Potrebné znalosti z podmienujucich
predmetov

Matematika 1:

1. Trigonometria (rieSenie trojuholnikov - Pythagorova veta,
Euklidove vety, sinusova a kosinusova veta, podobnost’ trojuholnikov,
vyska, taznica, uhly, ...)

2. Goniometria (zakladn¢ goniometricke funkcie, a vztahy, jednotko-
va kruZnica — uhlova a oblukova miera, transformacné vztahy, ...)

3. Derivacia a integricia funkcii (fyzikalna podstata derivacie a integ-
racie, zakladné principy a vztahy pre derivovanie a integrovanie —
urCity, neurcity integral, ...)

4. Dalsie vieobecné a $pecifické operécie (zéklady vektorovej algebry
- skalarny a vektorovy sucet a sucin, operacie so zlomkami, upravy
algebraickych vyrazov, rieSenie sustav algebraickych rovnic, priebehy
funkcii — linedrny, kvadraticky, kubicka parabola, extrémy funkcie
jednej premennej, diferencialna rovnica priehybu...)

Fyzika:

1. Fyzikalne veli¢iny a jednotky.

2.Newtonove pohyboveé zakony, Zaklady mechaniky stistav hmotnych
bodov a telies.

3. Fyzikalne silové polia, Gravita¢ny zakon.

4. Mechanické a tepelné vlastnosti tuhych latok, ...



Uvod do goniometrie a trigonometrie

Goniometria (z gréckeho gonia = uhol a metr6 = meranie) je oblast
matematiky, ktord sa zaobera funkciami a vypoctom uhlov a ich priemetov do
vybraného smeru, definuje funkcie sinus, kosinus, tangens a d’alSie.

Trigonometria, sucast goniometrie ktord sa venuje praktickému pouzitiu
goniometrickych funkcii pri rieSeni roznych uloh o trojuholnikoch.

Vseobecny trojuholnik

Termin vSeobecny zvycajne znamena, ze pri trojuholniku nepredpokladame ziadne Specifické
vlastnosti, t.j. nie je pravouhly, rovnoramenny ani rovnostranny a pod.

C vrcholy trojuholnika: A, B, C
¥ strany trojuholnika: a, b, c
b a |AB|=c; [BC|=a; |AC|=D
uhly trojuholnika:  a, B,y
. A [<ABC| =B ; |[<ACB| = v; [<BAC| = a
A, c B

Oproti viicSej strane lezi vZdy vic¢si uhol a naopak.

Trojuholnikova nerovnost’: (umoznuje zistit, ¢i sa da trojuholnik zostrojit)

at+tb>c alebo: necha>b>c¢
atc>b potom staci overit:
b+c>a b-c<a<b-+c

Delenie trojuholnikov:

A. podla velkosti stran
1. rovnostranny — ma vSetky tri strany rovnaké (a=Db =c)
2. rovnoramenny — dva strany rovnaké — ramena, tretia rozna - zaklada (b = ¢)
3. roznostranny — vSetky strany rdzne (musi vSak platit’ trojuholnikova

nerovnost’)

B. podla velkosti uhlov
1. ostrouhly — ma vSetky tri uhly ostré (mensie ako 90°)
2. pravouhly — jeden uhol pravy (90°, najcastejsie pri vrchole C) a dva uhly ostré
3. tupouhly — ma jeden uhol tupy (vacsi ako 90° a mensi ako 180°) a dva ostré

Sucet vnatornych uhlov trojuholnika je 180° (o +  + v = 180°)

Vonkajsie uhly trojuholnika st susednymi uhlami vnatornych uhlov. Kazdy trojuholnik méa
6 vonkajsich uhlov. Vonkajsi a vntitorny uhol pri tom istom vrchole vytvaraju spolu priamy
uhol (ich sucet je 180°).

Zhodnost’ trojuholnikov

Dva trojuholniky sa nazyvaji zhodné trojuholniky, ak maju vSetky tri strany aj uhly zhodné.

Napriklad dva trojuholniky ABC a A’B'C" su zhodné, ak plati:
AB=A'B;BC=B'C;CA=C'A;y=vy; a=a;p=p



Dva trojuholniky st zhodné, ak plati niektora z nasledujucich viet o zhodnosti trojuholnika:
» veta SSS — ak sa trojuholniky zhoduju vo vsetkych stranach,
» veta SUS — ak sa trojuholniky zhoduji v dvoch stranach a uhle nimi zovretom,
» veta USU — ak sa trojuholniky zhoduju v jednej strane a v dvoch uhloch pril'ahlych k
tejto strane.

Vyznamné prvky trojuholnika

Vyska trojuholnika

Kolmica =zostrojena zvrcholu trojuholnika na
priamku, na ktorej lezi protil'ahla strana trojuholnika, sa
nazyva vysSka trojuholnika.

Vysky trojuholnika sa pretinaju v bode nazyvanom
priesecnik vysok (alebo ortocentrum - oznacenie V).

Vi eeeeeeennnnnns vyska na stranu a
Vb eevennnanaanns vyska na stranu b
Ve et vyska na stranu ¢
Vo ortocentrum
Poznamky:

e V ostrouhlom trojuholniku lezi ortocentrum lezi vo vnutri trojuholnika.
e V pravouhlom trojuholniku je ortocentrum v bode, pri ktorom lezi pravy uhol.
eV tupouhlom trojuholniku sa nachadza ortocentrum mimo trojuholnika.

Taznica trojuholnika

Usecka, ktora spaja vrchol trojuholnika so stredom
protilahlej strany, sa nazyva taZmnica trojuholnika.
Taznice trojuholnika sa pretinaju v bode, ktory nazyvame
t'azisko trojuholnika (oznacujeme ho T). Vzdialenost’
taziska od stredu strany, ku ktorej je taznica zostrojend, sa
rovna jednej tretine dizky taznice.

1 1
78, = ?ASH 18, = ?BS,, TS, =
Taeeeeenennnn, t'aznica na stranu a
T eeereennnnnnnns t'aznica na stranu b
[ P t'aznica na stranu ¢
T, tazisko

Stredna priecka trojuholnika

Stredna priecka trojuholnika je Usecka, ktora
spaja vzdy 2 stredy stran. Je rovnobezna s tret'ou stranou
trojuholnika. Di7ka strednej prie¢ky sa rovna jednej
polovici strany, s ktorou je rovnobezna.

P, P2, P3 stredné prieCky

Obvod a obsah trojuholnika
Obvod trojuholnika (o)
o=atb+c a,b,c......... strany trojuholnika



Obsah trojuholnika (S)

= Pre vypocet obsahu vSeobecného trojuholnika

_a.v, b.v, c.v, a,b,C...coiii. strany trojuholnika
§ = > 2 T Vas Vb Ve vennennenn. vysky trojuholnika
= Pre vypocet obsahu pravouhlého trojuholnika
a.b . .
S = 7 bl odvesny trojuholnika

Osova a stredova sumernost’ trojuholnikov
Stredovad sumernost
Ziadny trojuholnik nema stred sumernosti.

Osova sumernost
Rovnostranny trojuholnik mé& tri osi sumernosti (osi stran trojuholnika).
Rovnoramenny trojuholnik mé jednu os simernosti (os zdkladne). R6znostranny trojuholnik
os simernosti nema.
rovnostranny rovnoramenny roznostranny

Pythagorova veta
V pravouhlom trojuholniku ABC, v ktorom
pravy uhol je pri vrchole C, plati:

Stvarec nad

odvesnou b
2_ 2,12 b?
c’=a +b 2 /A\ Stvorec nad

v i b : 22 odvesion a
Obsah Stvorca nad preponou sa rovna e N
suctu obsahov Stvorcov nad odvesnami ) : 3/
pravouhlého trojuholnika.

.d

Euklidove Vety Stvoree nad ‘
Dve matematické vety tykajuce sa preponene

pravouhlého trojuholnika:

1. Euklidova veta o vyske:

Obsah Stvorca zostrojeného nad vySkou
pravouhlého trojuholnika sa rovna obsahu
obdiZnika zostrojeného z oboch tusekov na
prepone.

3
B, = Cq-C




2. Euklidova veta o odvesne:
Obsah Stvorca zostrojeného nad odvesnou pravouhlého trojuholnika sa rovna obsahu
obdlznika zostrojeného z prepony a priemetu prepony na odvesne.

2 2
Pre jednotlivé odvesny trojuholnika teda plati: dp = CCa | bﬂa = C.Cp

KruZnica a trojuholnik

Kruznica opisana okolo trojuholnika

Kruznica opisana trojuholniku je taka
kruznica, ktorej stred § je priese¢nikom osi
jednotlivych stran trojuholnika. Polomer kruznice r
je vzdialenost stredu kruznice (priesecnika osi
stran) od 'ubovol'ného vrcholu trojuholnika.

Poznamky:

o Stred kruznice opisanej ostrouhlému trojuholniku sa
nachadza vo vnutri trojuholnika.

o Stred kruznice opisanej pravouhlému trojuholniku sa
nachddza v strede prepony trojuholnika.

o Stred kruznice opisanej tupouhlému trojuholniku sa nachadza
mimo trojuholnika.

Kruznica vpisand do trojuholniku

Kruznica vpisand do trojuholnika je taka
kruznica, ktorej stred O je prieseCnikom osi
vnutornych uhlov trojuholnika. Polomer kruznice r je
dizka kolmice =zostrojenej zo stredu kruZnice
(priesecnika osi vnutornych uhlov) na 'ubovol'nu stranu , ‘
trojuholnika. ‘

Pomery stran pravouhlého trojuholnika — zakladné goniometrické
funkcie

Kazdy uhol z intervalu (0 , 90°) urCuje pomery stran pravouhlého
trojuholnika, pricom tieto pomery st definované hodnotami
(vztahmi) goniometrickych funkcii pre zadany ostry uhol.

Sinus a je pomer dizky odvesny protil'ahlej tomuto uhlu a dizky

prepony.
. £F

SN = —

i

Kosinus o je pomer dizky odvesny prilahlej tomuto uhlu a dizky B
prepony.

b
COE gy = —
i'l'
Tangens o je pomer dlZok odvesny protil'ahlej tomuto uhlu a dlzky odvesny k nemu prilahle;.
(L S111 ¥
tga = - =

] COS (¥



Kotangens o je pomer dizok odvesny prilahlej tomuto uhlu a dizky odvesny k nemu
protil'ahle;.

b cosa
cotgay = — = —
) ) a  SIno
Sekans a je pomer dlzky prepony a dlzky odvesny pril'ahlej tomuto uhlu.
c
secCh — - —
) b cosa
Kosekans a je pomer dlzky prepony a dlzky odvesny protil'ahlej tomuto uhlu.
C
COSEC¥ — — — —;
(L 511 ¥

Historicky sa pouzivali esSte
dve d’alSie funkcie:

versin = 1 — cos

exsec =sec — 1

NajddlezitejSie funkcie v ramci
mechaniky st sinus, kosinus a
tangens.

X....

RieSenie trojuholnikov

RieSenim trojuholnika rozumieme urcenie dlzok vSetkych jeho stran a velkosti jeho
vnutornych uhlov. Pri rieSeni l'ubovolného vSeobecného trojuholnika mézeme pouzivat
sinusovu a kosinusovi vetu. c

1. Sinusova veta - vztah medzi stranami a vnitornymi
uhlami  vSeobecného trojuholnika. NajcCastejSie sa
prezentuje takto:  Pre kaZdy trojuholnik ABC s
vnutornymi uhlami a, B, y a stranami a, b, ¢ plati:

a:b:c=sina:sin f:siny

a b @

—=——=—"=2R
sing sinf siny A ¢ B
kde R je polomer opisanej kruznice pre tento trojuholnik.

Slovne: Pomer vietkych diZok stran a hodndt sinusov im protiPahlych uhlov je
v trojuholniku konStantny. Alebo: Pomer dlZok strin trojuholnika sa rovna pomeru

sinusov im protil’ahlych . . . uhlov.
sinae b sinff ¢ siny

a
. b sinf ¢ siny' a sina
Inak zapisané: '

asin = bsina, csin 3 = bsin~, ¢sina = asin



Pouzitie sinusovej vety:
e Uloha USU - ak pozname dva vniitorné uhly a stranu k nim prilahly,

e Uloha SSU - ak pozname dizky dvoch stran a vel’kost’ vnitorného uhla, leZiaceho
oproti jednej z nich (tzn. velkost’ vnutorného uhla, ktory tieto dve strany nezvieraju).
(V tomto pripade sa viak stava, ze nam veta poskytne dve riesenia, avSak iba spravne
rieSenie poskytuje pri sucte vsetkych uhlov v trojuholniku hodnotu 180°).

2. Kosinusova veta = vypocet dizky strany trojuholnika. Uloha : USS - ak pozname iba
vel’kost uhla leZiaceho oproti tejto strane a dizku zvy$nych dvoch stran (zvieraju tento uhol).

V kazdom trojuholniku ABC, ktorého vnutorné uhly majt
velkost’ a, B3, v a strany vel'kost a, b, c plati:

a’=b’ + ¢’ - 2bccosa
b*>=a’ + ¢* - 2accosf : _
¢’ =a’+ b’ - 2abcosy A c C

Kosinusova veta je v zovSeobecnenim Pythagorovej vety pre vSetky typy trojuholnikov.

Dokaz cosinusovej vety:

Nech v trojuholniku ABC péta vysky na stranu ¢ rozdel'uje stranu ¢ na dve casti:
X = |AC0|, y= |COB|, Ve = |CCO‘
Potom v trojuholniku AC,C plati Pythagorova veta:
bP=v2+x>=v2=b%-x?

Obdobne v trojuholniku BCyC plati Pythagorova veta:
212:\,(;2_+_},2:> chzaz_yz

Na zaklade predchadzajucich vypoctov potom plati:
ch — ch

b?-x2=a2-y>
KedZe strana c sa sklad4 z Casti x a 'y, je mozné y
vyjadrit ako y = ¢ - x a teda y2 = (c-x)" = ¢? - 2¢x + X2

b?-x*=a?-c*+ 2cx - x?

b*>=a%-c?+ 2cx

V trojuholniku AC,C plati, Ze kosinus a je rovny pomeru stran x / b, z ¢oho je mozné x
vyjadrit’ v tvare X =b . cos(a).

b?=a? - ¢ + 2bc cos(a)
a?=Db?+ c¢? - 2bc cos(a)

Analogickym sposobom méZeme dokazat’ aj zvyS$né tvary kosinusovej vety.



Stupnova a oblukova miera

Jednotkova kruzZnica - vSetky uhly vieme okrem stupfiovej miery zobrazit’ aj na kruznici.
Najvyhodnejsie je pracovat’ s kruznicou s polomerom r = 1, ¢im dostaneme tzv. jednotkova
kruznicu (je vyhodna pre od¢itavanie hodnot a vlastnosti goniometrickych funkcif).

Ku kazdému bodu na jednotkovej kruznici vieme urcit’ uhol,
ktory mu prislucha. Vieme ndjst’ jeho x a y suradnicu, a tiez
vycitat’, akd Cast’ kruznice mu prisliucha.

Napriklad: ak je uhol 180°, aka dlh4 je dizka kruznicového
obluka prislichajucemu tomuto uhlu na jednotkove;j
kruznici? Pre obvod kruhu plati: 0 = 2xr

180° = polkruznica ; jednotkova kruznica = r =1
1/2.0=1/2.2nr = n.1 = 180°~7x

AKk4 je dizka, ked’ uhol je 360°? 360° ~ 27

Aka je dizka, ked uhol je 90°?  90° ~ 7t/2
Aka je dizka, ked uhol je 120°? 120° ~2/3x

Oblikova miera - je meranie uhla v inych jednotkach ako
stuptioch, a to v radianoch.

180° je ® radianov

Z toho vyplyva prevod (transformacény vzt'ah):

1 stupenn =7 /180 = 0,01745 radianov, resp.

1 radian =180/ ©t = 57,296 °.

Priblizné hodnota 1 radidnu je 57° 17' 44” .

Transformacné vztahy:

1&0®

ag=

o=

=60

z2yos

e stupnova miera : o = (x.180) / ©

(za x dosadime ¢islo v radidnoch a dostaneme o v stuptioch)

e oblikova miera : x = (o.m) / 180

(za a dosadime uhol v stupiioch a dostaneme x v radidnoch)

Vyhodou merania uhla v radidnoch je v tom, Ze vel'kost’ uhla v
rad je zaroven dizkou kruZnicového obliika prislichajuceho
tomuto uhlu na jednotkovej kruznici. Ale to st iba kladné ¢isla.
Preto musime zaviest kladny a zéporny zmysel otdcania
(kladné cisla proti smeru otdcania hodinovych ruciciek a
zaporné v smere pohybu). Takto mdzeme tzv. namotévat’ na

jednotkovia kruznicu cela realnu os.

Oblukova miera sa vyuziva najméd v kinematike a dynamike,

v statike sa pouziva skor sporadicky.

180%

an=

o=

0 ZE0*

2¥0=



Vlastnosti zakladnych goniometrickych funkecii

Jednotkova kruznica je rozdelena na kvadranty. Kvadranty su Stvrtkruznice av kazdom
kvadrante sa funkcia sprava inak.

y
II. kvadrant | kvadrant
I. kvadrant ... &, Weo<l8l]| o<l
, 0 7N\
II. kvadrant ...180" — &, [ "I
R 0 -1 0 ' X
I kvadrant ...180" + &, \_|
180°< o< 270° T 270°% gt < 360°
IV . kvadrant ...360° — o, s me s, oo
ll. kvadrant IV kvadrant

| I M IV o° | 30° | 45° | &0° | 90° |180°|270°| 360"

kvadrant | kvadrant  kvadrant | kvadrant sne | O | 22 [B[1]0f1]o0
; 2 2 2
sina |+ + - - -T= 1,

cosee | 1 [ 22 |- o |-1]o0]1
coso |+ - - + 22 |2
3 —

g | + - + - tge | o % 1|32 | 0] 20

cotge| + - + - cotgu| 3 |3 | 1[S00 | 3|03

Niektoré goniometrické vzorce:

. gl 7
SI” X+ cos”x =1 sin(x+ ¥) =sinx.cos ¥ + cosx . sin y
tgx.cotgx=1 sin(x— 1) =sinx.cosy —cosx.sin v
cos(x+ y)=cosx.cosy —sinx.siny

2 "J . .
sin 2x = 2.sin x.cos x Cos(X¥— ¥)=cosXx.CcOoS Yy —SINX.sIny

cos2x=cos’ x —sin’ x

Sinusova veta: Kosinusova veta:
1-cosx (Ssu ; usu) (sss : sus)
5111—
7 7 9
a-=b"+c¢ —2bc.cosa
a b c
I+ cosx . 2 _ 2 2 _ .
.;;05,_ = [/ sin o c,111,15’ sin ¥ b>=a" +c —2ac.cosf
c"=a +b" —2abcosy
Grafy funkcii : y=sinx; Y=COSX; y =tan x.
!
7 o [
T / '
/o
il F /
s
¥ uju El 15 iir k" ¥ ! . 4 e
|"rl ."'IJ
af” "I !
N { 'JI
i |

Funkcie sin a cos st periodické s periodou 2, tan je periodicka s periddou .



Dalsie dolezité vztahy pre pracu s goniometrickymi funkciami:

- il .l = _ 0 -
sin- & +cos a =1 sin|—a )=—sina
;o : cosl—a )= cosa
| . ; :
cos T—ﬁ{' =sm o tol— o |= —tow
A | sinl7T—a)=singa
SN — — & | =COSc
e cosl{m —a)=—cosax
sina = 2sin e - cos & sinl7+a)=—sina
cos2a=cos a@—sm-a coslTt+a)=—cosa

Je moZné ich ngjst’ ovela viac v ktorejkol'vek prirucke matematiky.

ZAKLADNE VZTAHY TRIGONOMETRIE - AKO RIESENIE
JEDINEJ ULOHY O TROJUHOLNIKU

Uloha : Vyjadrite pomocou dizok stran trojuholnika :

1. kosinusy a sinusy jeho vnutornych uhlov,

2. dizky jeho vy$ok a taznic,

3. jeho obsah,

4. polomery kruznic do neho vpisanej, resp. mu opisanej .

Riesenie :
1. Vypocet vysky a taznice

Skusme vypocitat’ vysku v, dvoma spésobmi
z pravouhlych trojuholnikov ADC a DBC :

b? - x? = (vo)* = a’ - (c - x)?

ak vynechame zbyto¢né v, , po uprave
dostavame :

b’ =a’-c?*+2cx

€-% B odkial mézeme vyjadrit x :
obr. 1. _a2+b2+cz

= 2 (1)

Z pravouhlého trojuholnika ADC bezprostredne dostavame :

cos X —at+ b+l
b 2bc ’ )

alebo vyjadrenie strany pomocou zvysnych stran a kosinusu uhla a :

a* =b* +c* —2bc.cosa (3)

znama pod nazvom kosinusova veta.




Je vSak uvedené tvrdenie platné, aj ked’ je napr. uhol a tupy ?

% Opat vypocitame vysku v, dvoma spdsobmi
z pravouhlych trojuholnikov DAC a DBC :

b=y = (v = a” = (c +y)?

ak vynechame zbytoCné v, , po uprave
dostavame : b’=a’-c?-2cy

odkial m6zeme vyjadrit y :
a2 _b2 _ CZ

y= > . (1)

obr. 2.
Vidime, Ze formalne y = - x . Z pravouhlého trojuholnika DAC dostavame :

X
cosa=-cos(r—-a)= — % = E Cize aj v tomto pripade platia vztahy (2) a (3).

Ak bude uhol a pravy, tak vztahy (2) a (3) platia evidentne tiez. Preto mdzeme
tvrdit, Ze v kazdom trojuholniku plati :

~a’+b*+c? a’—b>+c’ a’+b° ¢’
cosa = S cos = . Cosy =
2bc 2ac 2ab
a’=b?’+c?’-2bccosa  b?’=c?+a’-2cacosB c?=a’+b?- 2 ab cosy

Vypogitajme dizku taZnice napr. na stranu ¢ :

Pomocou kosinusovej vety vyjadrime Stvorec strany t ¢ z trojuholnika AKC.
cY c

t!=|=| +b*-2b— cosa
2 2

Ak za cos a dosadime z (2) postupne
dostaneme :

2 2 2 2
tgz(gj Lpr_npC tA b
2 2 2bc

2 2a° +2b* —¢*

obr. 3. ¢ 4

(4)

2. Vypocet obsahu
Ak sa vratime k vypoétu dizky vysky v, (pozri obr. 1.)
Zo vztahu (v¢)? = b? — x* po dosadeni za x zo vztahu (1) dostavame :
s ., [-at+bP+c? ’ , at+bt+ct —2a*h? —2a°c? +2b°c?
v.=b" — =b" — 5 =
2c 4c




—a* —bp* = +2a’b* +2a°c? +2b%c?
4c°
Vyraz: V=—a* — b*-c*+ 2a’b? + 2b*c? + 2c’a® nadobuda kladné hodnoty prave

vtedy, ked existuje trojuholnik, ktorého strany maju dizky a, b, ¢ . TaktieZ plati, Ze sa
rovna vyrazu :

(atb+c)(-a+b+c)la-b+c)la+hb-c)
Ak ho budeme oznacCovat symbolom V, tak pre vysky v kazdom trojuholniku plati :

va:_ vb:_ vc:_ (5)

av, IV

Pre obsah trojuholnika potom plati : Pigc = > = T (6)

Ak polovicny obvod trojuholnika (tzv. semiperimeter) oznaime symbolom
s dostavame vztahy :

a+b+c=2s, -a+b+c=s-a, a-b+c=s-b, a+b-c=s-c
takze obsah trojuholnika mozno vyjadrit tzv. Herbnovym vzorcom v tvare:

Pizc =\/s.(s—a).(s—b).(s—c) ) (67)

3. Vypoc€et kosinusov a sinusov vnutornych uhlov

Vyjadrime este sinusy vnutornych uhlov trojuholnika. PretoZze sin a = sin(m — a)
mdbzeme podla potreby pouzit obrazok 1. alebo 2., odkial dostavame :

v, WV

sin @ dob sin v koaj sin v 7
= = — n [ — -
b 2bc’ PoeoRne 2ac’ 209 7 = ab )

Ak vztahy (7) postupne delime dizkami stran a, b, ¢ a porovname ich, dostaneme :

sina _ sinff _ siny JV

a b ¢  2abc

, €O je tvar vSeobecne znamej sinusovej vety.

4. Vypocet polomerov vpisanej a opisanej kruznice.
Polomer vpisanej kruznice :

~ Zda sa Ze obr. 4. nie je Uplne vhodny. Obsahuje
zbytoCnu informaciu o konsStrukcii  vpisanej
kruznice.

Obr. 5. evokuje myslienku rozdelit trojuholnik
ABC na tri trojuholniky. Ak vyjadrime ich obsahy
pomocou polomeru r vpisanej kruznice aich

- sucCet porovname s obsahom celého trojuholnika
dostavame :




ar br cr B ﬂ

- =P, . =
2 2 2 MC g v

r v y
odkial plati : = Al L\ :
P 2(a+b+c) ir
A r
obr. 5.
A obr. 6
Polomer opisanej kruznice:
pripad tupouhlého trojuholnika.
al2 p Z obrazku vyplyva, Ze :
B = e a
B I 2 =sina
R h"-“_;_,r" R
R abc
¢o po uprave dava : f* = =
Po P W

Pre pripady pravouhlého resp. ostrouhlého trojuholnika je mozné ziskat adekvatne

rieSenie obdobnym spésobom.



Derivovanie funkcie

S wvyuzitim derivacii sa stretivame velmi Casto v matematike, geometrii, fyzike, ¢i
v najroznejsich technickych aplikacidch. Vo vSeobecnosti plati, ze derivacia funkcie f'v bode
a urcuje vel’kost’ prirastku (zmenu) tejto funkcie f'v zavislosti na polohe bodu a.

Objasnenie podstaty derivacie: napr. vzorec vyjadrujlci zavislost’ ¢asu, rychlosti a drahy pri
rovnomernom priamociarom pohybe s =v.t.

Ak napriklad kazda 1 sekundu prejdeme vzdialenost’ 2 metre, potom rychlost vyjadruje
prirastok drahy za jednotku ¢asu. Rychlost’ preto moéZeme charakterizovat’ ako derivaciu
drahy v urcitom ¢ase t.

Geometricka interpretacia derivacie

Nech je dand spojitd funkcia y = f{x). Na grafe /
tejto funkcie je pevne zvoleny bod A = [a, f (a)]
Budeme sa snazit’” zaviest” pojem doty¢nice ku F6c)
grafu funkcie y = f(x) v bode A = [a, f (a)].
Zvol'me na grafe funkcie iny bod X = [x, f (x)]. /
Z pravouhlého trojuholnika na obrazku je zrejmé, 4

ze smer priamky AX je //f ftx)-fle
J(x)—f(a)
X—d

gy =

f‘(@} f_-_r;]' /r X=il f’:

kde o je uhol, ktory zviera priamka AX s osou X . a x
Ak sa bod X blizi k bodu A , tzn. ak sa rozdiel
(x —a) blizi k 0, meni sa aj poloha priamky AX .

Ak sa priamka AX blizi k istej limitnej polohe, t.j. ak sa jej smernica blizi k limite

. Jf(x)—f(a)
k =tgp=lim* /<
X—a X —
nazveme tato limitn polohu priamky AX doty¢nicou grafu funkcie f'v bode A = [a, f (a)].

Fyzikalna interpretacia derivacie

Nech sa bod P pohybuje po Ciselnej osi. Poloha bodu P zavisi od ¢asu t, ktory uplynul od
zaCiatku pohybu. Tato zdvislost’ je vyjadrend funkciou s = f(t) . Nech v Case ty je stiradnica
bodu P rovna sy = f (ty). Za Cas t — t; sa tato stiradnica zmeni o f(t) — f(to) . Podiel

J@0)-f@)

t—1,

sa nazyva stredna rychlost’ bodu P v ¢asovom tseku tyo —t . OkamZita rychlost’ v ¢ase ty bude
S - 1)

v(t,) =lim :

I—1y [ — j‘o




Z oboch interpretécii je mozné vyslovit tvrdenie:

Nech je funkcia f (\) definovana v okoli bodu «. Ak existuje konecna limita

limf(x)_f(a) :limf(wrh)_f(a)

Xx—a x—a =0 h

, potom tuto limitu nazveme derivaciou funkcie

f (\) v bode a a budeme ju oznacovat’ symbolom f '(a). Ak uvedena limita neexistuje,

hovorime, ze funkcia v danom bode nema derivaciu.

V minulosti bola derivacia, s ohladom na teoériu tzv. infinitezimalnych hodnét, najéastejSie
definované ako pomer, v akom rast urcitej premennej y zodpovedd zmene inej premennej x,
na ktorej mda premennd y nejaku funkcénu zavislost’. Pre vyjadrenie zmeny hodnoty sa
v takomto pripade pouziva symbol A a potom takyto pomer moZeme symbolicky zapisat’ ako
Ay dy
Ax  dx’
Avsak pri snahe o ¢o najmensie Ax, bliZiace sa 0, je mozné kone¢ne maly rozdiel Ax nahradit’

nekonecne malou zmenou dx, ktora definuje pomer dvoch nekone¢ne malych hodnét.

Pocas vyvoja matematiky sa vSak intuitivna predstava nekone¢ne malych (infinitezimalnych)
hodnot ukézala ako nedostatocne presnd a bola nahradend tedriou limit. Preto najbeznejsia,
aktualne platna definicia derivacie, zodpovedajuca vyssie uvedenym suvislostiam ma tvar:

f(z) = lim L&) = @)

h—0 h

Derivacia funkcie vo vSeobecnosti popisuje zmenu (narast resp. pokles) funkcie v
pomere k ve’mi malej zmene jej premennej, prip. aj viac premennych — tzv. parcialna
derivacia.

Nie vzdy vsak limita, ktora derivaciu definuje, existuje a je konecnd, ¢ize nie kazda funkcia
ma v kazdom bode aj derivaciu.

Oznacovanie derivacie: deriviciu je mozné oznacovat niekol'kymi sposobmi:

= %
fix) (derivacia funkcie f, ktorad zavisi od premennej x),

(z)

dr  (derivacia funkcie f(x) podla premennej x),
df

dx (df podla dx).
Vzorce na derivovanie funkcii

- . o . ’
Derivacia sactu a rozdielu: (2etv) =u" £

e - 4
Derivacia sudinu: (20-v) =" v+u-

r

/ A - ’
- s . [ ) o oV—U-V
Derivacia podielu: — | = v(x)=0

v ) v




Vety o derivovani funkecii

(kY'=0 (cotgx) = —— 1, (arcsin x) = L
sin” x 1— 2
N n-1 ’ 1 ’ ].
(x"Y=n-x (Inx)' == (arccos x) =— =
X —x

(sin x)) =cosx (log, x)' = L (arctgx) = !

' x-lna 1+x°
(cos x)) = —sinx (Y =e"-lne = () =¢" (arccotgy) = — 1 L >

+x
(tex) = 12 (a*Y =a" -Ina
cos’ x

(cos x)} = —sinx

Prehl’ad derivacii niektoryvch elementarnych funkcirs:

]’ = 0, kde ¢ je konstanta ¢ & R.
(x]” = 1, x = R,
(7] — n - ™1, x e R.on<s IV,
a®]" = a® -Ina, a >0, xc R,
e*]’ — e®, x = R,

1
log_ x]" = ———. a >0 a==1 xc (0 cc),

ax - lna
1
Inx]" = —, x e R,
x
sin xz]” = cos x, x = R,
cos x| = — sin @, x e R,
- r 1 -
tgx] = ———, x = R — 2+ 12 . k= Z}
=1 ] cos2 {{ J 3 }
- . —1
7co‘tg:cr'r:_l_72? e R —{km ke Z}.,
sin” x

_ _ ‘ 1
arcsin x| = ———— x e (—1,1}),
- Vi == :
i , 1 .
arccos x| = ———— e (—1,1),
) 1 — x2
) , 1
arctg x|’ = ————, x = R,
- 1+ a2
- v —1
arccotg x|" = ——— x e R
- 1+ =2

Derivacia vo fyzike a technickych disciplinach

Vo fyzike sa pouziva prva aj druhé derivécia a pri vypocte sa aplikuju tie isté matematické
vztahy pre derivovanie ako v matematike. Pre oznacenie tychto derivacii vSak CastejSie
pouzivame tzv. Leibnitzov zapis pre prvi derivaciu:

d & w4
& g tebed = SR

kde f'je funkcia, ktort derivujeme, x je premennd, podl'a ktorej derivujeme.



Zapis druhej derivécie:
a* a3 d’tn
oz 2 i tﬂ
&2t &2 @i
Pozor: vyraz df/ dx nepredstavuje podiel a cislo 2 nepredstavuje druhu mocninu, ale naznacuje druhii derivaciu
vo vraze d°f/ dx’.

Newtonova interpretacia sa obvykle vyuziva vo fyzike, pre derivovanie podl'a premennej
vyjadrujucej ¢as (a teda aj v kinematike a dynamike). Pouziva bodku nad premennou, napr.:

. dx
I—E—Ilff;l.

Zaver:

Derivacia funkcie je vlastne rozdiel jej funkénych hodnot v rozsahu urcenej premennej.
Graficky predstavuje smernicu krivky v danom bode.

Derivacia v spojitom priestore je analogiou diferencie medzi susednymi hodnotami v
diskrétnom priestore.

Citajte viac: http://kamas.blog.sme.sk/c/7969/Integral-derivacia-naucili-vas-ako-sa-to-pocita-
ale-neviete-co-to-je.html#ixzz1 ZFOnXUMr

Integrovanie funkcie

Je mozné z derivovanej funkcie nejakym sposobom ziskat' pévodnu (tzv. primitivnu)
funkciu ???. Ano, opacnou operdciou k derivacii je integracia (angl. texty pouzivaju tiez
termin antiderivacia).

Pojem integralu je zov§eobecnenim pojmov ako plocha, objem, prip. sticet ¢i suma.

Integralny pocet je jeden z najuZitocnejSich analytickych nastrojov. M4 nezastupitené
vyuzitie v aplikovanej matematike (napr. fyzika, stavebné inZinierstvo, poistnd a financna
matematika, Statistika iné).

Geometricka interpretacia integralu ‘y
Urcity integral nezapornej funkcie f{x) medzi ur¢itymi dvoma " )
bodmi q, b je rovny ploche obrazca ohrani¢eného priamkami x fx

=a, x = b, osou x a krivkou definovanou funkciou f.

Matematicky vyjadrené: takyto integrdl je rovny miere
mnoziny S definovanej ako -

3 [/ bx
S={r,y) eR :a<r<bh0<y < flx)}

Integral oznaCujeme pretiahnutym pismenom / (tzv. dlhé s; z lat. fumma, summa). Integral

opisany vyssie by sme zapisali ako f a f If I:] dz ,

kde znak f oznacuje integrovanie, a a b st integracné medze (len pri urcitom integrale), dx

oznacuje premenntl, podl'a ktorej sa integruje (podvodne oznacovalo infinitezimalnu hodnotu,
ale dnes sluzi len ako rydzo symbolické oznacenie bez d’alSieho vyznamu).




Fyzikalna interpretacia integralu

Nech v kazdom bode stradnicovej osi x pdsobi sila F, ktord méa smer a orientdciu ako os x.
Velkost sily F nech zavisi od stradnice x jej pdsobiska, pricom tato zavislost’ je vyjadrena

b
funkciou £, plati teda, ze F = f(x). Potom integral takto definovanej funkcie j f(x) dx urcuje

a

pracu vykonanu touto silou, ak sa hmotny objekt (teleso) jej uc¢inkom premiestni z polohy
x=a do polohy x=b, tzn. prejde drahu <a,b> .

HPadanie neurcitych integralov

Hl'adanie neurcit¢ho integralu (primitivnej funkcie) je opacny - inverzny proces, k ur€ovaniu
derivacie. Pri vypocCte sa vychddza zo znamych integralov (tzv. tabulkové integraly) a
vyuziva sa linedrnost,, metdda per partes alebo substitu¢né metoda.

Zakladné vzorce pre tabul’kové integraly

n+l

1
1. J-x"dx:x +c¢ pre n#l 2. J.—dx:ln|x|+c 3. J-e'r dx=e" +c
n+1 x
4. [a dlea +c pre 0<a=#l 5. Isinxdx:—cosx+c 6. Icosxdx:sinx+c
na
1 1
7. J. —dx=tgx+c 8. I ——dx = —cotgx + ¢
cos” x sin” x

1+ x? 2

9. j ! dx = arctgx + ¢ alebo—arccotgx + ¢ 9.1. I > ! dle arctg (£)+c
a +x a a
pre a=#0

1 )
10. I dx = arcsinx + ¢ alebo —arccosx + ¢

1-x*
dx:arcsin[£J+c pre a=#0 11. J.f(x)dlen|f(x1+c

1
10.1. Iﬁ ; s

Tabul’ka je zékladom pre vypocet neurcitych integralov vSetkych ostatnych funkcii.

Zaver:

V diskrétnom priestore pouzZivame funkciu Suma. Ide v podstate o sticet jednotlivych
diskrétnych hodnét (napr. suma denného zarobku nam dava mesacny zarobok, ktory
pocitame po diioch a teda vieme, Ze musime s¢itat’ cca. 20 Cisel).

Funkcia suma je v spojitom priestore nepouZzitel’na, pretoZze by sme museli scitat’
nekoneéné mnozstvo Cisiel. To je prave ucelom a ulohou integralu.

Integral v spojitom priestore je analdgiou sumy v diskrétnom priestore.

Citajte viac: http:/kamas.blog.sme.sk/c/7969/Integral-derivacia-naucili-vas-ako-sa-to-pocita-
ale-neviete-co-to-je.html#ixzz1 ZFNx8FuH




Fyzika:

I. Zakladné fyzikalne veli¢iny

Fyzikaine veliciny a jednotky
Zzakladnae
‘Nézov veliéiny  Znaika  Jednotka
DI Ld m [meter]
otnost m kg [kilogram]
t 5 [sekunda
ctricky prud I A [ampér|
odvodenea
Nizov Iiliiin Inaika Jednotka
‘Obsah s m®  [meter dvorcovi]
Obj vV m®  |meter kubicky|
P kym' g’
§ m  [meter]
v m/s
a m/s*
F N  [newton
G N  [newton)
P Pa  |[pascall
Pr Pa [pascall
Pa Pa  [pascall
F, N [newton]
M N.m [newtonmeter|
w ] ljoule
P W [watt)
Q ] ljoule]
4 energia E, ] ljoule]
/bové energia E ] lioule]
ornd energia U I ljoule
icia f Hz  [hertz]
nové dizka A m |meter|
Elektricky odpor R Q  |ohm]
Elektrickd préca w I ljoule
Vikon elektrického prudu P W [watt]
Elektrické napétie u [volt]

Jednotka

[kelvin]

Inaika
T K

n mol [mol]
I cd [kandela|

Vzfah pre uréenle illlillj

§=g,g=g! fobsah Shvorcaf
LEF S CFL Jobjem kocky!
L TS Ipohyh ravmamerny)
oeta

F=m.a

G=m.g [g=0,81 mss’]
P --5£ Pascalow 2dkan
Py=hpg

Pt [andardnip, = 101 325 P
Fr=p.5

M=F.r fr+ ramenaoy
WaF. s

AQ=m.c.(t-1y) fc - tep, kapacital
E;=m.g.h

Ey= _?i e

J= [T~ peridda/
i}

R=p -} [ - rezistivita
W=l

F=U.1

u= 161 elekericy ndto]

. ey



JEDNOTKY FYZIKALNYCH A TECHNICKYCH VELICIN, NASOBNE
A PODIELOVE JEDNOTKY, GRECKA ABECEDA

Podl'a

medzinarodne;j

sustavy jednotieck (Systeme

International

d”  Unites)

s medzinarodne prijatou znackou SI, sa meracie jednotky fyzikalnych a technickych veli¢in

rozdel'uji na 2 zakladné skupiny : hlavné jednotky a vedl’ajSie jednotky.

1. Hlavné jednotky - mézu byt tzv. zakladné, doplnkové a odvodené.

Velic¢ina Jednotka

nazov znacka
Zakladné jednotky
Dlzka meter m
Hmotnost’ kilogram kg
Cas sekunda S
Elektricky prad ampér A
Termodynamicka teplota kelvin K
Latkové mnozstvo mol mol
Svietivost’ Kandela cd
Doplnkové jednotky
Rovinny uhol radian rad
Priestorovy uhol steradian ST
Velic¢ina Jednotka Vitah k

ndzov znacka rogzmer | jednotkam ST

Odvodené jednotky
Plosny obsah Stvorcovy meter A, S m’ m’
Objem kubicky meter \Y m’ m’
Hustota kilogram na kub.m. p kg.m™ kg.m™
Merny (Specificky) objem | kubicky meter na kg \Y% m’ kg m’ kg
Sila, tiaz newton F,G,Q N m.kg.s”
Moment sily (dvojice sil) newton meter M N.m m® kg.s?
Tlak, mechanické napitie pascal p, G Pa=N.m™ m™’ kg.s?
Kmitocet (frekvencia) hertz f Hz Hz=s"
Rychlost’ meter za sekundu Vv, C m.s’! m.s’!
Zrychlenie meter za sek. na druhu a,g m.s™ m.s™
Uhlova rychlost’ radidn za sekundu ® rad.s” rad.s”
Uhlové zrychlenie radian za sek. na druht| . rad.s™ rad.s™
Energia (praca, teplo) joule A, W J m* kg.s”
Elektrické napétie volt ,V A% m*kg.s> A
Vykon watt P w m”kg.s™




2. VedPajsie jednotky

Velic¢ina Vedlajsia jednotka Vztah k jednotkam S1
ndazov znacka
Cas minata min min =60 s
hodina h h =60 min = 3600 s
den d d =24 h=286400 s
Uhol (rovinny) stupent 1° 1° = n/180 rad (radian)
minuta 1’ 1"=1/60° = /10800 rad
sekunda 1 1”7 =1/60" = n/648000 rad
grad (gon) g (gon) 1€ = 7/200 rad
Objem liter 1 1=1dm3 =10-3m3
Hmotnost’ tona t t=103 kg
Teplota Celsiov stupen °C T=t+273,15K
Plosny obsah hektar ha ha = 10000 m2 = 104 m2
3. Nasobné jednotky a podielové jednotky
Predpona kilo mega giga tera peta exa
Znacka k M G T P E
Vyznam 10° 10° 10’ 10 10 10
Predpona mili mikro nano piko femto atto
Znacka m u n p f a
Vyznam 10° 10" 10 10 10 10
4. Znaky gréckej abecedy
Pismeno alfa beta gama delta epsilon zéta
Velke A B r A E Z
Malé o B Y ) € C
Pismeno éta théta iota kappa lambda mi
Velké H ] | K A M
Malé n v ! K A u
Pismeno ny ksi omikron pi ro sigma
Velké N E 0 I1 P >
Malé v & 0 T p c
Pismeno tau ypsilon psi omega
Velké T Y ¥ Q
Malé T v \ ®




II. Zakladné zakony technickej mechaniky
Zaklad Newtonovskej mechaniky tvoria tzv. pohybové zakony a gravitaény zakon, ktoré st

zovSeobecnenim mnozstva empirickych poznatkov a z nich vyplyvajacich doésledkov.

1. Newtonov pohybovy zdkon - Zakon zotrvac¢nosti

Kazdé teleso zotrvava v pokoji alebo v rovnomernom priamociarom pohybe, pokial’ nie

je nitené, pésobenim vonkajsich sil, tento svoj pohybovy stav zmenit’.

Tento zakon plati pre hmotny bod, resp. hmotny stred telesa (tazisko), nakol’ko sa v iom
nehovori ni¢ o rotécii telesa. Zakon zotrvacnosti plati vzhl'adom na pokoj, resp. pohyb,
urceny v inercialnej suradnicovej sustave.
2. Newtonov pohybovy zédkon - Zakon sily

Matematické vyjadrenie zékona sily, vo vieobecnosti definovaného ako ,,Casova

zmena hybnosti telesa je priamotimerna pésobiacej sile a ma s iou rovnaky smer* je

A _
dt
kde H je hybnost’ telesa (resp. hmotného bodu).

V pripade skiimania pohybu objektov, ktoré sa skladaju z Castic (atomov a molekul),
ktorych hmotnost’ nie je premennd veliCina (m=konst.), t.j. nezavisi od rychlosti
pohybujuceho sa objektu (relativisticky pristup), mozno zakon sily prepisat’ do tvaru

Fo d(m.v) _ mﬂ
dt dt

kde za silu F povazujeme vyslednu silu posobiacu na dané teleso. To mozno slovne vyjadrit’:

Sila F, posobiaca na hmotny bod, je priamoimerna si¢inu hmotnosti m pohybujiceho

sa telesa a zrychlenia telesa a, ktoré tato sila telesu udel’uje.

Ak na teleso nepoOsobi ziadna sila, alebo vyslednica pdsobiacich sil je nulova, teleso zotrvava
v stave pokoja, alebo v rovnomernom priamociarom pohybe. Dosledok: pri pésobeni rovnako
vel’kych sil, telesa nadobudnu tym mensie zrychlenie, ¢im su vicsie ich hmotnosti.

3. Newtonov pohybovy zdkon - Zakon akcie a reakcie

Sily, ktorymi na seba p6ésobia dve telesa, maju vZdy rovnakua vel’kost’ a opacny smer.

Sila F;, ktorou posobi jedno teleso na druhé, sa nazyva akcia a sila F,;, ktorou posobi druhé
teleso na prvé, sa potom nazyva reakcia. Podl'a tohto zdkona v kazdom okamihu plati
Fi;=-F;.
Treti Newtonov zékon tieZ sa niekedy nazyva zdkon vzdjomného posobenia a mozno

ho formulovat’ aj ako: Kazda akcia vyvolava rovnako vel’ku reakciu opa¢ného smeru.




4. Newtonov gravitaény zakon — Gravitaény zakon

m,.m .
—1=2 kde m; a my su

Newtonov gravitatny zakon sa dnes zapisuje v tvare F,. =k.
G R2

hmotnosti telies medzi ktorymi silu pocitame, R je ich vzajomna vzdialenost’ a k je gravitacna
konstanta (x =6,672.10"" kg™ .m’ s7%).

Z uveden¢ho je mozné tvrdit, Ze gravitacia je pritazliva sila pdsobiaca medzi
hmotnymi telesami, ktorou sa telesd navzajom pritahuji. Je priamo umernd su¢inu hmotnosti

telies a nepriamo imerna Stvorcu vzdialenosti medzi telesami. Ak uvedeny vzt'ah uvazujeme

pre pripad vzdjomného pritahovania sa telies, ktorych rozmery st rddovo odlisné (napr. teleso
a Zem) a teda do Newtonovho vztahu dosadime za hmotnost’ m; =m, = 6.10** kg (hmotnost’
Zeme) a za vzdialenost’ jej polomer R = R, = 6378 km dostaneme vzt'ah pre silu posobiacu na

teleso s hmotnostou m — nazyvana tiez tiaZova sila F, — definovana v tvare

_ Kmy
Fo=m. Ré =m.g.

Je to sila gravitaéného povodu, ktorou posobi Zem na vol'ne padajuce teleso s hmotnost'ou m

a udel'uje mu zrychlenie vol'ného padu g.

Zlomok v uvedenom vzt'ahu sme oznadili g a nazyvame ho gravitaéné zrychlenie.
Gravitacné zrychlenie pri povrchu Zeme v naSich zemepisnych Sirkach ma hodnotu priblizne
9,81 m/s”. (presne 9,80665 m/s® ). Zavisi od nadmorskej vysky a zemskej irky. Na rovniku je
nizSie nez na poéloch. Na rovniku predstavuje hodnota gravitacného zrychlenia priblizne 9,78
m/s” a na podloch 9,83 m/s”. Tieto rozdiely sposobuje predovietkym odstrediva sila spdsobena

rotaciou Zeme okolo svojej osi.

Tiaz G [N] je tlakova sila, ktorou teleso v gravitacnom poli posobi na podlozku alebo
tahova sila, ktorou teleso v gravitaénom poli pdsobi na zaves. Tiaz na rozdiel od tiazovej sily
Fg nepoOsobi na teleso. Je to sila, ktorou zavesené teleso posobi na zaves, resp. polozené

teleso pdsobi na podlozku.

Tiaz atiaZova sila maji rovnaky smer, ale posobia v réznych pdsobiskach. Potom

vztah pre tiaz mézeme vyjadrit’ podobne ako tiaZzovu silu, v tvare G =m.g .



Rozdiel medzi pojmami gravitdcia a tiaz suvisi s otdanim Zeme. Zem je rotujuca
vztazna sustava, v ktorej posobia sily. Jednou z nich je odstrediva sila, vyplyvajica z rotacie
Zeme. Ak zlozime gravitaént silu F smerujiucu do
stredu Zeme s odstredivou silou Fo, dostaneme adstredivi
sila)

vyslednicu Fg, ktoru nazyvame tiazova sila. Z

oravitaéna
sila ™.

konstrukcie rovnobeznika sil na obrazku vyplyva,
7e tiazova sila nepdsobi smerom do stredu Zeme,

ale sa od tohto smeru mierne odchyl’uje. R,

TiaZové zrychlenie g je zrychlenie telies

na Zemi, ktoré je vysledkom zlozenia gravitacného

zrychlenia a odstredivého zrychlenia, ktoré vznika

ako désledok ota¢ania Zeme. Jednotkou tiaZového zrychlenia je m/s%.

Odchylka medzi smerom tiazovej sily a smerom do stredu Zeme je vSak velmi mala.
Preto pri rieSeni vacSiny uloh je zanedbatelny aj rozdiel medzi velkostami gravitacnej a
tiazovej sily. Pri rieSeni uloh v statike (s ohladom na velkost' vonkajSich sil, rozmery
a hmotnosti rieSenych ststav telies) sa pri zamiefiani pojmov tiaZova sila a gravitacna sila

prakticky nedoptstame vyznamnejSej chyby.

III. Zakladné a odvodené veli¢iny v mechanike:

V mechanike su za zakladné veli¢iny obvykle povazované:

1. DLZKA - vyjadrujaca zakladné geometrické vlastnosti materidlneho sveta a rozloZenie
konkrétnych i abstraktnych materidlnych objektov.

Vzdialenost’ medzi dvoma bodmi je dizka priamej Giary vedenej medzi danymi bodmi

(Gsecka). Rozmer alebo dimenzia je jedna z hodnot, ktorou sa udava miera nieCoho v ploche

alebo v priestore. Rozmer je jedna zo zakladnych vlastnosti priestoru. Zakladnou jednotkou

dizky v medzinarodnej sustave jednotiek SI je 1 meter [m]. Je definovany ako dizka drahy,

ktora prejde svetlo vo vakuu za 1/299 792 458 s.

2. CAS - vyjadrujuci naslednost’ udalosti a umoZitujuci vyjadrenie zmien a pohybov).

Cas [s] (znacka ¢ z angl. time, lat. tempus) je v stéasnosti definovany ako jedna z niekol’kych
fundamentéalnych kvantit (kvantit, ktoré nemozno definovat’ pomocou inych kvantit, pretoze v
stCasnosti nepozname ni¢ fundamentalnejSie). Preto, podobne ako v pripade inych

fundamentalnych kvantit (ako priestor a hmota), je ¢as definovany meranim.




Cas ako fyzikalna veli¢ina vyjadruje interval medzi dvoma udalostami alebo dobu trvania
deja. V sucasnosti je ako zakladna jednotka Casu definovana - tzv. konvencna sekunda (s) -

definovand ako 9 192 631 770 oscilcii Specifikovaného prechodu v atdéme Cs-133.

3. HMOTNOST - vyjadrujuca zotrvaéné vlastnosti hmotnych objektov a charakterizujiica
jej schopnost’ gravitacne silovo posobit’.
Hmotnost’ je vlastnost’ resp. miera vlastnosti vSetkych objektov latkovej povahy prejavujica
sa jednak v tom, Ze kladl odpor vo¢i zmendm svojho pohybového stavu (teda v zotrvacnosti)
a jednak v tom, ze na seba vzajomne pdsobia (teda v gravitacii). Hmotnost' je teda
kvantitativhou mierou:
e zotrvacnosti (zotrvacnych vlastnosti) telesa.
e gravitanych vlastnosti telies, napr. stojace auto posobi na vozovku vicSou silou ako
Clovek stojaci vedl'a auta, pretoZze maji r6znu hmotnost’ (rozne gravitaéné vlastnosti)
a maju teda aj r6znu schopnost’ posobit’ silou in¢ telesa, resp. byt’ nimi pritahované.

Je to skalarna veliCina a jej zakladnou jednotkou je jeden kilogram [kg].

Odvodené veli¢iny v mechanike:

4. SILA - definovana svojim G¢inkom ako ¢asova zmena hybnosti:

F= dimv) = mﬂ =m.a
dt dt
Jednotkou sily je 1 newton [N]. Je to sila, ktord hmotnosti 1 kg udel'uje zrychlenie 1

2
m/s . V praxi sa pouzivaju nasobky tejto jednotky: MN, kN, mN, uN. Medzi starSie jednotky
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sily patrili: kilopond kp (1 kp = 9,81 N)adyn (1 dyn=10 N).

5. STATICKY MOMENT SILY - je uréeny
si¢inom dizky ramena a sily, tzn. kolmej
vzdialenosti sily od osi otacania podl'a vztahu

M=rxF.

Moment sily je rovnako ako sila samotna vektorova

veli¢ina. Jednotkou momentu sily je newtonmeter 7

[N. m alebo Nm)].



