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2.16. Pohyb za €inku stélej sily, volny pad a Sikmy vrh. V tomto a nasledu-
jucich ¢lankoch sa budeme zaoberat vysSetrovanim pohybov hmotného bodu
(malého telesa, alebo telesa schopného konat len translaény pohyb) za pésobenia
konstantnych sil alebo sil jednoducho zavislych od polohy pohybujiceho sa
bodu, pricom budeme predpokladat, zZe pohyb je sledovany vzhladom na iner-
cidlny suradnicovy systém. Podla Gvah vykonanych v predchadzajicom élanku
pohyb bodu v silovom poli zemskom, vo vzduchoprazdnom priestore, pokial
jeho rychlost nie je velka, méZeme po zanedbani Coriolisovej sily povazovat
za pohyb odohravajtci sa len Géinkom jeho tiaZe, sily rovnajicej sa sadtu
gravitaénej a odstredive;j sily.

Obr. 2.25

Za uéinku tejto stdlej sily pohybuje sa hmotny bod so stalym zrychlenim g.
Priebeh pohybu vyjadruje teda vzorec odvodeny v tlohe 1.2.3 na str. 36.

1
'='0+Vot+'2"gt2 (1)
alebo. ked miesto zadiatku pohybu zvolime za vztazné miesto.

F= v+ gl (2)

Rychlost je
v=v,+ gt (3)

Draha pohybu je parabola, vyjadrend rovnicou (1) vo vektorovom tvare

(obr. 2.25).
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Ked zaciatoéné rychlost v, nema nijaky vyznaény smer, vold sa pohyb
Sikmyy vrh, ked mé smer zvisly, je pohyb zvisly vrh. V pripade, Ze hmotny bod
bol len pusteny, nastava jeho volny pdd.

A. Sikmy vrh. PoloZme zadiatok pravouhlej stradnicovej ststavy do
zadiatku pohybu a zadiatoéna rychlost v, nech lezi v zvislej rovine X7Y.
Smer zadiatotnej rychlosti v, nech zviera s kladnym smerom osi X vystupny
uhol «. Os Y nech smeruje od povrchu zemského. Z rovnic (2) a (3) potom
vyplyva

x = vy(cos o) ¢, v, = ¥y COS o

; 1 ’
Y = vy(sin a) t — L gt?, v, = ¥y 8in o — gt (4)
2 ==l k=)

z

lebo vektor g je s osou Y nesthlasne rovnobezny.
Rovnicu drahy pohybu dostaneme v pravouhlych sdradniciach eliminova-
nim ¢asu z prvych dvoch rovnic (4). Z prvej rovnice vyplyva

x
Vg COS o

¢o dosadené do rovnice druhej dava

1 a i g

=vy8ine) ——————g-——— —tga—at - =
Y= )'vo cos « 297)% cos? a g 202 cos? o

ax — bx?

teda rovnicu paraboly, s osou rovnobeznou s osou Y. Jej vrchol mé strad-
nice , a ¥,

2 2
B . % .
Ty = 2—; sin 2, Yo = 2—; sine

Na vodorovni rovinu, prechddzajicu miestom zadiatku pohybu, napr.
miestom vystrelu, dopadne hmotny bod vo vzdialenosti z > 0, ktord vyplyva
z rovnice y = 0, t. j.

g

2l i — ———— |
o 202 cos? «
t & 22 sin 2
x:-%.%gcos%c:z“TX (5)

Tato vzdialenost je najvicsia pre 2a = 90°, t.j. pre x = 45° a dosiahne
x v 2sin . cos « 29 ; . . 2 :
sa za Cas t = — =2 - — ® sin «. Pri vystupnych
¥y COS & q Vo COS & g
uhloch 45° 4 ¢ a 45° —¢ je dostrel rovnaky, pretoze sin 2(45° 4 &) =

- sin 2(45° — ¢).
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Vysku %, ktora sa pri uréitom vystupnom uhle dosiahne, udiava y-ové
stradnica vrcholu paraboly, teda

h =

2
=2 (6)
B. Zvisly vrh. Pre zvisly vrh platia rovnice:

1
y:vot——?gte, x =0, z2=0

(7)
vy = Vo —gtl, v, = 0, v,=0
v ktorych zaciato¢na rychlost v, méze byt aj zaporna.
C. Vodorovny vrh. Pri vodorovnom vrhu platia vztahy:
1
T = v, y=—— gt 2=0
5 (8)
9. = ¥y v, = —gt, v, =0

Ked vsak pri rieseni zvislého vrhu dolu a vodorovného vrhu orientujeme
os Y k povrchu zemskému, bude zvisly vrh dolu vyjadreny rovnicami:

1
y = vot + g2, x =0, z=0
v, = vy + gt. v, = 0, v, =0
a vodorovny vrh rovnicami:
1
T = v, y:?gtz, 2=10
(10)

v, = ¥, v, = gt, v,=0

Odvodené vztahy platia len pre priestor vzduchoprazdny. Odpor vzduchu
rychlost pohybu ustavitne zmenSuje. Pri Sikmom a vodorovnom vrhu sa
dréha pohybu staca viac k povrchu zemskému. Na zadiatku pohybu skutoénd
draha pri pohybe vo vzduchu nie je od drahy platnej pre vzduchoprazdny
priestor velmi odchylna. Najvidsia vyska sa vSak pri pohybe vo vzduchu
dosiahne skoér a je menSia. Zostupna &ast drahy je k povrchu zemskému
omnoho viac sklonend. Draha pohybu je nesimerna. Dostrel vo vzduchu je
omnoho mensi ako vo véakuu. Okrem toho Coriolisovo zrychlenie sposobuje,
ze draha vybodluje z roviny vystrelu na severnej polguli vpravo.

Ulohy na cvidenie

1. Na niti s dizkou [ je zavesens gula s velmi malym polomerom. Aku rychlost vo
vodorovnom smere jej treba udelit, aby sa dostala az do svojej najvyssej polohy ?

(v = V@)
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2, Z drétu s hmotnostou M bola zhotovend kruznica polomeru R. Odvodte vzorec
pre potencidl a intenzitu jej gravitadného pola v bode na jej osi vo vzdialenosti a od jej
roviny!

AW xMa
(V = /’4v _ —,f)
V]{z T a2 V(Rz 1 a?)?

3. Vypoditajte kineticka energiu telesa s hmotnostou m, ktoré volne pads z velkej
vysky h pri jeho dopade na zem, ak polomer Zeme je R a odpor vzduchu mozno zanedbat!
Ak4 by bola tdto rychlost pri dopade z nekonedna?

h
(K magh-gry Ho —"‘gR)

4. Ak4 je najvii¢sia rychlost nebeského telesa vo vzdialenosti » = 5 . 108 km od stredu
Slnka, pri ktorej je nebeské teleso eSte planétou Slnka? Suéin gravita¢nej konStanty
a hmotnosti Slnka odvodte z obehu Zeme okolo Slnka po priblizne kruhovej dréhe,
R = 149 .10°km, T = 365 dnf a 6 h! (2 290 ms-1)

2.17. Stredové pohyby. Pohyb hmotného bodu za Géinku sily, ktorej priamka
prechadza stale tym istym nehybnym bodom priestoru. stredom pohybu,
nazyva sa stredovy alebo centralny. Za &as dt nech sa sprievodié¢ takto sa
pohybujtceho bodu r, vztahujici sa na stred pohybu, zmeni o dr (obr. 2.26).
Vytvori pritom plochu s obsahom rovnajticim

sa absolitnej hodnote stéinu —;rxdr. Vektor

_l'rxdr__erv (1)
p=grxg)=7

s absolitnou hodnotou rovnajicou sa ¢iselne
ploche, ktoru vytvori sprievodi¢ za jednotku
dasu, nazyva sa vektor plosnej rychlosti alebo
plosnéa rychlost pohybu. Pri stredovych pohy-

boch je
fw_LJzﬁ_l( X) l(d':
dt 2 dt 2 dt
1 G |
:T(vxv) —rT(rXa) 0

&

pretoze vXv — 0 a vektory r a a zvieraji pri stredovom pohybe uhol 0°
alebo 180°, lebo smer zrychlenia je totoZny so smerom sily, a = %, a tato

pri stredovom pohybe je so smerom sprievodi¢a stale sihlasne alebo nesu-

hlasne rovnobeZnéa. Z rovnice %—f— = 0 vyplyva: p = const.



