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ktord md rovnalki hodnotu ako sila f, @ leZt so silow f, v tej istej priomke, md viak
opacnyy smer. Je teda vidy

flz_‘fz (1)

Vztah (1) nevyjadruje v8ak tplne obsah zakona akcie a reakcie, nevy-
jadruje, Ze sily f, a f, p6sobia v spolo¢nej priamke.

Aby sme aj tato okolnost mohli vyjadrit nejakou rovnicou, zavedieme si
uz na tomto mieste pojem momentu sily vzhladom na bod. Momentom sily f,
posobiacej v nejakom bode A4, vzhladom na bod O budeme nazyvaf vektorovy
sudin

D = rXf (2)
kde r je polohovy vektor posobiska A sily f vzhladom na bod O (obr.2.2).

Pre stidet momentov sil f, a f;, ktorymi na seba poésobia nase telesd 4 a B,
vzhladom na Tubovolny bod dostavame

riXfy 4 raXfy = —rXfy + raXfy = (r,—r)Xf; =0

lebo vektor r, — r; = ry, je so silou f, rovnobezny.

Obr. 2.1 Obr. 2.2

Sily akcie a reakcie okrem vztahu (1) spix‘iajﬁ teda aj rovnicu r;Xf, =
= —r, Xf,, alebo ak tieto momenty oznac¢ime D, a D,, rovnicu

D, =—D, (3)
ktora vyjadruje, Ze sily f, a f, u¢inkuji v jednej priamke.
2.5. Skladanie sil pdsobiacich v jednom bode. Newtonov zidkon sily ani

v tvare f = ma nehovori, Ze sa sila posobiaca na hmotny bod rovna suéinu jeho
hmotnosti a zrychlenia, ktorym sa pohyb hmotného bodu za pdsobenia sily
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vyznacuje, ale ze sa rovna sicinu hmotnosti hmotného bodu ‘a zrychlenia,
ktoré mu sila udeluje. Ak teda chceme, aby symbol a znadil zrychlenie za
posobenia sily, musime pisat Newtonov zakon sily v tvare

f = m(a— a) (1)

kde a, je zrychlenie bez pésobenia sily f, ktoré sa nerovna nule napriklad
preto, Ze okrem sily f G¢inkuji na hmotny bod este iné sily, alebo preto, lebo
pohyb bodu nevztahujeme na inercidlny systém. Vzfah (1) moéZeme pisat
aj takto

a=°o+~f“ (a)

m

Predstavme si, Ze nejaky hmotny bod hmotnosti m z nejakych, ndm nezna-
mych prié¢in pohybuje sa vzhladom na nejaka Iubovolne zvolent stradnicovi
sustavu so zrychlenim a,. Podla toho, ¢o bolo prave povedané, ak na hmotny
bod zaéne tGéinkovat aj sila f;, bude zrychlenie pohybujticeho sa hmotného
bodu

°1=°o+'7n_‘

a ak pridame este dalie sily f,, f; aZ f,, bude toto zrychlenie

fig B o B

m m m m

(b)

a, = a, +

Sila, ktord sama zmeni p6vodné zrychlenie a, na zrychlenie a, a ktorej Gdi-
nok na priebeh pohybu hmotného bodu je teda totozny so spoloénym téinkom
vSetkych sil f;, f, az f, (a na poradi ich pridavania zrejme nezdlezi), nazyva
sa ich vyslednicou (rezultantou), sily f; jej zlofkami (komponentami). Podla
svojej definicie vyslednica f, sil f; splita teda rovnicu

f,
a,=a,+ " (c)
Z porovnania rovnic (b) a (c) dostavame velmi dolezity vysledok
f,=2f; (2)

slovami: Vyslednica sil pésobiacich na hmotny bod sa rovnd ich suctu (ako vek-
torov).
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Vysledok (2) sa v niektorych priruckach fyziky poklada za zakladny fyzi-
kalny zakon (axiéom silového rovnobeznika). V skutoénosti, ako sme sa pre-
sveddili, je to dosledok nezavislosti silového pdsobenia, ¢o je viak uz vyjadrené
samotnym Newtonovym zakonom sily.

Obr. 2.3 Obr. 2.4

Obr. 2.3 znazornuje graficku konstrukeiu vyslednice dvoch sil pomocou silo-
vého rovnobeznika, obr. 2.4 konstrukeiu vyslednice véésieho poétu sil pomocou
silového mnohouholnika. Na obr. 2.5 s znazornené sily, ktorych vyslednica
sa rovna nule. Ich silovy mnohouholnik je uzavrety. Vyslednica dvoch sil sa
teda rovna nule, len ak obidve sily maji rov-

naké absolitne hodnoty a opaéné smery, &ize A2 f, "

ak je fy = —f;. Vyslednica troch sil, ktorych \\/ :

priamky nelezia v jednej rovine, sa nikdy ne- P

rovna nule. / '
Prave tak ako niekolko sil pésobiacich na f,

hmotny bod moézZeme nahradit jedinou silou.
ich vyslednicou, mézeme danu silu nahradit
vadsim pocétom sil, jej zlozkami. Ich vektorovy
stdet sa rovna danej sile. Pri rieSeni mnohych tloh ¢asto rozkladame sily
na dve alebo tri ich zlozky. napriklad rovnobezné s osami zvoleného sirad-
nicového systému.

Vztah (b) mozno upravit na tvar

Obr. 2.5

Zf; = m(a — a,) (3)

Ked v nom Xf; znamena stdet vsetkych na hmotny bod posobiacich sil. a, je

zrychlenie pohybu hmotného bodu vzhladom na zvoleny suradnicovy systém,

ak na hmotny bod netdéinkuje nijaka sila. Ked sa pohyb vzfahuje na iner-
cidlny systém, je stale a, = 0 a rovnica (3) sa zjednodusuje na tvar

Zf; = ma (4)

Ak teda checeme, aby v rovnici (4) zrychlenie a bolo zrychlenie nie silami
vyvolané, ale skuto¢né zrychlenie pohybu hmotného bodu, musime vztahovat
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pohyb na inercidlnu stiradnicovi sustavu. Inaksie pri rieSeni dloh mechaniky
treba vychadzat z rovnice
2f; = m(a — a,) (5)

O urdite] moznosti zachovania platnosti rovnice (4) aj v pripade ne-
inercialnych siradnicovych ststav sa pouéime v ¢&l. 2.15.

2.6. Podmienky rovnovahy hmotného bodu. Hovorime, ze hmotny bod je
vzhladom na nejaké teleso (sturadnicovy systém) v rovnovahe, ak sa jeho
poloha vzhladom na toto teleso s ¢asom nemeni. Jeho rychlost a zrychlenie
vzhladom na toto teleso st potom nulové:v = 0a a = 0.

Ak suradnicovy systém viazany na toto teleso je inercidlny, podla vztahu
(2.5.4) aj vyslednica sil pdésobiacich’ na hmotny bod sa za rovnovahy rovna
nule. Podmienkou rovnovahy hmotného bodu vzhladom na inercidlny surad-
nicovy systém teda je, aby sa vyslednica sil posobiacich na hmotny bod rov-
nala nule, ¢ize aby bola splnena rovnica

Xfi=20 (1)

Ked vsak stradnicovy systém, vzhladom na ktory polohu bodu mame na
mysli, nie je inercidlny, z podmienky a = 0 a zo vztahu (5 ¢l. 2.5.) dostavame,
ze za rovnovahy hmotného bodu vzhladom na neinercialny stradnicovy

systém musi byt
2f; = —ma, (2)

Ak teda chceme udrzat hmotny bod v rovnovahe vzhladom na neinercialny
stradnicovy systém, musime na hmotny bod posobit silou vo vSeobecnosti
réznou od nuly. Tato sila je potrebna, aby hmotny bod sledoval pohyb neiner-
cialneho stradnicového systému, ktorého jednotlivé body sa vo vieobecnosti
pohybuji s nenulovymi zrychleniami vzhladom na inercialny suradnicovy
systém.

Osvetlime si vec pomocou dvoch jednoduchych prikladov. Ako sme uz pri-
pomenuli (¢l. 2.1), stradnicovy systém viazany na nasu Zem mozno prakticky
pokladat za inercidlny. Predstavme si najprv, Ze po vodorovnej priamej trati
sa pohybuje vlak konstantnou rychlostou. Suradnicovy systém viazany na
Zelezniény vozen je potom tiez prakticky inercialny, a ak na podlahu vozna
polozime nejakt gulu, ona ostane na svojom mieste, ¢o sthlasi s vysledkom
(1), lebo na gulu okrem jej vahy posobi aj reakcia jej podlozky. sila rovnako
velka, avSak opacéného smeru.

Predstavme si teraz, Ze vlak zvédsuje svoju rychlost, takze zrychlenie jeho
pohybu je a. Keby na gulu, ktori sme polozili na podlahu vozna, ani v tomto



