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Đvod 

 

D¹leģitou a neoddeliteŎnou s¼ļasŠou pr²rodovedn®ho vzdel§vania je pr²rodovednĨ 

experiment. V rozvoji pr²rodovednej gramotnosti ako celku m§ vĨznamn¼ edukaļn¼ hodnotu, 

pretoģe na rozdiel od vzhŎadovo podobne realizovanĨch aktiv²t nem§ len motivaļn¼ funkciu, 

ale akt²vne prispieva k modifik§cii prekonceptov a k rozvoju ġpecifickĨch kognit²vnych 

schopnost² [1]. 

NenahraditeŎnou s¼ļasŠou vĨuļby pr²rodovednĨch predmetov je re§lny experiment,  

ktorĨ sa v univerzitnom vzdel§van² realizuje hlavne v r§mci laborat·rnych cviļen² 

v pr²rodovednĨch laborat·ri§ch. Vedomosti, zruļnosti a z§ģitky, ktor® ġtudenti 

prostredn²ctvom experimentu z²skavaj¼, s¼ nezameniteŎn®, pretoģe 

si pri experimentovan² sp§jaj¼ nadobudnut® poznatky a zruļnosti s novĨmi sk¼senosŠami a tie 

dok§ģu prep§jaŠ so sk¼senosŠami z beģn®ho ģivota. V snahe o rozvoj tvoriv®ho myslenia 

ġtudenta je ģiaduce vzbudiŠ jeho pr²rodovedn¼ zvedavosŠ, predstavivosŠ, uvaģovanie 

a logiku, ako i vzbudiŠ jeho z§ujem o nov® poznatky, nov® met·dy, ļi dokonca o vedeck® 

b§danie, v snahe preveriŠ urļit¼ skutoļnosŠ a podloģiŠ ju d¹kazmi. Pritom je moģn® vyuģiŠ 

obŎ¼benosŠ pr§ce mladej gener§cie s informaļno-komunikaļnĨmi technol·giami (IKT). Preto 

v snahe o ġirġie zavedenie IKT a pr²rodovedn®ho experimentu do vyuļovania na ¼zem² SR, 

bola vytvoren§ nov§ strat®gia vzdel§vania, ktorej autori F. Schauer, M. Oģvoldov§ a F. Lustig 

dali n§zov IntegrovanĨ e-learning (INTe-L)  [2]. V duchu Ăinquiry-based learningñ INTe-

L up¼ġŠa od tradiļn®ho poŔatia vĨuļby pr²rodnĨch vied, ktor§ je zaloģen§ na poznan² faktov, 

defin²ci² a vzŠahov. Preferuje met·dy vedeckej pr§ce, ktorej znakmi s¼: pozorovanie javov 

re§lneho sveta, vyhŎad§vanie inform§ci² a ich z§znam, organiz§cia a pl§novanie pr§ce, 

ġtrukt¼ra a usporiadanie inform§ci², prezent§cia d§t v tabuŎk§ch, grafoch, spracovanie d§t, ich 

analĨza, vyvodzovanie z§verov a ich diskusia prostredn²ctvom spracovania problematiky 

v laborat·rnych protokoloch, resp. vedeckĨch ļl§nkoch [3]. 

CieŎom strat®gie INTe-L je skvalitniŠ vyuļovanie pr²rodovednĨch predmetov 

prostredn²ctvom pozorovania a akt²vneho experimentovania s vyuģ²van²m vġetkĨch foriem 

experimentu (re§lneho, re§lneho vzdialen®ho, virtu§lneho) a najnovġ²ch IKT. V z§ujme 

pedag·gov m§ byŠ snaha vychov§vaŠ bud¼cich vedcov, b§dateŎov, a nie iba prij²mateŎov 

inform§ci². Rieġenie m¹ģe priniesŠ moderniz§cia vyuļovania pr²rodovednĨch predmetov. 

Nes¼strediŠ sa na odovzd§vanie inform§ci², ale nauļiŠ ģiaka inform§cie z²skaŠ [4]. 
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Za vĨchodisko je vhodn® povaģovaŠ pozorovanie, experiment§lnu ļinnosŠ, z²skavanie 

a ukladanie experiment§lnych d§t a ich vyhodnocovanie. Đspeġn§ experiment§lna ļinnosŠ 

s teoretickĨm porozumen²m sk¼man®ho javu je predpokladom pre motiv§ciu  ġtudenta [5]. 

Nestaļ² vġak len spr²stupniŠ techniku a technol·gie ġtudentom a uļiŠ ich s nimi 

manipulovaŠ, ale pr§ve oni sa musia uļiŠ s vyuģit²m tĨchto technol·gi² a techniky [6]. Zmena 

reġpektuje funkciu IKT a jej cieŎom je pripraviŠ uļiteŎov pre bud¼cnosŠ, nie iba obmedzene 

pre ich Ăzajtrajġie p¹sobenieñ. 

T¼to myġlienku sa na Katedre fyziky Pedagogickej fakulty Trnavskej univerzity 

v Trnave snaģ²me prakticky uplatŔovaŠ vo vġetkĨch predmetoch bakal§rskeho 

a magistersk®ho stupŔa ġt¼dia. VĨnimkou nie je ani predmet Simul§cie a aplety v pr²rodnĨch 

ved§ch, ktorĨ sa vyuļuje ako vĨberovĨ predmet v ġtudijnom odbore uļiteŎstvo akademickĨch 

predmetov, v druhom roļn²ku bakal§rskeho stupŔa ġt¼dia, je teda urļenĨ pre ġtudentov 

r¹znych aprob§ci², nielen aprob§ci² s fyzikou. 

Naġim cieŎom je, aby ġtudent po absolvovan² tohto predmetu vedel pracovaŠ 

s interakt²vnymi simulaļnĨmi prostriedkami a aby ich vedel vyuģ²vaŠ vo svojej bud¼cej pr§ci 

v predmetoch matematika, ch®mia, biol·gia, fyzika, pr²rodoveda atŅ. Aby vedel overiŠ 

vedeck¼ spr§vnosŠ vybranĨch interakt²vnych simul§ci², aby vedel prezentovaŠ teoretick® 

poznatky z jednotlivĨch ļast² predmetov: matematika, ch®mia, biol·gia a fyzika. Aby sa 

nauļil vypracovaŠ projekt na dan¼ t®mu, prezentovaŠ a obh§jiŠ ho pred kolekt²vom. 

V pr§ci predklad§me zadania ġiestich projektov z mechaniky s vyuģit²m interakt²vnych 

simul§ci², spolu aj s autorskĨm n§vrhom ich spracovania rieġenia a jedno zadanie projektu bez 

autorsk®ho n§vrhu spracovania jeho rieġenia. Autorsk® rieġenie jednotlivĨch projektov m§ 

sl¼ģiŠ ġtudentom ako pom¹cka pri ġt¼diu dan®ho predmetu i pri pr§ci na svojom projekte, 

ktor® im vyuļuj¼ci na ¼vod semestra zad§ a ktorĨ bud¼ pred kolekt²vom v priebehu semestra 

obhajovaŠ. 

VzhŎadom na to, ģe predmet Simul§cie a aplety v pr²rodnĨch ved§ch nie je urļenĨ len 

pre ġtudentov aprobaļn®ho predmetu fyzika, ale pre vġetkĨch ġtudentov druh®ho roļn²ka PdF 

TU, rozhodli sme sa, zapracovaŠ do zadan² projektov jednoduchġie virtu§lne experimenty 

z mechaniky. Pre Ŏahġiu orient§ciu v projektoch, resp. v texte, zvolili sme uv§dzanie citovanej 

literat¼ry pre kaģd¼ kapitolu osobitne. 

Na ¼vod sa venujme term²nom, ktor® sa vyskytuj¼ v n§zve publik§cie, t. j. ozrejm²me 

si, ļo rozumieme pod pojmom simul§cia a aplet. 

 



6 

 

Literat¼ra 

 

[1] Held, ō. a kol. VĨskumne laden§ koncepcia pr²rodovedn®ho vzdel§vania: (IBSE 

v slovenskom kontexte) ï [1. vyd.]. ï Bratislava, Typi Universitatis Tyrnaviensis, spoloļn® 

pracovisko Trnavskej univerzity v Trnave a VEDY, vydavateŎstva Slovenskej akad®mie vied, 

2011. ï 138 s. ï ISBN 978-80-8082-486-0. 

[2] Tkac, L., Kostelnikova, M., Ozvoldova, M., The characteristics of DC source as a part of 

Integrated e-learning in Electricity. In: Interactive Collaborative Learning (ICL), 2013 

International Conference on IEEE, 2013. p. 246-250, ISBN 978-1-4799-0153-1. 

[3] Kosteln²kov§, M., Oģvoldov§, M. VĨchodisk§ pre implement§ciu integrovan®ho 

e-learningu do vĨuļby pr²rodnĨch vied. Acta Facultatis Paedagogicae Universitatis 

Tyrnaviensis, S®ria C, 2011, roļn²k 15, s. 61 ï 69. 

[4] Wieman, C., Perkins, K. Transforming Physics Education. Nov. 2005, p. 26 ï 41. 

[5] Oģvoldov§, M., Martinkov§, A. Strat®gia integrovan®ho e-learningu vo vĨuļbe kmitov 

prostredn²ctvom interakt²vnej tabule. In: TvorivĨ uļiteŎ fyziky II. ï [Bratislava]: Slovensk§ 

fyzik§lna spoloļnosŠ, 2009. ISBN 978-80-969124-8-3. s. 39-43. 

[6] Turļ§ni, M. a kol. Pr²rodovedn® vzdel§vanie v informaļnej spoloļnosti. Nitra: Fakulta 

pr²rodnĨch vide UKF v Nitre 2003. ISBN 80-8050-638-8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7 

 

1  Virtu§lny experiment v pr²rodovednom vzdel§van² 

 

Virtu§lny pr²rodovednĨ experiment ï jeden z troch komponentov strat®gie INTe-L, poskytuje 

ġtudentom dynamick¼ obrazov¼ inform§ciu o fyzik§lnych pojmoch, javoch, experimentoch. 

VĨznam slova virtu§lny, n§m napoved§, ģe sa nejedn§ o re§lny pr²rodovednĨ experiment. 

Poloģme si ot§zku, ako s¼vis² simul§cia a aplet s fyzik§lnym virtu§lnym 

experimentom? Vyjdeme z objasnenia pojmov simul§cia a aplet. Zaļneme synonymom slova 

simul§cia, simulovaŠ, t. j. predstieraŠ, resp. napodobŔovaŠ. Na z§klade toho moģno definovaŠ 

simul§ciu ako imit§ciu re§lnych vec², stavov, vzŠahov, ġtrukt¼r, udalost² alebo procesov 

vo vġetkĨch oblastiach prostredn²ctvom poļ²taļovĨch hier, modelov, resp. ako Ănumerick§ 

met·da, ktor§ spoļ²va v experimentovan² so ġpeci§lnym matematickĨm modelom re§lnych 

syst®mov na poļ²taļiñ [1]. 

N§zov aplet vznikol z anglick®ho slova Ăappletñ, s vĨznamom app- = (application) +  

druh§ ļasŠ slova (-let) s vĨznamom zdrobneniny v anglickom jazyku, t. j. mal§ aplik§cia. 

Aplet sa pouģ²va k naplneniu konkr®tnej funkcie a nepredpoklad§ sa pouģ²vaŠ tento softv®r 

ako samostatn¼ aplik§ciu. S¼vislosŠ medzi simul§ciou a apletom je v tom, ģe prostredn²ctvom 

apletu m¹ģeme realizovaŠ interakt²vne zn§zornenie urļitej simul§cie. Ļiģe interakt²vnu 

simul§ciu, v ktorej m¹ģeme nastavovaŠ urļit® jej parametre, nazĨvame aplet. Ļasto sa v praxi 

stret§vame s tzv. Java apletmi ï programami nap²sanĨmi v programovacom jazyku Java. 

 Interakt²vne simul§cie, aplety m¹ģeme vyuģ²vaŠ aj ako didaktickĨ softv®r, ktorĨ 

dovoŎuje ģiakovi/ġtudentovi osvojovaŠ si nov® poznatky, resp. prehŌbiŠ si nadobudnut® 

poznatky alebo i Ŏahġie porozumieŠ sk¼man®mu javu v maxim§lnej miere s vyuģit²m 

samostatn®ho myslenia a samostatnej akt²vnej ļinnosti s apletom. Java aplety s fyzik§lnou 

tematikou nazĨvaj¼ Wolfgang Christian a Mario Beloni fyzlety (physlets). Java aplety 

spracovan® pre vĨuļbu vo fyzike s¼ najļastejġie vytvoren® ako r¹zne interakt²vne simul§cie 

fyzik§lnych javov, ktor® s¼ dynamick®. Do deja m¹ģeme zasahovaŠ akt²vne, zmenou 

pon¼knutĨch premennĨch. Pomocou fyzletu m¹ģeme sledovaŠ ļasovĨ vĨvoj dan®ho 

fyzik§lneho javu [2]. 

Poļ²taļov® interakt²vne simul§cie vo fyzike s¼ ļasto jedinou moģnosŠou, ako urļit® 

experimenty uskutoļniŠ. UmoģŔuj¼ nastaviŠ tak® zaļiatoļn® podmienky, ktor® sa v praxi 

nedaj¼ realizovaŠ (napr. zmena gravit§cie) [3], alebo uskutoļniŠ experiment, ktorĨ by v praxi 

nebol moģnĨ (napr. vĨbuch jadrov®ho reaktora). Niekedy je interakt²vna poļ²taļov§ simul§cia 

dokonca jedinou moģnosŠou, ako experiment uskutoļniŠ. 
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Z§verom tejto ļasti by sme chceli upozorniŠ na skutoļnosŠ, ģe cieŎom virtu§lneho 

experimentu nie je nahradiŠ re§lny pr²rodovednĨ experiment realizovanĨ napr. v ġkolskom 

laborat·riu v procese vĨuļby, ale dopŌŔaŠ edukaļnĨ proces a experimentovanie novĨmi 

druhmi experimentu, veŎmi Ŏahko dostupnĨmi najļastejġie prostredn²ctvom internetu. 
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Upozornenie: 

Ak niektor® aplety a intarakt²vne simul§cie, ktor® v Ņalġom texte rozober§me, nebudete m¹cŠ 

otvoriŠ, odpor¼ļame nainġtalovaŠ si voŎne dostpnĨ softv®r Java 6.0. 
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2 Zadanie projekt u 1 

T®ma projektu: Pokoj a pohyb telesa 

 

CieŎ: Na z§klade experimentovania s fyzik§lnym Java apletom Pohyb s konġtantnĨm 

zrĨchlen²m, [online] (dostupn® na: www.walter-fendt.de/ph14sk/acceleration_sk.htm [1]), 

overiŠ jeho fyzik§lnu spr§vnosŠ, op²saŠ pohyb hmotn®ho bodu s konġtantnĨm zrĨchlen²m 

a sk¼maŠ vzŠahy medzi veliļinami, ktor® ho opisuj¼. 

Motiv§cia: Pokoj a pohyb s¼ relat²vne pojmy. Ak hovor²me, ģe teleso je v pokoji alebo 

v pohybe, mus²me vģdy uviesŠ, vzŠaģn¼ s¼stavu, vzhŎadom na ktor¼ jeho pohyb opisujeme 

(obr. 2.1). Pozn§te z§kony, podŎa ktorĨch prebiehaj¼ zmeny s telesami v priebehu ļasu? Viete 

tieto zmeny pop²saŠ a zaznamenaŠ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 2. 1 MotivaļnĨ obr§zok k zadaniu projektu Pokoj a pohyb telesa (vlastn§ kol§ģ) 

 

Đlohy: 

1. Overte fyzik§lnu spr§vnosŠ apletu: Fendt, W. Pohyb s konġtantnĨm zrĨchlen²m, 

[online] (dostupn® na: www.walter-fendt.de/ph14sk/acceleration_sk.htm [1]). 

2. UveŅte, s akĨmi druhmi pohybov sa m¹ģeme v beģnom ģivote stretn¼Š. 

3. Vysvetlite, kedy m¹ģeme pohyb telesa, resp. ļastice sk¼maŠ ako hmotnĨ bod. 

4. Objasnite pojmy: mechanickĨ pohyb, vzŠaģn® teleso, vzŠaģn§ s¼stava, trajekt·ria, 

dr§ha, rĨchlosŠ a zrĨchlenie pohybu telesa. 

Ļas vymedzenĨ na projekt: tĨģdeŔ. 
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2.1 Pokoj a pohyb telesa ï n§vrh spracovania rieġenia projektu 

 

Teoretick§ ļasŠ 

Naġim cieŎom je, na z§klade experimentovania s fyzik§lnym Java apletom Pohyb 

s konġtantnĨm zrĨchlen²m, [online] (dostupn® na: www.walter-

fendt.de/ph14sk/acceleration_sk.htm [1]), overiŠ jeho fyzik§lnu spr§vnosŠ, op²saŠ pohyb 

hmotn®ho bodu s konġtantnĨm zrĨchlen²m a sk¼maŠ vzŠahy medzi veliļinami, ktor® ho  

opisuj¼. 

Najjednoduchġou formou pohybu hmoty v priestore a ļase je mechanickĨ pohyb. 

TĨmto pojmom oznaļujeme kaģd¼ zmenu polohy telesa (alebo jeho ļast²) vzhŎadom na in® 

teles§. MechanickĨ pohyb telies (obr. 2.2) a z§kony tohto pohybu sk¼ma ļasŠ fyziky, ktor§ sa 

nazĨva mechanika. Sk¼ma zmeny vz§jomnej polohy telies, resp. ich ļast² (v pr²pade, ak 

teles§ nie s¼ dokonale tuh®) [2]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 2.2 Uk§ģky mechanick®ho pohybu telies (vlastn§ kol§ģ) 

 

ĻasŠ mechaniky, ktor§ sa zaober§ opisom pohybu a sk¼man²m vzŠahov medzi 

veliļinami opisuj¼cimi pohyb, ale nesk¼ma pr²ļiny pohybu, sa nazĨva kinematika (gr. kineo 

ï pohybovaŠ sa) [3]. 

HmotnĨ bod je model, v ktorom rozmery telesa, ktor®ho pohyb sk¼mame, s¼ mal® 

v porovnan² s inĨmi rozmermi v danej ¼lohe, preto ich m¹ģeme zanedbaŠ. HmotnosŠ 

sk¼man®ho telesa alebo ļastice sa ale zachov§va. 

http://www.walter-fendt.de/ph14sk/acceleration_sk.htm
http://www.walter-fendt.de/ph14sk/acceleration_sk.htm
http://www.walter-fendt.de/ph14sk/acceleration_sk.htm
http://www.walter-fendt.de/ph14sk/acceleration_sk.htm
http://www.walter-fendt.de/ph14sk/acceleration_sk.htm
http://www.walter-fendt.de/ph14sk/acceleration_sk.htm
http://www.walter-fendt.de/ph14sk/acceleration_sk.htm
http://www.walter-fendt.de/ph14sk/acceleration_sk.htm
http://www.walter-fendt.de/ph14sk/acceleration_sk.htm
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Teleso, vzhŎadom na ktor® budeme pohyb sk¼man®ho telesa (hmotn®ho bodu) 

popisovaŠ sa nazĨva vzŠaģn® teleso. V aproxim§cii hmotn®ho bodu ho nazĨvame vzŠaģnĨm 

bodom [2]. 

VzŠaģn§ s¼stava je s¼radnicov§ s¼stava so zaļiatkom vo vzŠaģnom telese. Vznik§ 

spojen²m vzŠaģn®ho telesa, na ktorom si zvol²me vzŠaģnĨ bod O, so s¼stavou s¼radn²c 

a urļen²m merania ļasu. Ako vzŠaģn§ s¼stava sa ļasto pouģ²va pravouhl§ s¼radnicov§ 

s¼stava, ktor§ je v priestore urļen§ tromi navz§jom kolmĨmi jednotkovĨmi vektormi i, j, k. 

Tie spolu so vzŠaģnĨm bodom O urļuj¼ s¼radnicov® osi x, y, z.  Ak chceme pop²saŠ pohyb 

telesa (hmotn®ho bodu), mus²me v kaģdom ļasovom okamihu poznaŠ jeho polohu, ktor¼ 

v trojrozmernom priestore urļujeme najļastejġie s¼radnicami x, y, z [2], ktor® nazĨvame 

kartezi§nskymi s¼radnicami. Pomocou navz§jom kolmĨch jednotkovĨch vektorov i, j, k (obr. 

2.3) m¹ģeme veŎmi jednoducho vyjadriŠ kaģdĨ vektor. 

Uvaģujme pohyb hmotn®ho bodu vzhŎadom na zvolen¼ vzŠaģn¼ s¼stavu (obr. 2.3). 

V urļitom ļasovom okamihu t1 sa hmotnĨ bod nach§dza v bode A [xA, yA, zA] urļenom 

polohovĨm vektorom r1 = xAi + yAj + zAk a v ļasovom okamihu t2 v bode B [xB, yB, zB], 

urļenom polohovĨm vektorom r2 = xBi + yBj + zBk. Nech v ļasovom intervale ȹt = t2 ï t1 

prejde hmotnĨ bod z miesta A do B po trajekt·rii dr§hu ȹs (obr. 2.3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 2.3 Urļovanie polohy hmotn®ho bodu vzhŎadom na vzŠaģn¼ s¼stavu 

 

Mnoģina vġetkĨch bodov, ktorĨmi hmotnĨ bod za urļitĨ ļasovĨ interval pri pohybe 

prejde (Obr. 2.4)  sa nazĨva trajekt·ria (lat. trajectio ï preprava) [2]. 

PodŎa tvaru trajekt·rie rozliġujeme pohyby: 

- priamoļiare ï trajekt·ria pohybu hmotn®ho bodu m§ tvar priamky, 

- krivoļiare ï trajekt·ria pohybu hmotn®ho bodu m§ tvar krivky. 
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Treba ale poznamenaŠ, ģe tvar trajekt·rie je relat²vny, pretoģe z§vis² od toho, z ak®ho 

miesta pohyb pozorujeme, z§vis² teda od voŎby vzŠaģnej s¼stavy. 

            DŌģka ¼seku trajekt·rie, ktor¼ hmotnĨ bod op²ġe za urļitĨ ļasovĨ interval ȹt, sa 

nazĨva dr§ha pohybu. Oznaļuje sa s a vyjadruje sa v jednotk§ch dŌģky napr. meter (m), 

kilometer (km) [4]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 2.4 Trajekt·ria pohybu r¹znych telies (vlastn§ kol§ģ) 

 

RĨchlosŠou beģne rozumieme dr§hu prejden¼ za jednotku ļasu. Podiel prejdenej dr§hy 

a pr²sluġn®ho ļasov®ho intervalu: 

                                              ,
t

s

tït

sï  s
v

12

12

ȹ

ȹ
p ==                                                         

(2.1) 

urļuje skal§rnu veliļinu, ktor§ sa nazĨva priemern§ rĨchlosŠ. Rovnicou (2.1) sme 

nezohŎadnili vektorov¼ povahu rĨchlosti. Oznaļme polohovĨ vektor urļuj¼ci polohu 

sk¼man®ho objektu r, jeho vyjadrenie v dvoch r¹znych po sebe nasleduj¼cich ļasovĨch 

okamihoch r1, r2 a ich rozdiel r2 ï r1 = ȹr (obr. 2.3). 

Ak budeme zmenġovaŠ ļasovĨ interval ȹt, potom veŎkosŠ zmeny polohov®ho vektora 

,ȹr  sa bude st§le viac bl²ģiŠ k dr§he ȹs, prejdenej hmotnĨm bodom (obr. 2.3). Priemern§ 

rĨchlosŠ pohybuj¼ceho sa bodu, ako skal§rna veliļina, sa rovn§ zmene veŎkosti polohov®ho 

vektora ,ȹr prepoļ²tan®ho na jednotku ļasu [2]. LimitnĨ pr²pad ȹtŸ0, urļuje okamģit¼ 

rĨchlosŠ, ktor§ je definovan§ ako limita: 

                                                                                                                                         (2.2) ,
ȹ

ȹ
lim=

0ȹ tt

r
v
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ktor¼ nazĨvame deriv§ciou polohov®ho vektora podŎa ļasu, definovan¼ vzŠahom: 

                                                                                                                                               (2.3) 

 

Okamģit§ rĨchlosŠ definovan§ vzŠahom (2.3) urļuje veŎkosŠ aj smer vektora rĨchlosti. 

PolohovĨ vektor r, v pevnej trojrozmernej s¼stave, moģno vyjadriŠ pomocou jeho zloģiek: 

 r(t) = x(t)i + y(t)j + y(t)k. Jeho deriv§ciu moģno vyjadriŠ ako s¼ļet deriv§ci² jeho zloģiek [5]: 

 

                                                                                                                                               (2.4) 

(Pozn§mka: S vektormi i, j, k pri derivovan² poļ²tame ako s konġtantami, lebo sa v naġej 

s¼radnicovej s¼stave nemenia). Zo vzŠahu (2.4) vyplĨva: 

                                                              .
d

d
=,

d

d
=,

d

d
= zyx t

z
v

t

y
v

t

x
v                                       (2.5) 

Pre veŎkosŠ vektora rĨchlosti plat²: 

                                                               2

z

2

y

2

x ++== vvvv v .                                            (2.6) 

Vektor rĨchlosti m§ smer vektora ȹr, ktorĨ je pre limitnĨ pr²pad ȹtŸ0, dotyļnicou trajekt·rie 

pohybu a moģno ho vyjadriŠ ako n§sobok  jednotkov®ho vektora Ű skal§rom v: 

                                                                v = vŰ.                                                                    (2.7) 

Zmenu pohybov®ho stavu charakterizuje veliļina zrĨchlenie. Urļuje zmenu rĨchlosti 

za jednotku ļasu. Ak zmenġujeme ļasovĨ interval ȹt = t2 ï t1, limitnĨ pr²pad ȹtŸ0 urļuje 

okamģit® zrĨchlenie. Je to vektorov§ veliļina: 

                                                                                                                                               (2.8) 

 

Jednotka zrĨchlenia je m.s
ī2

. 

Defin²cia zrĨchlenia pomocou diferenci§lneho poļtu je analogick§ ako pri rĨchlosti. 

ZrĨchlenie zav§dzame ako deriv§ciu vektora rĨchlosti podŎa ļasu, resp. ako druh¼ deriv§ciu 

polohov®ho vektora podŎa ļasu: 

                                                                                                                                               (2.9) 

 

Podobne ako pri rĨchlosti, aj pri zrĨchlen² platia vzŠahy: 

                                                                                                                                             (2.10) 

 

Pre veŎkosŠ vektora zrĨchlenia plat²: 

                                                             a = .++= 2

z

2

y

2

x aaaa                                          (2.11) 
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ZrĨchlenie je vektorov§ veliļina, ktor§ je urļen§ veŎkosŠou a smerom. Smer vektora 

zrĨchlenia je urļenĨ smerom vektora pr²rastku rĨchlosti Dv. Plat²: 

                                                                       a = aɖ,                                                           (2.12) 

kde ɖ je jednotkovĨ vektor vyjadruj¼ci smer vektora pr²rastku rĨchlosti. 

PodŎa veŎkosti zrĨchlenia moģno rozdeliŠ pohyb na: 

a) rovnomernĨ, keŅ sa teleso (v aproxim§cii hmotn®ho bodu) pohybuje s nulovĨm 

zrĨchlen²m, t. j. a = 0 (tab. 2.1) [6]; 

b) nerovnomernĨ, keŅ je zrĨchlenie funkciou ļasu a = a(t). 

 

 TabuŎka 2.1  Charakteristiky rovnomern®ho pohybu [6] 

                                                               POHYB PRIAM OĻIARY   

rovnomernĨ rovnomerne zrĨchlenĨ 

veliļina vzŠah rovnica veliļina vzŠah rovnica 

 

S¼radnica  

polohy  x 

sa men² 

s ļasom 

 

x = x(t) 

 

dr§hy 

x (t) = x0 + v0t 

(2.9) 

graf:  priamka 

 

S¼radnica  

polohy  x 

sa men² 

 s ļasom 

 

x = x (t) 

 

 

pre x0 = 0 

     v0 = 0 

dr§hy 

2
)( 

2

00

at
tvxtx ++=  

(2.10) 

2
)(

2at
tx =  

graf:  parabola 

 

rĨchlosŠ 

v je 

konġtantn§ 

 

t

x
v

d

d
=  

 

rĨchlosti 

v(t) = v0 (t0) 

  

 

rĨchlosŠ v sa 

men² line§rne 

s ļasom  

 

t

x
v

d

d
=  

 

rĨchlosti 

v(t) = v0 + at 

(2.11) 

 

zrĨchlenie 

a je nulov® 

 

t

v
a

d

d
=  

 

zrĨchlenia 

a = 0 

 

zrĨchlenie 

a je konġtantn® 

 

t

v
a

d

d
=  

 

zrĨchlenia 

a(t) = a (t0) 

 

Ġpeci§lnym pr²padom je rovnomerne zrĨchlenĨ pohyb, keŅ sa hmotnĨ bod pohybuje 

s konġtantnĨm zrĨchlen²m. V pr²pade pohybu po priamke je veŎkosŠ aj smer vektora rĨchlosti 
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konġtantn§ (tab. 2.1). V pr²pade krivoļiareho rovnomerne zrĨchlen®ho pohybu len veŎkosŠ 

zrĨchlenia a = konġt. 

V pr²pade, keŅ je zrĨchlenie ļo do veŎkosti konġtantn®, ale smer zrĨchlenia je opaļnĨ ako 

smer vektora rĨchlosti, niekedy eġte pouģ²vame starġ² pojem rovnomerne spomalenĨ pohyb. 

 

Experiment§lna ļasŠ 

Rozbor apletu Pohyb s konġtantnĨm zrĨchlen²m 

KomunikaļnĨ prostriedok klienta: (www.walter-fendt.de/ph14sk/acceleration_sk.htm [1]). 

Prostredie apletu 

Prostredie apletu Pohyb s konġtantnĨm zrĨchlen²m (obr. 2.5) pozost§va z dvoch farebne 

odl²ġenĨch oblast². 

V zelenej oblasti m¹ģeme zadaŠ zaļiatoļn® hodnoty ï polohu, rĨchlosŠ a zrĨchlenie 

telesa (auta). Okrem toho sa v hornej ļasti nach§dzaj¼ tlaļidl§: ġtart na spustenie a reset na 

obnovenie apletu. Po spusten² apletu ho moģno pozastaviŠ (pause) alebo voŎbou spomalenie 

desaŠkr§t spomaliŠ. 

V dolnej ļasti zelenej oblasti si m¹ģeme z ponuky vybraŠ, ļi sa v aplete bude 

zobrazovaŠ vektor okamģitej rĨchlosti alebo zrĨchlenia. 

 V hornej ļasti ģltej oblasti je zn§zornen® auto, ktor® sa po spusten² apletu pohybuje 

podŎa nastavenĨch parametrov, priļom m²Ŕa dve farebn® zar§ģky (zelen¼ a ļerven¼), ktorĨch 

polohu moģno myġou meniŠ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 2.5 Prostredie apletu Pohyb s konġtantnĨm zrĨchlen²m [1] 

http://www.walter-fendt.de/ph14sk/acceleration_sk.htm
http://www.walter-fendt.de/ph14sk/acceleration_sk.htm
http://www.walter-fendt.de/ph14sk/acceleration_sk.htm
http://www.walter-fendt.de/ph14sk/acceleration_sk.htm
http://www.walter-fendt.de/ph14sk/acceleration_sk.htm
http://www.walter-fendt.de/ph14sk/acceleration_sk.htm
http://www.walter-fendt.de/ph14sk/acceleration_sk.htm
http://www.walter-fendt.de/ph14sk/acceleration_sk.htm
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Pod autom s¼ tri digit§lne stopky ï sivej, zelenej a ļervenej farby. Siv® ukazuj¼ ļas,  

ktorĨ preġiel od ġtartu auta, aģ do jeho zastavenia po kliknut² na tlaļidlo pause. Len ļo auto  

dosiahne zelen¼, pr²p. ļerven¼ zar§ģku, zastavia sa farebne zodpovedaj¼ce stopky. 

Pod stopkami sa v spodnej polovici zelenej plochy nach§dzaj¼ tri diagramy, ktor® graficky 

zn§zorŔuj¼ pohyb auta. Na prvom diagrame vid²me graf z§vislosti okamģitej polohy telesa 

x ako funkcia ļasu t, na druhom graf z§vislosti okamģitej rĨchlosti telesa v ako funkcia ļasu 

t a na treŠom graf z§vislosti zrĨchlenia telesa a ako funkcia ļasu t. 

Overenie fyzik§lnej spr§vnosti apletu 

1) Na aplete sme si nastavili  nasleduj¼ce vstupn® parametre: 

zaļiatoļn§ poloha: x = 0 m 

zaļiatoļn§ rĨchlosŠ: v = 0 m.s
ī1

 

zrĨchlenie: a = 1 m.s
ī2

 

Zakliknut²m sme oznaļili, ģe pri pohybe auta sa bude zobrazovaŠ vektor rĨchlosti a kliknut²m 

na tlaļidlo ġtart sme spustili aplet (obr. 2.6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 2.6 Aplet Pohyb s konġtantnĨm zrĨchlen²m [1] s nastavenĨmi vstupnĨmi parametrami 

a = 1 m.s
ī2

 

 

VĨsledky merania a ich vyhodnotenie 

a) VĨpoļet okamģitej polohy auta v ļase t = 1 s: 

Z§pis: 

t = 1 s 

a = 1 m.s
ī2

 

s = ? 
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Rieġenie: 

 

 

 

OdpoveŅ: V ļase t = 1 s, pri zrĨchlen² auta a = 1 m.s
ī2

, preġlo auto rovnomerne zrĨchlenĨm 

pohybom 0,5 m. 

 

b) VĨpoļet okamģitej rĨchlosti pohybu auta v ļase t = 1 s: 

a = 1 m.s
ī2

 

t = 1 s 

v = ? 

                                                              atv=  

 

 

 

OdpoveŅ: V ļase t = 1 s, pri zrĨchlen² auta a = 1 m.s
ī2

, sa auto pohybovalo rĨchlosŠou 

veŎkosti 1 m.s
ī1

. 

 

Vypoļ²tan® hodnoty sme porovnali s hodnotami, ktor® poskytuje aplet (obr. 2.7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 2.7 Aplet Pohyb auta s konġtantnĨm zrĨchlen²m [1] a = 1 m.s
ī2

 v ļase t = 1 s 

 

Postupne sme vypoļ²tali okamģit¼ polohu a rĨchlosŠ pohybu auta v ļase t = 2 s, t = 3 s, 

( )

m5,0

s1.m.s1.
2

1

2

1

22-

2

=

=

=

s

s

ats

1

-2

m.s1

s1.m.s1

-=

=

v

v
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t = 4 s, t = 5 s a vypoļ²tan® hodnoty sme porovnali s hodnotami, ktor® poskytuje aplet (tab. 

2.2). 

 

TabuŎka 2.2 Nameran® a vypoļ²tan® hodnoty kinematickĨch veliļ²n rovnomerne 

                             zrĨchlen®ho pohybu auta 

 

 

Z nameranĨch hodn¹t (tab. 2.2) sme zostrojili graf z§vislosti polohy telesa ako funkcia 

ļasu. Grafom je ļasŠ krivky, ktor§ sa nazĨva parabola (obr. 2.8). Vych§dza zo zaļiatku 

s¼radnicov®ho syst®mu (lebo zaļiatoļn§ poloha je 0 m). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 2.8 Ļasov§ z§vislosŠ polohy x = x(t) telesa pohybuj¼ceho sa rovnomerne zrĨchlene 

 

Z nameranĨch hodn¹t (tab. 2.2) sme zostrojili graf z§vislosti rĨchlosti telesa ako 

funkcia ļasu. Grafom je ļasŠ priamky (obr. 2.9) vych§dzaj¼ca zo zaļiatku s¼radnicov®ho 

 

t (s) 

 

a (m.s
ī2

) 

v (m.s
ī1

) s (m) 

vĨpoļet aplet vĨpoļet aplet 

0 1 0 0 0 0 

1 1 1 1 0,5 0,5 

2 1 2 2 2 2 

3 1 3 3 4,5 4,5 

4 1 4 4 8 8 

5 1 5 5 12,5 12,5 
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syst®mu (zaļiatoļn§ rĨchlosŠ v = 0 m.s
ī1
), rĨchlosŠ sa men² priamo¼merne s ļasom ï line§rna 

z§vislosŠ v = kt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 2.9 Ļasov§ z§vislosŠ veŎkosti rĨchlosti v = v(t) auta pohybuj¼ceho sa rovnomerne 

zrĨchlene 

 

N§sledne sme zostrojili ļasov¼ z§vislosŠ zrĨchlenia telesa pohybuj¼ceho sa 

rovnomerne zrĨchlene. Grafom je priamka rovnobeģn§ s ļasovou osou (obr. 2.10) 

(z matematiky y = k = konġt.), keŅģe zrĨchlenie je konġtantn®, potom k = a. 

Vektor rĨchlosti (ruģovĨ) sa menil, zvªļġoval sa s pohybom auta, zatiaŎ ļo vektor 

zrĨchlenia (modrĨ) svoju veŎkosŠ nemenil, bol konġtantnĨ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 2.10 Ļasov§ z§vislosŠ veŎkosti zrĨchlenia a = a(t) auta pohybuj¼ceho sa rovnomerne 

zrĨchlene 
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2) Na aplete sme si nastavili nasleduj¼ce vstupn® parametre: 

zaļiatoļn§ poloha: x = 0 m 

zaļiatoļn§ rĨchlosŠ: v0 = 5 m.s
ī1

 

zrĨchlenie: a = 1 m.s
ī2

 

Zakliknut²m sme oznaļili, ģe pri pohybe auta sa bude zobrazovaŠ vektor rĨchlosti a kliknut²m 

na tlaļidlo ġtart sme aplet spustili. 

 

a) VĨpoļet okamģitej polohy auta v okamihu jeho prechodu zelenou zar§ģkou: 

Z§pis: 

v0 = 5,00 m.s
ī1

 

a = 1,00 m.s
ī2

 

t = 3,66 s 

s = ? 

Rieġenie: 

                                        ( )

m25m997,24

s66,3.m.s1.
2

1
s66,3.m.s00,5

2

1

22ï1ï

2

0

@=

+=

+=

s

s

attvs

 

OdpoveŅ: V okamihu prechodu zelenou zar§ģkou preġlo auto od zaļiatku pohybu 25 m. 

 

b) VĨpoļet okamģitej rĨchlosti auta v okamihu jeho prechodu zelenou zar§ģkou: 

Z§pis: 

v0 = 5,00 m.s
ī1

 

a = 1,00 m.s
ī2

 

t = 3,66 s 

v = ? 

Rieġenie:                          atvv += 0  

                                         

( )

1ï

2ï1ï

m.s668

s663m.s00,1m.s00,5

,v

, .  + v

=

=

 

OdpoveŅ: Okamģit§ rĨchlosŠ auta v okamihu jeho prechodu zelenou zar§ģkou je 8,66 m.s
ī1

. 

 

Vypoļ²tan® hodnoty sme porovnali s hodnotami, ktor® poskytuje aplet (obr. 2.11). 
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Obr. 2.11 Hodnoty nameran® apletom [1] po prechode auta zelenou zar§ģkou 

 

3) Na aplete sme si nastavili  nasleduj¼ce parametre: 

zaļiatoļn§ poloha: x = 30 m 

zaļiatoļn§ rĨchlosŠ: v0 = 3 m.s
ī1

 

zrĨchlenie: a = 2 m.s
ī2

 

Zakliknut²m sme oznaļili, ģe pri pohybe auta sa bude zobrazovaŠ vektor rĨchlosti a kliknut²m 

na tlaļidlo ġtart sme aplet spustili. 

a) VĨpoļet okamģitej polohy auta v okamihu jeho prechodu ļervenou zar§ģkou: 

Z§pis: 

v0 = 3,00 m.s
ī1

 

s0 = 30,00 m 

a = 2,00 m.s
ī2

 

t = 3,217 s 

v = ? 

Rieġenie: 

 

 

 

OdpoveŅ: V okamihu prechodu ļervenou zar§ģkou preġlo auto od zaļiatku pohybu 50 m. 

 

( )
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b) VĨpoļet okamģitej rĨchlosti auta v okamihu jeho prechodu ļervenou zar§ģkou: 

Z§pis: 

v0 = 3,00 m.s
ī1

 

s0 = 30,00 m 

a = 2,00 m.s
ī2

 

t = 3,217 s 

v = ? 

Rieġenie: 

 

 

 

OdpoveŅ: Okamģit§ rĨchlosŠ auta v okamihu jeho prechodu ļervenou zar§ģkou je 9,43 m.s
ī1

. 

 

Vypoļ²tan® hodnoty sme porovnali s hodnotami, ktor® poskytuje aplet (obr. 2.12). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 2.12 Hodnoty kinematickĨch veliļ²n urļenĨch z apletu [1] po prechode 

auta ļervenou zar§ģkou 

 

Vyhodnotenie vĨsledkov experimentovania s apletom 

- Na z§klade porovnania vypoļ²tanĨch vĨsledkov a vĨsledkov, ktor® poskytuje aplet, 

m¹ģeme konġtatovaŠ, ģe aplet je fyzik§lne spr§vny. 

- Spracov§vanĨ aplet je jednoduchĨ a prehŎadnĨ, pracuje sa s n²m veŎmi dobre. 

- Nie je n§roļnĨ na ļas, jedinou nutnosŠou je maŠ poļ²taļ, akt²vny Java program a  

pripojenie na internet. 
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- M¹ģe byŠ veŎmi dobrou pom¹ckou na z§kladnĨch, strednĨch alebo aj vysokĨch 

ġkol§ch v z§kladnom kurze fyziky. 

 

Z§ver 

 

Pohyb priamoļiary s konġtantnĨm zrĨchlen²m je pohyb, ktorĨ teleso kon§ po priamke 

za p¹sobenia sily st§lej veŎkosti a smeru. Ide o pohyb, pri ktorom sa rĨchlosŠ men² tak, ģe 

zrĨchlenie telesa m§ konġtantn¼ veŎkosŠ i smer. 

Pri experimentovan² s apletom Pohyb s konġtantnĨm zrĨchlen²m [1], sme sk¼mali 

pohyb telesa pohybuj¼ceho sa rovnomerne zrĨchlenĨm pohybom. Overili sme fyzik§lnu 

spr§vnosŠ apletu a sk¼mali sme vzŠahy medzi veliļinami opisuj¼cimi rovnomerne zrĨchlenĨ 

pohyb telesa. 

Ako Ņalġiu aktivitu s tĨmto apletom je moģn® diskutovaŠ ļasov® z§vislosti okamģitej 

polohy a rĨchlosti ako funkcia ļasu, ak zrĨchlenie bude nulov®. Vhodn® je nakresliŠ grafick® 

z§vislosti vġetkĨch troch kinematickĨch veliļ²n v obidvoch pr²padoch a vedieŠ tento pohyb 

identifikovaŠ z grafov.  Na z§ver m¹ģeme konġtatovaŠ, ģe sme cieŎ projektu splnili. 
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3 Zadanie projektu 2 

T®ma projektu: Z§kon sily 

 

CieŎ: Na z§klade experimentovania s apletom DruhĨ Newtonov pohybovĨ z§kon, [online] 

(dostupn® na: http://www.walter-fendt.de/ph14cz/n2law_cz.htm  [1]), overiŠ jeho fyzik§lnu 

spr§vnosŠ, vysvetliŠ II. Newtonov pohybovĨ z§kon a zn§zorniŠ sily, ktor® p¹sobia na teleso 

pohybuj¼ce sa po vodorovnej rovine so z§vaģ²m. 

Motiv§cia: Viete, ak® s¼ ¼ļinky sily (obr. 3.1.)? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 3.1 MotivaļnĨ obr§zok k zadaniu projektu Z§kon sily (vlastn§ kol§ģ) 

 

Đlohy: 

1. Overte fyzik§lnu spr§vnosŠ apletu: Fendt, W. DruhĨ Newtonov pohybovĨ z§kon, 

[online] (dostupn® na: http://www.walter-fendt.de/ph14cz/n2law_cz.htm [1]). 

2. Vysvetlite Z§kon sily ï II. Newtonov pohybovĨ z§kon. 

3. UveŅte, ļo je predmetom sk¼mania dynamiky. 

4. Zn§zornite sily, ktor® p¹sobia na teleso pohybuj¼ce sa po vodorovnej rovine 

so z§vaģ²m. 

Ļas vymedzenĨ na projekt: tĨģdeŔ. 

 

 

http://www.walter-fendt.de/ph14cz/n2law_cz.htm
http://www.walter-fendt.de/ph14cz/n2law_cz.htm
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3.1 Z§kon sily ï n§vrh spracovania rieġenia projektu 

 

Teoretick§ ļasŠ 

Naġim cieŎom je, na z§klade experimentovania s apletom DruhĨ Newtonov pohybovĨ z§kon, 

[online] (dostupn® na: http://www.walter-fendt.de/ph14cz/n2law_cz.htm [1]), overiŠ jeho 

fyzik§lnu spr§vnosŠ, vysvetliŠ II. Newtonov pohybovĨ z§kon a zn§zorniŠ sily, ktor® p¹sobia 

na teleso pohybuj¼ce sa po vodorovnej rovine so z§vaģ²m. 

So zrĨchlenĨm pohybom, ktorĨ sme ġtudovali v projekte 1 sa stret§vame tieģ 

v dynamike (z gr. dynamis ï sila, schopnosŠ) [2]. Je to ļasŠ mechaniky, ktor§ sk¼ma pr²ļiny 

pohybu, t. j. sk¼ma z§vislosŠ medzi pohybom telies a silami F i, ktor® na ne p¹sobia 

a vyvol§vaj¼ zmeny ich pohybov®ho stavu. 

Z§kladnou ot§zkou dynamiky je, preļo urļitĨ druh pohybu nast§va. Pri hŎadan² 

odpovede na ot§zku: ĂPreļo sa teles§, hlavne tie, ktor® pozorujeme na oblohe, pohybuj¼ 

a pod akĨmi vplyvmi?ñ I. Newton formuloval z§kladn® z§kony dynamiky. Pohybov¼ rovnicu 

telesa, na ktor® p¹sobia viacer® sily F i vyjadruje II. Newtonov z§kon ï z§kona sily [3], ktorĨ 

vyjadruje diferenci§lnu rovnica: 

                                                                   .
d

d

i

i
t

p
F =                                                          (3.1) 

T§to rovnica vyjadruje ¼ļinok s²l ostatnĨch telies na hybnosŠ p dan®ho telesa. 

V pr²pade podmienky konġtantnej hmotnosti m = konġt., prejde rovnica (3.1) na tvar [3]: 

                                                                    
i

i ,aF m=                                                         (3.2) 

kde a je zrĨchlenie telesa. Pri pouģit² rovnice (3.2) si mus²me ujasniŠ, na ak® teleso ju 

aplikujeme. Potom FF =
i

i je vektorovĨ s¼ļet (vĨslednica) vġetkĨch s²l, ktor® na teleso 

p¹sobia a zhŘŔa len vonkajġie sily, t. j. tie, ktorĨmi na teleso p¹sobia in® teles§. Neobsahuje 

vn¼torn® sily, ktorĨmi p¹sobia jednotliv® ļasti telesa na seba navz§jom [4]. 

Ak na teleso v inerci§lnej s¼stave bude p¹sobiŠ in® teleso silou, zmen² sa pohybovĨ 

stav dan®ho telesa a teleso sa bude pohybovaŠ so zrĨchlen²m. ZrĨchlenie telesa je priamo 

¼mern® vĨslednej p¹sobiacej sile F a nepriamo ¼mern® hmotnosti telesa m: 

                                                                        
m

F
a= .                                                           (3.3) 

http://www.walter-fendt.de/ph14cz/n2law_cz.htm
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Zo z§kona sily je zrejm®, ģe ak pozn§me veŎkosŠ zrĨchlenia a, a sily F, ktor§ toto 

zrĨchlenie telesu udeŎuje, m¹ģeme vypoļ²taŠ hmotnosŠ telesa. Teleso vġak p¹soben²m urļitej 

sily men² svoju rĨchlosŠ tĨm menej, ļ²m je jeho hmotnosŠ vªļġia. HmotnosŠ telesa je teda 

mierou jeho zotrvaļnosti a vol§ sa tieģ zotrvaļn§ hmotnosŠ [5]. 

Sila F je vektorov§ fyzik§lna veliļina, ktor§ vyjadruje kvantitat²vne p¹sobenie 

materi§lnych objektov, resp. fyzik§lnych pol². Jej jednotkou je newton, znaļka 

N = kg.m.s
ī2

. 

T§ ist§ sila udeŎuje teles§m s r¹znou hmotnosŠou r¹zne zrĨchlenie. Pri tom nez§leģ² 

na tom, ļi je teleso na zaļiatku p¹sobenia sily v pokoji alebo v pohybe. ZrĨchlenie m§ smer 

p¹sobiacej sily. 

Pohyb po vodorovnej rovine 

Na obr. 3.2 je zn§zornenĨ pohyb telesa hmotnosti m pohybuj¼ceho sa 

po vodorovnej rovine v d¹sledku spojenia so z§vaģ²m hmotnosti mË cez kladku 

(predpoklad§me, ģe kladka m§ zanedbateŎn¼ hmotnosŠ, ot§ļa sa bez trenia a vl§kno a kladka 

s¼ nehmotn®). FgË je tiaģov§ sila p¹sobiaca na z§vaģie hmotnosti mË, Fg je tiaģov§ sila 

p¹sobiaca na kv§der hmotnosti m, F t je sila ġmykov®ho trenia telesa hmotnosti m, Fn je kolm§ 

tlakov§ sila od podloģky. 11 aFF s¼ sily nap²naj¼ce vl§kno, pre ich veŎkosŠ plat²: .= 11 FF  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 3.2 Pohyb telesa hmotnosti m pohybuj¼ceho sa po vodorovnej rovine v d¹sledku 

spojenia so z§vaģ²m hmotnosti mË cez kladku 

 

Najsk¹r si nap²ġeme rovnice pre kaģd® teleso osobitne, priļom zv§ģime voŎbu s¼radnicovej 

s¼stavy, jednotliv® sily a ich s¼radnice. 

1. teleso hmotnosti m: 

Fg = (0, mg) 
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F t = (īɛmg, 0) 

 Fn = (0, īmg) 

 F1 = (F1, 0) 

2. teleso (z§vaģie) hmotnosti mË: 

1F¡= (0, īF1) 

 FgË = (0, mËg) 

II. Newtonov pohybovĨ z§kon pre teleso pohybuj¼ce sa v smere osi x: 

                                        os x: īɛmg + F1 = ma,                                                                   (3.4) 

                                             y:    mg ï mg = 0 

 

II. Newtonov pohybovĨ z§kon pre teleso pohybuj¼ce sa v smere osi y: 

                                                 īF1 + mËg = mËa.                                                                  (3.5) 

 

Sļ²tan²m rovnice (3.4) a (3.5), vyl¼ļime silu napªtia lana a dostaneme rovnicu 

pre zrĨchlenie pohybu telesa: 

                                īɛmg + F1 ī F1+ mËg = (m + mË)a 

                                                   g(mË ī ɛm) = (m + mË)a 

                                                                  
( )

.
mm

mmg
a

¡+

-¡
=

m
                                                      (3.6) 

 

Experiment§lna ļasŠ 

Rozbor apletu DruhĨ Newtonov pohybovĨ z§kon 

KomunikaļnĨ prostriedok klienta: (http://www.walter-fendt.de/ph14cz/n2law_cz.htm [1]). 

Prostredie apletu 

Prostredie apletu DruhĨ Newtonov pohybovĨ z§kon (obr. 3.3) pozost§va 

z dvoch farebne odl²ġenĨch oblast². 

V zelenom poli sa nach§dzaj¼ tri tlaļidl§: reset, start, vloģiŠ krivku. Pod nimi s¼ tri 

meniteŎn® biele okn§: hmotnosŠ voz²ka, hmotnosŠ z§vaģia a koeficient trenia. Dolu pod nimi 

sa nach§dza veŎk® nemeniteŎn® okno ï hodnoty. 

http://www.walter-fendt.de/ph14cz/n2law_cz.htm
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Obr. 3.3 Prostredie apletu DruhĨ Newtonov pohybovĨ z§kon [1] 

 

Na ģltom poli m¹ģeme vidieŠ vzduchov¼ dr§hu, voz²k, z§vaģie, sveteln¼ z§voru 

(ļierny obdŌģnik), z§branu (ļervenĨ obdŌģnik), digit§lne stopky. Pod nimi sa zobrazuje dr§ha 

a ļas pohybu telesa. V dolnej ļasti ģlt®ho poŎa sa nach§dza z§pis hodnoty prejdenej dr§hy 

a ļasu voz²ka a vzŠah na vĨpoļet veŎkosti jeho zrĨchlenia, spolu s jeho vypoļ²tanou 

hodnotou, ktor§ sa zobraz² po skonļen² pohybu voz²ka. V pravej ļasti ģlt®ho poŎa sa nach§dza 

graf z§vislosti okamģitej polohy s ako funkcia ļasu s = s(t), ktor§ v tomto pr²pade urļuje 

i prejden¼ dr§hu. 

Pred zaļiatkom kaģd®ho merania mus²me nastaviŠ polohu svetelnej z§vory (SZ), t§ 

ovl§da digit§lne stopky. Priebeh experimentu vyjadruje graf funkļnej z§vislosti s = s(t). Ako 

n§hle minie voz²k sveteln¼ z§voru SZ, stopky sa zastavia a pod nimi sa uk§ģe prejden§ dr§ha 

voz²ka v z§kladnej jednotke dŌģky ï meter (m). V tomto momente s¼ hodnoty s a t pripraven® 

na zap²sanie do bieleho okna s n§zvom hodnoty. Tie zap²ġeme stlaļen²m tlaļidla zap²saŠ 

hodnoty. Z§roveŔ sa tieto hodnoty vynes¼ do grafu. N§sledne posunieme sveteln¼ z§voru 

na in® miesto a pokus zopakujeme. Po nameran² minim§lne piatich hodn¹t m¹ģeme 

experiment§lnymi hodnotami v grafe preloģiŠ teoretick¼ krivku a to stlaļen²m tlaļidla  vloģiŠ 

krivku. 

Fyzik§lnu spr§vnosŠ apletu over²me porovnan²m hodnoty zrĨchlenia z apeltu a nami 

vypoļ²tanej hodnoty dosaden²m do vzŠahu (3.6). 

 

Overenie fyzik§lnej spr§vnosti apletu 

Na aplete sme si nastavili nasleduj¼ce vstupn® parametre: 
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hmotnosŠ voz²ka: mv = 217 g 

hmotnosŠ z§vaģia: mz = 100 g 

koeficient ġmykov®ho trenia ɛ = 0,363 

a kliknut²m na tlaļidlo start sme aplet spustili. 

 

VĨsledky merania a ich vyhodnotenie 

Z§pis: 

?
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OdpoveŅ: Pri nastavenĨch parametroch m§ voz²k zrĨchlenie 0,657 m.s
ī2

. 

 

Vypoļ²tan¼ hodnotu zrĨchlenia sme porovnali s hodnotou, ktor§ sa zobrazila na aplete 

(obr. 3.4). 
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Obr. 3.4 Prostredie apletu DruhĨ Newtonov pohybovĨ z§kon [1] so zobrazenou hodnotou 

zrĨchlenia voz²ka 

Na aplete sme postupne menili polohu svetelnej z§vory. Nameran® hodnoty dr§hy 

s a ļasu t, ktor® poskytuje aplet, sme si zap²sali do tabuŎky 3.1 a zostrojili sme graf ļasovej 

z§vislosti dr§hy rovnomerne zrĨchlen®ho pohybu s = s(t) (obr. 3.5). 

 

    TabuŎka 3.1 Hodnoty dr§hy s a ļasu t nameran® na aplete [1] 

Ļ²slo 

merania 1 2 3 4 5 6 

 

7 

 

8 

s/ m 0,05 0,07 0,09 0,10 0,17 0,37 0,60 0,85 

t/ s 0,39 0,46 0,52 0,55 0,72 1,06 1,35 1,61 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 3.5 Grafick® zn§zornenie ļasovej z§vislosti dr§hy rovnomerne zrĨchlen®ho pohybu 

telesa s = s(t) 

 

Postupnou zmenou koeficienta ġmykov®ho trenia v aplete (tab. 3.2) pri nastavenĨch 

hodnot§ch hmotnosti voz²ka (mv = 217 g) a z§vaģia (mz = 100 g) sme experimentovan²m 

dok§zali, ģe grafom z§vislosti veŎkosti zrĨchlenia voz²ka od veŎkosti koeficienta ġmykov®ho 

trenia je priamka (obr. 3.6). Maxim§lna hodnota koeficienta ġmykov®ho trenia ɛ, pri ktorej sa 

voz²k pri zvolenĨch vstupnĨch hodnot§ch eġte pohne je 0,460, zrĨchlenie vtedy dosiahne 

veŎkosŠ 0,006 m.s
ī2

. 
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 TabuŎka 3.2 Hodnoty veŎkosti zrĨchlenia voz²ka a koeficienta ġmykov®ho trenia nameran® 

                          na aplete [1] 

Ļ²slo 

merania 1 2 3 4 5 6 

 

7 

 

8 

 

9 

ɛ 0 0,100 0,160 0,200 0,260 0,300 0,360 0,400 0,460 

a/ m.s
ī2

 3,095 2,423 2,020 1,752 1,349 1,080 0,677 0,408 0,006 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 3.6 Grafick® zn§zornenie z§vislosti veŎkosti zrĨchlenia voz²ka od veŎkosti koeficienta 

ġmykov®ho trenia 

 

Vyhodnotenie vĨsledkov experimentovania s apletom 

- ZrĨchlenie vypoļ²tan® apletom sa zhoduje so zrĨchlen²m vypoļ²tanĨm na z§klade 

te·rie dosaden²m do vzŠahu (3.6), ļ²m sme potvrdili fyzik§lnu spr§vnosŠ apletu. 

- Uk§zali sme, ģe grafom ļasovej z§vislosti dr§hy rovnomerne zrĨchlen®ho pohybu 

s = s(t) je ļasŠ krivky, ktor§ sa nazĨva parabola. 

- DanĨ aplet je jednoduchou pom¹ckou, ktor¼ moģno vyuģiŠ pri vysvetŎovan² druh®ho 

Newtonovho pohybov®ho z§kona. Pracuje sa s n²m veŎmi jednoducho. Nie je n§roļnĨ 

na ļas, jedinou nutnosŠou je maŠ poļ²taļ, akt²vny Java program a pripojenie 

na internet. 
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- Aplet je fyzik§lne spr§vny. Svoj²m spracovan²m je zauj²mavĨ. Princ²p merania sa d§ 

veŎmi rĨchlo pochopiŠ. 

Z§ver 

 

Z  II. Newtonova pohybov®ho z§kona ï z§kona sily vieme, ģe ak na teleso neust§le p¹sob² 

konġtantn§ vĨsledn§ sila F, teleso sa pohybuje s konġtantnĨm zrĨchlen²m a. 

S vyuģit²m vzduchovej dr§hy a Ņalġieho pr²sluġenstva (voz²ka, lanka, z§vaģia), 

v rozoberanom aplete DruhĨ Newtonov pohybovĨ z§kon [1], sme jednoducho takĨto pohyb 

zn§zornili, vypoļ²tali sme veŎkosŠ zrĨchlenia pohybuj¼ceho sa telesa, overili sme fyzik§lnu 

spr§vnosŠ dan®ho apletu a zn§zornili sme sily, ktor® p¹sobia na teleso pohybuj¼ce 

sa po vodorovnej rovine so z§vaģ²m. 

Pomocou apletu m¹ģeme tieģ sk¼maŠ vplyv trenia na pohyb telesa. Pre n§roļnejġ²ch 

m¹ģeme vyuģiŠ aplet i na sk¼manie vplyvu trenia na zrĨchlenie. Pre hodnoty hmotnosti 

voz²ka (mv = 217 g) a z§vaģia (mz = 100 g), ktor® sme pouģili vo vĨpoļte, maxim§lna hodnota 

koeficienta ġmykov®ho trenia, pri ktorej sa voz²k eġte pohne je 0,460. 

  Na z§ver m¹ģeme konġtatovaŠ, ģe sme cieŎ projektu splnili. 
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(V kol§ģach sme vyuģ²vali obr§zky [online] voŎne dostupn® na: www.freefbpictures.com, 

citovan® dŔa 30. 9. 2013 a obr§zky z Gal®rie Smart Notebooku.) 

4 Zadanie projektu 3 

T®ma projektu: Pohyb telesa po naklonenej rovine 

 

CieŎ: Na z§klade experimentovania s apletom Naklonen§ rovina, [online] (dostupn® na: 

http://www.walter-fendt.de/ph14cz/inclplane_cz.htm [1]), overiŠ jeho fyzik§lnu spr§vnosŠ 

a presk¼maŠ pohyb telesa po naklonenej rovine. 

Motiv§cia: Sizyfos (po gr®cky S²syfos, po latinsky Sisyphus) bol v gr®ckej mytol·gii hrdina, 

syn Aiola a jeho manģelky Enarety, zakladateŎ a prvĨ kr§Ŏ Korintu. Bol veŎmi bystrĨ, pretoģe 

preŎstil gr®ckych bohov a dokonca aj smrŠ, musel za trest v podsvet² kot¼ŎaŠ do kopca balvan 

(obr. 4.1), ktorĨ sa pred vrcholom vģdy zr¼til spªŠ. Jeho meno je symbol nam§havej, ale 

zbytoļnej pr§ce (tzv. sizyfovsk§ pr§ca). 

ĠikmĨ kopec sl¼ģil Sizifovi ako naklonen§ rovina. Pri dv²han² telesa po naklonenej 

rovine kon§me tak¼ ist¼ pr§cu ako bez nej, pr§cu neuġetr²me, ale p¹sob²me menġou silou 

po dlhġej dr§he. 

Vedeli by ste uviesŠ niektor® sp¹soby uplatnenia naklonenej roviny v praktickom 

ģivote? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 4.1 MotivaļnĨ obr§zok k zadaniu projektu Pohyb telesa po naklonenej rovine 

(vlastn§ kol§ģ) 

Đlohy: 
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1. Overte fyzik§lnu spr§vnosŠ apletu: Fendt, W. Naklonen§ rovina, [online] (dostupn® 

na: http://www.walter-fendt.de/ph14cz/inclplane_cz.htm [1]). 

2. Presk¼majte pohyb telesa po naklonenej rovine. 

3. Presk¼majte sily, ktor® p¹sobia na teleso pohybuj¼ce sa po naklonenej rovine. 

4. Objasnite probl®m trenia na naklonenej rovine. 

5. UveŅte, kde sa v beģnom ģivote m¹ģete stretn¼Š s vyuģit²m naklonenej roviny. 

Ļas vymedzenĨ na projekt: tĨģdeŔ. 
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4.1 Pohyb telesa po naklonenej rovine ï n§vrh spracovania rieġenia 

       projektu  

 

Teoretick§ ļasŠ 

Naġim cieŎom je, na z§klade experimentovania s fyzik§lnym Java apletom Naklonen§ rovina, 

[online] (dostupn® na: http://www.walter-fendt.de/ph14cz/inclplane_cz.htm [1]), overiŠ jeho 

fyzik§lnu spr§vnosŠ a presk¼maŠ pohyb telesa po naklonenej rovine. 

Naklonen§ rovina patr² medzi jednoduch® stroje. Uģ v Babylonskej r²ġi i v starovekom 

Egypte vyuģ²vali naklonen¼ rovinu pri stavan² chr§mov, hrobiek vl§dcov, pyram²d a pod. 

Podmienky rovnov§hy na naklonenej rovine a Ņalġ²ch jednoduchĨch strojoch 

vypracoval uģ Archim®d®s zo Syrak¼z. Galileo Galilei vyuģ²val naklonen¼ rovinu 

pri urļovan² tiaģov®ho zrĨchlenia pri svojich pokusoch v Pise. V s¼ļasnosti m§ naklonen§ 

rovina ġirok® praktick® uplatnenie (obr. 4.2), sl¼ģi napr. na premiestŔovanie ŠaģkĨch n§kladov 

smerom nahor i nadol, uŎahļuje ch¹dzu alebo jazdu do vĨġky, pouģ²va sa aj na sp¼ġŠanie 

telies z kopca a pod. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 4.2 Uk§ģky vyuģitia naklonenej roviny v praktickom ģivote (vlastn§ kol§ģ) 

 

V mechanike sa naklonen§ rovina vyuģ²va napr.: 

- na demonġtr§ciu rozkladu tiaģovej sily na jej zloģky, 

- na meranie tiaģov®ho zrĨchlenia, 
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- na urļovanie koeficienta ġmykov®ho trenia, 

- na vysvetlenie pohybu telesa na naklonenej rovine, 

- na demonġtrovanie z§kladnĨch z§konov mechaniky. 

Na kv§der pohybuj¼ci sa nadol (obr. 4.3) po naklonenej rovine v okamihu, keŅ sa 

pr§ve zaļ²na pohybovaŠ p¹sob²: tiaģov§ sila Fg, kolm§ tlakov§ sila od podloģky Fn a sila 

ġmykov®ho trenia F t. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 4.3 Zn§zornenie s²l p¹sobiacich na teleso pohybuj¼ce sa po naklonenej rovine 

smerom nadol 

 

Pre n§ġ pr²pad na obr. 4.3 plat² [3]: 

                                                                     Fg + F t + Fn = ma.                                            (4.1) 

Po ¼prave do dvoch rovn²c pre zloģky vġetkĨch vektorov do os² x a y dostaneme: 

                                                           x: , 

                                                           y: . 

S uv§ģen²m smerovĨch kos²nusov k osi x a y potom dostaneme [2]: 

                      , 

                                   , 

po ¼prave: 

                                                                                                                  

(4.2) 

                                                                                                                   (4.3) 


