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1. Ciel dynamiky

* vysetrit sdvislosti medzi pohybom mechanickych sustav a
posobiacimi silami

* tento vzajomny vztah je definovany pomocou pohybovych rovnic
* hlavna uloha dynamiky je zostavit pohybové rovnice a vyriesit
ich analyticky alebo numericky




* je vektorova veliCina, ktora vyjadruje posobenie jedného bodu
(alebo telesa) na iny bod (alebo teleso), alebo posobenie pola na
dany bod (alebo teleso)
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2. Zakladne pojmy

* je vektorova veliCina, ktora sa urCuje vzdy k urcitému bodu
Moment k bodu O

M, =rxF
z
Z
F{"'
A F My=|r. r
k- roF K
y 0] oY - -



2. Zakladne pojmy

Hmotny bod

- je teleso, ktorého geometrické rozmery v uvazovanej sustave
mozZeme zanedbat
e v3D ma 3DOF

*v 2D ma 2DOF
* hmotnost hmotného bodu vyjadruje mieru zotrva¢nosti

hmotného bodu




3. Newtonove pohybove
zako ny 1. zdkon — Zakon zotrvaénosti

e vzhladom na inercidlnu vz. s. sa pohybovy stav hmotného bodu
nemeni, t.j. zotrvava v pokoji alebo v rovhomernom priamociarom
pohybe, ak na hmotny bod nepdsobia ziadne sily

* pohybovy stav hmotného bodu je vyjadreny hybnostou, ktora
musi byt vyjadrena v inercidlnej vz.s.

vektor rychlosti vyjadreny v inerc. vz.s.

d

Pa = MVUy



3. Newtonove pohybove
zako ny 2. zakon — Zakon sily

 casova zmena hybnosti hmotného bodu, t.j. zmena pohybového
stavu hmotného bodu je umerna vysledne;j sile, ktora posobi na
dany hmotny bod a tato zmena hybnosti prebieha v smere, v
ktorom pdsobi vysledna sila

* matematicka formulacia tohto zakona
vektor vyslednej sily p6sobiacej na

‘ ~~ hmotny bod

Pa = F(rg,v4,t)




3. Newtonove pohybove

zako ny 2. zakon — Zakon sily

dav d*x
m— =m— =—ma=F
dt dt
ma, = F,
av d*x _
m—=m—; =ma=F -~ ma,=F
dt dt



3. Newtonove pohybove
zakony

bod bez vazieb

su to vsetky akcné sily

2. zakon — Zakon sily

tu su zahrnuté vsetky

posobiace sily

bod s vazbami

okrem akénych sil musia byt
zahrnuté aj reakéné sily, ktoré
predstavuju silové pésobenie
kinematickych vazieb




3. Newtonove pohybove
zako ny 3. zakon — Zakon akcie a reakcie

* silové pbsobenie medzi hmotnymi bodmi resp. telesami je vzdy
vzajomne, t.j. 2 hmotné body p6sobia na seba rovnako velkymi
silami rovnakého smeru ale opacCne orientovanymi

* matematicka formulacia tohto zakona
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3. Newtonove pohybove
zako ny Postup vypoctu

Vytvorenie modelu systému — fyzikalny systém nahradzame
modelom

Zvolenie vztainej sustavy a suradnicového systému — pre
rozne modely moézu byt vyhodné rézne vz.s. a SS

Uvolnenie vysetrovaného bodu resp. telesa — vplyv ostatnych
telies a vazieb je po uvolneni zaneseny do modelu silovym
posobenim tychto telies a vazieb

Vyjadrenie rychlosti a zrychleni — musia byt vyjadrené s
reSpektovanim inercialnej vz.s.

Zapisanie Newtonovho pohybového zakona — vektorové
rovnice sa prepisu na zlozkové v danej vz.s.

Ziskanie pohybovej rovnice — ak je potrebné, mozu byt
rozSirené o rovnice vazieb, potrebné su pociatocné podmienky
Vyriesenie danej resp. danych pohybovych rovnic




3. Newtonove pohybove

zako ny IELITIE

e priklad — kyvadlo: r6zne SS, r6zne vz.s.
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4. Zakladne vety dynamiky
hmotného bodu

e Zostavenie pohybovych rovnic pomocou Newtonovho
pohybového zdkona je univerzalny sposob, ako ziskat pohybové
rovnice

 AvSak existuju aj iné koncepty, ktoré umoznuju zostavit
pohyboveé rovnice jednoduchsie

* Medzi tieto koncepty patria nasledovné sposoby analyzovania
problémov

e Zmena hybnosti

* Zmena momentu hybnosti

* Zmena kinetickej energie

» Konzervativne sily, potencialna energia




4. Zakladné vety dynamiky
hmotného bodu Zmena hybnosti

* integrovanim v case t; az t, dostavame

t, Lty
mv(t,) —mv(t;) = f Fdt » mv(t,) = mv(ty) +f Fdt
t

] 1
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4. Zakladne vety dynamiky
hmotného bodu Zmena hybnosti

mv(t,) = mv(t,) + f

{1

 ak sila F = 0: impulz sily je nulovy, hybnost sustavy sa nemeni,
t.j. pre izolovanu sustavu (izolovana sustava je taka, na ktoru
neposobia ziadne sily) plati zakon zachovania hybnosti

* ak sila F = konst. # 0 alebo ak F = F(t) ale nie je funkciou

polohy, potom integral na pravej strane je mozné vyjadrit
* ak Casovy interval t, — t; je velmi kratky, t.j. ak sila pdsobi velmi
kratky Cas, potom takuto silu volame impulzna sila

* posledny pripad ndm moze zjednodusit vypocet




4. Zakladné vety dynamiky

hmotného bodu Zmena hybnosti

e priklad — impulz sily
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4. Zakladne vety dynamiky
hmotného bodu ' zmena momentu hybnosti

 moment hybnosti by mal byt
oznaceny vztaznym bodom, na ktory

sa tento moment hybnosti vztahuje

( 40) = (rAO X (va)) = vy X (Mvy) + 149 X (May)
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4. Zakladne vety dynamiky
hmotného bodu ' zmena momentu hybnosti

 moment hybnosti by mal byt
oznaceny vztaznym bodom, na ktory

sa tento moment hybnosti vztahuje
‘ 0 M 49

d
( 40) = (rAO X (va)) = Vg Va) + 140 X (Mmay)
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4. Zakladne vety dynamiky
hmotného bodu ' zmena momentu hybnosti

 moment hybnosti by mal byt
oznaceny vztaznym bodom, na ktory

sa tento moment hybnosti vztahuje
‘ 0 M 49

d
( 40) = (rAO X (va)) = Vg Va) + 140 X (Mmay)

& (LAO) =BV VTN ° dbleiity vztah najmi pre dynamiku telies



4. Zakladné vety dynamiky

hmotného bodu Tabula

* mozno Priklad na moment hybnosti
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