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Zopakujte si
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rychlost’ou.

Na jednoznacny popis HB pri otacavom pohybe potrebujeme veli€iny:
polohovy uhol uhlovu rychlost’ 5 uhlové zrychlenie

Uhlova rychlost vyjadruje zmenu R2!0NY. telesa.

Vzt'ah a = (:i—‘: vyjadruje .Uhlove zrychlenie (g|esa.

Normalové zrychlenie ma smer .nQrmaly. ku trajektérii a jeho velkost je dana
vztahom = _ v?

r

n

Velkost tangencialneho zrychlenia je dana ako derivacia Velkosti rychlosti.
podra Sasuy.”

Vyraz a = \/a,2 + a,? vyjadruje .velkost celkového zrychlenia,




1.7 Uhlova rychlost a uhlove zrychlenie

uhlova rychlost’ — prva derivacia polohoveého uhla podla Casu

uhloveé zrychlenie - sa rovna prvej derivacii uhlovej rychlosti podla ¢asu alebo
druhej derivacii polohoveého uhla podfa ¢asu

Jednotky (w) =s?, (a) =s2,(p) =rad




Vektory polohového uhla, uhlovej rychlosti a uhlového zrychlenia su kolmé na rovinu,
v ktorej sa teleso otaca, urCuju smer osi otacania a nie smer pohybu.

Vo vSeobecnosti mdzu tieto vektory menit svoj smer, nelezia na jednej priamke (os
otaCania) — pohyb okolo pohyblivej osi, pohyb v priestore.



V pripade otacaveho pohybu v rovine vektory polohového uhla, uhlovej rychlosti a vektor
uhlového zrychlenia lezia na jednej priamke, su nahradené ich velkostami, platia skalarne
rovnice (definované veliCiny su bez Sipok - vektorov).




1.8 Otacavy pohyb po kruznici

Pohyb v rovine, po trajektorii tvaru kruznice okolo pevnej osi. Polohovy vektor meni
SVOj smetr.

Obvodova rychlost’ - rychlost, s ktorou sa HB pohybuje po obvode kruznice.




Suvis medzi obvodovou a uhlovou rychlost'ou

Jednotky (V) =m.s'1



Tangencialne zrychlenie

Normalove zrychlenie

Celkové zrychlenie



Periéda (doba obehu) — Casovy interval, ktory HB potrebuje na jeden obeh pri danej
uhlovej rychlosti.




Frekvencia — poCet otacok za sekundu. Prevratena hodnota periody.

Jednotky (f)=Hz; s?, (T)=s

Pocet otacok — podiel uhla (pri danych otackach) a uhla pripadajuceho na
jednu otacku.




Priamogiare pohyby Otacavé pohyby po
kruznici

Rovnomerny pohyb
a=20

v = kons.

s =vt+s,
Rovnomerne zrychleny
pohyb

a = kons.,# 0

vV = vy +at

1
s = Vot +at’+s,

Rovnomerne spomaleny

pohyb
a = kons.,# 0
vV = vy —al

1
s = Vot —Zat’+s,

Rovnomerny pohyb
oa=20

w = kons.

¢ =wt+ a,
Rovnomerne zrychleny
pohyb

o = kons.,# 0

W= Wy + at

¢ = wot + %0th+ Pq

Rovnomerne spomaleny
pohyb

o = kons.,# 0

W= wg—at

O = Wyt — %oct2+ N



KONTROLKA: Kruhovy kotu€ na obrazku vykonava rovhomerny otacavy pohyb.
Rozhodnite, ktoré tvrdenie je spravne pre body A a B na obrazku :

a) uhlova a obvodova rychlost oboch bodov je rovnaka,
b) uhlova rychlost oboch bodov je rovnaka a obvodova rychlost je r6zna,
c) uhlova rychlost oboch bodov je r6zna a obvodova rychlost je rovnaka.




MECHANIKA

skuma mechanicky pohyb

N

KINEMATIKA DYNAMIKA
popisuje pohyb bez ohladu popisuje priciny zmien
na jeho priciny pohyboveho stavu




2. DYNAMIKA HB
2.1 Hmotnost a hybnost HB

Dynamika HB — hlada priCinu pohybu telesa (HB) a rieSi akym sp6sobom sa bude HB
pohybovat, ak je znama jeho pricCina.

Pohybovy stav — nazyvame stav, v ktorom sa HB nachadza (pokoj alebo pohyb).
Zotrvacnost’' — schopnost telesa zostat vo svojom pohybovom stave.
Hmotnost' — miera zotrvacnych vlastnosti HB (telesa).

Jednotka (m) = kg



Hybnost’ — je mierou pohyboveého stavu, suCin hmotnosti telesa a jeho rychlosti.

Jednotka (p) = kg.m/s




2.2 Newtonove pohybove zakony

Newtonove pohybové zakony (Newtonove axiomy) su zakladné zakony mechaniky,
ktoré publikoval Isaac Newton v diele Philosophiae naturalis principia mathematica v
roku 1687.

Platia v klasickej (newtonovske)) mechanike — popis pohybov telies malych
aj velkych rozmerov (Zem, SInko). Nedaju sa pomocou nich popisat pohyby
mikroCastic alebo telies, ktorych rychlosti sa blizia k rychlosti svetla.



Prvy Newtonov pohybovy zakon

INPZ - zotrvacnosti — existuje sustava, v ktorej teleso (HB) zotrvava v pokoji alebo
Vv rovhomernom priamociarom pohybe, kym nie je nutené vonkajSimi silami tento stav
zmenit.

Inercialna vztazna sustava — sustava, v ktorej plati 1.NPZ, abstrakcia, len v urcitych
priblizeniach. Da sa zistit na zaklade experimentu.

geocentricka sustava — s experimentu vyplyva, ze existuje oblast javov, na ktoré nema
vplyv rotacia Zeme; je teda inercialna sustava. Rotacia Zeme neovplyviuje ¢innost’
strojov, pohyb dopravnych prostriedkov, chemické reakcie, biologické procesy.




Neinercialna vzt'azna sustava — sustava, v ktorej neplati 1.NPZ, teleso v nej zrychluje
alebo vykonava otacCavy pohyb. Vznik fiktivhych sil (zotrvacna sila, zotrvacna
odstrediva sila, Coriolisova sila).




KONTROLKA: Vyberte spravne odpovede.

Vlak sa pohybuje po priamej trati s rychlostou 80 km/h. Po 15 minutach zacCne
zrychlovat a zrychfuje 20 minut. Potom ide rychlostou 100 km/h 20 minut. Nakoniec
prechadza zakrutou 10 minut. Na ktorom useku jeho pohybu sa nachadza v
inercialnej vztaznej sustave?

a) na zaciatku pohybu, pri rychlosti 80 km/h,
b) na useku, kde zrychluje,

C) na useku, kde ide 100 km/h,

d) pri prechode zakrutou.



Druhy Newtonov pohybovy zakon

Ako uvedieme do pohybu lopticku na stole?

Ako dondtit spinky alebo klinCeky, aby sa pohybovali bez toho, aby ste sa ich dotkli?



Sila je mierou vzajomného siloveho pdsobenia medzi HB, ktoré je pri€inou zmeny
pohybového stavu HB. Toto vzajomné posobenie sa mbze diat’ pri vzajomnom dotyku

alebo prostrednictvom pola.

poésobisko sily — bod, v ktorom pdsobi sila na teleso



2NPZ — sily — asova zmena hybnosti telesa (HB) je priamo umerna vonkajsej sile
(resp. vyslednici vSetkych sil), ktora na hmotny bod pésobi.




V klasickej fyzike: m - konS., rychlost telies mala vzhfadom k rychlosti svetla, v <<c

Sila je priamo umerna sucinu hmotnosti telesa m a zrychlenia a, ktoré tato sila
vyvolava.

Jednotka (F)=N rozmer1N=1kg m s

1 Newton je sila, ktora telesu o hmotnosti 1 kg udeli zrychlenie 1 m.s2.




Vztah pre silu v KF hovori, ze ak pésobi sila na teleso vyvola jeho zrychlenie.

tiaz — sila, ktorou pbésobi teleso na podlozku alebo napina zaves na ktorom visi




dostrediva sila — nuti telesa vykonavat otacavy pohyb po kruznici




Treti Newtonov pohybovy zakon

Preco sa tenisova lopticka odrazi od rakety, po jej zrazke?
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silomery.mpg

3NPZ — akcie a reakcie — sily, ktorymi na seba pdsobia dve telesa (HB), su rovnako
velké, ale opaCne orientované alebo kazda akcia vyvola rovnako velku reakciu
opacného smeru.

Sily akcie a reakcie len vtedy, ak nelezia pésobiska sil na jednom telese.




Telesa rovnakej hmotnosti — rovnaky dosledok pésobenia

Telesa roznej hmotnosti — rézny désledok pésobenia



KONTROLKA: Rozhodnite, ktoré z uvedenych dvojic su akciou a reakciou:
a) rukami tlaCite na stenu a stena pdsobi tlakovou silou na vase ruky,
b) na knihu polozenu na stole p6sobi Zem silou a tlakova sila podlozky (stol),

c) pri prudkom zabrzdeni auta vy pésobite na sedadlo silou a na vas pdsobi sila,
ktora spbsobi, Ze sa nahnete dopredu,

d) privystrele z dela, sa delo posunie dozadu.




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 veliin popisujucu pohyb (polohovy vektor alebo
drahu alebo 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.

kb
[£ (2 dr = [FCn2 = Flb) - Fla)

3
Priklad: fixtdx=|3] =5 -F=21



Co sme sa naudili

Definovat uhlovu rychlost’ a uhlové zrychlenie. = @ 5= @

dt dt
Vyjadrit uhlovu rychlost’ a uhlové zrychlenie pre otacavy pohyb v rovine.

_do _dw
® T a T
Charakterizovat' otaCavy pohyb v rovine a vyjadrit obvodovu rychlost’, tangencialne,
normalové a celkové zrychlenie. Definovat pojmy peridda, frekvencia, pocCet otacok
pre tento pohyb.

Vediet popisat rovnice pre uhlovu drahu a uhlovu rychlost rychlenie pre rovnomerny
otacavy pohyb v rovine a pre rovnomerne zrychleny (spomaleny) otaéavy pohyb
V rovine.

Cim sa zaobera dynamika HB. Vediet definovat pojmy pohybovy stav, zotrvaénost a
hmotnost. Definovat slovne a matematicky hybnost’, poznat jej jednotku.

-

p =mv



Formulovat 1. Newtonov pohybovy zakon. Vysvetlit, Co je to inercialna a
neinercialna vztazna sustava a uviest priklady na tieto sustavy.

Vysvetlit vzajomné silové pdsobenie a uviest veliCinu, ktora je jeho mierou. Poznat
priklady na vzajomne silové pOsobenie.

Formulovat 2. Newtonov pohybovy zakon a napisat jeho matematické vyjadrenie.

Formulovat 3. Newtonov pohybovy zakon. Vysvetlit pojmy akcia a reakcia a
napisat, ¢o plati pre sily akcie a reakcie z hfadiska velkosti a smeru. Uviest priklady
na 3.NPZ.
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