
Pohyb tělesa po nakloněné rovině

Uvažujme nejprve př́ıklad bez třeńı. Máme nakloněnou rovinu s úhlem sklonu α a po ńı
klouže těleso. V př́ıpadě bez třeńı na těleso p̊usob́ı dvě śıly, a to t́ıhová śıla ~Fg a normálová

śıla ~Fn. T́ıhová śıla p̊usob́ı kolmo k zemskému povrchu a jej́ı p̊usobǐstě uvažujeme v těžǐsti
tělesa. Normálovou silou p̊usob́ı povrch nakloněné roviny na těleso (je to reakčńı śıla na śılu,
kterou těleso p̊usob́ı na nakloněnou rovinu). Normálová śıla je kolmá na povrch nakloněné
roviny a p̊usob́ı směrem od roviny do tělesa.

Abychom mohli tento př́ıklad řešit, je třeba si nejprve zvolit soustavu souřadnic. Nej-
výhodněǰśı pro popis je soustava, kdy je osa x orientována podél nakloněné roviny (a sv́ırá
tedy ze zemským povrchem úhel α) a osa y kolmo k nakloněné rovině. U obou os x a y je
také třeba zvolit orientaci. Osu x např. zorientujeme podél nakloněné roviny směrem dol̊u
a osu y souhlasně s orientaćı normálové śıly ~Fn.

Daľśım krokem je zapsat si souřadnice sil v námi zvolené soustavě souřadnic. V naš́ı
soustavě budou mı́t śıly ~Fn a ~Fg následuj́ıćı souřadnice

~Fn = (0, N), (1)

~Fg = (m · g · sinα, −m · g · cosα). (2)

(3)

Pro řešeńı budeme dále potřebovat druhý Newton̊uv zákon∑
i

~Fi = m · ~a. (4)

Ten je zápisem pro tři skalárńı rovnice

∑
i

Fxi = m · ax,∑
i

Fiy = m · ay,∑
i

Fiz = m · az,

kde ~Fi = (Fxi, Fyi, Fzi) jsou jednotlivé śıly p̊usob́ıćı na těleso a jejich souřadnice a
~a = (ax, ay, az) je zrychleńı telěsa a jeho reprezentace v souřadnićıch. Problém budeme

řešit separátně v x-ové a y-ové souřadnici. Jako ~Fi budou nyńı vystupovat obě śıly, které na
těleso p̊usob́ı, tedy ~Fn a ~Fg. Dosad́ıme jejich složky do předešlé soustavy souřadnic (pohyb
v ose z neuvažujeme). Dostaneme
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0 +m · g · sinα = m · ax,

N −m · g · cosα = m · ay.

V př́ıpadě bez třeńı nám k popisu pohybu na nakloněné rovině stač́ı prvńı z rovnic. Po
úpravě dostaneme

ax = g · sinα. (5)

g i sinα jsou konstanty, tedy i zrychleńı ax je konstantńı. Podél nakloněné roviny tedy
těleso koná rovnoměrně zrychlený pohyb se zrychleńım ax = g·sinα. Pokud chceme spoč́ıtat
jeho dráhu, rychlost na konci nakloněné roviny atd., použijeme kinematických rovnic pro
rovnoměrně zrychlený pohyb.

Nyńı budeme uvažovat třeńı mezi tělesem a nakloněnou rovinou. Toto třeńı budeme
charakterizovat silou ~Ft, pro jej́ıž velikost plat́ı

Ft = f ·N, (6)

kde N je velikost normálové śıly ~Fn a f je součinitel smykového třeńı. Třećı śıla p̊usob́ı
vždy proti směru pohybu. Pokud se tedy těleso pohybuje po nakloněné rovině dol̊u, třećı
śıla mı́̌ŕı podél nakloněné roviny směrem nahoru.

Uvažujme nyńı př́ıpad, kdy se těleso pohybuje po nakloněné rovině směrem dol̊u se
třeńım. Soustavu souřadnic necháme orientovanou stejně jako v př́ıpadě bez třeńı. Naṕı̌seme
v ńı opět složky všech tř́ı sil, které na těleso p̊usob́ı

~Fn = (0, N),

~Fg = (m · g · sinα, −m · g · cosα),

~Ft = (−Ft, 0).

Opět si naṕı̌seme 2. Newton̊uv zákon

0 +m · g · sinα− Ft = m · ax,

N −m · g · cosα + 0 = m · ay.

Kromě těchto rovnic ale nav́ıc v́ıme, že těleso se podél námi zvolené osy y nepohybuje
(protože mu bráńı povrch nakloněné roviny). Jestliže se v ose y nepohybuje, muśı být y-ová
složka jeho zrychleńı nulová, tedy ay = 0. Toto dosad́ıme do druhé z výše uvedených rovnic
a dostaneme po úpravě a dosazeńı Ft = f ·N
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m · g · sinα− f ·N = m · ax,

N −m · g · cosα = 0.

Dále z druhé z rovnic vyjádř́ıme velikost normálové śıly N a dosad́ıme do prvńı rovnice

m · g · sinα− f ·m · g · cosα = m · ax, (7)

a po pokráceńı hmotnosti dostaneme rovnici pro zrychleńı, se kterým se těleso pohybuje
po nakloněné rovině

ax = g · sinα− f · g · cosα. (8)

V této rovnici jsou opět všechny veličiny konstanty, a těleso se tedy pohybuje s kon-
stantńım zrychleńım. Pro popis jeho pohybu pak použijeme kinematické rovnice pro rov-
noměrně zrychlený pohyb s výše odvozenou hodnotou zrychleńı.
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