52 1. Kinematika bodu a tuhého telesa

1.11. ZloZeny pohyb. Ak je dany pohyb bodu P (alebo telesa) vzhladom
na teleso 7" a okrem toho pchyb telesa 7 vzhladcm na iné teleso 7', vtedy
pohyb bodu P (alebo telesa) priamo vzhladom na teleso 7' nazyvame pohybom
zloZenym z pohybu bodu P (alebo telesa) vzhladom na teleso 7" a pohybu
telesa 7" vzhladom na teleso 7'. Je zrejmé, Ze takato kinematickd retaz moze
byt aj viactlenna.

Odvodime vztahy medzi rychlostami a zrychleniami toho istého bodu P vzhla-

dom na telesa 7'a 7" vo vzajomnom

P pohybe. Polohovy vektor bodu P

vzhladom na bod O telesa 7' nech je

r (obr.1.16), vzhladom na bod O’

telesa 7" nech je r’ a polohovy vek-

tor bodu O’ vzhladom na bod O

nech je ry, takze r = ry + r'.

Rychlost bodu P vzhladom na teleso
T je potom

(dr dr, dr’
= (a),= (a‘)ﬁ (), =
dr’
Sl (‘dT)
kde v, je rychlost bedu O’ vzhladom na teleso 7'. Druhy é&len ziskaného vyrazu

moéZeme upravit pomccou vzorca (1.10.4), ktory vyjadruje stvis medzi tzv.
absolitnou a relativnou derivaciou Iubovolného vektora. Dostavame

Obr. 1.16

’

v:vo—i—((i;;) + wXr’

t. j.
v=v,+ oXr 4 v (1)
ked sme relativnu derivaciu relativneho vektora r’ podla &asu oznadili v'.

M4 zrejme vyznam rychlosti pohybu bodu P vzhladom na teleso 7".
Vzorec (1) moéZeme pisat aj v tvare

V=v—v,—wXr (2)

Utvorenim tzv. absolttnej derivédcie rychlosti v dostaneme tzv. absoliitne
zrijchlenie bodu P &ize jeho zrychlenie vzhladom na teleso 7':

dv dv, dr’ dw - dv’
= (Ht’),, 5 _W)a Rehecke (—dr) T X W),,
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Pretoze
((}L) =V 4+ wxr’
a obdobne

’

kde a'= (%‘;—) je zrychlenie bodu P vzhladom na teleso 7", je
&

a=a,+ XV 4+ wXr)+exr + a 4+ oxv

alebo
a=a,+ wxX(wxr)+ 2(wxv)+exr 4 a (3)
takZe pre zrychlenie bodu P vzhladom na teleso 7" dostdvame
ad =a—a,+ (WXr)Xw—2wXv)—eXr (4)
dw

kde a, je zrychlenie bodu O’ telesa 7" vzhladom na teleso 7" a € = T
Poznédmka: Absolatna a relativna dsrivicia vektora uhlovej rychlosti w st velidiny
5 dw dw dw
totozn3, lebo podla vzorca (1.10.4) ( dt—)az ( at_)r + oXw = (T)r
Vektor (w X r’) X w vo vzorei (4), o ktorom sa Tahko presvedéime, ze je na okamzita,
bodom 0’ prechidzajicu os otddania telesa T’ kolmy a smeruje od tejto osi, vold sa
odstredivé zrijchlenie. Vektor — 2(w X v’), ktory je na smer vektora uhlovej rychlosti w
aj na s ner relabivosj rychlosti v/ bodu P vzhladom na teleso 7" ustavi¢ne kolmy, vold sa
Coridlisovo zrijchlenie. Voktor — eXr’ je od nuly rozny, len ak sa uhlovéd rychlost w
8 ¢asom meni.

Ulohy na cvidenie

1. Bod sa pohybuje priamodiare tak, ze prebehnuté dréha zévisi od éasu podla vztahu
z = at + bt*, kde @ = 5ms~!, b = 6 ms—2. Akd je strednd rychlost »; bodu v ¢asovom
intervale m>dzi zadiatkom desiate] a koncom dvandstej sekundy a aké st hodnoty
okamzitej rychlosti v tychto dvoch okamihoch? (v; = 131 ms—1, »; = 113 ms~1, v, =
= 149 ms-1).

2. Dve telesd, ktorych vzijomnd vzdialenosst v éass ¢ = 0 bola 100 m, pohybuju sa
proti s3bs: prvé rovnomorns rychlostou »; = 3 ms~!, druhé rovnomsrns zrychlene so
zadiatodnou rychlostou vy = 7 ms~! a so zrychlenim @ = 4 ms~2. Vypoditajte ¢as a miesto
ich stretnutia! (¢ = 5s, 8; = 15 m).

3. Usetka dizky  sa pohybuje v prvom kvadrante roviny osi X a Y tak, ze jej koncové
body su stdle na osiach X a Y a jej bod leziaci na osi Y sa pohybuje konstantnou rych-
lostou », smerom k zadiatku. Odvodie zavislost rychlosti », druhého koncového bodu;
tsecky od jeho polohy!

[ 13
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4. Odvodte absolitnu hodnotu rychlosti a zrychlenia pri rovnomernom pohybe bodu
po kruznici pri uhlovej rychlosti w, ak je polomer kruznice 7! (v = wr, @ = w?).

(=21

Odvodte zivislost rychlosti a zrychlenia od ¢asu pri pohybe bodu daného rovnicami:
r=acoswt, y =>bsmnowt, 2= 0! (v= —iawsin wlt 4+ jbw cos wt, a = —w?r).

6. Roztacané koleso dosiahlo za ¢as t = 20 s frekvenciu otdc¢ania n = 200 otoceni za
minatu. Aké bolo uhlové zrychlenie za predpokladu, ze sa pri roztdéani nemenilo ? Kolko-

krat sa koleso za ten das otocilo? (—T;— 8% n= 33,3) .

7. Kruhova doska s polomerom R sa vali po priamke tak, Ze jej stred sa pohybule
konstantnou rychlostou v,. Odvodte vyjadrenie absolutnej hodnoty rychlosti a zrychlenia
v case ¢t toho bodu jej obvodu, ktory bol na zaciatku pocitania dasu dotykovym bodom!

Nadvod: Uvedomte si, ze pohyb dosky je otdc¢anie okolo okamzitej osi otdéania idiicej
Vol : 5 . P U%
S5~ — "7, kde n je pocet celych pootoceni, @ = —;-.
2R v R
8. Kruh s polomerom » sa vali po vodorovnej priamke tak, ze jeho stred sa pohybuje
rychlostou v,. Odvodte zdvislost absolttnej hodnoty rychlosti od ¢asu bodu viazaného
na kruh, ktorého vzdialenost od stredu kruhu je a, ak pohyb zacal vtedy, ked tento bod
bol vo svojej najnizsej polohe! Akd je najvicsia a najmensia hodnota tejto rychlosti?

dotykovym bodom, v = 2v, sin (

Néavod: Pouzite vzorec v = vy, + @ X r!

[-v: Vg l‘ll—f%coswt—{—%, v = ¥ (Iﬁ—%), ¥y = Uy (l —;»)]

2. DYNAMIKA HMOTNEHO BODU

Dynamika (podla gréckeho slova dynamos = sila) je ¢ast mechaniky,
v ktorej sa — na rozdiel od kinematiky — pohyb telies nielen opisuje, ale
v ktorej sa skimaji aj pri¢iny vzniku pohybu a zmien pohybového stavu
telies. Podmienky, ktoré musia byt splnené, aby sa pokoj telies zachoval,
sa skimaju v statike. Pokoj v8ak je zvlastny pripad pohybu, pohyb s nulovou
rychlostou, takze statika je len ¢ast dynamiky, aj ked z dévodov prakti¢nosti
velmi dolezita.

Zakladné zakony dynamiky st tri Newtonove zakony: zdkon zotrvaénosti,
zdkon sily a zdkon akcie a reakcie. Skor nez pristipime k ich formulécii, za-
vedieme si pojem hmotného bodu.

Fyzikdlnym hmotngm bodom budeme rozumiet teleso, ktorého rozmery
za danych objektivnych okolnosti a vzhladom na obsah otazky, na ktort
bude treba najst odpoved, budid sa méct nechat bez povsimnutia.

Ak napriklad tuhé teleso bude upevnené tak, Ze bude méct konat len trans-
laény pohyb, tento jeho pohyb bude tplne uréeny pohybom ktoréhokolvek



