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3. Cvicenie: Dynamika bodu telesa. Historicky vyznam dynamiky pre prax. Kinematika
ako vychodisko pre rieSenie uloh v dynamike. Newtonove zakony. Pohybové rovnice
vol'ného hmotného bodu. Hybnost, impulz sily, moment hybnosti, kinetickd energia,
praca, vykon.

Dynamika hmotného bodu pri priamociarom pohybe

Priklad ¢.1 Uvazujme kabinu vytahu ako hmotny bod, ktory ma hmotnost’
m = 480 kg a z pokoja sa bude pohybovat’ predpisanym ¢asovym
priebehom rychlosti (Obr. 1 a, b, ), kde t,=2s , t,=8s, t.=10s.

Ulohy: 1. Aku vysku dosiahne kabina vyt'ahu
- po rozbehu za ¢as t,=2s, (Y,),

- po ustalenom pohybe za ¢as t,=6s, (Y,),
- po brzdeni za ¢as t.=2s, (Y,).

2. Pre bezpecnu prevadzku vytahu treba urcit’ akd maximalna sila
bude pdsobit’ na lano pocas celého rezimu.
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Obr.1 a) polohy kabiny vytahu, b) priebeh rychlosti, zrychlenia a spomalenia kabiny vytahu,
c) priebeh sily v lane.
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Riesenie 1 (kin.)

Riesenie 2 (dyn.)

1. asek (rozbeh).

Zaciato¢né podmienky su t,=0,v,=0,s,= 0. Za ¢as t,= 2s bude

, . \
mat  kabina rychlost Vv, =5ms™, zrychlenie a, :t—a ,

a

a,=2,5 ms? bude konstantné. Prebehnutd drdhu uréime zo

vztahu S = %atz, y, = 5m.

2. usek (rovnomerny pohyb). Rychlost v, =5ms™, a, =0 ms™.

Prebehnutt drahu ur¢ime zo vztahu s=vt,y, =35m.
3. Gsek (brzdenie). Spomalenie a_=2,5ms™ bude konstantné.

1
Prebehnutt drahu uréime zo vztahu s = Eat2 Y, =40m.

1. usek (rozbeh).

V &ase t,= 0 bude sila F, v lane v rovnovéhe s tiazovou silou G.
Na to aby sa kabina pohybovala nahor konstantnym zrychlenim
a,=2,5ms?musi sila F, v lane prekonat tiazovi silu G a
zotrvatnii d’Alambertovu silu F, =-ma, . Pre rezim rozbehu teda
budi po uvolneni (odstraneni vizieb) na hmotny bod m posobit’
akéné sily (tiazova sila G ahnacia sila F,=F,) areakéna
zotrvatna d’Alambertova sila. F, =F, =5908,8 N.

2. usek (rovnomerny pohyb kabiny).

Sila F,, v lane bude v rovnovahe s tiazovou silou G. Po uvolneni
bude na hmotny bod m posobit’ akénad tiaZzova sila G a ak¢na

rovnovazna sila F,), teda sila F_, v lane z prvého useku poklesne
0 velkost’ zotrvaénej d’Alambertovej sily F, zprvého useku.

F,=F, =49088N.

3. usek (brzdenie).

Na to aby sa kabina, ktora ma na zaciatku brzdenia rychlost’
v, =5 ms ' zastavila, je potrebné spomalenie a,=2,5ms”. Po
uvolneni budi na hmotny bod m pdsobit’ akéné sily (tiazova sila G
asila F_, vlane) areakéna zotrvatni d’Alambertova sila
F, =-ma_. Potom F_=3508,8N. Akonihle sa kabina zastavi,

sila F ;, v lane musi byt’ zasa v rovnovahe s tiazovou silou G.
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Priklad ¢.2

Bremeno m, =100 kg na obr. 2 za¢ne posobit’ z pokoja. Ak zanedbame hmotnost’ kladiek

alana treba ur¢it' rychlost bremena my;=20kg , vciase t=2s, a) zdynamickych
pohybovych rovnic, b) z rovnice pre impulz sily a drahovych hybnosti.
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Obr. 2 Kladkostroj.
Riesenie
a) Dynamické pohybové rovnice zostavime pre hmotné body m,, mg, priCom vyuZijeme
kinematick vézobnu podmienku 2s, +S; =L, Ze suet stradnic polohy, o ktorych

predpokladame, Ze st sthlasne orientované, je rovny konstantnej dizke L lana. Po
derivacii tejto podmienky dostaneme, ze v skutoCnosti maji opac¢né znamienka

2a, =—ag. Po urCeni sily N, =327N v lane, z rovnice vy=Vyg, +agt pre rychlost’
hmotného bodu B dostaneme, ze v ¢ase t = 2S, je Vg =~ 13,1ms™ .
b) Vysledok v, =-13,1ms‘dostaneme aj z rovnic pre impulz sily a drahovych hybnosti

>Ma(Va), +ij2 Fdt=>m,(v,), pre bod A aj pre bod B:

1

sz(VB)l + ZIttlz Fydt = ZmB(VB)Z :
Dynamika hmotného bodu pri krivo¢iarom pohybe
Priklad ¢€.3

Sprievodi¢ r dizky r = Im hmotného bodu m = 1 kg na obr. 3 b) sa otada konstantnou
uhlovou rychlostou w=1rads™. Ak4 je dostrediva F, aodstrediva sila F, posobiaca na
hmotny bod?

RieSenie

Aby sa hmotny bod pohyboval po kruznici zabezpe¢i geometricka vizba vo forme primarnej
dostredivej sily F, , ktora vyvola sekundarnu reaként odstredivu silu F, = mro®. Po dosadeni

F,=IN.
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Obr.3 a) rotujuci sprievodi¢ hmotného bodu, b) ak¢na dostrediva a reak¢éna odstrediva sila.

Priklad ¢.4

Macka A zeriavu, ktora sa spolu s bremenom sustredenom v hmotnom bode B hmotnosti m

na lane dizky L =6 m (obr. 4 ) pohybuje rovnomerne rychlostou v =6 ms™, néhle narazi na
doraz.

Uloha

Uplatnite zakon zachovania energie a vypocitajte suradnice X, a y; =h polohy bodu B , do
ktorej sa dostane bremeno B po naraze macky A.
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Obr.4 Macka A Zeriavu s bremenom B.
RieSenie
Kineticka energia: E, = % mv?, polohové energia: E, =mgh, celkova energia:

2
E.=E, +E, = konst. Lo = mgh, h -V
2 29

Vzdialenost’” X; ur¢ime z trojuholnika

Xp =2 (Lyy)?



