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Zopakujte si

Velkost’' skalarneho sucinu vektorov a’. b vieme vyjadrit’ ako suéin velkosti

— dp
2. Newtonov zakon definuje silu vztahom F = d—lz :

Priéinou zmeny pohybového stavu telesa je .S!la. .

Poloha hmotného bodu pri posuvnom pohybe je dana .pelohovym vektorom

T
Okamzita rychlost’ je definovana vztahom v = a0



2.3 Pohybova rovnica (posuvny pohyb)

Pohybova rovnica umoznuje riesit dynamicke problemy v réznych oblastiach fyziky
okrem problémov v mikrosvete. Vyplyva z 2. Newtonovho pohybového zakona.

Pomocou pohybovej rovnice vieme:
1. vypoditat’ silu, ak pozname jednu z veliCin popisujucu pohyb (polohovy vektor,

drahu, rychlost” alebo zrychlenie) a hmotnost telesa

Vektorovy zapis pohybovej rovnice:

Skalarny zapis pohybovej rovnice:



2. urCit akym spoésobom (pohybom) sa HB pohybuje, ak pozname priCinu pohybu
(silu), poCiatoCné podmienky (pociatoCnu rychlost’ a drahu) a hmotnost telesa.

a) ak sila je funkciou ¢asu

Opacna rovnica (pre rychlost):

Rovnica drahy:

b) ak sila je funkciou drahy alebo rychlosti - riesSi sa diferencialne rovnica (napr.
netlmeny harmonicky kmitavy pohyb)




M4: UrcCity integral

Neurcity integral — vysledkom integracie je funkcia _[f (x)dr=F(x)+c

Urcity integral — vysledkom integracie je Cislo. Platia tie isté pravidla a vztahy pre
integrovanie ako pre neurcity integral.
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2.4 Hodnotenie ucinkov sily

1. Z hladiska drahy — drahovy ucinok sily, mechanicka praca.

2. Z hladiska ¢asového intervalu — ¢asovy ucinok sily, impulz.



2.4.1 Drahovy ucinok sily a jeho dosledok



Mechanicka praca — je definovana drahovym integralom sily pdésobiacej na HB po
drahe, kde dr je elementarne posunutie, 7, je poloha bodu v ktorom zaéina sila
posobit na HB a 7, je poloha bodu v ktorom prestava sila posobit na HB.

Hodnoti drahovy uéinok sily.

Jednotka (W) =J rozmer: 1J=1kg m?s?

Definicia vyjadruje pracu premennej sily (meni smer aj velkost).




Praca sily (nemeni smer a meni velkost):



Praca konstantnej sily (nemeni smer ani velkost):

Jednotkou prace je 1 J, je to praca, ktoru vykona sila 1 N pésobiaca po drahe 1 m
v smere drahy.



Désledok prace:

Kineticka (pohybova) energia charakterizuje pohybovy stav HB. Je definovana
ako jedna polovica zo sucinu hmotnosti HB a jeho rychlosti na druhu.

Veta o kineticke] energii (dosledok konania mechanickej prace). praca sily
posobiacej na HB na urCitej drahe je rovha zmene kinetickej energie HB na tejto
drahe.




KONTROLKA: Obrazok znazoriuje tri pripady pésobenia sily na hranol po hladkej
podlozke. Rozhodnite, v ktorom pripade vykona sila nulovu pracu?
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2.4.2 \/ykon

Sluzi na hodnotenie rychlosti konania prace.

Okamzity vykon je definovany ako podiel elementarnej prace za elementarny Cas.

Jednotka (P) =W rozmer: 1 W =1 kg.m2.s3

Okamzity vykon — skalarny sucin sily a rychlosti posobiska sily.

Priemerny vykon je definovany ako podiel prace za Cas.




2.4.4 Casovy uéinok sily a jeho désledok

Impulz premennegj sily:

Impulz sily je definovany cCasovym integralom sily p&sobiacej na HB pocas
casového intervalu, kde t; je Cas, v ktorom sila zaCina posobit na HB drahe, t, je Cas,
v ktorom sila prestava posobit na HB. Je to vektorova veli€ina.

Hodnoti casovy ucinok sily na HB.

Jednotka () =N.s rozmer: 1 N.s =1kg.m/s




Impulz sily, ktora meni svoju vel'kost’

Impulz konstantnej sily:



Désledok impulzu:

Veta o impulze a hybnosti — prirastok hybnosti HB spdésobeny vonkajSou silou,
poCas urcitej doby je urCeny impulzom sily.




2.5 Moment sily, pohybova rovnica (ota¢avy pohyb)

Moment sily je definovany ako vektorovy sucin polohového vektora pésobiska sily a
pOsobiacej sily vzhladom na nejaky vztazny bod. Vektorova veliCina.

Jednotka (M) = Nm rozmer: INm = 1 kg.m?2.s2



Velkost’ momentu sily




Smer momentu sily — urCeny z vektorového sucinu, vektor M je kolmy na rovinu
vektorov 7 a F a smeruje na tu stranu roviny z ktorej sa stotoznenie polohového
vektora 7 s vektorom sily F javi po kratSej ceste proti smeru hodinovych rudiciek




Moment hybnosti je vektorova veliCina, ktora charakterizuje pohybovy stav HB pri
otaCavom pohybe. Ja dana ako vektorovy sucCin polohového vektora HB a jeho
hybnosti vzhladom na nejaky vztazny bod.




Pohybova rovnica:

Pohybova rovnica pre otacavy pohyb — Casova zmena momentu hybnosti
vzhladom k vztaznému bodu je rovha momentu pdsobiacej sily vzhladom k tomu
istému vztaznému bodu




KONTROLKA: Na kotuC v pokoji na obrazku pbsobi v bode A postupne pat
rovnako velkych, rézne orientovanych sil. Ktora sila bude mat najvacsi otacavy
ucinok na kotuc€? (Na obrazku je znazorneny pohlad zhora.)

a) 3,
b) 1,
c) 5,
d) 2,
e) 4.




Posuvny pohyb _ Otacavy pohyb

Sila pricina pohybu Moment sily
F M
Hybnost popis pohybového  Moment hybnosti
ﬁ Sstavu Z’
dp pohybova rovnica dl
F=— M=—
dt dt



Co sme sa naudili

Napisat’ pohybovu rovnicu vo vektorovom a skalarnom tvare.

S . dv dzr 7 _dv d?s
F=ma=ma=mP S ma=mos = Mmas

Napisat opacné rovnice pre rychlost a drahu, ak na teleso pdsobi sila F = F(t)

v=ft2% dt + v S=ftt12vdt+so



Hodnotit’ u€inky sily na HB z 3 hladisk. Definovat slovne a matematicky pracu. Poznat

jej jednotku. Napisat vztahy pre pracu v zavislosti od toho, Ci sa meni smer a velkost
posobiace;j sily.
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Formulovat slovhe vetu o kinetickej energii ako doésledok prace a uviest jej
matematicky zapis. Napisat' vztah pre kineticku energiu.

W = AE, Ey= - mv?

Definovat' okamzity vykon (slovné znenie, matematicky zapis, jednotka). Odvodit
vztah pre okamzity vykon pomocou rychlosti pésobiska sily (popis postupu odvodenia,
matematicky zapis a slovné znenie odvodeného vztahu).

Pe iy
_dt_ .U

Definovat’ priemerny vykon (slovné znenie, matematicky zapis).

P=—
t



Definovat’ slovne a matematicky impulz sily. Vyjadrit impulz pre silu, ktora nemeni
svoj smer a 1) meni svoju velkost, 2) nemeni svoju velkost. Uviest jednotku impulzu.

[=[2Fdt I = [?Fdt I = FAt
ty

Odvodit vetu o impulze a hybnosti (popis postupu odvodenia, matematicky zapis a
slovné znenie odvodeného vztahu).

[= AP

Definovat' slovhe a matematicky moment sily. Vyjadrit' jeho velkost’ a urCit jeho smer
pomocou vektorového sucinu. Vediet jednotku pre moment sily.

M=7XF M = rFsina

Definovat moment hybnosti a pomocou neho formulovat pohybovu rovnicu pre
otaCavy pohyb (désledok momentu sily).
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