3. Dynamika

Zabyva se pfi¢inou pohybu (jak vznika a jak se udrzuje). VSe se odehravalo na zakladé¢
ptesnych pokusi, vSe shrnul Isac Newton v dile ,,Matematické zaklady fyziky*.
Z dila vyplyvaji 3 pohybové zakony.

3. 1. Zakon setrvacnosti

. Newtoniiv zdkon (zdkon setrvacnosti)
Kazd¢ teleso setrvava v klidu, nebo v rovhomérném piimocarém pohybu, tak dlouho pokud
neni nuceno tento stav zménit ptisobenim vngjsi sily.

Tato sila mZe vzniknout piisobenim jiného télesa.

Ze zkuSenosti vime, ze zadné téleso se nedostane z klidu do pohybu samo od sebe.

Pt. viiz je do pohybu uveden traktorem

3.1. 1. Zména sméru, rychlosti

Diky putsobeni jinych téles miizeme rychlost télesa zvétsit ¢i zmensit. NemulzZe se to vSak dit
samo od sebe.

Pt: Rychlost stiely se zmenSuje s odporem vzduchu (to je to jiné téleso).

Ma-li vlak zvétsit svou rychlost, je k tomu tfeba tazné sily lokomotivy (motor je to jiné
téleso).

To samé plati i pro smér.

3. 1. 2. Setrvacnost

Vlastnost téles setrvavat v klidu nebo v pohybu a ve sméru se nazyva setrva¢nost.

Pf. Pohyb v auté, v autobuse. Lidé v autobuse se nakloni dozadu, jakmile se vozidlo d& do
pohybu. Lid¢ v autobuse se nakloni doptedu, zacne-li autobus brzdit.

3. 2 Zakon sily
2. Newtontuv zakon (zakon sily)

Velikost zrychleni hmotného bodu je pfimo umérna velikosti vyslednice vnéjSich sil
pusobicich na hmotny bod a nepfimo iimérna jeho hmotnosti.

Obecné zjisténi:_
Lokomotiva, jejiZ motor miZe vyvinout velkou taznou silu, uvede vlak do pohybu diive nez
lokomotiva s malou taznou silou. Vé&tsi sila ud€li vétsi zrychleni (pokus houba).
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— => Zakon sily
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Obecné odvozeni: a ~ F } a
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Zrychleni je pfimo umérné F a nepifimo umérné m.
3. 2.1 Vypocet sily a stanoveni jednotky newton

F=m.a



Fl= kg0 = keOmls™2 = IN
S2

Slovné:
IN je sila, které télesu o hmotnosti 1 kg udéluje zrychleni 1 m s>,

Odchylky zakona se objevuji u rychlosti 300000 km s~ .

3. 2.2 Disledky zdkona sily
a) Dynamika rovnomérné primocarého pohybu — pohybuje-li se téleso rovnomérné
pfimocare, je jeho rychlost konstantni. V tom pftipad¢ plati toto:

a=0mls? F=alm =F=0N

Tento vysledek je ve shod¢ se zdkonem setrvacnosti. Neptisobi-li na téleso jina télesa silami,
pohybuje se rovnoméerné piimocarie.

b) Dynamika rovnomérné zrychleného pohybu — se déje s konstantnim zrychlenim a.
Hmotnost m se pii pohybu neméni. m = konst. pak

F = konstantni
Rovnomérné zrychleny pohyb je plisoben konstantni silou.

¢) Dynamika volného padu - je rovhomérné zrychlenym pohybem s konstantnim
zrychlenim, kterym padaji vSechna télesa k Zemi.
Tihov4 sila pfitahuje vSechna télesa k Zemi. Ozn. Fg

Podle 2. pohybového zakona piisobi na t&leso o hmotnosti m tihova sila:|Fg|= G = m g
Tihova sila sméfuje stejné jako tithové zrychleni vzdy svisle doli.

d) Dynamické méfeni hmotnosti

Pro zjiSténi hmotnosti télesa nam staci znat vyslednici sil plisobici na téleso a pak zmétime
velikost jeho zrychleni.

Vyuziti v praxi: urovani hmotnosti malych (atomy) ¢i naopak velmi hmotnych téles
(hvézdy)

3.3 Zakon akce a rekce
3. Newtoniiv zdkon (Ziakon akce a reakce)
Kazda akce vyvola reakci, ktera je stejné velika, ale opacné orientovana.
Kazda z téch sil ptisobi na jiné téleso.
Pt: plisobeni dvou silomérti, plisobeni dvou magnetek




3. 4 ReSeni uloh v soustavé SI

Pocitame-li spravné fyzikalni ulohu, musi vyjit spravné i rozmér jednotky pocitané veliCiny.
Proto jsou rozméry jednotek také kontrolou spravnosti feSeni uloh. Cely vypocet upravujeme
ptehledné, napt. takto:

Zadani alohy:

Automobil, ktery ma hmotnost 2 t, se rozjizdi po dobu 20 s a nabude rychlosti 54 kmOh™'.
Jakou stélou silu vyvijel jeho motor? (Zanedbavame tfeni a jiné odpory proti pohybu.)

3. 5 Hybnost télesa a impuls sily_

3.5. 1 Hybnost

V kinematice je stav télesa uréen hlavné rychlosti. V dynamice je pohybovy stav uréen nejen
rychlosti télesa, ale také jeho hmotnosti. Pro vyjadifeni pohybového stavu télesa pouzivame
fyzikalni veli¢inu, hybnost.

Odvozeni:

Necht’ na téleso o hmotnosti m plsobi sila F po dobu t a uvede jej zklidu do pohybu o
rychlosti v.

Ze zékona sily a vztahu pro zrychleni vyplyva:

F=mla, a=¥, Fz=mdr
t

Flr=mly

Rozbor rovnice:

Rychlost nezavisi na jeji velikosti ale 1 na dobé ptsobeni. I pti veliké sile miize téleso nabyt
jen nepatrné rychlosti, ptsobi-li sila po velmi kratkou dobu.

Pt. uder

sou¢in hmotnosti a rychlosti ozna¢ime hybnost p= mv ; [ p] = kg OmOs™
Je to hybnost hmotného bodu o hmotnosti 1 kg, ktery se pohybuje rychlosti o velikosti
1 mOs™".



3. 5. 2 Impuls sily
Sougin sily a ¢asu oznacime jako impuls sily 7 = F [ ; [I ] = Nls
Ve skuteCnosti je to zména hybnosti za zménu Casu.
Vyjadieni pomoci druhého pohybového zakona:
P mbv _Ap
At At
Vse plati za piedpokladu, Ze hmotnost bude konstantni.

3. 6 Zakon zachovani hybnosti

Uvazujeme dv¢ télesa, kterd na sebe pusobi podle tietiho pohybového zdkona a neplisobi na
n¢ zadna jina télesa (izolovana soustava).

Mame na kolejich dva vozicky.

Hybnost celé soustavy je:

P=Dit D,
T¢lesa piisobi pomoci akce a reakce. Prvni silu oznacime I:“l , druhou 1’7“2 hybnost se méni
véase bp, = P, - Py . Pro druhy vozicek:Ap, = P, = Py, . Na pocatku hybnosti Po;, Pos.
Za dobu t dojde ke zméné hybnosti na p,, p,.Podle 2. NZ piseme:

!

SV ALY
Y Y

pro sily plati ]31 = -F‘z , Ap,=-0p,
hybnosti se rovnaji
P~ Po = = (Py~ Do)
Pit Dy Pt Po

Zakon zachovani hybnosti
Celkova hybnost izolované soustavy téles se vzajemnym plsobenim téles neméni.

V izolované soustavé plati zikon zachovani hmotnosti:
Celkova hmotnost izolované soustavy téles je konstantni.



3.6.1 Diisledek zakona zachovani hybnosti (ZZH)
Podivejme se, jak souvisi rychlost s hmotnosti ZZH?

Priklad:

Po vodorovnych kolejich se pohybuji dva voziky. Vozik druhy je rychlejsi nez vozik prvni a
pohybuji se v témze sméru. Pfi narazu se oba voziky spoji a dale se pohybuji spole¢n¢. Urcete
obecné jejich rychlost po srazce. Tieni a odpor vzduchu neuvazujte.

Obrazek:

Postup feSeni:

Velikost hybnosti obou voziki pied srazkou: p = p, + p, = m; v, + m, v,
Po srdzce se oba voziky pohybuji rychlosti vV .a m= m + m,

Velikost hybnosti p’ po srazce po srazce je p’ = (m1 + mz) v

Podle ZZHse p = p’

m, v, + m, v, = (m1 + mz)Dv
m, It m, v,

vV ———=
m, + m,

Celkova hmotnost izolované soustavy je konstantni.
Celkova m = soucet vSech hmotnosti vSech téles z nichz se soustava sklada.

3.6.2 Praktické vyuziti

1 izolovana soustava zbrané a stiely
Pted vystrelem, kdy sttelec opira pusku o rameno je celkova hybnost soustavy 0.
Pti vystielu vzniknou hofenim stielného prachu plyny, které pisobi stejné velkymi
silami jednak na stielu, jednak na uzavér pusky zbrang. Silami akce a reakce jsou
uvedeny do pohybu opaénymi sméry a ziskaji hybnost p, a p,.

soustava puska + stiela (Celkova hybnost soustavy se podle ZZH neméni, bude pfi
vystrelu stejna jako pred nim, nulova)

hm. sttely hm.pusky
! !
Pt py = mytm, v, =0

Hybnosti, které naberou zbran i stfela jsou stejné velké, ale op. sméru a velikosti .

h.om
V,
Zaveér:



Velikosti rychlosti jsou v opaéném poméru nez jejich hmotnosti.

Rychlost zbrané je pti vystielu tolikrat mensi nez rychlost stiely, kolikrat ma zbran
vEtsi je hmotnost.

Redlnym disledkem je, Ze sti‘elec musi pocitat se zpétnym narazem, a proto si
zbrai opira o rameno. Plati i pro tanky, déla atd.

2 reaktivni pohon
U lodi otaci motor Sroubem. Pfi otaceni plisobi Sroub tlakovou silou na vodu. Voda
pak stejné velikou reaktivni silou plsobi na Sroub a sila se pfenasi a uvadi tim lod’ do
pohybu. (vrtulova letadla to samé)

3.7 Inercialni soustava

Pro béZné pohyby probihajici na povrchu Zemé, ¢i v jeji blizkosti predpokladejme vztaznou
soustavu spojenou s povrchem Zemé¢ za inercialni.

PresvédEme se, ze v soustavach, které se vzhledem k povrchu Zemé pohybuji rovnomérné
pfimocare, probihaji v§echny mechanické déje stejné jako na povrchu Zemég.

Priklad:

Cestujici ve vlaku nebo na lodi, pokud nemd moznost pozorovat okoli, nemiize zadnym
mechanickym pokusem zjistit, zda se vztaznd soustava spojena s vlakem nebo lodi
pohybuje, jak velkou rychlosti a kterym smérem. Rovnomérny piimocary pohyb vztazné
soustavy vzhledem k povrchu Zemé nerozlisi pozorovatel uvnitt soustavy od klidu.

V3se vede k vyusténi nésledujiciho zdkona:

Galileiho princip relativity

Zakony mechaniky jsou stejné ve vSech inercialni vztaznych soustavach. Rovnice, které je
vyjadiuji, maji stejny tvar.

3.8 Neinercialni vztaZna soustava

Soustava, kterd se vzhledem k inercialni vztazné soustavé nepohybuje rovnomérné piimocare
je neinercialni (pohyb zrychleny, zpomaleny, otaci se).

Priklad neinercialni soustavy:

Nejjednodussi neinercialni soustavu tvoii zrychleny ptfimocary pohyb (konstantni zrychlent).

VSe si vysvétlime na nasledujicim prikladu:

Sledujme pohyb izolovaného télesa ve vztazné soustavé spojené s zelezni¢nim vozem, ktery
jede bez otfesi po pifimé vodorovné trati. Model izolovaného télesa vytvofime pomoci
kulicky umisténé na podlahu vagonu.

Disledky:

1. Pohyb rovnomérny

Pohyb kulicky budeme sledovat z hlediska dvou pozorovatell. Jeden bude v pohybujicim se
voze a druhy vné€ vozu (tzn. v soustave inercialni spojené s povrchem Zem¢). Pojede-li viiz
stalou rychlosti rovnéz vytvari inercialni vztaznou soustavu.

Vzhledem k pozorovateli ve voze je kulicka v klidu. Vzhledem k pozorovateli vné vozu se
pohybuje rovnomérné piimocafe spolu s vagonem. Pro oba plati, ze kulicka ma nulové
zrychleni a neptlisobi na ni zadna sila.



2. Pohyb zrychleny
a) Pozorovatel vné vozu.

i)

b) Pozorovatel uvniti vozu.

j*?ﬂ

b)

Pohyb vagonu zménime na rovnomérné zrychleny. Podlaha je
dokonale hladka, takze mezi ni a kulickou nepisobi tieci sily
(vzhledem k Zemi bude kulicka setrvavat v rovnomérném
piimocarém pohybu). Pozorovatel vné vozu zjisti, ze kulicka
ma stalou rychlost, vliz se vSak pohybuje se zrychlenim, proto
se zadni sténa vozu piiblizuje ke kulicce (obrazek a).
Z hlediska pozorovatele v inercidlni soustavé na kulicku
nepusobi zadna sila.

Pozorovatel uvnitf vozu zjisti, Zze se kulicka dala do
zrychleného pohybu smérem k zadni stén¢ vozu. (obrazek b).
Zrychleni kulicky vzhledem k vagonu je stejné velké jako
zrychleni a vagonu vzhledem k povrchu Zemé, ma vsak
opacny smér. Zrychleni kulicky vzhledem k vagonu je —a.
Diky zrychleni jsme v neinercidlni soustave, usoudi, ze na
kulicku ptsobi sila:

F =-mla

N

F - setrvacna sila - je to disledek zrychleného pohybu,

N

vZdy piusobi proti pohybu. Neni k této sile reakce, protoze

jeji ptivod neni ve vzédjemném pisobeni kuli¢ky s jinymi télesy.

3.8.1 Setrvacna sila ve vytahu
Uvazujme vztaznou silu , kterd se pohybuje vzhledem k povrchu Zemé¢ s konstantnim

zrychlenim ve svislém sméru.

Priklad:

Tomuto odpovidé kabina vytahu.

Vysvétleni obrazkiu + disledky pro Zivot:

a) Vytah stoji

Kabina je v klidu nebo v rovhomérném piimocarém pohybu (inercialni soustava). Na téleso
o hmotnosti m ptisobi jen tihova sila F, = mUg .



b) Vytah jede nahoru
Pohybuje-li se kabina se zrychlenim a, plisobi na téleso tyto sily: tithova sila F (sméfuje

doltt), setrvaéna sila F. = -mla . F, ma opaény smér nez zrychleni vjtahu, a proto tato sila
smétuje dolti. Nés zajima velikost vysledné sily a ta je:

F=F +F,=mlat mlg=mat g)
V kabin¢ vznikd pfetizeni. K nejvétSimu pretizeni dochazi v kabing startujicich kosmickych
lodi.

¢) Vytah jede dolu
Pii zrychleném pohybu kabiny smérem dolti sméfuje setrvacna sila nahoru a méa opacny smér
nez tihova sila. Vyslednice sil mé velikost:

F=F,-F =mlg-mla= m(g- a)
Specialni pripad:
Pokud kabina padd volnym padem g = 10mUs
v beztiZzném stavu.

2

, pak a@=8g=> F=0N=> téleso je

Priklad: V beztizném stavu muze byt kratkodobé vysadkai po vyskoku z letadla pred
otevienim padaku.



