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2 Mechanika hmotného bodu
2.1 Kinematika

2.1.7 Vol'ny pad

Vol'ny pad je zvlastny pripad rovhomerne zrychleného pohybu s nulovou pociatoc¢nou
rychlostou. Jednd sa o pohyb telesa volne pusteného v blizkosti povrchu Zeme vo vékuu.

Predpoklad blizkosti povrchu Zeme je dolezity, pretoze v takomto pripade mdzeme povazovat
tiazové zrychlenie za konstantné. Predpoklad vakua je dllezity preto, aby teleso nebolo
nadlahcované vzduchom a nep6sobili na neho odporové sily.

Prvym pokusom s volnym padom sa venoval v 17. storoci Galileo Galilei (1564-1642). Ten
dokazal, Ze sa jedna o pohyb rovnomerne zrychleny a neskor bolo uréené aj jeho zrychlenie.
Nazyva sa tiazové zrychlenie a oznacujeme ho §, smeruje zvisle dole a ma velkost

g=98Ims? =10m.s™.
Velkost tiazového zrychlenia je zavislda od nadmorskej vysky a od zemepisnej $irky daného
miesta na Zemi. Dohodou bola stanovena hodnota normalového tiazového zrychlenia na

g =9,80665m.s > (presne).

Vzhladom k tomu, Ze sa jednd o pohyb rovnomerne zrychleny, je mozné volny pad opisat
nasledujdcimi vztahmi:

1

h=>g.t?
29
v=git

kde h je vySka nad povrchom Zeme, z ktorej bolo teleso zhodené, v je rychlost padu telesa
v Case 1.
Medzi dalSie charakteristiky volného padu patri ¢as dopadu t,, t.j. cas, ktory uplynie od
zhodenia telesa z vysky h do jeho dopadu na Zem, a velkost rychlosti dopadu v,, teda
rychlost, ktorou teleso dopadne na Zem.
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Cas dopadu t; je mozné vyjadrit zo vztahu h :Eg.ti takto: t; = [—.
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Pre urcenie velkosti rychlosti dopadu Vv, je nutné si uvedomit, Ze rychlost dopadu je rychlost,

ktord nadobudne teleso v Case, ked dopadne na Zem (teda v case t, ). Preto je mozné napisat

vztah v, = g.t,, ¢o po dosadeni je v, =g /%h =./2gh .

V nasich Uvahach nevystupovala hmotnost telesa. Z toho vyplyva, Ze rychlost dopadu, ani ¢as
dopadu nie je zavisly od hmotnosti telesa. VSetky telesa teda padaja vo vakuu k Zemi
rovnakou rychlostou.

Tento poznatok je silne v rozpore s nasou beznou skisenostou: ak hodime z mostu do rieky
pierko a kamern, dopadne podstatne skoér do vody kamen. Problém je v tom, Ze v skutoCnosti
na pohybujlci sa predmet pbésobi eSte aj odporova sila vzduchu. Vzhladom na to, Ze je zavisla
od plochy telesa, je vyrazne véacsia u lahkého pierka s velmi ¢lenitym povrchom. Pierko preto
dopadne neskor.

Existuje tzv. Newtonova trubica - trubica, z ktorej je mozné odcerpat vzduch. A po
vyéerpani vzduchu sa mozeme presveddit, ze pierko ikamienok dopadnli na jej dno
v rovhakom case. Vo vycerpanej trubici nie je vzduch ateda ani na padajuce predmety
neposobi odporova sila vzduchu.

2.1.8 Vol'ny pad - zrychlenie padajucich telies

Telesd volne pustené z urcitej vysky padaju smerom k Zemi zrychlenym pohybom. Z
vysledkov svojich pokusov Galileo Galilei usudil (¢o sa neskorsie potvrdilo), ze draha pohybu
telies padajucich vo vakuu je priamo Umerna druhej mocnine ¢asu. Matematicky to mézeme
zapisat rovnicou

s=k-t?

kde k je konstanta Umernosti. Tento vztah pouzivame pre vypodet drahy rovnomerne
zrychlenéhu pohybu s nulovou zaciato¢nou rychlostou.

Pri¢inou zrychleného pohybu telies padajlcich na Zem je gravitacné pole Zeme. V tomto poli
posobi na kazdé teleso tiazova sila a spésobuje jeho zrychleny pohyb so zrychlenim, ktoré sa
nazyva tiazové zrychlenie (gravitacné zrychlenie). Podmienky, pri ktorych sila udeluje
telesu zrychlenie, budeme $tudovat v dynamike.

VsSetky telesa padaju v blizkosti Zeme vo vakuu s rovnakym a konstantnym tiazovym
zrychlenim ¢ . Pohyb volne padajucich telies je preto priamociary rovnomerne zrychleny, a

nazyvame ho vol'ny pad. Smerom tiazového zrychlenia kdekolvek na zemskom povrchu je
zvisly smer.

Velkost ¢ tiazového zrychlenia zavisi od geografickej Sirky daného miesta na zemskom
povrchu a na jeho vzdialenosti od stredu Zeme. Pri hladine mora sa meni v intervale priblizne

m m , o , v, , v
od 9,78— do 983— . Medzindrodne dohodnutd Standardna veliCina normalne tiazové
S S
, . , m C e e v, T
zrychlenie ma hodnotu presne ¢, =9,80665— . Pre praktické ucely pouZivame pribliznd
S

m m
hodnotu g ~9,81— alebo g ~10—.
S S

Volny pad je zvlastnym pripadom rovnomerne zrychleného priamociareho pohybu so
zrychlenim s velkostou a =g =konst. a s nulovou zaciato¢nou rychlostou. Pre okamzitu

rychlost v a drahu s volného padu preto platia vztahy:



Priklad
Vypoditajte, ako dlho by trval volny pad telesa z vysky 100 m, a akou rychlostou by teleso
dopadlo na zem.

Riesenie:
X 1 va = GI
h(T)
l F
h =100m (vyska nad zemskym povrchom)
T=7? (¢as padu)
vy =7? (rychlost dopadu)

1 /2h , . . .
Draha volného padu za ¢as Tje s=h =EgT2. Odtial: T =_|— . Rychlost volného padu pri
g

dopade je v, = gT . Po dosadeni za T a po Uprave je V4 =4/2gh.

Cas padu:
T= % =+/20s? =455 ; v, = V2.10ms2-100m = 45m -5

Hmotny bod by padal volnym padom z vysky 100m asi 4,5s. Tesne pred dopadom na Zem by
mal rychlost priblizne 45m.s™.

2.1.9 Skladanie pohybov a rychlosti

Ak kona hmotny bod viac pohybov v réznych smeroch sucasne, vnima pozorovatel tento pohyb
ako jediny plynuly vysledny pohyb. Polohu hmotného bodu, ktory kona niekolko pohybov
v rodznych smeroch, mozno uréit podla principu nezavislosti pohybov (princip
superpozicie pohybov), ktory vyslovil uz Galilei:

Hmotny bod v I'ubovol'nom c¢asovom okamihu zaujme taka polohu ako by vykonal
vSetky Ciastkové pohyby nezavisle na sebe postupne a v 'ubovol'nom poradi.

To znamena, ze hmotny bod bude urcity ¢as konat jeden typ pohybu, potom rovnaky c¢asovy
interval bude konat dalsi typ pohybu, ... . Najjednoduchsi priklad na skladanie dvoch pohybov
je pripad, ked vektory rychlosti lezia na spolocnej vektorovej priamke (maju rovnaky alebo
opacny smer).

Ako priklad mdZeme uviest vlak, ktory sa pohybuje rychlostou V,, voci nastupistu, a zlodeja,
ktory utekd vo vlaku rychlostou V, vzhladom na vlak. Pre vektor V vyslednej rychlosti zlodeja
voci nastupistu plati: V =V, +V, . Velkost vyslednej rychlosti v mozno urcit nasledovne:

e V=V, +V, ak bezi zlodej v smere jazdy vlaku
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e V=V, -V, ak beZi zlodej v smere jazdy vlaku

—
L
r

_—

—

L) —+
L v
— —

Je mozné skladat aj pohyby, ktorych vektory rychlosti lezia na rbéznych vektorovych
priamkach:

Lodka L plava prie¢ne riekou rychlostou V, vzhladom k vode; lodka plava kolmo k obom
brehom. Prid v rieke ma rychlost V, vzhladom k brehom.
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Polohu lodky v lubovolnom ¢asovom okamihu po Starte z jedného brehu je mozné urdit tak, ze
najprv uré¢ime, kam by lodka doplavala, ak by sa nechala len unasat pridom, a z tejto polohy
nezavisle na unasani priddom uréime polohu, do ktorej by sa lodka dostala len veslovanim.
Postup samozrejme mobzeme obratit: najprv urdit polohu dand len veslovanim a potom urdit
polohu, do ktorej by sa lodka dostala len unasanim pruadu.

Vysledna rychlost lodky V vzhladom k brehu je dana zloZenim rychlosti lodky V, vzhladom
k vode a rychlosti prddu V, vzhladom k brehom: V =V, +V,. Velkost tejto rychlosti je mozné

s pomocou Pythagorovej vety vypoditat: V=V +V? .

Analogicky mozno postupovat aj v pripade, ked tato istd lodka plava v rovnakej rieke, ale
s rozdielom, ze vektory oboch rychlosti zvieraju fubovolny uhol a (nie pravy uhol).

Vysledna rychlost lodky V vzhladom k brehu je opat dana vektorovym suctom rychlosti lodky
V, vzhladom k vode a rychlostou prudu V., vzhladom k brehom. Plati V =V, +V,, velkost
vyslednej rychlosti V. mozno urcit pomocou kosinusovej vety:

V= \/vﬁ +V2 =2V, V,.C08

kde f=180" -«
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