Zadanie:
Po idealne hladkej rovine sa pohybujui dve telesa hmotnosti 1, a ms. Spojené su lankom
zanedbatelnej hmotnosti. Na telesa posobia sily E, B podla obr.1, pricom F, > F.

Najdite silu, ktora napina nit a zrychlenie ststavy.
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Zrychlenie vsetkych telies je rovnaké
p =ady=a

2. Newtonov zakon dynamiky
F+ T+ G+ N =ma
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Rovnice skalarne vynasobime ¢ a j a vyuZijeme rovnosti

ii=1
joj=1
i-j=0

vysledkom je ststava rovnic
- +T =mia
Ni -G, =0
Fy — Ty = maa
Ny — Gy =0
Vo vertikalnom smere je zrychlenie nulové
N, =Gy

NQZGQ

3. Newtonov zakon dynamiky

—

Ty = T
Tn=T,=T

V horizontalnom smere plati
-+ T =ma

F—T =msa
RieSenie sustavy rovnic

Fy—F

m1+m2

. m1F2 +m2F1
my + Mo

T



Zadanie:
Telesa na obr.2 maji hmotnosti my = 10kg, mp = 15kg, me = 20kg. Sila ' = 50N
posobi na teleso C. Urcte zrychlenie sustavy a silu pdsobiacu v kazdom spoji. Hmotnost

spojov je zanedbatelna, trenie neuvazujeme.
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Obr.2
Riesenie:
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Zrychlenie vsetkych telies je rovnaké

s =dp=dc=a

2. Newtonov zakon dynamiky
Tap+Ga+ Na=mad
Tpa+ Tpe + Gp + N = mpd

ﬁ+f03+éc+ﬁczmca



Rovnice skalarne vynasobime ¢ a j a vyuZijeme rovnosti

i-i=1
ji=1
i-7=0

vysledkom je ststava rovnic
Tap = maa

No—Ga=0
—Tga+Tpc = mpa
N —Gp=0

F —Tecg = mea
Ne —Ge =0

Vo vertikalnom smere je zrychlenie nulové

Ny=Gay
Np =Gp
Ne =Ge

3. Newtonov zakon dynamiky

Tap = —Tpa
Tap =Tpa
Tpe = —Tcn
Tee =1cB



V horizontalnom smere plati
Tig = maa

—Tap +Tpc = mpa
F— TBC = Mmca

RieSenie sustavy rovnic

F 50N 9
a = = :1,1mS
ma+mp+me  10kg + 15kg + 20 kg
F N 10k
Tap = = — SON 10ke —1LIN

ma+mp+me  10kg + 15kg + 20 kg
F(ma+mp) 50N (10kg + 15kg)

Toe = _
BC T A+ mp+me  10kg + 15kg + 20kg

= 278N



Zadanie:

Telesa m, a mgy st spojené lankom prechadzajicim cez kladku podla obrazku. Faktor
trenia medzi telesom my a naklonenou rovinou zvierajicou s horizontalou uhol « je .
Odvodte vztah pre zrychlenie telies a vyjadrite silu 7, ktora napina lanko. Hmotnost

kladky a lanka je zanedbatelna a kladka nema4 ziadne trenie.

m,

m,

Riesenie:

TiaZzovu silu telesa rozloZime do zloZiek

G| = Gycosa

Trecia sila

Fr=uG, = pGscosa



2. Newtonov zakon vo vektorovom tvare

G+ G+ N+ Ty + Fr = mydy
2. Newtonov zakon v skalarnom tvare
—G1 + T1 = mia

GH—TQ—FT:mga
G, +N=0

3. Newtonov zakon
TW=T,=T
Tiazova sila
Gi1 =mug
Gz = mag
Sustava dvoch pohybovych rovnic
—myg + T = mya

magsina — T — pmag cos a0 = maa
Zrychlenie sustavy

mag(sina — pcosa) — myg

my1 + Mo

Sila napinajuca lanko

—mig+ T =mia = T = mia+ myg

T mimeg(sina — pcosa + 1)

mi + Mo



Zadanie:

Telesa A a B s rovnakymi hmotnostami m = 2 kg st spojené nitou prelozenou cez volne
sa otacajucu kladku. Hmotnosti nite a kladky st zanedbatelné. Naklonena rovina zviera
s horizontalou uhol o = 30°. Urcte zrychlenie telies a silu, ktorou je napinana nit, ak
a) medzi telesom a naklonenou rovinou nie je trenie, b) medzi telesom B a naklonenou

rovinou je trenie s faktorom trenia p = 0,1.

Riesenie:

Tiazovu silu telesa rozloZime do zloziek
(_jB = é” + G_;J_
GH = GB sin o
G, =Ggcosa

Trecia sila
Fr=uG, = nGpcosa
2. Newtonov zakon vo vektorovom tvare
G A+ fA = Mmyda
G+ G+ N +Tg+ Fr=mpip
Hmotnoft telies je rovnaka

mag=mg=m



Tiazova sila je rovnaka
Go = Gy = G = mj

3. Newtonov zakon
TW=T,=T

Suastava dvoch pohybovych rovnic
mg —T =ma

—mgsina + T — pmg cos o = ma
Zrychlenie sustavy

g(1 —sina — pcosa)
2

a =
Sila napinajuca lanko

mg—T =ma = T =mg —ma

mg(1 + sin a + p cos a)
2

T =

A:
Trenie zanedbame
p=20

Zrychlenie sustavy

g(1—sina)  9,81ms ?(1 —sin30°)
2 B 2

a= =245ms?

Sila napinajuca lanko

mg(1 4+ sina) _ 2kg 9,81 ms~2(1 + sin 30°)
2 2

T —

= 14,72N




B:

Trenie nezanedbame

w=0,1

Zrychlenie sustavy

a =

g(1—sina —pcosa)  9,81ms ?*(1 —sin30° — 0,1 cos 30°)

2

Sila napinajuca lanko

T —

2

mg(1 4+ sina + pcos ) _ 2kg 981 ms2(1 + sin 30° + 0,1 cos 30°)

=2,03ms 2

2
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2

= 15,56 N



Zadanie:
Na koncoch nite prevesenej cez kladku, ktorej hmotnosti zanedbavame, visia rovnaké
zavazia hmotnosti M. K jednému zavaziu pridame privazok hmotnosti m. Akt drahu

prejde zavazie za Cas ¢ po uvolneni kladky, ked trenie a odpor vzduchu neuvazujeme?

T,
M
G,

2. Newtonov zakon vo vektorovom tvare

Riesenie:

Z B o



2. Newtonov zakon v skalarnom tvare
—G1 + T1 =Ma

Go—Ty = (M +m)a

3. Newtonov zakon

Ty =T,
Th=T,=T
Tiaz telies
Gy =My
Gy = (m+ M)g
Sustava rovnic
—Mg+T=DMa
(m+M)g—T = (m+ M)a

Zrychlenie sustavy

mg
a@=——"
2M +m
Prejdena draha
at? - mgt?

S = =

2 202M +m)
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Zadanie:

Zavazie o hmotnosti m zavesené na niti dizky [ kyva s maximéalnou uhlovou vychylkou
a. Aka sila Fy napina nit v krajnych polohach a aka sila F pri prechode najnizsou polo-
hou? Pri akom uhle « je sila F}, napinajica nit v najnizsej polohe zavazia dvojnasobkom

jeho tiaze?

RiesSenie:

Tl m
a _If
1

o

G

2. Newtonov zakon vo vektorovom tvare pre teleso v krajnej polohe
G+T,=ma

2. Newtonov zakon v skalarnom tvare pre teleso v krajnej polohe
mgcosa — 17 =0

mgsina = ma

Sila napinajuca lanko v krajnej polohe

Ty = mgcosa
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Vyska telesa
h=1[1—-lcosa

Zakon zachovania mechanickej energie

mU2

mgh = 5

Rychlost telesa v najnizsej polohe
v=1/29h

2. Newtonov zakon vo vektorovom tvare pre teleso v najnizsej polohe
G+T,= mdy

2. Newtonov zakon v skalarnom tvare pre teleso v najnizsej polohe
mg — Ty = —may

Dostredivé zrychlenie

ag = % = @ = 2¢(1 — cos )

Sila napinajuca lanko v najnizsej polohe
Ty = mg + mag = mg(3 — 2 cos «)

Pri akom uhle je sila v najnizsej polohe dvojnasobok tiaze?

Ty = 2mg

1
mg(3 —2cosa) =2mg = cosa =g = a = 60°
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Zadanie:
Aky impulz udeli stena pruznej guli hmotnosti m = 0,2 kg, ktora na fiu narazi v smere

zvierajiicom s normalou uhol o = 60°, rychlostou vy = 20 ms~1?

RiesSenie:

Impulz sily

to
f:/ Fdt
t1

Impulzova veta

Vg = U1 =0

P2 =p1=p=1mMV

Z obrazku vyplyva
I
cosa = —
2p

Impulz steny

I =2pcosa=2mvcosa =2.02kg.20ms ' cos60° = 4Ns
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Zadanie:

Molekula hmotnosti m = 4,65 - 1072° kg narazi kolmo na stenu nadoby rychlostou

v = 600ms~!. Naraz je dokonale pruzny a molekula sa odrazi bez straty rychlosti.

Vypocitajte velkost impulzu sily pri tomto naraze.

Riesenie:

Impulz sily

to
f:/ Fdt
t1

Impulzova veta

Vg =U1 =V
P2 =p1=p=mv

Z obrazku vyplyva
I1=2p
Impulz steny

I=2mv=2.465-10"°kg . 600ms~! =558 107N

16



Zadanie:
Lopta hmotnosti m = 0,4 kg padne kolmo na podlozku z vysky h; = 1m a odrazi sa
po nepruznom naraze do vysky hy = 0,8 m. Vypocitajte velkost impulzu sily pdsobiacej

pri tomto naraze.

Riesenie:

1\ @

Zakon zachovania celkovej mechanickej energie pri dopade
Epl = Ekl
Lo o
mghy = —muvy
2
v = /29l

Zakon zachovania celkovej mechanickej energie pri odraze

EkZ = Ep2

Impulz sily

I = p1 + ps = muy + mvgy = my/2ghy + m~/2ghs

Dosadenie ¢iselnych hodnét

I =0,4kg\/2.981ms2.1m+0,4kg\/2.9,81ms2.0,8m = 3,36 kgms™!
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Zadanie:

Na teleso hmotnosti m = 0,2 kg leziace na vodorovnej podlozke pdsobi vo vodorovnom
smere sila, ktorej ¢asova zavislost je F'(t) = A+ Bt,kde A = 02Na B = 04Ns™ !,
AKky je impulz sily za Cas t; = 5s?

RieSenie:
Definicia impulzu sily
2

t t At?
I = F(t)dt = (A+Bﬂﬁ:m%y+7r
0 0

Dosadenie ¢iselnych hodnét

0,4Ns1.(55)?
2

I=02N.5s+ =6Ns
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Zadanie:
Na hmotny bod hmotnosti m = 0,2 kg pdsobia sily Fi=2iNaF, = 27 N. Hmotny
bod sa v ¢ase t = 0s nachadza v pociatku suradného systému a jeho rychlost je nulova.

Urcte polohu telesa v case t; = 2.

Riesenie:

Vysledna sila posobiaca na hmotny bod
F=FR+F
2. Newtonov zakon

F=mi = d=

S|

Zrychlenie hmotného bodu

LB
a=—+ —

m - m

Rychlost hmotného bodu
ﬁ:/ﬁﬁ:/<i+§)ﬂzﬁﬂﬁy+q
m m m m
Rychlost na pociatku bola nulova
7(0)=0 = ¢, =0
Poloha hmotného bodu
F—/ﬁdt—/<@+@> dtzﬁjL@JrCQ
m m 2m 2m
Poloha na pociatku bola nulova
7M0)=0 = =0

Poloha hmotného bodu v ¢ase t;

Fit?2  Fy? 2N .(2s8)%. 2N.(2s)%- . .
= —20m i+ 20
om T 2m  2.02kg | 2.02kg”  omtTEmd

=
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Zadanie:

Hmotny bod hmotnosti m = 5kg sa pohybuje tc¢inkom sily F tak, ze jeho draha je
vyjadrena funkciou z(t) = A+ Bt + Ct> + Dt’, kde C = 1ms %, D = —02ms > at
je ¢as. Vypocitajte velkost sily pdsobiacej na hmotny bod v ¢ase t; = 2's a urCte cas %,

kedy bude sila F rovna nule.

Riesenie:
Rychlost hmotného bodu

_dz(t)  d(A+ Bt+Ct* + Dt?)

¢ — = B +2Ct + 3D¢t?
v(t) i & +2Ct+3

Zrychlenie hmotného bodu

do(t) d(B+2Ct+ 3Dt?)
dt dt +

a(t)
2. Newtonov zakon

F(t) = ma(t) = m(2C 4 6Dt)
Sila v ¢ase t;

F(t1) = m(2C + 6Dty)
Dosadenie ¢iselnych hodnot

F(t;) =5kg(2.1ms 2 +6.(—0,2ms?).2s) = —2N
Sila bude nulova v ¢ase tg

F(ty) =0

b —-2C
°" 6D
Dosadenie ¢iselnych hodnot

—2.1ms™?
tg = = 1,67
* 7 6.(—0,2ms?) s
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Zadanie:
Na teleso hmotnosti m pdsobi v smere osi x sila F'(t) = Fy— kt, kde Fj a k s konstanty.
Vyjadrite zrychlenie a(t), rychlost v(t) a polohu z(t) ako funkcie ¢asu, ak v ¢ase t = 0

mala Castica rychlost v = vy a nachadzala sa v polohe x = z.

Riesenie:

2. Newtonov zakon

Zrychlenie hmotného bodu

F F, kt
at)=—=-"2-=
m m m

Rychlost hmotného bodu

F F 2
v(t):/a(t)dt:/(—o—ﬁ) gr = Fot R
m m m 2m

Rychlost na pociatku bola vy

v(0) =v9g = ¢ =1y

Rychlost hmotného bodu

Poloha hmotného bodu

Fot  kt? Fot?  kt3
a:(t)—/v(t)dt—/(—o———i-vo) dt = -2 — 2 4yt +o

m 2m 2m  6m
Poloha na pociatku bola xq
z(0) =290 = 2 =19
Poloha hmotného bodu
Fot*  kt?

t) = —— — —— 4 upt
z(t) 2m 6m+v0 + %o
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Zadanie:
Vypotitajte potencilnu energiu stlacenej pruziny, ked sme ju stlaéili o dizku x5 = 0,1 m

a ked sme zistili, ze na jej stlacenie o x; = 0,01 m je treba silu /} = 2000 N!

Riesenie:

Sila je priamotimerna skrateniu pruziny
F =kx
Tuhost pruziny
By

Fl=krxy = k=—
T

Mechanicka praca

Vektor posunutia a vektor sily maji rovnaky smer
F-dr = Fdrcosa = Fdr

V stradnicovom systéme plati

dr = dx
7“1:0
9 = X

22



Mechanicka praca

T2 xo xo 2
A—/ Fdr—/ Fdx—/ b do — 50
r1 0 0 2

Po dosadeni tuhosti pruziny

A= B

21‘1
Potencialna energia pruziny je rovna praci, ktoru sila vykona pri jej stlaceni

F 2
Ep:A:1_fL’o

21’1

Po dosadeni ¢iselnych hodnoét

5 _ 200N (0,1m)?

= 1000J
P 2.0,0lm
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Zadanie:
Ocelova $pirala dizky Iy = 0,8 m sa predizi silou F; = 20N o hodnotu z; = 5cm. Ak
praca sa vykona, ked sa $pirala predlzi o celt svoju povodnu dizku? (Za predpokladu,

dokonalej pruznosti a ked je sila imerna predizeniu $piraly.)

Riesenie:

1A
2000

\V}VA\‘?AVYA'Y?AR\\\\

Sila je priamotimerna predizeniu pruziny
F =Fkx

Tuhost pruziny

F
F=kr, = k=—
Ty

Mechanicka praca

Vektor posunutia a vektor sily maja rovnaky smer

—

F.dr = Fdrcosa = Fdr

V suradnicovom systéme plati

dr = dx
7'1:0
TQZZO
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Mechanicka praca

T2 lo lo kl?
A—/ Fdr—/ Fd:c—/ kaxdr = —2
r1 0 0 2

Po dosadeni tuhosti pruziny

R
N 2.%'1

A

Po dosadeni ¢iselnych hodnoét

20N (0,8m)?

A= =12
2.0,0bm 8
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Zadanie:
Aku pracu treba vykonat pri stlaceni naraznikovej pruziny vagéna o o = 5cm, ked
na jej stlacenie o x; = 1cm treba silu 30000 N a ked plati, Ze sila je priamoumerna

skrateniu $piraly.

Riesenie:

*7\\ ‘?}ﬁ&ﬁ%\?\h\\

Sila je priamotmerna skrateniu pruziny
F =kx
Tuhost pruziny
By

Fi=krxy = k=—
T

Mechanicka praca

Vektor posunutia a vektor sily maji rovnaky smer
F.dr = Fdrcosa = Fdr

V stradnicovom systéme plati

dr = dx
7"1:0
9 = X9
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Mechanicka praca

T2 xo xo 2
A—/ Fdr—/ Fda:—/ b do — 50
r1 0 0 2

Po dosadeni tuhosti pruziny

A= B

21‘1
Po dosadeni ¢iselnych hodnoét

~30000N (0,05m)>

A= —
2.0,0lm 3750
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Zadanie:
Strela letiaca rychlostou vy = 400 ms~! vnikne do dreva do hibky 2y = 0,3m. Akou

rychlostou by vyletela takato strela po prerazeni dosky z rovnakého dreva hrubky h =
0,15m.

Riesenie:

Ked strela zostane v dreve, premeni sa cela kineticka energia strely na pracu pri vniknuti

do dreva
By = Ao
2
™% _ pp,
2
o mu3
2hg
Ked strela vyleti z dreva, premeni sa cast kinetickej energia strely na pracu pri prerazeni
dreva
En=A+E,
2 2
mug muv
20 pp e
2 + 2

mvd  muih  mo

2 2h 2

2

Rychlost pri vyleteni z dreva

ho —h
ho

V= Vg

Dosadenie ¢iselnych hodnot

01
v:400ms_1\/0’3m 0.19m _ oeq gt
0,3m
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Zadanie:
Na niti o dizke | = 1m je zavesena gulka o hmotnosti m = 0,3kg. Akd najmensiu
rychlost v o vo vodorovnom smere jej treba udelit, aby sa vychylila az do najvyssej

polohy a nit bola stale napnuta?

Riesenie:

o <
Q)

m (\—Ob

2. Newtonov zakon pre gulku v najvyssej polohe

G = mc_id
U2

mg =m—

Rychlost gulky v najvyssej polohe

v=1/gl

Zakon zachovania mechanickej energie

Ew = E, + E},
2 2
mug muv
5 = mgh + 5
Vyska gulky
h =2l

29



Rychlost gulky v najnizsej polohe

[

[
%:ngl—l—ﬂ

2
vy = 1/ 9gl

Dosadenie ¢iselnych hodnét

vo=1+/5.98ms 2. 1m="7ms"!
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Zadanie:
Vypocitajte vykon motora auta, ktorého hmotnost je m = 5 - 10° kg, ked sa auto pohy-
buje stalou rychlostou v = 30kmh™! po vozovke s pitpercentnym stipanim! Odpor

proti pohybu zanedbajte!

Riesenie:

Rychlost auta
v=30kmh' =8,33ms™!
Stupanie vozovky

tana =0,00 = o =2,86°

Vykon auta
p-W_p Y g p,
dt t
Sila auta

F =Gsina =mgsina
Vykon auta

P = Fv=mgvsina
Dosadenie ¢iselnych hodnét

F=5-10kg.9,81ms™?.8,33ms " . sin2,86° = 20,4 kW
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Zadanie:
Zariadenie na zatlkanie pilét dviha baranidlo hmotnosti m = 200kg do vysky h =
0,75m 84 razy za minatu. Aky priemerny vykon F; musi mat motor pohanajici zari-

adenie, ked toto pracuje s u¢innostou n = 70%.

Riesenie:

Zariadenie kona pracu
A= Fh=mgh

Pracu vykona za cas

60 s
T=—= 14
3 0,714 s

Vykon zariadenia

Ucinnost sustavy

P

77:?0

Prikon sustavy

P h
py=— = 9%
n nT

Dosadenie ¢iselnych hodnot

~ 200kg. 9,81ms 2. 0,75m

P
0 0,7.0,714s

= 2.94kW
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Zadanie:
Gulka o hmotnosti m visi na niti dlzky /. Udelime jej rychlost v vo vodorovnom smere.
O aky uhol a sa vychyli nit zo zvislej polohy a do akej vysky & vystupi gulka nad svoju

rovnovaznu polohu?

Riesenie:

E,=E,
2
= moh

Uhol o ktory sa vychyli nit

[—h
cosaq = ———

l

’U2
= arccos T
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Zadanie:
Teleso o hmotnosti m kize dolu po naklonenej rovine s uhlom sklonu a. Ked sa po-
sunulo po drahe s, jeho rychlost sa zvacsila zo zaciatocnej hodnoty vy na hodnotu v; .

Vypocitajte faktor trenia .

Riesenie:

2. Newtonov zakon vo vektorovom tvare
é“+éL+N+ﬁT:ma

2. Newtonov zakon v skalarnom tvare
G| — Fr=ma
G, —N=0

Ststava rovnic
mgsina — pumg cos « = ma

mgcosa — N =0
Koeficient trenia

gsina —a
p=————=tano —
g cos o g cos o
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Teleso kona rovnomerne zrychleny pohyb

V1 — U v — U
a=——"2 — t=-_2
t a
at? v — vg)? volvy — v v — 2 v — 2
S:_Jrvot:(l 0)+0(1 o) _ U~ g = LT
2 2a a 2a 2s

Koeficient trenia

Vi — g
Q= tano —
2gs cos
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