einercialne vzt’azné suastav
6 N 1 t tavy

Ako bolo uvedené v § 2, Newtonove pohybové zakony platia len
v inercidlnych vztaznych ststavach. V neinercidlnych vztaznych sustavach mézeme
pouzivat’ zakony klasickej mechaniky za predpokladu, ze okrem sil vzajomného po-
sobenia medzi telesami budeme brat’ do tvahy zotrvacné sily, ktoré nie st vyvolané
vzajomnym podsobenim telies. Musime ale mat’ na zreteli, ze praca inercidlne;j sily je
praca sily v inercialnej vztaznej sustave, ktora udeluje zrychlenie neinercialnej
vztaznej sustave. Zotrvacné sily zavisia predovSetkym od druhu pohybu neinercidlnej
sistavy. Znamena to, ze ak chceme zistit' aké zotrvacné sily budu posobit, musime
vediet’ ako sa pohybuje neinercidlna stistava voci inercialnej sustave, t.j. musime
vediet’ kinematické parametre pohybu neinercidlnej ststavy.
Z praktického hl'adiska maji vyznam dva druhy neinercialnych ststav.
1. Neinercialna sustava, ktora sa pohybuje voci inercidlnej sustave priamociaro so
zrychlenim a,. V tejto stistave bude zotrvacnd sila pdsobiaca na teleso hmotnosti m
rovna
F, =-ma,.

2. Neinercialna sustava, ktord sa otaca okolo nepohyblivej osi. V tejto sustave bu-
deme rozliSovat’ dva pripady:

a) Teleso hmotnosti m je voci neinercialnej sustave v pokoji. Potom nan budu po-
sobit’ zotrvacné sily rovné

F, = éi—?xr%mwzr,

kde w je uhlova rychlost’ neinercialnej sustavy v inercialnej sustave, r — polohovy
vektor telesa voci osi otacania.

b) Teleso sa pohybuje v neinercialnej sustave rychlostou v’. V tomto pripade buda
na teleso posobit’ tri zotrvacné sily

F, =mw’r -2m[oxv]|-m do O
Hit " H
Prva sa vola odstrediva, druha Coriolisova sila.
RieSené priklady

6.1. Vo vozni je na policke ulozeny kufrik. Uhol sklonu policky vzhl'adom k vodo-
rovnej rovine je a = 5°. Pri brzdeni vozna kufrik s policky spadol. Vypocitajte mini-
malnu hodnotu spomalenia vozila, ked” faktor adhézie medzi polickou a kufrikom je
0,3! Vozen sa pohybuje po vodorovne;j trati.

Uvaha:
Ulohu budeme riesit z hladiska
o neinercialnej sustavy spojenej s brzdenym
a=>5 a=? . 1 oA
vagonom. Potom na kufrik pdsobi okrem
Ho =03 jeho sily tiaze F,, reakcie od podlozky N a
sily trenia F, aj zotrvacna sila F, = - may, kde a, je zrychlenie vagona, pozri obr. 41.
Podmienkou rovnovahy kufrika je, aby vysledna sila na neho pdsobiaca bola rovna 0.
F,+N+F +F,=0. 1)

Zvolime si suradnicové osi: X —ovu vo smere policky a y —ovll vo smere na
fiu kolmom. Rovnicu (1) rozpiSeme pre priemety sil do osi x ay
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-mgsina —-F, +majcosa =0, 2
-mgcosa+N —ma,sina =0. 3)

Riesenie:
Sila F, je silou statického trenia a jej ma-

ximalna velkost’ je

Ft max — HON (4 )
Ked’ze budeme pocitat’ s touto maximalnou hod-
notou trenia, z rovnic (2) a (3) vypocitame hranic-
né zrychlenie, pri ktorom sa este kufrik nepohne.
Obr.41 Po dosadeni N z rovnice (3) do rovnice (4) dosta-

neme
Fimae = Hom (@, sina +g cosa),

a odtial'to dosadenim do rovnice (2) dostaneme

m(aO cosa—g sina): uom(aO sina +g coscx)
RieSenim pre ay dostaneme
sina + L, cos

cosa — Uy sina

L sinSe 4 o
a, =981 ms 25in5 +0,3(80s5 =39 m.s
cos5° -0,30Ein5°
Kufrik sa nepohne z policky, ak vlak brzdi so spomalenim mensim alebo rovnym
39 m.s>.

-2

6.2. Po hladkych kol'ajniciach sa horizontalne pohybuje vozik hmotnosti 50 kg rych-
lostou 1 m.s™. Na predny okraj vozika opatrne polozili zadvazie hmotnosti 2 kg. Ko-
eficient Smykového trenia medzi zavazim a vozikom je rovny 0,1. Pri akej minimalne;j
dizke vozika zavazie nespadne z vozika?

Uvaha:

V prvom okamihu vozik akoby
Zadané veliciny ~ Hl'adané veli¢iny sa snazil ujst z pod zévazia. Ale
M =50 kg I=7? v dosledku sily trenia sa bude rychlost’
m=2kg N vozika vzhl'adom na kol'ajnice zmensovat’
v=1ms a rychlost zadvazia vzrastat. Zavazie
u=0.1 nespadne z vozika, ak za ¢as, po ktorom

budid rychlosti vozika a zavazia voci
kolajniciam rovnaké, draha zavazia vzhadom na vozik s” nebude vicsia ako je dizka
vozika |. Znamena to, Ze tloha vedie k hl'adaniu relativnej drahy $” zavazia a toto je
F, vhodné rieSit’ v stradnicovej ststave pevne

<'j__ m T spojenej s vozikom, pozri obr.42. Tato surad-

__F> nicova sustava je neinercialnou, pretoze

‘ M ‘ v dosledku sily trenia, pokial sa zavazie
O O —Y 5 vzhladom na vozik nezastavi, pohybuje sa
vozik spomalene. Spomalenie a,, ktoré ziska

Obr.42 vozik v doésledku sily trenia, mé4 horizontalny

smer. Na zavazie v neinercidlnej sustave pevne
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spojenej s vozikom budu posobit’ tiazova sila a sila reakcie vozika, ktoré sa vzajomne
kompenzuju, sila trenia F; a zotrvacna sila F, = -ma, . V okamihu polozenia z4va-

Zia bude jeho rychlost’ vo¢i voziku wj = —v . Ked’ zavaZie skonci svoj relativny po-
hyb voci voziku, prejde drahu s’, a jeho koneéna rychlost’ vzhl'adom na vozik je rovna
0. Je zrejmé, ze ubytok kinetickej energie zavazia na drahe s’ je:

AE, =A +A,, (1
kde A, je praca na prekonanie trenia;

A, — zdanliva praca zotrvacnej sily.

Obe sily F; a F, su konStantné, a preto praca, ktoru tieto sily vykonaju bude priamo
umerna drahe S’. Znamena to, Ze pomocou rovnice (1) moézeme vypocitat’ drahu s” ak
pozname obidve sily.

Riesenie:
Aby sme mohli najst’ zotrva¢nu silu, ktord posobi na zavazie, je potrebné
zistit’ zrychlenie a, vozika. Sila trenia, ktorou posobi zavazie na vozik je
F, =umg.
Smer tejto sily ma opa¢ny smer ako rychlost’ vozika v. Pretoze je to jedina sila pdso-
biaca v horizontalnom smere na vozik bude jeho zrychlenie
a, =pmg/M
a vektor a, bude tieZ mat’ smer opacny smeru rychlosti v. Na zavazie buda pdsobit’
sily
F,=pumg, F, =mumg/M .
Obidve tieto sily sl orientované proti smeru relativnej rychlosti zavazia voéi voziku.
Pri posunuti zavazia po voziku do vzdialenosti S” bude praca tychto sil zaporna.

A, =-pmgs’, A, =-mpmgs'/M . 2)
Zmena kinetickej energie zavazia je
AE, =-mfv})/2=-mv?/2 3)

Po dosadeni rovnic (2) a (3) do rovnice (1) dostaneme
-mv?/2=-pmgs'(l+m/M)
a odtial'to
, Mv?

S “ougm+m)

Znamena to, Ze zavazie nespadne z vozika ak jeho dizka | bude
Mv?

l>s'=
2ugim+Mi
2.2 -2
| > 50kgd"m~.s

T 20,109,810 ms (2 +50)kg
1 20,49 m

6.3. Cyklista, ktory ide po priamej betdonovej ceste rychlostou 27 km/hod, nahle vojde
do zékruty s polomerom 25 m. Ako sa musi cyklista naklonit’, aby bezpecne presiel
zakrutou?
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Uvaha:
Budeme skamat’ cyklistu a bicykel
1 ako jediné tuhé teleso. Na bicyklistu pri
v=75ms a=? jeho pohybe posobi tiazov4 sila, sila reakcie
r=25m vozovky, sila pohonu a sily trenia tak
v smere dotyCnice k trajektorii ako aj v smere do stredu kruhu. Pri pohybe po kruznici
nie je ziaden posun bicykla v radidlnom smere, o znamena, ze posledna sila je silou
a trenia v pokoji. Ked’ sa bicyklista pohybuje konstantnou rychlo-
stou, sila pohonu a sila trenia v smere dotyCnice k trajektorii st
rovnako velké a opacného smeru a preto sa ruSia. TiaZzova sila
posobi v tazisku. Sila reakcie vozovky a radidlna sila trenia
v pokoji posobia v najnizSom bode oboch kolies a vyvolavaju
y otaCavy moment voc¢i horizontalnej osi, ktora prechadza cez
hmotny stred bicyklistu, pozri obr. 43. Tato os sa spolu
Mg s hmotnym stredom pohybuje vzhl'adom k Zemi po kruznici a
teda sa pohybuje so zrychlenim. Znamena to, Ze stradnicova
sustava spojena s hmotnym stredom bicyklistu je neinerciadlna
sustava a preto v tejto ststave bude pdsobit’ na bicyklistu este
zotrvacna odstrediva sila

gb.43 F,= zej - ‘z m;a, = zmj(‘ozrj ;
]

kde m; je hmotnost’ j -tého hmotného bodu,
agj- normalové zrychlenie j-tého hmotného bodu, ktoré méa smer do stredu kruhu,
I;- polohovy vektor hmotného bodu vzhl'adom na stred kruznice.

Budeme predpokladat’, Ze rozmery bicyklistu su malé voc¢i polomeru kruzni-
ce. Potom mézeme polozit' polomery kazdého hmotného bodu rovné polomeru kruz-
nice t.j. Ij =r . Znamena to, Ze aj postupna rychlost’ vietkych hmotnych bodov bude

Zadané veli¢iny Hl'adané veli¢iny

F:

rovnaka a
vi=wr a F,=mar.

V takomto pripade zotrva¢na odstrediva sila pésobi v hmotnom strede a nevyvolava
otacavy moment voci uvazovanej osi. Podmienka rovnovahy bicyklistu bude spocivat
v tom, aby sicet momentov sil trenia v pokoji M, a reakcie vozovky My voci hori-
zontalnej osi, ktora prechadza cez hmotny stred, bol rovny nule,
M, +M, =0 (1

Rovnica (1) umoziuje zistit' uhol odklonu bicyklistu od kolmice, pretoze momenty
oboch sil zavisia od tohto uhla. V skiimanej neinercidlnej sustave je bicyklista
v pokoji. Znamena to, Ze sucet vSetkych sil posobiacich na bicyklistu je rovny nule,

mg+F,+F, +N =0. 2)
Pretoze zotrvacna sila zavisi od uhlovej rychlosti pohybu cyklistu, rovnica (2) umoz-
fiuje s pomocou rovnice (1) najst’ uhol odklonu.

RieSenie:

Momenty sil trenia v pokoji a reakcie vozovky sa budu navzdjom rusit t.j.
bude splnend rovnica (1), ak vyslednica tychto sil bude prechadzat’ cez hmotny stred,
tj. ak

tga =F,/N 3)
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Vektorovu rovnicu (2) si prepiSeme do skalarnych rovnic pomocou stradnicovej
sustavy X,y, kde os X je v horizontdlnom smere (kladny smer do stredu kruhu) a os y je
vo vertikdlnom smere.

F.-F,=0 @)
N-mg=0 (5)
Z rovnice (4) vyplyva
F, =mw’r =mv?/r (6)
Dosadenim vztahov (5) a (6) do rovnice (3) dostaneme
) _ 75sms™ _
@ =vi/or = 25mO,81 ms™> =0.229
odkial
a=12,92°"=13°

Aby sa cyklista pri jazde nepreklopil, musi sa naklonit’ o uhol 13° smerom dovnutra
zékruty.

6.4. Na odstredivom stroji je upevnena hladka horizontalna ty¢ dizky 1 m. Os rotacie

u je vertikalna a prechadza cez stred tyCe, pozri obr.

44. Na ty¢ su nasunuté dva nevel'ké kruzky, kazdy

2lo ! 0 hmotnosti 400 g. Kruzky su spojené nitou dlhou

211 : 20 cm a nachadzaju sa symetricky vzhl'adom na os

otacania. Aka velka bude Coriolisova sila, ktora

bude pdsobit’ na kriizky v okamihu, ked’ po prepa-

leni nite skiznu na konce tyée? Rieite pre dva
pripady:

1) stroj sa otaca konstantnou uhlovou rychlostou
2 rad.s'l;

2) vokamihu prepalenia nite sa motor stroja

vypne a sustava je ponechana sama na seba. Mo-

ment zotrvacnosti rotujlicej Casti stroja a tyce je

0,02 kg.m”. Trenie zanedbajte!

30

/4

Obr.44
Uvaha:

Zo zadania treba
Zadané veli¢iny Hl'adané velic¢iny vypocitat velkost’ Coriolisovej
Jo=0,02kgm* F,=? sily, preto sa zda, ze je nutné
m=0,4 kg Fo=7 pocitat’ v neinercialnej vztaznej
2lp=1m sustave pevne spojenej s tyCou.
21,=0,2m V tejto sustave bude Coriolisova
w =2 rad.s” sila rovna

F. =2m[v'xe], (1)
kde v’ je radidlna rychlost’ krizku v neinercidlnej stistave. Okrem Coriolisovej sily
budu na kazdy krazok pdsobit’ tiazova sila a sila reakcie tyce, ktoré sa kompenzujt a
odstrediva sila

F, =mw’r, 2
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kde r je polohovy vektor krazku (pociatok suradnicovej sustavy je na osi otacania).
Znamena to, ze pre vypocet Coriolisovej sily je potrebné zistit’ relativnu rychlost’ v” a
tiez okamziti uhlovi rychlost’ w V prvom pripade bude odstrediva sila rovna
F, =mw’r. (3)
Téato sila bude udelovat’ krazkom zrychlenie a zvySovat’ ich rychlost’ v’.
Rotaény moment tejto sily je rovny nule. Coriolisova sila ma smer kolmy na v’, meni
silu normalovej reakcie tyCe, ale v dosledku zanedbania sil trenia nijako nevplyva na
pohyb krazku. Cahko mézeme posudit’, ze Coriolisova sila meni len rezim prace mo-
toru: ¢im d’alej budu kruzky od osi otacania, tym vacsi bude brzdiaci moment Corio-
lisovych sil a tym vacsi vykon bude musiet’ podavat’ motor, aby zachoval uhlova
rychlost’ otacania. Pohyb kruzkov po tyc¢i je vyvolany len zotrva¢nou odstredivou
silou a rychlost’ " mozeme vypocitat’ dvoma sposobmi. Bud’ pomocou druhé¢ho Ne-
wtonovho zakona alebo zo vztahu medzi zmenou kinetickej energie kruzku AE, a
pracou A,, ktorti vykona pri radidlnom posunuti zotrva¢na odstrediva sila. Potom
mfv')’
2
V druhom pripade, ked” je motor vypnuty, Coriolisove sily vyvolaju rotacny
moment, ktory bude brzdit' pohyb celej sustavy. Uhlova rychlost’ sa bude menit’ a

vznikne doplniujuca zotrvacna sila F =m é‘ Xi—?g, ktoréd taktiez bude vplyvat’ na

AE, = A, @)

uhlovi rychlost’ stistavy. RieSenie tlohy v neinercidlnej stistave sa stava vel'mi zlozité
a zdihavé. Preto preskiimajme moznost’ stanovenia rychlosti v" a @v inercialnej sts-
tave. V inercidlnej ststave pdsobia na ststavu sily tiaze a reakcie opory. Tieto ale
nevyvolavaju ziaden rotacny moment sil voci vertikalnej osi a nevykonavaji pracu.
Preto moment hybnosti a kinetickd energia sustavy sa musia zachovavat. (Toto tvrde-
nie je pravdivé, ak zanedbame sily trenia v osi stroja). Potom uhlova rychlost’ ),
v tom okamihu, ked’ kruzky pridu na konce ty¢e, mozeme stanovit’ zo zakona zacho-
vania momentu hybnosti.

L =L, J® =J),0,, (5)
kde J; a J, st momenty zotrvacnosti celej sustavy na pociatku a konci radidlneho
pohybu krazkov. Relativnu rychlost’ v” kazdého z kruzkov mézeme zistit' zo zakona
zachovania energie ststavy

3,0 _ J,0) zm(V')2
= Ek 5 = + . (6)
? 2 2 2
Vsimnite si, Ze kinetickl energiu sustavy Ey,, méZzeme vyjadrit’ ako sucet kinetickej
energie rotacného pohybu a postupného pohybu len preto, Ze os rotacie prechadza cez
hmotny stred celej sustavy.

Ex

1

RieSenie:
1) Vypocitame pracu zotrvacne;j sily, ktord posobi na kazdy kruzok. Vezmeme do
uvahy rovnicu (3) a dostaneme

lo

2
A, =J’m wir dr = m2w| (Ié —Ilz). (7)

Tato praca je kladna. Dosadenim do rovnice (4) dostaneme
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v =12 -12 =257(0.5Pm? - (0P m? =0,98m.s™

Dosadenim vyrazu pre V' do rovnice (1) vzhl'adom na to, Ze v” a Wsu na seba kolmé,
dostaneme

Fop =2m w212 —17 =200.4kg (s 2y (0.5 m? = (0.1 m? =1,568 N

2) Ak budeme riesit’ ilohu pomocou druhého Newtonovho zakona, potom ak si zvo-
lime os X vo smere tyCe a pociatok siradnice dame do osi otacania, Newtonov zakon
bude mat’ tvar

dv’ b
m—=mMwxX,
dt

kde X je okamzita vzdialenost’ kruZzku od osi otac¢ania. Aby sme vylucili premennt t,

I

. . av
vyjadrime si (:1_t nasledovne:

dv' _dv' dx ,dv’
_ -y v

dt  dx dt dx
Potom dostaneme diferencialnu rovnicu s rozdelenymi premennymi

mv'dv’ =ma@x dx .
Rovnicu (5) si prepiseme do skalarneho tvaru a upravime

W, =J,w0 /3, ®)

Dosadenim do rovnice (6) dostaneme
=226, o)
“om J 5 g :

Na zaciatku bol moment zotrvac¢nosti sistavy

J, =J, +2ml} (10)
Ked’ kruzky skiznu na konce tyée bude moment zotrvagnosti

J, =J, +2ml} (11)
Dosadenim vyrazov (8), (9), (10) a (11) do rovnice (1) ndjdeme

F., =2mv'w,

n 2
P =amef [P0 2L (12 17).
Jo +2mlg

F, =204 kg s~ (0’02 kgm” +08kg (O’I)Zmz)a ((0,5)2 - (0,1)2)n2 =0,IN
0,02 kg.m? +0,8kg (o,s)zmz)3

NerieSené priklady

6.5. Auto zvysilo pri rozbiehani svoju rychlost’ z 36 km/hod. na 72 km/hod za 40
sekund. Urcite velkost sily, ktorou bol vodi¢ o hmotnosti 70 kg pritlateny do ope-
radla sedadla. [17,5 N ]
6.6. Kabina vyt'ahu ma hmotnost' m; = 900 kg a je Ciastocne vyvazena zavazim hmot-
nosti M,=750 kg. Aku taznu silu musi vyvinut’ motor vytahu, ak vytah

a) stupa stalou rychlost’ou;

b) stapa so zrychlenima = 1,2 m.s”;
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¢) klesa so zrychlenim a = 1,2 m.s>?
[a) 1470 N; b) 2551 N; ¢) 508 N ]
6.7. Na strope Zelezni¢ného vagona idiiceho rychlostou 50 km/hod visi kyvadlo. Ked’
zacne vlak brzdit, kyvadlo sa vychyli o 3°. Za ako dlho sa vlak zastavi za predpokla-
du, Ze spomalenie je rovnomerné? [27 s |
6.8. Sekundové kyvadlo v pohybujucom sa vytahu vykondva 72 kmitov za minutu.
S akym zrychlenim sa pohybuje vytah? Aky je smer zrychlenia? Aka musi byt mini-
malna vyska vytahovej kabiny? [ 4,3 m.s”%, proti smeru zemskej tiaze, 0,25 m]
6.9.7Vo vytahu, ktory sa pohybuje so zrychlenim a = 1/4 g, z vyiky h ptsta chlapec
gulicku. Po uplynuti doby T = 0,2 s sa meni znamienko zrychlenia vytahu a po case
21 je zrychlenie vytahu rovné nule. V tom okamihu sa gulicka dotkne podlahy. Vy-
pocitajte, do akej vySky H od dlazky sa gulicka odrazi, ak raz je absolutne pruzny!
Vypoditajte vysku h, z ktorej chlapec pustil guli¢ku. [ a) a sthlasne s g: h = 0,68 m,
H = 0,78 m; b) a v protismere g: h=0,88 m, H= 0,78 m]
6.10. Vozidlo s hmotnostou 5800 kg prechadza rychlostou 41 km.h" po vypuklom
moste s polomerom krivosti 62 m. Akou silou tlaci vozidlo na most v okamihu, ked’
prechadza jeho stredom? [44 800 N]
6.11. Odstredivka ma polomer bubna 0,5 m a vykonava 1200 otacok za minutu. Kol-
kokrat vécsia sila odtrhuje z mokrého pradla kvapku vody ako je jej tiaz? [800 krat]
6.12. Akou maximalnou rychlostou méze vojst’ autobus do zakruty s polomerom 50
m, ktorej klopenie je 15°, aby nebola ohrozena bezpeénost’ cestujicich? [11,5 m.s™']
6.13. Na zvislej osi st vykyvne pripevnené dve ramena tvaru tyée dizky 0,3 m tak, ze
pri roztacani ststavy sa ramenda odstredivou silou vychyl'uji v opa¢nych smeroch od
osiv telj istej rovine. Aka je frekvencia otacania, ak st ramena vychylené o uhol 30°?
[1,257]
6.14. Gul'6¢ka s hmotnostou 0,1 kg je zavesend na vlakne dlhom 0,5 m a pohybuje sa
tak, Ze opisuje vo vodorovnej rovine kruznicu rychlostou stalej velkosti. Vldkno
pritom opisuje plast kuzel'a a zviera so zvislym smerom 30°. Ngjdite vel'kost’ rychlo-
sti, periddu obiehania gul'6¢ky po kruznici, ako aj silu, ktord pri tomto pohybe napina
vlakno. [1,18 ms™;1,321s;1,13N ]
6.15. Na tenkej obruci s polomerom 10 cm je navleCena koralka, ktord sa moze pohy-
bovat’ po obruci vol'ne (prakticky bez trenia). Obruc, umiestnena vo zvislej rovine, sa
zacne otacat’ okolo zvislej osi prechadzajuce;j jej stredom uhlovou rychlost'ou
a) 7 rad/s b) 14 rad/s. V akej polohe bude koralka v rovnovahe?
[ a) v najnizSom bode obruce; b) 60° |
6.16.7 SInko je hviezda o polomere 6,9500° m s hmotnostou 2,000 kg. Po vy-

hasnuti sa gravitaciou zmrsti na ,,bieleho trpaslika® o polomere asi 6,5 00° km. Aky
bude relativny rozdiel tiazového zrychlenia na péle a na rovniku u Slnka a u ,,bieleho
trpaslika®, ak doba ot4Cania Slnka okolo jeho osi je 25,4 dia? (Slnko i ,,bieleho trpas-
lika* povazujeme za homogénne gule). [ 0,22 ]

6.17 Automobil hmotnosti 20 t sa pohybuje z juhu na sever rychlostou 90 km/hod na
severnej Sirke 60°. Vypoditajte velkost’ a smer sily, ktora sa snazi zmenit’ smer pohy-
bu automobilu. [62,9 N, k vychodu ]

6.18. Ricka, ktora ma v ur¢itom mieste §irku 250 m, priemernti hibku 5,6 m a obje-

, . 3 R v , sy
movy prietok 5,300° m’.s”, tedie v smere poludnika na sever. Zemepisna 3irka

miesta je 50° severnej Sirky. Aky rozdiel tlaku vody na l'avy a pravy breh sposobuje
Coriolisova sila? Ktorym smerom bude sila stacat’ tok rieky? [ 105 Pa, k vychodu ]
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