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3. DYNAMIKA

3.7. smykove treni a valivy odpor
3.8. dostrediva sila

3.9. VS, Galileiho princip relativity
3.10. NVS, setrvacné sily

3.11. otacejici se vztazné soustavy



3.7. SMYKOVE TRENI

Je fyzikalni jev, ktery vznika pri posouvani (smykani)
jednoho télesa po povrchu jiného télesa.

Jeho puvod je v nerovnosti obou styénych ploch,
kterymi se télesa vzajemné dotykaiji.
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3.7. SMYKOVE TRENI

treci sila F,

e vznika pri pohybu télesa v latkovém prostredi
nebo po povrchu jinych téles

e pusobisté je na stykové ploSe obou téles

* smer miri vzdy proti sméru rychlosti télesa

F — vnéjsi sila pUsobici na téleso S

F,— vysledna sila pusobici na téleso F =F + Ft
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3.7. SMYKOVE TRENI

E_E+F

* F>F,
téleso se pohybuje rovnomérné zrychlené |F, =F —F,
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3.7.

SMYKOVE TRENI

> F, F, =F+F

teleso se pohybuje rovhomeérneée zrychlené

F=F,
téleso zustava v klidu

nebo pohybu rovhomeérne primocarém
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3.7. SMYKOVE TRENI

. E>F, F.=F+F
téleso se pohybuje rovnomérné zrychlené |F, =F —F
* F=F
téleso zustava v klidu E —ON
nebo pohybu rovhomeérne primocarém :
* F<F,

teleso se pohybuje rovhomérneé zpomalené F = F — F
nebo je v klidu
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SMYKOVE TRENI

3.7.

Vlastnosti treci sily: — .
. A4 7 7 Ft o f Fn
velikost treci sily

e nezavisi f — soucinitel smykového treni

na obsahu stycnych ploch
na rychlosti (pfi { v)

e zavisi

na jakosti stycnych ploch

(tu urCuje material, z néhoz jsou plochy vyrobeny)
* molitan, drevo, smirkovy papir, led, ocel, ...

na jejich drsnosti

(tu urcuje zpusob opracovani ploch)

* jemny a hruby smirkovy papir,

e ohoblované a neohoblované drevo, ...
velikosti kolmé tlakové (normalové) sily F



3.7. SMYKOVE TRENI

Normalova sila F (sila kolma k podlozZce) je v pfipadé
vodorovné podlozky totozna se silou tihovou.




3.7. SMYKOVE TRENI

Normalova sila F (sila kolma k podlozZce) je v pfipadé
vodorovné podlozky totozna se silou tihovou.

Pokud se bude nachazet téleso na naklonéné roviné, bude
normalova sila slozkou tihove sily.




3.7. SMYKOVE TRENI

Sila potfebna k uvedeni télesa do pohybu
je vetsi nez sila, ktera téleso udrzuje
vV rovhomeérném primocarém pohybu.

Mezi télesem a podlozkou pusobi za klidu klidové treni.

£ f f, soucinitel smykového treni v klidu
0 je za jinak stejnych podminek véetsi nez f

MFCHT str.161



3.7. SMYKOVE TRENI

Uvedte priklady uziteCcného a nezadouciho treni.

Uzitecné treni:

 pohodlnda chuze

* hudebni nastroje...

* brzdéni pohybu...

e pouzivani pilnikd, brusek, remenic, ...

Nezadouci treni:

* brzdéni pohybu

e opotrebovavani pneumatik a obuvi
* nezadouci zahrivani casti stroju ...
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vznika vzdy, kdyz se téleso kruhového prurezu

(valec, koule) vali po pevné podlozce
ky a valiciho se télesa

tence absolutnée tuhého télesa,
4
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pricinou je neexis
stlacovani a deformace podlo
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3.8. VALIVY ODPOR

* Privaleni tvrdého télesa po nedokonale pruzné podlozce dochazi
pusobenim normdlové tlakové sily F, k deformaci podloZky.

* Kdyby byla podlozka dokonale pruzna, byla by reakce podlozky -F,
a lezela by na stejné vektorove primce jako normalova sila F,.

* Ndsledkem deformace se ale pusobisté skutecné reakce F,, posune
o vzdalenost & kupredu.




3.8. VALIVY ODPOR

* Pro velikost sily F, kterou udrzime téleso
vV rovhomerném primocarém pohybu, pak plati [F =F -tga

* Pro malé uhly a je |t9a =sin«a

 R— polomér télesa s kruhovym prurezem

* § —ksi - rameno valivého odporu [§] = m

—

F~m

F je primo
umerna
hmotnosti
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3.8. VALIVY ODPOR

Za jinak stejnych podminek je odporova sila pri valeni

mnohem mensi nez treci sila pri smykovém treni.

Proto se v praxi casto smykani nahrazuje valenim

(napr. tak, ze se prislusné téleso podlozi néekolika valecky

nebo rourami).
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Obr.: 1



3.8. VALIVY ODPOR

Voziky jsou stejné tezke.
Na ktery vozik pusobi nejvétsi valivy odpor?

Na ten, ktery ma
nejmensi kola — ¢. 1.

F-°F F~=
R

Obr.: 1



3.8. VALIVY ODPOR

Na které téleso valici se po podlozce pusobi vétsi odporova

sila? Zduvodnéte.

1. Dve stejné velké meédéené koule.
Jedna je duta druha pina.
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Na plnou - je tézsi — pusobi vétsi normalovou silou.

2. Hlinikova a ocelova koule stejného polomeéru se stejnym

valivym ramenem.

N,

Na ocelovou — je tézsi — plisobi vétsi normalovou silou.




OPAKOVANI — POHYB POKRUZNICI

Rovnomerny pohyb po kruznici je pohyb periodicky.
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OPAKOVANI — POHYB POKRUZNICI

smeér rychlosti — tecna ke kruznici

velikost rychlosti — konstantni y
\78
B
uhlova draha Ag _
V
stredovy uhel A
( : y ) Ao AS A
pomer délky oblouku 0 . X
kruznice a poloméru
N, AS
P = " [p] = rad (radian)




OPAKOVANI — POHYB POKRUZNICI

uhlova rychlost

podil Uhlové drahy, Y ) _
kterou pruvodic opise Ve .
za dobu At a této doby
V
Ag As\ *
w=—-
At AP IA
0 r X
lw|=rad.s* =s"
Je-li As=r pak A =1rad

Piny uhel:
As =2mr pak Ag = 2mrad = 360°



OPAKOVANI — POHYB POKRUZNICI

Perioda
T — doba jednoho obéhu X
Frekvence
f — pocet obéhu

za jednotku casu

(sekundu) S
0
i =%—>[f]:Hz
N f==
T = —)[T]—S t (0:2T—7Z-:27zf




OPAKOVANI — POHYB POKRUZNICI

Vztah mezi uhlovou rychlosti a rychlosti:

_AsS_TAg A
At At
V=Tl.w

V

27T
v=r2rz.f =r—
" T 0

dostredivé zrychleni: 5
smer — do stredu kruznice a Vv
velikost — konstantni ad = d




3.9. DOSTREDIVA SILA

Pri rovhomeérnéem pohybu po kruznici je velikost rychlosti

konstantni, ale méni se smér.

V dusledku toho ma HB dostredivé zrychleni:
* r—polomér kruznice

* v —velikost rychlosti hmotného bodu

* W —uhlova rychlost

2

Podle 2.NPZ je pricinou zrychleni HB vzdy
sila, ktera ma stejny smeér

Vv 2
I
F, =m.a,

jako zrychleni — sila dostFediva. v

* smeér dostrediveé sily je kolmy ke sméru okamzité rychlosti HB
* jejim pohybovym ucéinkem je zmena sméru rychlosti HB

(zakriveni jeho trajektorie do tvaru kruznice)




3.9. DOSTREDIVA SiLA

Dostrediva sila mize mit puvod v libovolném vzajemném
silovém puUsobeni dvou téles.

Tato sila muze byt realizovana:

* tahovou silou
e kulicka na provazku...
e gravitacni silou
 pohyb druzic kolem Zemé,
 pohyb planet kolem Slunce, ...
* magnetickou silou
e vychylovani elektront v obrazovce televizoruy, ...



3.9. DOSTREDIVA SiLA

Prestane-li dostrediva sila na téleso pusobit, pohybuje se
téleso dale ve sméru tecny ke kruznici.

Priklad:
* jiskry odlétajici
od brusného kotouce,
* hod kladivem,
* vrh kouli, ... 0




3.9. DOSTREDIVA SiLA

F. - tihova sila
F; - tahova sila lana
F, - vysledna dostrediva sila

---—-—-—-———I——/

PR. koloto¢
® — Uuhlova rychlost otaceni
r — polomér trajektorie kruznice

a — uhel, ktery svira zaves sedacky

se svislym smérem

m — hmotnost sedacky + nékdo

tga = 8

ga—FG

Fy=mg-tga| Fy=m-w*r
mg-tga=m-w?r

. w2r
ga=——
g




3.11. NEINERCIALNI VZTAZNE SOUSTAVY (NVS)

V NVS

nezustava izolované téleso v klidu nebo v rovhomeérném
primocarém pohybu
neplati 1. a 3. NPZ

2. pouzit lze, ale musime vzit v uvahu krome sil vznikajicich
vzajemnym silovym pusobenim téles i sily setrvacné.

Na téleso v NVS pusobi setrvacna sila Fg, vznikajici jako
dusledek zrychleného pohybu soustavy.

Setrvacné sily

nemaji svuj puvod ve vzajemném silovém pusobeni téles,
(neexistuje reakce k této sile)

patri mezi tzv. zdanlivé sily
existuji pouze v NVS



3.11. NEINERCIALNi VZTAZNE SOUSTAVY (NVS)

Obdobné pro téleso, které se pohybuje rovhomérne

zrychlenym pohybem ve smeéru svislém.

PF. : Vytah, v ném téleso o hmotnostim. | _— -
y F=F,+F

Na téleso ve vytahu pusobi sila F.
1. v klidu nebo rovhomeérné primocarém pohybu




3.11. NEINERCIALNi VZTAZNE SOUSTAVY (NVS)

Obdobné pro teleso, které se pohybuje rovhomerné

zrychlenym pohybem ve sméru svislém.

PF. : Vytah, v ném téleso o hmotnostim. |E — F. + E

Na téleso ve vytahu pusobi sila F.

1. v klidu nebo rovhomeérné primocarém pohybu

2. pfirozjizdéni vytahu se zrychlenim a

e smerem nahoru >
Fe, Fs maji stejny smér

F=F,+F/| [F=mg+ma




3.11. NEINERCIALNi VZTAZNE SOUSTAVY (NVS)

Obdobné pro téleso, které se pohybuje rovhomérne
zrychlenym pohybem ve smeéru svislém.
PF. : Vytah, v ném téleso o hmotnostim. |E _— -

y F=F,+F

Na téleso ve vytahu pusobi sila F.
1. v klidu nebo rovhomeérné primocarém pohybu
2. pfirozjizdéni vytahu se zrychlenim a
e smerem nahoru

Fe, Fs maji stejny smér

F=F,+F/| [F=mg+ma

e smeérem dolu >
* Fg, Fg maji opacny smer

F=F—-F| [F=mg-ma




NEINERCIALNI VZTAZNE SOUSTAVY (NVS)

Jestlize se
Fo=F;
pak jde o volny pad.
Beztizny stav vznika v kazdé NVS,
ktera se pohybuje vzhledem k Zemi

se zrychlenim g.



3. 12. OTACEJiCI SE VZTAZNA SOUSTAVA

Je neinercialni vztazna soustava pohybuijici se
e rovhomérnym pohybem
(se zrychlenim dostredivym)
* nerovnomernym pohybem
(k dostredivému zrychleni se prida i zrychleni tecné)

Pr.:

Gramofonova deska otacejici se
konstantni uhlovou rychlosti w,
na ni na pruziné kulicka.

\CO




3.12. OTACEJICI SE VZTAZNA SOUSTAVA

Pozorovatel A v IVS 2
na kulicku pusobi dostrediva sila




3.12. OTACEJICI SE VZTAZNA SOUSTAVA

Pozorovatel A v IVS 2
na kulicku pusobi dostrediva sila

Pozorovatel B v NVS
kulicka je v klidu vyslednice je nulova E =-F
pruzina je napnuta —>pusobi sila Fy, ale taky Fq




3.12. OTACEJICI SE VZTAZNA SOUSTAVA

Pozorovatel A v IVS

_m2e —m Y
na kuli¢ku pdsobi dostfediva sila Fy =Moot =m

Pozorovatel B v NVS
kulicka je v klidu vyslednice je nulova
pruzina je napnuta —>pusobi sila Fy, ale taky Fq

Pretrhne-li se pruzina (F4 = 0),
pohybuje se kulicka:

v IVS — ve sméru tecny (v)




3.12. OTACEJICI SE VZTAZNA SOUSTAVA

Pozorovatel A v IVS 2
na kulicku pusobi dostrediva sila

Pozorovatel B v NVS
kulicka je v klidu vyslednice je nulova E =-F
pruzina je napnuta —>pusobi sila Fy, ale taky Fq

Pretrhne-li se pruzina (F4 = 0),
pohybuje se kulicka:

v IVS — ve sméru tecny (v)

v NVS — ve sméru sily setrvacné A
k okraji desky po primce



3.12. OTACEJICI SE VZTAZNA SOUSTAVA

Sila setrvacna odstrediva neni reakcni silou k sile dostredive.

U hlediska uc€inkl nelze rozlisit setrvacnou silu od jinych sil.

Vyuziti setrvacné odstredive sily:
e zdimacka na pradlo
* centrifugy (kolotoce, vycvik kosmonautu a pilott)

* odstrediva Cerpadla



