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2 Mechanika hmotného bodu
Dynamika - sily brzdiace pohyb

2.6 Sily brzdiace pohyb

Z praxe vieme, ze ak rozpohybujeme nejaké teleso a prestaneme nan posobit silou, tak sa za
nejaky cas zastavi. Ak ma zostat prvy Newtonov zdkon (zakon zotrvacnosti) v platnosti, musi
existovat vysvetlenie, pre¢o sa teleso zastavi.

Vysvetlenie je jednoduché: pocas pohybu telesa na teleso posobia trecie a odporové
sily, ktoré brzdia jeho pohyb. Nie je teda splnend podmienka prvého pohybového zakona.

Odporové sily vzduchu (ktoré do tejto skupiny tiez patria) maju svoje Specifické vlastnosti.
Mozno ich rozdelit:

1. sila Smykového trenia,

2. sila valivého odporu,

3. sila vldknového trenia.

2.6.1 Smykové trenie

Smykové trenie je fyzikalny jav, ktory vznikd pri posuvani ($mykani) jedného telesa po
povrchu iného telesa. Jeho povod je predovsetkym v nerovnosti oboch stycnych ploch,
ktorymi sa telesa vzajomne dotykaju. Nerovnosti povrchov pri posUvani telies na seba

vzajomne narazaju, deformuju sa a obrusuju. Tak vznika trecia sila Ift , ktorej pésobisko je na
stykovej ploche oboch telies a jej smer mieri vzdy proti smeru rychlosti telesa.
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Vlastnosti trecej sily je mozné urcit pokusom: vezmeme dreveny kvader, na ktory pripevnime
silomer. Ak potiahneme za silomer silou F > F,, kvader sa za¢ne pohybovat. Ak bude velkost

posobiacej sily presne rovna velkosti trecej sily, bude vyslednica sil p6sobiacich na kvader
rovna nule a kvader sa bude pohybovat rovhomernym priamociarym pohybom. V pripade, Ze
velkost poOsobiacej sily bude vé&désia ako velkost trecej sily, bude sa kvader pohybovat
rovnomerne zrychlenym pohybom.

Z experimentov je mozné odvodit vlastnosti trecej sily:
1. velkost trecej sily nezavisi od obsahu styénych ploch
2. jej velkost podstatne nezavisi od rychlosti

3. jej velkost je priamo Umernd velkosti tlakovej (normalovej) sily Ifn kolmej na
podlozku, po ktorej sa teleso pohybuje: F, = f.F,, kde f je sucinitel Smykového
trenia.



Normalova sila (sila kolma k podlozke) je v pripade vodorovnej podlozky totozna so silou
tiazovou. Ak budeme posudzovat teleso na naklonenej rovine, bude normaélova sila zlozkou
tiazovej sily.

Sucinitel Smykového trenia je skalarna fyzikalna velicina; [f]:l (nema fyzikalnu jednotku).
Sudinitel Smykového trenia zavisi na kvalite sty¢nych ploch a ich drsnosti.

Kvalitu styénych ploch uréuje materiadl, z ktorého su plochy vyrobené (molitan, drevo,
$mirglovy papier, lad, ocel, ...), zatial ¢o drsnost urduje spOsob opracovania pléch (jemny
a hruby Smirglovy papier, ohoblované a neohoblované drevo, ...).

Sila potrebna na rozpohybovanie telesa do pohybu je vacSia ako sila, ktora teleso udrzuje
v rovhomernom priamociarom pohybe. Medzi telesom a podlozkou pésobi v pokoji pokojové

trenie. Z pokusov (a zo skUsenosti z praxe) vyplyva, ze sUcinitel Smykového trenia f, v pokoji
je za inak rovnakych podmienok vacsi ako sucinitel Smykového trenia f v pohybe. Tieto
sucinitele je mozné najst pre rézne kombinacie materidlov v tabulkach.

Trenie méze byt uzitoéné a neziadice. Uzitoéné: pohodina chdédza, brzdenie pohybu,
pouzivanie pilnikov, brasok, ... . Neziadlce: brzdenie pohybu, opotrebenie pneumatik
a obuvi, neziadlce zahrievanie casti strojov, ... .

V pripade, Ze nam velké trenie nevyhovuje, je nutné treciu silu znizovat (presnym
opracovanim jednotlivych casti stroja, dokonalym premazanim, ...).

2.6.2 Valivy odpor

Valivy odpor vznika, ak sa teleso kruhového prierezu (valec, gula, ... ) vali po pevnej podlozke.
Pricinou tohoto javu je neexistencia absolutne tuhého telesa, tj. telesa, ktoré sa nedeformuje
ucinkom akokolvek velkej sily.

Pri valeni tvrdého telesa po nedokonale pruznej podlozke dochadza pOsobenim normalovej
tlakovej sily F, k deformacii podlozky. Ak by bola podlozka dokonale pruzna, bola by reakcia

podlozky — Ifn a lezala by na rovnakej vektorovej priamke ako normalova sila Ifn. Nasledkom

deforméacie sa ale pdsobisko skutocnej reakcie F, posunie o vzdialenost & dopredu. Pre

velkost sily F , ktorou udrzime teleso v rovhomernom priamociarom pohybe, plati F = F tgc .
Pre malé uhly a je tga =sSina. Podla obrazku je R polomer telesa s kruhovym prierezom

é. Pre velkost sily F teda dostdvame F =%- F .

n

a plati sina =

Fakt, ze pre malé uhly a je tga =sina, si mdzeme overit na kalkulacke. Zvolte si fubovolny
uhol z intervalu <O°;5°>, premente ho na radiany a vypocitajte sinus tohoto uhlu. Vysledok si

ulozte do pamati kalkulacky (alebo opiste) a vypocitajte tangens rovnakého uhlu. Vysledky
porovnajte. S postupnym zvacsovanim uhlu sa budl hodnoty uvedenych goniometrickych
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funkcii lisit o stale vacsiu hodnotu. Prave opisana skuto¢nost vyplyva z priebehu grafov funkcii
y=sinx a y=tgx.

Ak sa pohybuje teleso rovhomerne a priamociaro, potom velkost odporovej sily F

s

smer je opacny k smeru sily F ,je F, =E- F., kde £ je rameno valivého odporu; [§]= m.

ktorej

Rameno velivého odporu zavisi od materialu telesa aj podlozky a na ich povrchovej Uprave.

Za inak rovnakych podmienok je odporova sila pri valeni omnoho mensia ako trecia sila pri
Smykovom treni. Preto sa v praxi ¢asto Smykanie nahradzuje valenim (napriklad tak, Ze sa
prislusné teleso podlozi niekolkymi val¢ekmi alebo rdrami).



