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Dynamika hmotného bodu

1. Teleso s hmotnos´ou m = 3 kg sa pohybuje po podloºke a jeho polohu v kaºdom £asovom okamihu
vieme ur£i´ pomocou polohového vektora ~r = 5t3~i+(3t2−2)~j−4t~k. Ur£te hybnos´ a silu telesa, v £ase
t = 5 s. Trenie po podloºke a odpor vzduchu zanedbajte.

Rie²enie:

m = 3 kg, t = 5 s, ~r = 5t3~i+ (3t2 − 2)~j − 4t~k

~r = 5t3~i+(3t2−2)~j−4t~k alebo pod©a ur£enia polohového vektora a dráhy pohybu z kinematiky môºem
prepísa´ ako s(t) = 5t3 + (3t2 − 2)− 4t (vyuºijete v príkladoch £.2 a £.3)

Pre hybnos´ platí: ~p = m · ~v = m · d~r
dt

= m · d(5t
3~i+ (3t2 − 2)~j − 4t~k)

dt
= m · (15t2~i+ 6t~j − 4~k)

Ve©kos´ vektora hybnosti ur£íme: p = |~p| =
√
(px)2 + (py)2 + (pz)2.

Teda pre ve©kos´ hybnosti v £ase t = 5 s platí: p(5) = m·
√
(15t2)2 + (6t)2 + (−4)2 = 3·

√
(3752 + 302 + 16) =

1128, 66N · s.

Pre silu platí: ~F =
d~p

dt
=
m · d(15t2~i+ 6t~j − 4~k)

dt
= m · (30t+ 6− 0).

Ve©kos´ vektora sily ur£íme: F =
∣∣∣~F ∣∣∣ =√(Fx)2 + (Fy)2 + (Fz)2.

Teda pre ve©kos´ sily v £ase t = 5 s platí: F (5) = m ·
√
(30t)2 + (6)2 + 02 = 3 ·

√
(1502 + 62 + 0) =

450, 36N .

2. Elektrón v elektrickom poli vo vákuu sa pohybuje tak, ºe jeho prejdená dráha v metroch závisí na £ase
pod©a vz´ahu s(t) = 20 + 10t − t2 + 150t3. Vypo£ítajte hybnos´ elektrónu a silu, ktorá na elektrón
pôsobí v £asovom okamihu t = 50 s (hmotnos´ elektrónu je 9, 11.10−31 kg).[
p = 1, 024.10−25N.s, F = 4, 1.10−26N

]
, pozri príklad £.1

3. V silovom poli sa pohybuje teleso s hmotnos´ou 6 kg, pri£om jeho poloha je v ©ubovo©nom £asovom
okamihu ur£ená polohovým vektorom ~r = 2t3~i+ (t2 − 1)~j + 8~k. Vypo£ítajte hybnos´ telesa a silu pô-
sobiacu na teleso v £asovom okamihu t = 2 s.
[p = 145, 99N.s, F = 144, 5N], pozri príklad £.1

4. Auto s hmotnos´ou 1 tóna je v pokoji. Za£ne na neho pôsobi´ stála sila ve©kosti 1, 5 kN (auto sa za£ne
v dôsledku sily pohybova´). Odporové a trecie sily zanedbajte. Vypo£ítajte:
a.) zrýchlenie auta,
b.) rýchlos´ auta v £asovom okamihu 5 minút od za£iatku pôsobenia sily,
c.) dráhu, ktorú auto prejde za pol hodiny od za£iatku pohybu (pôsobenia sily).[
a = 1, 5m · s−2, v = 450m · s−1, s = 2430 km

]
, pozri základné vzorce v prezentáciach z dynamiky a ki-

nematiky

5. Na vozík s hmotnos´ou 3, 5 kg, ktorý je v pokoji na rovnej podloºke, za£ne pôsobi´ stála sila ve©kosti
6N . Odporové a trecie sily zanedbajte. Aká bude hybnos´ vozíka v £asovom okamihu 10 s?
[p = 60N · s], pozri základné vzorce v prezentáciach z dynamiky a kinematiky
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6. Elektri£ka s hmotnos´ou 20 t sa pohne zo zástavky a pohybuje sa po priamej trati so stálym zrýchlením
s ve©kos´ou 0, 4m ·s−2. Po uplynutí £asu 15 s od za£iatku pohybu vodi£ vyplne motor a elektri£ka sa aº
do zastavenia pohybuje rovnomerne spomalene. Po£as pohybu pôsobia na elektri£ku odporové a trecie
sily s celkovou ve©kos´ou 2 kN . Ur£te:
a.) ve©kos´ najvy²²ej dosiahnutej rýchlosti,
b.) ve©kos´ zrýchlenia po£as brzdenia,
c.) £as pohybu elektri£ky aº do zastavenia,
d.) ve©kos´ ´aºnej sily pri rozbiehaní[
v = 21, 6 km · h−1, a = 0, 1m · s−2, t = 75 s, F = 10 kN,

]
, pozri základné vzorce v prezentáciach z dy-

namiky a kinematiky

7. Strela s hmotnos´ou 10 kg letiaca pozd¨º ºelezni£nej trate rýchlos´ou 500m.s−1 narazila do vagóna
s pieskom s hmotnos´ou 5 t a uviazla v ¬om. Vypo£ítajte akou rýchlos´ou a ktorým smerom sa bude
vagón pohybova´ po náraze, ak pred zráºkou mal rýchlos´ 25 km.h−1 a pohyboval sa

a) v smere strely,

b) oproti strele.[
v = 28, 51 km.h−1 v smere strely, v = 21, 35 km.h−1 v protimere strely

]
,

pozri príklady z predná²ky na pouºitie zákona zachovania hybnosti

8. Po dráhe sa tým istým smerom valia dve gule. Men²ia gu©a má hmotnos´ 2 kg a rýchlos´ 2, 5m.s−1,
vä£sia má hmotnos´ 3, 5 kg. Vypo£ítajte rýchlos´, ktorou sa valí vä£²ia gu©a, ak po zráºke sa obidve
gule chví©u valia spolu rýchlos´ou 2, 1m.s−1.[
v = 1, 87m.s−1

]
, pozri príklady z predná²ky na pouºitie zákona zachovania hybnosti

9. Pri brehu stojí lo¤ka s hmotnos´ou 25 kg, v ktorej sedí jazve£ík. Ke¤ jazve£ík z lo¤ky vysko£í rýchlos-
´ou 3m.s−1, lo¤ka sa za£ne pohybova´ od brehu rýchlos´ou 0, 8m.s−1. Vypo£ítajte hmotnos´ jazve£íka.
[mj = 6, 67 kg], pozri príklady z predná²ky na pouºitie zákona zachovania hybnosti

10. Strela s hmotnos´ou 20 g zasiahne strom rýchlos´ou 400m.s−1. Vypo£ítajte ako hlboko strela do stromu
prenikne, ak priemerný odpor dreva je 10 kN .

Rie²enie:

m = 20 g = 0, 02 kg, v0 = 400m.s−1, v = 0m.s−1, F = 10 kN = 104N , s0 = 0, s =?
Strela pri náraze do stromu sa ¤alej pohybuje rovnomerne spomaleným pohybom, pre ktorý platí:

s = s0 + v0t−
1

2
at2, v = v0 − at

Zo vz´ahu pre silu F = ma si vyjadríme zrýchlenie: a =
F

m
.

Zo vz´ahu pre rýchlos´ v = v0 − at si vyjadríme £as: t =
v0 − v
a

=
v0 − 0

F
m

=
v0m

F
.

Dosadíme do vz´ahu pre dráhu: s = s0 + v0t −
1

2
at2 = 0 + v0

v0m

F
− 1

2

F

m

(v0)
2m2

F 2
=

1

2

(v0)
2m

F
=

1

2

(400)20, 02

104
= 0, 16m

11. Teleso sa pohybuje v gravita£nom poli rýchlos´ou v0 = 12m.s−1. V istom £asovom okamihu na neho
za£ne pôsobi´ kon²tantná sila F v smere jeho pohybu, ktorá je dvojnásobne vä£²ia ako gravita£ná sila
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FG. Vypo£ítajte za aký £as sa rýchlos´ telesa strojnásobí a akú dráhu teleso za tento £as prejde, ak na
neho nepôsobí ºiadna iná sila.
[t = 1, 22 s, s = 29, 24m], pozri príklad £.1O, pomôcka: F = 2FG, v = 3v0

12. Lietadlo s hmotnos´ou 12 t má rýchlos´ 252 km.h−1. Celková ´ahová sila jeho motorov je 20 kN , pri-
£om 25% tejto sily pripadá na prekonanie trenia a odporu vzduchu. Vypo£ítajte aká musí by´ d¨ºka
²tartovacej dráhy lietadla.
[s = 1, 96 km], pozri príklad £.1O

13. Nádoba naplnená vodou upevnená na lane dlhom 75 cm sa rovnomerne otá£a vo zvislej rovine. Vypo-
£ítajte pri akej minimálnej rýchlosti otá£ania voda z nádoby nevyte£ie.[
v = 2, 71m.s−1

]
, pozri z predná²ky Dynamika, £as´ Druhy síl a ich ve©kos´, pomôcka: Fo = FG

14. Guli£ka s hmotnos´ou 100 g je upevnená na niti dlhej 15 cm. Pevnos´ nite je 10N . Vypo£ítajte s akou
frekvenciou musíme guli£ku to£i´ vo vodorovnom smere na podloºke, aby ni´ praskla.
[f = 4, 11Hz], pozri z predná²ky Dynamika, £as´ Druhy síl a ich ve©kos´, pomôcka: Fp = Fd

15. Aká dostredivá sila pôsobí na gu©ô£ku s hmotnos´ou 0, 5 kg upevnenú na niti s d¨ºkou 1m, ak gulô£ka
koná rovnomerný pohyb po kruºnici rýchlos´ou 3m.s−1 vo vodorovnej rovine? [F = 4, 5N ], pozri z

predná²ky Dynamika, £as´ Druhy síl a ich ve©kos´

16. Auto ide po vodorovnej vozovke konta²tantou rýchlos´ou 72 km.h−1. Vypo£ítajte na akej najkrat²ej
vzdialenosti môºe auto zastavi´, ak sú£inite© ²mykového trenia medzi pneumatikami a vozovkou je 0, 25.

Rie²enie:

v = 72 km.h−1 = 20m.s−1, f = 0, 25
Auto si predstavíme ako hmotný objekt vo vz´aºnej súradnicovej sústave. Na auto pôsobia sily v smere
osi x (trecia sila FT a tiaº motora auta G, ~FT = ~G) a v smere osi y (tiaºová (gravita£ná) sila FG a
normálová sila N , ~FG = ~N).
Pre silu platí: F = ma, £o môºeme prepísa´ aj pre výslednicu síl:

∑
Fi = ma.

V smere osi y platí: ~FG = ~N ⇒ FG = N ⇒ mg = N ⇒ N = mg.
V smere osi x platí: ~FT = ~G⇒ FT = G⇒ FT = FG ⇒ fN = ma⇒ fmg = ma⇒ a = fg.
Auto sa pohybuje rovnomerne spomaleným pohybom, teda platí: v = v0 − at ⇒ 0 = v0 − at ⇒ t =
v0
a

=
v0
fg

.

Pre dráhu pohybu auta platí: s = v0t−
1

2
at2 = v0

v0
fg
− 1

2
fg

(
v0
fg

)2

=
1

2

v0
2

fg
=

1

2

202m2s−2

0, 25 · 9, 81m · s−2
=

81, 55m

17. Vlak s hmotnos´ou 1200 t má pri rozbiehaní dosiahnu´ rýchlos´ 15m.s−1 za 45 s. Vypo£ítajte ve©kos´
sily, ktorú musí vlak vyvinú´, ak sú£inite© ²mykového trenia kolies vlaku je 0, 005.
[F = 458, 86 kN ], pozri príklad £.16

18. Aká ve©ká sila udelí kvádru s hmotnos´ou 100 kg na vodorovnej rovine zrýchlenie 2m.s−2, ak koe�cient
²mykového trenia je 0, 02?
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[F = 219, 62N ], pozri príklad £.16

19. Ur£i rameno válivého odporu pre pohyb automobilu po asfaltovej ceste, ak je na vodorovnej ceste
moºné roztla£it automobil o hmotnosti 1600 kg uº silou 300N . Priemer kolies je 60 cm.
[ε = 0, 0057m], pozri z predná²ky Dynamika, £as´ Druhy síl a ich ve©kos´

20. Ur£i rameno válivého odporu u nákladného automobilu o hmotnosti 1 t, pokia© ho má utiahnu´ muº,
ktorý dokáºe vyvinú´ ´aºnú sílu 1 kN . Priemer kolies je 70 cm.
[ε = 0, 036m], pozri z predná²ky Dynamika, £as´ Druhy síl a ich ve©kos´

21. Ur£i akú najvä£²iu hmotnos´ môºe utiahnú´ £lovek, ktorý je schopný ´ahá´ silou 400N , ak:
a) posúva (²úcha) bed¬u po podlahe s koe�cientom trenia 0, 7,
b) bed¬u podloºí ty£kou s priemerom 6 cm a ramenom 0, 005m na plot a takto ju posúva.
[m = 58, 25 kg,m = 244, 65 kg], pozri z predná²ky Dynamika, £as´ Druhy síl a ich ve©kos´


