2) Dynamika hmotného bodu

MECHANIKA
= Nejstarsi obor fyziky

- Jeji zaklady vybudovali Galileo Galilei a Isaac Newton
- Zabyva se studiem pohybt
- Rozd¢leni mechaniky:
o Kinematika = studuje a popisuje pohyby, zkouma JAK se télesa pohybuji
(nezajima se o pticiny pohybu)
o Dynamika = studuje p¥i¢iny pohybu; zkouma PROC se t&lesa pohybuji

HMOTNY BOD
- Takové téleso, jehoz rozméry jsou vzhledem k rozmériim zvolené vztazné soustavy

zanedbatelné
- Dtlezitd pouze jeho hmotnost

SILA
- Vektorova fyzikdlni veli¢ina (mé& velikost, smér a polohu plsobiste)
[F]l=N=kg-m-s?

- Utinky sily
o deformaéni — méni se tvar télesa
o pohybové — méni se pohybovy stav télesa (posuvny pohyb, otacivy pohyb)

- Pisobeni:
o primym stykem (dotykové sily: tfeci, odporova, tlakova, tahova, vztlakova))
o na dalku silovym poli (gravitacni, magnetické, elektrické, elektromagnetické)

Moderni fyzika rozlisuje 4 sily: silna, slaba, gravitacni a elektromagneticka.

- Galileo Galilei-Galileiho princip relativity
- Isaac Newton-3 pohybové zédkony

1. NPZ-ZAKON SETRVACNOSTI

,, Téleso setrvava v klidu nebo v rovnomeérném primocarém pohybu, pokud neni nuceno
vnéjsimi silami sviij stav zmeénit.
- Nulové zrychleni (a=0), vyslednice vnéjsich sil=0
- Plati pro izolované téleso
o nepusobi na né¢ho Zadné vnéjsi sily
o neexistuje (prakticky)
o model izolovaného telesa = vyslednice vSech plisobicich sil je nulova
- Setrvacnost = vlastnost izolovaného télesa setrvavat v klidu nebo v rovnomérném
pfimocarém pohybu
- Inerciélni vztazna soustava



2. NPZ-ZAKON SILY

. Jestlize na téleso pusobi sila, tak se téleso pohybuje se zrychlenim, které je primo umérné
ptlisobici sile a neprimo umérné hmotnosti télesa “
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F vyslednice vSech piisobicich sil

Piné nalozeny automobil se rozjizdi pomaleji (tedy s mensim zrychlenim) nez tentyz automobil
prazdny.

- Zacne-li na téleso piisobit sila, zméni se jeho pohybovy stav

- Pokud Fstejny smér jako smér @ — zrychleny pohyb

- Pokud Fopaény smér jako sméra’ — zpomaleny pohyb

- Pokud smér F_ kolmy na smér @ — pohyb zkiiveny

3. NPZ-ZAKON AKCE A REAKCE

~Kazda akce vyvola stejnou reakci opacného sméru, aneb vzajemna silova piisobeni dvou
téles jsou stejné velika a opacné orientovana. “

- Silové plisobeni mezi télesy je vzdy vzajemné

- Kazda akce vyvola stejné velkou opacné orientovanou reakci

F;: —F; Fy = Fg

- Soucasn€ vznikaji i zanikaji
- Vyslednice sil neexistuje (sily akce a reakce plisobi na rlizna télesa, proto se ve svych
ucincich nerusi)

HYBNOST

- Vektorova veli€ina, ma stejny smér jako rychlost
- Popisuje pohybovy stav télesa

p=m-v
[p1=kg -m-s7!
- Vyjadfeni hybnosti pomoci 2.NPZ: F = AA—ZZ

IMPULS SILY
- Vektorova veli€ina, ma stejny smér jako sila
- Charakterizuje ¢asovy ucinek sily na téleso
I'=F- At
[I] = N - s (newtonsekunda = kg - m - s™1)

ZAKON ZACHOVANI HYBNOSTI

- Plati v izolované soustavé — na téleso nepisobi zadné vné&jsi sily
- Jednotlivé hybnosti se ménit miiZzou, av§ak soucet hybnosti vSech téles je staly
P =D +p;+ps+ ..
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- Plati zde 1 zdkon zachovani hmotnosti = celkovd hmotnost izolované soustavy téles je
konstantni
Tryskami motoru rakety unikaji velkou rychlosti plyny vzniklé spalovanim pohonnych
latek-podle zdkona zachovani hybnosti je raketa uvedena do pohybu stejné velikého a
opacného sméru.

INERCIALNI VZTAZNA SOUSTAVA

- Soustava, ve které izolované téleso (model izolovaného télesa) setrvava v klidu nebo
v rovnomérném primocarém pohybu

- Plati zde zakon setrvacnosti

- Zemi a soustavu s ni spojenou lze povazovat za inercialni (vzhledem k malé velikosti
dostiedivého zrychleni, s nimz se pohybuje Zemé kolem Slunce)

- Kazda vztazna soustava, kterd je vzhledem k dané inercidlni soustavé v klidu nebo
v rovhomérné piimocarém pohybu je také inercialni

- Napt.: pokud se vagon pohybuje rovnomérnym piimoc¢arym pohybem bez otiest, tak
cestujici nepozna, zda vagon stoji nebo se pohybuje

- Jestlize ve vagonu nechame padat kulicku, bude volny pad stejny pii rovnomérném
pohybu i pii klidu — zadnym pokusem nemtizeme v inercialni vztazné soustave
rozlisit klid a pohyb

NEINERCIALNI VZTAZNA SOUSTAVA

- Vzhledem Kk inercidlni vztazné soustavé se pohybuje jinak, neZ pohybem
rovnomérné piimocarym
- Zmeéna pohybového stavu je zde vysvétlena setrvacnou silou F plisobici na téleso m
E = —a-m
- Setrvacna sila neni disledkem vzajemného silového piisobeni télesa s jinymi télesy
nebo silovymi poli
-V NIS neplati zakon setrvacnosti a pro setrvac¢nou silu neplati zakon akce a reakce
- Napt.: rozjizd¢jici se autobus, ve kterém je kulicka
o Z hlediska vnéjsiho pozorovatele:
= Kulicka zistava v klidu a zadni sténa vozu se k ni pfiblizuje
zrychlenim a™
o Z hlediska pozorovatele uvniti vozu:
= Viz zistava v klidu a kuli¢ka se rozjela se zrychlenim —a™ (a narazi
na sténu)

TRECI SILA
- Mezi dvéma pevnymi télesy
- Smér proti pohybu télesa
- F = F; - rovnomérny pohyb
- F < F; - rovnomérné zpomaleny pohyb

- F > F; = rovnomérné zrychleny pohyb
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- Zavisina:

@)
@)
@)

(@]

Materialu

Kvalita povrchu (¢im drsnéj$i — tim vétsi tieni)

Tlakové (normalové) sile kolmé k podlozce (¢im vétsi — tim vétsi tieni)
Rychlost (pouze pfi velkych rychlostech, kde se tieni zmensuje)

- Nezavisi na ploSe stykovych ploch

- Uzitecné tieni: pohodlna chiize, brzdéni pohybu...

- Nezadouci tfeni: brzdéni pohybu, nezadouci zahtivani Casti stroji...
- Pritomnost kapalin snizuje tfeci silu

SMYKOVE TRENI

- Pfi posouvani télesa po povrhu jiného télesa

Fr
f

Fe=fF
kolma tlakova/normalova sila na polozku
soucinitel smykového tfeni (bezrozmérné)

KLIDOVE (STATICKE) TRENI

- Nejvétsi tfeni (napf. st€hovani nabytku)
- Vznika mezi télesy, ktera se vzhledem k sobé nepohybuji (jsou v klidu)
- Specialni ptipad smykového tieni

fo

Fio=fo Fa > Fe=f"F
soucinitel klidového tieni (asi dvakrat vétsi nez f)

VALIVE TRENI (VALIVY ODPOR)

- Pri valivém pohybu kruhovitého télesa po pevné podloZce
- Nejmensi tfeni

- Proti pohybu vznika brzdici odporova sila Fv)

(soucinitel) &

R

— E

E,=¢- En
rameno valivého odporu (v metrech)
polomér télesa

DOSTREDIVA SILA (F)

- Pfi rovhomérném pohybu po kruznici méni vektor rychlosti neustéle smér

- Hmotny bod ma dostfedivé zrychleni a; smérem do stiedu kruznice

- 77; je kolma k okamzité rychlosti, tedy smétuje do stiedu kruznice

- Pokud FZ zanikne — smyk (auto v zatacce)
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Fg=m-a;=m"—
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W uhlova rychlost

- (Horské dréha-otacka o 360°-gravitace tahne vozik smérem dolti, hybnost tla¢i vozik
kupiedu — dosttediva sila, ktera udrzuje vozik po zakiivené draze)



