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Dynamika
je cast mechaniky, ktera se zabyva pricinami pohybu télesa.
Zkouma, proc se télesa pohybuiji.

dynamis = recky sila
e relativisticka mechanika V> C

e klasicka mechanika v << ¢ (makroskopicky popis)

e kvantova mechanika mikrosvet



3.1. VZAJEMNE PUSOBENI TELES

A) primym dotykem
télesa se navzajem dotykaji

B) na dalku, prostrednictvim silového pole
télesa nejsou ve vzajemném styku;

Sila pusobi prostrednictvim pole.

Pr.: Sila
e gravitacni
* magneticka
* elektricka



3.1. VZAJEMNE PUSOBENI TELES

-

Sila F — je vektorova veliCina urcena

e velikosti

Tl

* smerem

e polohou puUsobisté

Jednotka [F]=N (newton)

Znazornujeme ji orientovanou useckou
lezici na tzv. vektorové primce.
Délka usecky vyjadruje velikost sily.



3.1. VZAJEMNE PUSOBENI TELES

Ucinky sily
A) deformacni (statické)

Na deformacnim ucinku sily
je zalozeno meéreni sily
pomoci siloméru.

B) pohybové (dynamické)
dynamus = pohyblivy
sila ma za nasledek zmeénu
pohybového stavu télesa

-

f V.V V

A AA/

= M (] +

Obr.: 4



3.1. VZAJEMNE PUSOBENI TELES

izolované téleso (IT)
téleso, na které nepusobi zadna vnéjsi sila — (neexistuje)

model IT
je téleso, na které pusobi sily tak, ze jejich vyslednice je
nulova

IT, které je v pohybu, ma stale stejnou rychlost.

Pohybuje se rovhomeérnym primocarym pohybem.



3.2. 1. NEWTONUV POHYBOVY ZAKON

ZAKON SETRVACNOSTI

Kazdé téleso setrvava
v klidu nebo v rovhomérném primocarém pohybu,
pokud neni nuceno vnejsimi silami tento stav zmeénit.

... jinymi slovy:
Nepusobi-li na téleso sila,
pohybuje se téleso bez zrychleni, nebo je v klidu.

Klid a rovhomeéerny primocary pohyb je ekvivalentni.
Oba dva tyto pohybové stavy maji nulové zrychleni.



3. 2.

1. NPZ - ZAKON SETRVACNOSTI

Setrvacnost teles v praxi:

1.

setrvacnost téles v klidu

se projevuje pri kazdém uvedeni télesa do pohybu
V rozjizdéjicim se autobusu mame tendenci setrvat v klidu -
padame smérem proti sméru rozjizdeni.

Balon se kutali smérem dozadu, dokud nenarazi na zadni sténu...

setrvacnost teles v pohybu

nahlé brzdéni téles, nahla zména smeéru rychlosti.
Zabrzdi-li prudce autobus, padame ve sméru jeho pohybu.

Mic se kutali dopredu...



3.2. 1.NPZ-ZAKON SETRVACNOSTI

Inercialni vztazna soustava (IVS)
soustava, ve které izolované téleso setrvava v klidu
nebo pohybu rovhomeérne primocarém.
(soustava s nulovym zrychlenim)
(inertia = latinsky necinnost, setrvacnost)

Kazda VS, ktera je vzhledem k IVS v klidu nebo pohybu rovhomeérné
primocarém je rovnéz inercialni.
VS spojena se Zemi je inercialni.
Neinercialni vztazna soustava
soustava, ve které IT nezlstava v klidu nebo pohybu

rovhomerné primocarém. (Soustava se zrychlenim).

V NVS neplati NPZ.



3.2. 1.NPZ-ZAKON SETRVACNOSTI

Zakon setrvacnosti.

Corpus omne perseverare in statu
suo quiescendi vel movendi
uniformiter in directum, nisi
quatenus illud a viribus impressis
cogitur statum suum mutare.

Jestlize na téleso neplsobi Zzddné
vnéjsi sily nebo vyslednice sil je
nulova, pak téleso setrvava v klidu
nebo v rovnomeérném primocarém
pohybu.

Obr.: 1

NewtonUv prvni a druhy zakon v latiné

v plvodnim vydani Philosophiae Naturalis Principia
Mathematica (1687)
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3.3. 2. NEWTONUV POHYBOVY ZAKON

ZAKON SILY

Velikost zrychleni HB je

primo umeérna velikosti vyslednice sil
pusobicich na HB a nepfimo iumeérna
hmotnosti HB.

Q)
1
3 | T

Smeér zrychleni je shodny se smerem vyslednice sil.

Stala sila F pusobici na téleso o hmotnosti m uvadi téleso
do rovhomerné zrychleného pohybu se zrychlenim a.

pohybova rovnice - F-m-3a [F]=N=kg.m.s?

1N
je sila, ktera télesu o hmotnosti 1 kg udéluje zrychleni 1m.s>.



3.3. 2.NPZ-ZAKON SIiLY

Neexistuje téleso, na které by nepusobila sila.

Zavedli jsme model izolovaného télesa, kde vyslednice sil na né
pusobici je nulova.

lzolované téleso je v klidu, nebo se pohybuje rovhomeérné
primocare i tehdy, pusobi-li na né dveé sily opacného sméru.

PlUsobi-li na téleso konstantni sila, pohybuje se téleso

s konstantnim zrychlenim. y
Ve vakuu padaji

v ., vsechna télesa
Pr.: volny pad

= — s konstantnim
_ FG =Mm-g zrychlenim g
F¢ - tihova sila svisle dold.

g - tihové zrychleni



3.3. 2.NPZ-ZAKON SIiLY

2. NPZ umoznuje dynamické mereni hmotnosti telesa:

zname-li velikost vyslednice sil

pusobicich na téleso F

a zmérime-li zrychleni,

je mozné hmotnost télesa vypocitat.

Napr.:
* hmotnost elementarnich castic,
e hmotnost hvezd...



3.3. 2.NPZ-ZAKON SIiLY

Zakon sily.

Mutationem motus
proportionalem esse vi motrici
impressae et fieri secundam lineam
rectam qua vis illa imprimitur.

Jestlize na téleso pusobi sila, pak se
teleso pohybuje se zrychlenim,
které je primo umérné pusobici sile
a neprimo umeérné hmotnosti
télesa.

Obr.: 1
NewtonUv prvni a druhy zakon v latiné

v plvodnim vydani Philosophiae Naturalis Principia
Mathematica (1687)
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3.4. 3. NEWTONUV POHYBOVY ZAKON

ZAKON AKCE A REAKCE

Kazda dvé télesa na sebe vzajemné pulisobi
stejneé velkymi silami opacného smeéru.
(Jedné sile se rika akce, druhé reakce).

Tyto sily vznikaji a zanikaji soucasne.
Sily se navzajem nerusi.

TI
ey
-




3.4. 3.NPZ-ZAKON - ZAKON AKCE A REAKCE

Kamaradky na skatu se od sebe navzajem odrazi.

Na obé pusobi stejné velka sila,
ale tézsi se bude pohybovat
pomaleji (s mensim zrychlenim) nez hubena.

m1>m2 _i F—ma ﬁlz_ﬁz
Ié m, 17 |Fi| = |F;| =F
a, < a, .
— mpa,; = mpa;
F — mzaz

m; Q;

m, a4




3.4. 3.NPZ-ZAKON - ZAKON AKCE A REAKCE

Zakon akce a reakce.
Actioni contrariam semper et aequalem esse
reactionem; sive: corporum duorum actiones in se

mutuo semper esse aequales et in partes contrarias
dirigi.

Proti kazdé akci vzdy pusobi stejna reakce; jinak:
vzajemna pusobeni dvou téles jsou vzdy stejné velka
a mifi na opacné strany.



3.5. HYBNOST TELESA

9
P | je vektorova fyzikalni veli¢ina
e soucin hmotnosti a okamzité rychlosti télesa

- -

p=m-v

1

. jednotka |Ipl=kg -m-s~

 smer je totozny se smerem vektoru okamzité rychlosti

e charakterizuje pohybovy stav télesa v dané vztazné
soustave

B—




3.5. HYBNOST TELESA

Zmeéna hybnosti
m — je konstantni
Ap —zména hybnosti zplisobena silou F |AD = m-(\72 —\71)
v, — puvodni rychlost télesa

v, —nova rychlost telesa

v 1 s = = AV
vyjadrime-lisiluz2NPZ > \[F =m.3| F = m-A—t
Casova zména hybnosti = _ Ap
se rovna pusobici sile. At

Takto zapsany 2NPZ je obecnéjsi, lze ho pouzit i pro popis
déju, v nichZz se méni hmotnost téles.



3.5. HYBNOST TELESA

Zmeéna hybnosti muze byt zpusobena i zménou hmotnosti.

Uvedte priklad...
Zmena hmotnosti

* dopravnich prostredki spotrebou paliva;
* uraket, z niz unikaji plyny pri raketovéem pohonu;

* sekacky na travu, ktera posekanou travu sbira; ...



3.5. HYBNOST TELESA

impuls sily
e je soucin sily a doby,
po kterou sila pusobila

£_ AP
At
F-At =Ap

lp] =

- S

Abychom uvedli HB do pohybu, je treba pusobit
malou silou po dlouhy cas nebo
kratsi ¢as vétsi silou.

* jerovny zmené hybnosti hmotného bodu

* ma stejny smer jako zména hybnosti
e vyjadruje casovy ucinek sily

 provypoCty: F-At=m-Av




B e e

el 29 =l on o

11.
12.

13.
14.

Jak mohou na sebe télesa vzajemné pusobit?
Jaké mohou byt ucinky sily?

Co je to izolované téleso?

Co je to model izolovaného télesa?

Vyslovte 1. NPZ. Pojmenujte jej.
Uvedte priklad setrvacnosti v klidu.
Uvedte priklad setrvacnosti v pohybu.
Co je to inercialni vztazna soustava?
Co je to neinercialni vztazna soustava?

Formulujte 2. NPZ. Pojmenujte jej.
Co znamena dynamické méreni hmotnosti?
Jak je definovan 1newton?

Formulujte 3. NPZ. Pojmenujte jej.
Uvedte priklad.

<~ AN Qg G



Pres kladku je vedena nit a na kazdém konci je zavéseno téleso. 2.106

Hmotnosti teles jsou m; a m,.
Urcete jakou silou je nit napinana a jaké je zrychleni téles.

_F'

Fop=m, -9 ‘lf‘
Foo =M, -0
FL=F,-F |F,=F-F,,
ma=mg—-F ma=F-m,g| E

‘

m,a+m,a=m,g—m,g secteme

rovnice
q — g(ml — mz)
ml -+ m2
F=Fa -k nebo F=F,+Fg,

F=m/(g-a) F=m,(a+g)




Teleso o hmotnosti m, lezi na podlozce a je tazeno niti vedenou pres
kladku. Na druhém konci nite visi téleso o hmotnosti m, Urcete
jakou silou je nit napinana a jaké je zrychleni téles. Treni zanedbejte.

o F-F|°
F=F |F,=F,,—-F

F=F
ma=F | m,a=m,g—F '
1 2 2Y F-m,a
m,a+m,a=m,gQ nebo

~ gm, F,:Fez_Fz

a= F=m,(g-a)

m, + m,

2/108




Téleso o hmotnosti m, leZi na naklonéné roviné a je tazeno niti | 2/110

vedenou pres kladku. Na druhém konci nite visi téleso o hmotnosti m,
Urcete jakou silou je nit napinana a jakeé je zrychleni téles. Treni
zanedbejte. Naklonéna rovina svira s vodorovnou rovinou uhel a.
Fep=m;-9| |Fg,=m,-0 ‘ﬁ‘:‘ﬁ'

F—l F,=F-F|/ma=F-mgsina
Gl

F, =mgsina| F, =Fs, —F | Imya=m,g-F

ma+m,a=m,g—mgsina

g(m, —m, sina)

a=
m, +m,
F=F, +F,,
F=m,(a+g)
v




3.6. ZAKON ZACHOVANI HYBNOSTI

Izolovana soustava je soustava, na kterou nepusobi zadné
vnejsi sily, nebo v niz vyslednice vsech vneéjsich sil
pusobicich na soustavu je nulova.

Pr.: Dvé télesa na sebe pusobi akci a reakci, ale nic jiného
— tvori izolovanou soustavu téles.

2 voziky na kolejich:

Fy F,




3.6. ZAKON ZACHOVANI HYBNOSTI

Pocatecni hybnost

Po1 Po2
Konecna hybnost P4 P>
Zména hybnosti Ap;= P4~ Poy Ap,= Py Poo
———— — — ——
0O O 0O 0O
. AD B .
z 2.NPZ F1=—ptl F, =P
At
7 3.NPZ F, =-F,
Aﬁl — _Al_jz
31 — I_jm — _(I_jz ﬁoz)
I_j1 + I_jz — 601 + I_joz




3.6. ZAKON ZACHOVANI HYBNOSTI

ZAKON ZACHOVANI HYBNOSTI

Celkova hybnost vsech téles v izolované soustave
se vzajemnym silovym plisobenim neméni.

* Soucet hybnosti vSech téles izolované soustavy je staly.

I_jl + I_jz — |_501 + rjoz = konst.

 Zachovava se smér i velikost celkové hybnosti.

ZAKON ZACHOVANI HMOTNOSTI

Celkova hmotnost izolované soustavy téles je konstantni.



3.6. ZAKON ZACHOVANI HYBNOSTI

Pr.: 2 voziky spojené niti, mezi nimi pruzina — prepalime nit:

m, <m,| v, >V,

ol
1
O

pp+p,=0

celkova hybnost soustavy je nulova

mVv, =m,v,

M _ Vo Pomér velikosti rychlosti
M, Vi| je opacny nez pomér hmotnosti.




3.6. ZAKON ZACHOVANI HYBNOSTI

ZZ hybnosti ma praktické vyuziti v reaktivnich motorech.

* Tryskami motoru unikaji velkou rychlosti plyny vznikajici
spalovanim paliva.

 Na zakladé ZZ hybnosti je raketa uvedena do pohybu
opacnym smeérem.

Se ZZ hybnosti musi pocitat strelec, ktery si pri vystrelu

z pusky opira zbran o rameno...




ZMENA HYBNOSTI 1 - Reste ulohu:

Téleso o hmotnosti m, se pohybuje po vodorovné roviné rychlosti v,

a narazi na druhé téleso o hmotnosti m,, které se pohybuje rychlosti v,
mensi nez rychlost v, Po sraZce se obé télesa pohybuji spolecné.
Urcete velikost rychlosti téles. a) pohybuiji se ve stejném sméru

m, V5 > M

> . Vh—_—
- m, =m, +m,
m, b, + P, = P
m
2 myv; + myv, = m.v
(%1
UZ mlvl + mzvz
v =7 V=
m; +m,

UZ < ’Ul 32




ZMENA HYBNOSTI 2 - Reste ulohu:

Téleso o hmotnosti m, se pohybuje po vodorovné roviné rychlosti v,
a narazi na druhé téleso o hmotnosti m,, které se pohybuje rychlosti v,
mensi nez rychlost v, Po sraZce se obé télesa pohybuji spolecné.
Urcete velikost rychlosti téles. b) pohybuji se proti sobé

—

P+, =

mqv1 —myvy, = mg v

33




