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toze nasa Zem obieha okolo Slnka rychlostou, ktorej smer a hodnota sa po-
merne malo menia, a pretoZze sa okolo svojej osi otdca aj pomerne malou
uhlovou rychlostou, pri rieSeni mnohych mechanickych dloh mézeme s dosta-
todnou presnostou aj stradnicovy systém viazany na nasu Zem pokladaf za
inercialny.

Mnohé mechanické javy velmi presvedéivo naznaéuji platnost zdkona
zotrvadnosti, ktory v8ak jednako bezprostredne experimentalne nemozno
overit, lebo 1. stradnicovy systém viazany na Zem nie je dokonale inercidlny
a 2. podmienky pokusu nemozno volit tak, aby na pozorované teleso iné
telesa vobec neposobili. Platnost zakona zotrvaénosti potvrdzuje iba dokonald
zhoda désledkov so skutoénostou, ktoré z neho vyplyvaji. Stav pokoja telies
vzhladom na povreh zemsky, ktory pozorujeme denne na réznych predmetoch,
nie je podmieneny tym, Ze na tieto telesid nepésobia nijaké vonkajsie vplyvy.
ale tym, Ze sa tieto vplyvy prakticky navzajom kompenzuji. Ostavajiice
vysledné pdsobenie ma za nasledok, ze teleso sleduje pohyb prisluSného miesta
povrchu Zeme, pricom — ako uZ vieme — stradnicova ststava viazans na
zemsky povrch nie je, presne vzaté, inercidlna. Na teleso, ktoré pokojne stoji
na podlahe miestnosti, pdsobi prifazlivost zemské, ale aj odpor podlozky,
ktory vplyv zemskej pritazlivosti prakticky rusi.

Omnoho TahSie nez o platnosti zdkona zotrvacénosti pre pohyb vzhladom
na vhodne zvolené teleso mdzeme sa presvedéit o jeho neplatnosti pre pohyb
vzhladom na telesd, ktoré vzhladom na predo$lé st v nerovnomernom pohybe
translaénom alebo sa otddaji. Gula spoéivajuca na vodorovnej podlahe Zelez-
ni¢ného vozna sa rozbehne smerom k lokomotive, ak vlak zmenSuje svoju
rychlost, a v smere opa¢nom, ak sa rychlost vlaku zviésuje. Ak vlak zatada
vlavo, gula odbehne vpravo.

2.2, Zakon sily. Newtonov zdkon sily vo formulacii platnej pre hmotny
bod hovori: Sila pdsobiaca na hmotny bod je dmernd sucinu jeho hmo'nosti
a zrijchlenia, ktoré mu udeluje.

Touto vetou vysloveny obsah Newtonovho zakona sily vyzaduje blizsie
objasnenie, pretoze sa tu hovori-o sile a hmotnosti, fyzikalnych to veli¢inach.
s ktorymi sme sa este vyslovne nezaoberali.

Z Newtonovho zakona zotrvacénosti vyplyva, Ze len pdsobenie inych telies
moéze zmenif pohybovy stav telesa pohybujiceho sa vzhladom na inercidlnu
suradnicovi ststavu uréitou rychlostou. Na druhej strane aj v dennom
zivote hovorime, Ze ak chceme zmenit pohybovy stav telesa, napriklad ak
chceme uviest teleso z pokoja do pohybu alebo zmenit jeho rychlost, musime
na teleso posobit silou, ktord podla svojich zmyslovych vnemov pokladdme
za tym vicsiu, ¢im rychlejsie menime rychlost, t. j. ¢im védsie je silou vyvola-
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vané zrychlenie. Preberajic pojem sily z beznej re¢i do svojich fyzikalnych
Gvah, nazyvame vo fyzike silou pdésobiacou na dané teleso fyzikalnu veli¢inu
vektorove] povahy, charakterizujticu tie G¢inky inych telies, ktoré sa médzu
prejavit zmenou jeho pohybového stavu. Pritom smer sily stotoziujeme so
smerom zrychlenia, ktoré sila vyvolava, a bod telesa, v ktorom sa silové Gdinky
bezprostredne uplatiiuji, nazyvame pdsobiskom sily.

Zo skusenosti vieme, Ze tie isté vplyvy (napriklad posobenie svalov éloveka
a zivodichov), ktoré za vhodnych podmienok menia pohybovy stav telies.
pri podsobeni na tak nazvané pruzné telesd menia aj ich tvar a rozmery,
¢ize — ako hovorime — ich deformuji. Jednoduchy a velmi nazorny pripad
silového pdscbenia dostaneme, ak si predstavime, ze tuhé teleso spocivajtice
na dostatotne hladkej vodorovnej podlozke uvédzame do translatného pohybu
po tejto podlozke pomocou pruzného lanka (ocelovej spiraly), upevneného vo
vhodnom bode telesa tak, aby vznikol sty translaény pohyb. Pri takychto
a podobnych pokusoch sa presvied¢ame, Ze smer zrychlenia geometrického
stredu pravidelného telesa je rovnobezny so smerom lanka pripevneného na
teleso, ako aj o tom, %e pri rovnakom zvidSeni dizky pruzného lanka (ocelovej
Spiraly) aj zrychlenie udelené tomu istému telesu je rovnaké. Pruzné lanko
svojim smerom a prediZenim dovoluje ndm teda kontrolovat, a to ovela
presnejsie nez nafe svalové pocity, ¢i v dvoch réznych pripadoch sily poso-
biace na tuhé teleso st rovnaké.

Po tychto pripravnych dvahach majme teraz na mysli dve telesd, 7, a 75,
a pdsobme na ne postupne silami S; a S, (symboly 8, a S, st len ,.mena’*
tychto sil, nie vSak ich hodnoty, pretoze sme este nezaviedli predpis na meranie
sil) tak, aby vznikol ¢isty translaény pohyb. Prislusné zrychlenia nech maju
absolitne hodnoty ;. podla tabulky

|, T,
Silan
2 | A1 Qg

v ktorej napriklad zrychlenie a,, je zrychlenie udelené silou §; telesu 7',.
Konanim pokusov sa moézZeme presved¢it, Ze je splnend timera

Ay 2 gy = Qg Ay (1)

Tato Gmera je vlastnym obsahom Newtonovho zékona sily. Hovori, Ze po-
diel absolitnych hodnét zrychleni, ktoré dve rézne sily udeluja tomu istému
telesu, od zvoleného telesa nezavisi. Je preto prirodzené z dvoch sil pokladat
napriklad druhd za nasobok prvej sily podielom zrychleni a, a a,, ktoré ony
tomu istému telesu udelujd, t. j. pre ich hodnoty F, a F, pisat imeru

o oilly==ity 20y
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rovnocenni 80 vZorcom
F,= '?&2'14‘1
ay

Na meranie sil podla prave opisaného spdsobu (dynamické meranie sil)
treba uz len zvolit nejaku silu za jednotku sily. Ak zvolend jednotka sily,
ozna¢me ju F;, udeluje nejakému telesu zrychlenie @, a merana sila udeluje
tomu istému telesu zrychlenie @, je hodnota meranej sily ¥ urcend vzorcom

a
ﬁ‘ - _"v}v 9)
o 1 (2)

Umern (1) mézeme viak upravif na tvar

11 @ (g == Ogy = Ogp (3)

Vtomto tvare pisany vztah medzi zrychleniami, ktoré udeluji dve roézne sily
dvom réznym telesam, vyjadruje, Ze podiel zrychleni, ktoré teraz id ista sila
udeluje dvom rdznym telesam, je od sily nezavisly.

Ak sa nejaké teleso za posobenia nejakej sily dostava do pohybu, ktory sa
vyznaduje wvelkym zrijchlenim, hovorime, Ze teleso ma len mald Amotnost.
Ak toto zrychlenie je malé, hovorime, Ze teleso mé velka hmotnost. Hmotnost
telies (budeme ju znacit pomocou pismena m alebo M) je fyzikalna veli¢ina,
ktord vyjadruje jednu z najddlezitejsich vlastnosti materidlnych telies, a podla
toho, ¢o sme prave povedali, charakterizuje odpor telies proti zmenam ich po-
hybového stavu. -

S ohladom na timeru (3) pri merani hmotnosti telies mézeme postupovat po-
dobne ako pri merani sil: hmotnosti telies méZzeme pokladat za nepriamo
umerné zrychleniam, ktoré im té ista sila udeluje, ¢ize ak nejakd sila dvom
rozli¢tnym telesim udeluje zrychlenia @, a a,, mbézeme pisat pre ich hmotnosti
umeru

My My = Gg : Gy

z ktorej pre hmotnost druhého telesa vyplyva

Ak sme teda uz za realiziciu jednotky hmotnosti zvolili nejaké teleso,
ktorému Tubovolné sila udeluje zrychlenie a, a ta istd sila telesa s hTadanou
hmotnostou zrychlenie a, je

@y

o e (4)

kde m; je oznacenie zvolenej jednotky hmotnosti.
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Vzoree (2) vyjadruje predpis na meranie sil pomocou Iubovolne zvolenej
jednotky sily, vzorec (4) predpis na meranie hmotnosti tieZ pomocou Iubo-
volne zvolenej jednotky hmotnosti a obidve merania sa zakladaji na Newtono-
vom zakone sily, vyjadrenom zatial pomocou tmery (1), resp. (3).

Majme teraz na mysli lubovolné teleso o hmotnosti m, teleso predstavujice
jednotku hmotnosti m, a pésobme na tieto telesa I'ubovolnou silou F a silou
jednotkovou F;. Oznadenie prislusnych zrychleni nech vyjadruje tabulka

m my
Fla GByy
Fy| ay A1y

Ako uz vieme, st potom splnené vzfahy

F=—a a
Q1% (®)
MGy
m = ——
5 (b)
a
@Gy = Gyy 201y (c)

Ak delime rovnicu (a) rovnicou (b) a sidasne pouzijeme aj umeru (c), dosta-
neme

P _Fa a__ T

. = ——a="FLa
m A1 MyAyq my @y,

alebo
F = kma (5)

Pretoze silu F a teleso s hmotnostou m sme zvolili Iubovolne, vysledok (5)
ma vSeobecni platnost. Predstavuje iné vyjadrenie obsahu Newtonovho
zakona sily a hovori: Absolitna hodnota sily je imernd sdéinu hmotnosti
telesa konajuceho translaény pohyb, na ktoré sila uéinkuje, a absolitnej
hodnoty zrychlenia, ktoré mu sila udeluje. Pripomienke, Ze vo vztahu (5)
vystupujuica sila pésobi na teleso, ktoré je stale v transla¢énom pohybe, mézeme
sa vyhnut, ak toto teleso nahradime hmotnym bodom. Vysledok (5) mézeme
teda vyslovit aj takto: Absolitna hodnota sily pésobiacej na hmotny bod je
umernd suéinu jeho hmotnosti a absoltitnej hodnoty zrychlenia, ktoré mu
sila udeluje. Silu sme v8ak zaviedli do svojich dvah ako vektor, ktorého smer
je suhlasne rovnobeiny so zrychlenim, ktoré vyvoliva. Newtonov zakon
sily mézeme preto pisat aj vo vektorovom tvare

F = kma (6)
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2.3. Jednotky sily a hmotnosti. UZ v tvode sme pripomenuli (¢l. 5), Ze
hlavné jednotky odvodenych fyzikdlnych veli¢in v kazdej sistave jednotick
s uz dané ich definiciami a na tom istom mieste sme si uvedomili, Ze ak
chceme, aby vo vztahoch vyjadrujicich fyzikalne zdkony nevystupovali pre-
byto¢né konstanty umernosti, nemézeme ani pre véetky — podla svojej po-
vahy zakladné — veli¢iny volit ich jednotky Iubovolne. Ak teda chceme,
aby vo vyjadreni Newtonovho zakona sily, danom vzorcom (2.2.6, t. j. vzo-
rec 6 z Casti 2.2), nevystupovala konstanta tmernosti k, mézeme to do-
siahnut napriklad tak, Ze za kvantitativne vyjadrenie sily zvolime priamo
suéin f = ma, ktorému je sila imerna, stc¢in hmotnosti telesa, na ktoré sila
posobi, a zrychlenia, ktoré mu udeluje. Tym vsak sila, ktora podla svojho
vyznamu je fyzikalnou veli¢inou zakladnou, nadobtda charakter veli¢iny
odvodenej a Newtonov zakon sily dostava jednoduchsi tvar

f = ma (1)

Budeme ho pouzivat v tomto tvare.

V suastave SI zakladnou jednotkou hmotnosti je 1 kg, hlavnou jednotkou
zrychlenia je 1 ms—2. Hlavnou jednotkou sily je preto sila, ktora telesu hmot-
nosti 1 kg udeluje zrychlenie 1 ms—2; nazyva sa newton (N). Rozmer sily
je [f] = KMS-2.

Zo vzorca (2.2.5) vsak vyplyva, Ze spravny je aj vzfah

1 F r
m = —
a

T

Slovami: Hmotnost telies je imerna podielu absolitnej hodnoty sily, ktord
na teleso (hmotny bod) posobi, a absolitnej hodnoty zrychlenia, ktoré mu
sila udeluje. Aby sme odstréanili kon$tantu tmernosti £ zo vztahov (2.2.5)
a (2.2.6), moézeme namiesto jednotky hmotnosti Tubovolne zvolif jednotku
sily a hmotnost telies vyjadrovat podielom G = F/a. Hlavnou jednotkou
hmotnosti ako formalne odvodenej veli¢iny je potom hmotnost telesa, ktorému
zvolenéd jednotka sily udeluje jednotkové zrychlenie.

Okrem ststavy SI sa vo fyzike dnes este stdle pouzivaju aj rézne trojjednot-
kové gram-centimeter-sekundové sistavy (sustavy CGS), v ktorych vSetky
elektrické a magnetické velidiny, teda aj elektricky prud a elektricky naboj,
maji odvodené jednotky. Vo vietkych CGS-ststavach Iubovolne volenymi
jednotkami si 1 em = 0,01 m ako jednotka dizky, 1 g = 0,001 kg ako jednotka
hmotnosti a 1s ako jednotka dasu. Vo vietkych tychto ststavich zékladnou
jednotkou sily je preto sila, ktora telesu hmotnosti 1 g udeluje zrychlenie
1 ecms—2. Nazyva sa 1 dyn:



