DYNAMIKA 2

PUsobenim sily na ¢astici se obecné méni jeji pohybovy stav. Sila pusobi
vzdy v urcCitém Casovém intervalu At a zaroven na urcitém useku trajektorie
AS.

1. Casovy ucinek sily —> Impuls sily

2. drahovy ucinek sily — mechanicka prace W (skalarni veliCina)




IMPULS SIiLY

Bé&hem ¢asového intervalu At se zméni hybnost o Ap.

Vyjdeme z 2. NPZ : F = Ccllrt) = Fdt=dp.
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Po integraci : j =D B
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Integral na levé strané je definici veli€iny impuls sily: |

~t+
—

Véta o hybnosti: | =p,-p, =Ap

Zména hybnosti hmotnéeho bodu je rovna impulsu sily, ktery zménu vyvolal.



Poznamky:

v

v

v

Jednotkou impulsu sily je [T] =N-s

Sila F muze byt konstantni, pak | = lf(tz —1,), nebo se mize ménit s Casem.

Nezname-li Easovy pribéh sily |f(t) nahrazujeme ji jeji stfedni hodnotou F

t2 t2
v gasovém intervalu At =t, —t;: | = j Fdt= Ej dt = F(t, —t,). Je-i
{ t

1
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Sasovy interval kratky, pak sila F je tzv. narazova sila (kovani, buchary).

—

Jedi F =0, jetakée AD=0 atedy P =MV je konstanta pro libovolné t.

N * 6 teleso -rovnomerny primocary pohyb
Pak také V = Konst.< (1. NP2)

=0 télesovklidu




Priklad
Automobil o hmotnosti 1000 kg zménil svou rychlost z V; =30 m - ! (108 km/hod)

naV, = 0 a)zabrzdénim za 5 minut (300 s); b) narazem na zed za 0,3 s.
Jak velké sily pfitom pusobily?

Reseni:
mv,
Silu uréime ze vztahu: FAt=mAv = F = A—t
-1
a) F = 1000ke-30m-s =00 (odpovida tize 10 kg)
300s
-1
b) F = 1000 k% ;O ms_ _ 100000 N  (odpovida tize asi 10 tun)
, 38

Dojde-li v prubéhu kratkého ¢asoveho okamziku k velké zméné hybnosti, pak jsou

Sily velké — deformace, destrukce.



MECHANICKA PRACE A VYKON

Prace je skalarni velicina, ktera popisuje ucinky sily na draze.

Na HB pohybuijici se obecné po kfivocaré trajektorii pusobi sila F, ktera
muze mit proménny smér i velikost (tedy i jeji te€na slozka F; je proménna).

Sila F je sice obecné funkci polohy HB

(i Casu), Ize vSak predpokladat, ze na
useku dr je konstantni:

Praci sily F pfi posunuti o df definujeme

jako skalarni soucin

—

dW =F -dr = Fcosa dr
F




Prace sily F na trajektorii z bodu A do bodu B je souctem (infinitezimalnich)
praci dW na jednotlivych (infinitezimalnich) usecich dr, coz je vyjadreno
krivkovym integralem

B(T,)
WA—)B — j F 'dl_; .
A1)

Zde I, I, — polohové vektory bodu A, B.

Ve slozkach (jiné vyjadreni skalarniho soucinu dvou vektorua):

W:jlf dr:Xdex+dey+dez
1 X Y Z,

kde F=Fi+F,j+Fk, dF = dxi +dy j +dzk



Jednotkou prace je joule (J)
[W]=J:N-m=kg~m2 s

Praci 1J vykona stala sila 1N, posune-li téleso ve sméru svého pusobeni po

draze 1m.

Dalsi pouzivané jednotky prace:

1eV=1,6.10"J (v molekularni a atomarni fyzice)

1 kWh = 3,6.10° J (v elektrotechnice)



PoznamKky:

1. Prace W = 0, jestlize plati néktera z podminek:

c)ad =% (sila aposunuti jsou k sobé kolmé)
Je zfrejme, ze praci kona pouze tecna slozka sily.
2. Prace jako skalarni veli€ina muze nabyvat

— kladnych hodnot,  pusobici téleso (resp. sila) kona praci) i
— zapornych hodnot, pusobici téleso (sila) praci spotfebuje



Tabulka vypoctu prace pri pohybu télesa po primce (smérem doprava).

W=Fs>0

Sila praci kona

W=Fscosa>0

Sila praci kona

Sila praci nekona

W=Fscosa<0

Sila praci spotrebuje




KINETICKA ENERGIE

Priblizné: Energie je skalarni fyzikalni velicina, ktera vyjadruje schopnost teles konat

praci, je charakteristicka pro urcity stav systému (télesa) — je to stavova veliCina.

Dynamicka veliCina, ktera souvisi s pohybem telesa a ktera se meni,
vykoname-li na télese praci, se nazyva kineticka nebo pohybova energie.

Pro elementarni praci plati

dv dr
dW = Rdr =ma.ddr, pficemz a =—; V=—.
dt dt
, , dv
Dosadime a upravime : dW =m—dr =mv dv .

dt
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Po integraci W

. L - 2 .y
Vykonana prace se projevi zmenou veliciny Ek = %mv , kterou nazyvame

V2
:jmvdv:m —
VvV

1 —

kineticka energie. |W,_,g = AEy

Jeli V=0 a V,=

Jednotka |E|=1]

2 v

— V1

_ 1 2 1 2

v = W =

(stejna jako prace).
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VYKON

Vykon je skalarni veli¢ina, ktera charakterizuje, jak rychle se kona

mechanicka prace.
Vykona-li sila v Casovém intervalu Af praci AW, je prumérny vykon v tomto

casovem intervalu definovan pomérem

5 AW/
At

Stroje ani Clovék nepracuji rovhomerné =—> potreba znat okamzity vykon

v libovolném case.

—dw

P—_""
dt

Okamzity vykon
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Plati P=—=—=F.V

Hlavni jednotkou vykonu je watt (W):

PI=WII " =< =W (=kg-m®s7)

Stroj ma vykon 1 W, vykona-li praci 1 J za 1 s.

V praxi Casto uvadime jednotky vétsi — kW, MW, GW.

Uéinnost stroje —

pomeér uziteCného vykonu P k prikonu Pq (tj. vykonu stroji dodavanému).

. P
Casto v procentech: n=—100 %

Fo




POTENCIALNiI ENERGIE

Potencialni energie je skalarni veliCina, ktera charakterizuje polohu télesa

vzhledem k jinym télesum.

a) Sily konzervativni: prace, vykonana pfi premisténi télesa mezi dvéma

zadanymi body, nezavisi na trajektorii, po které se téleso pohybovalo.

(Tihova sila, pruzna sila, elektrostaticka sila jsou konzervativni.)

b) Sily nekonzervativni (disipativni '): prace téchto sil je vzdy zaporna

(Treci sila, odporova sila).

Potencialni energie je definovana pouze v poli konzervativnich sil.

' disipace = ztrata Casti energie nevratnou pfeménou na jiny druh energie, zejména v teplo
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Poznamky:

v" Potencialni energii Ep soustavy teles nebo soustavy HB mérime praci

W, kterou konaji sily vzajemného pusobeni pfi vzajemném premistovani

téles.

v" Jestlize praci konaji sily tthového pole pfi povrchu Zemé&, mluvime o

potencialni energii tihove.

v" PFi pohybu té&lesa v blizkosti povrchu Zemé je zmé&na tihové potencialni
energie AE , soustavy (téleso+Zeme) definovana jako zaporné vzata

prace vykonana interakCnimi tihovymi silami

AE, =—W, |
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v" Veliginu Ep nazyvame tihovou potencialni energii soustavy

(teleso+Zemé) nebo také potencialni energii v tihovem poli Zemé.

v" Tihova potencialni energie télesa o hmotnosti m, které se nachazi ve
vysce h nad povrchem Zeme, je urCena praci W, kterou vykona tihova
sila G o velikosti G =mg pfi jeho pfemisténi na povrch Zemé

E, =mgh

v" Jednotkou potencialni energie je joule (J) — stejné jako prace.
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MECHANICKA ENERGIE

Mechanickou energii E soustavy definujeme jako soucet jeji kinetické energie
E, a potencialni energie E

E=E +E,

Premény E, a Ep Ize sledovat u dé&ju probihajicich v izolovanych soustavach.

Napf. vrh svisly vzhliru (zanedbavame odpor prostredi)

v' Téleso na pocatku pohybu E, =E, a E, =0.
v" Béhem pohybu se Ey zmensuje a E, zvétduje.

"V nejvy88im bodé trajektorie je E, =0 aE,=E

pmax .

Po celou dobu vystupu télesa zustava celkova energie stala.
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ZAKONY ZACHOVANI

Zakon zachovani energie

Pasobi-li v izolované soustave pouze konzervativni sily, soucet jeji kineticke

a potencialni energie v libovolnych dvou stavech je konstantni (neméni se):
E=E +E, =konst.

Zakon zachovani mechanicke energie Ize zapsat take ve tvaru

AE = AE, +AE, =0

Tento zakon je zvlastnim pfipadem obecného principu zachovani energie:
Energie se nemuze nikde ztracet, meni se jen jedna forma energie v druhou.
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L a4

Neni-li soustava izolovana (ij. plsobi na ni vnéjsi sily), je zména celkové energie

soustavy dana praci vnéjSich sil (véta o kineticke energii):

AEcelk. =W

Zakon zachovani hybnosti

Vyjdeme z 3. NPZ — méjme izolovanou soustavu 2 HB (soustava si nevyménuje
s okolim ani energii ani latku — idealizace).

Na Castici 1 — sila Ifl; Na Castici 2 — sila |32 (sily akce - reakce)
= _ F = = dp; , dp,
F=-F = FKF+F =0, ted —+—==0;
1 2 1 2 y dt dt
d, . L
odtud a(p1 +P,)=0 = P, + P, = konst.
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To je zakon zachovani hybnosti pro izolovanou soustavu. Ma obecnou platnost

. oD ad

Pro vice bodu (Ize zobecnit)

n
> p; = konst.
i1
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