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Pvod

Dt | e ganteooud d e | § WleaOsnDauu  pr2rodovepdrr®madovedal
experimentVr o0z v o | p r 2motoodtikoeakm&j vdrzaamny edukal nb?
pretoge na rozdiel od vzhOadovo podobne real
ale akt?2vrkeo irfiisk§ ceivia aky roezkvoorj cue pgdmerci fi ck1 ch
schopfost ?

Nenahradit@ou lasuv ilby pr2rodovednide®l mpy eedxmegeé oivr
ktorTvumsiaver zitnom vzdel 8Wwa&mfci r dalbiozwjte r my @
vpr2rodovednT ch Veldaobnoorsa ti-, r i 86fuiltnkoys,t i ktaor ®

prostredn2ctvom 22 kpwapimentonezameniteOn®,

sipri experimentovan? saz8juajsthosubichob s d ticeE®op Sa
dok8&8gu pors&kp/SjienDlseSEm®h ozV spaheos toz.voj tvori v®ho
gtudenta je ¢giaducwedw#buzdieSdayve&, ppiteddo a\

alogiku, ako iv zbudi S | erhoov G §pug zenma tok y nov®edetk®y,
b&§dawsineahe preveri S pord|lioty¥% Ss §k wt al*rkeaszSnia Pr it
obO%benad Saderj§ geemfeo rSkndaenoni kal nTmi t eRrdiono | - gi
vsnahe @i r gi e z avperdkernoideoe/le®®me nt u mdao Wzyeurh?0 v3a R,
bola vytvoren8 nov§8§ strat®gia vzdel8uwsgni a, Kk
dal i Im€e@wv e@kanng (INTe-L) [2]. VduchuAi ngluasegd | &NBer ni ngh
Lup%gSa od tradiln®ho poRati a wlaulpoy nmm2r d dark
def iav2Scaih2ovPr ef eruj e met - -dy vedeckej pr 8ce, |
re8l neha, svyhOad§varcihe ziSefnammgxb BganvanBei gr
gt rukusproar i adani e inf ot @daoiCkaPpahpreEreand Ewami a §a
analVvywaodzovanaiec hz 8viesrkowsi a prostredn2ctvom
vi aborapromgkdl och, resi@. vedecklch |1 8nkoch
CieOom strdfe®gkeal i NTie S vyul ovani e pr2ro
prostredn2ctvamkt pozehov axpwayruagnmevnatn®vma nvi gaet k1 ¢
experi mentu (res8den@ho, v e 8rt anj@rhae gwobahg @af K€

pedag-gov m§&§ byS snaha WwyEdladsedowSi ba dpauci chm
i nform8ci 2. Riegenie mtge priniesS moderniz

Nes¥stredi S s amformcalde vieaBlvia®i®i akla i nf or m§ci



Za vichodisko je vhodn® povagovaS pozorov
aukl adani e expeaiicrme nvtyg8hlondyncohc odv&tnhi e . Dspegns
steoretickIm por oz ujme n?re dspkdkraand®chno [[Bhey umot i v &

Nestvag @k spehst upnitSe cthenooH nigk teu laj tSu dimmh o ;1 a
mani pul ovaS, al e pvrySue td®iid a odornigyi6h Zmehai S s
regpektuj e jfeynkcaieyolinpTaai S uliteOov pre bud:
preichAzajtrajgie plsobeniei.

T¥%t o myglienku sa na Katedre fyziky Ped
virnave snag? me prabti vgpt kigchabRekeHdBeskbeh
amagi st eu sR®h@t %di a. VpredmetSk anu | rEpdedy @j re2 rand n T ¢ h
vedS8chktorT sa vyul uj egtaukdo jvnlabietradidd nper ealkned e m
predmetoyvdr uhom bakskehBstulRagt %4dijae teda wurlenl p
rtznpecbb@ci 2, nsifiyEkoen aprob8ci 2

Na gicm e Qoem aby gtudent po absol vovan? t
sinteralktimuhyamint mi abypstchedked®miojaegjudh wdibc ej
vpredmet och mat emati ka,préhr @nbdadaNe db iy o lv-egdied, of\
vedeck¥% spr 8§vinmts&r avkytb?rvangilcohh weé dnaill §pr 2zent ove
poznatky 7 ednot |l i vich | astk?a, prcehd@meitadyrikabAbyoasa - egniaat i
naulygrraowova$S projekt v bdhagj¥i S @wou , p rperde zkeonlt eok t

Vpr 8ci predk?fnd ek emechanikyssy yugi t 2 m i nter ak
si mu,ls®loajsa ut o rnsskvirrbhsm r a ¢ o v a rajedno zadasid)peojektuabez
autors&whlou spracovad@muitdar peorregganeajednot |
sl %gi S gtudentom ako pom!opka prigcit vhei svoamo
ktor® im vyul uj %ci kbhar Vv bdd%e mpeetehussentesird § 2 & o n
obhajovas.

VzhOadom ednetSiomulg8pteitper@ r odnTicihe vid8&eh| enl
pre gtapremhbalvn ®hfyzikapr edmepune vgetklch gtudent
TU, rozhodli sme saz apr adov a 8 d an?2j edrnoojdeukcthegu 81 ne exper
zmechanikyPreOa h g i u oprdjddocHt résp.mue xvt e, zvol il i Ssme uv
l iterat %ry pre kagd¥% kapitolu osobitne.

Na Yv od staervneznnubjtmoer ® wva8xyeskpuipl logcieg m2im

si, | o rozumi eme agameli poj mom si mul 8ci a
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1Virtus8lny expenidmnertdnom vzdel §8van?

Virt wl2my dexpednemilledenzt r och komponendimoskysjer at ®g
gtudentom dynami ck@%f woirlaglowyxc h ngojrm&ch u | avc
Viznam slova virtug8lny,re8lmnyaprodradd&oyv gaenls ae

Pol og me si a&b8zk¥vi s aplet ssi ynzi I8 gvirtuSyyma
experimentom? Vyjdeme abjasnenia pojovs i mu la&dc e ta. Zal nemdovas ynony
simul §simujprveaedstiteraS, resp. napodobRovas.
si mulakooi uiunmé §ISmych vec?2,, g6t akd daebozSzdow v
vo vgetklTch oblastiach pr ost rresplakéAumerci®d po| 2
meta; d kt o0t Beesperi mentovan?2 so dnpdeloni &lenSylmmymadt
Sy savigmd? tima[l].

N§zov apl angVz ok Bapilefi s\t Tox raaape mapplication +
druh8 | detSsvs zmwaano m z danglibkone jadykuyj. nval § apl i k§c
Apletsapug2mwaplkneni u konhke@®t aép ok luaddnto sot ®p o u § 2
ako samostatia p | U8 &w i s | osntilScimeadpetomjeviom, g er g@d mw2sdt v o m
apletu mt gmer eal i zovanB zn §eneem lutstnu It 8§i §e i nterakt
si mw)vitorgimgeme nastavova$S uwrllviatmn®l jaepjl valesima met r
stret §v.daveeapletniipr ogr amami prograrhosaaomlijagyku Java.

| nt er aikm@ Iy fisetyen geme vyugdvdsktaiya®kal kdsoorflt
dowg@® §igakuodvesnopwwesSnov ® porespatrlkendbhiadobudnut ®
poznatky &bo iOahgi e por oz u mave Smasxk Yanga m&svuy unj ietr2em
samost at n ®hbhsamosmainef ketejvan| i sapletom.tldva aplety § yzi k81 nou
tematikou n a z T Wlfgang Christian Mario Beloni fyzlety (physlety. Java aplety
spracovaflb® proe fwiaisk e jtgyibeadag® r 1 zne interakt ?2
fyzi k8l nych javov, ktor® s¥% ®&yuakamivnke®. zDen
pon¥%knutlTch premennich. PoBoado i ®yxlbé¢t udam®
fyzi k8l Reho javu

Pd2 toavi®nt er aktmuv Bei e |last 6y z iekeSusako uma §&8n o s
experimenty uskul;miS  URuo gvs rSd satkd@@atdlnn® podmi enkpraxi kt or ®
nedaj % S(ealpirzowane (Bpd @¢bav utskait®) ni S praxper i me
nebol mognl (napr. vibuch jadrov®ho reaktor a

dokonca jedinou mognosSou, ako experiment us

7



Z8ver om tbe $meehceluapsotzior ni S nacie®bmt olima 1§, n ¢
experimentu nie je nahradi S re8§8l nwjkpit 3kodov
| abor agr odeasbey,vial e dop ORa S expeimerkozd inel rnporvolcneis

druhmi experimentwy e Omi Oahko dostupnT wimineragiul ast ej gi e
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Upozornenie:
Akni e kapletya®nt ar akt 2 vne Nsail ngulngztodeetr ek treogr ®n evb u d e t

otvori S, noadipnogrt¥allaonveaS si voOne dostpnl soft v



2 Zadanie projektu 1
T®ma pr Bgkae &kpbhyh telesa

Ci eNa z8kl ade ex g erzii k&n tnywma nPahybask ampd tea rotmn T m
zr 1 c h l[oaling] fdos u p m@®www.walterfendt.déphl4skaccelerationsk.htm [1]),
overi S jeho f ywmp%ksd Siumpastpy®hvok omddwns nTm zr T c
ask¥maS vzSahy , m&d oip ®sdilpi¥] i nami

Mot ia ®akojapohyb s¥% r elA&kt 2hwrnveo rtgiengejen yoogoi alebo
vpohybe, mus?2 mwe Sagyhys viewiSmasa®meo rna j eho pohyb
(obr.21).Pozn8te z8kony, podOatelédstmowr clebehebi akaj?

tieto zmengzpameésaS?a

Pokoj? Pohyb?

| Ik Y i

Obr.2.1Mot i v al nT zadahiu pgoekitRokojapohybteles§ vI ast n§ kol §¢

bl ohy
1. Overte fyzik8lnu spr Bohybel&Sn gaplnetnd:m Fean dt
[ onl i n e ]na@wivwonalterfemdt. phlaskaccelerationsk.htm[1]).
2. UveNta&k I m$ druhmi pobegldovomsgi mobgemstvetns

3.Vysvetlite, kedy m!geme pohyb telesa, res
4. Objasnite pojmy:mechan ¢ kT walByal)n ®v zt Seal gens®,, s s tag e kt - |
dr §ha, aeT t hdpbhgbh telesa

Las vymedzenil gdeBrojekt:

9
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2.1Pokojapohybtelesssr n8vr h spracovania riegenia

Teoretick8 | asS$S

Nagim ci en@omz §kd ade anaxPp grzi m&hngwm JIPahya apl e
skongtantnim , zrl[omleéem2h na:d o svww praitd
fendt.déphl4skaccelerationsk.ntm [1]), over i S jeho fyapk§doyu spr
hmot n®h ok obnajttval 8 z r dsckhhneanS mv z Sahy medzi vel.

opi suj %.

Najjednoduchgou f o priestore d pacshepdjud ehnrioct kyl vp o h
Timto pojmom oznalujeme kagd¥% zmenu pol ohy
t el Mesc8h ani c kelies (pwdRyalz §kony t ok ma olhayd® fyziky
n a z Imechanika Sk¥ma zmeny vz8jomnej wvpal2gphmhyet elail
teles8 nie %« dokonale tuh®)

Obr.2.2U k 8§ g lechaniai® hpohyhutelies( v as8 )8 kol

LasS mechaniky, kt or 8 aask Yzmaon®enr §v zoSpai hsoovm
vel il i nami opi alp¥%ake sk Yameshap bn2dimehmetjka (grokimgob u
ipohybsaiBh S

Hmot nT je basle, vktoromr oz mery tel esa, k tsé&r @lad ®p o0 |
vpor ovsi anfd 2mi redanee mj “Ypbobkbeo i ch m!mjetmeo sSan e

sk¥man®ho telmaled acgholv@viaasti ce
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Tel es o, vzhOadom na kt or® budeme pohyb
popi ssamav anSvziSwd n®aprexinesioi. hmotn®ho bpSagmimna
bodom[2].

VzSagnsg jss/isrtaadmi covs§ s¥%stava so.\Vzaliikagt k on
spojen2zm vzSagn®ho telesa, na Kktorsdanasin? v
aur |l en2m meAkaoi avzBadnssas Ysasatvo poug2va prayv
s¥stava, prkiteogtg8orjee wr |l en8 tr omi navz§gjhkm kol n
Tie spolu so vwrSlaujn% ms Ybreadgmikc o/ ®c eosd pop2 sas$s
telesa (hmotn®hloaduwbdlugs ovnouns 2arkeanvi hu pozna$
virojrozmernom pri esto¥%readuxjhwmjniiine kot @stnajz
kart ez is8rsakdynfocreontiou navz§gjom kol miigtk(@hrednot k
2.3) mtgeme veOmii S «kamyadu ek twyj. ad

Uvaguj me pohyb hmotn®ho bodu vzhOadom na
Vurlitom | as aysoam honkoatrmiTh ub dode ADe.cyR &8l zair V¥ enom
pol ohovl mrvek+wyr+ozkk avl as ov om tpkbadeB [xsuys, zg],
urlenom pol ohopwkim yy €%k Necovmasovom diabett val e
prej de h nmuestaAdoBopood tzr aj e gst(obrr2.3) dr § hu

]

Obr.23Ur | ovanie polohy hmotn®ho bodu vzhOa

Mnoginadachgbbionimot nfzabad | i tT |papobybel i nt e
prejde(Obr.24) s a n & z lay @ Hat. trajedtici preprava)2].
PodOa tvaru trajekt-rie rozligujeme pohyb
- priamottepek&t -ria pohmPput hawot m®hambypydu

- kriagltrajekt-ria pohybu hmotn®ho bodu m§

11



Treba ale poznamenas, ge tvar trzake®hto-ri e
mi est a pohyb pozoruj eme, z8vis? teda

DOgka Wseku trajlekbto-driep? gket oz & whryledt tnT | a
nazldvwa& pboaypu. @ nal ugaeyjadrje say ednot k§ch dOmky nap
kilometer (km)[4].

N ) . i

Obr.24Tr aj efkdahybw rttnmyabtnégl kes §¢)

RTchlosSou begnprejodemizema jdedmat ku | asu.
apr2slugn®ho |:asov®ho intervalu
, oSS 0
it g
2.1)
urluje skal 8§rnu velpirliierme,r n .t Rodn&ob K21y Sma z T v a
nezohOadnili vektorovy pmdwanoevkitrolrc hli olsu ji %c i O

s k ¥Yama n ®ktwr, jebdb\jyjadrenie lvoch r 1 znya®l epdouj ebehn| a
okamihochry, rp aichrozdielro 7 riy = robr. 23).

Ak budeme zmengowiaSpbhe mymeDk bpEhekidico v ®h o
|, sa bude st §de8gse apcr el ld2enie§ kKhmotnim bodom
rTchlosS pohybuj Y%Yuceho sa badeneake Okbaslt §r pa
vektora|g|,pr epol 2t an®h o [n2a .| eLdi nnoidtkil, |parcsdumagnd i t Y

rTch) okstSor §8 je definovang ako | imita

—im
V—Lljmoqd, (2.2)

12



ktor¥% nazlivame derowv&cp odlsolnmv@m®bhm: vekt

v—i (2.3)
Tt

Okamgic®l osS definovaml§ujve SaOkno {2 ..8] s me
Polohovihveeknej tr oj r,orronjenronevjy jsaldsrtiaSv ep o moc o u
rit) =xi +y)j +y)k. Jeho derviyvj8acdiru Smoagknoo s ¥l d5: der i v

_dr _dx. dy. dz _ . .
Ta o T T KTV Y vk (2.4)
( Pozn Srektarmi i, j, kpr i deri vovaskRonmngptl @ntesanen adldge b o
sY%radnicovej) s %ot aveéSamamdri.a) vyplTva:
dx dy dz
ae Y T T o (2:5)
Pre veOkosS vektora rTchlosti plat?2:

V=V =V VeV (2.6)

Vektor r 1 chvleoksttgk tam8pl $ inemi pm & W dé ppylinri &j ekt - ri
pohyouamo gno ho kwyjn&greid® kd k o v Bshkoa Iveerkam r a
v=vlU (2.7
Zmenu pohybov®ho stavulché@epheemenw) e T cal
za jednotku |lasu. Ak zwmteintguijldms tdsupwl/izugieadt e
okamgit® Zetovektemioe§ velilina:

a=lim—. (28
a ol

g

Jednotka msfchlenia je
Def i n2ci ap ozmolccohu edhii fae r geracalogd8a kb o ppod | t o c hl
ZrTchlenie zavg8§dzame ako deriews$ci wmkwe ldtrairhds r

pol ohov®ho vektora podOa | asu:

N A d’r 29
Jmn t, dt dt? 29)

Podobne ako pri rTchlosti, aj pri zrlTchlen?
dv_dv,. dv, . dy, o (2.10)
a=—-= i+—=j+ =
dat dt dt dt

Pre veOkosS vektora zrTchlenia plat?2:

= la|= Ja? +a® +a’. (2.11)
13



Zrlchl eni e

zrTchleni a

kdedj e

j e vV e

je ur/l

jednot kovl

vektor

kt orov§
enl

a=ad,

zr 1 chl jear? (b. 21)6];
b) ner ovnokneN njl e

v e | smeronm @mer viktomr §
s ma.r o atek:it or a

vyjadr uj %ci
PodOasveOkomotrdonricaz el i S
a)rovnomer rksdNelesoapr ox i moStcri ®h oh nb lougk ts) u | poovhl ym

pohyb

Fuihkkli @nelt)e as u

pohybu

TabuO®k@harakteristiky [Blovnomer n®ho
POHYBPRIAMOL | ARY
rovnomernl rovnomerne zrlc
vel il vzSg rovnica vel ili vzSa rovnica
dr 8hy dr 8hy
S¥r adix=x@t) |[X{t)=Xo+Vt|S¥r adni [x=x(t) at?
X(t) = X, +Vt +—
polohy x (2.9) polohy x 2
sa me. graf: priamkajs a me n 2 (2.10)
sl ason sl asom |prex,=0 X(t)za_tz
Vo=0 2
graf: parabola
rTchl ¢ dx [rTchlofrTchlesa d« (rTchlosti
vie Tdt V) =wol(t) |mend nes| dt |vt)=ve+at
kongt i sl asom (2.12)
z rcflenie _dv |zrTchlfzrTchle| gv |zrTchleni
aj e nuy a—a a=0 aj e kong{ Cdt a(t) =a(to)

j e

pr2rastk
(2.12)

smer v ekt

Gpeci 8§l nymrmprv2npantamej er] chédnbapbmpbnl
skongtantnl m pzr2lgahdieem® mpo Vpr i amke

b o«

je veOkosS
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kongtantn8§p(tphde2ktl) voMiareho rovnomerne z

zrlchim&ongt .

Vpr2pade, keN je zrTchlenie | o do veOkost:i
smer vektora rTchlosti, rmioevkneodne renget es ppoomad 2ewnd
Experiment8lna | asS

Rozbor apletuPohybsk on gt antnTm zrTchl en2m

Komuni kal nT pr o $www.vadtedfenklt.ddphl4skhocelaationsk.htm[1]).
Prostredie adetu

Prostredie aplettPohypsk on gt ant nT n(obrz25) c Iploe rodwicB Yasebnez

odl 2genich oblast 2,

Vzel enej oblasti m! §eniep ozlaochauS =z d licihd toesirbh @
telesa (auta)Okrem tohosaww or n e j | asti ma b Husteraaprésetnal al i d |
obnovenie apletu. Po s puausdn 2a lagpld smporadedidno umo ¢
desaSkr 8§t spomal i S.

Vdol nej | asti zel enpeojnudlyl avsytbirapleSs budini g esnae
zobrazovaS vektor okamgitej rTchlosti alebo
Vhornnej | ast i gl tej oblasti je zn8zornen:t
podOa nastavenich parametrov, plrdrlvoem ¥)2,R ak tdov

pol ohummggonomeni S.

X v _a
{in mj (in mis) ({in mis®)
60 + 20 + 2+
5'] 1 15 T
10 + 1+
a0 + 51
oy 346810 1 346810 1
20 { 35 T ins) {in's)
10+ A+
10 15 L
— 20 21
216810 t
(ins)
®%=0,00m v = 0,00 mis a=1,00 m's

Obr. 25 Prostredie apletRohybsk on gt ant nT f zr T chl en2m
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Pod
ktorl
dosi ahne

aut om
pregi eag oddo ¢ teahrptouz kasu thantelipduss dLen | o

S Va

zel en Y,

Pod stopkami sas podn e |

zn8zor Ruj %
xako funkcal a ¢ oa druhomg r a f
t ge 8d mz B8v 1 s hatesanakafunkcal a & u

tan a

Overeni e

fyzi k8l nej

pohyb

t irsivej,ddlegej &4 €t nenasjt op&ayby.

przp.
pol ovi ci

aut a.

|l erven¥

zel enej

zar §8gku,
pl ochy

N a

z8vislosti

1) Na apletesmesi nastaili nask d u jviad eparamére:

zal i at o]l x80mpol oha:
zaliato]|l ng=0omist hl os $:
zr T chlaebm&:

Zakl i lsmeoztrtay i g @

na

Si v
au
Z

nac.

pr vogn tdejagp @almeh y i

Sspr8vnost.

apl etu

oviako rfu@kicet| eajs ur T ¢ h

aut al s aakblgidken uzto2bmm e

(inxm:l
60 {
50 +
40 +
30 +
20 +
10 +

T2 16810 t
{in s)

%= 16,08 m

¥ = 25,000 m

¥ = 50,000 m

X
{in m)

-V . a
({in mis) {in mis?)

20 | 2

15

10 ¢ [ [ I—

] --/"

_5__2'aiéé1i]ﬁntS] éiééﬁ]ﬁnts)

M0 | 1

15 4

20 | 2

v = 5,67 mis

a = 1,00 m/s*

Obr. 26 ApletPohybsk on gt ant nl fljseast hiven? mi

a=1m.d2

VT s | edk y aioheryhadnoienie

a)V1 p od kead m@alohyaytav| a s=el s

Z8pi s:
t=1s
a=1m.g?
s=?
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Ri egeni e: s:%atz

s= %.1m.s‘2.(1 s)’

s=05m
Odpowd M:s=lspr i zr T caFrllme®praeugtlao aut o rovnomerr

pohybom 0,5 m.

b)VT podkeamgil tdj os autav|paotrel d u

a=1m.g?
t=1s
v="7?
v=at
v=1m.s’.1s
v=1m.s"*
OdpovwlINag=1l spr i zr T cdllemé?, sautaaat o pohyboval o
v e Oklamsst. i
Vypol 2t ams@eporovdalsbh b gnot ami, ktor &@7/poskytuje ap
B [ I

- X ¥ o a
(in m} {in m/s) (in m/s?)
60 + 20 + 2+
50 L 15 +
10 + 1+
a0 ¢ 51
ol EXEXI R 516610
20 L 5 {ins) {in s}
0 £ A4
10 + 15 L
et 220 + 24
246810 t
{in 8}
®=050m v=100m/s a=1,00 mis®

Obr. 2.7 ApletPohyb autssk on gt ant né if] az Lrh.€’k |l & &rel s

Postupnes me v y pdkla2nmtdpaldhitar T c hl os Swutawb & gybls,t= 3 s,
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t=4s,t=5savypol 2tan® hodnbbdnemamipor kvoa®i posKk\)
2.2).

TabuOk2aNamer anwpo®2trammdkibohgmat i c k Trovhomemes | i | 2 n
zrTchlen®ho pohybu aut a

v(m.sh s(m)

t(s) a(m.s) vi pol aplet |vT po| 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

Znamer anl ch 2B enkerzdstrojiift afb . z8§vi sl osti @ol ohy
| as@rafomijel asS kri vky, paabaa(oBr.28)aVych Sdbwza | i at k u

sY%Wradni cov®ho syst®mu (|l ebo zaliatoln8 poloh

Casova zavislost’ polohy x(¢) telesa
pohybujiceho sa rovhomerne zrychlene

»
/

=
B

=
N

Poloha x (m)
o

o N B O ©®

Cas 7(s)

Obr.28Lsaov§ z§vi s3x)se®sagpmwH yothyj Yceho sa rovnome

Znamer anl ch D2 snezostrojlig mdf z8vi sl ost i rTch
funkcial| a sQrafomj e | asS pe9amknS§dodjr Zwadlianabloi cov®h
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syst ®malui 4t ol n &=0msHh,l orsiSc hl 0s S s as|naesricini pei€a ma Yal
z8viwedkbs S

Casova zavislost' rychlosti v(7) telesa
pohybujliceho sa rovnomerne zrychlene

6
~ 5
k£
E 4
=
3
]
5 2
&

1

0

0 1 2 3 4 5 6
Cas f(s)

Obr.29L. asov§ w%8@WOkrslbobSwv@®t iauta pohybuj “Yceho sa
zrTchlene

N§s | esthe eostrojili| asov¥% z8vinsilaosBelzerslachpehybuj
rovnomerne Grmfoml ejne. pr i aslkas ov o Yabrod2e@jun §
(zmatematikyy=k=k ongt . ), keNge zrTchiaenie je kongta

Vektor rTchl osti ( r us@opvolh)y boan rmaartvekiar zzav 3 |la

zr T chl ernli)a s(vhoojdu v, bolkkoonsgS annetrmeln.i |

Casova zavislost zrychlenia a(7) telesa
pohybujiceho sa rovhomerne zrychlene

1,2
'g 1+ 4 4 4 4 \ 4
s 08
9
E 0,6
S 04
.E‘ ’
N 0,2

0
0 1 2 3 4 5 6
Cas 7 (s)

Obr.210Lasov§ wx@&WOkmrklocshHl=ahi auta pohybuj YYuceho s
zrTchlene
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2) Na apletesme si nastaviin a s | e d 8 | {ppran®tre:

zal i at ol x80mpol oha:

zal i at ol ng=5ms'hl os S:

zr T c hlae hm.&:

Zak i knsumhe mozngki pbr i pohybe auta s a kbluidken uzto?bm ¢
na t |gatlamehpleispustil

a) VIipol et ok anogamthej¢gho prezhodutey eamwtua zvar § gk ou :
Z8pi s:
Vo =5,00m.s*
a=1,00m.s2
t=3,66s
s=7?
Ri egeni e:
s:v0t+%at2

$=5,00m.§*.366 s+%.1 m.&2(366)

$=24997m@25m
OdpowWeM:ami hu prechodu zelcd ozalziaa &gk opo hpy beu |

by VIipol et ookticamayo k @mi Ml cjhého prechodu zel enolt
Z8pi s:

Vo =5,00m.8*

a=1,00m.s?

t=3,66s

v="7?

Ri egeni e: V=V, +at

v=500m.s* +(1,00 m.s2. 3, 665)

v=866m.s*
Odpovwkhdmgi t & mavotkelmishu jeho prechodu 'zel enou

Vypol 2t am@®eporovdalsh b gnot ami , ktor &1poskytuje ap
20



20 +
10 +

1] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 X
{in m)
x=25000m x=50,000 m

246 810 t
{ins)

x=2500m

(inxm)
60 +
50 +
40 +
30 +

w a
{inmis) {in mis?)

20 + 21
15 1
10 1 O

51—

51246810 1t 246810 t
el (ins) Pl (in s)
15 4
20 1 21

v=8,66 mis a= 1,00 mis®

Obr.211Hodnot vy

3)Na aplete smesinastanas | eduj %c e

zal i atol|x~80mpol oha:
zaliato| wgE3mEthl os §:
zr 1T chd=@2miE% :
Zak i knsuhe@ mozngki pr i

na t |gatlametdplet spustili

a) Vigplkdmergitej

Z8pi s:
Vo = 3,00m.s*
s5=30,00 m
a=2,00m.8?2
t=3,217 s
v="

Ri egeni e:

OdpowWeXK:ami hu

pohybe

l 2
s=g,+Vvt+-at

2

$=30,00 m+3,00m.s*.3217 s+%.2 m.s?(3217s)’

$=50,00 m

prechodu

21

namdlijpm ®prapd kd den aut a

parametr e:

aut a

pobamhlyuapeéhbovprechodu

zel enol

s a kbluidken uztozbm

| erveno

|l ervenaal 2ab&yk o hy b e ¢



by Vipol etl oklaomgjo ik @gnutna j eho prechodu | ervenc

Z8pi s:

Vo=3,00m.s’

S =30,00 m

a=2,00m.s?

t=3,217 s

v="?

Riegeni e: vV =V, +at

v=300ms" +(200m.s?. 3, 217s)

v=943m.st

Odpow&kM:mgi t § rvockhalmish®8i guethao prechodu Therveno

Vypol 2t am@epoovdlisbobognot ami, ktor @Iposkytuje ap
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 %
{in mjy
®=25000m ® =50,000m
& W _a
{in mj: {in m/s) {in mis®)
60 - 20 + 2 +—
50 o
10 + 14
40 / G4
30 ————+ ————
20 | -1_3:2463“]““18] “246310("'18)
10 4 M5 4
T 20 + 2+
2406810 t
{ins)
%= 50,00 m v=0943mis a = 2,00 m/s’

Obr. 212Hodnotyk i nemat i ¢ k1 c h zaplet[i] podpmechade | enT c h
auta | ervenou zar 8§gkou

Vyhodnot en i expennergdvanidsiametom

- Na z8ktadeamioa vypadvatlasil etk ovvi,s| letdor ® p o«
m: geme kongpegteovy2, kGé ne sprs&vny

- Spracovigetanje apedeab@adhisn2pm avceuGnei sdaobr e .
- Nie je n8rolnl na | as, jedinou nutnosSou

pripojene na internet.
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- Mt ge byS veOmi dobrou pom?!ckoajvynsao kd £kl a
gkolvg&kl adnom .kurze fyziky

Z8ver

Pohybpr i aampssk ongt antnim zrTchl en2m poeprigmkehy b, |
za plsobeni a s ismey Idedp8hyke pri kteren®r ol scthih@®2S t ak, ¢
zr 1T chl e mgkeo ntgetlaenst ansthetv e Ok 0 s S |

Pri exper iaptomPahybasnd ngst ant nl nfl],zrdmer| & k ¥%ma l
pohyb telesa pohybuj %ceho saOvreorvinomesune fzy4
spr §wapleuasSk “mal i sme vzSahy medzi velilinami
pohyb telesa.

Ak o Natvitnisul mtko apl edomkupeomagn®asov® z§vi
polohyar Tchl osti ako funkcia |ado® pk makchbkenb
z8vislosti wvgetkTch torbocdhv okihn eprneattpi ackol d¢clehn avoe | g
i dent i fgrafavoNNaa Sz &ver m! geme kongtatovaS, §Jge sm

Literat %r a

[1] Fendt, WPohybsk o n gt a nt n infonline] (Hastbp@ramivw.walter
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[ 2] Ogvol dov®yvoMd. dol eryse®RITY kBratiskake ¢SBN 8R2% i k y
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[5(] Ogvopl MovBlechani ka elFynikal [n®rhloi me]dubth:6két upn® |
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[6] Ogvol détvsd i uMoh pole/Boli ky nemat i klaa b dNr§asto-dr nke | L
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(Vkol 8gach sme vyug2val. o b rwsvw.kegfbpittaras.coinn e ] Vo
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3 Zadanie projektu 2
T®ma projektu: Z8kon sily

CieNa z8klade ex ppetomDrenttlovlawrorsov, [gninglybov]

( d ost u ptip:@Bvww.\galterfendt.de/phl4cz/n2law_cz.htnjl] ) , overi S jeho
spr8&vwmyssvSgt | i S 1 1. NewtzorBezwrmo By sdavily, z &k omr ®
pohybsap&ceodorovne] rovine so z8vag?2m.

Moti vEicetae, &Kks® (obr¥3.192 i n

\II' '~ i
\‘v /)

Obr.3.1Mot i val nT zadahiu pgojekik § ko n( vdialsyt n§8 kol §¢g)

bl ohy:
1. Overte fyzik8l nu spr@Evwmhls SNewtl cert auv., preemydht
[onl]l i ne] tgh:Ovevtv. waiterf@ndtrdedphl4cz/n2law_cz.htjh]).
2.Vysvetlitil IZ8§kNbewtsdanov pohybovi z8kon.

3. UveNte, | o je pdymdkget om sk¥mani a
4. Zn8zornite sily, kt or ® saPpcs wboroane] nogine t el e s
Sso Z28w.ag

Las vymedzenil gdeRroj ekt :
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3128 konisg8VYiyh spracovania riegenia pr o]

Teoretick8 | asS$S

Nagim cijne Op ikl ®@de e xsppetomDremnhlovNMewtaonov, pohyb
[onl]l i ne] ( Wt /avivwavpatte®endhda/phl4cz/n2law_cz.htifl] ) , overi S |
fyzi k&1 nuv ysspwestvinios SI, 1 . NewazorBawrmo By saovly, z &k

na tel esosapohybddgrrscenej rovine so z8§vag?2m.

So zrTchlyédmimm kaomlr T sprogkte§t wtsdaovsat i etvgvami
v dynamike (zgr.dynamisi s i | a, s[Blhop@ oBeSc)H aarsiSkkyYsiapk @ b1 &y s
pohybu, tj. sk ¥am& vi sl 0sS med z asilamioFh y blotmo rt®e I ria s ne [
avyvol 8vaj ppohmeony ®hohstavu

Z8kl adnou ot8zkou dynamiky | e, prelo ur|
odpovede :ABrolt&z&ka teles§, hl avne ti e, ktor
apod avkpllnyivimlevtainf or mul oval z 8kl adoh@o eivkiamny dyn
telesana ktor ® p?t slbjadiujel | ac ble ®t & z8kyo nzaBBlksoitl tyo r T

vyjadruje dif:erenci 8l nu rovnica
F=—. (3.1)

T8t o rvowjndacrauj e ot annkchs2telpdas ®ma thelbesg
Vpr2zpade podmienkymkokRongnt nepgibamaBnostvni ca

F, =ma, (3.2
kdeaj e zrTchlRmii epdwdietsta.rovnice (3.2) S i mu
aplikujeme. Potom F, =Fj e vektorovl s¥% et (vislednica)

ptsolkiR&®aal en vopkatgee &tbylmt.na teleso pt?
vhn¥%torn® sily, ktorTmi ptsobi[d. jednotliv® | a

Ak natelesov ner ci 8§l budgp: s®bi Své n® teleso silou
stav deksa@heol eso sa bude polZybowasnse trelebh

“umer n® vI1 sl ednFeaje prtiseorbd akregr m@nmihemot nost i t el
:E. (3.3
m
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Zo z8kona sily je zrejm®, a@slyRBk kgdoz 88 nieo t
zrTchlenie telesu udeOuje, migeme vypol2tas$s
sily men2 swmomene]jchlésmSjel jeho hmotnosS v

mi erou jehovalb§rmatl moalgr §5hh mot nos S

Sila Fje vektorovsg8 fyzik8lna velilina, ktor 8§
materi 8l nych 6 ekgbmn yle hednglpu! 2 newt on, znal |
N = kg.m.s$2

T8 ist§ silartudeOuj dmbehesSmusrtzne zrlc
na tom, | i j e tel es opokojanalezoag d hayt tkeu. pZrsTodltelnd rai e
ptsobiacej sily.

Pohyb po vodorovngrovine

Na obr. 3.2 j e z n § zpohym éeleda hmotnostimp ohybuj “ceho
po vodorovnej rovinevd! s| edku spojeni a snk cez Bladikug 2 m h
(predpokl ad8me, ¢Jge kladka m§ zawédbadadaOn hn
s% nehigkj a® i agovs§ sil a hponesirEiFgjica hiaa gBdws& ¢4
plsobi acahmarestihFi§desi | a ¢ mtelesan®mastn F ek il an8

tlakovsg silFmFed: podilyodplay?2 naj YecseS v}ﬂll‘gﬁkﬂmo:, pr e

5 m —

] 1 4

F

n L
’ /-
Fg

Obr. 3.2 Pohyb telesa hmotnostip o hy buj Yaceho sa ypd! svloeddbkrw v ne

spojenia so zngEeeakipdkm hmot nost i

Najsk!r si nap2geme rovnice pre kago® teleso
sWstavy, jedmotsMMra@nsicley a

1. teleso hmotnostn:

Fg=(0,mg
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Fi=(Temg 0)

Fn=(0,Tmg

Fi1=(Fy 0)

2. teleso (zMEvagie) hmotnost.i

F,i= (0,TFy)

FqE= (0, mkg)

1. Newt onov pohybov¥ce Skaevskpre teleso pohyb

osx.1e mg Fr=ma (3.4)
y: mgi mg=0

l' 1. Newtonov pohsyob opvolh yzbSikjergnosigp rsea tve |l e
T F1+ mky = mia (3.5)

Sl&n2 m rovnia@s), vy ¥4 3 imeu nlang %@ dostaneme rovnicu
prezfi chl eni e pohybu tel esa
Te mgFi1 Fi+t mig=(Mm+mEg
g(mEl & M= (m+ mEg

a:M_ (3.6)
m-+ mi
Experiment8lna | as$S
Rozbor apletuDr uhT Newt onov pohybovl z8kon

Komuni kal nT pr o ¢httpr//iwevdvalterfekdt.die/ghfdiczan2lavez.htm[1]).

Prostredie agdetu

Prostredie apletu Dr u h T Newt onov p bry BV T p ozz8ksotn§ v a
zdvoch farebne odl2geniTch oblast 2,

Vzelenom poli sa nesa$aftdzag i¥S.t kMo ditKnailmid]l s8Y
meni t e On ® hrhoines ev odzktrik8a:n o s Sakoef@ienateniazdolu pod nimi

sa nachg8dza veOkk®dotg meniteOn® okno

27


http://www.walter-fendt.de/ph14cz/n2law_cz.htm

s =0,500m 0zt

o o~
W ]
e v
1)

— =
12 3 4 5
(s)

Obr. 3.3 Prostredie apletDr uhT Newt onov[llpohybovl z§k

Na ¢gltom polivazadujehmoeyv Y idti§glugi ev,oz3uket el n
(lierny obdQObheikenl d@bpd ®Gh.inlkePD gsdt onpiknyi sa zobr
al as pohybdoltredjeslaas tVi gl t ®ho poOa sa nach§c
alasu vwzB5Skh aa vipolet veOkogEhoivypehdt amrduw
hodnotou, ktor8 sa zobr gpz2aveqg dkasrtlie m? tpRdAOy kI
gr af z ® kiamlg o $ egako funkcad hays @ S(t), kttoot ov pr2pade 1
iprejden¥ dr 8hu.

Pred zaliatkom kagad®hwi Snep @lno fau (®d)s & tn€l me |
ovl 8da di gPriceh exgerimentwovgjddypger af  f unk | s=esf). Ako§vi s 1 o
n8hl e minié&s B2k us \SeZt, e lagodmnk seu ks& g e asrt eajvd ean §
voz2xk8&klvadnej kyji endter om) \kteo nidtCoj mo me ntsetps ¥Vaph a d e o ®)
na gaaigdo bieleho oknans§ z vimdnoty Ti e zap2 geme sAhpbabkas2m
hodnoty @®€eR sa tieto hodnodfygl egmes o ®n me me us
na i n® pokue tp@a k aj e me . Po namer an? mi ni m81I ne
ex per ingmehodn@dmigr af e peel ei Skos &ri akevwami S| al
krivku.

Fyzi ks®lrlwnosS apletu over 2 me apatuaamhan?2m
vypol 2tayedoshadamni@®e.do vzSahu

Overenie fyzik8lnej spr8vnosti apletu
Na apletesme si nastaviin a s | e d s | Yparar®tre:
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hmot nos $n=bd7g2 k a :

hmot nos Smz®0gagi a

koeficient gewPBEBVY®ho treni a
ak | i knut 2 netamhsmeapldtspustilid | o

VT s | edk y aioheryhadnoienie
Z8pi s:

m, =2179=0,217 kg

m, =100g=0,1 kg

m=0,363

g=981m.s?
a="?

Riegeni e:
o =(m i m)g
m, +m,
(0100kgi 0,3630,217kg).9.81m.s °
0,100kg+0,217kg
a=0,657m.s °

~

OdpoweN: nastavenich parametrdch m§ voz2k zrl

Vypol 2tan¥ hodsme powvnaishbdodiou,ektoi§a sbeailama aplete
(obr. 34).

-_—
I~
A s
[ e it Kfi

104 . Viofit kiivku
09+
08+
0B T
051 =
041
03+

£=0,500m 02+

t=1234s a1 4

a= %—f=l],ﬁ§?mfs’ N, 0,500m; 1234s
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Obr. 3.4 ProstredigapletuDr uhT Ne wt o n o v[1]goxbbyarenou fiodnpt€uk o n

zr 1 c hvloezreikaa

Na apletesme postupne menip ol ohu svoegit eNamgr a8® hodnot
sal asu ktor ® possrkeytsij doaphbaldnkipjliBnedr aaf | asove
z8vidrg8byirovnomer neszst)lobri35)en®ho pohybu

Tabu®kHodnot yalda s8ua yne maaple® [1]

LZs
merania 1 2 3 4 5 6 7 8
sm 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
Zavislost drahy rovhomerne zrychleného pohybu
telesa od casu s = s(t)
0,95
0,85
0,75 //
T 065
“ 0,55 /
© /
£ 045
.E /
O 035 /
0,25 /
0,15
0,05 J
0,39 0,59 0,79 0,99 1,19 1,39 1,59 1,79
Cas t(s)
Obr.35Gr afick® zn8zornenie | asovej z8vislosti

telesas = S(t)

Postupnou zmenou koeficienfamy k o v ® h oapleter(tatn 3.2) privmasa v e n 1 ¢ h
hodnot 8ch hmaont nmn218 ¢)iaz Swoazpgikaa 1l (@0 g) s me
dok8§8zagliafomez8vislosti veOkosti agmghoe®@ha \
3.6). Mkaefidienes) Imry & o lveRidappritktarej sa
veguenjposharoidniolt &rcihe

exper.i

trenia je priamkd o b r .

vozpgrki zvolenlch vt edy

veOkosS ', 006 m. s
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TabuOkkHo®Bn®ty veOkwovsz akoalicedagmly&mivd®ho treni a |

na aplet [1]
L2s
merania| 1 2 3 4 5 6 7 8 9
e 0 0,100 0,160 | 0,200 | 0,260 | 0,300 | 0,360 | 0,400 | 0,460

a/m.s“| 3,095| 2,423 | 2,020 | 1,752 | 1,349 | 1,080 | 0,677 | 0,408 | 0,006

Zavislost vel'kosti zrychlenia vozika od koeficienta
smykoveého trenia

3,5
-
2 ~.
1,5 \\
1 ™~
0 \

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Zrychlenie o [m.s?)

Koeficient Emykového trenia i

Obr.36Grafick® zn8zornenie z8vi sk 0kkoelicieciee Ok ost i

gmykov®ho trenia

Vyhodnotenie vIsl edsagetomexperi mentovani a

ZrTchl eni eagveytpooni 2@ n®hodujyepoddnank @kl ad?!
t e -droi sea ddeon 2vne3Bp h umdpotvrgilif yzi EpFr BunosS apl et u
Uk8g8zali same , | @yeovgerjafz8vi sl osti dr8hy rov
s=s(t)jel asS krivky,parkbolar 8 sa nazlva

Danl jagpljeednoduc,hokit pro¥n® mk@punovyyugi Sovan?
Newt onovho pohybov®h®& mz §k®ma. jiBd aoed une§hr soal
na | aisnouj edut nosSou akt®? vmmayS Jpaovpahdiepi¢ 0 gr am

na internet.
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- Apletj e fyzik8l ne spr §cezyaaunSvmjvi . Princ2p or
veOmi rTchlo pochopiS.
Z8ver

Z11. Newt onova pazBpyhav &hd yz&koeme, Jge ak na
k on ¢ngvainst| e dFntélesssa poaybupk o n gt azntincThm e n2 m
Svyugit2m vzydyaNaloygie¢hodr@h2sl ugenstva (vo
vrozoberanom apletBr uhT Newt onov [IJpsejebovwduezBkomaklto
zn8zowypdliz2tali sme veOkosS zolvehliéni a mgohyhk
sprg&vnosS dan®hooramlidtyusm&t or ® plsobia na
sapovodorovnej rovine so z8vag?2m.
Pomocou apletunt e mei £kKj¥%ma S v pnia pohyb telessPrriea n§r ol nej ¢
migeme VyugniaS sakp¥peatun tréeia na zi chlenie. Pre hodnoty hmotnosti
v 0z emk=a217glaz § v dngFHO0g)kt or ® sme pom@ixli mg§vomavhpadln
koeficeneg my k ov®&d i a, pr i ktoje®4. sa voz2k egte p

Na z8ver migeme kongtatovaS, ¢ge sme cieO
Literat Yar a

[1] Fendt, W.Dr uhT Newt onov, plodiylbiowdnh: tE/dvesmwaitep n ®
fendt.de/phl4cz/n2law_cz.him ci t ov @r2®3)d Ra 30.

[ 2] Ogvol dov®yvoMd. dol eryse®RITY kBratiskake ¢SBN 8R2% i k y
2114X.

[3] Schauer, F.Gt “%di um r e § | in gyodmikapNo§8hvyoboavbko r a%:l- 0 me |
zmechaniky( i nt ernT mat efna®). KF PdF TU v

[4] Holliday, D. i Resnick, R.i7 Walker, J.Fy zi k a, L8st VUIIUMMe c hani
Prometheus. Brno ISBN 8214-18680.

[()Feynman, P., R., Leighton, R. fyzikAsSe gSeannidnsi,
pS2klady, Fragment72004050aha, 2000. | SBN 80

[6) Kr empaskd. Ul dJte@ pr2rodnich vBratidavapTY®l tr et
Uni versitatis Tyrnaviensi s, S v drhawd aVEDY,pr ac o v
vydavat e @681i.vISBNS7880.8082440-2.
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(Vkol 8gach sme vyug?2val.i o b rvavw.kegfbpittwres.comn e ] Vo
citovan®20t3BRab 3&Glkay ®ri e Smart Notebooku.)
4 Zadanie projektu 3

T®ma pr Bghybkekesa po naklonenej rovine

Ciea z8kl ade exsppetonmiahlt owvem§ a[roonvliinnae ] (dost
http://www.walterfendt.de/phl4cz/inclplane_czaht[1]) , overi S jeho fyzik

apresk¥maS pohyb telesa po naklonenej rovine
Mot i v Sizyfod :p 0 g 2@scykby@tgskySisyphusbolvg r ® c k e j hmdigat ol - g i
synAiolaaj eho mangel ky BpaveKgr BE@buliabaytsa@elQm pr e

pre3ti |l gr ®eakgkdn bda maspl zastresepSodsvet 2 kot uOaS do
(obr. 4.3 , ktorl sa pred vrcholom v{gdy ve, alét i | S
zbytolnejipyBoeskgBzpr 8§sa) .

Gi kml kaopecSigli#apvi ako naklonen8 rovina.
rovine kon8me tak¥ ist¥% pr8cu ako bez nej,
po dlhgej dr 8he.

Vedel i by ste uviesS niektor ® prakickosmoby u |
g iote?

Sizyfos

L )8

(N

Obr.41Mot i v al nT zadahiu pojekitkohyktelesapo naklonenej rovine
(vliastng kol §8¢g)
bl ohy:
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1.0verte fyzik8l nu spN8khossnagloetlii mahFe ndto.
na: http://www.walterfendt.de/phl14cz/inclplane_cz.h{i).

2Presk¥Ymajte pohyb telesa po naklonenej ro
3.Pr es kevansaijlty, ktor popydbabisaenaat pbesakl| onel
4.0bjasnite probl ®m trenia na nakl onenej ro

5 Uv e Ntesssybegnommigedee ytyuginz&é smakl onenej r
Las vymedzenil gdeRrojekt:
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4.1 Pohyb telesa po naklonenejrovinéen 8vr h spracovania ri e

projektu

Teoretick8 | asS$S
Nagi m c,inaO o dxpemmentovaniafsy z i k § | ny m Nlaskv @ neml§e tr om |
[onl]l i ne] (htpd/sviwwplter@ndtrde/phl4cz/inclplane_cz.htft]), over i S | e hc
fyzi k8l nuwp s ps B hylatdeSappo naklonenej rovine.

Nakl onenp8trrevimead zi jUejdBneobdyul cohn®svtatgvekojteg i [

Egypte vyug2vali nakl onen¥% rovinu podi stavan

Podmi enky rovnovsghy aNal dgjedad oakeineh stonvojn
vypracoval ug Archi m®d®s zo Syr ak¥%z. Gal i
pri urlovan?2 tiagov®ho zRisecvbBlVibmnbBaoPri mFopa
rovinag i rmporka@®k t i ¢ k bru42) atsh &ugipre maest Ramani e SagkT
smerom nahor madol uOahluje chtdzu alebo jazdu do vV

teliesz kopcaapod

Obr.42Uk 8gky vyugitiapnaktoocé&oej gi voitey (vI a

V mechanike sanaklonn r ovi nmaprv yu g2 v a
- na demongtr8ciu rozkladu tiagovej sily na

- na meranie tiagov®ho zrTchlenia,
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- naur | o kaeficemg my kov®ho treni a,
- navysvetlenie pohybu telesa na naklonenej rovine,
- nademongtrovanie z8kladnTch z8konov mechan
Nakv8der p ohyb ol %8 ipo nakdonemeprdvond& o k(a mi h u, k eN
pr8§ve zal 2mpd s pdtRaygboorgkSslim& t | ad op  dFs asliak y
gmykov®he trenia

Obr.43Zn8g8zornenie s2z2| p!s olsdpacaklandnejroee t el es o

smerom nadol

Pr e n 8 gaobrrdZpl afdk 2

Fo+Fi+Fo=ma (4.1)
Po wWprave do dvochl chovieket opayaostatboe:goksy? v g et k
X: :
y:

Suv8gen2m s mer oosixaypodnaestamemigo vk

po Yapr ave:

(4.2)
(4.3)
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