Pohyb télesa po naklonéné roviné

Uvazujme nejprve piiklad bez tfeni. Madme naklonénou rovinu s ithlem sklonu « a po ni
klouze téleso. V pripadé bez tifeni na téleso pusobi dvé sily, a to tihova sila F’g a normalova
télesa. Normalovou silou pusobi povrch naklonéné roviny na téleso (je to reakéni sila na silu,
kterou téleso pusobi na naklonénou rovinu). Normadlova sila je kolméa na povrch naklonéné
roviny a pusobi smérem od roviny do télesa.

Abychom mohli tento priklad feSit, je tfeba si nejprve zvolit soustavu souradnic. Nej-
vyhodnéjsi pro popis je soustava, kdy je osa x orientovana podél naklonéné roviny (a svira
tedy ze zemskym povrchem thel «) a osa y kolmo k naklonéné roviné. U obou os = a y je
také treba zvolit orientaci. Osu x napt. zorientujeme podél naklonéné roviny smérem dolu
a osu y souhlasné s orientaci normélové sily E,.

Dalsim krokem je zapsat si soufadnice sil v nami zvolené soustavé souradnic. V nasi
soustavé budou mit sily F, a ]5; nasledujici souradnice

(0, N), (1)

= (m-g-sina, —m-g-cosa). (2)

|

Pro teseni budeme dale potiebovat druhy Newtonuv zakon
S F=m-a (1

Ten je zapisem pro tii skalarni rovnice
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g Fyy =m-ay,
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kde F’Z = (Fu, Fyi, F.i) jsou jednotlivé sily pusobici na téleso a jejich soufadnice a
d = (as, ay, a,) je zrychleni telésa a jeho reprezentace v soufadnicich. Problém budeme
fesit separatné v x-ové a y-ové soutradnici. Jako F; budou nyni vystupovat obé sily, které na
téleso pusobi, tedy F, a F;. Dosadime jejich slozky do predeslé soustavy souradnic (pohyb
v ose z neuvazujeme). Dostaneme



O0+m-g-sina=m-a,,

N—-m-g-cosa=m-ay.

V piipadé bez tfeni nam k popisu pohybu na naklonéné roviné staci prvni z rovnic. Po
upravé dostaneme

a; = g -sina. (5)

g 1sina jsou konstanty, tedy i zrychleni a, je konstantni. Podél naklonéné roviny tedy
téleso kona rovnomeérné zrychleny pohyb se zrychlenim a,, = g-sin . Pokud chceme spocitat
jeho drahu, rychlost na konci naklonéné roviny atd., pouzijeme kinematickych rovnic pro
rovnomérné zrychleny pohyb.

Nyni budeme uvazovat tfeni mezi télesem a naklonénou rovinou. Toto tfeni budeme
charakterizovat silou ﬁt, pro jejiz velikost plati

F,=f-N, (6)

kde N je velikost normélové sily F, a f je soucinitel smykového treni. Tteci sila pusobi
vzdy proti sméru pohybu. Pokud se tedy téleso pohybuje po naklonéné roviné dolu, treci
sila miii podél naklonéné roviny smérem nahoru.

Uvazujme nyni pripad, kdy se téleso pohybuje po naklonéné roviné smérem dolu se
tfenim. Soustavu souradnic nechame orientovanou stejné jako v pripadé bez treni. Napiseme
v ni opét slozky vSech tii sil, které na téleso pusobi

ﬁn - (07 N)a
E, (m-g-sina, —m - g-cosa),
_;f = (_Ft70)

Opét si napiseme 2. Newtonuv zakon

O+m-g-sina— F,=m-a,,

N—-m-g-cosa+0=m-a,.

Kromé téchto rovnic ale navic vime, ze téleso se podél ndmi zvolené osy y nepohybuje
(protoze mu brani povrch naklonéné roviny). Jestlize se v ose y nepohybuje, musi byt y-ova
slozka jeho zrychleni nulova, tedy a, = 0. Toto dosadime do druhé z vyse uvedenych rovnic
a dostaneme po upravé a dosazeni F; = f - N



m-g-sina—f-N=m-a,,

N —m-g-cosa=0.

Déle z druhé z rovnic vyjadiime velikost norméalové sily N a dosadime do prvni rovnice

m-g-sina— f-m-g-cosa=m-a,, (7)

a po pokraceni hmotnosti dostaneme rovnici pro zrychleni, se kterym se téleso pohybuje
po naklonéné roviné

a; =¢g-sina— f-g-cosa. (8)

V této rovnici jsou opét vSechny veliciny konstanty, a téleso se tedy pohybuje s kon-
stantnim zrychlenim. Pro popis jeho pohybu pak pouzijeme kinematické rovnice pro rov-
nomeérné zrychleny pohyb s vyse odvozenou hodnotou zrychleni.



