Studijné pomécka:

Zostrojme jednotkovu kruznicu, t.j.
kruznicu s polomerom R = 1

K=(x.y,)

p K= (cosa,sina)
X X = cos O

v =sin 0

y

Pomocou jednotkovej kruznice je velmi jednoduché odhadnut
priblizni hodnotu goniometrickej funkcie ktoréhokolvek uhla bez
pouzitia tabuliek, ¢i kalkulacky. Staci si do jednotkovej kruznice
nacrtnut priblizne velkost uhla a uvedomit’ si, Ze polomer kruznice je
jedna.

Napr: Nech velkost uhla, ktorého sinus, €i kosinusu hladame je 105°.
Nacrtneme si koncové rameno uvedeného uhla a pomocou suradnic bodu,
ktory vznikne prienikom kruznice s ramenom uhla, ur¢ime hfadané hodnoty.
Teda plati

x=-0,2,tjcos105° =-0,2 ay=0,9 teda sin105° =0,9.

Ak odhadnuté udaje porovname s tabulkovymi hodnotami cos105° = - 0,258
a sin105° = 0,96, zistime Ze je odhad je slusny a porovnatelny.

IL.-_!_“ Klasicka dynamika

Dynamika je €ast fyziky, ktora sa zaobera skumanim pricin
pohybu telies. Zakladnym pojmom v dynamike je sila.
Sila je definovana ako vzajomné pdsobenie minimalne dvoch
hmotnych objektov. Sila je vektorova veli¢ina, zna¢ime ju F
a jednotkou je Newton — N

1 N je sila, ktora telesu hmotnosti 1 kg udeli zrychlenie 1 m.s
Vychodiskom klasickej dynamiky mozno nazvat tri Newtonove
pohybové zakony.

1. Newtonov pohybovy zakon — tzv. Zakon zotrvac¢nosti:

Hmotny objekt zotrvava v rovnomernom priamoc&iarom pohybe, alebo

v relativnom pokoji dovtedy, pokial nie je nuteny pdsobenim
vonkajsich sil svoj pohybovy stav zmenit.

Prvy Newtonov zakon plati bez obmedzenia len v inercidlnej sustave.



( Inercialnou sustavou nazyvame sustavu, ktora kona rovnomerny pohyb
vzhladom na vztaznu sustavu ) Na zabezpecenie jeho platnosti v celom
vesmire, treba zaviest tzv. fiktivnu silu. (Viac informacii v TFI)

2. Newtonov pohybovy zakon - tzv. Zakon sily

Zrychlenie telesa je priamo umerné pésobiacej sile, ktora je pric¢inou
zrychlenia.
Matematické vyjadrenie druhého Newtonovho zakona je
F=ma alebo é:E
m
kde m je konstantna hmotnost' telesa

3. Newtonov pohybovy zakon — tzv. Zakon akcie a reakcie

Kazda akcia sily, tzv akéna sila - F,, vyvola reakénu silu rovnakého
smeru, rovnakej velkosti, ale opacnej orientacie, tzv. silu reakénu -
Fr

Prehlad najCastejSie pouzivanych sil v dynamike

pohybova F=m.a

trecia F= V] N

Trecia sila, vyjadrena uvedenym vz tahom je sila,
ktora pdsobi proti transla&nému pohybu telesa.
N je normalova sila, t.j. sila kolméa na podlo Zku,

U je faktor Smykového trenia —je to Cislo, ktoré
vyjadruje pomer medzi trecou a normalovou silou.

2
. odstrediva F=m._F alebo F=m.w?F

Sila r?

Tato sila sa prejavuje pri rota ¢nom pohybe telesa,

je to reak &na sila na silu dostredivu. P&sobisko

odstredivej sily je v strede rotacie, alebo na osi

rotacie. Polohovy vektor 7 urcuje okamzitt

polohu hmotného bodu pri rotacii .

m.M

r3

Gravitacna sila je silou pritaZlivou a ma
celovesmirnu pdsobnos t.

X je gravita ¢na konstanta, m, M sU hmotnosti
telies, r je polohovy vektor jedného hmotného
bodu vzh ladom na druhy

gravitaéna Ifg =-X r

tiazova F = IEg +F,,
TiaZova sila je vyslednou silou vektorového
suctu sily gravitaCnej a sily odstredivej




Casovy Géinok sily sa nazyva impulz sily. Je to vektorova veli¢ina.
Dostanem ju upravou matematickej formulacie druhého Newtonovho
pohybového zakona

F=ma=m. 3V =P
dt dt

Fdt=mdp

I=0p
A je znak pre vyjadrenie zmeny hybnosti v ¢asovom intervale,
| je vektor impulzu sily a p je vektor hybnosti telesa.

Drahovy ucinok sily sa nazyva mechanicka praca

(dalej len praca - A). Praca je skalarna veli¢ina , ktorej jednotkou je
Joule. Praca 1 Joul sa vykonda, ak sila 1 N pésobi na teleso po
drahe 1m a teleso sa posunie v smere pdsobiace;j sily.

A=I|E-dF :I F.cos ¢ .dr

Uhol ¢ je uhol medzi vektorom sily F a vektorom posunutia dr .

Mierou schopnosti telesa konat’ pracu je energia.
Energetické stavy telies v mechanike mozZno charakterizovat
pomocou kinetickej energie, potencialnej energie a pomocou energie
pruznosti.
Kineticka energia hmotného objektu sa rovna praci, ktoru musia
vonkajsie sily vykonat, aby hmotny objekt zmenil rychlost.
Ex je znak pohybovej - kinetickej energie telesa. Mozno ju priradit
kazdému telesu, ktoré sa pohybuije.
A=E, =L

2
Potencialne energia tiaZzova sa rovna praci, ktord musia vonkajsie sily
vykonat, aby sa zmenila polohy hmotného objektu, vzhlfadom na
zvolenu nulovu potencialovu hladinu.
Potencialnu polohovu energiu tiazovu zna€ime Epalebo U.
Energia pruznosti je urCity druh potencialnej energie, kde jej
dominantnu vlastnost’ urCuje Specialna sila, tzv. sila pruznosti.

Er= A=- J’IE.dF
Pre mechanicku energiu plati zakon zachovania mechanickej
energie.

V izolovanej silovej sustave je sucet kinetickej a potencialnej energie
hmotného objektu konStantny.
Ec.=E«+ Ep

@ Priklady na samostatnu pracu:



1.) Na teleso hmotnosti m pohybujuce sa po naklonenej rovine pdsobi v
hmotnom strede telesa sila F kolmo na podlozku. Uhol, ktory zviera

naklonena rovina s horizontalnou rovinou je @ (pozri obrazok). Akou velkou
silou p&sobi naklonena rovina na teleso ?

T
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2.) Na teleso hmotnosti m pohybujuce sa po naklonenej rovine pdsobi v
hmotnom strede sila F v horizontalnom smere. Uhol, ktory zviera naklonena

rovina s horizontalnou rovinou je @ (pozri obrazok). Akou velkou silou pdsobi
naklonena rovina na teleso ?

T
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3.) Na podlahe je po priamej drahe lanom vle€ena debna hmotnosti 8 kg.
Lano zviera s podlahou uhol a = 20°a pdsobi na debnu silou o velkosti 60N.
Koeficient trenia medzi debnou a podlahou je 0,2.

a.) Akou silou pdsobi podlaha na debnu?

b.) Ako sa debna pohybuje?

4.) Naklonena rovina zviera s vodorovnou rovinou uhol 20°. Na nej je debna
hmotnosti m.

Ta ista debna sa nachadza v troch réznych situaciach, ktoré su znazornené

na obrazkoch A,B,C.

a.) V pripadoch A,B zakreslite vSetky sily, ktoré posobia na debnu

b.) V pripade C je lano opatrené silomerom. Na silomere je udaj 10N. Urcte
zrychlenie a rychlost debny. Uloha ma dve rieSenia

—
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R — A=
viz2ms' v =k o Vo=3ms™, v, =k 0
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5.) Na obrazku su znazornené v pohlade zhora tri Castice (hmotné body) A,
B, C, na ktoré pdsobia vonkajsie sily. VSetky sily lezia v rovine papiera.
Velkost a smer sil pdsobiacich na dve Castice je dany na obrazku. Aka
je velkost a smer sily, ktora posobi na tretiu €asticu, ak hmotny stred
sustavy tychto troch Castic zostava nehybny.



6.) Dokreslite do nasledovného obrazku tri sily pOsobiace v tazisku kvadra
tak, aby sa pod u€inkom tychto troch sil mohol kvader pohybovat
rovnomernym pohybom v smere osi x. NapiSte k nakreslenym silam aj ich
velkosti! Predpokladajte, Ze podloZka je dokonale hladka.

Ty E—

7.) Na kvader umiestneny na vodorovnej podlozke ( predpokladajme, ze
podlozka je dokonale hladka) pésobia v tazisku v horizontalnom smere dve
opacne orientované sily (pozri obrazok).

3N 5N

®
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Predpokladajme, Ze na kvader pdsobi v tazisku este jedna horizontalna sila.
Aku ma této sila velkost a ako je orientovana, ak sa:

a) kvader nehybe,

b) kvader pohybuje dofava konstantnou rychlostou v =5 m.s™ ?

8.) Na obrazku su znazornené tri zavislosti (A,B,C) velkosti sily od Casu,
ktora pdsobila na Casticu pohybujicu sa pozdlz priamky. Usporiadajte tieto
zavislosti podla velkosti impulzu, ktory by ziskala &astica v priebehu
vyznateného Casového intervalu. Prva v poradi nech je zavislost
predstavujuca najvacsi impulz.
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9.) Na objekt, ktory bol povodne v pokoji pbésobila sila, ktorej impulz mal
velkost 21 N.s. Ktoré dalSie informacie treba vediet, aby bolo mozné urcit
o kolko sa zmenila hybnost objektu. Vyberte jednu z nasledovnych moznosti:
a) netreba Ziadne dalSie informacie,

b) velkost pdsobiacej sily a rychlost objektu,

c) velkost hmotnosti objektu,



d) velkost rychlosti objektu a velkost pdsobiace;j sily,
e) Casovy interval pdésobenia sily.

10.) Kolkonasobne sa zmeni kineticka energia telesa, ak sa jeho hmotnost
zmensi na polovicu a zaroven sa rychlost zvySi na Stvornasobok ?
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11.) Styri &astice (a, b, ¢, d) s rovnakou hmotnostou sa pohybuji
s nasledovnymi rychlostami:

a)y=3i+4k b) y=6i -2k ) v=-9k
d) v =i +6k
Usporiadajte Castice podla velkosti ich kinetickej energie.

12.) Na obrazku su znazornené 4 naklonené roviny zvierajuce rézny uhol s
vodorovnou rovinou. Usporiadajte naklonené roviny podla velkosti rychlosti,
s ktorou kvadre uvolnené v réznych vySkach dopadnu na vodorovnu rovinu.
Pohyb kvadrov hmotnosti m sa zalal z pokoja. Telesa sa pohybuju po
naklonenej rovine bez trenia.

1 4 m

m 2 s’m

m
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vodorovna rovina

13.) Na nasledovnom obrazku s znadzornené 4 naklonené roviny zvierajice
rozny uhol s vodorovnou rovinou. Na naklonenych rovindch sa nachadzaju
vo vyske h kvadre roznej hmotnosti, priCom plati m;>m > m 4> mo.
Kvéadre sa zacali vistom okamihu pohybovat. Usporiadajte naklonené
roviny podla velkosti rychlosti, s ktorou kvadre dopadnii na vodorovnu
rovinu. Pohyb telies sa zacal z pokoja. Trenie pri pohybe zanedbajte.

1 2 3 4
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vodorovna rovina

14.) Na obrazku su znazornené 3 drahy zvierajuce rézny uhol s vodorovnou
rovinou. Na jednotlivych drahach sa nachadzaju vo vySke h nad vyznacenou
vodorovnou rovinou kvadre s hmotnostou m. Telesa sa zacali v istom
okamihu pohybovat. Usporiadajte drahy podfa velkosti rychlosti, s ktorou
telesa prechadzaju miestom M. Pohyb telies sa zacal z pokoja. Trenie pri
pohybe zanedbajte.



15.) Ako sa zmeni velkost gravitatnej sily medzi dvomi objektami
o hmotnostiach m a M, ktoré sa nachadzaju vo vzdialenosti r, ak sa ich
mM

r2

hmotnosti aj vzdialenost zmensia na polovicu ? Fg= X

a) zvacsi sa o polovicu

b) zmensi sa o polovicu

c) zvacsi sa na dvojnasobok
d) zva&si sa na osemnasobok
€) nezmeni sa

16.) Futbalova lopta vykopnuta brankarom sa pohybuje po parabolickej
drahe. Z nasledovnych tvrdeni vyberte tie, ktoré su spravne.

a.) kineticka energia lopty je nulova v najvy$Som bode trajektorie,

b.) potencialna energia je najvacsia v okamziku vykopu,

c.) kineticka energia je najvacsia v najvysSom bode trajektérie,

d.) potencialna energia je nulova v najvy$Som bode trajektorie,

e.) sucet kinetickej a potencialnej energie je v kazdom bode
trajektorie rovnaky,

f.) Ziadne z predchadzajucich tvrdeni nie je spravne.



