& 3 Dynamika hmotného bodu a
sustavy hmotnych bodov

Ciele:

e Definovat’ interakciu a silu.

e Formulovat’ a uviest’ nazov vSetkych troch Newtonovych pohybovych

zakonov. Uviest’ hranice ich platnosti a moznosti pouzitia.

e Charakterizovat’ trenie a definovat’ treciu silu. Charakterizovat’ rozne
druhy trenia, urcit’ pric¢iny trenia a od ¢oho zavisi trecia sila.

e Vysvetlit’ vznik dostredivej a odstredivej sily.

e Formulovat zakon zachovania hybnosti a uviest jeho praktické

aplikacie.



Dynamika hmotného bodu a
sustavy hmotnych bodov

« Klasicka Newtonovska pre v << ¢

Obr. 3.1 Philosophiae naturalis principia mathematica (1687) (vies.sk, 2011)
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\VWsvetlite rozdiel medzi pojmami sila a interakcia.
Akymi sposobmi mdze byt sprostredkovana interakcia?
Aké mozu byt nasledky interakcie? (Co mdze spOsobit)

Od ¢oho zavisi uCinok sily na teleso?
VEIKOST, SMER, POSOBISKO

Co rozhoduje o u¢inku viacerych sil, ktoré pdsobia na teleso sucasne?
VYSLEDNICA

Charakterizujte inercialne a neinercialne vzt'azné sustavy a uved’te
priklady takychto sustav.
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Obr. 3.2 Interakcia telies prostrednictvom kontaktnych sil (a, b, c)
a prostrednictvom fyzikalnych poli (d, e, f). (Serway, 2006)



Vytahové lano vydrzi taznu silu s velkostou 100 kKN. Na lane je zaveseny
vytah s hmotnost'ou 2,5 tony . . .
a) Vysvetlite pojmy interakcia a sila. Aké su ucinky sily na teleso?
b) Nakreslite danu situdciu za predpokladu, ze lano s vytahom je v pokoiji.
Zakreslite do obrazku sily, ktoré posobia na vytah. Porovnajte ich velkosti, ak je
vytah v pokoji. Aky typ vzt'aznej sustavy predstavuje v tomto pripade vyt'ah?
c) Slovne formulujte 3 Newtonove pohybové zakony a uved’te ich nazvy.
d) Napiste pohybovt rovnicu pre pripad zrychleného pohybu vytahu. Aky typ
vztaznej sustavy predstavuje v tomto pripade vytah? Pri akom zrychleni by sa
lano pretrhlo? Preco?
e) Ktorym smerom sa pohybuje vytah z predchadzajucej Casti? Vysvetlite.



1. Zakon zotrvacnosti

Teleso zotrvava v pokoji alebo rovnomernom priamociarom

pohybe, kym nie je nutené posobenim vonkajSej nekompenzovanej
sily tento stav zmenit’

2. Z.aKkon sily

Zrychlenie telesa je priamoumerné vyslednej vonkajsej sile, s ktorou
md rovnaky Smer a nepriamoumerné hmotnosti telesa

E « [F]=kg.m.s?=N
177, e Obmedzena platnost’ !!!

a =

3.Z.akon akcie a reakcie

Ak jedno teleso pdsobi na druhé silou (akcia), posobi aj to druhé
teleso na prvé rovnako vel’kou silou (reakcia) opaéného smeru

 —

 ——

F,=—F,




Obr. 3.3 Princip vytahu

Pohybova rovnica pre translacny pohyb:

Sily a zrychlenia rovnakym
rovnaké znamienko



1. 'V Com je obmedzena platnost’ Newtonovych pohybovych zdkonov (NPZ)?

2. PrecCosanedal. NPZ dokazat™?

3. Co vyjadruje tento matematicky zapis?

b 2

ak ZEzO tak la=0

4. Co je inercia a €o je jej mierou pri translacii?



60 mph

Obr. 3.4 Zdkon zotrvacnosti v praxi (Williams, 2009) a (carcrasharticles.org, 2009).
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2. NPZ vieobecny tvar 1. vela impulzova v
diferencialnej forme

Derivacia hybnosti podPa ¢asu je rovna sile, ktora posobi
na hmotny bod.
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1. Porovnajte sily akcie a reakcie?
2. Ktora z tychto sil skor vznika a ktora skor zanika?

3. Aka je vyslednica sil akcie a reakcie?

NEKOMPENZUJU SA —- KAZDA POSOBI NA INE TELESO

4, Aky fyzikalny zdkon vyuziva otriasajuci sa pes?

5. Preco klesa ortut’ pri potriasani lekarskym teplomerom?

6. Dva vagony roznych hmotnosti sa pohybuji rovnakou rychlostou. Ktory
vagon zastane skor, ak na ne zane posobit’ rovnaka sila proti pohybu?

/. Ako sa zhoduje s rovnost'ou akcie a reakcie ta skutocnost’, Ze po zrazke

je ovela viac deformované osobn¢ auto ako kamion?
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treti Nevtonov zakon

Obr. 3.5 Zdkon akcie a reakcie v praxi (Serway, 2006) a (Kubinec, 2002).

Hustota

p=m/V

e m je hmotnost’ telesa (kg),
« V je objem (m3),
° [p] = kg.m-B



Nakladn¢ auto dostane na mokrej ceste Smyk a narazi do stojaceho osobného.

a)

b)
c)

d)

Nacrtnite tato situdciu v okamihu zrazky a vyznacte sily, ktorymi pdsobi
nakladné auto na osobné a osobné na nakladné.

Porovnajte velkosti tychto dvoch sil a zdovodnite.

Opiste situaciu, ktora nastane po zrazke. Ktorym smerom sa auta po
zrazke pohybujt.

Akym pohybom sa autéd po zrazke pohybuju. Nacrtnite aj pre tento pripad
velkosti tychto sil, ktorymi posobi ndkladné auto na osobné a osobné na
nakladné.

Porovnajte velkosti tychto dvoch sil a zdovodnite.
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Tlakova sila

? kolma tlakova sila Fy

teleso

Obr. 3.6 Tlakova sila (Halliday, 1997).

Tahova sila

T I ﬁ

Obr. 3.7 Tahova sila (Halliday, 1997).




V hasi¢skom vodojeme sa nachadza voda, ktora sa

tankuje do hasi¢skej cisterny. Pri pohybe vody

Vv hadici dochadza k treniu.

a) Co je trenie? Co je pri¢inou vzniku trenia?

b) Charakterizujte a uved’te priklady na statické
a dynamickeé trenie a porovnajte ich velkosti.
Podobne charakterizujte kedy dochadza k
Smykovému a valivému treniu.

c) Napiste a vysvetlite vzt'ah na vypocet sily
Smykoveho trenia.

d) Ako sa prejavi trenie na pohybe vody v hadici?
Ako sa prejavi na pohybe molekul? Ako sa
zmeni pritom teplota vody?

e) Napiste priklady pozitivnych i negativnych
dosledkov trenia.

f) Preco sa zubkuje povrch ¢el'usti plochych

Drsnost styénych Vac3ia sila pdsobiaca

klieéti? pléch na sty¢éné polchy

Obr. 3.8 Drsnost (Serway, 2006).
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Dynamicka trecia sila:

Ft — an ) f faktor (koeficient)
dynamického Smykového trenia

bezrozmerné Cislo
F\ normalova sila

Staticka trecia sila:
F.o=1,.F,
f, faktor (koeficient)
statického Smykového trenia
Trecia sila zavisi od:
1. akosti (drsnosti) oboch trecich ploch,
2. od kolmej tlakovej (normalovej) sily (F,).
Trecia sila nezavisi od:

1. vistych medziach na vzajomnej rychlosti pohybujacich sa telies,

2. od velkosti trecich ploch, a teda nezavisi ani od tlaku. .



Statickeé a dynamické trenie
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Obr. 3.9 Priebeh sil statického a dynamického trenia. (Serway, 2006)



Valivé trenie
Teleso gul'ového, alebo valcovitého tvaru sa vali po nejakej ploche

Je mensie ako Smykové

Trenie v praxi

Obr. 3.10 Priklady trenia. (jmj-eu.sk, 2011).
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Trenie v praxi

Obr. 3.11 Pohyb auta i c¢loveka pri po-

Obr. 3.12 Smyk auta v zdkrute na vlhkej vozovke.
ladovici je naozaj narocny. Dochadza (Sagner, 2011)

okamzite K smyku. (Reprofoto, 2009)
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Vlak s hmotnost'ou 10° kg ma pri rozbiehani dosiahnut’ za 30 s rychlost’
15 m.sL. Faktor trenia je 0,1. . .
a) Nakreslite danu situaciu za predpokladu, ze vlak sa rozbieha rovnomerne
zrychlenym pohybom. Zakreslite do obrazka vsetky sily, kym ma vlak
vypnuty motor. Zakreslite do obrazka vektory vSetkych sil, ktoré pri
rozbiehani na vlak pdsobia (aj trenie) a vektor zrychlenia pohybu vlaku.
b) Aké pohyby kona vlak (z hl'adiska zmeny rychlosti i tvaru trajektorie), ak
zrychlenie jeho pohybu je konStantné a pohybuje sa po priamociare;j
trajektorii? Vlak povazujeme za hmotny bod. Charakterizujte tieto pohyby.
c) Uved’te nazvy a slovne formulujte 3 Newtonove pohybové zakony.
d) Urcte vSeobecne, ako vypocitate vel’kost’ vyslednice sil pdsobiacich na vlak
pocas rozbiehania. Vyjadrite vzt'ah medzi vyslednou posobiacou silou na vlak
pr1 jeho rozbiehani a vel'’kost'ou zrychlenia jeho pohybu (napiste pohybovu
rovnicu.
e) Na zaklade zadanych tdajov urcite vel'kost’ taznej sily lokomotivy.
f) Aky pohyb kona vlak ak nan posobi konstantna t'azna sila , ktora je vacsia,
rovna pripadne mensia ako trecia sila?
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