12. Dynamika 2

12.1 Pohyb télesa po vodorovné roviné

Vazany pohyb télesa
Kdyz se téleso o hmotnosti m nestyka za pohybu s jinym télesem, jedna se o volny pohyb.

Vazany pohyb télesa o hmotnosti m je pohyb omezeny vazebnymi podminkami, tj.
podminkami, jez omezuji pohyblivost mechanické soustavy (nékdy tento pojem zahrnuje i
mechanické zafizeni, jimZz se toto omezeni uskutecniuje). Vazebna podminka je vyjadiena
rovnici, pfip. nerovnosti, ktera ptistupuje jako vedlejsi podminka k pohybovym rovnicim.

Naptiklad vlak se pohybuje po kolejich, kiizdk ve vedeni, kyvadlo se kyve kolem pevného
bodu. Je-li téleso vazano napf. na vedeni, pusobi toto vedeni na téleso vazebnou silou ¢i
reakci vedeni. Pfi vypoctu vazaného pohybu uvolnime téleso tak, ze odstranime omezujici
podminky a pfipojime k akénim silam reakce, jakymi na téleso ptisobila podpora nebo zavés.
Slozky reakci kolmé na vedeni tzv. normalové slozky, oznacujeme F; te¢né slozky F.
Uvolnéné téleso uvazujeme jako pohyb volného télesa o hmotnosti m.

Pohyb télesa po vodorovné roviné

1. Hnaci sila piisobi rovnobézné s rovinou
Téleso se pohybuje rovnomérnou rychlosti Vo nebo je v klidu. Od uréitého okamziku na né
za¢ne pusobit F rovnobéznad s vodorovnou rovinou. T¢leso uvolnime zavedenim reakce
podpory F,. Na uvolnéné téleso pusobi sily F, mg, F.. Reakce F; o slozkach F, a F; je
odklonéna od normaly o tieci thel @. Pokud jsou tyto tii sily v rovnovaze je téleso v klidu
nebo v rovnovazném ptimocarém pohybu.

Je-li F >F, nastava pohyb pievahou sily F, tj. zrychlujici silou F,. Pfipojenim setrva¢ného
odporu uvedeme téleso do rovnovahy a lze nakreslit silovy mnohouhelnik — v jednom smyslu
uzavieny.

Vyuzijeme silovy mnohouhelnik pro pocetni feSeni. Plati podminky rovnovahy ve sméru os X
ayY:

YE, =0, F—F,—ma=0; a= —% (12.1)

XE =0, mg—E =0; (12.2)

Plati Fr = uF,, = umg, kde u je soucinitel tfeni, tedy:

F
a=——u.g (12.3)

Bude-li F a g konstantni, bude i zrychleni a stalé. Pohyb télesa bude rovnomérn¢ zrychleny,
pocatecni rychlost Vg se po urcité dob¢ zvysi na koncovou rychlost v.
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Téleso urazi drahu s =

tedy v = \/v3 + 2as nebo také lze napsat ve tvaru v = \/vg + Zs(% - ug)

Jde-li o pohyb z klidu, je nutno do rovnice dosadit vo = 0.

Je-li F < F; a pohybuje —li se téleso ve smyslu sily F, jde o rovhomérné zpozdény pohyb.
Rychlost i pohybovéa energie se zmensuje.

Je-li F = F, pak a = 0 a t€leso bud’ v klidu, nebo se pohybuje rovnomérné. V piipadé¢ F =0
dochazi ku pohybujiciho se télesa k rovnomérnému zpozdovéani tfenim az do uUplného
zastaveni. Koncovou rychlost po urcité probéhnuté draze lze urcit rovnéz pomoci zakona 0
zméné pohybové energie:

F,.s =5 m@v?— vd) (12.4)
F,=F—F, (12.5)
Fy = pmg (12.6)
= |p2 F- umg
V= \/vo + 2s - (12.7)
2 F
v= [v5+ 2s (;— ug) (12.8)

2. Hnaci sila pilisobi v obecném sméru
Z nasledujiciho obrazku 12.1 je patrné, ze nasledujici ptipad se od piedchoziho ptipadu, kdy
hnaci sila plisobi rovnobézné s rovinou, li§i pouze tim, ze hnaci sila F je odklonéna od
vodorovné roviny o Uhel a. Postup feSeni je v nasledujicim piipadu podobny jako
Vv predchozim.

mg| + F.‘f

o

e 5 mg

Obr. 12.1 Pohyb telesa po vodorovné roviné
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Obr. 12.2 Hnaci sila v obecnéem sméru

Jak je zitejmé z piedchoziho obrazku 12.2 (levy), je bod v klidu nebo v rovnomérném
zrychleném pohybu (12.2 pravy). Uvazujeme setrvacnou silu a téleso uvedeme do rovnovahy.

YE, =0; F, — Fy — ma = 0; = % (12.8)
XE =0; E,+ F,— mg =0; FE, =mg —F, (12.9)
F, =F .cosa; E, =F .sina; F, =mg—F .sina (12.10)
Fr = ukFy; Fr = u(mg—F .sina) (12.11)
Takze po dosazeni ziskdme nasledujici rovnici:

q = 1£0% ’m:nng uEsine _ % (cosa + u sina) — ug (12.12)
Pokud se v = m, ziskdme po dosazeni vyslednou rychlost:

v= ng + 2m£ [(cosa + sina) — ug] (12.13)

Je ziejmé, ze pii stalé sile F je pohyb zavisly na hodnoté thlu a , ktery se mize ménit od 0°
do 360°.

Pohyb télesa po naklonéné roviné

Na téleso M, které se pohybuje po naklonéné roviné (a je uhel naklonéni roviny) vkladném
sméru osy X, zacne pisobit sila F odklonéna od osy X o thel .

Pro nasledujici obrazek budou platit obdobné principy vypoctu jako ve dvou ptedchozich
ptikladech, jen je nutné upravit rovnice tak, Ze se té¢leso M nachdzi na naklonéné roviné. Tedy
na jiné ,,podlozce* nez pti pohybu na vodorovné roving.
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Obr. 12.3 Pohyb telesa po naklonéné roviné

mg.sin (L ; \ Fn

mg.cosq.

Fx
Obr. 12.4 Bod naklonéné roviny

Téleso uvolnime tim, Ze odstranime podporu a pfipojime reakci podpory F;. Na uvolnéné
téleso plisobi sily mg, F, F..

V 0se X rovnobézné s naklonénou rovinou pusobi sily:

E, =F .cosf; mg .sina; Fr = uE, (12.14)
v ose Y kolmé na osu X puisobi sily:
E,=F. sinf; mg.cosa; F, (12.15)

Podminka rovnovéhy sil na télese v 0se y:
YXE =0, mg.cosa— F.sinf— F,=0; F, =mg.cosa— F.sinf (12.16)
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S ptihlédnutim k d”Alembertové principu je podminka rovnovahy sil na télese v 0se X:
Y FE =0; F.cosf — uF, — mg.sina — ma =0 (12.17)

Odtud vypocitame hodnotu a:
F .cos B— umg .cos a+ uF .sin —mg .sina

a= (12.18)

m

% (cosp+ u.sinpB) — g(u.cosa + sina) (12.19)
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