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UVOD

V predkladanej vysokoskolskej ucebnici st spracované vybrané kapitoly predmetu
,lechnickd mechanika® Casti kinematika a dynamika. Je uréena Studentom denného ako
aj externého §tadia v prvom a druhom stupni Studia a pre predmet Aplikovana mechanika
v tretom stupni Stidia na Technickej fakulte Slovenskej polnmohospodarskej univerzity
v Nitre. V sulade s u¢ebnymi osnovami ucebnica nadvézuje na poznatky zo statiky, ktoré boli
spracované v ucebnici Technickd mechanika — Statika.

V ucebnici st uvedené zakladné poznatky z kinematiky a dynamiky bodu, sustavy bodov,
dokonale tuhého telesa a sustav telies v rozsahu, ktory je v sulade s obsahovou napliou
predmetu technickd mechanika prednasaného na technickych fakultach. Vo vicsine kapitol je
pouzity vektorovy pocet. Strucénost’ ajednoduchost’ vykladu umoznuje Studovat’ vacSinu
kapitol samostatne a nezavisle.

V tivodnych kapitolach kinematiky su spracované zakladné poznatky pohybu bodu ako
aj pohybu tuhého telesa. Tieto poznatky st ddlezité na osvojenie si rieSenia kinematiky
rovinnych mechanizmov, predovsetkym grafickych sposobov riesenia, o je aj ich hlavnym
cielom.

Uvodné kapitoly dynamiky st venované zakladnym poznatkom dynamiky hmotného
bodu a sustavy hmotnych bodov, ktora bola vybudovana na doslednej aplikacii druhého
Newtonovho zékona. Zakladné principy tvorby pohybovych rovnic pomézu Studentom
v osvojeni si problematiky dynamiky tuhého telesa ako aj stistavy telies. a metod ich rieSenia.

V predlozenej uCebnici su uplatnené vSeobecné zasady: naucit’ Studentov zakladné
principy kinematiky a dynamiky tuhého telesa resp. sustavy telies a tym naucit’ Studentov
tvorivym sposobom mysliet. Pouzity pristup by mal umoznit’ Studentom pochopit’ prednasanu
latku tak, aby dokazali mechanické javy opisat’ a vysvetlit. Studenti by mali na zaklade
axiom a zakonov mechaniky vediet tieto javy kvalitativne aj kvantitativne popisat’ a takto
ziskané¢ vedomosti z mechaniky tvorivo aplikovat’ pri rieSeni konkrétnych uloh technickej
praxe. Zuvedeného ddvodu su niektoré postupy rieSenia uvadzané na konkrétnych
prikladoch, ktoré ju po praktickej stranke dopliiaju. Na uspe$né zvladnutie spracovanej
problematiky sa predpokladaju primerané znalosti z vy$Sej matematiky, prednaSanej na
technickych fakultach univerzit, vratane znalosti zdkladov vektorovej algebry. Touto cestou
sa chceme opit’ pod’akovat’ byvalému spolupracovnikovi a pedagdgovi TF SPU prof. Ing.
Jozefovi Sestakovi, CSc., za poskytnutie podkladov a pisomny sthlas s ich zapracovanim do
ucebnice. To umoznilo autorom zostavit’ tiito u¢ebnicu a samozrejme prispelo to aj k zvySeniu
jej kvality. Ucebnica je zostavena z uvedenych podkladov ako aj z prednaskovych materialov
autorov v sulade s u¢ebnymi osnovami.

Predpokladame, Ze ucebnica bude vhodnou ucebnou pomoéckou pri Studiu tohto
predmetu, ¢o je jej hlavnym cielom.

Obidvom lektorom vyjadrujeme srdecné pod’akovanie za pripomienky a konstruktivne
navrhy.

Nitra november 2016 Autori



Historicky uvod

Kinematika a dynamika st Castou mechaniky, v ktorej sa skima pohyb hmotnych bodov
a tuhych telies. Kinematika skiima a popisuje rozne druhy pohybu hmotného bodu, alebo
tuhého telesa z hl'adiska jeho polohy, ale nezaoberd sa pri¢inami pohybu. Vysledkom
kinematickej analyzy su potom dislokacie hmotného bodu (Casti mechanizmu, tuhého telesa)
a jeho rychlost’ a zrychlenie. Hmotny bod moze reprezentovat I'ubovolny bod pohyblivého
mechanizmu. Vyuzitie analytickych kinematickych metéd je hlavne v analyze a syntéze
rovinnych a priestorovych mechanizmov ako aj v analyze zrychleni pri relativnych pohyboch
tuhych telies.

V dynamike sa skiima pohyb tuhych telies, alebo ststavy tuhych telies v zavislosti od
pdsobiacich sil na telesa. Sleduju sa dynamické premenné v Case ako sl hybnost' a energia.
Dynamika predstavuje ¢ast mechaniky, ktora ma zvlastny vyznam pre rieSenie mnohych
praktickych uloh v réznych oblastiach techniky. Zakladatelom dynamiky je taliansky vedec
GALILEI (1564-1642). Ako prvy zaviedol do mechaniky pojem rychlost a zrychlenie
pohybujticeho sa hmotného bodu pri nerovnomernom priamociarom pohybe a stanovil zakony
volI'ného padu telies v priestore. Galilei sformuloval prvy zakon dynamiky: zdkon zotrvacnosti
a stanovil pohyb telesa vrhnutého pod uhlom k horizontu v priestore a pohybujiuceho sa po
parabole. Holandsky vedec HUYGENS (1629-1695) zaviedol pojem momentu zotrva¢nosti,
zostavil teériu kyvadla a vynasiel hodiny. ZovSeobecnil pojem zrychlenia nahodného
nepriamociareho pohybu, stanovil pojem odstredivej sily. Galileovu zacath pracu na vytvoreni
dynamiky dokoncil velky Anglicky vedec NEWTON (1643-1727), ktory vo svojej
znamenitej praci Philosophiae naturalis principia mathematica sformuloval zakladné zakony
klasickej mechaniky ana zaklade tychto zakonov dal systematicky vyklad dynamiky.
Zvlastny vyznam mal Newtonov zakon rovnosti pdsobenia akcie a reakcie, ktory dovolil
prejst’ od dynamiky hmotného bodu k dynamike mechanickych systémov (sustav). Rozvijajuc
myslienky DESCARTA (1596-1650) o zachovani impulzu sily, Newton urcil, Ze zmena
impulzu sily pohybujiceho sa mechanického systému sa urcuje len vonkaj$imi silami. Oblast’
uplatnovania zakonov klasickej mechaniky, vytvorenej Galileom a Newtonom, ako dokazali
novsie objavy z konca 19. a prvej Stvrtiny 20.st., si ohranicené. Tieto zdkony sa nezhoduju s
pokusmi pri skimani pohybu telies, kde sa rychlost’ rovna rychlosti svetla. Nova relativisticka
mechanika, vytvorena zaciatkom 20.st., nemeckym fyzikom ALBERTOM EINSTEINOM
(1879-1955), radikalnym spdsobom zmenila predstavy mechaniky o priestore, ¢ase, hmote a
energii. AvSak vysledky ziskané na zaklade zakonov klasickej mechaniky a relativistickej
mechaniky pre telesa, ktorych rychlost’ je omnoho mensia ako rychlost’ svetla sa prakticky
zhoduju. Vo svete tedrie relativity, klasickd mechanika Galilea-Newtona nadobudla charakter
Ciastocnej nahody a zachovava si svoj vyznam aj v buducom obdobi, prejavujuc sa vedecko-
teoretickym zakladom vo vicsine oblasti techniky. Na zaklade zakonov Galilea-Newtona sa
d’alej dokazovali teorémy a stanovovali sa principy mechaniky, obsiahnuté v obsahu
sucasného kurzu teoretickej mechaniky. Teoréma o zmene kinetickej energii, alebo ako ju
skor nazyvali, teoréma zivych sil, bola sformulovana [IVANOM BERNOULIM (1667-1748)
a DANIELOM BERNOULIM (1700-1782). Teoréma o zmene momentu hybnosti bola
stanovena takmer naraz (1746) Eulerom a D.Bernoulim. V roku 1719 J. German, akademik
Petrohradskej akadémie vied, stanovil princip mechaniky, pomocou ktorej sa rovniciam
dynamiky pridali podla druhu tvaru rovnice statiky. Tato metéda dostala aj nazov
Petrohradsky princip (metdda kinetostatiky). V roku 1736 Euler zovSeobecnil tento princip a
uplatnil ho pre skimanie kmitania pruznych (ohybnych) telies. V roku 1743 d’Alembert
vyslovil princip, ktory dostal nazov d’Alembertov princip, ktory sluzi ako zaklad pre
zostrojenie mechaniky systémov podriadenych spojitostiam. Teodria d’Alemberta dovolila
roz§irit’ uplatnenie principu Germana-Eulera na ndhodne zlozenych systémoch skladajicich sa
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zo znacného poctu vzijomne viazanych telies. LAGRANGE (1736-1711) spojil princip
Germana-Eulera-d’Alemberta zo vSeobecnym principom statiky-principom virtudlnych
posunuti a dal mu vhodny tvar pre praktické vyuzitie. Prvy krat bol princip virtudlnych
posunuti stanoveny Stevinom (1548-1620). Galilei doplnil badania Stevina o tvahy o
naklonenej rovine a dal znameniti formulaciu pravidla mechaniky: co sa ziskava na sile, to sa
straca na rychlosti. Na prisnom vedeckom dokazovani principu virtudlnych posunuti
pracovali Bernouli, Poisson, Ampere, Lagrange, Fouriere. Akademik M.V.Ostrogadski (1801-
1862) zovSeobecnil princip virtudlnych posunuti a uplatnil ho v rieSeni novych tuloh
mechaniky. Diferencidlne rovnice pohybu mechanickych systémov vo vSeobecnych
suradniciach boli vytvorené Lagrangeom. Rovnice Lagrangea urcuju pohyb mechanického
systému v najvSeobecnejSom tvare. Tieto rovnice, Lagrange uplatnil pri sledovani malych
kmitaniach systému. Mescerskij (1859-1935), autor slavneho zbornika uloh teoretickej
mechaniky, v praci Dynamika bodu premenlivej hmotnosti (1897) objavil novl oblast
mechaniky-mechaniku telies premenlivej hmotnosti a jednou z jej Casti je aj tedria pohybu
reaktivnych strojov. Vytvorenie zakladu vypoctu reaktivneho pohybu prinalezi vynikajicemu
ruskému vedcovi a vynalezcovi K.E.Ciolkovskému (1857-1935), ktory rozpracoval
konstrukciu prvej kozmickej rakety. Prace akademika Krylova (1863-1945) o teorii
kozmickych rakiet, tedrii gyroskopov, teérii kmitania, rovniciach matematickej fyziky,
vonkajSej balistiky, teérie pruznosti mali vel’ky vplyv na rozvoj mechaniky v celosvetovom
meradle. VSetci spomenuti, ale aj nespomenuti vedci a vyskumnici v oblasti mechaniky, ktori
vo svojich pracach uzko spojili teoériu s praxou tak dali velky vklad do klenotnice svetovej
vedy.
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