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Fyzika sa vyvija uz viac ako dve tisicro¢ia ako vedna disciplina, ktord sa zaobera prirodou (starogrécke slovo
fyzis znamend prirodu). Postupne sa od nej oddelilo viacero disciplin zameriavajuicich sa na Ziva prirodu (napr.
bioldgia) alebo na Specifické vlastnosti latok (chémia) a vznikli z nich samostatné vedné discipliny. Napriek
postupnej $pecializdcii prirodnych vied sa fyzika aj nadalej zaoberd skiimanim javov Zivej aj neZivej prirody.
Metd6dy skiimania javov, postupy spracovania informdcii a meracie prostriedky, ktoré vznikli vo fyzike sa vyuzi-
vaju takmer vo vSetkych prirodnych, lekdrskych a technickych vedach.

Nezanedbatelny je vklad fyziky do r6znych technickych zariadenti, ktoré udrziavaji v chode dopravu, zdravot-
nictvo, komunikacné siete, priemysel, vyskum. KonStrukcia tychto zariadeni, ale rovnako aj zhotovovanie
beZnych technickych prostriedkov pouzivanych v domécnostiach, by bez fyzikdlnych poznatkov nebolo moZné.

Fyzika svoje skiimanie sveta zaklad4 na hladani vzdjomnych sutvislosti javov. Pozna napr. sposob ako pred-
povedat polohu, ktort I[ubovolnd planéta zaujme v urcitom Case na nebeskej sfére, ale vie tiez poradit’pri vybere
vhodnej pracky do domécnosti. Javy, ktoré skiima, si velmi rozmanité a na ich opis je spravidla potrebnd mate-
matika. Preto pre mnohych Iudi — nefyzikov — predstavuje fyzika mélo prehladnt a tazko pochopitelnd disciplinu.

Napriek tomuto ndzoru je pre vSeobecne vzdelaného ¢loveka nevyhnutné obozndmit’sa so suborom fyzikal-
nych poznatkov o prirodnych javoch, s ktorymi sa v Zivote Casto a bezne stretdva. Zaroven je potrebné zvladnut
stibor praktickych ¢innosti, ktoré podmienuji kazdodenné preZitie: Fyzikélny zdklad ma aj nase spravanie v auto-
mobile, obsluha mikrovinky alebo bezpecné pripojenie elektrického spotrebica na napétovy elektricky zdroj.

Pre 1. roénik vyucovania fyziky na Stvorroénom gymndziu autori navrhuji fyzikdlne témy rozdelené do
piatich kapitol. Prva z nich sa zaoberd predovSetkym meranim a hodnotenim jeho presnosti. Druhd kapitola je
zamerand na pohyb telies v zdvislosti od Casu a v stvislosti so silovym pdsobenim, ktoré pohyb ovplyvnuje.
Tretia kapitola ddva do stvislosti pohyb s pricou a energiou. Stvrtd kapitola sa zaoberd elektrickym pridom
a zékladnymi vlastnostami elektrického obvodu. Navody na vybrané Ziacke aktivity k jednotlivym témam prvych
Styroch kapitol sa nachadzaju v piatej kapitole.

Obsah ucebnice je zostaveny v suilade so Staitnym vzdeldvacim programom tak, aby sa realizoval na vyuco-
vacich hodinach s delenou triedou. Delenie na mensSie pocty Ziakov je potrebné pri vacSine tém, aby sa ziskal
sa ziaci rozdelia do troj-§tvor¢lennych timov, v ktorych si podelia pracu a budi navzajom diskutovat’o jej vysled-
koch. Predpoklada sa, Ze v organizécii vyucovacej hodiny so Ziackou aktivitou sa ndjde Cas na stru¢né referaty
hovorcov skupin o dosiahnutych vysledkoch a na utriedenie poznatkov ziskanych pri rieSeni aktivity.

Ucebnica na viacerych miestach vyzaduje spracovanie zadanych alebo odmeranych dét na pocitaci. Niektoré
fyzikdlne dlohy vyzaduji opakované rieSenia so zmenenymi parametrami. Na tieto ciele odpori¢ame vyuzit
programy na spracovanie dat a na simulacie softvérového prostredia Coach 7, Coach 7 Lite, Coach 6 alebo Coach
6 Lite. Informacie o tychto programoch ako aj dalsie materidly k tejto ucebnici si dostupné na strdnke
fmph.uniba.sk/pppl.

Program Excel je stcastou programového balika Microsoft Office a nachddza sa preto na vicSine pocitacov
vybavenych operaénym systémom Windows. Program C6lite je programovy systém, ktory umoznuje zber
a grafické spracovanie dat. Je volne Siritelny a jeho slovenska verzia je k dispozicii pod ndzvom Lite SK na www
stranke http://www.ddp.fmph.uniba.sk/~demkanin/CoachWebll/CoachUvod.htm. Spracovatelské a simulacné
programy uvadzané v ucebnici, zostavené v programoch Excel alebo Colite, je mozné stiahnut z portdlu
»~Popularizdcia vedy* zo servera FMFI UK Bratislava z adresy http://www.ddp.fmph.uniba.sk/~koubek/in-
dexESFpop.htm. Na tejto adrese sa nachadzaji aj dalie sibory zo $tudijného DVD, na ktoré sa u¢ebnica na via-
cerych miestach odvoldva.

]

Vela tspechov pri praci s textom ucebnice praji Studentom gymndzia a ich ucitefom

Autori
Bratislava, jul 2012
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Fyzikalne veli¢iny a ich jednotky

Ststava
fyzikalnych jednotiek SI

Ststava SI obsahuje sedem
zakladnych jednotiek
fyzikalnych veli¢in.

V tomto kurze fyziky
budeme potrebovat len prvé
Styri z nich.

Charakteristickym znakom fyzikalnej prace je kvantitativny opis skimanych
javov: Vlastnosti objektov, napr. telies, ktoré fyzika skima, vyjadrujeme ako fyzi-
kélne veli¢iny, ktoré charakterizuji objekt — napr. dizka (/), hmotnost (), hustota
(p), tlak, teplota, alebo veli¢iny vyjadrujuce elektrické alebo magnetické prejavy
telies.

Aby sa niektora vlastnost’ objektu stala fyzikalnou veli¢inou, musime ju
vediet’ merat. To je mozné len vtedy, ked' pre veli¢inu stanovime fyzikalnu
jednotku.

Fyzika venuje znacnu pozornost definicii jednotky fyzikalnej veli¢iny a pokusa
sa o jej zavedenie tak, aby ju bolo mozné jednoducho realizovat.

Zavedenie jednotky na meranie fyzikalnej veli¢iny by nemalo byt tazké. Mohli
by sme napr. vyhlasif, Ze na meranie dizky budeme pouZivat piad — vzdialenost
medzi koncami palca a prostredného prsta ruky, pri ich maximéalnom roztvoreni.
Zrejme by tak ale vznikol problém: piade, ktoré by pouzivali rozni Tudia, by sa
navzajom liSili. Z tohto dovodu fyzici takmer na celom svete pouZzivaji jednotni
sustavu fyzikalnych jednotiek — sustavu SI.

Usilie o vytvorenie stistavy jednotiek viedlo v minulych storo¢iach k zavedeniu
zakladnych jednotiek pre najcastejSie pouzivané veliiny. Boli to predovsetkym veli-
¢iny hmotnost m, dizka [ a ¢as ¢, ktoré mali prakticky vyznam nielen pre fyziku, ale
aj pre kazdodenny Zivot. Na zavedenie jednotiek sa povodne vyuzivali javy, s ktory-
mi sa ludia stretavali v prirode. Tak napr.

— jednotka Casu, sekunda, sa odvodila ako zlomok ¢asu, ktory uplynie pri jednom
otoceni Zeme,

— jednotka dizky, meter, mala zodpovedaf jednej desatmiliontine dizky Stvrtiny
urcitého poludnika Zeme,

— jednotka hmotnosti, kilogram, je hmotnost jedného kubického decimetra vody.

Vicsina zékladnych jednotiek sa dnes definuje ovela presnej$im spdsobom — vo
vacsine pripadov pomocou fyzikalnych javov, ktoré st nepremenné. Budete sa
s nimi postupne oboznamovat v dal$ich Castiach fyziky.

V nasledujicej tabulke je uvedeny prehlad siedmich veli¢in a ich jednotiek, ktoré
st zékladnymi jednotkami sustavy SI.

Pri skiimani fyzikalnych javov v budicnosti zistite, Ze na ich opis potrebujete aj
iné fyzikdlne veli¢iny. Zoznam fyzikdlnych veli¢in sa bude postupne dopliat.

Zakladné jednotky fyzikalnych veli¢in

Velicina Jednotka
nazov znacka nazov znacka
hmotnost m kilogram kg
dizka meter m

cas sekunda S
elektricky prud ampér A
termodynamicka teplota kelvin K
latkové mnozstvo mol
svietivost kandela cd
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Uvedena veta je dosledkom zakona, ktory v sedemnéstom storoci objavil anglicky fyzik
ISAAC NEWTON (1643 — 1727), ktory je povodcom myslienky, Ze sila je vysledok vza-
jomného posobenia telies.

Newton v tom Case priSiel s troma pohybovymi zdkonmi, na ktorych sa dodnes zaklada
mechanika — veda o pdsobeni sil a o pohyboch. Zakon o vzdjomnom posobeni telies, treti
Newtonov pohybovy zakon, je dnes vicsine Tudi znamy ako zdkon akcie a reakcie.

Newton objavil tento zakon pred viac ako 300 rokmi a publikoval ho v diele Matematické
zdklady prirodovedy. Svoj zakon (a dalSie dva pohybové zdkony) vyjadril ako axiomy
(axioma — tvrdenie, ktoré treba bez dokazu prijat’ - pozri informaciu na Studijnom DVD).
Nevyplyvaji z iného zdkona, mozno sa vSak skiisenostou, napr. experimentmi, presvedcit
o ich platnosti.

Newton svoj zdkon o vzdjomnom silovom posobeni telies objavil pri skimani
vzajomného gravitacného posobenia nebeskych telies, Zeme a Mesiaca.

Zem podsobi na Mesiac gravitacnou silou a naopak, Mesiac pdsobi na Zem silou
rovnako velkou opacného smeru. Hmotnost Zeme je priblizne 81-krat vicsia ako
hmotnost Mesiaca. Preto sa moZe zdat cudné, Ze Mesiac pdsobi na Zem rovnako
velkou silou ako je sila, ktorou Zem p6sobi na Mesiac.

Newton bol zrejme prvy, kto pochopil, Ze rovnako velké sily pdsobiace na tele-
sd, ktoré sa velmi odliSuju svojimi hmotnostami, budd mat velmi rozdielne ucinky.
Tak je to napr. pri pade jablka na nasledujicom obrazku.

Jablko, na ktoré posobi Zem gravitacnou silou F,; padd a zmena jeho pohybu,
spdsobena touto silou je dobre pozorovatelna.

Gravitacna sila F,, ktorou jablko p6sobi na Zem ma rovnaku velkost ako sila F;.

Hmotnost Zeme je priblizne 10* = 1 000 000 000 000 000 000 000 000-krat vicsia
ako hmotnost jablka. V tomto pomere bude mensi aj ucinok sily F, na Zem, a teda
bude prakticky nepozorovatelny. é

Jablko a Zem na seba
navzdjom pdsobia gravitac-
nymi silami F; a F,.

Sily maji rovnaku
velkost’a navzdjom opac-
ny smer. Kazda z nich
posobi na iné teleso.

Na jablko leziace na doske
stola pdsobi Zem smerom
nadol gravitatnou silou F
a smerom nahor nan tla¢i
doska stola rovnako velkou
silou Fy. Obidve sily pdso-
bia na to isté teleso — jablko
— a skladaju sa.

Vlavo: Jablko padd smerom k Zemi. Vpravo: Jablko leZzi v pokoji na stole.
Zem posobi na jablko gravitatnou silou Aby sa udrZalo v stave pokoja na doske

F,;. Rovnako velkou silou F,, opa¢ného stola, musi nafi smerom nahor tlacit
smeru posobi jablko na Zem. doska stola silou F, rovnako velkou ako
je gravitacnd sila F;, ktorou na jablko

pdsobi Zem.
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Valec v rovnovaznej polohe
— hore na vypuklej valcovej
ploche, dole na dutej ploche.
Po malom vychyleni zo
stélej (stabilnej) polohy sa
valec opit do tejto polohy
vrati.

Po malom vychyleni z vrat-
kej (labilnej) polohy sa
valec do tejto polohy
nevrati.

Ako by ste doplnili na§ obrazok znazornenim valca vo volnej (indiferentnej)
polohe?

Z obrazkov vyplyva, Ze po vychyleni valca z rovnovaznej polohy vznikd moment
M = dF, gravitaCne;j sily F,. Psobenim tohto momentu sa valec bud vrati do svojej
povodne;j stalej rovnovaznej polohy (na dutej ploche), alebo svoju pdvodnud vratka
rovnovaznu polohu celkom opusti (na vypuklej ploche).

Uloha

Kolko rovnovaznych stabilnych poloh mo6ze zaujat a) kocka, b) hranol, c) kva-
der, d) stolicka s operadlom?

Stalost’ polohy — stabilita

Ak ste vyriesili predchadzajicu ulohu iste ste si vSimli, Ze nie vSetky stabilné
rovnovazne polohy st navzdjom rovnocenné a Ze pri ich zmenach na iné stabilné
polohy treba napr. pdsobit vacsou silou. Tak by sme mohli napr. zistit, Ze najviac Gsi-
lia treba vynalozZit pri zmene stabilnej rovnovaznej polohy kvadra, ktory leZi na svo-
jej stene s najvacsou plochou. Mohli by sme teda vyhlasit, Ze kvidder ma najvacsiu
stalost polohy — stabilitu vtedy, ked leZi na svojej stene s najvac¢Sou plochou.

Poznamka

Na obrazku vlavo vidime, ako sa jedna zo stabilnych rovnovaznych poloh kvadra meni
na int rovnovaznu polohu. K zmene rovnovaznej polohy zrejme dojde vtedy, ked zvisla taz-
T/ nica prechadzajica taziskom kvadra pretne stranu p, okolo ktorej ho preklapame.
Kvader sa vrati do povodnej stabilnej rovnovaznej polohy ak ho oto¢ime okolo priamky
p o uhol mensi ako o.

Z obrazka vidime, Ze za mieru stability by sme si mohli zvolit napr. vysku, do ktorej
treba zodvihnit’ thzisko T kvadra, aby sme ho dostali z polohy stabilnej do stavu s polohou
taziska T”, pri ktorej sa uz preklopi do inej rovnovéaznej polohy.

Ijlohy

1. Experimentujte s kvadrom: Ukéazte, Ze pri jeho preklopeni treba tazisko zdvih-
nit najvyssie vtedy, ak sa kvader nachadza v stave s najvicsou stabilitou.

2. Na Studijnom DVD ponikame na troch videozaznamoch (,,klTaznica®,
,klTehly*, , klCer*) priklady stabilnych pol6h telies. Preskimajte ich a hladajte
v nich suvislosti s fyzikdlnym obsahom ¢lankov 2.4 a 2.5 o raZisku, taZniciach,
rovnovdznych polohdch a o stabilite telies.

N\ 34
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4. V predchadzajdcich Castiach ste sa zaoberali aktivitou 5.8 ,,Ako rastie rastlina“.
Vrafte sa eSte raz ku grafu zavislosti jej vysky & od Casu .

a) V tabulkovom kalkulatore si zadané hodnoty dvojic (¢, &) a podla nich

zostrojeny graf zavislosti h = h(f). Zostrojte novy graf, ktory zobrazuje

priemernt rychlost v = v zavislosti od Casu .
(Navod na postup je v pocitacovom stibore ,,Rastlina01* na Studijnom DVD.)
b) Vysvetlite priebeh grafu rychlosti v = o(#), v suvislosti s priebehom grafu
vysky rastliny A = h(?).

Rovnomerny pohyb

Uloha

Pripravte a realizujte experiment znazorneny na obrazku.

Preskimajte pohyb vzduchovej bubliny v rovnej priehladnej trubici zo skla
alebo z plastu, ktord ma na celej svojej dlzke rovnaky priemer.

Namiesto ndvodu sme pripravili opis experimentu a merania na obrazku.
Prestudujte ho a potom urobte svoj vlastny experiment a svoje vlastné meranie.
Sklenent trubicu méZeme nahradit aj priehladnou plastovou hadickou — musi v§ak
byt rovna a musi maf na celej svojej dizke rovnaky prierez.

Ako sa pohybuje vzduchova bublina v rovnej trubici naplnenej vodou?

meranie = atroném Odmerané zmeny drdhy nie sd

interval 2 s navzijom ,rov'n,aké, gle ich hqc}-
bublina sklena noty nestipajd, ani neklesaju.

trubica ] Pri¢inou rozdielov su pravdepo-
\ dobne chyby merania.
4 h , Bol pohyb bubliny rovnomerny?
Pokisme sa z odmeranych hod-
N o D not zostrojit graf zavislosti
N

N s = s(7) dréhy s od Casu 1.

>
1

2
I nnu

B>

[SVSTe -

Grafické spracovanie odmeranych hodnot Rychlost rovnomerného pohybu
Meranie rychlosti na grafe zdvislosti drahy od casu a spra- As

covanie odmeranych hodnot v= A

s/cm

Ako zavisi draha rovnomerného
pohybu od ¢asu?
Zo vztahu pre rychlost a z pra-
vouhlého trojuholnika so strana-
mi As a At
80s-20s (pozri graf) vyplyva

<Z}=3OCI‘I1 =5,0ﬂ q}=s_so

6,0s S r—1p

_ 40 cm — 10 cm

Lo Na kaZzdom Iubovolne zvole- s — 59 =o(t —ty)
; r nom tseku drahy odmeriame
6 8 10 1/s Tovnaki vzdialenost

Zavislost drahy rovnomerného
pohybu od ¢asu modZeme pisat
Grafom zavislosti s = s(#) je priamka. v tvare

Pohyb bubliny v trubici je rovnhomerny.

s=o(t—1t) + S,

L ——TA

Merajte zavislost’ drahy
pohybu od ¢asu

AKko zavisi draha s
od casu £?

Pripravte a realizujte
experiment a meranie

Ako odmeriame rychlost’
na grafe zavislosti drahy
od casu?

Rychlost © rovnomerného
pohybu
As
V=——
At
je urcend sklonom grafu
drahy vzhladom na os Casu.
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gravitatna sila pdsobiaca medzi Zemou a umelou obeZnicou Zeme — druZicou,
zakrivuje trajektoriu druZice).

Poznamka k pojmu ,,vonkajsia sila“

Podla prvého Newtonovho pohybového zikona na zachovanie pokoja alebo rovno-
merného priamociareho pohybu telesa treba vytvorit’ podmienky, pri ktorych na teleso
neposobia Ziadne sily.

Stav, pri ktorom ,, na teleso nepdsobi Ziadna vonkajsia sila“ sa prakticky neda realizovat.
Napr. na Zemi sa nedokdZeme vyhnit jej pritazlivosti. Preto nedokdZeme ani celkom vyla-
¢it trenie vznikajtce pri Smykani alebo odvalovani pohybujiiceho sa telesa po inych telesach.
Pri viacsine pohybov v plyne a kvapaline sa nezbavime vplyvu odporovych sil. Preto obsah
prvého Newtonovho pohybového zikona opisuje stav, ktory sa da dosledne realizovat len
v myslienkovom experimente.

V laboratérnej praxi robime experimenty, ktoré potvrdzuji prvy Newtonov pohybovy
zakon nepriamo.

Stav, ktory sme nazvali ,,na teleso nepdosobia Ziadne sily“ vtedy nahradzame stavom, pri
ktorom ,,sily pdsobiace na teleso v smere pohybu maji nulovi vyslednicu .

Priklad

Na vozicek pohybujuci sa po kolajnickach posobi proti smeru jeho pohybu neza-
nedbatelna sila trenia. Ak ho postr¢ime, nekona rovnomerny pohyb, ale pohybuje sa
spomalene. Ak ale drahu postupne naklafiame v smere pohybu zistime, Ze pri urci-
tom sklone sa po miernom postréeni bude vozi¢ek pohybovat rovnomerne.

Ijlohy

1. Skaste vymysliet a vykonat experiment, pri ktorom sa teleso pohybuje rovno-
merne priamociaro bez posobenia vonkajSich sil alebo s posobenim sily, ktora
vyrovnava neziaduci u¢inok vonkajsich sil, napr. trenie.

2. Urobte nacrt naklonenej drahy vozicka a zakreslite vektor trecej sily smerujice;j
proti smeru pohybu. Potom nakreslite vektor tiazovej sily pdsobiacej na vozik
tak, aby jej zlozka posobiaca v smere pohybu vyrovnala acinok sily trenia.

3. Vlak sa pohybuje rovnomerne po vodorovnej priamociarej trati. Naco potrebuje
ruSen?

Poznéte vzduchovu drdhu?
Ak ju méate vo vasom fyzi-
kalnom kabinete, pouZite ju

pri experimentoch.
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Zrychlenie
Av

0 ==
At

rovnomerne zrychleného
pohybu ma konstantni
velkost.

Jednotka zrychlenia

a :M:m-s’l =m-s’
[] [At] S

Volny pad telesa

So zrychlenim g padajui
telesa vo vakuu, ale aj vo
vzduchu, ak mézeme za-
nedbat odporovi silu
posobiacu proti smeru
pohybu.

N\ 64
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Rychlost narasta v navzdjom rovnakych casovych intervaloch Af o rovnaké hod-
noty Av. Preto je konstantny aj ich podiel

Av
=
At

Konstanta a sa nazyva zrychlenie rovnomerne zrychleného pohybu.

Podobne ako rychlost v je aj zrychlenie a vektorova veli¢ina. Ma preto, ako
kazdy vektor, okrem velkosti aj smer. Pri priamociarom pohybe — pade macky —
ma zrychlenie rovnaky smer ako rychlost.

Vztah A—Fj = a, ktorym sme definovali velkost zrychlenia, pouZijeme aj pri mera-

ni zrychlenia na priamkovom grafe zavislosti v = at. Pre velkost zrychlenia padu
macky vychadza

_Av Tms” |

a = = =10m-s~
At 0,7s
Odmerana hodnota zrychlenia padu macky a = 10 m-s?, je blizka hodnote nor-
méalneho tiaZového zrychlenia g = 9,80665 m-s™ (pozri ¢lanok 2.1).
Pad telesa s konstantnym zrychlenim g = 9,8 m-s nazyvame volny pad telesa.
So zrychlenim g = 9,8 m-s™ by padalo na povrchu Zeme kazdé teleso, keby nan
neposobila odporova sila, ktoré sa prejavuje pri pohybe vo vzduchu.

Odporova sila, ktord ovplyviiovala aj pohyb macky, bola zrejme zanedbatelne

mald. Preto ndm vysla hodnota zrychlenia @ = 10 m-s™ = g, blizka hodnote zrych-
lenia, s ktorym by mala padat vo vakuu.

Poznamka

Odporova sila pdsobiaca na telesd, ktoré sa pohybuji vo vzduchu zavisi od ich rychlos-
ti. Na pomerne kratkej drahe bola zrejme rychlost padu macky prili§ mala, aby odporova sila
mohla pohyb ovplyvnit. (V ¢lanku 2.23 sa budeme zaoberat pdsobenim odporovej sily
podrobnejsie.)

Ijlohy

1. K Sikmej vezi v Pise sa viaze meno jedného z talianskych fyzikov, ktory pred
niekolkymi storo¢iami skimal pohyb padajtcich telies.
Preskimajte dostupni literatiru a internet a zistite ako sa fyzik volal, kedy Zzil
a Co pri svojich vyskumoch zistil.

2. Akou rychlostou dopadla na zem macka z vysky 2,5 m na obrazku v tivode tohto
¢lanku?
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3. Urcte drahu, na ktorej zabrzdil bicyklista, ak z pdvodnej rychlosti 10 m-s™ zastal
v priebehu 10 s (v, = 10 m-s™, s, =0, v = at + v,),

1
S:Eat2+v0t.

1t
0 20 40 60 80 100 120 140 1

4. Na zaciatku ulice su elektricka a automobil na rovnakej trovni a pohybuju sa
rovnakym smerom. Elektricka sa pohybuje konstantnou rychlostou o5, automo-
bil s konStantnym zrychlenim a. DokaZe automobil na kriZzovatke odbocit pred
elektrickou? RieSte ulohu pri r6znych hodnotach rychlosti a zrychlenia a pri
roznych hodnotach zaciatocnych rychlosti obidvoch vozidiel. PouZite simulac-
ny program ,,TramRZ*, zostaveny v tabulkovom kalkuldtore EXCEL.

Druhy Newtonov pohybovy zakon

¢

2a=a(F)?

Druhy Newtonov
pohybovy zakon

N\ 70

V ¢lanku 2.16 sme na priklade lyZiara tahaného na lane za motocyklom skumali
suvislost medzi pdsobenim sily a zmenami pohybového stavu. Zistili sme, Ze:

Teleso sa pohybuje zrychlene, ak naf posobi sila v smere jeho pohybu.

Teleso sa pohybuje spomalene, ak nan posobi sila proti smeru jeho pohybu.

Teleso zotrvava v stave pokoja alebo v priamociarom rovhomernom pohy-
be, ak nan neposobia vonkajsie sily.

Takéto spravanie telesa sa zrejme riadi nejakou fyzikdlnou zdkonitostou.
MozZeme ocakavat, Ze existuje prirodny zakon, podla ktorého veli¢iny zrychlenie
a a sila F navzajom suvisia. MoZno by sa dal vykonat experiment, ktory by dal
odpoved na otazku:

»Ako zavisi zrychlenie pohybu telesa od sily, ktora narn pésobi?“

Tato otazku si polozil pred viac ako tristo rokmi anglicky fyzik Isaac Newton.
Spomeinime si na jeho prvy pohybovy zékon, podla ktorého teleso zotrvava v pohy-
be priamociarom a rovnomernom, ak nafi nepdsobia vonkajsie sily (¢lanok 2.16).

Newton zrejme vychddzal zo skusenosti a z experimentov. Uvedomil si, Ze
zmena rychlosti Av zrychleného pohybu m4 ten isty smer ako pdsobiaca sila F a jej
velkost zavisi od velkosti silového pdsobenia. Tento poznatok vyjadril v jednom
z najdolezitejSich fyzikalnych zakonov, ktory sa dnes nazyva podla autora druhy
Newtonov pohybovy zakon.

Druhy Newtonov pohybovy zdkon moZzeme vyslovit a zapisat r6znymi sposob-
mi. Najprv uvedieme matematickt formu.

F =ma alebo a=£
m
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Pri posuvani skrine spotrebuje pracu W sila trenia F,, ktord posobi proti smeru c¢)
pohybu. MuZ na obréazku pdsobi rovnako velkou silou F, = F, v smere pohybu po  Prdca vykonani silou F, sa
drahe dizky s. zobrazi ako plocha obdlZni-
ka so stranami
F,=490N, s=1m

¥ W=Fs=490N-1m =

W=F,s f=05 W= S = m=
=49017]

Fy=fmg = 0,5-100 kg-9,8 m-s2 =490 N Fy=F,
W=F,s=490N-1,0 m =490 ]

0

>

Praca sa zobrazuje ako
Na vietkych troch obrazkoch sme pdsobenie sily pozdi# drdhy znazornili grafom  plocha uzavreti pod

zavislosti sily od posunutia. Na obrazkoch a) a c) zobrazenie konstantnej sily (490 N)  Ciarou grafu zavislosti sily

a kone¢ného posunutia (1 m) predstavuje obdiznik. Plocha obdiznika, ktord ur¢ime ~ ©d posunutia.

ako sucin velkosti jeho stran vyjadrenych v jednotkich zobrazenych veli¢in zod-

povedd praci (sila x drdha = prica).

Zobrazenie prace ako plochy uzavretej pod grafom zavislosti sily od dréhy je
vyhodné najmi vtedy, ak sa pozdiZ drahy meni velkost pdsobiacej sily, tak ako to je
pri napinani pruZiny na obrazku b).

Poznamka

Strany obdiZnika, ktorého plocha zodpovedd prici, nemeriame v jednotkach dizky ale
v jednotkich veli¢in, ktoré zobrazujeme na osiach. Preto obsah plochy obdiZnika nevy-
chadza v jednotkéach plosného obsahu (m?), ale v jednotkach newton-meter = N-m = J.

Tento poznatok o préci plati celkom vSeobecne a mdZeme ho pouZit aj v inych pripadoch,
ked sa ndm podari zobrazit graf zavislosti sily, ktord kona pracu od drahy, po ktorej sila
pdsobi.

Ijlohy

1. Na obrazku je pruZina, ktord sa pouZiva pri cviceni. Pocas piatich minut cvice- L mm)
nia ju napneme stokrat tak, ako naznacuje obrazok. Aku pracu vykoname? 3

2. Mozno najdete medzi starymi hrackami z detstva detskd pusku alebo piStol
s pruZinovym mechanizmom. Vymyslite spésob ako odmerat tuhost pruZiny Yo
a potom précu, ktord potrebujeme na pripravu pusky na vystrel.

3. UvaZzte, ako sa meni mechanicka energia pri nabijani vzduchovej pusky alebo ‘
pistole. Maju aj plyny pruzné vlastnosti? Predtym ako odpoviete urobte experi- x
ment: Uzavrite prstom otvor injekénej striekacky (bez ihly) a potom tlacte na
piest.

4. Pracu koname aj vtedy, ked teleso dvihame — pdsobime silou proti smeru
posobenia tiaZovej sily. Vypocitajte aku pracu vykond elektromotor vytahu, ked
vas dopravi na piate poschodie. (Samozrejme, Ze vykond ovela vicSiu celkovd
pracu — musi spolu s nami dvihat aj celd kabinu. Pokuste sa aj o odhad hmot-
nosti kabiny a opakujte vypocet pre prazdny vytah.)
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