1 Dynamika hmotného bodu

dynamika sa zaobera pri¢inami pohybu, vyuziva princip pri¢innosti (kauzality)

telesa na seba navzdjom pdsobia — interakcia; velkost vzajomného silového pdsobenia telies
a poli sa opisuje pomocou veli¢iny sila

vysledkom vzajomného silového pdsobenia telies moze byt’ deformadcia tychto telies alebo zmena
ich pohybového stavu

teleso, ktoré je od vSetkych ostatnych telies v dostato¢nej vzdialenosti a nepdsobi nan Ziadne pole,
nazyva sa izolované teleso (ak neprihliadame na rozmery telesa, hovorime a izolovanom
hmotnom bode)

1.1 vztaziné sustavy

1.1.1

1.1.2

inercialne vzt'azné sustavy

vztazné sustavy, v ktorych izolované hmotné body zostavaju v pokoji alebo v rovnomernom
priamociarom pohybe (izolované hmotné body maju vlastnost’ zotrvavat' v pokoji alebo
v rovnomernom priamoc¢iarom pohybe)

zmenu pohybového stavu hmotnych bodov moéze v nich spdsobit’ len ich vzajomné posobenie
s inymi objektmi

neinercialne vzt'’azné sustavy

vzt'azné sustavy, v ktorych zmena pohybového stavu hmotného bodu moéze nastat’ bez
vzajomného pdsobenia sinymi objektmi (vztazné sustavy, ktoré sa vzhladom na niektort
inercidlnu vzt'aznu sustavu pohybuju so zrychlenim)

izolované hmotné body v nich nezostavaju v pokoji alebo v rovnomernom priamociarom pohybe
v neinercidlnej vztaznej sustave neplatia Newtonove zakony

1.2 Newtonove pohybové zakony

1.2.1

1.2.2

zakon zotrvacénosti

teleso, ktoré je vpokoji alebo vrovnomernom priamociarom pohybe zotrvdva vo svojom
pohybovom stave, kym nie je prinutené vplyvom nejakych interakcii (sil) svoj pohybovy stav
zmenit’
7o zakona zotrvacnosti vyplyva:

- existuju inercidlne vzt'azné ststavy

- zotrvacnost je zakladnou vlastnost’ou kazdého izolovaného hmotného bodu

- na zmenu pohybového stavu st potrebné vonkajsie sily

zakon sily
sila pdsobiaca na hmotny bod sa rovna ¢asovej zmene hybnosti hmotného bodu, ktora vyvolala
o F=92_L(y)
dt dt
ak hmotnost’ telesa je konStantnd (v klasickej fyzike) plati:

-

FeL)em® = ma [Fl=kems™ =
o F—dt(mv)—mdt—ma,[F]—kg.m.s =N

o aby mal hmotny bod s hmotnostou m zrychlenie a, musia nan okolité objekty posobit’

vyslednou silou F=ma
o jednotkou sily je Newton (Newton je sila, ktora telesu s hmotnostou /kg udeluje
zrychlenie / m.s™



—_—  —

- ak na hmotny bod pdsobi viac sil E,Fz,...,Fn , ich u¢inok na hmotny bod je taky isty, akoby na
hmotny bod posobila jedina sila (vyslednica) F dana saétom posobiacich sil ako vektorov

o F:i F
i=1

o ak Zf; =0, hmotny bod je v rovnovahe

i=1

1.2.3 zakon akcie a reakcie

- dva hmotné body na seba navzajom pdsobia rovnako vel'kymi silami opa¢ného smeru
o poOsobia na rozne telesd, teda sa navzajom nerusia
o surovnako velké, ale opacného smeru
o sucasne vznikaju a sucasne zanikaju

1.3 hybnost hmotného bodu

- pohybovy stav hmotného bodu, konajuceho mechanicky pohyb, sa hodnoti hybnost'ou, ktora je
definovana:
1

o ; = m.\:, [p] =kgm.s”
- hybnost’ ststavy hmotnych bodov sa definuje ako vektorovy sucet hybnosti jednotlivych bodov

o p=2.p
i=l

- smer hybnosti je ur€eny smerom okamzitej rychlosti
- zdkon zachovania hybnosti:
o sucet hybnosti vsetkych telies izolovanej ststavy je staly

. p:E+Z+---+Z:kon§t.

1.4 pohybové rovnice

- plati:
_ - 27
o F=ma=m >
dt
2 2 2
. - - X" d’y- d°z-
o Fi+F j+Fk=m i+m +m k
ST ar’ dt*
2 2 2
o F:mQF:mdy,F:de

oA’ dr T dr
1.4.1 sucet vSetkych sil sarovna 0

C ey, , ., . dx -
- pririeSeni zavadzame substiticiu: —=x=v

dt ’
- L integral (rychlost’):
d’x  dx  dv, dv. )
O m—=m——=m =0= =0=>v=v, =v  =konst.
dt dt dt dt
- 1l integral (drdaha):
dx .
o 7 Vo =>dx=v,dt = Idx = vao.dt = x =Vt + konst.

o integracnu konStantu urc¢ime zo zaciato¢nych podmienok (¢=0, x=xy) 1 konst.=x,
o pre suradnice hmotného bodu v Case plati:



1.4.2

X = VIt Xy, Y=V Lt Yy, Z2=V,00+ 2,

ak na teleso nepdsobia Ziadne sily alebo sucet pdsobiacich sil sa rovna nule, teleso sa nachadza
v pokoji (vip=v,0=v:0=0) alebo sa pohybuje rovnomerne priamociaro vplyvom zotrvacnosti

(v#0)

na teleso pdsobi konstantna sila
suradnicovu sustavu volime tak, aby posobiaca sila bola rovnobezna s osou x, potom plati:
d’ d’ d’
o m ;C:F/\m szAm ZZ:0
dt dt dt
L integral (rychlost):
d’x F __dv, F F F F
o f:—:> Vs :—:dvx:—dt:vt:—Idt:—t+k0n§t.
dt m dt m m oom m

o zacCiato¢né podmienky (¢=0, vi=vy) 1 konst.=vy
o pre rychlost plati:

F
"y, =—t+v,=at+v,,
m
1I. integral (drdaha):
dx F F F ¢t .
0O —=—t+v,=>dx=|—t+v, |dt = x=——+V t+konst.
dt m m m 2
o zacCiato¢né podmienky (1=0, x=xy) 1 konst.=vy
o pre suradnice hmotného bodu v Case plati:

Ly
. x:%t TVt Xy, Y=Vt Yy, 2=V, 0+ 2

ak na teleso pdsobi konStantna sila, teleso sa pohybuje rovnomerne zrychlene

1.5 pohyb telesa v odporujucom prostredi

1.5.1

Newtonova odporova sila
ak sa teleso pohybuje vo vzduchu, proti pohybu pdsobi odporova sila:

o F :%CS,OV2

1.5.2 Stokesov vzt'ah pre pohyb gul6¢ky v kvapaline

proti pohybu pdsobi odporova sila:
o F =6rnrv, kde # je viskozita kvapaliny

1.6 trenie

1.6.1

1.6.2 valivy odpor

Smykové trenie ?
pre treciu silu plati: Fi + [E_,

o F, =fF,, kde f je sucinitel’ Smykového trenia a Fy je kolmd <
tlakova sila

plati:

F . . .
o F,= fTN, kde & je rameno valivého odporu (jeho velkost je dana

kvalitou materialu)




1.7 niektoreé druhy sil

1.7.1 dostrediva sila
- smeruje do stredu kruznicovej trajektorie (je kolma na vektor okamzitej rychlosti)

- plati:
o F,=ma,
2 2
my ) 2 2 4r
o F,=ma,=——=mvo=mor=m4r”" fr=m P r
r

1.7.2 odstrediva sila

- smeruje von zo stredu kruznicovej trajektorie
- patri medzi zotrvacné sily (pdsobi iba vtedy, ked’ sa hmotny bod pohybuje po kruznicovej

trajektorii)
- plati:
o F,=-F,=F,=-ma,
2 2
my 4r
o F =ma,=——=mvo=mo'r=mir’ f’r=m P r
r



