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Uloha 1. Aky tvar ma pohybové &iara bodu, ktory sa pohybuje podla rovnic = =
=acoswt, y =bsinwt, 2 = 0?
Riesenie: Dané pohybové rovnice mézeme prepisat na tvar
€T y .
—— == COS wt, —~— = 8sln wl
a b
Umocnenim tychto rovnic dvoma a s¢itanim dostdvame hladant rovnicu pohybovej
dlary
22 y?
a? b2

=1

Bod sa teda pohybuje po elipse s polosami @ a b, v rovine XY, a to v zmysle stotoZiiovania
kladného smeru osi X s kladnym smerom osi Y na kratsej ceste.

1.2. Ryehlost a zrychlenie pri pohybe bodu. Majme na mysli pohyb bodu
vzhladom na nejaké teleso, pri ktorom pohybujtei sa bod v &ase ¢t bol v po-
lohe 4 a v &ase ¢t + At v polohe A’. Prisluiné
polohové vektory nech si r a r' (obr.[1.5),

r' =r + Ar. Hraniéna hodnota podielu Eﬁt
pre At bliziace sa k nule, derivacia poloho-
vého vektora podla dasu, vola sa okamzita ry-
chlost v pohybujuceho sa bodu v jeho polohe 4
a v dase t. OkamZitd rychlost pri pohybe bodu

je teda

Ar dr
== lm — =—— = F 1
Obr. 1.5 iy R T %

Derivéciu podla dasu budeme aj dalej, podla I. Newtona, oznadovat nie-
kedy bodkou nad prislusnym pismenom.

Rychlost v pohybujiiceho sa bodu je teda vektor, ktory je rovnobezny
s doty¢nicou k pohybovej &iare v prislusnom bode a je orientovany na stranu
pohybu.

Nech s je draha prebehnutéd pohybujtcim sa bodom od nejakého Tubovolne

zvoleného dasového okamihu. Podiel = sa vola strednow rychloston pohy-

At
bujiiceho sa bodu v ¢asovom intervale At. Je zrejmé, Ze
limﬁ =liml—ALI = v} ==p

At—0 At At—0 At

Poznédmka: Absolatne hodnoty vektorov budeme aj v dalom texte oznacovat
oby¢ajne tymi istymi pismenami, aviak vytla¢enymi kurzivou.
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Absolatna hodnota okamzitej rychlosti, zavedenej ako vektor, mi teda
vyznam hrani¢nej hodnoty strednej rychlosti, ak prisluidny éasovy interval
zmenSujeme k nule. Rychlost sama je vSak vektor, ktory sa okrem svojej
absolitnej hodnoty vyznaduje aj svojim smerom.

Rozmer rychlosti v sastave SI je ms—' (MS-1) a jednotkou je rychlost,
pri ktorej sa za jednu sekundu prebehne driha 1 meter.

Pohyb bodu sa nazyva priamociary, ak sa pri iom nemeni smer rychlosti,
a rovnomerny, ak sa nemeni absoltitna hodnota rychlosti. Len smer rychlosti
sa menf napriklad pri rovnomernom pohybe po kruznici. Vo vieobecnosti sa
vSak meni absolitna hodnota aj smer rychlosti.

Na meranie rychlosti sa pouzivaji pristroje, ktoré sa nazyvaju tachymetre.
Tachymeter stopkovy st stopky, ktoré okrem stupnice uddvajtcej ¢as maji
eSte jednu stupnicu. Tato tzv. tachymetricka stupnica, ktord sa obyéajne
zhotovuje v podobe $piraly s dvoma alebo troma zavitmi, udava priamo stredni
rychlost, ak tachymeter bol pusteny a zastaveny na zaciatku a na konci drahy
vyznadenej na tachymetri (100 m alebo 1 km). Pri tachymetri pre trat 1 km
polohu sekundovej rudiéky pre celistvé nasobky rychlosti 1 km/h dostaneme,
ak do vzorca t = s/v = 1 km/v za v dosadime postupne 1km/h, 2 km/h atd.
1 km 1km.3600s

Napriklad pre rychlost 40 km/h dostdvame, Ze ¢ = O mET = 20 km

= 90 s.

Okamzitu rychlost vozidiel udavaja tachymetre, pri ktorych sa postupnd
rychlost vozidla pomocou prevodov viazanych na koleso vozidla meni na uhlovi
rychlost rotujtcej studiastky pristroja. Vyuziva sa pri nich odstredivé sila,
tastejsie vSsak Foucoltove virivé elektrické pridy, ktoré st budené rotujicim
magnetom. Vo vnutri lahke] kovovej krabice, uloZenej na osi a pomocou
pruznej ocelovej Spiraly vracanej do nulovej polohy, rotujici magnet vytada
krabicu z jej nulovej polohy silou iimernou uhlovej rychlosti ota¢ania magnetu.

Uloha 1. Voz elektrickej zeleznice sa pohyboval rovnomerne a prebehol drahu 200 m
9
za ; min. Vypocitajte rychlost v ms—!, kmh-! a ems—1!

RiesSenie:
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Podla svojej definicie rychlost (vektor rychlosti) pohybujtceho sa bodu je
derivicia jeho polohového, s dasom sa meniaceho vektora podla tasu. Dalim
derivovanim rychlosti, opidt podla dasu, dostavame nova vektorova velidinu,
ktora sa nazyva zrychlenim. Zrychlenie pri pohybe bodu je teda

. Av dv . dxr .
e=lmr=3 "~ a " )

Rychlost pohybujiuceho sa bodu je prvd dertvdcia polohového vektora podla éasu
a zrijchlenie je prva derivdcia rijchlosti alebo druhd derivacia polohového vektora
podla Casu.

Rozmer zrychlenia v stustave SI je ms—2 (MS—2) a jednotkou je zrychlenie,
pri ktorom sa rychlost za jednu sekundu zmeni o 1 ms=1. Zrychlenie v sustave
SI je jednotkové, ked sa napr. bez zmeny smeru zmeni rychlost 50 ms—1 za
1 sekundu na rychlost 51 ms—1.

Ked je pohyb bodu uréeny tak, Ze st dané pravouhlé siradnice pohybujiceho
sa bodu ako funkcie ¢asu, rychlost a zrychlenie nadjdeme takto

r=uxi+ yj + zk

a preto
dr AR TR ; y
v:ﬁzm—{—yj—',—:k:v,l—{—vy]—{—7':k

kde v, = i, v, = 4. v. = # st sturadnice vektora rychlosti. Absolitna hodnota
rychlosti je

v JEITFE P
Pre zrychlenie vychadza podobne:

= g—: = i 4 §jj + Zk = a,i 4+ a,j + a.k

a=7
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Uloha 2. Odvodte vyjadrenie pohybu, pri ktorom v ¢ase ¢ — 0 bolo r = r, a pohyb
je rovnomerny a priamocdiary.
dr

RieSenie: Pri tomto pohybe v = const. Z rovnice =5 =" ¢ize 7z rovnice dr =

= v d¢ integréciou dostdvame

r=ry+ vt

Uloha 3. Odvodte vyjadrenie pohybu s konStantnym zrychlenim, pri ktorom v ¢ase
t=0bolor=r,av=yv,.



1.2. Bychlost a zryjchlenie pri pohybe bodu 37

Riesenie: Z rovnice —((11—: = a, ¢ize z rovnice dv = a dt, v ktorej vektor a je kon-

stantny, integraciou dostdvame

v =yv, - at
Tato rovnicu mézeme napisat v tvare
——— = Vo + al
alebo v tvare
dr = (vy -+ at) dt
z ¢oho dalSou integraciou dostdvame

1
r:r04~vot—4——2—atz

Uloha 4. Odvodte zavislost rychlosti a zrychlenia od ¢asu pri pohybe bodu daného
rovnicami: @ = a cos wt, y = b sin wt, z = 0.

RieSenie: Podla vysledku riefenia tilohy (1.1.1) bod sa pohybuje po elipse s pol-
osami a a b. Polohovy vektor takto sa pohybujtceho bodu je

r = ia cos wt + jb sin wt

Rychlost je teda
dr

.S s, O —iaw sin wt + jbw cos wt
a jej absolttna hodnota
v — w ¥ sin? ot £ 5% cost wi
Pre zrychlenie vychadza
dv e . . "
a= - — — iaw® cos ot — jbw?®sin wt = —w’r

dt

Zrychlenie smeruje teda stdle do zaciatku suradnicového systému a jeho absolitna
hodnota a = w? je timerna okamzitej vzdialenosti pohybujuceho sa bodu od zadiatku.

Nech je dana ¢iara K a na nej bod O (zadiatok). Polohu IubovoIného bodu 4
na &iare A potom jednoznaéne uréuje jeho vzdialenost » od bodu O, merana
pozdiz diary a poditand kladne vo zvolenom zmysle a zéporne v zmysle opaé-
nom. Preto pohyb bodu na vopred danej alebo podla podmienok pohybu vopred
bezpecne znamej ¢iare uplne urcéuje jedina skalarna funkeia ¢asu u = f(f), a pri
rieSeni takychto pohybov bodu staéi pod rychlostou a zrychlenim rozumiet
skalarne veli¢iny » = i a a= o . i . Treba vsak pamitaf, Ze

dt dt de?

takto zavedena rychlost » — nie je totozna s absolitnou hodnotou

s
dt
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(311;»— = -+ |v|. podla toho, & pohyb prebiecha v zmysle
d?u
der
sa neskorsie (¢l. 1.5) presvedéime, Ze sa rovna velkosti tangencidlnej zlozky
zrychlenia s nezmenenym alebo so zmenenym znamienkom zas podla toho,
& pohyb prebieha v zmysle orientacie pohybovej ¢iary alebo obratene.
Pohyb bodu po danej ¢iare sa nazyva rovnomerne premennym, ak je pri

rychlosti, ale ze » =

zvolenej orientdcie pohybovej ¢diary alebo obratene. O zrychleni ¢ =

2

Y “u , ,

fom @ = —eo-= const. Pohyb rovnomerne premenny sa nazyva rovnomerne

zrychlenym. ak 'sa ‘zrychlenie a = . zhoduje v znamienku s rychlostou
w , y ;

v = g & rovnomerne spomalenym v opadénom pripade.

~ 1.3. Uhlova rychlost a uhlové zrychlenie. Pohybujtici sa bod vytvéara v prie-
store svoju pohybovi Ciarw (trajektériu), jeho sprievodié vo vSeobecnosti
kuzelovi plochu. Nech ¢ je uhol, ktory vytvori sprievodi¢ na tejto ploche za
¢as t. Derivacia
de

0= — (1)
“ sa nazyva uhlova rijchlost stacawia sa sprievodita.
Vektor w s tou istou absolitnou hodnotou, ktory
jenarovinu urceni polohovym vektorom r a vek-
torom rychlosti v kolmy a orientovany tak, Ze st-
’ stava vektorov r, v a w je pravotoliva, nazyva sa
vektor uhlovej rijchlosti stacanmia sa sprievodica (obr.

1.6). Jeho derivacia podla dasu

dw
2= e 2
&= (2)
Obr. 1.6 nazyva sa vektor uhlového zrychlenia sta¢ania

sa sprievodica.
Absolatna hodnota vektorovej veli¢iny definovanej integralom

a—:ffwdt (3)
0

sa rovna vyssie zavedenému uhlu ¢, aviak len vtedy, ked sa sprievodi¢ pohybu-
jliceho sa bodu stdda stle v tej istej rovine a v tom istom zmysle. Z definicie
vektora a v8ak vyplyva, Ze vidy plati:



