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pohyb na inercidlnu stiradnicovi sustavu. Inaksie pri rieSeni dloh mechaniky
treba vychadzat z rovnice
2f; = m(a — a,) (5)

O urdite] moznosti zachovania platnosti rovnice (4) aj v pripade ne-
inercialnych siradnicovych ststav sa pouéime v ¢&l. 2.15.

2.6. Podmienky rovnovahy hmotného bodu. Hovorime, ze hmotny bod je
vzhladom na nejaké teleso (sturadnicovy systém) v rovnovahe, ak sa jeho
poloha vzhladom na toto teleso s ¢asom nemeni. Jeho rychlost a zrychlenie
vzhladom na toto teleso st potom nulové:v = 0a a = 0.

Ak suradnicovy systém viazany na toto teleso je inercidlny, podla vztahu
(2.5.4) aj vyslednica sil pdésobiacich’ na hmotny bod sa za rovnovahy rovna
nule. Podmienkou rovnovahy hmotného bodu vzhladom na inercidlny surad-
nicovy systém teda je, aby sa vyslednica sil posobiacich na hmotny bod rov-
nala nule, ¢ize aby bola splnena rovnica

Xfi=20 (1)

Ked vsak stradnicovy systém, vzhladom na ktory polohu bodu mame na
mysli, nie je inercidlny, z podmienky a = 0 a zo vztahu (5 ¢l. 2.5.) dostavame,
ze za rovnovahy hmotného bodu vzhladom na neinercialny stradnicovy

systém musi byt
2f; = —ma, (2)

Ak teda chceme udrzat hmotny bod v rovnovahe vzhladom na neinercialny
stradnicovy systém, musime na hmotny bod posobit silou vo vSeobecnosti
réznou od nuly. Tato sila je potrebna, aby hmotny bod sledoval pohyb neiner-
cialneho stradnicového systému, ktorého jednotlivé body sa vo vieobecnosti
pohybuji s nenulovymi zrychleniami vzhladom na inercialny suradnicovy
systém.

Osvetlime si vec pomocou dvoch jednoduchych prikladov. Ako sme uz pri-
pomenuli (¢l. 2.1), stradnicovy systém viazany na nasu Zem mozno prakticky
pokladat za inercidlny. Predstavme si najprv, Ze po vodorovnej priamej trati
sa pohybuje vlak konstantnou rychlostou. Suradnicovy systém viazany na
Zelezniény vozen je potom tiez prakticky inercialny, a ak na podlahu vozna
polozime nejakt gulu, ona ostane na svojom mieste, ¢o sthlasi s vysledkom
(1), lebo na gulu okrem jej vahy posobi aj reakcia jej podlozky. sila rovnako
velka, avSak opacéného smeru.

Predstavme si teraz, Ze vlak zvédsuje svoju rychlost, takze zrychlenie jeho
pohybu je a. Keby na gulu, ktori sme polozili na podlahu vozna, ani v tomto
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pripade neucinkovala veelku nijaka sila, v dosledku svojej zotrvacénosti pohy-
bovala by sa gula konstantnou rychlostou vzhladom na povrch zemsky, teda
vzhladom na vozen so zrychlenim a, = —a. Ked chceme, aby ostala na mieste,
kde sme ju polozili, podla vysledku (2) musime na nu téinkovat silou f =
= —ma, = ma, ¢ize takou, aka je potrebnd, aby sa gula pohybovala vzhladom
na povrch zemsky so zrychlenim vlaku.

Namiesto gule mézeme mat na mysli aj I'udi, ktori stoja volne na podlahe
zelezni¢ného vozna. Ak vlak zvidésuje svoju rychlost, I'udia padaji dozadu,
ak sa tato rychlost zmensuje — dopredu.

Iny priklad: Predstavme si, Ze hladkd vodorovnd kruhova doska sa otdca
okolo svojej zvislej osi uhlovou rychlostou w. Ak chceme, aby nejaké drobné
teleso, ktoré sme na dosku polozili vo vzdialenosti
r" od jej stredu (obr. 2.6), ostalo na doske na
tomto svojom mieste, musime na teleso posobit
vhodnou silou. Cheeme, aby teleso poloZené na
dosku bolo doskou nesené, ¢ize aby konalo rov-
nomerny pohyb po kruznici s polomerom 7', pri
uhlovej rychlosti w. Na to je potrebnd sila, ktora
by telesu udelovala vzhladom na okolie otadajicej
sa dosky dostredivé zrychlenie —w?r’, teda do-
strediva sila —maw?r’. -

Tento vysledok dostaneme vSak aj podla pre- Obr. 2.6
doslej tuvahy. Teleso poloZené na dosku, ked je
doskou nesené, pohybuje sa vzhladom na okolie dosky rychlostou danou
vzorcom (1.11.1): v = wXr’ + v, kde v’ je rychlost telesa vzhladom
na dosku, ktora sa, prirodzene, rovna nule. Ale ak nahle zrusime silu,
ktord ntti naSe teleso sledovat pohyb dosky (prestrihneme nit, ktord
ho udrzuje vo vzdialenosti r’ od stredu dosky), v désledku svojej zotrvadénosti
bude sa teleso pohybovat dalej touto rychlostou vzhladom na okolie dosky,
a rychlost v’ sa za¢ne menit.

Absoltitnou derivéciou predoslej rovnice podla ¢asu, v ktorej v je uz kon-
Stantné, ale v’ sa meni, dostivame

0= w X Li"—/)— dv,)*
i dat J, " \de |

dv’ £
= WX (Vv 4+ wxr) —!—(-—) + XV =2(wXV)— wr -+ (i—:)

alebo
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lebo v okamziku zrusenia sily, ktord nitila teleso sledovat pohyb dosky, bolo
este v/ = 0. Za rovnoviahy, teda podla vzorca (2), musi byt f = —ma, =
= —mao3r'.

Na vyuziti sily pdsobiacej na teleso, ktoré je v rovnovahe vzhladom na
neinercidlny suradnicovy systém. sG zaloZené pristroje sliziace na meranie
zrychlenia takychto systémov — tzv. akcelerometre. Ich princip vysvetlime
na jednoduchom zariadeni.

Predstavme si. Ze na vlaku je zariadenie zndzornené na obr. 2.7, kovova
gulé¢ka na konei zvislého pruzného drétu. Ak vlak je v pohybe s nenulovym
zrychlenim a v smere na obrazku vyznadenej Sipky, gulétka je vychylena na
opaénu stranu, lebo az v tomto pripade ¢inkuje na gulddku sila potrebnd na

f zachovanie rovnovahy: f = —ma, =
0 ’ .
= = ma. Podla Hookovho zakona sila
| ) y ] . /v sz ’ , A -
R L ERAR L udinkujica na vychyleni gulédku je
vSak tUmerna jej vychylke z rovno-
a vaznej polohy, f = —k?u = ma, takze
.. S,
S S S S S S S SS k?
a=——u.
Obr. 2.7 m

K veci sa este vratime v ¢l 2.15 pri podrobnejsom rozbore zakonov pohybu
hmotného bodu vzhladom na zemsky povrch.

2.7. D’Alembertov princip. Priebeh pohybu hmotného bodu vzhladom na
inercidlnu stGstavu uréuje rovnica (2.5.4), ktord mézeme napisat v anulovanom

tvare
Sf,—ma=0 - (1)

D’Alembert!) nazval v tejto rovnici vystupujicu veli¢éinu —ma, totozna so
silou reakcie hmotného bodu na sily f;, ktoré st mu vnutené, zotrvacénou silou.
Dnes sa nazyva aj d’4lembertova sila. Ked ju oznaéime f,, rovnicu (1), platni
pre ITubovolne sa pohybujtci hmotny bod, mézeme napisat takto:

2fi+f. =0 (2)

Slovami: Stcet vsetkych, v mieste hmotného bodu pri jeho I'ubovolnom pohybe
posobiacich sil rovna sa nule. Tym sa problém pohybu hmotného bodu formalne
zmenil na problém statiky.

1) Jean Le Rond d’Alembert (1717—1783), francuzsky matematik, fyzik a filozof,
spoluredaktor a autor uvodu k sldvnej francuzskej Encyklopédii alebo Raciondlnemu
slovniku vied. umeni a remesiel.



