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1 POLOHOVY VEKTOR A VEKTOR OKAMZITE RYCHLOSTI

Yoo

1 Polohovy vektor a vektor okamzité
rychlosti

Vezmémez hmotny bod M, ktery se pohybuje po kruznici o poloméru r
rychlosti, ktera ma konstantni velikost v. Takovy pohyb se nazyva rov-
nomérny pohyb po kruznici (RPPK). Je to nejjednodussi kiivocary
pohyb. Zaroven je to kmitavy periodicky pohyb — kmitavé pohyby bu-
deme studovat detailné pozdéji.

—

Bodu M priradime polohovy vektor ¥ = SM, ktery bod M provézi na

jeho cesté za dobrodruzstvim, takze mu tikame také privodic bodu M.
(obr.1).

Vektor okamzité rychlosti ¥ bodu M ma dle definice stalou veli-
kost v, ale jeho smér se v ¢ase méni. Tento smér je urcen tecnou
k dané kruznici v bodé M. Vektor rychlosti v je tedy vzdy kolmy na
pruvodié 7.

Kolmost téchto vektoru muzeme nahlédnout intuitivné pomoci li-
mitniho visionaistvi:

Varianta 1: V obrazku obr.2a jsou vyznaceny dvé polohy bodu M
(body M, Ms) a jejich polohové vektory 7, 75. Déle je zde vyznacen
vektor A7 = 75 — 71, coz je vektor posunuti na obloukové trajektorii
mezi body M M.
Pro pramérnou rychlost definovanou vektorové (average velo-
city) plati vztah
. A7
vprum - Kt (]-)
Protoze jsme délili vektor posunuti kladnym ¢islem A¢, ma prumérna
rychlost stejny smér (a orientaci) jako tento vektor posunuti, tedy smeér
secny M, M.
Vektor prumeérné rychlosti ¥pum pocitany z tseku M; My nam muze
dat pribliznou predstavu o vektoru okamzité rychlosti ¥gm; v bodé M.
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Obr. 1:

[ https://ggbm.at/m7g9%hp23 J

—

- . r
Vokamz = Ahtglo E

(a) (b)
Obr. 2:

[ https://ggbm.at/vh5q9adr ]
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Chceme-li dostat presnéjsi aproximaci, musime tsek M; M, zkratit, tedy
bod M; posunout blize k bodu M,. Dalsi zptesnéni dostaneme dalsim
priblizenim, dalsi dalsim atd. Pti tomto limitnim procesu se bod M; ¢im
dale tim vice priblizuje k bodu M, ¢asovy tusek At, za ktery pohybujici
se hmotny bod urazi oblouckovou trajektorii mezi body M; a M, se
zkracuje a setna M; M, se stale vice priblizuje k tecné v bodé M, (viz
odkaz na aplet u obrézku). Pfesnou hodnotu okamzitého vektoru
rychlosti tedy dostaneme jako limitu:
AF

o= i 27 g
V limité seéna prejde v tec¢nu a vektor okamzité rychlosti bude kolmy
na pruvodi¢ (obr.2b).

Varianta 2: Uvahu ve varianté 1 lze pouzit nejen pro kruhovou tra-
jektorii, ale i obecné pro jakoukoli (rozumnou) kiivocarou trajektorii.
V piipadé kruhové trajektorie muzeme uvazovat také tak, ze vezmeme
bod M, ktery je sttedem oblouku AB (viz obr.3). Oblouk AB postupné
zmensujeme tak, ze M zustava jeho stfedem. Secna AB je tak uz od
zacatku kolma ma SM a postupné piejde v teénu. Vektor okamzité
rychlosti v M je proto kolmy k pruvodici 7.

2 Obvodova a thlova rychlost

Vime, ze velikost vektoru okamzité rychlosti RPPK je konstantni a
znacime ji v. Protoze se touto rychlosti pohybuje téleso po obvodu
kruznice, budeme ji fikat obvodova rychlost. Pac¢ se jedna o rovo-
nomérny pohyb, plati pro v znamy vztah

v = ; (obvodova rychlost RPPK) (3)
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. A7 . . AT
Uprum = AL Vokamz = Ahtlilo At
M
e
\\.. te¢na
A
secna
(a) (b)

Obr. 3:

[ https://ggbm.at/z8jtfsvm J
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B B
s za dobu t © za dobu ¢
S ¥
v=- w=—=
A t A t

(a) (b)
Obr. 4: Obvodova a thlové rychlost

kde s je draha (zde délka kruhového oblouku) urazena za dobu ¢
(obr.4a).

Téleso na na cesté z A do B urazilo za dobu ¢ nejen drahu s, ale
jeji pruvodic opsal také uhel ¢ (matematicky — stfedovy thel piislusny
k oblouku AB) (obr.4b). Proto muzeme zavést novy druh rychlosti —
thlovou rychlost. Definice je analogicka definici obvodové rychlosti:

W= % (tthlova rychlost RPPK) (4)

kde ¢ je iihel v radidanech urazeny pruvodi¢em télesa za dobu t. Jed-
notkou thlové rychlosti je tedy radian za sekundu. Protoze radian ma
jednotkové rozmeér 1 (iihel métreny v obloukové mife je pomér délky ob-
louku kruznice ku jejimu poloméru — jednotky metr se vykrati; [p] = 1),
fikdme, ze jednotkou hlové rychlosti je sekunda na minus prvni, cili je-
den Hertz.

1
[w] == =s"!=1Hz (jednotka ihlové rychlosti) (5)
S




2 OBVODOVA A UHLOVA RYCHLOST

Yoo

Urazi-li téleso napriklad za 1 sekundu drdhu odpovidajici pulkruznici, je
¢ = 7 a jeho tithlova rychlost je 7 radidnt za sekundu, tedy w = 3,14s71,
tedy w = 3,14 Hz. Nebo je-li ihlova rychlost w = 1 Hz, znamena to, ze
téleso urazi 1 radian za sekundu, tedy ve stupnich priblizné 57°.

Vztah mezi obvodovou a tihlovou rychlosti: Kazdej blbec zna
asi vztah ,es je fir“! Neboli vztah pro délku kruhového oblouku.

[ s=@-r (délka kruhového oblouku) ] (6)

kde ¢ je velikost stfedového tihlu (v radidnech!) ptislusejiciho oblouku
délky s na kruznici o poloméru r (obr.5a). Kazdej blbec asi taky vi, ze
Specielnim ptipadem tohoto vztahu je vzorec pro délku kruznice ,,0 je
dveé pir“ (obr.5b), tedy vztah

[ o=2m-r (délka kruznice) ] (7)

(a) ,es je fir« (b) 4,6 je dvé pir

Obr. 5: Obecny a $pecielni piipad vztahu pro délku kruhového oblouku
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Dosadime-li vztah (6) do vztahu (3), dostdvame

s _e-r @
v = - -
t t t

T=w-r

Dostali jsme uzasy vztah ,vé je omegar®:

[ v=w-r (vztah mezi obvodovou a thlovou rychlosti 1.) ] (8)

Odtud dostavame ,omega je vékur*:

[ w=" (vztah mezi obvodovou a uhlovou rychlosti 2.) ] 9)
r

Rozdil mezi obvodovou a thlovou rychlosti: Jestlize ve vztahu
(8) ponechame thlovou rychlost konstantni (w = konst), dostavdame
primou dmeérnost mezi v a r (tedy v = konst - r).
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Ao
vEG-Y { w = konst v = konst v
y=k-x ; w==
. U4 ];
y=-
I . T
. Un
x A
N B
P
|
(a) w = konst = v pifmo dmér. r (b) v = konst = w nepfimo tmeér. r

[ https://ggbm.at/xvqfgnex ] [ https://ggbm.at/agnsfavb ]

Obr. 6: Rozdil mezi obvodovou a tihlovou rychlosti

Konkrétné si muzeme predstavit rotujici kolo welocipédu (neboli
rychlé nohy, ¢ili bicyklu alias dvogkolky) a sledovat 3 body dratu A, B, C
v ruznych vzdalenostech od stfedu rotace S (viz obr.6a). Vsechny tii
body maji stejnou thlovou rychlost w, pa¢ za stejnou dobu urazi
stejny thel. Bod A je vsak na nejvétsim poloméru, takze urazi nejveétsi
dréahu. Proto ma nejvétsi obvodovou rychlost! Bod C' je na nejmensim
polomeéru, takze urazi nejmensi drahu. Proto ma nejmensi obvodovou
rychlost! Cim vétsi polomér, tim vétsi je (pfi konstantnim w)
obvodova rychlost.

Wwp = WwWp = W
rA>TBp>To

Va4 > U > Vo


https://ggbm.at/xvqfgnex
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Jestlize ve vztahu (9) ponechdme obvodovou rychlost konstantni (v =
konst), dostdvame nepfimou imeérnost mezi w a r (tedy w = koT“St)

Konkrétné si muzeme predstavit tii stejné dobré zavodniky A, B, C,
ktefi bézi na soustfednych kruhovych tratich stejnou obvodovou rych-
losti, ale na ruznych polomérech (viz obr.(6b)). Za stejnou dobu urazi
stejné drahy, ale rizné uhly. Zavodnik A bézi na nejvétsim poloméru,
takze urazi nejmens{ thel. Proto ma nejmensi dhlovou rychlost. Cim
vétsi polomér, tim mensi je (pfi konstantni v) tihlova rychlost.

Vg = VB = U¢
rA>TBp >TC

wy < wp < we

3 Kmit, perioda a frekvence

Vime, ze pohyb po kruznici je kmitavy pohyb, ktery je periodicky.
Tedy urcity usek pohybu se neustédle presné opakuje. Tomuto tuseku
pohybu fikame kmit.

U pohybu po kruznici je tedy kmitem jeden obéh kruznice. (U ky-
vadla je to naptiklad pohyb z jedné krajni polohy do druhé a zpét, u

nejvyssi a zpét do rovnovazné.)
Doba, za kterou vykona téleso jeden kmit, se nazyva perioda. U
pohybu po kruznici ji také rikime doba obéhu.

Perioda se znaci T a jeji jednotkou je samoziejmé sekunda.
T]=1s

Pocet kmitu, které ¢astice vykona za sekundu, se nazyva kmitocet
(odvozeno od ,kmitu pocet*) nebo také frekvence.

10
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Frekvence se znaci f a dle jeji definice plati

N
f= n (definice frekvence) (10)

kde t je doba, po kterou pocitame kmity a N je pocet kmitu, které za
tuto dobu napocitame. Protoze N je bezrozmérna veli¢ina, musi byt jed-
notkou frekvence zfejmé sekunda na minus prvni. Na pocest Heinrichu
Hertzovi'! byla tato jednotka pojmenovana hertz.

[f]=1s"'=1Hz

V pripadé pohybu po kruznici se casto udava frekvence jako pocet
otacek za minutu. (Napf. fikdme, ze néjaky motor ma 1000 otacek za
minutu.)

Vykona-li téleso jeden kmit, je t = T' a N = 1. Dosadime-li tyto
hodnoty do definice frekvence (10), dostdvame vztah mezi prekvenci a
periodou:

1
f= T nebo T = — (vztah mezi frekvenci a periodou) | (11)

Vykona-li téleso jeden kmit, potom uplyne cas t =T = % a téleso urazi

drahu s = 27r. Dosadime-li tyto hodnoty do vztahu (3) pro obvodovou
rychlost, dostaneme

2
v = %7’ =2nrf (vztah mezi v, T, f) (12)

Vykona-li téleso jeden kmit, potom uplyne cas t = T = % a pruvodié
télesa opise ihel ¢ = 27. Dosadime-li tyto hodnoty do vztahu (4) pro

"https://cs.wikipedia.org/wiki/Heinrich_Hertz

11
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5 DOSTREDIVE ZRYCHLENI — VELIKOST

Yo
uhlovou rychlost, dostaneme
2T .
W= m = 2rnf  (vztah mezi w, T, f) (13)

Porovndme-li ztahy (12) a (13), krdstné vidime, ze mezi v a w plati
vztah v = wr, jak jsme odvodili jiz diive.

4 Dostredivé zrychleni — smeér

Velikost vektoru obvodové rychlosti v zustava pri RPPK konstantni.
Smér tohoto vektoru se vSak neustale méni (jak jsme ukazali, obodova
rychlost je vzdy kolmd na pruvodic 7). Se zménou vektoru rychlosti tedy
musi souviset néjaké zrychleni @ (obr. 7a).

Je ztejmé, ze jeho slozka do sméru tecny musi byt nulova, protoze
by ménila velikost rychlosti, ale ta je konstantni. Zbyva tedy nenulova
slozka do sméru kolmého na teénu (do sméru normaly), tedy do primky
prochazejici stfedem kruznice. Vzhledem k tomu, ze se téleso staci od
sméru tecny ke stfedu kruznice, je intuitivné jasné, ze vektor zrychleni
bude mitit do stfedu kruznice (nikoliv od stiedu). Proto zrychlen{
télesa pii RPPK nazyvame dostiedivé a znacime aq, (obr. 7b).

5 Dostredivé zrychleni — velikost

Vztah pro velikost dostiedivého zrychleni muzeme nahlédnout intui-
tivné pomoci limitniho visionarstvi.

Limitni visionarstvi: Zac¢némez prumérnym zrychlenim.

Prumérné vektorové zrychleni na iseku mezi body M; a My (viz obr.

12
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(a) Te¢nd slozka musi byt nulov. (b) Normalov4 slozka mifi do S.

Obr. 7: Dostiedivé zrychleni — smér

8a) je ddno vztahem
Av
a rum — A, 14
Pritom vektor A je dan rozdilem vektoru rychlosti v bodech M; a M,
tedy
AV = Uy — U3 (15)

Vztah (15) je v obrazku 8a reprezentovan zelenym vektorovym
trojihelnikem s jednim vrcholem v bodé M. Vekturek @prum vznika
vydélenim Av casovym intervalem At, coz je kladné ¢islo; proto ma
Gprum Stejny smeér a orientaci jako Ad.

V apletu v GeoGebie (odkaz v popisu obrazku) muzeme kréstné
sledovat, co se déje s vektorem @p..m, bude-li se bod M, blizit k M;.
Vektor prumeérného zrychleni se bude natacet smérem ke stiedu kruznice
S, az se v limité stane vektorem okamzitého zrychleni, ktery miti presné

13
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P
03
—_—
-7,
M,
AT ~ g As 7
pruuy At
7
AT
12
My
| —
S 71
(a) Prumérné zrychleni. (b) Dostiedivé jako limita prumérného.

Obr. 8: Dostredivé zrychleni — velikost

[ https://www.geogebra.org/m/ex9gyxvz ]

14
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do stfedu S, tedy vektorem dostfedivého zrychleni (viz obr. 8b):

Alilan[) C_iprum - C_iokam = C_ido (16>
Vedle zeleného trojuhelniku tvoreného vztahem Av = v, — v; méame
v obrazku 8a jesté modry trojihelnik pro vztah Ar = 75, — r;. Tyto
trojuhelniky jsou si zfejmé podobné jako vejce vejci (oba jsou rovnora-
menné, s dhlem ¢ proti zékladné — viz véta o dvou kolmicich). Pfitom
jejich ramena maji velikost v (zeleny) a r (modry). Diky podobnosti
tedy plati:

AU AT
v r
Soucasné dle (14) dostavame pro velikost prumeérného zrychleni:
. |AY]
Aprum| = —x 18
Gl = 137 (15)
Kombinaci ptedchozich dvou vztahu tedy dostdvame
. v AT
rum| — T T A, 19
’ p | r At ( )
V limité pro My — M, ziejmé plati:
o |C_iprum| = |&do| = Qdo
o |A7| — As
Dle (19) dostavame tedy
v As
a —_ = . —
oA
Ale ¢len 2—? je zfejmé roven velikosti obvodové rychlosti v, takze
dostavame pro velikost dostredivého zrychleni vztah:
(20)

15



6 DOSTREDIVA SILA A TUHOST VAZBY

Yoo

Odtud vzhledem ke vztahtum (8) a (9) dostavame pro aq, také vztahy

[ Ado = W’T = WU ] (21)

6 Dostrediva sila a tuhost vazby

Dle 2. Newtonova zdkona je RPPK s dostredivym zrychlenim dq, vy-
volan vyslednou silou @g,-m. Tato vyslednice méa smér i orientaci stejnou
jako dosttedivé zrychleni, takze i ona miti do stfedu kruznice, tedy ma
opa¢nou orientaci nez polohovy vektor 7 (viz obr. 9). Proto se ji tika
dostrediva sila Fy,: )

Fdo =1m- C_ido (22)

Tedy dle vztahu (39) a (40):

[ Fy = —w’m- 7 ] (23)

[ Fyo = w’mr ] (24)

Konstanta
k= w?m (25)

se nazyva tuhost vazby. Predchozi dva vztahy muzeme psat tedy ve
tvaru

[ Fyo=—k-7 ] (26)

Fdo = kr (27)

Fysikélni smysl tuhosti vazby je zrejmy, pac

_Fdo
r

k

(28)

16
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Vidime, ze tuhost vazby iika, jak velkou silu pottebuji pii RPPK na
udrzeni télesa na poloméru r. A tato hodnota je imérna kvadratu ithlové
rychlosti a hmotnosti. Muzeme si predstavit psa, ktery kolem nas béha
na voditku — ¢im vétsi je jeho 1hlova rychlost a ¢im vétsi je jeho hmot-
nost, tim veétsi silou ho musim na voditku drzet!

Rovnice (26) je charakteristickym rysem kazdého RPPK, je
to néco jako znadmka punku?! V nasledujici kapitolce o harmo-
nickém kmitavém pohybu (#KP) uvidime, ze obdobnd zndmka
punku je charakteristickym rysem kazdého H/CP!

Je dulezité si uvédomit, ze pojem dostiediva sila znamena
vyslednici vsSech sil pusobicich pii RPPK na dané téleso. Tato
vyslednice muze byt tvofena silou jedinou (napiiklad druzice Zemé
— sfla gravitacni), nebo vicero silami (napiiklad sila tihové slozend se
silou provazku v ptipadé konického kyvadla — viz obr. 10).

Protoze dostiediva sila nuti téleso zatacet, muzeme ji volné prezdivat
sila zataciva, jak to trefné déla Martin Vlach v Rande s Fysikou (dil
4/13 Pusoben{ sil; ¢as 4:05 — Sasa ma kolotoci®). Jenom si musime
uvedomit, ze i sila, kterd neni dostrediva (obecné neni kolma na teénu k
trajektorii), muze nutit téleso zatacet, ta vsak také télesu meéni velikost
rychlosti — naptiklad pohyb planety po elipse kolem Slunce v jejim oh-
nisku — gravitacni sila planetu nuti zatacet, ale planeta se nepohybuje
rovnomeérné, gravitacéni sila ji urychluje a brzdi.

Je potieba déle dat bacha na to, abychom si nepletli silu dostredivou
a odstredivou. Sila dostiediva je sila skutecna, vyvolana realnymi
télesy, kdezto sila odstifediva je sila fiktivni (zdanlivd, setrvacénd)
nebo, jak opét trefné iika Martin Vlach ve vySe zminéném videu, sila
bez pachatele a k redlnym silam ji pridavame pti popisu v neinercialni
vztazné soustavé — viz video, kde je to pékné kvalitativné vysvétleno a

Zhttps://youtu.be/ZuYx_z9KU687si=0BF3B1UvhJIpYGm2g
Shttps://www.ceskatelevize.cz/porady/10319921345-rande-s-fyzikou/
211563230150004/
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S

Znamka punku:
Fio=—k-7

Obr. 9: Dosttediva sila Fy, mé opa¢nou orientaci nez pruvodic 7.

[ https://www.geogebra.org/m/mv2gabkk ]

18
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6 DOSTREDIVA SILA A TUHOST VAZBY

Obr. 10: Kénické kyvadlo

‘ https://www.geogebra.org/m/HA3JJeAc '

19
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.

Neinercidlni
pozorovatel

Obr. 11:

[ https://www.geogebra.org/m/benvpvaz J

viz konkrétni pocetni pifklad z matfyzdcké sbirky? a jesté aplet v GGB
viz odkaz v popisu obr. 11. V tomto apletu je jesté odkaz na 30 min.
video Zana Pdla Kastrola ,,Odstrediva sila“.

7 Faze, pocatecni faze

Predstavme si, ze mdme Emila Zatopka (bod Z), ktery trénuje na kru-
hové draze k o poloméru r a bézi konstantni tthlovou rychlosti w proti

smeéru HR.

Abychom mohli sledovat jeho polohu v ¢ase, zavedeme soutadnou
soustavu Ozy s pocatkem O ve stfedu kruznice (viz obr. 12). Bod Z
mé kartézské soutadnice [xz;yz] a polarni soutadnice [¢;7], kde ¢ je
orientovany 1hel méreny od kladné poloosy = k polohovému vektoru 7.

‘https://reseneulohy.cz/481/kyvadlo-na-kolotoci
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7 FAZE, POCATECNI FAZE

Yoo

Obr. 12

Obréazek nam silné pfipomina zavedeni goniometrickych funkei pomoci
jednotkové kruznice, s tim rozdilem, ze polomér r nasi kruznice je libo-
volny. Diky tomu dostavame vztahy pro prechod od polarnich souradnic
ke kartézskym:

Ty = TCosy (29)
Yz =rsing (30)

Faze: Uhel ¢ ma trampskou prezdivku fdze, pac¢ vokazuje, v jaké
fazi je Zatopkuv trénink. Fazi je vhodné meérit v obloukové mire. Kdyz
tfeba tekneme, ze Zatopek ma fazi ¢ = m, znamena to, ze je v poloviné

kolecka.

Pocatecni faze: Hodnota faze v case t = 0 se nazyva pocatecni
faze a znacime ji ¢o:

[ o= | (31)
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7 FAZE, POCATECNI FAZE

n¥re
Iy by
Z(t) Z(t)
() (1)
ot T0RZ(0)
2 wo>0 X

0 Start 0

%o
(a) Kladna pocateeni fize. (b) Zapornd pocétecni féze.

Obr. 13: Pocateéni faze

Nulova pocatecni faze: Je-li v case t = 0 Zatopek presné v bodé
[r,0] (Start), fikdme, ze ma nulovou pocateéni fazi, tedy po = 0 a
dle vztahu (4) plati pro jeho fazi ¢(t) po uplynuti ¢asu ¢ vztah piimé
umeérnosti mezi fazi a casem:

[ p(t) = wt ] (32)

Nenulova pocatecéni faze: Obecné vsak Zatopek v case ¢ = 0 ne-
musi byt na Startu, ale muze mit néjaky thlovy ndskok (obr. 13a) nebo
podskok (obr. 13b). Rikdme, Ze ma nenulovou pocatecni fazi a plati:

|t =wran | )

Pro néaskok je ¢y > 0, pro podskok je ¢y < 0. Pro souradnice Zatopka
muzeme tedy obecné psat:

[ Z[xz;yz] = [rcos(wt + ¢o); 7 sin(wt + ¢p)] ] (34)
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8 DERIVACE

\7,
PR

Soufadnice polohového vektoru 7 jsou stejné, jako souradnice bodu Z:

[ 7(t) = (r cos(wt + @o); rsin(wt + ¢y)) ] (35)

8 Derivace

Nase intuitivni predstavy o vektorech okamzité rychlosti a zrychleni
snadno ovérime presné pomoci derivaci. Predpokladejme pro jednodu-
chost, ze pocatecni faze bodu Z je nulova. V ¢ase t ma tedy polohovy
vektor soutradnice

[ 7 = (r coswt; rsin wt) ]

Kdyz ho zderivujeme podle ¢asu, dostaneme vektor okamzité rychlosti:

[ U = (—rwsin wt; rw cos wt) ] (36)

Skalédrni soucin téchto vektoru je

2

F-U=—r’wsinwcosw + rlwsinwcosw = 0

Z toho plyne, ze ¥ a 7 jsou vskutku na sebe kolmé.

Dalsi derivace podle ¢asu nam dé vektor okamzitého zrychleni:

[ @ = (—rw? coswt; —rw? sin wt) ] (37)

Vytkneme-li —w?, dostdvame

d = —w’ (rcoswt;rsinwt) = —wr (38)

r

Z tohoto vztahu snadno zjistime nasledujici:
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9 VEKTOROVY SOUCIN

Yoo

e Vektory @ a ¥ maji opacnou orientaci, proto vektor okamzitého
zrychleni miti do stfedu kruznice — mluvime o dostredivém
zrychleni.

e Velikost dostfedivého zrychlend je ziejmé w?r, coZ je v souladu s
tim, co jsme odvodili vyse.

Tedy:

9 Vektorovy soucin

Tak jako 7, U a d@ jsou vektorové veli¢iny, muzeme i tihlové rychlosti
w prisoudit vektorovy charakter a pracovat s vektorem & (viz obr. 14),
ktery mé tyto vlastnosti:
° || =w
e Vektor & ma smér rotaéni osy
e Jeho orientace je dana pravidlem pravé ruky: Uchopime
rotacni osu do pravé ruky tak, aby ohnuté prsty mitily ve sméru
otac¢eni. Natazeny palec potom ukazuje orientaci vektoru .

Diive jsme odvodili vztahy pro velikost obvodové rychlosti a
dostredivého zrychleni:

v=wr Qdgo = WU
Tyto vztahy muzeme nyni pséat i vektorove:
V=WXT Ao =W X U
V obrazku 14 se pomoci pravidla pravé ruky pro vektorovy soucin
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9 VEKTOROVY SOUCIN

em¥ee

(a) T =& x 7 (b) Ggo = @ x ¥

Obr. 14: Uhlové rychlost jakozto vektor

muzeme presveédéit, ze oba vektorové souciny davaji opravdu spravny
smér i orientaci vektoru v a ag,. Déle plati

|w X 7| = wrsin(90) = wr |w X U] = wvsin(90) = wv

takze vse je OK!
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