TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI
Fakulta pfirodovédné-humanitni
a pedagogicka O

Pohybova rovnice, sily

FYZ1 - Prednaska 5
HRW — kapitoly 5+6




TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Fakulta pfirodovédné-humanitni
a pedagogicka O

Pohybova rovnice

Newtonuv zakon sily

dp
dt
7
Cdt

QU

F =
p = mv

V pripad¢ stalé hmotnosti

Diferencialni rovnice 2. fadu, dvé pocatecni podminky
r(to) = 70, V(tp) = Vg
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Sily
Mnoho ruznych silovych pusobeni
Types of Force PN

- ¥
=2

e Gravity Force
Friction Force

@ Tension Force

Magnetic Force

Spring Force Buoyant Force

I |
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Gravitacni sila

Newtonuv gravitacni zakon
mp;m,
F=G

12

Gravitacni konstanta
G =6.672-10"Nm?kg—*

- >

0 0
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Gravitacni sila Zeme

V malem okoli povrchu Zeme

— B T

M
F,=mg=m Gﬁ

M = 5.976-10%*kg,R = 6378km
g = 9.81ms 2
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Pohyb v tihovem pol

, : d?r
Pohybova rovnice m S =myg

dvé pocate¢ni podminky r(0) = 1y, v(0) = v,

Resime pro rychlost

vV =gt + v,
a potom pro polohu
1
r =§gt2 + vyt + 17
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Pohyb v tihovém pol
s linearni tlumici silou

, : d*r _ g ar
Pohybova rovnice m-— =mg k —
dvé pocate¢ni podminky r(0) = 0,v(0) = 0

Resime nejprve pro rychlost m % =mg — kv

’ W 4 mg —Et
separaci proménnych v = — (1—e m

k
a potom pro polohu r = (%) |t — % (1—e m)]
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Sily odporu prostredi

Fd
Pro malé rychlosti F = dnv
Konkrétné Stokesova sila F = 6mrnv
Co ., . . 3
Dynamicka viskozita n[Pa - s| == ==,
If-sphere — = G 0.42
P Iké rychlosti F =~ pd?v? « — e
ro velkeé rychlosti F = p O
Angled O —
Cyl d _"|:|
1 ovinger —> [] 113
Konkrétné F =~ = CpSv? TR
2 S:is::"s:"——%o s
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Sily treni

Pusobi vzdy proti sméru pohybu
Klidové
Fir = foFt

Smykoveé
Fiv = fF;

I

Ocel na oceli

Dievo na dievu

Jo

0.15

0.50

/

0.09-0.03

0.34

Friction Forces

Pushing a box
Static Sliding
’| friction friction
( no motion) {motion)
ﬁ
:
- _§
T
T
S
Free body diagram
Force you apply Applied force

=
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Valivé treni

Sily treni

Fi
A
4 ?
s — )
:_h\.\. - | ™ / \
F - = F
F,
Mg
I
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Inercialni a neinercialni

vztazné soustavy

Pohyb vztazneé soustavy je relativni, Ize porovnat
pouze dveé soustavy vuci sobé

Inercialni — pohyb rovhomerne primocare
Neinercialni — pohyb se zrychlenim

Transformace souradnic mezi soustavami —
Galileiho klasicka, Lorentzova relativisticka
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Setrvacna sila

Vznika v soustavach kter¢ se pohybuji se
zrychlenim

- -
A¢ = —Aa

, d

R

dg

nezpusobuje j1 zadne téleso, neplati pro n1 zakon
akce a reakce
Inercialni a neinercialni vztazne soustavy
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Dostrediva a odstrediva sila

Dostrediva — udrzuje hmotny bod na krivocare trajektorii

Odstfediva — pusobi na téleso vzhledem k neinercialni
soustave @GS

Centripetal é/

L

- Centripetél"'

When you move along a curved | r -~ force -
path, unattached objects tend roN &
to move toward the outside of . . J IPr %, Center of
the curve. B rotation

e =

(@) Spinning a ball on a string or twirling a lasso (b) Turning a car

Earth ..---- <€

Centripetal ‘

Sun

“centrifugal” force

centripetal
force

:
7
s J/
S -

(c) Going through a loop on a roller coaster (d) Planets orbiting around the Sun

|
|
Pohybova rovnice, sily | FYZ1 — pfednaska 5 NN -



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Fakulta pfirodovédné-humanitni
a pedagogicka [ |

Tihova sila

Pusobi na téleso na Zemi v soustave souradnic
pevné spojene se Zemi
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Coriolisova sila

V rotujici soustavé s uhlovou frekvenci w
F=-2m(w X v)

Gaspard-Gustave de Coriolis
(¥*1792 - t1843)

A Projectile fired northward B Projectile fired southward
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Galileiho transformace souradnic

Mezi dvéma inercialnimi soustavami x’(0) = x(0)

b

V1 V1
Yo
x' x’
Obecné r’' =71 — vyt
t' =t

Galileo Galilei

(*1564 - t1642)  pum
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Galileiho transformace rychlosti

Derivaci ziskame
X'=X—vyt Ve =Vx = Vo
| —_
y =Y vy o vy
t'=t t'=t

Obecné

st
|
A N
]|
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Galileiho princip relativity

Vsechny inercialni soustavy jsou rovnopravneé a
zadnym mechanickym pokusem nelze jejich
pohyb prokazat, {j. nelze rozlisit nejakou
absolutni soustavu

d?x d?x’ ,
T A TR
d?y d?y’ ,
ay:F:O:dtZ:ay
d?z d*z’
a, = =0 = :a;

T dt2 dt2

Pohybova rovnice, sily | FYZ1 — prednaska 5 ooo



