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Pri stavbé pyramid v udoli Nilu museli otroci tahnout velké ka-

menné kvadry s hmotnosti M = 1000kg po naklonénych rovi- //v
ndch se sklonem 30°. Minimalni sila, kterou musel kazdy1 z deseti

robotniki vyvinout pri tdhnuti nahoru, byla Fgz = 1200 N. Na-

opak sila, kterou museli otroci kamen drzet, aby jim po roviné

nesklouzl doli, byla jenom Fp = 900N. Z poskytnutych tddaji

zjistéte koeficient smykového treni f mezi kamenem a naklone-

nou rovinou.

Ze vseho nejdiiv je treba si uvédomit, jaké sily a jakym smérem
pusobi na kvadr. Pfi pohybu kvaddru nahoru muzeme uvazovat
schéma jako na obrazku 1 vlevo a v situaci, kdy otroci kvaddr pouze drzi na stejném obrizku
vpravo. Naklonéni roviny jsme oznacili jako «.  Tthovou silu F; = mg, kterda ptisobi kolmo

Obr. 1: Pusoben{ sil na kvadr

dold, jsme si rozlozili na dvé navzajem kolmé slozky — silu Fp, kterd zpusobuje pohyb kvadru
dolti po naklonéné roviné, a tlakovou silu F,, kterou piisobi kvadr na podlozku. Obé tyto sily
si muzeme vyjadrit prostiednictvim funkce sinus a kosinus

I, = Fysina = mgsina,

Iy =Fycosa=mgcosa.

Déle v dané situaci jesté vystupuje silova reakce naklonéné roviny N (ze zdkona akce a reakce)
a konecné treci sila F;, kterd pusobi vzdy proti sméru pohybu. Tteci sila je ddna koeficientem
tfeni f a tlakovou silou podle vztahu

Fy = fF, = fmgcosa.

Nés zajima pusobeni sil ve sméru rovnobéznym s naklonénou rovinou, tedy sily Fy,Fu a F;. Nyni
uvazujme prvni piipad, kdy otroci kvadr tdhnou. Protoze je otroku deset, vSichni dohromady
pisobi silou 10Fy. Proti tomu pusobi sily F; a Fp, jak lze taky vidét na obrazku. Miazeme si
tedy sestavit rovnici

10Fu =F, + F,.
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Po dosazeni jiz zndmych vztaht pro dané sily dostavame
10Fu = fmgcosa + mgsina,
z ¢ehoz jiz snadno vyjadiime koeficient f

_ 10Fu —mgsina

f

mg cos o

Dosazenim ¢iselnych hodnot ndm vychézi

~10-1200N —1000kg - 9,81 m-s~2 - sin 30°

! 1000kg - 9,81 m-s~2 - cos 30°

=0,84.

Timto jsme spocitali koeficient tzv. dynamického smykového treni, které vznika mezi pohy-
bujicim se télesem a podlozkou, coz bylo predmétem této tilohy. Protoze ale zadéni neuptesno-
valo, jaké smykové tieni vypocitat, nékteti z vas spocitali koeficient tzv. statického smykového
tFeni (neboli klidového tieni). Toto statické teni vznikd mezi nepohybujicim se télesem a pod-
lozkou a projevi se hlavné, kdyz chceme uvést téleso z klidu do pohybu. Nez se ndm podaii
téleso rozpohybovat, musime nejdiive prekonat praveé toto statické tireni, které je vétsi nez dy-
namické tfeni. Z toho vyplyva, Ze koeficient statického tifeni byva pro dand télesa vzdy vétsi
nez koeficient tfeni dynamického.

Pokud jej chceme vypocitat, je nutné si opét uvédomit smér pusobeni jednotlivych sil, jak
nam ukazuje obrazek vpravo. Otroci kvadr drzi celkovou silou 10Fp, v ¢emz jim pomaha prave
klidova treci sila Fi, kterd v tomto piipadé pusobi opét proti snaze pohybu kviddru smérem
dolti. Proti tomu piisobi pouze sila F,. Rovnice tentokrat bude

10Fp + F, = F,

a po dosazeni
10Fp + fsmgcosa = mgsina.

A koeficient fs vychézi

f__wngﬁna4710Fb __1000kg'9§1nrs’2~$n30°710'900N'_<_048
| mg cos a - 1000kg - 9,81 m-s—2 - cos 30° R

Vsimnéme si, ze koeficient fs je fyzikalné spatné, jak si mnozi z vas spravné vsimli. Mize za to
bohuzel prili§ mnoho zadanych hodnot, které vedou k tomuto reseni.
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