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2.12 ZloZeny pohyb

Zopakujte si

1. Co rozumieme pod relativnostou pokoja a pohybu?

2. Ako suvisi tvar trajektorie s vol'bou vztaznej stistavy?

3. Ktoré pravidla pouzivame pri skladani vektorov?

4. Ktorymi vektormi vyjadrujeme polohu a zmenu polohy bodu?

Vtejto kapitole sa budeme zaoberat’ opisom takého
pohybu, ktory vznikne zlozenim dvoch, alebo aj viacerych
jednoduchych pohybov. Co si v§ak mame pod skladanim
pohybov predstavit?

Vysvetlime to na priklade, ktory poznate z vlastnej skisenosti.

Cestujuci, ktory sedi na svojom sedadle vo vlaku, je v na vlak v pokoji. Pre
pozorovatela stojaceho pri trati, je kazdy z cestujucich undSany pohybujliicim sa vlakom. Ak

sa cestujuci rozhodne naobedovat’ v jeddlnom vozni, kt lizsie k lokomotive, vstane a
bude kracat’ k dveram svojho vagona. Pozorovatel'qvi ati sa jeho pohyb bude javit
zlozeny z dvoch pohybov rovnakého smeru — z cho laku a z pohybu vlaku po trati.

Uloha 1
Opiste, ktoré pohyby z hl'adiska pozorovatel'a n mpohyb a) motorového ¢lna proti pridu rieky, b)
let futbalovej lopty kopnutej na branku, c) iskry v ufejpri zvarani, d) kolesa vlaku.

Pohyb telesa je prejavom zmeny @;})hy vzhl'adom na zvolent vztaznu sastavu, je
teda relativny. Zmenu polohy hmlﬂ ich u vyjadrujeme zmenou jeho polohového vektora
Ar = d, vzhl'adom na zvoleny Q@p‘o d. Podl'a pravidiel o skladani vektorov mézeme tito
zmenu vyjadrit’ ako vyslednic &

:d1+ d2+ ...+dN

skladania 'ubovol'né t zmien di, d,, ..., dy polohového vektora.

cestujuci vo vlaku zmeni svoju polohu zo sedadla do jedalneho
v, za Cas At. Tato zmenu vzhl'adom na vlak vyjadrime vektorom d, .

rahe o velkosti As, = |d,|=v, At

vozia stélou
Uskutoéni na

sa viak po kol'ajniciach pohybuje stalou rychlostou Vv,, zmena jeho polohy voci
trati za At je urcena vektorom d,, ktorého velkost’ sa rovna drdhe As, = |d 2| =v, At

Zmenu polohy cestujuceho po jeho prichode do jedalneho vozna preto pozorovatel pri trati
vyjadri vektorom d =d +d,. Tento vektor md v danom pripade velkost’ drahy zloZenej

z drah dvoch navzajom nezavisly ch pohybov rovnakého smeru |d | =As=s5,+s, t].
As = (v1 + vz)At =vt
Cestujuci sa teda vzhl'adom na trat’ pohybuje rovnomerne ry chlostou s velkostou v=v +v,

Uloha 2

Bude vzt'ah pre rychlost’ zloZeného pohybu platit’ aj v pripade, ked’ sa cestujuci vo vlaku vracia Eﬂ
z jedalneho vozila k svojmu sedadlu? Ly
Uloha 3 il

1
Ako urdi pozorovatel pri trati rychlost’ cestujiceho, ktory sa vo vlaku pohybuje od jedného okna k s
druhému na protil'ahlej strane vagona? ﬁ L.I}
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Priklad 1
Ako treba vo vSeobecnosti urcit’ rychlost’ v hmotného bodu, ktory vzhl'adom na danu vzt'aznii
sustavu vykonava sUCasne dva navzajom nezavislé, rovnomerné priamociare pohyby,
rychlostami v; a v, ?
RieSenie
Rychlosti v; a v, st vektory a mézu zvierat’ navzdjom 'ubovol'ny uhol. Rychlost’ v sa v danej
vztazne] sustave javi ako vyslednica vektorového suctu v = v; + Vv, danych rychlosti
(zlozZiek).

Poznatky, ktoré sme ziskali na priklade cestujiceho vo vlaku mézeme zovSeobecnit’
takto:

Ked’ teleso vykonéva vzhl'adom na pozorovatela sucasne dva, alebo viac r6znych
jednoduchych pohybov, vykonava, tzv. zloZeny pohyb.

Teleso pri tom zaujme v kazdom ¢asovom okamihu rovnaku polohu, ako keb \ AT
jednotlivé jednoduché pohyby vykonalo postupne za sebou a v 'ubovol'nom Ly

To sved¢i o vzajomnej nezavislosti skladanych pohybov.

Rychlost’ je vektorova fyzikdlna veli¢ina. Preto na urcenie velkosti a smeru vektora
ry chlosti zloZeného pohybu pouZivame rovnaké pravidla, ako p @danie vektorov.

Vektorové skladanie rychlosti )
Pre vektor v vyslednej okamzitej rychlosti pohybu ¢ho z dvoch 'ﬁﬂ

pohybov s okamzitymi rychlostamiy,, v, “plati ﬂ
V=V, + vzo' ;
Vysledkom skladania rovnomernych priamegiarych pohybov je opit’ 'L’{ES
rovnomerny [ﬂiam@ pohyb.
Uloha 4
Motor udeluje ¢lnu vzhl'adom-na‘vodu)V jazere konstantna rychlost’ V, . Za aky Cas 7 a po akej drahe
ok s, prejde podla obr. 66 ¢l ialgriost’ od jedného brehu k druhému? [¢ :ﬁ, s, =dy]
Vl

adom na vodu stalu rychlost’ V, v smere prudu rieky, podla obr. 67.

hlostou V,. Aku drdhu s, vzhladom na brehy rieky prejde ¢lnza  ¢as ¢ 7?

=

5
Ll 2 e

Obr. 66 Pohyb ¢lna na Obr. 67 Pohyb ¢lna v smere Obr. 68 Motor udeluje ¢lnu rychlost’
hladine jazera prudu rieky kolmo na smer pradu
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Priklad 2

Motor udeluje €lnu vzhl'adom na vodu stélu rychlost’ v; kolmo na breh rieky, podla obr. 68.
Urcéte vzhl'adom na breh rieky a) velkost’ a smer rychlosti v ¢lna, b) drédhu, ktort prejde
tazisko €lna za Cas ¢, ¢) druh pohybu ¢lna. Voda prudi rychlostou v,.

RieSenie:

Ak motor udeluje ¢Inu v rieke stalu rychlost’ v, v smere od bodu A ku bodu B, prudiaca voda
ho sucasne unasa rychlost'ou Vv, vsmere od bodu A k D. Cln vykonava vzhladom na breh
sucasne dva navzajom kolmé a od seba nezavislé¢ pohyby.

a) Velkost' rychlosti vako vyslednice zlozeného pohybu, uréime bud’ graficky podla
obr. 67., alebo podl'a Pytagorovej vety vztahom v = s/vlz +v2 . Smer rychlosti xréime napr.

t
vel’kost'ou uhla a, pre ktory plati tga SRS

vvts

2 2
b) Zmenu polohy z A do B vyjadrime vektorom d; ¢ velkost'ou =sy zmenu polohy
z A do C vektorom d,, s velkostou |d 5 | =s,. Pre velkost vys ed= |d | = AC potom

vychadza vztah s = 1, Vi +vIt=vt.

¢) Vysledny pohyb ¢lna je rovnomerny, priamoéi
Priklad 3. m
Po priamych kol’ajniciach sa pohybuje podl a vozik stalou rychlostou v, . @
=

Na plosine vozika je nehybna gul'6cka. 0 sa gul'6¢ka zacne po ploSine

pohybovat’ so stalym zrychlemm a %rychlostl v,. Aky pohyb bude H u

gul'dcka vykonavat vzhladom n a aku drahu prltom zacas t> 1

prejde?

RieSenie ~

Pohyb gul'6cky vzhladom 1
A\

pohybu vozika vzhlag e, nebA l'ajnice a rovnomerne zrychleného prlam001areho pohybu
gul’6¢ky vzhladom & ) Vysledny pohyb je rovnomerne zrychleny, priamociary.

‘ajnice (obr. 69) je zloZzeny z rovnomerného priamociareho

b B
&P & &
v, t % at

4 L L

5
et -

2

Obr. 69 Gul'dcka vykonava vzhladom na kol'ajnice zloZeny pohyb
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Priklad 4.
Vysledkom skladania dvoch navzédjom kolmych priamociarych pohybov je aj pohyb gul’6cky
znézorneny na obr. 70, ktord po uvedeni do pohybu v rovine stola, opusti jeho okraj.

¥, A Gul'6¢ka pritom vykondva vzhl'adom na

G zem Kkrivociary pohyb, zlozeny z dvoch

S Yo navzajom nezavislych pohybov

- vodorovného rovnomerného priamociareho
g pohybu stalou rychlost'ou v, a

- rovnomerne zrychleného priamociareho
pohybu v zvislom smere, so stadlym
zrychlenim ¢.

Obr. 70 Krivociary pohyb gul'dcky

Priklad 5
Koleso, napr. vagona idceho vlaku, vykonava po kolajniciach tzv. vali b. Body na
obvode kolesa (obr.71) pritom vykonavaju krive¢iary pohyb zlozeny
- rovnomerného po  kruZnici
" vzhl'adom na os O kolesa a
- rovnomernélig), “priamociarecho  pohybu
spol tora je pevnou sucast'ou

i tovnomernom  priamociarom
©) be vlaku rychlostou v , maju

ody na obvode kolesa stalu rychlost’
@ s velkostou v=v, .

Na obr. 71 je zndzornené sk iy chlosti v bodoch A, B a naznacena Cast’ trajektorie
bodu A vzhl'adom na kol’aJmce oriu bodu na obvode valiaceho sa kolesa (cykloidu) a
bodu na jeho osi (polprlamka ;

Pri opis¢ p'ohybu umiestnime vztazny bod spravidla do takého vzt'azného telesa, aby sa
pohyb javil ¢o najjednoduchsi.

Otazky a ulohy

Kedy nazyvame pohyb telesa z/ozenym pohybom?

Preco suvisi pojem zloZeného pohybu s vol'bou vzt'aznej sustavy?

Ktoré pravidlo plati pre urCenie rychlosti zloZeného pohybu?

Co rozumieme pod nezavislostou skladanych pohybov?

Aky pohyb vzniké zlozenim dvoch rovnomermych priamociarych pohybov?

Aky pohyb vznikd zlozenim priamociareho rovnomerného a priamociareho zrychleného pohybu?
Existuju také ¢asti pohybujiceho sa vlaku, ktoré sit v danom momente vzhl'adom na zem v pokoji?
Napiste vztah pre drahu gul'6¢ky na obr. 70 vzhladom na a) podlozku, b) kolajnice.

Opiste pohyb koncového bodu vrtule lietadla letiaceho vodorovne rovnomerne zrychlenym pohybom.
Vysvetlite suvislost’ skladania pohybov s relativnostou pokoja a pohybu.
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