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Zakladni pojmy

Newtonovy pohybové zakony

1. NPZ - zakon setrvacnosti: Kazdé téleso setrvava v klidu nebo v pohybu rovnomérném
pfimocarém (v daném sméru), pokud neni nuceno plsobenim vnéjsich (vtisténych) sil
tento stav zménit (Necas, T., 2008).

2. NPZ: Casova zména hybnosti je pfimo Umérnd vnéjsi (vtisténé) sile, jez plisobi na hmotny
bod a ma smér totozny se smérem této sily (Hlavicka, A. et al., 1978).

_dp dmv _ dv
“at ar  ar e

3. NPZ - zidkon akce a reakce: Dvé télesa na sebe pUsobi stejné velkymi, opacné
orientovanymi silami.

Hybnost — charakterizuje pohybovy stav télesa (HB) v dané vztazné soustavé — je ¢asovou
zménou polohy télesa (HB), je vektorovou veli¢inou definovanou jako soucin hmotnosti a

rychlosti télesa

dr
p=ma=mv

Impuls sily — dle 2.NPZ se vlivem pUsobici (konstantni) sily F na téleso méni jeho rychlost v,
v okamziku t, na v; v okamiiku t; .Méni se tak i hybnost télesa z po¢atecni hodnoty p,
v okamziku t, na hodnotu p; v okamziku t; . Soucin sily F a doby At, po kterou plsobila na
téleso je impuls sily:

dp dmv dv Av -y Ap

=P Y edy F=m =m0 P FAr = A
dt  dr  dr T T T A Y P

Zakon zachovani hybnosti — uvaZujeme-li izolovanou soustavu dvou téles T(1) a T(2),
soucasné platnost 3.NPZ, plisobi na sebe télesa vzajemné silami F; a F,, pro néz plati

'Fi = _.Fz .
Vyjadtime-li pro tuto situaci pomoci 2.NPZ, dostaneme
S N R ¥
1 At 2 Ae

tedy pro zménu hybnosti Ap; z po; na p; a Ap, z pg> na p,v ¢ase At z tyna t,
Fy(t; —tg) = poy — Py = —F2(ty — t) = —(Po2 — P2)
Poi1tPoz=P11TP:
Tedy hybnost soustavy na pocatku v Case t, je stejna jako hybnost soustavy v Case t; .
Celkova hybnost izolované soustavy téles se vzajemnym plisobenim téles v case neméni.
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e Tieni — plvod v nerovnostech stykovych ploch 2 téles, tfeci sila Fr vznikd vzajemnym
posuvem téchto téles po povrchu, velikost této sily je pfimo iUmérna velikosti kolmé tlakové
sily, jiz jsou télesa k sobé pritlacovana (Bednafik, M., Siroka, M. & Bujok, P., 1993), tedy
Fr=fF,

Obrazek 1

Vyjadtime-li normalovou silu Fy, a prozkoumame-li podminky, dostaneme nasledujici:
Fr=fF,=[fFgcos &=fmgcosx

s

KE (ﬂ; E)

ros e (1: 0)

Je-li podlozka vodorovna (= 0), Fr je maximalni, mluvime o klidovém tfeni, respektive o
soudiniteli klidového tfeni f;. Je-li téleso v pohybu (|Fz| < |F]), tfeni je mensi ,cos ot
krat“, mluvime o souginiteli smykového tfeni f. Je zfejmé, 7e Fr () = Fr(f).

e Aplikace: chize, rozjezd/jizda auta (sucho, mokro, ndledi)

Je-li téleso kruhového prarezu, mluvime o valivém odporu a o odporové valivé sile Fy ve

tvaru
Fy= f%
Kde £ je rameno valivého odporu, B polomér valivého télesa a Fy je normalova slozka
tihové sily.
e Aplikace: premistovani tézkych predmeétu
e Tiha — tiha télesa & vyjadfuje pusobeni télesa v tihovém gravitaénim poli Zemé na
télesa ostatni, plsobisté je ve stykovém misté téles (Obrazek 2).
e Tihovasila— F, vznikad pdsobenim tihového gravitaéniho pole Zemé na téleso

e Aplikace: beztizny stav (volny pdd)
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e Tihovasila— F, vznikad pGsobenim tihového gravitacniho pole Zemé na téleso (Obrazek
2)

VFo Vo

Obrézek 2 v6
e Dostredivé zrychleni a dostrediva sila

Uvazujeme-li rovnomérny pohyb po kruznici mezi body 4 a B télesa T o hmotnosti m

v éase At — 0, popiseme jej ndsledovné pomoci Obrazku 3:

Obrazek 3
Av=vg —1v,
Av

Aa = E

Trojuhelniky SAB a S’A’B’ jsou shodné (stejné vsechny uhly), tedy jsou shodné
poméry odpovidajicich stran

Av _ |AB|
v - r

Vyjadiime-li |AB| jako dréhu, kterou urazilo téleso za ¢as At dostaneme
Av  vdt

v T

Velikost dosttedivého zrychleni vyjadfime ve tvaru

A Av v

7= =
A1

-
ra

Wwer = ap
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Kde " je polomér kruZnice, po které se téleso pohybuje, ¥ je velikost rychlosti télesa a
i je jeho uhlova rychlost.
Dostfedivou silu F p vyjadiime vztahem
Fp=mag

e Inercidlni vztazné soustavy (IVS)
IVS je prostor, ke kterému se volny hmotny bod (tedy HB, na néjz neplsobi sily, které
maji plvod ve vzadjemnych interakcich HB) pohybuje bez zrychleni (Horsky, J.,
Novotny, J. & Stefanik, M., 2001). Téleso v této soustavé je v klidu nebo se pohybuje
rovhomérné prfimocare.

e Galileiho princip relativity
Zakony mechaniky jsou stejné ve vSech IVS — rovnice popisujici stavy jsou stejné,
popisy v riznych IVS jsou rovnocenné (Bednatik, M., Sirokd, M. & Bujok, P., 1993).

¢ Neinercidlni systémy
Na téleso v takovémto systému pusobi sila — setrvaéna sila F 5 (dGsledek zrychleného
pohybu).
F¢=—ma

e Aplikace: vytah, rozjizdéjici se vliak/auto
e Odstredivasila

Dle definice neinercidlniho systému plsobi ba téleso otdcejici se po kruznici (napf.

ventilek pneumatiky) setrvacna sila, jez ma opacny smér nez sila dosttediva vyvolana

dosttedivym zrychlenim; jejich Gcinek se rusi.

Na téleso v takovémto systému plsobi sila — setrvaéna sila F 5 (dlsledek zrychleného

2. Reseny priklad (Necas, T., 2008)
Automobil o hmotnosti m=2500kg vjizdi do kruhové neklopené zatacky o poloméru r=240m
rychlosti o velikosti 20m.s™ (a). Jakou nejmensi hodnotu musi mit koeficient statického tieni
mezi pneumatikami a silnici, aby se auto nedostalo do smyku?
Jaky by mél byt idedlni sklon klopené zatacky o stejném poloméru jako v pfikladu (a) pro
prijezd auta stejnou rychlosti? Za idealni povaZujeme takovy sklon, Ze tfeci sila neni pro

prajezd zatackou vlbec potreba. y
y
N
Fy v
X ,F S
= N m
Fo r
) v
Obrazek 4
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Nedochazi ke smyku — pUjde o statickou tfeci silu.
Zemé pusobi na auto gravitaéni silou Fg = mg, kolmou silou Fy a

treci silou Fg . Auto se nepohybuje ve sméru osy vy, tedy F; = Fyy = mg. ProtoZe ve sméru
osy x pUsobi pouze staticka treci sila, je souc¢asné vyslednou pUlsobici silou, v pfipadé prijezdu
kruhovou zatackou jde o silu dosttedivou, tedy

muv?
Fo=feomg="Fp =
Hledany koeficient vyjadfime jako
v? 200 mis?
fs — = 0,17

T g.r 981240m.s Lm
Chceme-li, aby tfeci sila Fg neplsobila, musi vysledna dostfediva sila vzniknout pouze jako

soucet plsobeni sily tihové a normalové — viz obrazek 5.

[X]

Silu tihovou vyjadfime jako Fz = mg a silu dostfedivou mlzeme vyjadrit Fp = =
Podminku pro sklon vozovky — Uhel & vyjadfime jako funkci tangens.

F, mv? v?
tanog =—= =—=0,17

F- mgr gr

o= 29°
Obrazek 5
3. Priklady k feseni (3.1, 3.2, 3.3 - Halliday, D., Resnick, R., & Walker, J., 2003, 3.4 —

3.10 - Lepil, 0., Bednatik, M., & Sirokd, M., 1995)
3.1 Tihova sila plsobici na dopravni letadlo je kompenzovana svislou vztlakovou

silou, kterou na letadlo plsobi okolni vzduch. Jak velka je tato vztlakova sila, je-li
hmotnost letadla 1,10.10°kg? (1,08.10°N)

3.2 Motocykl o hmotnosti 230kg doséhne z klidu rychlosti 100 km.h™ béhem 5,0s.
(a) Jakvelké je zrychleni motocyklu, povazujeme-li jej za konstantni;
(b)  Jaka je velikost vysledné sily urychlujici motocykl? ((a) 5,6m.s?, (b) 1278N)



" (]
** ** ﬁ..
- * * L] g
evropsky R i ﬁ §

socialni . MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

33 Délnik vle¢e bednu po vodorovné podlaze pomoci lana, jeZz je od vodorovné
roviny podlahy odklonéno o 30°. Délnik tahne silou 450N. Podlaha mj. plsobi na bednu
vodorovnou silou o velikosti 150N, smétujici proti jejimu pohybu. Vypoctéte zrychleni
bedny, je-li
(@)  Jeji hmotnost 200kg; (1,2m.s?)

(b)  Vazi-libedna 200N. (11,8m.s?)

3.4 S jak velkym zrychlenim se rozjizdi vlak o hmotnosti 500t, plsobi-li na néj tazna
sila lokomotivy 120kN? (0,24m.s™)
3.5 Cyklista ujel pfi rozjizdéni z klidu za 10s, vzdalenost 40m. Jak velkou stalou silu

svym Slapanim vyvijel, musel-li soucasné prekondvat odporové sily velikosti 30N?
Hmotnost cyklisty véetné kola je 80kg. (94N)

3.6 Automobil o hmotnosti 1 200kg zvétsil rychlost ze 72km.h™ na 90km.h™ za dobu
5s.
a) Jak velka sila tuto zménu rychlosti zplsobila? (1,2kN)
b) Jakou vzddlenost pfi zvétSujici se rychlosti automobil urazil? (112,5m)

3.7 Stfela o hmotnosti 10g proleti hlavni pusky za 0,02s, pficemz ziska rychlost
380m.s™.
a) Jakvelka sila plGsobila na strelu pfi vystielu? (190N)
b) Jak velka je zpétna rychlost pugky, je-li jeji hmotnost 1kg? (3,8m.s™)
c) Jakvelkd je celkova hybnost pusky se stielou po vystrelu? (Okg.m. s™)

3.8 O jaky uhel se musi odklonit cyklista od svislého sméru, jestlize projizdi zatackou
o poloméru 40m rychlosti 36km.h™? (& & 14°).

3.9 Jak velkd setrvacnd odstrediva sila plsobi na fidice o hmotnosti 60kg, jede-li
v automobilu zatackou o poloméru 20m, rychlosti o velikosti 10m.s™? (400N)

3.10 Proudové letadlo leti rychlosti 200m.s™. Uréete nejmensi polomér oblouku
letadla, snese-li jeho pilot kratkodobé aZz devitinasobné pretizeni; trajektorie letadla je
v horizontalni roviné. (453m)
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Obrazky
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