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Dynamika hmotného bodu

Obor mechaniky @
ZKkouma co je pri¢inou pohybu téles e_ﬁ F,

Vzajemné piisobeni télese které vede ke zméné pohybu téles r

_— [y
-} -

m; x m,

r2
Sila — vektorova velicina,|je mirou vzajemného plisobeni téles — zmény pohybu nebo deformace

F1=F2=G

Sila puisobi na dalku — Gravitacni sila x Primo — tlakova sila g s
Jednotkou sily v SI je 1N - Newton

Sila je uréena velkosti, smérem a ptuisobistém

houba na tabuli

Skutec¢né - vyvolan vzajemnym piisobenim téles nebo mikrofyzikalnich ¢astic
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Z.akladni silové interakce e_, —Q

a)  gravitacni interakce F ~mM /1* N
(projevuje se univerzalné mezi véemi typy hmotnych objektn) Fo_p o MXm
- L4 L 1 = 2 =
b) elektromagneticka interakce F~00,/r r
(predpokladem je existence el.naboje)
¢) slaba interakce
(projevuje se u vsech typu elementarnich ¢astic)
d) silna interakce
(ma souvislost s jadernymi silami)
energie 10" Gev 10" Gev 100 Gev 1 meV
teplota 10k 107K 10K 27K
Typ interakce Dosah [m] Relativni sila 4 &
gravitaéni interakce o 10-38 4 prasila  GUT elekiroslaba elektromagneticka
elektromagneticka interakce oo 102 4
slaba interakce 1018 10-12
silna interakce 10-° 1 1 el
. . |
cas 10%s  10%s 10"s 13,8 miliardy lst
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Silové ucinky — veliCiny

mewys

Hybnost: p=mv [kgms™]

Forced
applied

M =FxF [Nm]

Moment sily:

Lever arm

T = Force applied X Lever arm

Moment hybnosti: L=7xp [kg IHES_I]I (tocivost)

Hmotnost:

skalarni veli¢ina, popisuje vlastnost vS§ech hmotnych objektu
(setrvacnost a vzajemné gravitacni ptisobeni) — jednotkou Sl 1 kg

Lze chapat jako opor ke zméné pohybového stavu — setrvacna hmotnost

t=rxF -
=T I]
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Moment_hybnosti

Newtonovy zakony

Roku 1678 wuverejnil Isaac Newton v knize
,,Philosophiae Naturalis Principia Mathematica*
zakony, ktere jsou zakladem klasické fyziky:

a) Zakon setrvacnosti

Kazdé téleso setrva ve svém stavu klidu nebo stavu rovnomerného
primocareého pohybu, dokud neni vnéjsimi silami (tj.ptusobenim
jinych téles) prinuceno tento stav zmenit.

Inercialni vztaznv svstém
Souradny systém, ve kterém zustavaji volné umisténa télesa v klidu
nebo rovnomeérném primocarém pohybu.

Mirou setrvacnosti je
setrvacna hmotnost

Sila — vliv ktery méni
pohybovy stav




Newtonovy zakony

b) Zakon silvy
Casova zmena hybnosti telesa je rovna vyslednici vnéjsich sil, ktere
na téleso pusobi.

b _z
dr

- pokud predpokladame, Ze se hmotnost v ¢ase neméni, tj. 72 = konst.

d(mv dv o = o .. ]
(rv) E ma =ma=F(r,v,r) Pocitecni podminky

/' 7(ty) = (xg, Yo 2o)

{’;(rﬂ) = (v{]r?v{)_y'- 1';0:-)

Pohybova diferencialni rovnice

- vysledna vnéjsi sila F v 2. Newtonove zdkonu muze obecné
zaviset na poloze, rychlosti a ¢asu

Vector Scalar
N F N
PVl Pl

Force (N) mass (kg)

X

Ll




Newtonovy zakony

¢) Zakon akce a reakce

Pusobi-li jedno téleso na druhé silou F , (tzv.akee), potom druhé
téleso pusobi na prvni téleso stejné velkou silou F,, (tzv.reakce),
ale opacneého smeru

na inku
& .

— —

Flz :_le

- piicemz nezavisi, jakym zpusobem na sebe télesa pusobi (piimo
nebo ,.na dalku™) a zda se pohybuji

-sily akce F, a reakce F,, pusobi na jina télesa !!!

-sledujeme-li tedy pouze jedno z pusobicich téles, potom nelze tyto
sily scitat !!!

svaly vzpérace
(reakce)
pusobi




Newtonovy zakony

Sily v Newtonovych zakonech jsou sily pravé. Maji ptivod ve vzajemném pusobeni téles, plati pro né
princip akce a reakce a superpozice

Ptedpoklada se, Ze sila vyvolana objektem A plisobi na objekt B okamzité. A jedna se o sily centralni,
tzn. Sila plisobi podél spojnice A a B
Newtonovi zakony plati pouze pro télesa ktera lze nahradit modelem hmotného bodu.

Na télesa plisobi 1 sily zdanlivé, které jsou vyvolany zrychlenym pohybem vztaznych soustav a které
jsou nulové pouze v tzv. inercialnich systémech

Newtonovy zakony plati pouze v inercialnich souradnych soustavach
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Newtonovy zakony - dusledky

Casova zména momentu hybnosti:

dL  d(Fxmv) dF . d(mv)

== 1”

T

=7 X

dr

=—x(mv)+rx

dr dr dr

Casova zména momentu hybnosti hmotného
bodu je primo umérna vyslednému momentu
vnéjSich sil pusobicich na téleso

s
[l
o

Pokud plati tato situace:

—

—

p =konst. | Zakon zachovani hybnosti

L = konst. | Zakon zachovani momentu hybnosti
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Casové ucinky sily

Casové ucinky pisobici sily miiZeme popsat témito veli¢inami:

Impuls sily:

f
f&' EJ.Fdf:E’(fz)_}_}(fl)

n

Impuls momentu sily:

f - £(,)- ()

Silové ucinky posuvného pohybu

Silové ucinky otacivého pohybu

Hovorime ¢asto o ,,narazovych® ( razovych) silach.
Cim vétsi je impuls, a ¢im menSi je doba vzajemného plisobeni
téles, tim vyssi je pusobici sila F
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Casové ucinky sily

Celni naraz

Sti‘edni sila F A=0ls Nahlé zmény hybnosti

v, =90km/h v, =0km/h

m=151

vyuZivame
Pri kovani zatloukani

F, =167 kN

Mmv, —mv,
Fo="——"——
At

@

iy
Plynulé zastaveni
Fs Ar=10s
v, =90km/h v, = 0km/h
\ m—151 [Fs=3750N
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