II. Dynamika hmotného bodu -

zakladna terminolégia




Dynamika (z gréckeho dynamis - sila) je Cast fyziky, ktora skama
priciny zmeny pohybového stavu telesa.
Jej zédkladom si tri pohybové zakony, ktoré sformuloval Isaac

Newton v roku 1687 a nazyvame ich Newtonove pohybové zakony
resp. ,,Newtonovskd mechanika“.

=

Isaac Newton (1642, Woolsthorp - 1727, Londyn)

. Ziaden velky objav by nebol dosiahnuty bez smelého odhadu."



Motivacia:

Na ladovej ploche stoja dvaja muzi. Ten vacsi je obor, vazi 300kg.
Ten mensi vazi ,iba“ 100kg. Ten mensi (odvazny) sa natiahne a

a.) Aky bude vysledok tejto akcie?
b.) Ktory z nich sa zaéne smykat po lade a akou rychlostou?

c.) Ako by ste vedeli na tomto priklade vysvetlit Newtonove
pohybové zakony?
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Interakcia je vzadjomné pésobenie hmotnych objektov.

Izolované teleso (hmotny bod) je teleso (hmotny bod), ktoré nie je
v interakcii so Ziadnym inym hmotnym objektom, t.j.neposébia na
neho Ziadne vonkajsie sily (resp. vyslednica pésobiacich sil je
nulova).

Prvy Newtonov pohybovy zakon (zidkon zotvaénosti):

Teleso zotrvava v pokoji ale bo v rovnomernom priamociarom
pohybe, pokial nie je natené pdsobenim vonkajsich sil tento stav
zmenit.

Alebo: Existuje vztazné sastava, vzhladom na ktori izolovany
hmotny bod zotrvava v pokoji alebo v rovnomernom priamociarom

pohybe, > F; = 0.
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Prvy Newtonov pohybovy zakon v praxi:

1.) Preco maji niektori motoristi zasterky za zadnymi kolesami?
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Prvy Newtonov pohybovy zakon v praxi:
1.) Preco maji niektori motoristi zasterky za zadnymi kolesami?

V désledku zotrvacnosti pri jazde z kolies odlietaji kvapky vody,
spina, blato a drobné kamienky smerom dozadu. Toto méze
spbsobit znecistenie alebo poskodenie predného skla na aute
idicom za nami. Zasterky tomu maji zabranit.
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Prvy Newtonov pohybovy zakon v praxi:

1.) Preco maji niektori motoristi zasterky za zadnymi kolesami?
V désledku zotrvacnosti pri jazde z kolies odlietaji kvapky vody,
spina, blato a drobné kamienky smerom dozadu. Toto méze
spbsobit znecistenie alebo poskodenie predného skla na aute
idicom za nami. Zasterky tomu maji zabranit.

2.) Ako vysvetlime, Ze pri zakopnuti padame dopredu a pri
poSmyknuti (nohou dopredu) paddme dozadu?
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Prvy Newtonov pohybovy zakon v praxi:

1.) Preco maji niektori motoristi zasterky za zadnymi kolesami?
V désledku zotrvacnosti pri jazde z kolies odlietaji kvapky vody,
spina, blato a drobné kamienky smerom dozadu. Toto méze

spbsobit znecistenie alebo poskodenie predného skla na aute
idicom za nami. Zasterky tomu maji zabranit.

2.) Ako vysvetlime, Ze pri zakopnuti padame dopredu a pri
poSmyknuti (nohou dopredu) paddme dozadu?

Zskon zotrvacnosti. Pri zakopnuti ostdvaji nohy na mieste, pri
posmyknuti zostava telo.
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V désledku zotrvacnosti pri jazde z kolies odlietaji kvapky vody,
spina, blato a drobné kamienky smerom dozadu. Toto méze
spbsobit znecistenie alebo poskodenie predného skla na aute
idicom za nami. Zasterky tomu maji zabranit.

2.) Ako vysvetlime, Ze pri zakopnuti padame dopredu a pri
poSmyknuti (nohou dopredu) paddme dozadu?

Zskon zotrvacnosti. Pri zakopnuti ostdvaji nohy na mieste, pri
posmyknuti zostava telo.

3.) PreCo mame vstupovat na eskalator z pohybu a nie z pokoja?
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Prvy Newtonov pohybovy zakon v praxi:
1.) Preco maji niektori motoristi zasterky za zadnymi kolesami?

V désledku zotrvacnosti pri jazde z kolies odlietaji kvapky vody,
spina, blato a drobné kamienky smerom dozadu. Toto méze
spbsobit znecistenie alebo poskodenie predného skla na aute
idicom za nami. Zasterky tomu maji zabranit.

2.) Ako vysvetlime, Ze pri zakopnuti padame dopredu a pri
poSmyknuti (nohou dopredu) paddme dozadu?

Zskon zotrvacnosti. Pri zakopnuti ostdvaji nohy na mieste, pri
posmyknuti zostava telo.

3.) PreCo mame vstupovat na eskalator z pohybu a nie z pokoja?

Ak na eskalator sa postavime z pokoja, schody uvedii okamzite
nohy do pohybu, ale zbytok tela este chvilu v désledku zotrvacnosti
ostava v pokoji, o mbze spdsobit nds pad dozadu.
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Prvy Newtonov pohybovy zakon v praxi:

4.) Uvarené vajicko sme odlozili do chladnicky k surovym vajickam.
Ako zistime, ktoré je uvarené?
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Prvy Newtonov pohybovy zakon v praxi:

4.) Uvarené vajicko sme odlozili do chladnicky k surovym vajickam.
Ako zistime, ktoré je uvarené?

Obe vajicka roztocime na hladkej ploche s nizkym trenim. Vidime,
Ze jedno vajicko rychlo zastane, kym druhé sa toéi d'alej bez zjavnej
zmeny rychlosti. Vajicko uvarené na tvrdo predstavuje tuhé teleso a
surové vajicko kvapalné teleso. Uvarené vajicko tvori jednoliaty
celok. Ak ho roztocime, uvedieme celé teleso do pohybu, a to v
désledku zotrvacnosti zotrvava v rotaénom pohybe. V pripade
roztoCenia surového vajicka ma kvapalina vo vnitri tendenciu
zotrvat v pévodnom pohybovom stave (pokoj), a teda jeho tekuty
obsah svojou zotrvaénostou brzdi rotacny pohyb a vajicko v kratkej
dobe zastane.
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Ako zistime, ktoré je uvarené?

Obe vajicka roztocime na hladkej ploche s nizkym trenim. Vidime,
Ze jedno vajicko rychlo zastane, kym druhé sa toéi d'alej bez zjavnej
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désledku zotrvacnosti zotrvava v rotaénom pohybe. V pripade
roztoCenia surového vajicka ma kvapalina vo vnitri tendenciu
zotrvat v pévodnom pohybovom stave (pokoj), a teda jeho tekuty
obsah svojou zotrvaénostou brzdi rotacny pohyb a vajicko v kratkej
dobe zastane.

5.) Pre€o nie je dobré burinu vytrhavat prudkymi pohybmi?
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Prvy Newtonov pohybovy zakon v praxi:

4.) Uvarené vajicko sme odlozili do chladnicky k surovym vajickam.
Ako zistime, ktoré je uvarené?

Obe vajicka roztocime na hladkej ploche s nizkym trenim. Vidime,
Ze jedno vajicko rychlo zastane, kym druhé sa toéi d'alej bez zjavnej
zmeny rychlosti. Vajicko uvarené na tvrdo predstavuje tuhé teleso a
surové vajicko kvapalné teleso. Uvarené vajicko tvori jednoliaty
celok. Ak ho roztocime, uvedieme celé teleso do pohybu, a to v
désledku zotrvacnosti zotrvava v rotaénom pohybe. V pripade
roztoCenia surového vajicka ma kvapalina vo vnitri tendenciu
zotrvat v pévodnom pohybovom stave (pokoj), a teda jeho tekuty
obsah svojou zotrvaénostou brzdi rotacny pohyb a vajicko v kratkej
dobe zastane.

5.) Pre€o nie je dobré burinu vytrhavat prudkymi pohybmi?
Pri prudkom trhnuti sa korefi rastliny nestihne z désledku snahy

zotrvat v pévodnom pohybovom stave dostat do pohybu a vriat sa
utrhne.
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Inercidlna vztazna siistava je ststava, vzhladom na ktorii izolovany
hmotny bod (teleso) zotrvava v pokoji alebo v rovnomernom
priamociarom pohybe. Tato siistava je v pokoji vzhladom na
povrch Zeme.

Hmotnost m je mierou zotrvaénych a gravitanych vlastnosti
hmotnych objektov alebo ich vzdjomného gravitaéného pésobenia.
Je to kladna skalarna fyzikalna velicina.

Hybnost g hmotného bodu je vektorova fyzikalna veli¢ina, ktora
vyjadruje dynamick( mieru pohybu hmotného bodu s hmotnostou
m, pohybujtceho sa rychlostou v. Charakterizuje pohybovy stav
hmotného objektu v danej vztaznej sistave.

p=m-Vv

[p]=[m-v]=kg-m-s1=N-s
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Zakon zachovania hybnosti:

Celkova hybnost izolovanej sustavy je v inercialnej vztaznej siistave
konstantna.

Alebo: Hybnost hmotného bodu, na ktory nepbsobia Ziadne
vonkajsie sily, zostava v Case nemenna, p = konst.
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Na zmenu pohybového stavu telesa v inercialnej vztaznej siistave je
potrebna jeho vzajomna interakcia (pdsobenie) s inymi objektami.
Mierou tohoto pésobenie je sila.

Sila F (z angl. force) je vektorova fyzikalna velicina, ktora je mierou
interakcie (pdsobenia) hmotnych objektov (telesa, body) a
zapri¢inuje zmenu pohybového stavu alebo deformaciu.

Druhy Newtonov pohybovy zikon (zakon sily):

Sila pésobiaca na hmotny bod je imerna sacinu jeho hmotnosti a
zrychlenia, ktoré mu udeluje.

Alebo: Casova zmena hybnosti hmotného bodu je priamo Gmerna
vyslednej pbésobiacej sile a ma s fiou rovnaky smer, teda plati:

Ap =

“P_F

At
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F=2r

t
Fo tim 2P _dp_ dmv)
 Ats0At dt dt

= dp d(mv) = dv
TwT a Ta
[F]=[m]-[a] = lkg-m-s72=1N

Il
3
Ly
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Druhy interkacie hmotnych telies alebo hmotnych bodov:

1.) gravitacna interakcia - existuje medzi vsetkymi hmotnymi
objektami

2.) elektromagneticka interakcia - vzajomna interakcia medzi
elektricky nabitymi telesami, elektrickymi dip6lmi, magnetickymi
dipélmi, medzi telesami s elektrickym nabojom a pod.

3.) slaba interakcia - podiela sa na premenach elementarnych astic

4.) silna interakcia - prejavuje sa medzi Casticami v jadrach atémov
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Majme dva hmotné body A, B, ktoré leZia na spolo€nej spojnici.
Posobenie hmotnych objektov je vidy vzajomné. Ak pésobi teleso A
na teleso B silou F; (akcia), posobi aj teleso B na teleso A silou F
(reakcia). Sily, ktorymi na seba vzajomne p6sobia maji rovnakd
velkost a opaény smer.

P —
(R —
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Treti Newtonov pohybovy zakon (zakon akcie a reakcie):

Dva hmotné body pésobia na seba rovnako velkymi silami
opacného smeru, teda F; = —F.

Alebo: Kazda akcia vyvoldva rovnako velka opacni reakciu.
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Treti Newtonov pohybovy zakon v praxi:

1.) Preco, ked ideme po lodke, ktora pévodne bola v pokoji,
pohybuje sa lodka dozadu?
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Treti Newtonov pohybovy zakon v praxi:

1.) Preco, ked ideme po lodke, ktora pévodne bola v pokoji,
pohybuje sa lodka dozadu?
Na zaklade zadkona akcie a reakcie, ak ¢lovek idici po lodke pésobi

na lodku, aj lodka pdsobi na ¢loveka rovnako velkou silou
opaéného smeru, preto sa da lodka do pohybu.
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Treti Newtonov pohybovy zakon v praxi:

1.) Preco, ked ideme po lodke, ktora pévodne bola v pokoji,
pohybuje sa lodka dozadu?

Na zaklade zadkona akcie a reakcie, ak ¢lovek idici po lodke pésobi
na lodku, aj lodka pdsobi na ¢loveka rovnako velkou silou
opaéného smeru, preto sa da lodka do pohybu.

2.) Co sposobuje, ze pri vystrele z pusky pocitujeme spitny naraz?
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Treti Newtonov pohybovy zakon v praxi:

1.) Preco, ked ideme po lodke, ktora pévodne bola v pokoji,
pohybuje sa lodka dozadu?

Na zaklade zadkona akcie a reakcie, ak ¢lovek idici po lodke pésobi
na lodku, aj lodka pdsobi na ¢loveka rovnako velkou silou
opaéného smeru, preto sa da lodka do pohybu.

2.) Co sposobuje, ze pri vystrele z pusky pocitujeme spitny naraz?

Opét treti Newtonov pohybovy zakon hovori, ze ak puska p6ésobi na
strelu silou, tak plati to aj opacne a preto pocitime spdtny naraz na
ramene od pusky.
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Riesenie problému z casti Motivacia:

K pochopeniu tohotu problému z hladiska fyziky st potrebné
véetky tri Newtonove pohybové zakony.
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Riesenie problému z casti Motivacia:

K pochopeniu tohotu problému z hladiska fyziky st potrebné
véetky tri Newtonove pohybové zakony.

Zakon zotrvacnosti: Teleso zotrvava v pokoji alebo v
rovhomernom priamociarom pohybe, pokial nie je nitené
pdsobenim vonkajsich sil tento stav zmenit.

Teda, ak mensi muz stréi do vacsieho, zapdsobi na neho silou.
Newtonov zdkon hovori, Ze vyvola pohyb, teda bude sa niekto z
nich (alebo obaja) smykat po l'ade.
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Riesenie problému z casti Motivacia:

K pochopeniu tohotu problému z hladiska fyziky st potrebné
véetky tri Newtonove pohybové zakony.

Zakon zotrvacnosti: Teleso zotrvava v pokoji alebo v
rovhomernom priamociarom pohybe, pokial nie je nitené
pdsobenim vonkajsich sil tento stav zmenit.

Teda, ak mensi muz stréi do vacsieho, zapdsobi na neho silou.
Newtonov zdkon hovori, Ze vyvola pohyb, teda bude sa niekto z
nich (alebo obaja) smykat po l'ade.

Zakon sily: Sila pdsobiaca na hmotny bod je tmerna sicinu jeho
hmotnosti a zrychlenia, ktoré mu udeluje.

Teda mézeme vypocitat presné zrychlenie, ktoré vznika pdsobenim
sily.



Treti Newtonov pohybovy zédkon

[eJelelele] ]

F
F=ma=a=—
m
10N
Zrychlenie vacsieho muza je a = ?ﬂ(())kg =0,03m-s2.
10N

Zrychlenie mensieho muza je a = =0,10m-s2.

100kg
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F
F=ma=a=—
m
10N
Zrychlenie vacsieho muza je a = ?ﬂ(())kg =0,03m-s2.
10N
Zrychlenie mensieho muza je a = 10(())kg =0,10m-s2.

Zakon akcie reakcie: Dva hmotné body pésobia na seba rovnako
velkymi silami opacného smeru.

Teda ak mensi muz strci do vacsieho silou 10N, aj vacsi muz stréi
do mensieho rovnako velkou silou, pohn sa obaja, ale opacnym
smerom. Lebo kazda akcia vyvola rovnako vel'ki opaén reakciu.
Ale zrychlenie mensieho muza bude vicsie, teda sa bude klzat po
lade vacsou rychlostou.
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Sily gravitacného p6vodu a ich velkost:

1.) TiaZova (gravitacna) sila Fg - sila, ktorou Zem pritahuje
telesa, jej posobisko je v tazisku telesa. Fg = mg, g =2 9,81m-s 2
2.) Tiaz G - sila, ktorou p6sobi teleso na podlozku alebo zvisly

zaves, jej posobisko je v pevnom bode zavesu alebo v mieste dotyku
telesa s podlozkou. G = F¢

Normalové sily a ich velkost:

1.) Tlakova normalova sila N - sila, ktorou teleso tla&i na
podlozku. N = G cosa, « je uhol, ktory zviera vektor normalovej
sily a vektor tiaze

2.) Referencna sila R - sila, ktorou podlozka pdsobi na teleso.
R=N



Sily proti pohybu (brzdiace) a ich velkost:

1.) Trecia sila Fr - sila, ktora vznika po Smykani sa telesa po
povrchu iného telesa. F+ = IV, f je sucinitel 3mykového trenia

2.) Valivy odpor Fy - sila, ktora vznika pocas vélenia (galania sa)
telesa kruhového prieemru po podlozke. F, = e—, r je polomer
r

prierezu telesa, € je rameno valivého odporu

Sily pri krivociarom pohybe a ich velkost:

1.) Tangencialna sila F. - ma rovnaky smer aj orientaciu ako

- - dv
vektor okamzitej rychlosti v. F. = m—
2.) Dostrediva sila F, - smeruje do stredu krivosti trajektdrie a je

2

L - v
kolma na vektor okamzitej rychlosti v. Fy = m—
r
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