10 1. Kinematika bodu a tuhého telesa

1.4. Rozklad rychlosti a zrychlenia na zloZku radialnu a prie¢nu. Predstavme
si, ze vo zvlaStnom pripade bod sa pohybuje tak, Ze sa meni len smer jeho
sprievodi¢a, avSak jeho absolitna hodnota r ostiva konStantna. Ak sa za
velmi kratky d&as d¢ sprievodi¢ pohybujiceho sa bodu pootoédil o uhol da,

bod vykonal drahu ds = r de a absolitna hodnota rychlosti je v = % =
. do
=T

Nech je dalej v jednotkovy vektor kolmy na rovinu vektorovra r’' = r + dr

a s vektorom de, zavedenym v predchadzajiicom é¢lanku, stdhlasne rovno-
bezny. Okrem toho nech je p jednotkovy vektor v smere sprievodi¢a a T jed-
notkovy vektor v smere okamzitej rychlosti. Vtedy r =rp,v=1o1, T =v X p
dr
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dt

Vydelenim rovnice

dr

—dzf: oXr (1)

v nasom pripade konStantou absolitnou hodnotou r sprievodida r dostdvame
vyjadrenie derivacie podla ¢asu jednotkového vektora v jeho smere:
—d(% = wXp (2)
Ked sa bod pohybuje nahodilym spésobom, takZe sa pripadne meni aj
absolitna hodnota jeho sprievodida, predosli ivahu méZeme pouzit pre bod,
v ktorom sprievodi¢ pretina povrch gule so stredom vo zvolenom zadiatku.
Vzorec (2) mé teda vSeobecnt platnost.
Po tychto pripravnych tvahach zaoberajme sa teraz uz Iubovolnym po-
hybom bodu. Jeho polohovy vektor méZzeme vidy napisat v tvare skaldrneho
nasobku jednotkového vektora v jeho smere jeho
absolitnou hodnotou 7:
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Derivovanim tohto vyjadrenia sprievodi¢a dosta-

%' vame vektor rychlosti pohybu v tvare
£ A - ar
: _dr _dep) _ dp , dr
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U/i‘( alebo, podla vzorca (2),

Obr. 1.7 v=r(w X p)+7p=w X r-+ 7 (3)



1.5. Tangencidalne a dostredivé zrijchlenie 41

Tymto postupom dostali sme vyjadrenie vektora rychlosti v podobe stétu

dvoch jeho zloZiek. Druhé zlozka v, = 7p, kedZe je rovnobezné so sprievodi¢om

(radius vektorom), vold sa radidlnou alebo podeinou zlozkou. Prvéa zlozka,

v, = w X r, na sprievodi¢ kolmé, nazyva sa priefnou zlozkou (obr. 1.7).
Absolatna hodnota rychlosti je

v = Vo2 + 02 = Vi* + o¥?

Dalgim derivovanim vyjadrenia rychlosti daného vzorcom (3) podla ¢asu
dostavame vektor zrychlenia v tvare

.3
dt — de

=wX (@Xr+47rp)+eXr+rwXp+7rp=
= —wp+rTw X p+reX p+rwXp-+Fp

a— (WXr+7m)=wXv+exXr+iwXep+rp=

teda
a= (F— w?)p + (re + 2rw) X p (4)

Pri upravovani vyrazu pre zrychlenie sme pouzili z vektorovej algebry znamy
vzorec pre dvojnasobny vektorovy suéin troch vektorov, a X (b X ¢) =
= (a.c) b— (a. b) ¢, ako aj to, Ze v naSom pripade vektory o a r st na seba
kolmé.

Vzorec (4) vyjadruje vektor zrychlenia pri pohybe bodu tiez v tvare siétu
dvoch jeho zloZiek, zlozky rovnobeznej so sprievodiéom (radidlne zrijchlenie),
a, = (¥ — %) p, a zlozky, ktord je na sprievodié kolma (prietne zrijchlenie).
a, = (re 4+ 2rw) X p.

1.5. Tangencialne a dostredivé zryehlenie. Vektor rychlosti v, prva derivacia
sprievodi¢a pohybujticeho sa bodu podla dasu, je rovnobezny s dotyénicou
k &iare pohybu. Nech je T jednotkovy vektor s dotyénicou rovnobezny a orien-
tovany na stranu pohybu. Vektor v je potom v = »7, kde v je absolitna hodnota
rychlosti. Derivovanim tohto vyjadrenia rychlosti podla c¢asu dostaneme
rozklad zrychlenia na iné dve vyznac¢né zlozky
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kde s znaéi dizku drahy prebehnutej pohybujicim sa bodom, merant od Iubo-
volného bodu na ¢&iare pohybu.

Vektor k* = %, ktorého absolitna hodnota je zrejme tym véicsia, ¢im

rychlejdie sa meni smer doty&nice pri postupe pozdiz danej &iary, vola sa vekior



