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Dynamika hmotného bodu

Zotrvacénost, hmotnost, hybnost, sila, skladanie sil

2.3 Hmotnost a hybnost

Telesd mézu pri interakcii menit svoj pohybovy stav, teda nadobldaju zrychlenie. Ak sa zmeni
interakcia dvoch telies, zrychlenia sa mbézu zmenit, ale ich pomer a velkost sa nezmeni. Tento
pomer je pre dané telesa konstantny a nezavisi od interakcie telies. Je charakteristikou telies.
Rozne telesd maju réznu schopnost menit pri interakcii s inymi telesami svoj pohybovy stav.
Vlastnost telies zotrvavat v inercidlnej vztaznej sustave v pokoji alebo v rovnomernom
priamociarom pohybe sa nazyva zotrvaénost. Charakterizujeme ju zotrvaénou hmotnostou.

Zotrvaéna hmotnost m, telesa je fyzikdlna veli¢ina, ktord je mierou zotrvaénych vlastnosti
telesa.

Meranie zotrvacnej hmotnosti
Teleso, ktorého zotrvacni hmotnost m, chceme merat, uvedieme do interakcie s telesom,
ktorého zotrvaéni hmotnost definujeme ako jednotkovu. Pri interakcii ziskaju telesa zrychlenia
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Hmotnost dokdZeme do fyziky zaviest aj inym spdsobom. Kazdé dve telesd vstupuju do
gravitacnej interakcie. Rézne telesd maju réznu schopnost gravitacnej interakcie. Fyzikalna

veli¢ina, ktord je mierou gravitaénych vlastnosti telies, sa nazyva gravitaéna hmotnost m, -

Podla poznatkov sucasnej fyziky pre kazde teleso plati m, =m,, preto privlastky zotrvacna
a gravitacna vynechavame.

Hmotnost m je mierou je mierou zotrvaénych a gravitaénych vlastnosti hmotnych
objektov. Jednotkou hmotnosti je kilogram. Je to hmotnost medzinarodného prototypu
kilogramu.

Klasicka fyzika povazovala hmotnost telesa za konstantnu velicinu. Podla relativistickej fyziky
je hmotnost telesa relativna veli¢ina. Ak je teleso vzhladom na inercidlnu vztazni slstavu

v pokoji, pozorovatel' v tejto sustave nameria hmotnost m,, ktord sa nazyva pokojova

hmotnost telesa. Ak vzhladom na in0 inercidlnu vztaznl suistavu je teleso v pohybe
s rychlostou Vv, pozorovatel v tejto sistave nameria hmotnost

m = Mo
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ktord sa nazyva relativistickd hmotnost telesa. (¢ =3.10°m.s™ je rychlost svetla vo vakuu).

Hybnost hmotného bodu je vektorova fyzikalna veli¢ina definovana vztahom p=mv. Ma
smer okamzitej rychlosti. Pre jej jednotku plati [p]:[m].[v]zl.kg.m.S*l (kilogram meter za
sekundu).



2.4 Sila
Sila je vektorova fyzikalna veli¢ina, ktora je mierou interakcie hmotnych objektov. Zapricinuje
zmenu pohybového stavu, deformaciu, atd. Definicna rovnica sily:
- AD
F=2£
At
Sila ma smer zmeny hybnosti, ktorl =zapriCinila. Takto formulovana rovnica vyjadruje
priemerna silu, ktord pdsobila v dobe At. Vztah pre okamzitl silu (presnejsia formulacia
zakona sily):
- . Ap p mv
E _ limAP _dp _d(mv)
A0 At dt dt
Ak je hmotnost konstantna, tak:
- dp d(mv dv ~
F =—p:M=m—:m.a
dt dt dt

Jednotkou sily je newton [N] Plati [F]z [m}[a]zl.kg.m.s‘z =1N . Jeden newton je sila, ktora

telesu s hmotnostou jeden kilogram udeli zrychlenie 1Ims™2.

Podla poznatkov sucasnej fyziky existuju Styri druhy interakcie hmotnych objektov:
1. Gravitacna interakcia, ktora existuje medzi hmotnymi objektami.
2. Elektromagneticka interakcia, ktorda sa prejavuje medzi telesami s elektrickym
nabojom.
3. Silna interakcia, ktora sa prejavuje medzi Casticami v jadrach atomov.
4, Slaba interakcia, ktord sa podiela na niektorych premenach elementarnych castic.

Silu ako mieru interakcie pouzivame iba na charakterizovanie gravitacnej a elektromagnetickej
interakcie. Silna a slaba interakcia sa charakterizuje inym sp6sobom. Sily, s ktorymi sa bezne
stretdvame su gravitacného alebo elektromagnetického povodu.

1. Telesom volne pustené na Zem kona rovhomerne zrychleny pohyb so zrychlenim ¢ . Podla
zakona sily nan pdsobi sila F; =m.g, ktord sa nazyva tiazova sila. Ma pévod v gravitacnej

interakcii. Od tiazovej sily odlisujeme tiaz G telesa. Tiaz telesa, na rozdiel od tiazovej sily,
neposobi na teleso. Je to sila, ktorou zavesené teleso p6sobi na zaves, respektive polozené
telesopOsobi na podlozku. Tiaz telesa sa nemusi rovnat tiazovej sile pdsobiacej na teleso. Ak
tiaz telesa je nulova, hovorime, ze teleso je v beztiazovom stave.

2. Pri pruznej deformadcii telesa nastdva zmena rovnovaznych pol6h castic telesa. Preto
v pruzne deformovanom telese vznikaju sily suvisiace s molekulovymi silami, ktoré sa
nazyvaju sily pruznosti. SuU to sily elektromagnatického povodu. Napriklad pri predizeni
pruziny dizky | vznikne sila pruznosti, ktorej velkost je az do istého predlzenia priamo Umerna
Umernd predizeniu Al, teda F, =k.Al, kde k je tuhost pruziny.

3. Pri relativnom pohybe dotykajucich sa telies vznikd sila pésobiaca proti pohybu, ktora sa
nazyva trecia sila. Trecia sila suvisi s molekulovymi silami, teda ma elektromagneticky povod.

Priklad.
Na vozik s hmotnostou 3,0kg p6sobi stala sila 12N . Aké je zrychlenie vozika ?

RieSenie:
12N

== —40ms”
3kg

7 4 r - r F
Podla zakona sily pre velkost zrychlenia plati: a=—=
m
Vozik bude mat zrychlenie 4,0.m.s7.
Priklad.

Posobenim stalej sily 20N preslo teleso z pokoja za 10s drahu 25m . Aké ma& hmotnost ?
RieSenie:



Teleso bude konat rovnomerne zrychleny priamociary pohyb z pokoja, preto vztah pre drahu

2
bude: S:%atz, z toho mozo vyjadrit azg. Potom zo zakona sily plati: m:E:—Zt . Po
a S
20N.100s?
dosadeni: m =ﬂ=40k9-
50m

Teleso ma hmotnost 40kg .

2.5 Skladanie a rozkladanie sil pésobiacich na hmotny bod

Ak na hmotny bod p6sobia sucasne sily Ifl, |32, ..., F ; mdzeme ich nahradit jedinou silou F,

n;
ktord sa nazyva vyslednica a je vektorovym stétom pdsobiacich sil, teda F = F, +F, +...+F,.

Naopak, ak na hmotny bod pdsobi sila F, mdZzeme ju nahradit dvoma alebo viacerymi silami,
ktorych vektorovy slcet je F . Hovorime, Ze sme silu rozlozili na zlozky.

1. Ak hmotny bod konad rovnomerny priamociry pohyb, V =konst., preto a=0.m.s” a podla
zakona sily F=m.a=0N. Teda ak hmotny bod kona rovnomerny priamociary pohyb, je
vyslednica sil pdsobiacich na bod nulova.

2. Ak hmotny bod kona rovnomerne premenny (pozn.: zrychleny, resp. spomaleny)
priamociary pohyb, a=konSt. a podla zakona sily pre vyslednicu sil plati F =m.a = konét.
Vyslednica pbsobiacich sil je konstantna sila rovnakého alebo opacného smeru ako rychlost.

3. Ak hmotny bod kona rovnomerny pohyb po kruznici, ma dostredivé zrychlenie velkosti
a, = ®’r. Podla zékona sily pdsobi naf vyslednica sil velkosti F, =m.a, = Ma.r?, ktord ma
smer do stredu trajektorie a nazyva sa dostrediva sila.

Priklad. E
Zeriav dviha teleso s hmotnostou 500kg so zrychlenim 2,0.m.s™. Akou silou T
pOsobi rameno Zeriava na teleso ? T

a

RieSenie: 1IVF
m=500kg; a=2,0ms?; g=10ms™?; F=2N 6

Na teleso pdsobi tiaZzova sila F; =m.g a rameno Zeriava silou F . Podla zakona sily:
F+F, =ma
F-F =ma

Z toho vyplyva:

F=ma+F, =ma+mg=m(a+g); F=500kg.12.ms? = 6000N

Rameno Zeriava p6sobi na teleso silou 6000N .

Priklad.
Akd dostrediva sila pésobi na gulo¢ku s hmotnostou 0,50kg upevnen( na niti s dizkou 1,0m,

ak kona rovnomerny pohyb po kruznici rychlostou 3,0.m.s™ vo vodorovnej rovine ?

Riegenie: Na guld¢ku bude pésobit dostredivé sila velkosti F, =m.a, =m.ar’= Po

"
mv>  0,5kg.9,0.m%s7?

=45N
r 1,0m

dosadeni do vztahu F, =

Na gulo¢ku pbsobi dostrediva sila s velkostou 4,5N .



Priklad.
Na naklonenej rovine s uhlom sklonu 30° je kvader s hmotnostou
2,0kg . Aké bude mat zrychlenie, ak trenie neuvazujeme ?

RieSenie:

Na kvader pdsobi tiazova sila IfG , ktord moézeme rozlozit na
zlozku Ifl rovnobeznu s naklonenou rovinou a na zlozku If2 kolmu
na naklonenu rovinu. Pre ich velkosti plati

F =m.g.sina

F, =m.g.cosa

Na kvader pOsobi tiez naklonena rovina silou F pre ktoru podla zakona akcie a reakcie plati

F= —F Pohyb kvadra je sp6sobeny vyslednicou vonkajsich sil F +F=F a preto
F,  m.g.sin .

a:_lzu: g.sina
m m

Potom a =10.m.s2.sin30° =5,0.m.s7
Kvéader bude mat zrychlenie 5,0.m.s™



