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Otazka: Dynamika
Predmét: Fyzika

Pridal(a): Michaela H

Dynamika HB a soustavy hmotnych bodu
Vzéjemné plsobeni téles, sila a jeji zndzornéni, vyslednice sil. Newtonovy pohybové zakony.

Hybnost hm. bodu a soustavy hni. bodd. Inercialni a neinercidlni vztazné soustavy. Galile(v
princip relativity, setrvacné sily. Dostrediva a odstrediva sila. Treci sily.

Zakladni pojmy

« Dynamika studuje priciny pohybu téles = sily, které pohyb zplsobuji (z reckého dynamis
= sila)

 Zakladateli byli Galileo Galilei, Christian Huygens a predevsim Isaac Newton. Zakony
klasické mechaniky plati pro makroskopicka télesa, ktera se pohybuji rychlostmi velmi
malymi ve srovnani s rychlosti svétla ve vakuu

Izolované téleso

« Neni ve vzajemném silovém plsobeni s jinym fyzikalnim télesem

Inercidlni vztazna soustava (IVS)

« Soustava, ve které izolované body zlstavaji v klidu nebo v pohybu rovhomérném
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primocarém. Kazda vztaznda soustava, kterd je vzhledem k dané inercialni soustavée v
klidu nebo v pohybu rovhomérné primocarém, je rovnéz inercialni. Ve skutec¢nosti IVS
neexistuje.

Neinercialni vztazna soustava

 Soustava, ktera se vhledem k IVS pohybuje jinak nez rovnhomeérné primocare. V NVS
neplati Newtonovy pohybové zakony

Galiledv princip relativity

* Galileiho princip relativity - Zakony mechaniky jsou ve vSech IVS stejné. Mechanickymi
pokusy nelze rozliSit IVS (nelze rozhodnout za je v klidu nebo v rovhomérném
primocarém pohybu)

Zakladni veliciny

Sila (zna¢ka F, jednotka N = kg * m * s?)

« Vektorova fyzikalni veli¢ina, kterd je uréena velikosti, smérem a polohou svého pUsobisté
e Zprostredkovava vzajemné plsobeni téles (pfimym kontaktem nebo silovym polem)
« Silové plsobeni se projevuje deformaci télesa nebo zménou pohybového stavu télesa
(zrychleni)
e Z 2. NPZ => (v klasické fyzice)
o oF = (A-p)/( At)
e oF =m*-a
o U¢inky sily na téleso jsou:
 deformacni - méni tvar télesa
* pohybové - méni pohybovy stav télesa

Skladani sil
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« znamend nahradit je jedinou silou, jez ma stejny ucinek jako sily, které skladame. Tato
sila se nazyva vyslednice sil
e viz. otdzka C.2 pocitani s vektory [zde]

Hybnost (znacka p, jednotka kg * m * s™)
 Vektorova veliCina, charakterizujici pohybovy stav télesa

* stejny smér jako vektor okamzité rychlosti
e Sp=m * 5y

Zakon zachovani hybnosti
Vé . 7 v el Vs . 7 o Ve v Ve
e Celkova hybnost izolované soustavy téles se vzajemnym silovym pusobenim nemeni

« VVyznam napf. pro teorii dokonale pruznych razl a reaktivnich motor(
» Ap = konstantni

Impuls sily (znacka |, jednotka N *S))
 Vektorova veliCina, vyjadrujici Casovy ucinek sily
* Je roven zméné hybnosti

 Zavisi na ném zména hybnosti télesa
» o| = >F * At = A(-p)

Hmotnost (znacka m, jednotka kg)

» Charakterizuje setrvacné vlastnosti daného télesa
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Newtonovy pohybové zakony

* (Isaac Newton: 4.1.1643 - 31.3.1727)

1.NPZ - Zakon setrvacnosti

 kazdé téleso v IVS setrvava v klidu nebo v rovnhomérném primocarém pohybu, pokud
neni nuceno vnéjsimi silami tento svdj stav zménit
e v =konst.nebov=0,a=0

2.NPZ - Zakon sily

« Velikost zrychleni a télesa je pfimo Umérna velikosti vyslednice sil_F pUsobicich na téleso
a nepfimo Umérna hmotnosti télesa m

* Sila je urCena pomérem hybnosti a Casu, za ktery tato zména probéhla.

o »F = A(-p)/At = (m * A-vV)/(At) = m * »a

3.NPZ - Zakon akce a reakce (vzajemného pusobeni téles)

 Kazda sila F, (akce), kterou jedno téleso pdsobi na druhé, vyvola silu F; (reakci) opa¢ného
sméru, kterou druhé téleso pdsobi na prvni.

* Sily F,a F; jsou stejné velké, opacného smeéru, souCasné vznikaji a zanikaji, a protoze
kazda plsobi na jiné téleso, nerusi se ve svych Gcincich.

« Izolovana soustava téles jsou télesa, kterd na sebe navzajem plsobi silami a pri tom
na né nepUsobi silami jina télesa. Na télesa plsobi jen vnitrni sily této soustavy, ale ne
vnéjsi sily -> sily od jinych téles

Dalsi sily

Setrvacné sily
o Priklad: kuliCky na dné voziku, ktery se rozjizdi

 VnéjsSi pozorovatel (z IVS) - kulicka se nepohybuje a vozik se pohybuje se
zrychlenim
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 Pozorovatel uvnitf voziku (v NVS) - kuli¢ka se pohybuje se zrychlenim smérem k
zadni strané voziku => na kulicku plsobi setrvacné sily -> ma opacny smér nez
zrychleni F;=-ma

» Zavedeni setrvacnych sil umoznuje pouziti 2. NPZ v NVS
« Nemaji plvodce - ,nepravé sily” - zplsobeny neinercialitou soustavy

Dostrediva sila

Pfi pohybu HB po kruznici se méni smér vektoru rychlosti => Musi existovat sila udrzujici
HB na kruhové draze = dostrediva sila

Kolma ke sméru okamzité rychlosti => sméruje do stfedu kruznice

Existuje z pohledu pozorovatele v IVS

F,=m*a,=(M*V)/r=m*w *r

Odstrediva sila

« Plsobi na pozorovatele v otacejici se NVS (napr. ¢lovék na retizkovém kolotoci), plisobi
tedy jen v NVS

» Ma stejnou velikost jako dostrediva sila, ale ma opacny smeér

» odstrediva sila = setrvacna sila v otacejici se VS

e v praxi: auto, kdyz projizdi zatackou, technicka praxe - oddélovani latek od sebe na
zakladé rlizné hustoty (odstredivky)

Smykové treni (treci sily) a valivy odpor

* Smykové treni - fyzikalni jev, ktery nastava pfi posouvani télesa po povrchu jiného
télesa, kdy na stykovych plochach téles vznika brzdici sila - treci sila (sméruje proti
sméru pohybu télesa), zplsobeny nerovnostmi a deformacemi povrchu - rediné
podminky, pfi pohybu téles v latkovém prostredi

» Treci sila F,- nezavisi na obsahu stykovych ploch a pfi béznych rychlostech ani na
rychlosti pohybu télesa, plsobi proti sméru pohybu

« Pfi velkych rychlostech se tfeci sila zmensuje, proto je G¢innost automobilovych brzd pfi
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velké rychlosti snizena

« Velikost treci sily, je pfimo Umérna velikosti kolmé tlakové sily FN, kterou plsobi téleso
kolmo na podlozku,

» F.=F*F,, kde f je soucinitel smykového treni

Nezavisi na obsahu styénych ploch

Za stejnych podminek je valivy odpor mnohem mensi nez tfeci sila pfi smykovém treni

Fo=f*F,

F,=&* (FO/(R)

Fy ... kolma tlakova sila

f ... souCinitel smykového treni

£ ... rameno valivého odporu (fecké ksi)
e R ... polomér valiciho se télesa

Ulohy k procvi¢ovani

e 1. Hrac vykopl mi¢ o hmotnosti 400 g silou 240 N. Jak velkou rychlost bude mit mi¢ pfi
opusténi kopacky, jestlize na néj plsobila narazova sila po dobu 0,01 s? Pfedpokladejte,
Ze mic byl pred vykopnutim v klidu.

* 2. Na koncich vlakna vedeného pres pevnou kladku jsou zavésena zavazi o hmotnostech
2 kg a 3 kg. Urcete velikost zrychleni obou zavazi. Tfeni a hmotnost kladky a vlakna
neuvazujeme.

« 3. Pri vrhu kladivem roztaci atlet kladivo o hmotnosti 7,25 kg po kruznici o poloméru 2,0
m tak, ze vykona jednu otacku za dobu 0,50 s. a) Jak velkou dostfedivou silou musi na
kladivo plsobit? b) Jak velké rychlosti kladivo dosahne?

4. LyZar o hmotnosti 50 kg jede rychlosti 12 mes -1 pres vrchol kopce s polomérem
zakfiveni 20 m. a) Jak velkou tlakovou silou plsobi jeho lyZe na snih v nejvyssim bodé
trajektorie? b) Jak velkou rychlosti by musel jet, aby tlakova sila lyzi na snih byla nulova?
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