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Úvod 3 

Úvod 
 

Predkladané skriptá nadväzujú na vysokoškolskú učebnicu: Fyzikálna videoanalýza 

reálnych dejov (P. Hockicko, EDIS, 2015) a obsahujú elektronický materiál – videá a obrázky 

potrebné na fyzikálnu analýzu v programe Tracker. Adresár video na USB kľúči obsahuje viac 

ako 100 videí vhodných pre fyzikálnu analýzu. 

 Skriptá sú rozdelená takto (okno v programe Tracker):  

 
Po úvodnej časti nasleduje opis programu Tracker a práce v danom programe. 1. až 3. kapitola 

sa zaoberá mechanikou hmotného bodu a je rozdelená na kinematiku (1) dynamiku (2), 3. 

kapitola sa zameriava na trecie sily. Vo 4. kapitole sú úlohy zamerané na  gravitačné pole 

s riešením pohybov v gravitačnom poli Zeme. V 5. kapitole je rozoberaná problematika 

dynamiky sústavy hmotných bodov a tuhého telesa. Predmetom 6. kapitoly je deformácia 

tuhého telesa, 7. mechanika kvapalín. 8. kapitola rozoberá kmitavý pohyb telies, 9. kapitola 

pokračuje mechanickým vlnením. 10. kapitola sa zaoberá modelovaním reálnych dejov 

v programe Tracker. Nasledujú dodatky – medzinárodná sústava jednotiek SI, operácie 

s vektormi, goniometrické funkcie a základné matematické operácie týkajúce sa derivácií 

a integrálov. 

Literatúra, uvedená v závere učebnice, predstavuje nielen literatúru, z ktorej bolo 

čerpané pri zostavovaní daných skrípt, ale aj literatúru odporúčanú na hlbšie štúdium. 

 Po absolvovaní kurzu zameraného na video analýzy by mal študent byť schopný urobiť 

základnú fyzikálnu analýzu zosnímaného deja, určiť jednotlivé fyzikálne veličiny popisujúce 

daný dej, analyticky popísať časové závislosti fyzikálnych veličín a vytvoriť matematický 

model, ktorý čo najlepšie popíše časový priebeh pohybu vyšetrovaného telesa alebo deja. 

 Tieto skriptá sú určené hlavne pre študentov bakalárskych a inžinierskych študijných 

programov s jednosemestrálnym základným kurzom fyziky na Žilinskej univerzite v Žiline 

(so zameraním hlavne na študentov FEIT, SvF, PEDaS, (predmet Kapitoly z fyziky a Úvod 

do fyziky)). Nájdu sa tu však aj ďalšie informácie pre všetkých, ktorí majú záujem o hlbšie 

štúdium fyziky. 

 Z našich doterajších výskumov realizovaných v rámci projektov KEGA č. 075-008ŽU-

4/2010 a 035ŽU-4/2012 vyplynulo, že študenti, ktorí pracovali s videoanalýzami v programe 
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Tracker, dosiahli štatisticky významne lepšie výsledky vo vedomostiach z fyziky ako študenti, 

ktorí pracovali na výpočtových cvičeniach štandardným spôsobom. V zmysle Bloomovej 

taxonómie poznávacích cieľov predkladané skriptá pomáhajú riešiť problémové úlohy 

a rozvíjať poznávanie študentov na vyšších úrovniach osvojenia si poznatkov a to hlavne 

na úrovni aplikácia, analýza, syntéza a hodnotenie. 

 Videá taktiež slúžia ako zdroj motivácie pre študentov, na základe ktorých je možné 

natočiť si vlastné video a podrobiť ho analýze v programe Tracker, a tak získať zaujímavé 

fyzikálne informácie o prebiehajúcom deji. Značná časť videí na USB bola pripravení v rámci 

Semináru z fyziky, Kapitol z fyziky v súčinnosti so študentami daných predmetov. Na USB 

kľúči sa však nachádzajú aj videá, ktoré pripravili samotní študenti, ale aj pedagógovia – rád 

by som sa poďakoval študentom: Fačkovcovi – za prípravu a poskytnutie videa: 1_17-flasa.avi, 

Ivane Pačechovej - za prípravu a poskytnutie videa: 7_03-rovnica_spojitosti.avi, Andrejovi 

Karlubíkovi – za video 3_01-auto.avi - vytvorené v rámci DP pod vedením Mgr. P. Horvátha, 

PhD. na FMFI UK v Bratislave, taktiež kolegom Ing. Jánovi Ondrušovi, PhD. za poskytnutie 

videí: 3_08-C6_56.avi, 3_09-C6_54.avi, 3_10-C6_72.avi, doc. Ing. Branislavovi Kanderovi, 

PhD., za zdrojový súbor k príprave videa 6_01-crash_dron_1.mov, Ing. Silvestrovi Poliakovi, 

PhD., za prípravu videí: 1_13-pistol.avi, 4_05-VP_1000.avi, doc. RNDr. Jozefovi Kúdelčíkovi, 

PhD., za spoluprácu pri príprave a natáčaní videí a ďalším, ktorí prispeli, či už účinkovaním 

v jednotlivých videách alebo prípravou interiéru pre natáčanie videí. 

 Rád by som sa poďakoval odborným recenzentom doc. PaedDr. Miriam Spodniakovej-

Pfefferovej, PhD. a doc. PaedDr. Ľubošovi Krišťákovi, PhD. za ich návrhy a pripomienky, 

ktoré prispeli k skvalitneniu týchto skrípt. 

 Vydanie a tlač tejto publikácie bolo finančne podporené projektom KEGA č. 029ŽU-

4/2018 Tvorba inovatívnych učebných materiálov z oblasti aplikovanej fyziky 

a experimentálnych meraní pre technické predmety novoakreditovaných študijných 

programov. Obsahovo daný projekt nadväzuje na riešené projekty: KEGA č. 035ŽU-4/2012 

Formovanie fyzikálnych predstáv prostredníctvom videoanalýzy a videomeraní 

pre zatraktívnenie a popularizáciu fyziky a KEGA č. 003TU Z-4/2015: Rozvoj konceptuálneho 

myslenia na technických univerzitách.  

 

Autor 
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Práca v programe Tracker  
  

 Jedným z vhodných a efektívnych nástrojov na realizáciu videoanalýz je program 

Tracker. Program Tracker je voľne šíriteľný a stiahnuteľný program vytvorený na platforme 

Open Source Physics (zdroj: Tracker 5.1.5 installers: https://physlets.org/tracker/). Pre správne 

fungovanie starších verzií je potrebné mať v počítači nainštalované programy QuickTime 

a Java (32-bitová verzia), aktuálna verzia programu je 5.1.5, avšak autori neustále pracujú 

na zdokonaľovaní daného programu. Aktuálna verzia programu sa nachádza aj na USB kľúči 

a je ju možné nainštalovať a spúšťať priamo z USB kľúča (installer/Tracker-5.1.5-windows-

installer.exe). 

 Po nainštalovaní programu Tracker je potrebné skontrolovať, prípadne upraviť cestu 

v súbore VAM.xml (<property name="base_path" type="string">D:/</property> - štvrtý 

riadok od vrchu, prioritne je nastavený disk D, pokiaľ váš počítač načítava kľúč z iného disku, 

je cestu potrebné upraviť.   

 Po nainštalovaní programu a jeho prvom otvorení sa môžeme presvedčiť o správnom 

fungovaní programu (Obr.  0.1): Pomocník – Diagnostics - o Jave/ O programe Xuggle, pokiaľ 

sú všetky komponenty nainštalované, program by mal fungovať správne, presvedčíme sa o tom 

tak, že klikneme na Video – Importovať a vložíme videosúbor (program akceptuje formáty avi, 

mov, mp4, flv, wmv, ogg) a skúsime ho prehrať kliknutím na zelenú šípku vľavo dole. Pokiaľ 

sa video spustí a prehráva sa, je predpoklad, že program je nainštalovaný správne a môže sa 

začať následná analýza. (Program taktiež obsahuje prehľadný help: Pomocník – Začíname ... 

alebo Tracker Nápoveď...). 

 

 
Obr.  0.1 Otvorenie programu Tracker a overenie jeho funkčnosti 

 Po vložení videa do programu je potrebné dané video nakalibrovať, aby získané údaje 

predstavovali reálne fyzikálne hodnoty. Ako prvé je potrebné zadať správnu informáciu o počte 

obrázkov za sekundu (fps) (Obr.  0.2), zvyčajne fotoaparáty pripravujú videá s 30 fps, avšak 

stretneme sa aj s videami, ktoré majú 120 alebo 1000 fps (pri každom príklade je uvedená daná 

informácia, ak nie je, ostáva hodnota 30 fps, ktorú má aj program predinštalovanú). Niektoré 

https://physlets.org/tracker/
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kamery pripravujú videá, ktoré majú 25 alebo 50 fps. Pri natáčaní vlastných videí je potrebné 

danú informáciu získať z daného zariadenia, aby bolo možné z analýzy získať reálne hodnoty. 

Dané hodnoty doplníme do programu po kliknutí na Nastavenie klipu (modrá štvorcová ikona, 

piata zľava hore). Taktiež je možné nastaviť štartovaciu snímku – začiatok a koniec klipu, ktorý 

sa bude analyzovať (buď v samotnej tabuľke, alebo uchytením a potiahnutím čiernych 

trojuholníkov v spodnej časti) (Obr.  0.3).  

Videá sa nachádzajú v adresári video na USB kľúči, pre vysvetlenie funkčnosti programu sme 

použili video 1_03-vlak.avi. 

 

 
Obr.  0.2 Nastavenie klipu – rýchlosť prehrávania 

 

 
Obr.  0.3 Nastavenie klipu – štartovacia a koncová snímka 
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Následne je potrebné nakalibrovať veľkosť objektu na videu: zvolíme šiestu ikonu zľava 

(modrá úsečka) a vyberieme buď kalibračnú tyč, alebo meradlo (Obr.  0.4). Videá na analýzy 

obsahujú buď 1 metrovú kalibračnú tyč, alebo meter, prípadne sa v zadaní nachádza informácia 

o veľkosti objektu (napr. zvislý rozmer okna vlaku s rámom: 1,1 m). Po kliknutí na ikonu 

kalibračná tyč je potrebné stlačiť shift-click – začiatok tyče/kalibrovaného objektu a následne 

shift-click – koniec 2 – koniec tyče/kalibrovaného objektu. Následne sa upravia rozmery 

a dopíše aktuálny údaj (napr. 1 m) – pokiaľ to bude v metroch, všetky získané fyzikálne veličiny 

budú obsahovať metre (m/s, m/s2 a pod.). Pri kalibrovaní reálnych rozmerov vo videozázname 

je potrebné pamätať na to, že čím rozmerovo väčší objekt je použitý na kalibráciu (je známa 

jeho skutočná veľkosť), tým väčšiu presnosť určovania rozmerov dosiahneme. 

 

 
Obr.  0.4 Kalibrácia klipu 

 

Ďalším dôležitým faktorom videoanalýzy je  definovanie súradnicovej sústavy (Obr.  0.5). 

Zvyčajne nastavíme kladnú x-ovú os do smeru pohybu, avšak niekedy je taktiež vhodné 

analyzovať pohyb v smere zvislo nadol (zvislý vrh, voľný pád). Je potrebné si uvedomiť, 

že podľa toho, ako máme nastavené osi a počiatok súradnicovej sústavy, na ďalšiu analýzu bude 

potrebné skúmať časový vývoj tých súradníc, v smere ktorých sa daný pohyb uskutočňuje. 

Keďže každý študent si môže ľubovoľne navoliť počiatok súradnicovej sústavy a aj smer osí, 

analytické vyjadrenie časových závislostí bude pre každého iné (nie je možné, aby dvaja 

študenti, ktorí robia dané analýzy toho istého videa na rozdielnych počítačoch dosiahli presne 

tie isté analytické vyjadrenia! Čo sa však týka veľkostí hľadaných fyzikálnych veličín, tie by sa 

zasa nemali výrazne odlišovať.) 
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Obr.  0.5 Vloženie a nastavenie súradnicových osí 

 

Akonáhle máme nakalibrované video a označenú súradnicovú sústavu, môžeme začať 

s analýzou. Klikneme na Vytvoriť / hmotný bod (ôsma ikona v poradí - * Vytvoriť) (Obr.  0.6), 

stlačíme súčasne ľavé CTRL a SHIFT a označíme na videu bod, ktorého pohyb budeme 

sledovať (Obr.  0.7).  

 
Obr.  0.6 Vytvorenie hmotného bodu pre analýzy časových závislostí 
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Obr.  0.7 Označenie hmotného bodu a využitie funkcie Autotracker 

 

Po otvorení tabuľky (Obr.  0.7) je niekedy vhodné zväčšiť/zmenšiť veľkosť vyšetrovaného 

objektu či vyšetrovanej plochy a potom už len stlačiť SEARCH – program začne automaticky 

vyhľadávať polohu daného označeného bodu v jednotlivých snímkach, t. j. v čase a zaznačovať 

ich do okna, údaje do grafu a tabuľky. Je možné taktiež zmeniť farbu hmotného bodu pre lepšiu 

názornosť, prípadne premenovať názov hmotný bod A na iný (napr. vlak) (Obr.  0.8). 

 

 
Obr.  0.8 Záznam pohybujúceho sa objektu a nameraných dát do grafu a tabuľky 
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Po všetkých týchto prípravách môže nasledovať analýza nameraných údajov: v pravej 

časti obrazovky sa nám následne objaví graf a tabuľka. Po kliknutí na premennú na zvislej osi 

(x) je možné vybrať z niekoľkých fyzikálnych veličín – program ponúka 24 preddefinovaných 

časových závislostí, je tiež možnosť definovať aj iné závislosti a vyšetrovať nielen časové 

závislosti, keďže program umožňuje meniť aj fyzikálnu veličinu na vodorovnej osi (čas je 

preddefinovanou fyzikálnou veličinou). 

Po kliknutí na Tabuľka (Obr.  0.9) je možné vybrať z niekoľkých fyzikálnych veličín, 

ktoré budú pre naše ďalšie analýzy zaujímavé. Hodnoty z tabuľky je taktiež možné exportovať 

do samostatného súboru, s ktorým je možné ďalej pracovať. Po kliknutí pravým tlačidlom myši 

na graf (Obr.  0.10) je možné vybrať z ponuky analyzovať, čo nám umožní získať fyzikálnu 

interpretáciu deja a následne hľadané fyzikálne veličiny. Po otvorení nástroja na analýzy grafov 

– Data Tool a kliknutím na Analyze je možné označiť regresné krivky (Obr.  0.11), čo nám 

umožní nameranou sústavou bodov preložiť preddefinované funkcie (prípadne definovať 

nové), program má preddefinovanú priamku, parabolu, exponenciálnu funkciu a iné. Následne 

po zadaní funkcie program vyráta parametre (A, B, prípadne viac), ktoré čo najlepšie fitujú 

nameraný priebeh a predstavujú riešenie danej fyzikálnej analýzy. Úlohou študentov bude 

prisúdiť daným hodnotám fyzikálny zmysel, doplniť patričné fyzikálne jednotky a odpovedať 

na vopred stanovený fyzikálny problém. Po kliknutí na tlačidlo Measure je možno využívať 

funkcie Coordinates, Slope (Obr.  0.12), Area, ktoré umožňujú stanoviť súradnice označeného 

bodu, deriváciu fyzikálnej veličiny v danom čase a integrál danej fyzikálnej veličiny v danom 

časovom intervale. Viac sa o danom využití funkcií je možné dočítať sa kapitolách 

vysokoškolskej učebnice Fyzikálna videoanalýza reálnych dejov.  

 

 
Obr.  0.9 Výber vypočítaných údajov z nameraných dát a ich záznam v tabuľke 
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Obr.  0.10 Po kliknutí na graf je možné pristúpiť k analýze nameraných dát 

 

 
Obr.  0.11 Nástroj Data Tool a analýza nameraných dát cez regresné krivky 
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Obr.  0.12 Funkcia Slope – stanovenie okamžitej rýchlosti vlaku pomocou derivácie 

 

 
Obr.  0.13 Uloženie analýzy a záložky pre ďalšiu prácu vo formáte .trk  

 

Po ukončení práce v programe Tracker je vhodné analýzu daného deja uložiť do súboru 

s koncovkou .trk (Obr.  0.13). Pre ďalšiu analýzu už nebude potrebné opätovne hľadať polohu 

hmotného bodu, dané informácie budú uložené v súbore s koncovkou .trk. Takto sú na USB 
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kľúči spracované všetky videá a súbory so zaznamenanou polohou hmotného bodu a sú uložené 

v adresári trk. Po kliknutí na daný súbor program Tracker otvorí rozpracovanú analýzu. 

K zoznamu všetkých tém a analýz je možné dostať sa cez otvorenie knižnice – Open the 

OSP Digital Library Browser – tretia ikona zľava (Obr.  0.14). Po kliknutí na Súbor a Open 

vyberieme disk na ktorom sa zobrazuje USB a na danom disku súbor VAM.xml. 

Upozorňujeme, že v súbore je nastavený disk D. Pokiaľ počítač zobrazí USB na inom disku, je 

potrebné v súbore VAM.xml zmeniť cestu (štvrtý riadok zhora):  

<property name="base_path" type="string">D:/</property>  

Napr. na F disk: <property name="base_path" type="string">F:/</property>  

a následne súbor VAM.xml uložiť.  

 

 
Obr.  0.14 Otvorenie knižnice s témami a súbormi pre videoanalýzu – VAM.xml  

 

Po ďalšom kliknutí napr. na tému Kinematika (Obr.  0.15) sa rozbalia podadresáre súvisiace 

s danou témou a po rozbalení príslušných podadresárov sa objavia jednotlivé názvy úloh. Po 

kliknutí na názov úlohy sa v pravej časti obrazovky zobrazí samotná problémová úloha spolu 

aj s obrázkom naznačujúcim videoanalýzu. Ďalší dvojklik na názov úlohy (napr. súradnicová 

sústava_1) otvorí analýzu pohybu hmotného bodu spolu aj s grafickým znázornením závislostí 

(väčšinou časových) (Obr.  0.16)). Súbor je teraz pripravený pre ďalšie fyzikálne a matematické 

analyzovanie v zmysle predloženej úlohy. 
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Obr.  0.15 Otvorenie knižnice s témou Kinematika a zadaním príkladu  

 

 
Obr.  0.16 Otvorenie súboru 1-1_1_hod_lopty_fix.trk   
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Je vhodné ešte pripomenúť, že pri tvorbe vlastného videozáznamu pre videomeranie je 

potrebné dbať na záznam zo statívu, resp. bez pohybu kamery či fotoaparátu, aby nedochádzalo 

následne k zmene počiatku zvolenej súradnicovej sústavy. 

 Z našich skúseností a štatistických analýz vyplýva, že analýzou videí v programe 

Tracker si študenti ľahšie ozrejmia fyzikálne vzťahy a zákonitosti a takto získajú požadované 

vedomosti z fyziky a jej príbuzných odborov, nadobudnú matematické zručnosti (Hockicko 

a kol. 2014). Preto sú nasledujúce problémové úlohy riešené v súčinnosti s videoanalýzou 

v programe Tracker. 
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1 Kinematika hmotného bodu  
 

1.1 Pokoj a pohyb 
 

  

Úloha 1-1: Pokoj a pohyb 

 

Analyzujte pohyb lopty 

z hľadiska sústavy spojenej 

s korčuliarom a pevnou stenou. 

(hmotnosť lopty je 290g, 120 fps) 

 

zdroj: 1_01-hod_lopty.avi 

trk/1-1_1_hod_lopty_fix.trk  

 

 

  

 

Úloha 1-2: Pokoj a pohyb 

 

Analyzujte pohyb lopty 

z hľadiska sústavy spojenej 

s korčuliarom a pevnou stenou. 

(hmotnosť lopty je 290g, 120 fps) 

 

zdroj: 1_01-hod_lopty.avi 

trk/1-1_2_hod_lopty_pohyb.trk 

 

 

 

 

 

Úloha 1-3: Analýza pohybu lopty 

z hľadiska dvoch sústav 

 

Analyzujte pohyb lopty 

z hľadiska dvoch sústav - prvá - 

pevne spojená s oknom, druhá - 

spojená s korčulami korčuliara. 

Aký pohyb vykonáva lopta 

v prvej a druhej sústave? 

(frekvencia snímok: 120 fps) 

 

zdroj: 4_12-pad lopty.avi 

trk/4-2_10_pad lopty.trk          

Obr.  1.1 Pokoj a pohyb   

Obr.  1.2 Pokoj a pohyb 2   

Obr.  1.3 Analýza pohybu lopty z hľadiska dvoch 

sústav 

video/1_01-hod_lopty.avi
video/1_01-hod_lopty.avi
trk/1-1_1_hod_lopty_fix.trk
video/1_01-hod_lopty.avi
trk/1-1_2_hod_lopty_pohyb.trk
trk/1-1_2_hod_lopty_pohyb.trk
video/4_12-pad%20lopty.avi
trk/4-2_10_pad%20lopty.trk
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Úloha 1-4: Úder do lopty 

 

Analyzujte pohyb loptičky 

pohybujúcej sa v smere osi x 

po jemnom údere do loptičky 

v smere osi y. Aký bude výsledný 

pohyb loptičky? 

(hmotnosť loptičky je 5,7 g, 120 

fps) 

 

zdroj: 1_02-hokej.avi 

trk/1-1_3_hokej.trk  

 

 

1.2 Priamočiare pohyby 
 

 

Úloha 1-5: Rovnomerný 

priamočiary pohyb 

 

Určte rýchlosť vlaku! 

(dĺžka vozňa je 26,40 m, výška 

a šírka okna vozňa s rámom je 

1,10 m x 1,35 m) 

 

zdroj: 1_03-vlak.avi 

trk/1-2_1_vlak_RPP.trk 

 

 

 

 

      

 

Úloha 1-6: Spomalený 

priamočiary pohyb 

 

Určte spomalenie vlaku! 

(dĺžka vozňa je 24,50 m, výška 

a šírka okna vozňa s rámom 0,96 

m x 1,27 m) 

 

zdroj: 1_04-brzdenie_vlaku.avi 

trk/1-2_2_vlak_brzdenie.trk 

 

 

 

 

 

 

Obr.  1.4 Úder do lopty 

Obr.  1.5 Rovnomerný priamočiary pohyb 

Obr.  1.6 Spomalený priamočiary pohyb 

video/1_02-hokej.avi
trk/1-1_3_hokej.trk
video/1_03-vlak.avi
video/1_03-vlak.avi
trk/1-2_1_vlak_RPP.trk
trk/1-2_1_vlak_RPP.trk
video/1_04-brzdenie_vlaku.avi
video/1_04-brzdenie_vlaku.avi
trk/1-2_2_vlak_brzdenie.trk
trk/1-2_2_vlak_brzdenie.trk
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Úloha 1-7: Analyzujte pohyb 

guľôčok  

 

Analyzujte pohyb guľôčok! 

(dĺžka meradla: 0,5 m, 

frekvencia snímok: 1000 fps) 

 

zdroj: 1_05-Gauss_delo.avi 

trk/1-2_3_Gauss_delo.trk 

 

 

 

 

Úloha 1-8: Rýchlosť náboja 

 

Odhadnite rýchlosť strely 

vystrelenej z pištole. 

(priemer náboja je 9 mm, počet 

obrázkov za sekundu je 40 000 

fps).  

 

zdroj: 1_13-pistol.avi 

trk/1-2_5_pistol.trk 

 

 

 

 

 

 

Úloha 1-9: Priamočiary pohyb 

 

Analyzujte pohyb auta! 

(dĺžka auta je 4,140 m) 

 

zdroj: 1_06-kia.avi 

trk/1-2_4_kia.trk 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.  1.7 Analýza pohybu guľôčok 

Obr.  1.8 Analýza rýchlosti pohybu náboja 

Obr.  1.9 Analýza rozbehu a brzdenia auta 

video/1_05-Gauss_delo.avi
trk/1-2_3_Gauss_delo.trk
trk/1-2_3_Gauss_delo.trk
video/1_13-pistol.avi
trk/1-2_5_pistol.trk
trk/1-2_5_pistol.trk
video/1_06-kia.avi
trk/1-2_4_kia.trk
trk/1-2_4_kia.trk
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Úloha 1-10: Štart rakety 

 

Analyzujte pohyb rakety, určte 

jej rýchlosť, zrýchlenie tesne po 

odpálení. Do akej maximálnej 

výšky raketa vyletí? 

(dĺžka meradla: 1 m, frekvencia 

snímok: 120 fps) 

 

zdroj: 1_15-raketa_odpal.avi 

trk/1-2_6_raketa_odpal.trk  

 

 

 

 

 

Úloha 1-11: Analýza pohybu 

auta 

 

Analyzujte pohyb auta, zistite, či 

sa pohybuje rovnomerným, 

rovnomerne zrýchleným alebo 

iným pohybom. Určte zrýchlenie 

auta. Aká sila pôsobí pri rozbehu 

auta? 

(hmotnosť auta: 78g, 1d = 1cm, 

(strecha auta má 3cm), 30 fps) 

 

zdroj: 1_16-ZP.avi 

trk/1-2_7_ZP.trk 

 

 

 

 

Obr.  1.10 Analýza štartu rakety 

Obr.  1.11 Analýza pohybu auta 

video/1_15-raketa_odpal.avi
trk/1-2_6_raketa_odpal.trk
trk/1-2_6_raketa_odpal.trk
video/1_16-ZP.avi
trk/1-2_7_ZP.trk
trk/1-2_7_ZP.trk
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1.3 Otáčavé pohyby 
 

 

Úloha 1-12: Otáčavý pohyb 

kolesa  

 

Určte uhlovú rýchlosť otáčania 

kolesa! 

(dĺžka meradla: 1 m) 

 

 

zdroj: 1_07-koleso.avi 

trk/1-3_1_koleso_ROP.trk 

 

 

 

 

 

 

Úloha 1-13: Otáčavý pohyb 

kolesa  

 

Analyzujte pohyb kolesa 

z hľadiska neinerciálnej 

vzťažnej sústavy. 

(dĺžka meradla: 1 m) 

 

 

zdroj: 1_07-koleso.avi 

trk/1-3_2_koleso_ROP_nei.trk 

 

 

 

 

Úloha 1-14: Otáčavý spomalený 

pohyb kolesa 

 

Určte uhlovú rýchlosť otáčania 

kolesa! Určte uhlové zrýchlenie 

pri brzdení kolesa! 

(dĺžka meradla: 1 m) 

 

zdroj: 1_08-koleso_RSP.avi 

trk/1-3_3_koleso_RSP.trk 

Obr.  1.12 Analýza otáčavého pohybu kolesa 

Obr.  1.13 Analýza otáčavého pohybu kolesa v NVS 

Obr.  1.14 Analýza otáčavého spomaleného pohybu 

video/1_07-koleso.avi
trk/1-3_1_koleso_ROP.trk
trk/1-3_1_koleso_ROP.trk
video/1_07-koleso.avi
trk/1-3_2_koleso_ROP_neinercialna.trk
trk/1-3_2_koleso_ROP_neinercialna.trk
video/1_08-koleso_RSP.avi
video/1_08-koleso_RSP.avi
trk/1-3_3_koleso_RSP.trk
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Úloha 1-15: Obvodová a uhlová 

rýchlosť 

 

Porovnajte uhlovú a obvodovú 

rýchlosť bieleho bodu a odrazky. 

Aký je vzťah medzi obvodovou a 

uhlovou rýchlosťou? 

(30 fps, 1 dielik na ráme bicykla 

= 1 cm, celkovo 5 cm) 

 

zdroj: 1_08-koleso_RSP.avi 

trk/1-3_4_koleso_30.trk 

 

 

Úloha 1-16: Obvodová a uhlová 

rýchlosť  

 

Porovnajte uhlovú a obvodovú 

rýchlosť bieleho bodu a odrazky. 

Aký je vzťah medzi obvodovou a 

uhlovou rýchlosťou? 

(120 fps, 1 dielik na ráme bicykla 

= 1 cm, celkovo 5 cm) 

 

zdroj: 1_10-koleso_120.avi 

trk/1-3_4_koleso_120.trk 

 

 

 

 

Úloha 1-17: Otáčavý pohyb 

vrtule 

 

Určte periódu a frekvenciu 

otáčavého pohybu vrtule lietadla 

pri lete! 

(frekvencia snímok: 1000 fps) 

 

zdroj: 1_11-vrtula.avi 

trk/1-3_5_vrtula.trk 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.  1.15 Analýza obvodovej a uhlovej rýchlosti 

Obr.  1.16 Analýza obvodovej a uhlovej rýchlosti 

Obr.  1.17 Analýza otáčavého pohybu vrtule   

video/1_08-koleso_RSP.avi
video/1_08-koleso_RSP.avi
trk/1-3_4_koleso_30.trk
trk/1-3_4_koleso_30.trk
video/1_10-koleso_120.avi
video/1_10-koleso_120.avi
trk/1-3_4_koleso_120.trk
trk/1-3_4_koleso_120.trk
video/1_11-vrtula.avi
trk/1-3_5_vrtula.trk
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Úloha 1-18 Lopta na niti 

 

Analyzujte pohyb lopty, v akom 

smere poletí lopta po uvoľnení 

vlákna? 

(hmotnosť loptičky je 

0,00209kg, 120 fps) 

 

zdroj: 1_12-lopta_na_niti.avi 

trk/1-3_6_lopta_na_niti.trk 

 

 

 

 

 

 

Úloha 1-19 Otáčavý pohyb 

a odstredivá sila  

 

Študent otáča fľašu naplnenú 

vodou pripevnenú na špagáte 

tak, že sa fľaša pohybuje 

po kružnici vo zvislej rovine 

a so stredom v mieste uchopenia 

špagátu, ktorý je neustále 

napnutý. Aká musí byť 

minimálna rýchlosť fľaše, aby 

v najvyššom bode trajektórie 

vzhľadom na zem nezačala 

padať dole? 

(výšku študenta odhadnite na 1,8 

m; 30 fps) 

 

zdroj: 1_17-flasa.avi 

trk/1-3_7_flasa.trk 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.  1.18 Analýza otáčavého pohybu lopty na niti    

Obr.  1.19 Analýza otáčavého pohybu fľaše   

video/1_12-lopta_na_niti.avi
video/1_12-lopta_na_niti.avi
trk/1-3_6_lopta_na_niti.trk
video/1_17-flasa.avi
video/1_17-flasa.avi
trk/1-3_7_flasa.trk
trk/1-3_7_flasa.trk




Dynamika hmotného bodu 25 

2 Dynamika hmotného bodu 
 

2.1 Sila, práca, energia 
 

Úloha 2-1: Dynamika hmotného 

bodu  

 

Analyzujte daný pohyb, určte 

hybnosť lopty a jej zmenu v čase. 

Akou silou pôsobí noha na loptu 

v čase kopu? 

(dĺžka meradla: 1 m, hmotnosť 

lopty: 0,421 kg, frekvencia 

snímok: 120 fps) 

 

zdroj: 2_01-dynamika.avi 

trk/2-1_1_futbal_lopta.trk 

 

 

Úloha 2-2: Dynamika hmotného 

bodu 

 

Analyzujte daný pohyb, určte 

veľkosť rýchlosti lopty. Aká sila 

pôsobí na loptu pri kope 

a pri odraze od steny? Ako sa 

zmení hybnosť lopty? 

(dĺžka meradla: 1 m, hmotnosť 

lopty: 0,421 kg, frekvencia 

snímok: 120 fps) 

 

zdroj: 2_02-lopta_od_steny.avi 

trk/2-1_2_lopta_od_steny.trk 

  

Úloha 2-3: Rýchlosť korkovej 

zátky 

 

Analyzujte otváranie 

šampanského. Aká veľká sila 

pôsobí na korkovú zátku 

pri otváraní šampanského? 

Určte veľkosť impulzu sily. 

(dĺžka dielika: 1 cm, hmotnosť 

zátky je 9,6 g, frekvencia 

snímok: 1000 fps) 

 

zdroj: 2_03-sampanske.avi 

trk/2-1_3_sampanske.trk   

Obr.  2.1 Analýza kopu do lopty a pôsobiacej sily 

Obr.  2.2 Analýza odrazu lopty od steny 

Obr.  2.3 Analýza pohybu korkovej zátky 

video/2_01-dynamika.avi
trk/2-1_1_futbal_lopta.trk
trk/2-1_1_futbal_lopta.trk
video/2_02-lopta_od_steny.avi
trk/2-1_2_lopta_od_steny.trk
trk/2-1_2_lopta_od_steny.trk
video/2_03-sampanske.avi
video/2_03-sampanske.avi
trk/2-1_3_sampanske.trk
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Úloha 2-4: Hlavička 

 

Určte veľkosť sily, ktorá pôsobí 

na hlavu pri odraze lopty 

a porovnajte ju so silou, ktorou 

pôsobí zem pri odraze lopty. 

(hmotnosť lopty je 0,428 kg, 

frekvencia snímok: 120 fps) 

 

zdroj: 2_04-hlavicka.avi 

trk/2-1_4_hlavicka.trk 

 

 

 

 

Úloha 2-5: Volejbalový príjem 

 

Určte veľkosť sily, ktorá pôsobí 

na ruky pri odraze lopty 

a porovnajte ju so silou, ktorou 

pôsobí zem pri jej odraze. 

(hmotnosť lopty je 0,430 kg, 

frekvencia snímok: 120 fps) 

 

zdroj: 2_05-volejbal.avi 

trk/2-1_5_volejbal.trk 

 

 

 

 

Úloha 2-6: Pád gule z rôznych 

výšok 

 

Aká veľká sila pôsobí na voľne 

padajúcu guľu? Akou silou 

pôsobí guľa pri dopade na zem? 

(hmotnosť gule je 0,7265 kg, 

frekvencia snímok: 120 fps) 

 

zdroj: 2_06-gula.avi 

trk/2-1_6_gula.trk 

 

         

 

Obr.  2.4 Analýza pohybu lopty po odhlavičkovaní 

Obr.  2.5 Analýza pohybu lopty po odraze od rúk 

Obr.  2.6 Analýza pádu gule z rôznych výšok 

video/2_04-hlavicka.avi
video/2_04-hlavicka.avi
trk/2-1_4_hlavicka.trk
trk/2-1_4_hlavicka.trk
video/2_05-volejbal.avi
trk/2-1_5_volejbal.trk
trk/2-1_5_volejbal.trk
video/2_06-gula.avi
trk/2-1_6_gula.trk
trk/2-1_6_gula.trk
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Úloha 2-7: Sila pôsobiaca 

na guľu 

 

Aká veľká sila pôsobí na voľne 

padajúcu guľu? Akou silou 

pôsobí guľa pri dopade na zem? 

(hmotnosť gule je 0,7265 kg, 

frekvencia snímok: 120 fps) 

 

zdroj: 2_07-gula_balkon.avi 

trk/2-1_7_gula_balkon.trk 

 

  

Úloha 2-8: Pád gule z rôznych 

výšok na plechovicu 

 

Aká veľká sila pôsobí na voľne 

padajúcu guľu? Akou silou 

pôsobí guľa pri dopade 

na plechovicu? 

(hmotnosť gule je 0,7265 kg, 

frekvencia snímok: 120 fps) 

 

zdroj: 2_08-plechovica.avi 

trk/2-1_8_plechovica_47.trk 

  

Úloha 2-9: Pád gule z rôznych 

výšok na plechovicu 

 

Aká veľká sila pôsobí na voľne 

padajúcu guľu? Akou silou 

pôsobí guľa pri dopade 

na plechovicu? 

(hmotnosť gule je 0,7265 kg, 

frekvencia snímok: 120 fps) 

 

zdroj: 2_09-plechovica_112.avi 

trk/2-1_9_plechovica_112.trk 

Obr.  2.7 Analýza sily pôsobiacej na padajúcu guľu 

Obr.  2.8 Analýza pádu gule na plechovicu 

Obr.  2.9 Analýza pádu gule na plechovicu z rôznych 

výšok 

video/2_07-gula_balkon.avi
video/2_07-gula_balkon.avi
trk/2-1_7_gula_balkon.trk
trk/2-1_7_gula_balkon.trk
video/2_08-plechovica.avi
video/2_08-plechovica.avi
trk/2-1_8_plechovica_47.trk
trk/2-1_8_plechovica_47.trk
video/2_09-plechovica_112.avi
trk/2-1_9_plechovica_112.trk
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Úloha 2-10: Práca gule 

a kinetická energia 

 

Aká veľká sila pôsobí na voľne 

padajúcu guľu? Akou silou 

pôsobí guľa pri dopade na 

plechovicu? Akú prácu vykoná 

guľa pri náraze na plechovicu? 

(hmotnosť gule je 0,7265 kg, 

frekvencia snímok: 120 fps) 

 

zdroj: 2_09-plechovica_112.avi 

trk/2-1_10_plechovica-praca.trk 

 

  

Úloha 2-11: Analýza práce 

pri deformácií tuhého telesa 

 

Akou silou pôsobí kálač pri 

údere na plechovicu? Aká práca 

sa vykoná pri deformácii 

plechovky? 

(dĺžka meradla: 0,3 m, hmotnosť 

kálača: 4,1 kg, frekvencia 

snímok: 120 fps) 

 

zdroj: 2_10-deformacia.avi 

trk/2-1_11_deformacia.trk 

  

Úloha 2-12: Analyzujte zvislý 

vrh nahor 

 

Analyzujte daný pohyb a určte, 

aká sila pôsobí na loptu. 

(dĺžka meradla: 1 m, hmotnosť 

lopty: 0,290 kg, frekvencia 

snímok: 30 fps) 

 

zdroj: 4_08-vrh_nahor.avi 

trk/4-2_7_vrh_sila.trk 

 

         

 

Obr.  2.10 Analýza práce a kinetickej energie 

 

Obr.  2.12 Analýza pohybu lopty hodenej nahor 

Obr.  2.11 Analýza práce a pôsobiacej sily 

video/2_09-plechovica_112.avi
video/2_09-plechovica_112.avi
trk/2-1_10_plechovica-praca.trk
trk/2-1_10_plechovica-praca.trk
video/2_10-deformacia.avi
trk/2-1_11_deformacia.trk
trk/2-1_11_deformacia.trk
video/4_08-vrh_nahor.avi
trk/4-2_7_vrh_sila.trk
trk/4-2_7_vrh_sila.trk
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2.2 Dostredivá sila 
 

Úloha 2-13: Inerciálna 

a neinerciálna vzťažná sústava 

 

Analyzujte pohyb autíčka 

pohybujúceho sa po autodráhe. 

Aký pohyb vykonáva? 

Analyzujte pohyb po kruhovej 

dráhe z hľadiska inerciálnej 

a neinerciálnej vzťažnej sústavy. 

(m (autíčka) = 48g, 30 fps) 

 

zdroj: 2_17-looping.avi 

trk/2-2_1_looping.trk 

  

Úloha 2-14: Lopta na niti 

 

Analyzujte pohyb lopty, v akom 

smere poletí lopta po uvoľnení 

vlákna? 

(hmotnosť loptičky je 

0,00209kg, 120 fps) 

 

zdroj: 1_12-lopta_na_niti.avi 

trk/1-3_6_lopta_na_niti.trk 

  

 

2.3 3. Newtonov pohybový zákon 
 

 

Úloha 2-15: Náraz vozíkov 

 

Analyzujte náraz vozíkov. Akou 

silou pôsobí pohybujúci sa vozík 

na nepohybujúci sa a opačne? 

(hmotnosť prvého vozíka: 390g, 

druhého vozíka: 234g, 120 fps) 

 

zdroj: 2_11-voziky.avi 

trk/2-3_1_voziky.trk 

Obr.  2.13 Analýza pohybu autíčka po autodráhe  

Obr.  2.14 Analýza dostredivej sily 

Obr.  2.15 Analýza zrážky vozíkov 

video/2_17-looping.avi
video/2_17-looping.avi
trk/2-2_1_looping.trk
trk/2-2_1_looping.trk
video/1_12-lopta_na_niti.avi
video/1_12-lopta_na_niti.avi
trk/1-3_6_lopta_na_niti.trk
trk/1-3_6_lopta_na_niti.trk
video/2_11-voziky.avi
trk/2-3_1_voziky.trk
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Úloha 2-16: Náraz auta 

s kamiónom 

 

Analyzujte náraz auta 

s kamiónom. Akou silou pôsobí 

auto na kamión a opačne v čase 

zrážky? 

(hmotnosť kamióna: 546g, auta: 

111g, 120 fps) 

 

zdroj: 2_12-auto_kamion.avi 

trk/2-3_2_auto_kamion.trk 

  

 

Úloha 2-17: Tretí Newtonov 

pohybový zákon 

 

Analyzujte vzájomné pôsobenie 

študenta a študentky. Ktorý 

z nich pôsobí väčšou silou? 

(hmotnosť študenta: 75kg, 

hmotnosť študentky: 65kg, 120 

fps) 

 

zdroj: 2_16-3NPZ.avi 

trk/2-3_3_3NPZ.trk 

  

2.4 Zákony zachovania 
 

Úloha 2-18: Balistické kyvadlo 

 

Určte rýchlosť strely pred 

nárazom do plechovice! 

(priemer krukového začiatku 

plechovice: 5,2 cm, hmotnosť 

strely: 0,1 g, hmotnosť 

plechovice: 16 g, frekvencia 

snímok: 120 fps) 

 

zdroj: 2_13-balisticke_kyv.avi  

trk/2-4_1_balisticke_kyvadlo.trk 

Obr.  2.16 Analýza zrážky auta s kamiónom 

Obr.  2.17 Analýza pohybu stoličiek po silovom 

pôsobení 

Obr.  2.18 Analýza pohybu balistického kyvadla 

video/2_12-auto_kamion.avi
video/2_12-auto_kamion.avi
trk/2-3_2_auto_kamion.trk
trk/2-3_2_auto_kamion.trk
video/2_16-3NPZ.avi
trk/2-3_3_3NPZ.trk
trk/2-3_3_3NPZ.trk
video/2_13-balisticke_kyvadlo.avi
video/2_13-balisticke_kyvadlo.avi
trk/2-4_1_balisticke_kyvadlo.trk
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Úloha 2-19: Určte rýchlosť 

strely 

 

Overte vypočítanú rýchlosť stely 

z predchádzajúceho príkladu 

výpočtom na videu s 1000 fps. 

(priemer krukového začiatku 

plechovice: 5,2 cm, frekvencia 

snímok: 1000 fps) 

 

zdroj: 2_14-strela.avi 

trk/2-4_2_balistic_kyv_strela.trk 

 

 

 

  

 

Úloha 2-20: Hybnosť a zákon 

zachovania hybnosti 

 

Analyzujte pohyb biliardových 

gúľ pred a po zrážke. 

(hmotnosť gule je 176g, 30 fps) 

 

zdroj: 2_15-kulecnik.mp4 

trk/2-4_3_kulecnik.trk 

  

 

 

 

Obr.  2.19 Analýza rýchlosti strely  

Obr.  2.20 Analýza pohybu biliardových gúľ pred 

a po zrážke 

video/2_14-strela.avi
video/2_14-strela.avi
trk/2-4_2_balisticke_kyvadlo_strela.trk
trk/2-4_2_balisticke_kyvadlo_strela.trk
video/2_15-kulecnik.mp4
trk/2-4_3_kulecnik.trk
trk/2-4_3_kulecnik.trk
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3 Trecie sily 
 

3.1 Brzdné dráhy 
 

Úloha 3-1: Určte brzdnú dráhu 

auta 

 

Na akej dráhe zastaví Škoda 

Octavia 1.6 LX pri rýchlosti 20, 

40, 60, 80 km/hod? (Auto začalo 

brzdiť pri zvislej bielej paličke.) 

(dĺžka auta: 4,511 m, frekvencia 

snímok: 25 fps) 

 

zdroj: 3_01-auto.avi 

trk/3-1_1_auto_40.trk 

 

  

Úloha 3-2: Určte brzdnú dráhu 

auta 

 

Na akej dráhe zastaví Škoda 

Octavia 1.6 LX pri neznámej 

rýchlosti? (Auto začalo brzdiť 

pri zvislej bielej paličke.) 

(dĺžka auta: 4,511 m, frekvencia 

snímok: 25 fps) 

 

zdroj: 3_01-auto.avi 

trk/3-1_2_auto.trk 

 

 

 

 

Úloha 3-3: Určte brzdnú dráhu 

auta  

 

Na akej dráhe zastaví Škoda 

Felicia 1.3 LX pri rýchlosti 20, 

40, 60, 80 km/hod? (Auto začalo 

brzdiť pri zvislej bielej paličke.) 

(dĺžka auta: 3,883 m, frekvencia 

snímok: 30 fps) 

 

zdroj: 3_02-Felicia_mokro.avi 

trk/3-1_3_Felicia_mokro.trk 

Obr.  3.1 Analýza brzdných dráh auta Škoda Octavia 

Obr.  3.2 Analýza brzdnej dráhy auta Škoda Octavia 

Obr.  3.3 Analýza brzdných dráh auta Škoda Felicia  

video/3_01-auto.avi
video/3_01-auto.avi
trk/3-1_1_auto_40.trk
trk/3-1_1_auto_40.trk
video/3_01-auto.avi
video/3_01-auto.avi
trk/3-1_2_auto.trk
trk/3-1_2_auto.trk
video/3_02-Felicia_mokro.avi
trk/3-1_3_brzdne_drahy_Felicia_mokro.trk
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Úloha 3-4: Určte brzdnú dráhu 

auta  

 

Určte brzdnú dráhu a priemerné 

spomalenie auta Škoda Fabia! 

Pri akej počiatočnej rýchlosti 

začína auto brzdiť? 

(dĺžka auta: 4,013 m, frekvencia 

snímok: 30 fps) 

 

zdroj: 3_03-Fabia_MC.avi 

trk/3-1_4_Fabia_MC.trk 

 

  

Úloha 3-5: Určte brzdnú dráhu 

auta  

 

Určte brzdnú dráhu a priemerné 

spomalenie auta Mazda3! Pri 

akej počiatočnej rýchlosti začína 

auto brzdiť? 

(dĺžka auta: 4,505 m, frekvencia 

snímok: 30 fps) 

 

zdroj: 3_04-Mazda.avi 

trk/3-1_5_Mazda.trk 

 

 

 

 

Úloha 3-6: Určte brzdnú dráhu 

auta  

 

Určte brzdnú dráhu a priemerné 

spomalenie auta Volkswagen 

Polo! Pri akej počiatočnej 

rýchlosti začína auto brzdiť? 

Aký je koeficient šmykového 

trenia medzi kolesami 

a asfaltom. 

(dĺžka auta: 4,138 m, frekvencia 

snímok: 30 fps) 

 

zdroj: 3_05-Polo.mov 

trk/3-1_6_Polo.trk 

Obr.  3.4 Analýza brzdnej dráhy auta Škoda Fabia  

Obr.  3.5 Analýza brzdnej dráhy auta Mazda3 

Obr.  3.6 Analýza brzdnej dráhy auta Volkswagen Polo  

video/3_03-Fabia_MC.avi
video/3_03-Fabia_MC.avi
trk/3-1_4_Fabia_MC.trk
trk/3-1_4_Fabia_MC.trk
video/3_04-Mazda.avi
video/3_04-Mazda.avi
trk/3-1_5_Mazda.trk
trk/3-1_5_Mazda.trk
video/3_05-Polo.mov
trk/3-1_6_Polo.trk
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Úloha 3-7: Určte brzdnú dráhu 

auta  

 

Odhadnite, na akej dráhe zastaví 

auto Renault Thalia a pri akej 

rýchlosti brzdí? 

(dĺžka auta: 4,171 m, frekvencia 

snímok: 30 fps) 

 

zdroj: 3_06-Thalia.avi 

trk/3-1_7_Thalia_sneh.trk 

 

 

 

 

 

Úloha 3-8: Určte brzdnú dráhu 

auta  

 

Odhadnite, na akej dráhe zastaví 

auto Renault Thalia a pri akej 

rýchlosti brzdí? 

(dĺžka auta: 4,171 m, frekvencia 

snímok: 30 fps) 

 

zdroj: 3_07-Thallia_lad.avi 

trk/3-1_8_Thallia_lad.trk 

  

 

Úloha 3-9: Určte brzdnú dráhu 

auta na suchej vozovke  

 

Na akej dráhe zastaví Citroën 

C6? Určte rýchlosť pri začatí 

brzdenia a priemerné 

zrýchlenie! 

(dĺžka auta: 4,908 m, frekvencia 

snímok: 50 fps) 

 

zdroj: 3_08-C6_56.avi 

trk/3-1_9_C6_56.trk 

        

Obr.  3.7 Analýza brzdnej dráhy auta Renault Thalia  

Obr.  3.8 Analýza brzdnej dráhy auta Renault na ľade  

Obr.  3.9 Analýza brzdnej dráhy auta Citroën C6 

video/3_06-Thalia.avi
trk/3-1_7_Thalia_sneh.trk
trk/3-1_7_Thalia_sneh.trk
video/3_07-Thallia_lad.avi
video/3_07-Thallia_lad.avi
trk/3-1_8_Thallia_lad.trk
trk/3-1_8_Thallia_lad.trk
video/3_08-C6_56.avi
video/3_08-C6_56.avi
trk/3-1_9_C6_56.trk
trk/3-1_9_C6_56.trk
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Úloha 3-10: Určte brzdnú dráhu 

auta na mokrej vozovke  

 

Na akej dráhe zastaví Citroën 

C6? Určte rýchlosť pri začatí 

brzdenia a priemerné 

spomalenie! 

(dĺžka auta: 4,908 m, frekvencia 

snímok: 50 fps) 

 

zdroj: 3_09-C6_54.avi 

trk/3-1_10_C6_54-dazd.trk 

 

 

 

 

 

Úloha 3-11: Určte brzdnú dráhu 

auta na suchej vozovke 

 

Na akej dráhe zastaví Citroën 

C6? Určte rýchlosť pri začatí 

brzdenia a priemerné 

spomalenie! 

(dĺžka auta: 4,908 m, frekvencia 

snímok: 50 fps) 

 

zdroj: 3_10-C6_72.avi 

trk/3-1_11_C6_72.trk 

  

 

Obr.  3.10 Analýza brzdnej dráhy auta Citroën C6 

na mokrej vozovke 

Obr.  3.11 Analýza brzdnej dráhy auta Citroën C6 

na suchej vozovke 

video/3_09-C6_54.avi
video/3_09-C6_54.avi
trk/3-1_10_C6_54-dazd.trk
trk/3-1_10_C6_54-dazd.trk
video/3_10-C6_72.avi
trk/3-1_11_C6_72.trk
trk/3-1_11_C6_72.trk
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3.2 Šmykové trenie 
 

Úloha 3-12: Určte faktor trenia 

medzi rôznymi materiálmi  

 

Určte faktor šmykového trenia 

medzi oceľou a rôznymi 

materiálmi a pomocou tabuliek 

odhadnite, o aké materiály sa 

jedná! 

(frekvencia snímok: 30 fps) 

 

zdroj: 3_11-faktor_trenia.avi 

trk/3-1_12_faktor_trenia.trk 

 

         

Úloha 3-13: Určte faktor trenia 

medzi gumou a ľadom  

 

Určte faktor šmykového trenia 

medzi podrážkou čižiem 

a ľadom! 

(dĺžka meradla: 1 m, frekvencia 

snímok: 30 fps) 

 

zdroj: 3_12-trenie.avi 

trk/3-1_13_trenie.trk 

 

 

 

3.3 Valivý pohyb 
 

Úloha 3-14: Valivý pohyb  

 

Určte rýchlosť pohybu bodu 

na spodnej a vrchnej časti pásu 

a porovnajte s rýchlosťou 

pohybu stredu kolesa. 

(dĺžka meradla: 10 cm, 

frekvencia snímok: 120 fps) 

 

zdroj: 3_13-valivy_pohyb.avi 

trk/3-1_14_valivy_pohyb.trk 

  

 

 

Obr.  3.12 Analýza faktoru trenia medzi rôznymi 

materiálmi   

Obr.  3.13 Analýza faktoru trenia medzi gumou 

a ľadom 

Obr.  3.14 Analýza valivého pohybu 

video/3_11-faktor_trenia.avi
trk/3-1_12_faktor_trenia.trk
trk/3-1_12_faktor_trenia.trk
video/3_12-trenie.avi
trk/3-1_13_trenie.trk
trk/3-1_13_trenie.trk
video/3_13-valivy_pohyb.avi
video/3_13-valivy_pohyb.avi
trk/3-1_14_valivy_pohyb.trk
trk/3-1_14_valivy_pohyb.trk
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4 Gravitačné pole 
 

4.1 Voľný pád 
 

Úloha 4-1: Voľný pád  

 

Určte hodnotu tiažového 

zrýchlenia Zeme! 

(dĺžka meradla: 1 m) 

 

zdroj: 4_01-VP.avi 

trk/4-1_1_VP-kinematika.trk 

 

 

 

 

 

Úloha 4-2: Voľný pád 

 

Určte hodnotu tiažového 

zrýchlenia Zeme! Aká sila 

pôsobí na voľne padajúcu 

guľôčku? 

(dĺžka meradla: 1 m) 

 

zdroj: 4_01-VP.avi 

trk/4-1_2_VP-dynamika.trk 

 

 

 

 

 

 

 

Úloha 4-3: Voľný pád s odrazmi 

 

Analyzujte pohyb v tiažovom poli 

Zeme! Pokúste sa namodelovať 

pohyb loptičky vo zvislom smere! 

(dĺžka meradla: 1 m, frekvencia 

snímok: 120 fps, hmotnosť 

loptičky: m = 24,9 g) 

 

zdroj: 4_02-odrazy.avi 

trk/4-1_3_odrazy.trk 

 

 

 

Obr.  4.2 Analýza voľného pádu - dynamika    

Obr.  4.3 Analýza voľného pádu a odrazov loptičky 

Obr.  4.1 Analýza voľného pádu - kinematika 

video/4_01-VP.avi
trk/4-1_1_VP-kinematika.trk
video/4_01-VP.avi
video/4_01-VP.avi
trk/4-1_2_VP-dynamika.trk
trk/4-1_2_VP-dynamika.trk
video/4_02-odrazy.avi
video/4_02-odrazy.avi
trk/4-1_3_odrazy.trk
trk/4-1_3_odrazy.trk
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Úloha 4-4: Analyzujte pohyb 

reťaze  

 

Určte, s akým zrýchlením sa 

pohybuje voľný koniec reťaze, 

keď a) jeden jej koniec držíme 

v ruke, b) padá voľne pustená 

nadol! 

(dĺžka meradla: 1 m, frekvencia 

snímok: 120 fps) 

 

zdroj: 4_03-retaz.avi 

trk/4-1_4_retaz.trk 

 

 

 

 

Úloha 4-5: Voľný pád s odporom 

vzduchu 

 

Analyzujte pohyby v tiažovom 

poli Zeme! Kedy je možné 

zanedbať vplyv odporu 

vzduchu? 

(dĺžka meradla: 1 m, frekvencia 

snímok: 120 fps, hmotnosti 

loptičiek: m1 = 2,5 g, m2 = 24,9 

g) 

 

zdroj: 4_04-volny_pad_2_m.avi 

trk/4-1_5_volny_pad_model.trk 

 

 

 

Úloha 4-6: Voľný pád a tiažové 

zrýchlenie Zeme  

 

Určte hodnotu tiažového 

zrýchlenia Zeme! 

(dĺžka meradla: 1 m, 1 dielik = 

1cm, m(loptičky) = 25g) 

 

zdroj: 4_05-VP_1000.avi 

trk/4-1_6_VP_1000-g.trk 

         

 

Obr.  4.5 Analýza voľného pádu s odporom vzduchu 

Obr.  4.6 Analýza voľného pádu a tiažového zrýchlenia 

Zeme 

Obr.  4.4 Analýza pohybu voľne pustenej reťaze   

video/4_03-retaz.avi
trk/4-1_4_retaz.trk
trk/4-1_4_retaz.trk
video/4_04-volny_pad_2_model.avi
video/4_04-volny_pad_2_model.avi
trk/4-1_5_volny_pad_model.trk
trk/4-1_5_volny_pad_model.trk
video/4_05-VP_1000.avi
trk/4-1_6_VP_1000-g.trk
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Úloha 4-7: Voľný pád a odraz 

guľôčky  

 

Určte hodnotu tiažového 

zrýchlenia Zeme! Aká sila 

pôsobí na loptičku pri odraze? 

(dĺžka meradla: 1 m, 1 dielik = 

1cm, m(loptičky) = 25g) 

 

zdroj: 4_05-VP_1000.avi 

trk/4-1_7_VP_1000_odraz.trk 

 

  

Úloha 4-8: Analýza pohybu 

voľne pustenej pružiny  

 

Analyzujte pohyb padajúcej 

pružiny na začiatku uchytenej 

v najvyššom bode a voľne 

visiacej. 

(výška študentky: 180 cm, 

frekvencia snímok: 120 fps) 

 

zdroj: 4_11-slinky.mov 

trk/4-1_8_slinky.trk 

  

 

 

 

Obr.  4.7 Analýza voľného pádu a odrazu guľôčky 

Obr.  4.8 Analýza pohybu voľne pustenej pružiny 

video/4_05-VP_1000.avi
trk/4-1_7_VP_1000_odraz.trk
video/4_11-slinky.mov
trk/4-1_8_slinky.trk
trk/4-1_8_slinky.trk
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4.2 Vrhy 
 

Úloha 4-9: Analyzujte pohyb 

lopty  

 

Analyzujte daný pohyb, určte 

veľkosť rýchlosti lopty. Aká sila 

pôsobí na loptu pri odraze? 

(dĺžka meradla: 1 m, hmotnosť 

lopty: 0,290 kg, frekvencia 

snímok: 30 fps) 

 

zdroj: 4_06-sikmy_vrh.avi 

trk/4-2_1_sikmy_vrh.trk 

 

 

Úloha 4-10: Analýza pohybu 

hmotného bodu 

 

Analyzujte daný pohyb, určte 

veľkosť rýchlosti lopty po kope. 

Aká sila pôsobí na loptu pri 

kope? Ako sa zmení hybnosť 

lopty? Pod akým uhlom je lopta 

odkopnutá a do akej výšky 

a vzdialenosti doletí? 

(dĺžka meradla: 1 m, hmotnosť 

lopty: 0,428 kg, frekvencia 

snímok: 120 fps) 

 

zdroj: 4_07-sikmy_vrh_kop.avi 

trk/4-2_2_sikmy_vrh_kop.trk 

  

 

Úloha 4-11: Analyzujte zvislý 

vrh nahor 

 

Analyzujte daný pohyb, určte 

veľkosť rýchlosti a zrýchlenia 

lopty (kinematika). 

(dĺžka meradla: 1 m, hmotnosť 

lopty: 0,290 kg, frekvencia 

snímok: 30 fps) 

 

zdroj: 4_08-vrh_nahor.avi 

trk/4-2_3_vrh_kinematika.trk 

 

 

Obr.  4.9 Analýza šikmého vrhu 

Obr.  4.10 Analýza pohybu lopty po odkope 

Obr.  4.11 Analýza zvislého vrhu nahor - kinematika 

video/4_06-sikmy_vrh.avi
trk/4-2_1_sikmy_vrh.trk
trk/4-2_1_sikmy_vrh.trk
video/4_07-sikmy_vrh_kop.avi
video/4_07-sikmy_vrh_kop.avi
trk/4-2_2_sikmy_vrh_kop.trk
video/4_08-vrh_nahor.avi
video/4_08-vrh_nahor.avi
trk/4-2_3_vrh_kinematika.trk
trk/4-2_3_vrh_kinematika.trk
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Úloha 4-12: Analyzujte zvislý 

vrh nahor 

 

Analyzujte daný pohyb, určte 

veľkosť hybnosti a sily, ktorou 

pôsobí študentka na loptu 

(dynamika). 

(dĺžka meradla: 1 m, hmotnosť 

lopty: 0,290 kg, frekvencia 

snímok: 30 fps) 

 

zdroj: 4_08-vrh_nahor.avi 

trk/4-2_4_vrh_dynamika.trk 

 

 

 

 

Úloha 4-13: Analyzujte zvislý 

vrh nahor  

 

Analyzujte daný pohyb, určte 

veľkosť rýchlosti a zrýchlenia 

lopty (kinematika). Určte 

veľkosť sily pôsobiacej na loptu 

pri odraze. Navrhnite dynamický 

model. 

(dĺžka meradla: 1 m, hmotnosť 

lopty: 0,290 kg, frekvencia 

snímok: 30 fps) 

 

zdroj: 4_08-vrh_nahor.avi 

trk/4-2_5_vrh_kin-model.trk 

 

 

Úloha 4-14: Analyzujte zvislý 

vrh nahor  

 

Analyzujte daný pohyb, 

porovnajte Ek, Ep a Em = Ek + 

Ep (ZZE). 

(dĺžka meradla: 1 m, hmotnosť 

lopty: 0,290 kg, frekvencia 

snímok: 30 fps) 

 

zdroj: 4_08-vrh_nahor.avi 

trk/4-2_6_vrh_ZZE.trk 

 

Obr.  4.12 Analýza zvislého vrhu nahor - dynamika 

Obr.  4.13 Analýza zvislého vrhu nahor - modelovanie 

Obr.  4.14 Analýza zvislého vrhu nahor, ZZE 

video/4_08-vrh_nahor.avi
video/4_08-vrh_nahor.avi
trk/4-2_4_vrh_dynamika.trk
trk/4-2_4_vrh_dynamika.trk
video/4_08-vrh_nahor.avi
video/4_08-vrh_nahor.avi
trk/4-2_5_vrh_kinematika-model.trk
trk/4-2_5_vrh_kinematika-model.trk
video/4_08-vrh_nahor.avi
trk/4-2_6_vrh_ZZE.trk
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Úloha 4-15: Analyzujte zvislý 

vrh nahor  

 

Analyzujte daný pohyb a určte, 

aká sila pôsobí na loptu.  

(dĺžka meradla: 1 m, hmotnosť 

lopty: 0,290 kg, frekvencia 

snímok: 30 fps) 

 

zdroj: 4_08-vrh_nahor.avi 

trk/4-2_7_vrh_sila.trk 

 

 

 

 

 

 

 

Úloha 4-16: Analyzujte 

vodorovný vrh  

 

Určte hodnotu tiažového 

zrýchlenia Zeme! Akou 

rýchlosťou sa lopta pohybuje 

vo vodorovnom smere? Aká sila 

pôsobí na loptu? 

(dĺžka meradla: 1 m, hmotnosť 

lopty: 0,580 kg, frekvencia 

snímok: 120 fps) 

 

zdroj: 4_09-vodorovny_vrh.avi 

trk/4-2_8_vodorovny_vrh.trk 

 

 

 

Úloha 4-17: Analyzujte 

vodorovný vrh pri rôznych 

počiatočných rýchlostiach  

 

Akou rýchlosťou sa lopta 

pohybuje vo vodorovnom 

a vo zvislom smere? Aká sila 

pôsobí na loptu pri odraze? 

(dĺžka meradla: 1 m, hmotnosť 

lopty: 0,290 kg, frekvencia 

snímok: 30 fps) 

 

zdroj: 4_10-vodorov_vrh_rv.avi 

trk/4-2_9_vodorovny_vrh_rv.trk 

 

Obr.  4.15 Analýza zvislého vrhu nahor a pôsobiacej 

sily 

Obr.  4.16 Analýza vodorovného vrhu 

Obr.  4.17 Analýza vodorovného vrhu lopty 

video/4_08-vrh_nahor.avi
video/4_08-vrh_nahor.avi
trk/4-2_7_vrh_sila.trk
trk/4-2_7_vrh_sila.trk
video/4_09-vodorovny_vrh.avi
trk/4-2_8_vodorovny_vrh.trk
trk/4-2_8_vodorovny_vrh.trk
video/4_10-vodorovny_vrh_rv.avi
video/4_10-vodorovny_vrh_rv.avi
trk/4-2_9_vodorovny_vrh_rv.trk
trk/4-2_9_vodorovny_vrh_rv.trk
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 Úloha 4-18: Analyzujte 

vodorovný vrh  

 

Analyzujte valivý pohyb gúľ 

rozdielnych hmotností, pričom 

jedna je 10 násobne ťažšia ako 

druhá. Ako dopadnú guľôčky 

od rohu stola? 

(dĺžka meradla: 1 m, hmotnosť 

pihg-pong lopty: 0,0025 kg, 

hmotnosť odrazky: 0,025 kg, 

frekvencia snímok: 120 fps) 

 

zdroj: 4_13-vodorov_vrh_m.avi 

trk/4-2_11_vodorov_vrh_m.trk 

 

 

Úloha 4-19: Analýza pohybu 

lopty z hľadiska dvoch sústav  

 

Analyzujte pohyb lopty 

z hľadiska dvoch sústav - prvá - 

pevne spojená s oknom, druhá - 

spojená s korčulami korčuliara. 

Aký pohyb vykonáva lopta 

v prvej a druhej sústave? 

(frekvencia snímok: 120 fps) 

 

zdroj: 4_12-pad lopty.avi 

trk/4-2_10_pad lopty.trk 

  

 

 

 

Obr.  4.18 Analýza vodorovného vrhu 

Obr.  4.19 Analýza vodorovného vrhu 

video/4_13-vodorovny_vrh_m.avi
video/4_13-vodorovny_vrh_m.avi
trk/4-2_11_vodorovny_vrh_m.trk
trk/4-2_11_vodorovny_vrh_m.trk
video/4_12-pad%20lopty.avi
video/4_12-pad%20lopty.avi
trk/4-2_10_pad%20lopty.trk
trk/4-2_10_pad%20lopty.trk
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5 Tuhé teleso 
 

5.1 Ťažisko 
 

Úloha 5-1: Analyzujte pohyb 

hmotného stredu telesa  

 

Analyzujte pohyb sekery ako 

pohyb dvoch častí: poriska 

a kovovej časti sekery, čo platí 

pre pohyb ich ťažiska? 

(dĺžka meradla: 1 m, hmotnosť 

sekery: 1,5kg, frekvencia 

snímok: 120 fps) 

 

zdroj: 5_01-sekera_tazisko.avi 

trk/5-1_1_sekera_tazisko.trk 

 

 

Úloha 5-2: Analyzujte pohyb 

hmotného stredu telesa  

 

Analyzujte pohyb kladiva ako 

pohyb dvoch častí: poriska 

a kovovej časti kladiva, čo platí 

pre pohyb ich ťažiska? 

(dĺžka kladiva: 0,3 m, hmotnosť 

kladiva: 0,35 kg, frekvencia 

snímok: 120 fps) 

 

zdroj: 5_02-kladivo.avi 

trk/5-1_2_kladivo_tazisko.trk 

 

 

5.2 Naklonená rovina 
 

Úloha 5-3: Pohyb telesa 

po naklonenej rovine  

 

Analyzujte pohyb guľôčky 

na naklonenej rovine. Určte 

zrýchlenie a silu, ktorá pôsobí 

na guľôčku. 

(1 dielik: 1cm, frekvencia 

snímok: 120 fps, m = 25g) 

 

zdroj: 5_03-nak_rov_uhol.avi 

trk/5-2_1_nak_rovina_uhol.trk 

 

Obr.  5.1 Analýza pohybu hmotného stredu telesa   

Obr.  5.2 Analýza pohybu hmotného stredu kladiva   

Obr.  5.3 Analýza pohybu telesa po naklonenej rovine   

video/5_01-sekera_tazisko.avi
video/5_01-sekera_tazisko.avi
trk/5-1_1_sekera_tazisko.trk
trk/5-1_1_sekera_tazisko.trk
video/5_02-kladivo.avi
video/5_02-kladivo.avi
trk/5-1_2_kladivo_tazisko.trk
video/5_03-naklonena_rovina_uhol.avi
trk/5-2_1_naklonena_rovina_uhol.trk
trk/5-2_1_naklonena_rovina_uhol.trk
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Úloha 5-4: Pohyb telesa 

po naklonenej rovine 

 

Analyzujte pohyb pukov 

po naklonenej rovine. Určte 

zrýchlenie a silu, ktorá pôsobí 

na puky. 

(1 dielik: 1cm, frekvencia 

snímok: 120 fps, hmotnosť 

oranžového puku: 50g, 

modrého: 157g) 

 

zdroj: 5_04-nak_rov_puky.avi 

trk/5-2_2_nak_rovina_puky.trk 

 

 

5.3 Moment zotrvačnosti 
 

Úloha 5-5: Pohyb telies rôznych 

hmotností po naklonenej rovine  

 

Analyzujte pohyb valcov rôznych 

hmotností po naklonenej rovine. 

Ako ďaleko dopadnú od steny 

v závislosti od hmotnosti? 

(1 dielik: 1cm, frekvencia 

snímok: 120 fps, m(ocel) = 

1,807g, m(hliník) = 0,640g, 

m(plast) = 0,264g) 

 

zdroj: 5_05-strecha_valce.avi 

trk/5-3_1_strecha_valce_120.trk 

 

 

 

 

Úloha 5-6: Pohyb telies rôznych 

tvarov po naklonenej rovine  

 

Analyzujte pohyb gule a valca 

po naklonenej rovine. Ako 

ďaleko dopadnú od steny? 

(1 dielik: 1cm, frekvencia 

snímok: 120 fps, m(gula) = 

0,727g, m(valec) = 0,640g) 

 

zdroj: 5_06-str_gula_valec.avi 

trk/5-3_2_gula_valec_uhol.trk 

Obr.  5.4 Analýza pohybu telesa po naklonenej rovine   

Obr.  5.5 Analýza valivého pohybu valcov rôznych 

hmotností   

Obr.  5.6 Analýza valivého pohybu gule a valca 

video/5_04-naklonena_rovina_puky.avi
trk/5-2_2_naklonena_rovina_puky.trk
trk/5-2_2_naklonena_rovina_puky.trk
video/5_05-strecha_valce_120.avi
trk/5-3_1_strecha_valce_120.trk
trk/5-3_1_strecha_valce_120.trk
video/5_06-strecha_gula_valec_120_uhol.avi
trk/5-3_2_strecha_gula_valec_120_uhol.trk
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Úloha 5-7: Pohyb telies 

po naklonenej rovine  

 

Analyzujte pohyb gule a valca 

po naklonenej rovine. Ktoré 

z týchto telies príde skôr 

na koniec naklonenej roviny 

pri súčasnom spustení? Guľa 

alebo valec? Prečo? 

(1 dielik: 1cm, frekvencia 

snímok: 120 fps, m(gula) = 727g, 

m(valec) = 640g) 

 

zdroj: 5_07-valec_gula.avi 

trk/5-3_3_valec-gula.trk  

 

Úloha 5-8: Pohyb gúľ 

na naklonenej rovine  

 

Analyzujte valivý pohyb gúľ 

na naklonenej rovine. Ktorá 

z gúľ rôznych hmotností, 

polomerov a materiálov (kov, 

drevo, guma, sklo) dosahuje 

na konci naklonenej roviny 

najvyššiu rýchlosť? Vysvetlite! 

(dĺžka meradla: 1 m, 120 fps, kov 

(m = 727 g, d = 72 mm), drevo (m 

= 5,9 g, d = 29 mm), guma (m = 

6,6 g, d = 23 mm)) 

zdroj: 5_08-valenie_gule.avi 

trk/5-3_4_valenie_gule.trk  

 

Úloha 5-9: Analyzujte valivý 

pohyb gúľ 

 

Analyzujte valivý pohyb gúľ 

rozdielnych hmotností 

na naklonenej rovine. Ako 

dopadnú guľôčky od rohu stola? 

(dĺžka meradla: 1 m, frekvencia 

snímok: 120 fps) 

 

zdroj: 5_11-zo_strechy_2.avi 

trk/5-3_7_strechy_2.trk  

    

 

 

Obr.  5.7 Analýza valivého pohybu gule a valca    

Obr.  5.8 Analýza valivého pohybu gúľ rôznych 

hmotností a priemerov 

Obr.  5.9 Analýza valivého pohybu gúľ    

video/5_07-valec_gula.avi
video/5_07-valec_gula.avi
trk/5-3_3_valec-gula.trk
video/5_08-valenie_gule.avi
video/5_08-valenie_gule.avi
trk/5-3_4_valenie_gule.trk
video/5_11-zo_strechy_2.avi
trk/5-3_5_zo_strechy.trk
trk/5-3_5_zo_strechy.trk
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Úloha 5-10: Analyzujte valivý 

pohyb gúľ  

 

Analyzujte valivý pohyb gúľ 

rozdielnych hmotností 

na naklonenej rovine, pričom 

jedna je 10 násobne ťažšia ako 

druhá. Ako dopadnú guľôčky od 

rohu stola? 

(dĺžka meradla: 1 m, hmotnosť 

pihg-pong lopty: 0,0025 kg, 

hmotnosť odrazky: 0,025 kg, 

frekvencia snímok: 120 fps) 

 

zdroj: 5_09-zo_strechy.avi 

trk/5-3_5_zo_strechy.trk

  

 

Úloha 5-11: Pohyb telesa 

po naklonenej rovine 

 

Analyzujte pohyb plechovíc 

na naklonenej rovine. Ktorá 

z nich je prázdna a ktorá plná? 

Určte momenty zotrvačností 

daných plechovíc. 

(meradlo: 1 m, frekvencia 

snímok: 120 fps) 

 

zdroj: 5_10-plechovice.avi 

trk/5-3_6_plechovice.trk 

 

 

 

 

Obr.  5.10 Analýza valivého pohybu gúľ    

Obr.  5.11 Analýza valivého pohybu plechovíc    

video/5_09-zo_strechy.avi
trk/5-3_5_zo_strechy.trk
trk/5-3_5_zo_strechy.trk
video/5_10-plechovice.avi
trk/5-3_6_plechovice.trk
trk/5-3_6_plechovice.trk
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6 Deformácia tuhého telesa 
 

Úloha 6-1: Zrážka auta 

s chodcom  

 

Analyzujte zrážku auta 

s chodom. Aká sila pôsobí 

na figurínu pri zrážke? Aké je 

priemerné spomalenie auta 

po náraze? 

(hmotnosť figuríny = 78,65 kg, 

60 fps) 

 

zdroj: 6_01-crash_dron_1.mov 

trk/6-1_1_crash_dron_1.trk 

  

Úloha 6-2: Deformácia tuhého 

telesa  

 

Akou silou a tlakom pôsobí 

kálač pri údere na plechovicu? 

Aká práca sa vykoná 

pri deformácii plechovky? 

(dĺžka meradla: 0,3 m, hmotnosť 

kálača: 4,1 kg, rozmery 

dotykovej časti: hrúbka x šírka = 

2,3 mm x 87 mm, frekvencia 

snímok: 120 fps) 

 

zdroj: 6_02-deformacia.avi 

trk/6-1_2_deformacia.trk 

 

 

Úloha 6-3: Práca pri deformácií 

tuhého telesa  

 

Akou silou a tlakom pôsobí kálač 

pri údere na klát? 

(dĺžka meradla: 0,3 m, hmotnosť 

kálača: 4,1 kg, rozmery 

dotykovej časti: hrúbka x šírka = 

2,3 mm x 87 mm, frekvencia 

snímok: 120 fps) 

 

zdroj: 6_03-kalac_120.avi 

trk/6-1_3_kalac.trk 

 

 

Obr.  6.1 Analýza zrážky auta s chodcom    

Obr.  6.2 Analýza deformácie tuhého telesa    

Obr.  6.3 Analýza deformácie tuhého telesa    

video/6_01-crash_dron_1.mov
trk/6-1_1_crash_dron_1.trk
trk/6-1_1_crash_dron_1.trk
video/6_02-deformacia.avi
trk/6-1_2_deformacia.trk
trk/6-1_2_deformacia.trk
video/6_03-kalac_120.avi
video/6_03-kalac_120.avi
trk/6-1_3_kalac.trk
trk/6-1_3_kalac.trk
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Úloha 6-4: Deformácia tuhého 

telesa 

 

Akou silou a tlakom pôsobí 

sekera pri údere na klát? 

(dĺžka meradla: 0,3 m, hmotnosť 

sekery: 1,5 kg, rozmery ostrenej 

časti: hrúbka x šírka = 0,5 mm x 

102 mm, frekvencia snímok: 120 

fps) 

 

zdroj: 6_04-sekera.avi 

trk/6-1_4_sekera.trk 

  

 

 

 

Obr.  6.4 Analýza deformácie tuhého telesa    

video/6_04-sekera.avi
video/6_04-sekera.avi
trk/6-1_4_sekera.trk
trk/6-1_4_sekera.trk
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7 Kvapaliny 
 

7.1 Hydrostatika 
 

Úloha 7-1: Hustota oleja 

 

Určte, aká je hustota kvapaliny 

v U-trubici. 

(Fialová kvapalina je voda, jej 

hustota je rovná 1000 kg/m3.) 

 

zdroj: hustota_oleja.jpg 

 

 

 

 

Úloha 7-2: Archimedov zákon 

 

Odhadnite hustotu dreva 

plávajúceho na vode. 

(dĺžka meradla: 0,15 m) 

 

zdroj: drevo.jpg 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Úloha 7-3: Kapilarita  

 

Určte povrchové napätie vody 

v styku so vzduchom! 

(dĺžka dielika: 1 cm) 

 

zdroj: 7-1_1_kapilarita.jpg 

trk/7-1_1_kapilarita.trk 

 

 

Obr.  7.1 Analýza hustoty oleja v U-trubici  

Obr.  7.2 Analýza hustoty dreva 

Obr.  7.3 Analýza povrchového napätia vody v styku 

so vzduchom     

html/img/hustota_oleja.jpg
html/img/drevo.jpg
trk/7-1_1_kapilarita.jpg
trk/7-1_1_kapilarita.trk
trk/7-1_1_kapilarita.trk
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Úloha 7-4: Povrchové napätie  

 

Určte povrchové napätie vody 

v styku so vzduchom! 

(dĺžka dielika: 1 cm, frekvencia 

snímkov: 120 fps) 

 

zdroj: 7_01-povrch_napatie.avi  

trk/7-1_2_povrch_napatie.trk 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Úloha 7-5 Tlak plynu  

 

Máme dva balóniky s rôznymi 

priemermi nafúkané vzduchom 

navzájom prepojené trojcestným 

kohútikom. V ktorom balóniku 

je väčší tlak, s väčším objemom 

alebo menším objemom 

vzduchu? Čo sa stane 

po otvorení prepojovacieho 

ventilu? Vysvetlite! 

 

zdroj: 7_02-tlak_plynu.avi 

 

 

 

7.2 Hydrodynamika 
 

Úloha 7-6: Rovnica spojitosti 

 

Určte rýchlosť, akou vystrekuje 

kvapalina zo striekačky 

a porovnajte ju s rýchlosťou 

pohybu piesta. Overte platnosť 

rovnice spojitosti - kontinuity. 

(dĺžka dielika: 0,01 m, 

frekvencia snímok: 30 fps) 

 

zdroj: 7_03-rov_spojitosti.avi 

trk/7-2_1_rovnica_spojitosti.trk 

 

 

Obr.  7.4 Analýza povrchového napätia vody v styku 

so vzduchom     

Obr.  7.5 Analýza tlaku vzduchu v balónikoch     

Obr.  7.6 Analýza výtoku kvapaliny     

video/7_01-povrchove_napatie.avi
trk/7-1_2_povrchove_napatie.trk
trk/7-1_2_povrchove_napatie.trk
video/7_02-tlak_plynu.avi
video/7_03-rovnica_spojitosti.avi
trk/7-2_1_rovnica_spojitosti.trk
trk/7-2_1_rovnica_spojitosti.trk
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Úloha 7-7: Hydrodynamika 

 

Aký je vzťah medzi výškou 

hladiny tekutiny nad dnom 

nádoby a výškami otvorov v stene 

nádoby h1 a h2 od dna nádoby, 

ak tekutina strieka z obidvoch 

otvorov do rovnakej vzdialenosti 

na vodorovnú rovinu, na ktorej 

je nádoba položená? Dokážte! 

(meradlo: 1 m) 

 

zdroj: 7_07-vytok_vody.avi 

trk/7-2_2_vytok_vody.trk 

 

 

Úloha 7-8: Koeficient 

dynamickej viskozity  

 

Určte koeficient dynamickej 

viskozity kvapaliny v odmernom 

valci. Priemer olovenej guľôčky 

je 3,21 mm, hustota olova je 

11350 kg/m3, hustota glycerínu 

je 1260 kg/m3. (dĺžka meradla: 

0,5 m, frekvencia snímok: 30 

fps) 

 

zdroj: 7_04-viskozita.avi 

trk/7-2_3_viskozita.trk 

 

 

 

Úloha 7-9: Koeficient 

dynamickej viskozity  

 

Určte koeficient dynamickej 

viskozity kvapaliny v odmernom 

valci. Hustota skla, z ktorého je 

guľôčka vyrobená, je 2500 

kg/m3, hustota glycerínu je 1260 

kg/m3. (dĺžka meradla: 0,1 m, 

frekvencia snímok: 30 fps) 

 

zdroj: 7_05-viskozita_2.avi 

trk/7-2_4_viskozita.trk 

  

 

Obr.  7.7 Analýza výtoku kvapaliny z dvoch otvorov     

Obr.  7.8 Analýza koeficientu dynamickej viskozity     

Obr.  7.9 Analýza koeficientu dynamickej viskozity 

video/7_07-vytok_vody.avi
video/7_07-vytok_vody.avi
trk/7-2_2_vytok_vody.trk
trk/7-2_2_vytok_vody.trk
video/7_04-viskozita.avi
video/7_04-viskozita.avi
trk/7-2_3_viskozita.trk
trk/7-2_3_viskozita.trk
video/7_05-viskozita_2.avi
trk/7-2_4_viskozita.trk
trk/7-2_4_viskozita.trk
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Úloha 7-10: Rýchlosť 

vytekajúcej kvapaliny 

 

Z dvoch nádob vyteká voda 

rovnakého objemu. Na konci 

prvej nádoby je kratšia slamka, 

na konci druhej dlhšia. Z ktorej 

nádoby vytečie kvapalina skôr? 

Odôvodnite. 

 

zdroj: 7_06-vytekanie_kvap.avi 

trk/7-2_5_vytekanie_kvap.trk 

  

 

Obr.  7.10 Analýza vytekania kvapaliny z dvoch nádob 

video/7_06-vytekanie_kvapaliny.avi
trk/7-2_5_vytekanie_kvapaliny.trk
trk/7-2_5_vytekanie_kvapaliny.trk
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8 Kmitavý pohyb 
 

8.1 Pružina 
 

Úloha 8-1: Analýza kmitavého 

pohybu  

 

Popíšte rovnicami kmitavý 

pohyb telesa (vzťahy 

pre okamžitú výchylku, rýchlosť 

a zrýchlenie), určte uhlovú 

frekvenciu a fázovú konštantu 

kmitavého pohybu. 

(dĺžka meradla: 0,5 m, hmotnosť 

telesa: 81 g) 

 

zdroj: 8_01-kmity_pruzina.avi 

trk/8-1_1_kmity_pruzina.trk 

 

 

Úloha 8-2: Analýza kmitavého 

pohybu  

 

Analyzujte kmitavý pohyb 

z hľadiska premeny energie. 

(dĺžka meradla: 0,5 m, 

frekvencia snímok: 30 fps) 

 

zdroj: 8_01-kmity_pruzina.avi 

trk/8-1_2_kmity_ZZME.trk 

 

 

 

 

 

Úloha 8-3: Analýza kmitavého 

pohybu harmonického 

oscilátora  

 

Popíšte rovnicami kmitavý 

pohyb telesa (vzťahy 

pre okamžitú výchylku, rýchlosť 

a zrýchlenie), určte uhlovú 

frekvenciu a fázovú konštantu 

kmitavého pohybu. 

(dĺžka meradla: 0,4 m, (1d = 

1cm), hmotnosť telesa: 158 g) 

 

zdroj: 8_02-kmity_pruzina2.avi 

trk/8-1_3_harmon_oscilator.trk  

Obr.  8.1 Analýza kmitavého pohybu telesa   

Obr.  8.2 Analýza kmitavého pohybu z energetického 

hľadiska   

Obr.  8.3 Analýza kmitavého pohybu hmotného bodu 

video/8_01-kmity_pruzina.avi
trk/8-1_1_kmity_pruzina.trk
trk/8-1_1_kmity_pruzina.trk
video/8_01-kmity_pruzina.avi
video/8_01-kmity_pruzina.avi
trk/8-1_2_kmity_ZZME.trk
trk/8-1_2_kmity_ZZME.trk
video/8_02-kmity_pruzina2.avi
trk/8-1_3_harmonicky_oscilator.trk
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Úloha 8-4: Analýza kmitavého 

pohybu harmonického 

oscilátora 

 

Popíšte rovnicami kmitavý 

pohyb telesa (vzťahy 

pre okamžitú výchylku, rýchlosť 

a zrýchlenie), určte uhlovú 

frekvenciu a fázovú konštantu 

kmitavého pohybu. Čo platí pre 

súčet kinetickej a potenciálnej 

energie oscilátora? 

(dĺžka meradla: 0,4 m, (1d = 

1cm), hmotnosť telesa: 158 g) 

 

zdroj: 8_02-kmity_pruzina2.avi 

trk/8-1_4_ha_oscilator_ZZE.trk 

    

 

Úloha 8-5: Určte tuhosť pružiny 

 

Určte tuhosť pružiny. 

(dĺžka meradla: 1 diel = 1 cm, 

hmotnosť jednotlivých závaží je 

50 g, hmotnosť háčika je 9 g) 

 

zdroj: 8_03-tuhost.avi 

trk/8-1_5_tuhost.trk 

 

 

 

 

 

 

 

 

Úloha 8-6: Tuhosť pružiny  

 

Určte tuhosť pružiny! 

Hmotnosť pera je 6 gramov. 

(1 dielik = 1 cm, 120 fps)  

 

zdroj: 8_02-kmity_pruzina.avi 

trk/8-1_6_tuhost_pruziny.trk  

 

 

 

 

 

 

Obr.  8.4 Analýza kmitavého pohybu hmotného bodu 

Obr.  8.5 Analýza tuhosti pružiny   

Obr.  8.6 Analýza tuhosti pružiny pera   

video/8_02-kmity_pruzina2.avi
video/8_02-kmity_pruzina2.avi
trk/8-1_4_harmonicky_oscilator_ZZE.trk
video/8_03-tuhost.avi
trk/8-1_5_tuhost.trk
trk/8-1_5_tuhost.trk
video/8_02-kmity_pruzina2.avi
trk/8-1_6_tuhost_pruziny.trk
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Úloha 8-7: Určte tuhosť pružiny 

rušňa  

 

Odhadnite tuhosť pružiny rušňa 

a vozňa. 

(výška nárazníka je 35 cm, 

hmotnosť rušňa 82 ton, 

hmotnosť vozňa je 43 ton, 30 

fps). 

 

zdroj: 8_05-naraz_vlak.avi 

trk/8-1_7_naraz_vlak.trk 

 

 

 

8.2 Kyvadlo 
 

Úloha 8-8: Analýza pohybu 

fyzikálneho kyvadla  

 

Popíšte rovnicami pohyb 

fyzikálneho kyvadla, určte 

vzťahy medzi uhlovou 

výchylkou, rýchlosťou 

a zrýchlením, určte uhlovú 

frekvenciu a dobu kmitu! 

(dĺžka meradla: 0,2 m, hmotnosť 

kyvadla: 308 g) 

 

zdroj: 8_06-fyzik_kyvadlo.avi 

trk/8-2_1_fyzikalne_kyvadlo.trk 

 

 

Úloha 8-9: Analýza pohybu 

matematického kyvadla 

 

Popíšte rovnicami pohyb 

matematického kyvadla (vzťahy 

pre uhlovú výchylku, uhlovú 

rýchlosť a uhlové zrýchlenie), 

určte uhlovú frekvenciu a fázovú 

konštantu kmitavého pohybu 

a z doby kmitu určte hodnotu 

tiažového zrýchlenia Zeme! 

(dĺžka meradla: 1 m, dĺžka 

závesu: 3 m) 

 

zdroj: 8_07-mat_kyvadlo.avi 

trk/8-2_2_matemat_kyvadlo.trk  

Obr.  8.7 Analýza tuhosti pružiny rušňa 

Obr.  8.8 Analýza pohybu fyzikálneho kyvadla 

Obr.  8.9 Analýza pohybu matematického kyvadla 

video/8_05-naraz_vlak.avi
trk/8-1_7_naraz_vlak.trk
trk/8-1_7_naraz_vlak.trk
video/8_06-fyzikalne_kyvadlo.avi
trk/8-2_1_fyzikalne_kyvadlo.trk
trk/8-2_1_fyzikalne_kyvadlo.trk
video/8_07-matematicke_kyvadlo.avi
trk/8-2_2_matematicke_kyvadlo.trk
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8.3 Tlmené kmity 
 

Úloha 8-10: Analýza tlmeného 

kmitavého pohybu  

 

Analyzujte kmitavý pohyb 

(nájdite vzťahy pre okamžitú 

výchylku, rýchlosť a zrýchlenie, 

určte uhlovú frekvenciu a fázovú 

konštantu kmitavého pohybu). 

(dĺžka meradla: 0,5 m, 

frekvencia snímok: 30 fps) 

 

zdroj: 8_08-tlmene_kmity.avi 

trk/8-3_1_tlmene_kmity.trk 

 

 

 

 

Úloha 8-11: Analýza tlmeného 

kmitavého oscilátora 

 

Analyzujte kmitavý pohyb 

(nájdite vzťahy pre okamžitú 

výchylku, rýchlosť a zrýchlenie, 

určte uhlovú frekvenciu a fázovú 

konštantu kmitavého pohybu). 

(dĺžka meradla: 0,1 m, (1 dielik = 

1 cm), frekvencia snímok: 120 

fps) 

 

zdroj: 8_07-mat_kyvadlo.avi 

trk/8-3_2_tlmene_kmity_2.trk

  

 

 

Obr.  8.10 Analýza tlmeného kmitavého pohybu 

kyvadla 

Obr.  8.11 Analýza tlmeného kmitavého pohybu 

video/8_08-tlmene_kmity.avi
video/8_08-tlmene_kmity.avi
trk/8-3_1_tlmene_kmity.trk
trk/8-3_1_tlmene_kmity.trk
video/8_07-matematicke_kyvadlo.avi
trk/8-3_2_tlmene_kmity_2.trk
trk/8-3_2_tlmene_kmity_2.trk
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8.4 Spriahnuté kyvadlá 
 

Úloha 8-12: Analýza pohybu 

spriahnutých kyvadiel 

 

Analyzujte pohyb spriahnutých 

kyvadiel, určte frekvenciu rázov! 

(dĺžka meradla: 0,5 m) 

 

zdroj: 8_10-spriah_kyvadla.avi 

trk/8-4_1_spriahnut_kyvadla.trk 

 

 

 

 

Úloha 8-13: Analýza pohybu 

spriahnutých kyvadiel 

 

Analyzujte pohyb spriahnutých 

kyvadiel, určte frekvenciu rázov! 

(dĺžka meradla: 0,5 m) 

 

zdroj: 8_11-spriah_kyv_2.avi 

trk/8-4_2_spriah_kyvadla_2.trk 

 

 

 

 

 

8.5 Skladanie kmitov 
 

Úloha 8-14: Analýza kmitavého 

pohybu - skladanie kolmých 

kmitov 

 

Analyzujte pohyb telesa, ktoré 

vykonáva súčasne pohyb v smere 

osi x aj y. Určte pomer frekvencií 

kolmých kmitov. 

(dĺžka meradla: 10 cm, 

frekvencia snímok: 120 fps) 

 

zdroj: 8_12-kolme_kmity.avi 

trk/8-5_1_kolme_kmity.trk 

 

 

 

 

 

Obr.  8.12 Analýza pohybu spriahnutých kyvadiel 

Obr.  8.13 Analýza pohybu spriahnutých kyvadiel 

Obr.  8.14 Analýza kmitavého pohybu - skladanie 

kolmých kmitov 

video/8_10-spriahnute_kyvadla.avi
trk/8-4_1_spriahnute_kyvadla.trk
trk/8-4_1_spriahnute_kyvadla.trk
video/8_11-spriahnute_kyvadla_2.avi
trk/8-4_2_spriahnute_kyvadla_2.trk
trk/8-4_2_spriahnute_kyvadla_2.trk
video/8_12-kolme_kmity.avi
trk/8-5_1_kolme_kmity.trk
trk/8-5_1_kolme_kmity.trk
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9 Mechanické vlnenie 
 

Úloha 9-1: Rýchlosť zvuku 

vo vzduchu  

 

Z polohy maxím (miním) 

zvukových vĺn určte rýchlosť 

zvuku vo vzduchu! 

(jeden dielik: 1 cm, meradlo: 30 

cm) 

 

zdroj: 9_01-kundt_trubica.avi 

trk/9-1_1_kundtova_trubica.trk 

 

 

 

 

 

Úloha 9-2: Priečne vlnenie 

 

Analyzujte pohyb vĺn, určte ich 

rýchlosť. Ako sa odrážajú vlny 

na pevnom konci? Zmení sa 

rýchlosť vlny, keď sa zmení 

napnutie pružiny? 

(dĺžka meradla: 1 m, frekvencia 

snímok: 120 fps) 

 

zdroj: 9_02-priecne_vlny.avi 

trk/9-1_2_priecne_vlny_pruz.trk 

 

 

 

 

Úloha 9-3: Pozdĺžne vlnenie  

 

Určte rýchlosť vlny v pružine, 

ako súvisí s dĺžkou pružiny? 

(dĺžka meradla: 1 m, frekvencia 

snímok: 120 fps) 

 

zdroj: 9_03-pozdlzne_vlny.avi 

trk/9-1_3_pozdlzne_vlny_.trk 

 

 

 

 

 

 

Obr.  9.1 Analýza rýchlosti zvuku vo vzduchu   

Obr.  9.2 Analýza pohybu vĺn pri priečnom vlnení  

Obr.  9.3 Analýza pohybu vĺn pri pozdĺžnom vlnení 

video/9_01-kundtova_trubica.avi
trk/9-1_1_kundtova_trubica.trk
trk/9-1_1_kundtova_trubica.trk
video/9_02-priecne_vlny_pruzina.avi
trk/9-1_2_priecne_vlny_pruzina.trk
trk/9-1_2_priecne_vlny_pruzina.trk
video/9_03-pozdlzne_vlny_pruzina.avi
trk/9-1_3_pozdlzne_vlny_pruzina.trk
trk/9-1_3_pozdlzne_vlny_pruzina.trk
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10  Modelovanie reálnych dejov v programe Tracker 
 

Program Tracker umožňuje modelovať daný dej využitím analytického modelu (určenie 

rovníc pre x(t) a y(t)) alebo dynamického (rovnice Fx, Fy). Po kliknutí na položku Vytvoriť sa 

nám otvorí okno, kde môžeme vybrať Analytický časticový model, prípadne Dynamický 

časticový model. To je pre študentov príležitosť overiť si, do akej miery ich predstava 

o prebiehajúcom deji zodpovedá skutočnosti. Takto možno korigovať mylné predstavy o tom, 

že lopta sa v smere x-ovej osi pohybuje preto, lebo na ňu pôsobí konštantná sila. Ako možno 

vidieť z dynamického modelu deja po kopnutí do lopty (noha už nie je v kontakte s loptou) 

(Obr.  10.1), uvažovali sme o nulovej sile v smere osi x (ak samozrejme zanedbávame vplyv 

odporu prostredia).  

 
Obr.  10.1 Dynamické modelovanie deja ( - model, O – reálny dej) 

Pri tvorbe dynamického modelu Obr.  10.1 je nutné na začiatku zadať konštanty 

a parametre (m, g a pod.) a počiatočné hodnoty pre polohu a rýchlosť v smere osi x, y. V tomto 

prípade sú dané hodnoty taktiež individuálne a závisia od počiatočného navolenia súradnicovej 

sústavy. Pokiaľ model zodpovedá jednotlivým polohám hmotného bodu v časových 

intervaloch, je dosť veľká pravdepodobnosť, že daná funkcia správne popisuje daný dej. 

Odporúča sa však vykonať rozmerovú analýzu, aby dané rovnice mali rozmer sily. (Teoreticky 

je možné aj nesprávnou rovnicou vizuálne správne popísať daný dej.) 

 
Obr.  10.2 Analytické modelovanie deja ( - model, O – reálny dej) 
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Zmenou parametrov možno sledovať, ako sa mení modelovaný dej oproti reálnemu, 

prípadne, čo by sa dialo, ak by sa zmenila pôsobiaca sila, či by priebeh deja ovplyvnilo zarátanie 

odporu vzduchu. 

Na Obr.  10.2 je prezentovaný vytvorený analytický model (pomocou rovníc pre pohyb 

v smere osi x a y) inej situácie a jeho porovnanie s reálnou situáciou pri odkope futbalovej lopty. 

Taktiež je potrebné v úvode zadať parametre (a ich hodnoty), ktoré sa vyskytnú pri popise 

polohy v smere osi x a y. Tiež aj v tomto prípade odporúčame vykonať rozmerovú analýzu. 

Z navrhovaného analytického modelu vyplýva, že v smere osi x koná lopta pohyb rovnomerný 

(ak zanedbávame vplyv odporu prostredia, v ktorom sa teleso pohybuje) s počiatočnou 

rýchlosťou vx0 = 22 m/s a v smere osi y je daný pohyb modelovaný ako rovnomerne spomalený 

s počiatočnou rýchlosťou vy0 = 7,6 m/s. Ak teraz hľadáme odpoveď na otázku, akú počiatočnú 

rýchlosť mala lopta v čase kopu, je ešte potrebné využiť poznatky z vektorového počtu. Po 

krátkom výpočte by sme sa dopracovali k hodnote v = 23,28 m/s. 

 V predchádzajúcich prípadoch bolo možné zanedbať odpor vzduchu. Avšak niekedy sa 

stretneme s prípadmi, kedy to možné nie je. V reálnom prípade musíme uvažovať aj o odpore 

vzduchu, ktorý je spôsobený vírovým obtekaním vzduchu okolo lopty, aj keď to nie sú veľké 

rýchlosti. Veľkosť odporovej sily je daná vzťahom: 

 

2

0
2

1
vSCF = , (10.1) 

 

kde S je čelný prierez telesa (vzhľadom na smer jeho rýchlosti),  je hustota prostredia, v je 

rýchlosť a C je tzv. koeficient aerodynamického odporu. Obtekanie telesa pri turbulentnom 

prúdení je veľmi komplikovaný problém, hodnotu koeficientu odporu zložitejšieho tvaru C je 

preto potrebné určovať experimentálne v tzv. veternom tuneli. Najčastejšie používané tvary sú 

zakreslené na Obr.  10.3 spolu aj so zodpovedajúcimi koeficientmi odporu. 

 

 
Obr.  10.3 Veľkosť koeficientu odporu pre rôzne tvary telies 

Zdroj: [http://cs.autolexicon.net/articles/aerodynamika/] 

Na nasledujúcom obrázku Obr.  10.4 je znázornená analýza pohybu dvoch voľne 

pustených guľôčok a porovnanie s modelmi – viskóznym a odporovým, prvý súvisí 

so Stokesovou silou a druhý s odporovou silou (10.1), ktorá sa využíva aj pri pohybe telies 

vysokými rýchlosťami. 

http://cs.autolexicon.net/articles/aerodynamika/
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Tak, ako aj v predchádzajúcich prípadoch, je potrebné v dynamickom modeli 

nadefinovať parametre – hmotnosť guľôčky, tiažové zrýchlenie, polomer/priemer guľôčky, 

koeficient dynamickej viskozity vzduchu, hustotu vzduchu, koeficient odporu a pod. Zadať tiež 

treba počiatočné hodnoty polohy a rýchlosti v jednotlivých smeroch (závisia od počiatočnej 

voľby vzťažnej sústavy) a nakoniec vzťahy pre pôsobiace sily v jednotlivých smeroch.  

 

 
Obr.  10.4 Analýza a modelovanie pohybu pre voľný pád dvoch guľôčok 

 

 
Obr.  10.5 Analýza a modelovanie pohybu odrážajúcej sa guľôčky 
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Obr.  10.6 Dynamický model pre odrážajúcu sa guľôčku 

 

 Na Obr.  10.5 a Obr.  10.6 je znázornené modelovanie a popis samotného modelu 

charakterizujúceho odrazy guľôčky. Na to, aby sme vytvorili model, ktorý v dostatočnej miere 

bude popisovať skutočný priebeh deja, je potrebné správne analyzovať dej – o aký pohyb ide 

a zakomponovať podmienku (if), ktorá hovorí, že pri istej fyzikálnej veličine nastane zmena. 

Konkrétne v tomto prípade (závisí od voľby súradnicovej sústavy) – ak loptička dosiahne 

výchylku menšiu ako 0,01 m, nech pôsobí navyše na loptičku v opačnom smere sila Fo, ktorá 

je inak nulová. Keďže sa pri odrazoch loptičky časť energie nevratne premieňa na iné formy 

energie, je aj to potrebné zakomponovať do charakteristiky sily Fo, ktorá sa po každom odraze 

zmenší. Pokiaľ je rýchlosť loptičky záporná (loptička padá), sila Fo má počiatočnú hodnotu F 

(vieme určiť zo zmeny hybnosti v čase) a po odraze nech sa táto sila zmení o istú hodnotu 

súvisiacu so stratami energie a tlmením (koeficient ko).  

 Na nasledujúcich Obr.  10.7 a Obr.  10.8 je znázornená analýza a modelovanie pohybu 

vozíka po naklonenej rovine po niekoľkonásobných odrazoch. Porovnanie pohybu vozíka – 

reálneho deja (červená farba) a modelovaného deja (modrá farba) naznačuje, do akej miery sa 

podarilo stotožniť namodelovaný dej s reálnym dejom. V tomto prípade je do pohybu 

zakomponovaný aj odpor prostredia pri pohybe vozíka (odporová sila ft), ktorá sa mení 

v závislosti od smeru pohybu vozíka. Pri náraze vozíka na pružinu pôsobí sila pružnosti, 

ktorá závisí od veľkosti stlačenia danej pružiny.  

 Obr.  10.9 a Obr.  10.10 znázorňujú analýzu a modelovanie tlmeného kmitavého pohybu 

prostredníctvom analytického a dynamického modelu. 
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Obr.  10.7 Analýza pohybu a odrazov vozíka 

 

 
Obr.  10.8 Dynamický model pohybu a odrazov vozíka 
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Obr.  10.9 Analýza tlmeného kmitavého pohybu 

 

 
Obr.  10.10 Analytický a dynamický model tlmeného kmitavého pohybu 

  

Vizuálne porovnanie modelu s reálnym dejom nám ukáže, do akej miery sme sa dokázali 

priblížiť skutočnosti. Je však treba pamätať aj na to, že matematickými vzťahmi dokážeme 

popísať čokoľvek, čo však nemusí mať správnu fyzikálnu interpretáciu. Preto je potrebné 

naučiť sa správne charakterizovať elementárne fyzikálne deje a vedieť ich aj exaktne 

matematicky popísať.  
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 Ďalšou z užitočných vlastností programu Tracker je zmena parametrov vystupujúcich 

v modeli na skúmanie vlastností sústavy, t. j. čo by sa zmenilo, keby sa zmenili parametre 

systému. Napríklad pri zvislom vrhu nahor (Obr.  4.11): Zmenilo by sa niečo, keby vzduchom 

letela lopta hmotnosti nie 290 gramov ale 20 kilogramov? Prípadne, čo by sa zmenilo, ak by 

sme danú loptu vyhadzovali tou istou počiatočnou rýchlosťou na Mesiaci?  

 

 
Obr.  10.11 Analýza a modelovanie zvislého vrhu nahor 

 

 
Obr.  10.12 Analytický a dynamický model pre vrh lopty na Zemi a na Mesiaci  
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Nasledujúci obrázok (Obr.  10.11) znázorňuje analýzu pohybu vyhodenej lopty (modrá guľa) 

a porovnanie so situáciou, keby rovnakou počiatočnou rýchlosťou letela 20 kilogramová guľa 

na Zemi (červená guľa) a rovnako ťažká guľa na Mesiaci (zelená guľa). Ako si možno všimnúť 

z časových závislostí rýchlostí vo zvislom smere, hmotnosť lopty neovplyvní jej pohyb na Zemi 

pri danej počiatočnej rýchlosti. Ak by sme však loptu rovnakou počiatočnou rýchlosťou 

vyhodili na Mesiaci, jej časová zmena výšky by bola odlišná v porovnaní s pohybom na Zemi. 

V čase 1,5 sekundy je už lopta pri povrchu Zeme, na Mesiaci by pokračovala v rovnomerne 

spomalenom pohybe smerom nahor (v čase 1,5 s by mala rýchlosť 4 m/s). 

Obdobnú analýzu možno použiť aj pri analýze brzdných dráh automobilov.  

 

Riešená úloha 10-1: 

Na akej dráhe a za aký čas zabrzdí automobil (Mazda 3, Citroën C6, Škoda Felicia) 

pri počiatočnej rýchlosti 91 km/h, ak vodič brzdí maximálnym zošliapnutím brzdového pedála 

a to tak, aby auto nešlo do šmyku? 

(frekvencia snímok = 30 fps )  

zdroj: 3_04-Mazda.avi, 10_07-citroen.wmv, 10_08-mazda3.wmv, 3_02-Felicia_mokro.avi 

 

Riešenie: 

 
Obr.  10.13 Analýza brzdných dráh: Mazda3 a porovnanie s Citroën C6 a Škoda Felicia 

 

 Ako si možno všimnúť z Obr.  10.13, model pre Mazdu 3 (modrá farba) zodpovedá 

hmotnému bodu, ktorý zastupuje vyšetrované auto (červená farba). Ak však využijeme brzdné 

spomalenia, ktoré boli získané videoanalýzou ďalších automobilov (pre C6 bolo maximálne 

spomalenie a = 9,7 m/s2 a pre Feliciu a = 4,5 m/s2) zistíme, že kým C6 už je v pokoji (čierna 

farba), Mazda3 má rýchlosť okolo 5 m/s a Felícia (zelená farba) viac ako 13 m/s. Kým C6 

zastaví za čas 2,67 s, Mazde 3 to bude trvať 3,33 s a Škoda Felicia zastaví po takmer 5,8 s. 

(Určenie brzdnej dráhy ponechávame na samotnom čitateľovi.) (Je potrebné ešte pripomenúť, 

že dané parametre ovplyvňuje povrch vozovky a samotné pneumatiky áut, predchádzajúca 

analýza bola vykonaná pri brzdení na suchej vozovke, pri brzdení na mokrej a zasneženej 

vozovke ako aj pri brzdení šmykom (autá bez ABS) sa časy brzdenia a súčasne aj brzdné dráhy 

áut predlžujú.) 

 

 

video/3_04-Mazda.avi
video/10_07-citroen.wmv
video/10_08-mazda3.wmv
video/3_02-Felicia_mokro.avi
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Úloha 10-1: Analytický 

a dynamický model pre šikmý 

vrh 

 

Vytvorte analytický a dynamický 

model šikmého vrhu 

(hmotnosť lopty: 290g, 30 fps) 

 

zdroj: 4_06-sikmy_vrh.avi 

trk/10-1_1_sikmy_vrh-model.trk 

 

 

 

 

 

Úloha 10-2: Dynamický model 

 

Vytvorte dynamický model 

pohybu lopty po odkopnutí. 

(hmotnosť lopty: 290g, 120 fps) 

 

zdroj: 10_01-odkop.avi 

trk/10-1_2_odkop-model.trk 

 

 

 

 

 

 

Úloha 10-3: Voľný pád 

s odporom vzduchu 

 

Analyzujte pohyby v tiažovom 

poli Zeme! Kedy je možné 

zanedbať vplyv odporu 

vzduchu? 

(dĺžka meradla: 1 m, frekvencia 

snímok: 120 fps, hmotnosti 

loptičiek: m1 = 2,5 g, m2 = 24,9 

g) 

 

zdroj: 4_04-volny_pad_mod.avi 

trk/4-1_5_volny_pad_model.trk 

 

 

 

 

 

Obr.  10.14 Analytický a dynamický model pre šikmý 

vrh 

Obr.  10.15 Dynamický model pohybu lopty 

Obr.  10.16 Model pre voľný pád s odporom vzduchu   

video/4_06-sikmy_vrh.avi
trk/10-1_1_sikmy_vrh-a-model.trk
trk/10-1_1_sikmy_vrh-a-model.trk
video/10_01-odkop.avi
trk/10-1_2_odkop-model.trk
video/4_04-volny_pad_2_model.avi
trk/4-1_5_volny_pad_model.trk
trk/4-1_5_volny_pad_model.trk
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Úloha 10-4: Analyzujte zvislý 

vrh nahor 

 

Analyzujte daný pohyb, určte 

veľkosť rýchlosti a zrýchlenia 

lopty (kinematika). Určte 

veľkosť sily pôsobiacej na loptu 

pri odraze. Navrhnite dynamický 

model. 

(dĺžka meradla: 1 m, hmotnosť 

lopty: 0,290 kg, frekvencia 

snímok: 30 fps) 

 

zdroj: 4_08-vrh_nahor.avi 

trk/4-2_5_vrh_kin-model.trk 

 

 

Úloha 10-5: Dynamický model 

pre odrazy loptičky 

 

Vytvorte dynamický model 

pre odrazy loptičky. 

(hmotnosť lopty: 20g, 120 fps) 

 

zdroj: 10_02-odrazy.avi 

trk/10-1_3_vp_odrazy_model.trk 

 

 

 

 

 

 

 

Úloha 10-6: Dynamický model 

pre vodorovný vrh 

 

Vytvorte dynamický model 

pre vodorovný vrh a následné 

odrazy. 

(hmotnosť lopty: 610g, 120 fps) 

 

zdroj: 10_03-vod_vrh_mod.avi 

trk/10-1_4_vod_vrh_mod.trk 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.  10.17 Model pre zvislý vrh nahor 

Obr.  10.18 Dynamický model pre odrazy loptičky 

Obr.  10.19 Dynamický model pre vodorovný vrh 

video/4_08-vrh_nahor.avi
trk/4-2_5_vrh_kinematika-model.trk
trk/4-2_5_vrh_kinematika-model.trk
video/10_02-odrazy.avi
video/10_02-odrazy.avi
trk/10-1_3_vp_odrazy_model.trk
trk/10-1_3_vp_odrazy_model.trk
video/10_03-vodorovny_vrh_model.avi
video/10_03-vodorovny_vrh_model.avi
trk/10-1_4_vodorovny_vrh_model.trk
trk/10-1_4_vodorovny_vrh_model.trk
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Úloha 10-7: Kinematický model 

pre brzdné dráhy 

 

Vytvorte kinematický model 

pre brzdné dráhy rôznych 

automobilov. 

(30 fps) 

 

zdroj: 3_04-Mazda.avi 

trk/10-1_5_Mazda_model.trk 

 

 

 

 

 

Úloha 10-8: Dynamický model 

pre pohyb vozíka po naklonenej 

rovine 

 

Vytvorte dynamický model 

pre pohyb vozíka po naklonenej 

rovine a následné jeho odrazy. 

(hmotnosť: 62g, 120 fps) 

 

zdroj: 10_04-vozik_model.avi 

trk/10-1_6_vozik_model.trk 

 

 

 

 

 

Úloha 10-9: Dynamický model 

pre pohyb vozíka po naklonenej 

rovine 

 

Vytvorte dynamický model 

pre pohyb vozíka po naklonenej 

rovine a jeho odraz od iného 

vozíka. 

(hmotnosť: 234g, 120 fps) 

 

zdroj: 10_05-voziky_model.avi 

trk/10-1_7_voziky_model.trk 

 

 

 

Obr.  10.20 Kinematický model pre brzdné dráhy 

Obr.  10.21 Dynamický model pre pohyb vozíka 

na naklonenej rovine 

Obr.  10.22 Dynamický model pre pohyb vozíka 

na naklonenej rovine 

video/3_04-Mazda.avi
video/3_04-Mazda.avi
trk/10-1_5_Mazda_model.trk
trk/10-1_5_Mazda_model.trk
video/10_04-vozik_model.avi
trk/10-1_6_vozik_model.trk
trk/10-1_6_vozik_model.trk
video/10_05-voziky_model.avi
trk/10-1_7_voziky_model.trk
trk/10-1_7_voziky_model.trk
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Úloha 10-10: Dynamický model 

pre tlmený pohyb 

 

Vytvorte dynamický model 

pre pohyb telesa zaveseného 

a kmitajúceho na pružine. 

(hmotnosť: 55g, 120 fps) 

 

zdroj: 10_06-tlm_kmit_mod.avi 

trk/10-1_8_tlm_kmity_model.trk 

 

 

    

Obr.  10.23 Dynamický model pre tlmený pohyb 

video/10_06-tlmene_kmity_model.avi
trk/10-1_8_tlmene_kmity_model.trk
trk/10-1_8_tlmene_kmity_model.trk
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Dodatky  
 

Dodatok A: Medzinárodná sústava jednotiek SI 
 

Medzinárodnú sústavu jednotiek SI zahŕňa: 

- sedem základných jednotiek, ktoré zodpovedajú siedmim základným veličinám: 

 

Tabuľka 1 Základné veličiny a ich jednotky 

Základná veličina Značka veličiny Základná jednotka Značka jednotky 

dĺžka l meter m 

hmotnosť m kilogram kg 

čas t sekunda s 

elektrický prúd I ampér A 

termodynamická teplota T kelvin K 

látkové množstvo n mól mol 

svietivosť I kandela cd 

 

 

Definície základných jednotiek: 

 

• Sekunda (s) predstavuje časový interval zodpovedajúci 9 192 631 770 periódam kmitov 

žiarenia, ktoré vzniká pri prechode medzi dvoma hyperjemnými hladinami základného 

stavu atómu 133Cs (13. CGPM, 1967).  

• Meter (m) je vzdialenosť, ktorú prejde svetlo vo vákuu za časový interval 1/299 792 458 

sekundy (17. CGPM, 1983). 

• Kilogram (kg) je hmotnosť platino-irídiového valca (medzinárodného prototypu 

kilogramu) uloženého v Sèvres. (3. CGPM, 1901). Tento štandard je platný od 1. 

konferencie CGPM od r. 1889. 

• Ampér (A) je stály elektrický prúd pretekajúci dvoma priamymi rovnobežnými nekonečne 

dlhými vodičmi zanedbateľného kruhového prierezu umiestnenými vo vákuu vo vzájomnej 

vzdialenosti 1 meter, ktorý vytvára medzi týmito vodičmi silu 2 × 10−7 newtona na 1 meter 

dĺžky vodiča (9. CGPM, 1948). 

• Kelvin (K) je 1/273,16 časť termodynamickej teploty trojného bodu vody (13. CGPM, 

1967). 

• Kandela (cd) je svietivosť zdroja, ktorý v danom smere emituje monochromatické žiarenie 

s frekvenciou 540 × 1012 Hz a ktorého žiarivosť v tomto smere je 1/683 wattov na steradián 

(16. CGPM, 1979). 

• Mól (mol) je látkové množstvo sústavy, ktorá obsahuje práve toľko elementárnych entít 

(atómov, molekúl, iónov, iných častíc), koľko je atómov v 0,012 kg izotopu uhlíka 12C (14. 

CGPM, 1971). V 0,012 kg izotopu uhlíka 12C sa nachádza 6,02214199 × 1023 atómov. 
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- odvodené jednotky SI vrátane doplnkových jednotiek SI: 

 

Tabuľka 2 Niektoré odvodené jednotky vrátane doplnkových 

Odvodená veličina jednotka Názov jednotky 

plošný obsah m2 štvorcový meter 

objem m3 kubický meter 

rýchlosť m / s meter za sekundu 

uhlová rýchlosť rad / s alebo s-1 radián za sekundu 

zrýchlenie m / s2 meter za sekundu na druhú 

hustota kg / m3 kilogram na kubický meter 

špecifický objem m3 / kg kubický meter na kilogram 

hustota el. prúdu A · m-2 ampér na štvorcový meter 

koncentrácia látky mol / m3 mol na kubický meter 

tlak Pa = kg · m-1 · s-2 pascal 

energia J = kg · m2 · s-2 joule 

výkon W = kg · m2 · s-3 watt 

sila N = kg · m · s-2 newton 

elektrický náboj C = A · s coulomb 

svetelný tok lm = cd · sr  lumen 

osvetlenie lx = lm / m2 lux 

rovinný uhol rad  radián 

priestorový uhol sr steradián 

 

- predpony SI: 

 

 

Tabuľka 3 Násobky jednotiek 

Názov Značka Násobok Faktor 

yotta Y 1 000 000 000 000 000 000 000 000 1024 

dzéta Z 1 000 000 000 000 000 000 000 1021 

exa E 1 000 000 000 000 000 000 1018 

peta P 1 000 000 000 000 000 1015 

tera T 1 000 000 000 000 1012 

giga G 1 000 000 000 109 

mega M 1 000 000 106 

kilo k 1 000 103 

hekto h 100 102 

deka da 10 101 

deci d 0,1 10-1 

centi c 0,01 10-2 

mili m 0,001 10-3 

mikro  0,000 001 10-6 

nano n 0,000 000 001 10-9 

piko p 0,000 000 000 001 10-12 

femto f 0,000 000 000 000 001 10-15 

atto a 0,000 000 000 000 000 001 10-18 

zepto z 0,000 000 000 000 000 000 001 10-21 

yokto y 0,000 000 000 000 000 000 000 001 10-24 
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- jednotky mimo sústavy SI uznané a používané spolu s SI: 

 

Tabuľka 4 Niektoré z ďalších jednotiek mimo SI, ktoré sú akceptované a používané s SI 

Veličina Názov Značka Vzťah k jednotkám SI 

čas minúta min 60 s 

 hodina h 3600 s 

 deň d 86400 s 

rovinný uhol stupeň ˚ 
(/180) rad 

 minúta ΄ (/10800) rad 

 sekunda ˝ (/648000) rad 

dĺžka astronomická jednotka AU 1,495 978 7 . 1011 m 

 parsek pc 30,85678 . 10 m 

 svetelný rok ly 9,460730 . 1015 m 

teplota Celziov stupeň o C T = (t + 273,15) K 

plošný obsah hektár ha 104 m2 

 ár a 102 m2 

objem liter l 10-3 m3 

hmotnosť tona t 103 kg 

 atómová hmotnostná jednotka u 1,660 54 . 10–27 kg 

optická 

mohutnosť 

dioptria D 1 m-1 

energia elektrónvolt eV 1,602 177 . 10–19 J 

 

Systém SI nie je statický, vyvíja sa tak, aby spĺňal neustále zvyšujúce sa požiadavky na meranie.  
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Dodatok B: Operácie s vektormi 
 

 Vektorové fyzikálne veličiny - vektory (z lat. vektor - nosič, jazdec) sú jednoznačne 

určené veľkosťou (číselnou hodnotou a jednotkou) a smerom. Medzi vektorové fyzikálne 

veličiny patrí napr. sila �⃗�, moment sily �⃗⃗⃗�, rýchlosť �⃗� a iné. 

 Vektory 𝑎 ⃗⃗⃗ ⃗a 𝑏 ⃗⃗⃗ ⃗ sú v trojrozmernom Euklidovom súradnicovom systéme (systém troch 

navzájom kolmých osí v priestore pretínajúcich sa v jednom bode) definované pomocou zložiek 

𝑎 ⃗⃗⃗ ⃗ = [ax, ay, az] a 𝑏 ⃗⃗⃗ ⃗ = [bx, by, bz] a možno ich zapísať ako lineárnu kombináciu jednotkových 

vektorov 𝑖 ⃗⃗ , 𝑗 ⃗⃗⃗ , 𝑘 ⃗⃗⃗ ⃗ 

 

kajaiaa zyx


++= , 

kbjbibb zyx


++= , 

(0.1) 

 

pričom veľkosť vektora 𝑎 ⃗⃗⃗ ⃗ = [ax, ay, az] je definovaná 

 
222

zyx aaaaa ++==


, (0.2) 

 

takže pre jednotkové vektory 𝑖 ⃗⃗ , 𝑗 ⃗⃗⃗ , 𝑘 ⃗⃗⃗ ⃗platí 

 

1=== kji


. (0.3) 

 

Výsledkom skalárneho súčinu vektorov 𝑎 ⃗⃗⃗ ⃗ = [ax, ay, az] a 𝑏 ⃗⃗⃗ ⃗ = [bx, by, bz] je hodnota, ktorú 

dostaneme ako súčin absolútnych hodnôt vektorov a kosínusu uhla, ktorý zvierajú 

 

= cosbaba


. (0.4) 

 

Skalárny súčin dvoch vektorov 𝑎 ⃗⃗⃗ ⃗ = [ax, ay, az] a 𝑏 ⃗⃗⃗ ⃗ = [bx, by, bz] možno taktiež vyjadriť 

nasledujúco (výsledkom je číslo) 

 

zzyyxx babababa ++=


. (0.5) 

 

Uhol dvoch vektorov 𝑎 ⃗⃗⃗ ⃗ a 𝑏 ⃗⃗⃗ ⃗ je zo vzťahu (0.4) definovaný nasledujúco: 

 

ba

ba





=cos . (0.6) 

 

 

Výsledkom vektorového súčinu dvoch vektorov 𝑎 ⃗⃗⃗ ⃗ = [ax, ay, az] a 𝑏 ⃗⃗⃗ ⃗ = [bx, by, bz] je vektor 𝑐 ⃗⃗⃗. 

Symbolicky sa vektorový súčin zapíše 
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zyx

zyx

bbb

aaa

kji

cba




== . (0.7) 

 

Pre veľkosť vektorového súčinu dvoch vektorov 𝑎 ⃗⃗⃗ ⃗ = [ax, ay, az] a 𝑏 ⃗⃗⃗ ⃗ = [bx, by, bz] platí 

 

== sinbabac


. (0.8) 

 

Výsledný vektor 𝑐 ⃗⃗⃗ je kolmý na rovinu určenú vektormi 𝑎 ⃗⃗⃗ ⃗ a 𝑏 ⃗⃗⃗ ⃗. Vektor 𝑐 ⃗⃗⃗ má taký smer, 

že z jeho konca sa stotožnenie prvého vektora súčinu s druhým vektorom po kratšom oblúku 

javí ako pohyb proti chodu hodinových ručičiek. Praktickejší spôsob na určenie smeru je 

definícia pomocou pravidla pravej ruky, podľa ktorej vektor 𝑐 ⃗⃗⃗ smeruje na tú stranu roviny, 

na ktorú ukazuje vztýčený palec, ak zahnuté prsty pravej ruky smerujú po kratšom oblúku 

od prvého vektora k druhému. 
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Dodatok C: Goniometrické funkcie 
 

 

 

 

 

 

 

 

r

y
=sin , 

r

x
=cos , 

x

y
=tg , 

y

x
=cotg . 

  

 

Vzťahy medzi goniometrickými funkciami: 

 
1cossin 22 =+ , 

 

= cos2sin  2sin , 

 

−=−=−= 2222 sin211cos2sincos  2 cos , 

 

( ) = sincoscossinsin , 

 

( ) =+ sinsincoscoscos  , 

 

2
cos

2
sin2sinsin


= , 

2
cos

2
cos2coscos

−+
=+ , 

2
sin

2
sin2coscos

−+
−=− . 

  

 

  

x

α

y

r
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Dodatok D: Základné matematické operácie: derivácie a integrály 
 

 

 Názorný význam derivácie a integrálu bol popísaný v publikácii Fyzikálna 

videoanalýza reálnych dejov, kde deriváciu si možno predstaviť ako smernicu krivky a integrál 

ako plochu pod grafom funkcie. 

 V nasledujúcich vzťahoch vystupujú a a b ako konštanty, u, v predstavujú funkcie 

premennej x, w je premenou y, c predstavuje integračnú konštantu súvisiacu s neurčitým 

integrálom.  

 

- Zápis: 

 

( )
x

v
b

x

u
av

x
bu

x
abvau

x d

d

d

d

d

d

d

d

d

d
== , 

x

v
uv

x

u
uv
x d

d

d

d

d

d
+=  - derivácia súčinu, 

( )( )
t

y

y

w
tyw

t d

d

d

d

d

d
=  - derivácia zloženej funkcie, 

( ) ( )xuxxu
x

= d
d

d
, 

( ) xvbxuaxbvau ddd  = . 

 

 

- Základné derivácie: 

 

( ) 0
d

d

d

d
==

x

a
a

x
, 

( ) 1
d

d

d

d
==

x

x
x

x
, 

( ) 1

d

d −= nn nxx
x

, 

( )
x

1
x

x
=ln

d

d
, 

( ) xx ee
x

=
d

d
, ( ) 0

d

d
=xe

y
, 

( ) xx
x

cossin
d

d
= , 

( ) xx
x

sincos
d

d
−= . 
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- Základné integrály: 

 

cxx += d , 

( )1,
1

d
1

−+
+

=
+

 nc
n

x
xx

n
n

, 

cxx
x

+= lnd
1

, 

cexe xx += d , 

cxxx +−= cosdsin , 

cxxx += sindcos , 

cxxx +−= coslndtg . 
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