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Ulohy

) Urcete Gihlovou rychlost h¥idele, ktery kona 120 otd&ek za minutu.
[12,6 rad-s~']

Remenice elektromotoru mé polomé&r 3 cm a poh4ni femenovym pohonem

Py

kolo o poloméru 15 cm. S jakou frekvenci se otaci toto kolo, je-lifrekvence

otacek elektromotoru 50 Hz? [10 Hz]

) Jak velkou rychlosti se pohybuji body na zemském rovniku? Polomér
Zeme je 6 378 km, Gihlov4 rychlost otd¢eni Zemé je 7,29 - 10~5 rad-s~!.
[465m-s71]

2.11 Zrychleni pfi rovnomérném pohybu po kruznici

Pfi rovnomérném pohybu po kruZnici se velikost jeho rychlosti neméni, mé&ni
se viak smér rychlosti. Rychlost v jako vektor tedy neni konstantni, m4 jen
. stdlou velikost v. Méni-li se vektor rychlosti, znamen4 to, Ze hmotny bod m4
zrychleni.

a) 0]
2-36 Zména rychlosti hmotného bodu

Na obr. 2-36a je nakreslena Cdst trajektorie hmotného bodu, ktery kond
rovnomérny pohyb po kruZnici. Za dobu Ar se hmotny bod ptemistil z polohy A
do polohy A’, rychlost se zménila z v na v/, pfi€¢em? velikost rychlosti se
nezménila, v = v’. Priivodi¢ r hmotného bodu opsal za dobu At thel Ag, pro
ktery plati Ap = wAt. Pfedpoklddejme, Ze doba At je velmi mald. Zrychleni
je podle definice podil zmény rychlosti, ktera nastala za dobu At, a této doby,

tedy
_Av

a=—.
At
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7Zména vektoru rychlosti je Av = v’ — v. Vektor Av zkonstruujeme tak, Ze
pieneseme vektor v/ z bodu A’ do bodu A (obr. 2-36b). Vektory v a v’ spolu
sviraji stejny Ghel Ag jako pfisluiné privodie r a r’. Za pfedpokladu, Ze
ihel Ag je velmi maly, je A¢p = |Av|/v = As/r. Velikost zmény rychlosti
muZeme tedy vyjadfit vztahem |Av| = (As/r)v. Pro velikost zrychleni plati
vztah
SAOVE AN

0l . s AR
Podilem drdhy a ¢asu je ddna velikost okamZité rychlosti, tedy v = As/At.
Dosazenim do vztahu pro zrychleni dostaneme
v

a=—.
r

PouZijeme-li vztah v = wr, miZeme velikost zrychleni vyjadfit pomoci tihlové
rychlosti vztahem a = w?r.

Z obr. 2-36b je ziejmé, Ze pro velmi maly Ghel Ag je zména rychlosti Av
kolmd k rychlosti v. Zrychleni md smér zmény rychlosti, je tedy rovnéZ kol-
mé k okamf#ité rychlosti. U rovnomérného pohybu po kruznici sméfuje toto
zrychleni do stfedu kruZnice, po niZ se hmotny bod pohybuje, nazyvame je
proto dostFedivé zrychleni a oznacujeme je ay.

Pro velikost dostiedivého zrychleni plati vztah

Zrychleni hmotného bodu pfi rovnomérném pohybu po kruZnici sméfuje
stdle do stfedu kruZnice. Jeho velikost je konstantni, smér se vSak neustile
méni (obr. 2-37).

2-37 Zrychleni pfi rovnomérném pohybu
hmotného bodu po kruZnici sméfuje stdle
do stfedu kruZnice
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Ulohy .

m Kolo o poloméru 0,45 m se rovnomérné ota¢i s frekvenci 6,5 Hz. Vy- :
poctéte thlovou rychlost kola, velikost rychlosti bodd na jeho obvodu a

velikost jejich zrychleni. [41rad-s7!, 18 m-s~!, 750 m-s~2]

Automobil projiZzdi zatdckou o poloméru 100 metri stdlou rychlosti
72 km-h~1. Jak velké je jeho zrychleni?

Kolo o poloméru r se ota&i Ghlovou rychlosti w. Body na obvodu kola
maji rychlost o velikosti v a zrychleni o velikosti a. Jak velkou rychlost

[40m-s72]

a jak velké zrychleni maji body, které jsou ve vzddlenosti r/2 od osy

otaCeni?

2.12 Zrychleni pfi nerovhomérném kfivoéarém pohybu

V mnoha piipadech kond hmotny bod nerovhomé&rny pohyb po kruZni-
ci. Bod na obvodu rozticejiciho se kola se pohybuje zrychlené, bod na

tecné zrychleni a,, které vyjadfuje zménu velikosti rychlosti, a norma-
lové zrychleni a,, které vyjadfuje zménu sméru rychlosti (obr. 2-38).

2-38 Te¢né a normdlové zrychleni

Tecné zrychleni a, leZi na stejné vektorové piimce jako okamZit4 rych-
zrychleny, ma-li opaény smér neZz rychlost, je pohyb zpomaleny. Pro ve-
ném nebo zpomaleném pohybu pouZit stejné vztahy jako pfi pfimo¢arém
pohybu, musime v3ak do vztahii dosazovat velikost te¢ného zrychleni a;.

Normalové zrychleni a, je k okamZité rychlosti kolmé a sméfuje stale
do stfedu kruhového oblouku, po némz se hmotny bod pohybuje, je tedy

[v/2,a/2]

obvodu zastavujiciho kola se pohybuje zpomalené. Pii takovém pohybu
se méni nejen smér rychlosti, ale také jeji velikost. Celkové zrychleni @
hmotného bodu pak miiZeme rozloZit na dvé navzdjem kolmé sloZzky: na

lost v. Ma-li te¢né zrychleni stejny smér jako okamZitd rychlost, je pohyb

likost rychlosti a drdhu hmotného bodu miiZeme pfi rovnomérné zrychle-
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totoZzné s dostfedivym zrychlenim ay. Velikost normélového zrychleni
neni pfi nerovnomémém pohybu po kruZnici konstantni, nebof se méni
velikost okamZité rychlosti, méni se také Ghlova rychlost pohybu.

Celkové zrychleni hmotného bodu je vektorovym souctem te¢ného a
normdlového zrychleni:

a=a;+a,

Zname-li velikosti a; a a, obou sloZek zrychleni, vypocteme velikost
celkového zrychleni pomoci Pythagorovy véty:

a = ./a} + a?

Ulohy

Uvedte pfiklady pohybi, u nichZ je a) te¢né zrychleni nulové a nor-
malové nenulové, b) teéné zrychleni nenulové a normalové nulové,
¢) celkové zrychleni nulové.

Jak velké je celkové zrychleni hmotného bodu, mé-li jeho te¢né
zrychleni velikost 6 m-s~2 a normalové zrychleni velikost 8 m-s~2?
[10 m-s72]

Shrnuti uciva 2. kapitoly

Kinematika popisuje pohyb hmotného bodu bez ohledu na jeho piiciny.
Hmotnym bodem nahrazujeme téleso, jehoZ tvar a rozméry nejsou pfi
daném pohybu podstatné. '

Poloha hmotného bodu je ve zvolené vztazné soustavé uréena sou-
fadnicemi bodu. Geometrick4 ¢dra, kterou hmotny bod pfi pohybu opi-
suje, je trajektorie hmotného bodu. Délka trajektorie, kterou hmotny bod
opiSe za urcitou dobu, je drdha s. j

Primérna rychlost v, je podil dréhy s a Casu ¢, za ktery hmotny bod
tuto drihu urazil:

Up:

~ |

Velikost okamzZité rychlosti uréime jako podil drahy As a velmi malé -
doby At, za kterou hmotny bod tuto drdhu urazil. OkamZitd rychlost
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Situace je zndzornéna na obr. C3-1. ) v ) Pro normdlové zrychleni tedy dostaneme vztah
Stiela urazi rovnomérnym pfimodarym 7 p ? fliie
pohybem za dobu 7 dridhu J jcﬂ i an = —
i

§ =, Celkové zrychleni a je vektorovym soudtem tedného a normélového

za tuté¥ dobu se kotoude otodi o tihel o zrychleni, @ = a, + a,. Velikost celkového zrychleni je
P | L

@ = ot =2nft.

a = ./al + a?.

Rychlost stiely vypofteme ze vztahu v = s/t, do kterého dosadime ¢ Pro dané hodnoty je a, = 0,15m-s~2, a = 0,25 m-s~2.
= ¢/2n f. Pro rychlost stfely tedy mame vztah ] Autobus md v ¢ase 30 s od zaC4tku pohybu normélové zrychleni o ve-

21 fs likosti 0,15 m-s~2, jeho celkové zrychleni m4 velikost 0,25 m-s—2.
v = .
i Uloh
0
Pro dané hodnoty je v = 480 m-s~!. ,y ; ;
Strela se pohybovala rychlosti 480 m-s!. Prvni dvé alohy feste ve skupindch A a B.
Skupina A Skupina B

A . @ Mi¢ byl vrZen rychlosti 25 m-s™! @ Disk leti rychlosti 20 m-s~! a pii
Priklad 2 R a pfi tom byl uveden do ot4ci- tom se ot4¢i s frekvenci 5 Hz. Ja-
Autobus se zatne pohybovat po oblouku kruZnice gpolomévru 240m¢ vého pohybu thlovou rychlosti kou dréhu urazi disk béhem jedné
Ze ma te¢né zrychleni ? stdlé vellkc’)st.l 0,20m-s i Vypoctéte velik Srad-s™!. O jaky tGhel se mié otodky? [4 m]
normélového a celkového zrychleni autobusu v &ase 30s od zaddl otodf za dobu, za kterou urazi
pohybu. drdhu 2 m? [0,4 rad]
Reseni @ Hmotny bod kond rovnomérny @ Hmotny bod se pohybuje po kruz-

= 24040y} ;= 0,20 m-8~2, ¢ = 30s; L iy pohyb po kruZnici o poloméru nici o poloméru 1,5 m rychlosti "
f i Bt itk i 0,35m s frekvenci 2,5 Hz. Vy- o stalé velikosti 12m-s~!. Vy- %g
Autobus se za¢ne pohybovat z bo- poctéte a) velikost rychlosti poctéte a) dhlovou rychlost po- [
du O s nulovou pocéte¢ni rychlos- hmotného bodu, b) periodu hybu, b) frekvenci pohybu, c) ve-
ti (obr. C3-2). V ¢ase ¢ je v bodé pohybu, c) velikost zrychleni likost zrychleni hmotného bodu.
A amd rychlost v. hmotného bodu. [a) 5,5m-s™!; [a) 8,0rad-s~!; b) 1,3 Hz;

Pro velikost normélového b) 0,4s;¢) 86 m-s72] ¢) 96 m-s~2]

zrychleni plati vztah @ Kolo o priméru 16 cm se ot4¢i s frekvenci 15 Hz a pomoci femenového
u2 o, pfevodu pohdni kolo o priméru 40 cm. Ur&ete rychlost pohybu femene a
ap = —. frekvenci otd¢ek poh4dn&ného kola. [7,5m-s7!, 6 Hz]

r

4. Uhlové rychlost rotace Zem& je 7,29 - 10~ rad-s~!, polomér Zemé je
pfibliZn€ 6 400 km. Vypoctéte dostiedivé zrychleni bodi na povrchu Zemé

a) na rovniku, b) na 60° severni zemé&pisné 3iiky.
[a) 0,034 m-s72; b) 0,017 m-s~2]

Polomér r kruZnice zndme. Velikost rychlosti v pro &as t vypodte
I pomoci teéného zrychleni a,

v = att.
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7. Hmotny bod se pohybuje rovnomérnym pohybem po kruZnici. Jak se zm '

@ Automobil projiZzdi zatdCkou tvaru €4sti kruZnice o poloméru 100 m. Jak

Pfedpoklddejte, Ze se Zemé& pohybuje kolem Slunce rovnomérmym pohy
bem po kruZnici o poloméru 149,6 milionu kilometri. Vypoctéte velike
rychlosti Zemé a velikost jejiho zrychleni.

[29,8km-s7!,59-107 m-§™
Kolo traktoru md polomér 0,6 m. Jakou thlovou rychlosti se otd¢i kol
jede-li traktor rychlosti 9 m-s~—1? [15rad-s

ni rychlost bodu a jeho zrychleni, vzroste-li ihlova rychlost pohybu
dvojnasobek? [rychlost se zvétsi dvakrat, zrychleni ctyfikrd

nejvétsi rychlosti smi Fidi€ jet, nemd-li dostfedivé zrychleni automobi
prekrogit hodnotu 4 m-s~2? [20m-s
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Na téleso piisobi Zemé tihovou silou F; ve svislém sméru, naklonén4 rovina
reakci Fr ve sméru kolmém k roviné a tfeci sila F, ve smé&ru rovnob&Zném
s rovinou (obr. C4-1). Vyslednice sil, udélujici télesu zrychleni, je vektorovym
souctem téchto sil, tedy

F=FG+FR+FI.

Tihovou silu rozloZime na dvé navzdjem kolmé slozky, Fc = F; + F,.
SloZka F, je rovnobéZna s naklonénou rovinou, slozka F, je k naklon&né
roviné kolm4 a vytvaii kolmou tlakovou silu (obr. C4-2). Té&leso se nemiiZe
pohybovat ve sméru kolmém k roviné. Z toho vyplyv4, Ze pohybové G&inky
sil F, a Fr se navzdjem rusi, Fr + F, = 0. Pohybovy G¢inek je ddn vyslednici
sil Fy a Fy, které jsou rovnobé&Zné s naklonénou rovinou. Sily maji navzdjem

opa¢ny smér, velikost vyslednice sil je tedy
F = F, — F..

Podle obr. C4-2 je Fy = Fgsina = mgsina, F, = Fgcosa = mgcosa.
Velikost tfeci sily je F; = fF, = fmgcosa.

Cvi¢eni4 DYNAMIKA PRIMOGAREHO POHYBU

Vyslednice ma velikost

Priklad 1 _
Po naklonéné roviné, kter4d svird s vodorovnou rovinou Ghel 30°, klouZe téle

Soudinitel smykového tieni mezi t€lesem arovinou je 0,35. Vypoctéte zrychl
télesa.

F = mgsina — fmgcosa.
Podle druhého pohybového zdkona je velikost zrychleni télesa
F  mgsina — fmgcosa

a = — =

m m

3

Reseni
=30 f=035 g=98ms2 a="7?

neboli

a = g(sina — fcosa).

Pro dané hodnoty jea = 1,9 m-s~2.
Té&leso klouZe doli po naklon&né roviné se zrychlenim 1,9 m-s™2.

Fr
F.

Priklad 2

Na niti vedené pies kladku jsou zavéSena zdvaZi o hmotnostech 0,45kg a
0,55 kg. Urcete zrychleni zdvaZi a silu, kterou je napindna nit. Tfeni a hmotnost
kladky i niti zanedbejte.

Reseni

m; = 0,45kg, m, =0,55kg, g =9.8m:s2; a=7?, F=27

C4-1 C4-2

EEE



