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Mechanika: Dynamika

Christiaan Huygens (1629-1695)

Zakony, ktorymi sa riadia pruzné zrazky.

Christiaan  Huygens bol holandsky matematik, fyzik,
inZinier, astrondm a vynalezca. Bol povazovany za jednu z
najvyznamnejsich postav vedeckej revolucie. Stretol sa s dalSimi
vyznamnymi vedcami, ako boli Blaise Pascal, Gottfried Wiliam
Leibniz a tiez Isaac Newton, s ktorymi diskutoval o témach z
matematiky a fyziky. Huygens okrem iného skimal, ako sa veci
pohybuju a ako prebiehaju zrazky. Nesuhlasil so zakonmi Reného
Descarta o pruznej zrazke dvoch telies. Zistil, Ze existuju dve veci,
ktoré zostavaju vzdy rovnaké: prvou je sucin hmotnosti a Stvorca
rychlosti, druhou je rychlost'a smer pohybu taziska systému.

Sir Isaac Newton (1642-1727)

Jeho prelomové prispevky formovali zaklady

modernej vedy.

Sir Isaac Newton bol anglicky fyzik, matematik a astroném. Je
znamy svojou pracou o zakonoch pohybu, optike, gravitacii a
pocitani. V roku 1687 Newton vydal knihu Philosophize Naturalis
Principia Mathematica, v ktorej predstavil svoju teériu univerzalnej
gravitacie a tri pohybové zakony. V roku 1668 Newton zostrojil
prvy funkény zrkadlovy dalekohlad. Vypracoval aj tedriu svetla
zaloZenu na pozorovani, kde hranol rozklada biele svetlo na farby
didhy. Newton ma tieZ spolu s Gottfriedom Wilhelmom Leibnizom
zasluhy na vyvoji poctov. Newtonove myslienky o svetle, pohybe
a gravitacii dominovali fyzike pocas nasledujucich troch storoci,
az kym ich nezmenil Albert Einstein svojou teoriou relativity.

Fig. 21

Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716)

Nova tedria nazvana dynamika, zaloZena na kinetickej a
potencialnej energii.

Gottfried Wilhelm Leibniz bol nemecky polyhistor, posobil ako
matematik, filozof, vedec a diplomat. Napisal diela o filozofii,
teologii, etike, politike, prave, historii a filologii. Leibniz tiez
vyznamne prispel kfyzike atechnike. Neskér sa jeho mySlienky stali
dolezitymi v oblastiach, ako je tedria pravdepodobnosti, biolégia,
medicina, geolodgia, psycholdgia, lingvistika a informatika. Jeho
vypoctovy stroj, znamy ako Leibnizovo koleso, bol prvym navrhom
mechanickej kalkulacky. Leibniz mal tiez niekolko zaujimavych
uvah o pohybe. Nesuhlasil s inymi slavnymi vedcami, ako boli
Descartes a Newton. PriSiel s novou tedriou nazvanou dynamika,
zaloZenou na kinetickej a potencialnej energii.

ARphymedes ‘
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E Na tejto stranke najdete niekolko navrhov projektov, ktoré mozZete
realizovat' v Skole alebo doma. DalSie najdete na sprievodnej webovej
stranke.

Navrhy projektov:

1. VyskusSajte si experimenty s vyuzitim Newtonovho zdkona zotrvacnosti
ponukané v tejto kapitole a potom si vyberte jeden, ktory by ste chceli
vyskusat.

2. Pouzite treti Newtonov zakon.

+ Fén navlasy na voziku na kolieskach

+ Dve osoby s rovnakou hmotnostou na dvoch skateboardoch

+ Raketa z baldna.

3. Vyrobte si vlastny silomer.

Technické aplikacie:

1. Ako auta udrziavaju rovnovahu na naklonenej ceste

2. Ako sa auta udrzia na ceste pri velkej rychlosti a v zakrute.

3. Ako funguje dynamometricky (momentovy) klUc.
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Mechanika - dynamika: Co je to sila?

V tejto kapitole budeme pokracovat'v Studiu mechaniky. Doteraz sme opisovali stav
pohybu pomocou vypoctu rychlosti, vzdialenosti a zrychlenia. Opisovali sme situacie,
ked sa stav pohybu meni, ale pricinu tejto zmeny sme neriesili. Pojem, ktorym sa
budeme zaoberat v tejto kapitole, je sila. Tato kapitola sa sklada z nasledujucich
casti:

Co je to sila?

Pohybuje sa
alebo nie? N =kg.m.s~
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Newtonove zakony

Aplikacia Newtonovych zakonov
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Tazisko

V prvej kapitole "Co je fyzika" sme hovorili o tom, ako vedci pracujd. Prvym krokom je
pozorovanie. Svet vnimame svojimi zmyslami. Pat zmyslov je zrak, sluch, hmat, cuch
a chut. Za pochopenim fungovania nasich zmyslov je vela fyziky, biologie a chémie.
Nase zmyslové organy su vacsinou stimulované vinami. NaSe oci su citlivé na viditelné
svetlo. Nas sluch vnima akustické viny. Zmysly koze maju mechanicku povahu a
reaguju na tlak, ohyb alebo iné mechanické deformacie receptora. Mézeme si to
predstavit' ako tlak, tah alebo niekedy ohyb. Zacneme naSim vnimanim pésobiacej

sily. Nasledujuce priklady vam ukazu rézne situacie, v ktorych moéze Arphy pocitovat

tlak alebo tah. Skoér ako si pozriete animaciu, skuste sa zamysliet'a vyskusat'si svoju
intuiciu.
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Myslienkova mapa ukazuje, ¢im sa budeme zaoberat'v tejto kapitole. VSetko sa tyka
sil. Co je to sila, ako ju vnimame svojimi zmyslami, aké sU dopady pdsobenia sily
(sil), aké zakony a nastroje pouZivame na vypocty, aka je jednotka sily v Sl sustave.
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Zacneme vnimanim po&sobiacej sily a vysvetlovanim interakcii, aby sme pochopili
suvislost' medzi pohybom a silou. Budeme Studovat' Newtonove zakony a pokracovat
v ich aplikaciach. Pomocou videi a animacii budeme postupovat krok za krokom,
a ak to bude mozné, ponukneme napady na vlastné projekty a predstavime vam
technické aplikacie.
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Priklad 1.

Arphy stoji na podlahe.

Co si myslite? Citi Arphy nejaky tlak alebo tah? Odpoved najdete v animécii. To, Ze
stojime, je naSa kazdodenna skusenost, nase zmysly ju vnimaju, ale nas mozog ju uz
nevyhodnocuje. Takato situacia nepredstavuje Ziadne riziko.

Vase pripomienky, otazky, postrehy.

Priklad 2.

V tomto priklade ide Arphy do telocvicne a visi na gymnastickom kruhu. Nie je to to,
¢o robi denne. Co citi vo svojich rukach? Co sa stane, ak sa prestane drzat?

Vase pripomienky, otazky, postrehy.
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Priklad 3.

V prikladoch 3 a 4 pdsobi na Arphyho jeho priatel silou. Co sa stane s Arphym?

Vase pripomienky, otazky, postrehy.

Priklad 4.

Pozrite si animaciu, a potom sa zamyslite nad rozdielmi, ktoré ste v tychto dvoch 7 D
situaciach spozorovali.

Vase pripomienky, otazky, postrehy.
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Priklad 5.

Arphy kope do lopty na Uplne odliSnych povrchoch - na trave a na parketach. Otazka D
znie:

Preco sa lopta zacala pohybovat?

Preco sa lopta nezastavila v rovnakej vzdialenosti? Pozrite si animaciu.

Vase pripomienky, otazky, postrehy.

Priklad 6.
Arphy sedi v aute, ktoré sa pohybuje v priamom smere, a bez brzdenia narazi do
stojacej dodavky. V nasich animaciach sa Arphymu ni¢ nestane, sustredte sa len na D

auta. Po pozreti animacie odpovedzte na nasledujlce otazky.
Co sa stalo s autami? Posunuli sa a ako?

Vase pripomienky, otazky, postrehy.

1
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Priklad 7.

Teraz sme situaciu zmenili: Arphy sedi v aute, ktoré sa pohybuje v priamom smere,
a narazi do menSieho auta, ktoré stoji na mieste, opat' bez zabrzdenia. Pozrite si
animaciu a odpovedzte na rovnaké otazky.

Co sa stalo s autami? Posunuli sa a ako?

Ako sa liSia vaSe odpovede pri tychto dvoch zrazkach?

Vase pripomienky, otazky, postrehy.

Priklad 8.

Arphy otvara dvere kluckou v réznych vzdialenostiach od osi otacania. Pozrite si

animacie a odpovedzte na nasledujuce otazky:

Kam by ste umiestnili klucku na otvaranie, aby sa dvere otvarali ¢o najlahsie?

MozZete to vyskusat aj tak, Ze zatlacite na dvere a otvorite ich v roznych vzdialenos- D

tiach od rédmu dveri.

Vasa pripomienky, otazky, postrehy. [ H\ ENSORNNN
e Wy

Vo vSetkych pripadoch existoval jeden spolocny faktor - tlak alebo tah. Takto popi-
sujeme tzv. silové posobenie na objekty.

13
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Na zaklade vSetkého, Co ste doteraz sledovali, m6Zzeme povedat, Ze sila je mierou

_ o interakcie. V naSich pripadoch iSlo o vzajomny kontakt, ale interakcia méze

Triedenie sily a pohybu nastat aj prostrednictvom pritomnosti pola, napriklad magnetického,
Na nasledujicom obrazku su rozne aktivity: Zoradte ich do nasledujucej tabulky elektrického alebo gravitatného. Pozrite si nasledujuce priklady tychto interakcii.

"TLACIT" a "TAHAT".

J Magnetické pole
Triedit” Tlacit Triedit’ Tahat’

S

\:\ ¢ i \
> N
Fig. 28 ) ¢ i \
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Elektrické pole

Gravitacia

TLACIT TAHAT <
L
Fig. 27 &’ m
18 ' ‘
Vzajomny kontakt moze tiez spbsobit deformaciu, ale v naSich prikladoch
predpokladame, Ze mame len tuhé teleso, ktoré sa nedeformuje alebo je deformacia
taka mala, ze ju mézeme zanedbat.
14 ~A—~ 15
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Mechanika - dynamika: Pohybuje sa alebo nie?

Vydajme sa na kratku cestu za minulymi objavmi: Animacie v predchadzajucej Casti
ukazali moznosti réznych vysledkov pdsobenia sily na objekt. Od cias Aristotela
(384_322 pred n. |.) sa pozorovala zmena pohybu, a preto sa vedci zaujimali o vztah
medzi silou a pohybom. Pre Aristotela bol prirodzeny stav objektu v pokoji a na
udrZzanie objektu v pohybe bola podla neho potrebna sila. Okrem toho Aristoteles
tvrdil, Ze ¢im vacsia sila posobi na objekt, tym vacsia je jeho rychlost.

O 2000 rokov neskdér Galileo nesuhlasil: tvrdil, Ze je rovnako prirodzené, ak sa objekt
pohybuje konStantnou rychlostou, ako aj to, Ze je v pokoji. Galileo zacal robit niekolko
experimentov a pozorovani na tdto tému.

ARphymedes ‘

Galileiho myslienkovy experiment bol zalozeny na pozorovaniach, pricom si predstavoval
limitné situacie.

Postupoval takto. Predstavoval si nasledovné situacie:

1.
2.
3.
4.
5. VdalSom kroku si predstavil, Ze medzi stolom a predmetom nie je Ziadne trenie - predmet

6.

Na tlacenie predmetu s drsnym povrchom po doske stola konstantnou rychlostou je
potrebna urcita sila.

Na tlacenie rovnako tazkého predmetu s velmi hladkym povrchom po stole rovnakou
rychlostou bude potrebna mensia sila.

Ak sa medzi povrch predmetu a stol umiestni vrstva oleja alebo iného maziva, na pohyb
predmetu uz nie je potrebna takmer ziadna sila.

VSimnite si, ze v kazdom dalSom kroku je potrebna mensia a mensia sila.

sa bude pohybovat po stole konStantnou rychlostou bez pdsobenia sily.
K tejto situacii sa priblizuje ocelové guldckové lozisko valiace sa na tvrdom vodorovnom
povrchu.

Takyto myslienkovy experiment umoznil Galileovi pochopit’ zotrvacnost objektov
pohybujucich sa konStantnou rychlostou, ak na nich nepdsobi Ziadna vonkajsia sila.

16

Vztah medzi zmenou pohybu a silou napokon opisal sir Isaac Newton (1642-1727).
Patri k najvacsim fyzikom vSetkych cCias. Newtona vychovavali stari rodicia na vidieku,
kde mohol robit mnoZzstvo pokusov. Jeho matka velmi skoro ovdovela, potom sa
znovu vydala, a tak Isaac odiSiel zZit' k starym rodicom. Matka chcela, aby sa stal
farmarom, ale jeho zaujimalo dalSie studium.

Isaac Newton Isaac Newton - Fyzika
Matematika
® (d
‘ N Pohyb C%
Fyzika
’
Gravitacia

i Svetlo /I\//\ .
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Newton Studoval na Cambridgeskej univerzite, ale ked v roku 1664 vypukla
morova epidémia (nieCo podobné ako epidémia Covid-21 v sucasnosti), univerzita
musela byt na 18 mesiacov zatvorena. Newton sa uchylil na vidiek, kde objavil
zakony pohybu, gravitacie, venoval sa optike a vynaSiel matematicky zaklad
kalkulu. Tieto najvyznamnejSie objavy vo svojom zivote urobil vo veku 22 rokov.

Newton je povazovany za najvacSieho vedca vSetkych Cias, pretoze priSiel na to, ze je
potrebné nielen opisat, Co sa stalo, ale aj zistit'a pochopit preco sa to stalo. Newton
doslova spdsobil revoluciu vo vedeckom pristupe zdéraznenim potreby objavovania,
a nielen jednoduchého opisu. Vdaka nemu pouzivame matematiku ako jazyk na opis
fyziky. Dokazal, Zze presnym opisom pritomného okamihu je mozné predpovedat a
opisat’buduce udalosti.
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Mechanika - dynamika: Newtonove zakony

PRVY NEWTONOV ZAKON

V 17. storoci priSiel Newton s tromi zakladnymi myslienkami, ktoré dodnes sluzia
ako zaklad pochopenia fyzikdlneho pohybu. Newtonove zavery boli testované a
overované. Limity tychto zakonov sa ukazali az vtedy, ked vedci zacali skimat objekty,
pohybujlce sa rychlostou svetla, velmi malé Castice vo vnutri atdbmoyv, situacie s
extrémnymi teplotami alebo vtedy, ked boli vzajomne p&sobiace objekty obrovské,
ako napriklad galaxie.

Prvy Newtonov zakon hovori, Ze objekt v pokoji ma tendenciu zostat'v pokoji a objekt
v pohybe ma tendenciu zostat v pohybe rovnakym smerom a rychlostou, pokial ho
netlaci alebo netaha ina sila.

Tato tendencia objektu udrziavat svoj pokojovy stav alebo rovnomerny pohyb po
priamke sa nazyva zotrvacnost, v dosledku ¢oho sa prvy Newtonov zakon casto
nazyva zakon zotrvacnosti.

ARphymedes ‘

Ked premyslame o naSich kazdodennych skusenostiach, ¢asto sa stretdvame so
situaciami, ktoré zdanlivo odporuju prvému Newtonovmu zakonu. (Puk na lade raz

zastane a kamen, ktory hodime nahor spadne naspat.) Verime vsak, Ze pri absencii

akychkolvek vonkajSich sil by objekt s urcitou rychlostou pokracoval po priamke do
nekonecna.

Newton povedal, Ze jeho zakony vychadzaju zo zakladov jeho predchodcov, z ktorych
sme uZ jedného z nich spomenuli: Galileo Galilei. Galilei si predstavoval idealizovany
svet bez trenia a uvedomoval si, Ze by to mohlo viest k presnejSiemu a bohatSiemu
pochopeniu skutocného sveta.

Vofyzike, sa priskumani ucinkovviacerychsilnaobjekty, Castozjednodusuje. M6zeme
sa rozhodnut zanedbavat urcité faktory. Napriklad by sme mohli predpokladat,
Ze objekty su dokonale tuhé alebo ignorovat vplyv trenia. Je vSak velmi délezité
postupovat’ opatrne pri urCovani situacii, v ktorych mozeme tieto zjednodusSenia
vykonat. Napriklad existencia trenia je Zivotne ddlezitd v scenaroch ako su
zoskoky padakom. Dizajnéri pretekarskych aut okrem iného chapu vyznam trenia a
obmedzenej odolnosti aut voci poskodeniu.

22

Teraz si tento zakon vyskuSajte sami: Sledujte pohyb dvoch drevenych kvadrov na
videu. Jeden z nich je pripojeny gumickou k jednej strane drevenej dosky.

Najskér sa oba bloky polozia volne na seba. Ked za spodny blok zatiahneme a
uvolnime ho, spodny blok sa pohne, zatial ¢o horny zostane viac-menej na mieste.

Ked horny blok pripevnime k spodnému, a spodny blok opat vytiahneme a uvolnime,
stane sa nieco iné. Bloky narazia na doraz. Spodny blok zostane nehybny a horny
blok sa bude pohybovat dalej z dévodu zotrvacnosti.

23
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Niektoré experimenty, vyuzivajuce prvy Newtonov zakon, vyzeraju ako kuzelnicky
trik. Jeden si mOZete pozriet' na videu: efektny trik by sa dal urobit's obrusom. Obrus
potiahnite naozaj rychlo, a taniere a pohare zostanu na stole.

Navrh projektu.

Na vykonanie experimentu budete potrebovat'iba 0,7 | plastovu flasu.
Postup:
Na roh stola poloZte pInu flasSu vody. Najskor skusSajte trik so zatvorenou flasSou a
ked ziskate dostatocnu zru¢nost, mbzete nechat flaSu otvorenu. Jeden koniec
obycajnej nite priviazte k jej hrdlu.

Opisany experiment sa moze vykonat aj za tazSich podmienok. V tomto pripade
1. Nit'priviazanu o hrdlo flaSe tahajte pomaly najprv poloZime krabicu dZGsu na roh stola a fladu s vodou umiestnime aZ na jej
Pri pomalom tahani za nit flasa zareaguje a prevrati sa. Preco sa to stalo? hornt zakladiiu. Potom vykondme podobny experiment, ako v predchadzajlicom
pripade. Trhnutie vSak musi byt'naozaj rychle. Dosiahneme ho tak, Ze volny koniec
nite navinieme na ceruzku a drzime ju v ruke. Rukou trhneme tak, aby sa nit
neopierala o prsty ruky. Tie by mohli timit trhnutie, ¢o nie je Ziaduce.

VaSe pripomienky, otazky, postrehy.




Mechanika: Dynamika

2. Nit' priviazanu o hrdlo flaSe prudko potiahnite.
Pri velmi rychlom potiahnuti sa nit’ pretrhne, ale flaSa sa ani nepohne. Viete to
vysvetlit?

Vase pripomienky, otazky, postrehy.

ARphymedes ‘
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Navrh projektu.
NapiSte a uskutolnite vlastny experiment s pouZzitim prvého Newtonovho zakona.

1. Urobte si prieskum v knihach, na internete a jeden si vyberte. Nezabudnite si
zapisat' zdroj.

Vytvorte si zoznam toho, ¢o potrebujete.

Zapiste si postup.

Urobte experiment.

Experiment odprezentujte spoluziakom alebo ho urobte doma a nechajte rodicov,
aby to natocili na video.

Co bolo najzlozZitejsie? Co ste sa naucili?

vk wnN

o

Vase pripomienky, otazky, postrehy.

Vybrany experiment je z:

Potrebné materialy:

Nacrt experimentu:

Postup:

27
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DRUHY NEWTONOV ZAKON

Historia pohybovych zakonov siaha az ku gréckemu filozofovi Aristotelovi (384 - 322
pred n.l.). Jeho nazory na pohyb boli velmi akceptované prave vdaka ich zosuladeniu
s prirodzenymi pozorovaniami. Aristoteles tvrdil, Ze na udrzanie pohybu objektu je LR
potrebné neustale pdsobit'silou. Tiez veril, Ze hmotnost ovplyvriuje pohyb padajucich
predmetov. S
Jeho nazory boli prvykrat spochybnené v 16. storoci, ked Mikulas Kopernik publikoval

svoj model vesmiru. Kym Aristoteles zastaval nazor, Ze SInko, Mesiac a planéty sa Gocentricky Heliocentricky
toCia okolo Zeme, Kopernikov heliocentricky model predstavoval ind perspektivu. systém systém
Hoci to priamo nesuvisi s mechanikou pohybu, Kopernikov kozmologicky model
odhalil obmedzenia Aristotelovho vedeckého poznania.

Fig. 29

' Forces make things
- stop or change their
“direction! Inertia
= - Keepsthings
“You are" - B "movi‘ng‘ o
WRONG! - i

Forces keep .
. things moving!

Dal3im, kto spochybnil Aristotelove myslienky, bol Galileo Galilei. Jeho pokusy
s padajucimi predmetmi dokazali, Ze Aristotelovo presvedcenie, Ze hmotnost
ovplyviuje padajuce predmety, bolo nespravne.

28 ~A—~ 29
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Bol to vSak René Descartes, kto vytvoril karteziansku suradnicovu sustavu a posunul
tak chapanie pohybu. Navrhol tri prirodné zakony. V podstate tvrdil, Ze kazda vec
zostava vzdy v rovnakom stave, a preto ked sa raz pohne, vzdy pokracuje v pohybe,
a vSetok pohyb je sam o sebe po priamke.

Newton jednoznacne Studoval Descarta.

Druhy Newtonov zakon hovori, Ze zrychlenie (zmena pohybu telesa) je priamo
umerné pdsobiacej sile a nepriamo Umerné jeho hmotnosti, pricom smer sily a
zrychlenia je rovnaky.

Druhy Newtonov zakon hovori, Ze ak dbjde k zmene rychlosti objektu alebo ak Sila a zrychlenie su veliCiny, pre ktoré sa na uplny popis vyzaduju velkost aj smer.

pohybujuci objekt zmeni smer, priinou je vonkajsia sila. V rovniciach pouzivame pre nich tu¢né znaky. Ak vSak vezmmeme do Uvahy smer
pomocou znamienka plus alebo minus, ako sme to uz urobili v kinematike, tucné

Sila ma znacku - F, jej jednotka Sl sustave je Newton - symbol N. oznacenie nepotrebujeme. Priklady na nasledujucich stranach ilustruju uvedené v
kontexte Newtonovych zakonov. V animacii uvidite Arphyho na kraji bazéna. Smer

Druhy Newtonov zakon zapiSeme v nasledujucom tvare: F=m qa, jednotky N=kg.m.s” sily (tlak alebo tah) ovplyvni vysledok situacie.
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Mechanika: Dynamika

Pozrite si animaciu. Podla smeru sily sa Arphy bud Uplne namodi, alebo zostane
bezpecne mimo bazéna. Priklady s tlakom alebo tahom sme uz mali, ale zamerali
sme sa predovSetkym na to, ako vnimame posobenie sily.

ARphymedes ‘

A Co druhy Newtonov zakon v naSom Zivote?

Vypocitajme zrychlenie v réznych situaciach v animacii s Arphym, tahajicim sane.
Arphy taha sane silou 100 N, pricom hmotnost'sani je 50 kg.

Otazka: Aké je zrychlenie sani?

Odpoved:

_F _100N _,m
m 50 kg 52
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Mechanika: Dynamika

Teraz mame dve postavicky Arphyho, ktori tahaju 50 kg sane rovnakym smerom.

Otazka: Aké je zrychlenie sani?
Odpoved:

a:F:200N24ﬂ2

m 50 kg s

ARphymedes ‘

34

Co ak Arphy taha 100-kilogramové sane?
Otazka: Aké je zrychlenie sani?
Odpoved:

a=

F_100N _, m
m 100 kg 52
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Mechanika: Dynamika

Teraz mame dve postavicky Arphyho, ktori tahaju 100-kilogramové sane rovnakym
smerom.

Otazka: Aké je zrychlenie sani?

Odpoved:

F _200N _,m

m 100kg ~ &

a—

ARphymedes ‘

V inej situacii mame Styri postavicky Arphyho, ktoré tahaju 100 kg sane v opacnom
smere.

Otazka: Aké je zrychlenie sani?
Odpoved: Nezabudnite, Ze musime brat do Uvahy aj smer.

200N—200N:0ﬂ
50 kg s

_F
a=—
m
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Mechanika: Dynamika

ARphymedes ‘

Vykoname dalSiu Upravu. Dve postavicky Arphyho tahaju sane s hmotnostou 100 kg
silami, ktoré vytvaraju urcity uhol.

Otazka: Aké je zrychlenie sani?

Odpoved:

38

200N - Vysledna sila Vysledna sila zavisi od uhla

Z experimentov, ktoré ste videli na videach, mézeme usudit, Ze druhy Newtonov
zakon sa tyka celkovej vonkajSej sily. Celkova sila je sucet vSetkych sil, pdsobiacich
na objekt, spolu s ich velkostou a smerom. Animacie a obrazky nam to pom&zu
pochopit.

100N 100N

Vysledna sila=0




Mechanika: Dynamika ARphymedes ‘

Pochopit’ rozdiel medzi vonkajSou a vnutornou silou vam pomoze nasledujuca
animacia. Ked Arphy tlaci auto zvonku, pdsobi nan vonkajSou silou, a auto sa zacne
pohybovat. Ked vSak Arphy sedi v aute, méze tlacit na volant kolko len chce, nic sa
nestane, auto sa nepohne, pretoze tlaCenie volantu je vnutorna sila.

Ak to zhrnieme, tak ak pozname zmenu rychlosti, pozname zrychlenie a mézeme
predpovedat, kde sa bude objekt v urcitom Case a priestore nachadzat. Ak pozname
vSetky sily, p6sobiace na basketbalovu loptu (vratane trenia vzduchu), dokazeme
vypocitat, ¢i hrac skéruje alebo nie.




Mechanika: Dynamika

TRETi NEWTONOV ZAKON

Treti Newtonov zakon hovori, Ze ku kazdej akcii existuje rovnako velka, opacna
reakcia. Ak zatlacite nejaky predmet, tento predmet zatlaci rovnako v opacnom
smere. Sily akcie a reakcie vytvaraju dvojicu. Spatny raz dela pri vystreleni delovej
gule je jednou z ukazok sil akcie a reakcie, ktoru ste mohli vidiet v mnohych
historickych filmoch. Ked'sa z dela vystreli delova gula, delo sa pohybuje dozadu.
Ako priklad sme pouzili obrazok Da Vinciho dela.

Uloha: Uvedte aspon 3 dal3ie priklady.

Vase pripomienky, otazky, postrehy.

ARphymedes ‘

Fig. 30

42

Nie je ddlezité, ktora z tychto sil sa povaZuje za "akciu" a ktora za "reakciu". Okrem
toho, aj ked'su sily akcie a reakcie rovnako velké, pésobia na rozne telesa a ich ucinky
su roézne v zavislosti od hmotnosti telies.

Sily akcie a reakcie existuju aj vtedy, ked sa dve vzajomne pdsobiace telesa priamo
nedotykaju, takze sily musia preklendt' medzipriestor medzi nimi. To je pripad dvoch
magnetov (magnetické pole), elektrickych nabojov (elektrické pole) alebo objektov v
gravitacnom poli. Hoci to tak nevyzer3, s takymito silami sa stretavame dennodenne.

Vypocitajme teraz silu akcie a reakcie medzi Zemou a jablkom. Budeme uvazovat o
jablku vo volnom pade z urcitej vySky nad zemou. Zem po6sobi na jablko gravitacnou
silou. Ak ma tato sila velkost povedzme 5 N, potom z tretieho Newtonovho zakona
vyplyva, Ze jablko pbsobi na Zem opacnou silou 5 N.

Sila, ktorou pdsobi na Zem je tie? gravita¢na sila. U¢inok jablka na Zem je v3ak
zanedbatelne maly, pretoZze hmotnost Zeme je taka velka, Ze sila len 5 N spdsobi
zrychlenie Zeme velkosti: (a = 8x102> m/s?).
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Mechanika: Dynamika ARphymedes ‘

Ked Arphy kraca, tla¢i do zeme, ata mutovracia, €o je tieZ priklad akcie a reakcie. Zem
na Arphyho tlaci, takZze na neho pésobi sila, ktord mu podla druhého Newtononho
zadkona udeluje zrychlenie, ale zaroven pésobi sila trenia v opacnom smere, a
tak podla prvého Newtonovho zakona (zotrvacnosti) kraca viac-menej rovnakou
rychlostou.

To isté plati aj pre skok. Ked skaceme, tlaCime zem dozadu, aby sme mohli ist
dopredu. Ked sa nieco pohne dopredu, vzdy sa musi nieCo pohnut dozadu. Pozrite
si video so skakanim a skateboardom. Najprv na zemi sko¢ime dopredu. Pri pokuse
o skok dopredu zo skateboardu sa nam to nepodarilo. Preco?

VasSe pripomienky, otazky, postrehy.

Pozrite si video s hrackarskym autickom, ktoré otaca glébus. Opat plati, Ze aby sa
nieco mohlo pohybovat dopredu, musi sa nieco pohybovat dozadu. Glébus vSak nie
je stabilny a auticko ho jednoducho roztodi.

VaSe pripomienky, otazky, postrehy.




Mechanika: Dynamika

To isté plati, ked sa auticko pohybuje na tvrdom karténe, podopretom ceruzkami.
Aby sa auticko pohybovalo dopredu, kartén sa pohybuje dozadu.

Vase pripomienky, otazky, postrehy.

ARphymedes ‘
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Treti Newtonov zakon je pritomny vSade. Zaujimavé priklady moZeme najst'v ZivociSnej risi.
Pradovy pohon spociva vo vytlacani latky cez otvor vysokou rychlostou. Aby sa hlavonozec,
napriklad chobotnica alebo kalamar, mohol pohybovat' pomocou pruddového pohonu, naplni
svoju svalnatu plastovu dutinu vodou (ktora sldzi na to, aby sa okysli¢end voda dostala k
jeho Ziabram), a potom ju rychlo vypudi cez tzku dyzu a vysokou rychlostou sa pohybuje
dozadu.

Novy vyskum z roku 2021 ukazal, Ze motyle pouZivaju na svoj let aj prudovy pohon (https://
www.snexplores.org/article/butterflies-use-jet-propulsion-for-quick- getawaysshowed ).

Motyle nepatria k druhom, ktoré by sme nazvali silnymi letcami. Ked' lietaju, vyzera to skor
ako trepotanie. Tento tazko predvidatelny pohyb zaroven stazuje ich chytanie predatormi.
Ak ste sa niekedy pokusSali chytit odpocivajuceho motyla, urite nam date za pravdu. Ked
motyle zdvihnu kridla, stlacia vzduch dole, ato ich pohana nahor, pri ,tlesknuti” kridiel
vytvoria vzduchovu kapsu. Toto vrecko vytvori silny prud vzduchu, ktory vystreli medzi
kridla za motylom. Tento prud vzduchu ho potom pohana dopredu.

Ak si na internete vyhladate informacie o pohybe striebornoprstého zltochvosta, najdete
video, ktoré ukazuje toto vynimocné vyuzitie prudového pohonu. Tento motyl sa pohybuje
smerom nahor, ked sa jeho kridla pohybujud smerom nadol, a dopredu vtedy, ked ,tlesknd”.
V technickej oblasti sa prudovy pohon pouziva najma v lietadlach a raketovych motoroch,
ale mozno ho pouzit'aj na prudovy pohon malych vysokorychlostnych lodi a rekreacnych
plavidiel.

Na videu si mbzete pozriet'lod pohananu prudom vzduchu z baléna.

Vase pripomienky, otazky, postrehy.
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Mechanika: Dynamika

Vdakanasledujucemurapusi moéZetezakonylahSiezapamatat.

"Sir Issac Newton v ¢ase moru, Studoval z domu,
Koronavirus zmenil aj nasu $kolu.

Zdkony priniesla karanténa Newtona,

Rap ndm sndad pom6Ze v pamdti ich uchovat.

Prvy Newtonov zdkon jednoducho hovori,

Objekt kaZdy zostane v stave nezmenenom,

Bud'v pokoji alebo v pohybe priamociarom rovnomernom.
Len vonkajsia sila dondti ho stav zmenit.

Veci lenivé su, konanie menit nechcu.

Zotrvacnost za to mo6Ze! - repcd.

Druhy zdkon vravi, ako sa rychlost meni,

¢im viac sily to pretekdr oceni,

ale hmotnost chceme malt - a sa rovnd F delené m.
Treti zdkon vravi, Ze na kaZdu akciu

ndjdete rovnaku a opacnu reakciu.

Neudries stenu bez jej uderu spdt,

reakcia rychla a presnd, tvoja bolest bude desnd.

ARphymedes ‘
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Navrhy projektov:
1.Susic vlasov na voziku na kolieskach.

Potrebné materialy:

Susic na vlasy, skateboard, nieCo na pripevnenie suSica vlasov na skateboard,
predlZzovaci kabel.

Postup:

Pripojte susic vlasov tak, aby vzduch fukal v pomyselnej osi medzi kolesami
skateboardu. Davajte pozor, pretoze ho mézete nechat pohybovat'len po
dlzku predlzovacieho kabla.

Poziadajte spoluZziaka, aby experiment zaznamenal.

2.Dve osoby s rovhakou hmotnostou na dvoch skateboardoch

Potrebné materialy:

Dva skateboardy a dvaja dobrovolnici.

Z bezpecnostnych dévodov pouZivajte prilbu a chranice laktov a kolien.
Postup:

Obaja dobrovolnici stoja na skateboardoch tesne vedla seba, tvarou k sebe.
Ak jeden z dobrovolnikov zatlaci - obaja sa pohybuju rovnakou rychlostou, ale
opacnym smerom.

Poziadajte spoluziaka, aby experiment zaznamenal.

3. Balénova raketa

Uloha: Vyrobte balénovu raketu, aby ste pochopili treti Newtonov zakon.
Potrebné materialy: 1 balon, 5 m Snurky, 1 slamka na pitie, lepiaca paska.
Postup:

Prestrcte Snurku cez slamku

Konce Snury priviazte k dvom stolickam.

Sndra musi byt pevne napnuta.

Baldnik nafuknite, a potom ho drZte za Usta tak, aby z neho neunikal
vzduch.

Na prilepenie baldonika k slamke budete potrebovat' pomoc spoluziaka.
Teraz ste pripraveni pustit Ustie balona a sledovat, ako sa raketa posuva
po Snure.

7. Vzduch vyfukuje jednym smerom a raketa sa posdva smerom opacnym.

== P =

o
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Mechanika: Dynamika ARphymedes ‘

Na poslednej strane najdete dva 3D modely neskdr spomenuté v tejto kapitole:

3D model stojaceho nakladného 3D model nakladného vozidla, ktoré
auta na ceste s roznym sklonom vchadza do zakruty réznou rychlostou
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