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Pohybova rovnice

Dva zakladni tipy uloh pro mechaniku hmotného bodu s danou hmotnosti

A: zname matematicky popis trajektorie télesa (HB) — hledame vyslednici sil plisobici na téleso

F=r(t) | D> F=F(.%.0

B: zndme matematicky popis vyslednici sil plisobici na téleso — hledame matematicky popis trajektorie
télesa (HB)

F=FF.v. Ay 7 =7 (1)
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Pohybova rovnice

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




Pohybova rovnice A

Priklad: Harmonicky pohyb a piisobici sila
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Druhy sil

4 zakladni sily — gravitacni sila, elektromagneticka sila, silna interakce, slaba interakce

DalSi sily — Mnoho riiznych silovych plisobeni — kontaktni vs plisobici na dalku

Types of Force
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Friction Farce DI’GQ Force
Applied Force
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Tension Force

Magnetic Force Buoyant Force

Spring Force




Pohybova rovnice B

Priklad: Pohyb na pruziné
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Gravitacéni sila Zemé

Pri povrchu zemé l1ze povazovat za homogenni a izotropni ( stejny smér i velkost)
Omezeni — vySka nad povrchem, uvazovana vzdalenost na povrchu

[T =TT

M Oznacovana jako tihova
R2 nebo gravita¢ni Zemé

Gravity Force

%zmgzm(@

Vodorovny, svisly, Sikmy

M =5.976-10**kg,R = 6378km vrh
EgggEESVEDNE—HUMANITNi g = 9.81m5_2
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Gravitacni sila

Priklad: Obézna doba druzice ve vzdalenosti r od Zemé
Nikoliv u povrchu zemé!!!

Skutecna gravitacni sila ptisobi na druzici i pfedméty na ni —
normalové zrychleni druZici ,,zataci“pokruznici (elipse)

Reseni v inercialni soustavé.
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Sily odporu prostredi

Pro malé rychlosti: F =~ dn v
Stokesova sila: F = 6?TTT)U

Dynamicka viskozita 7] [ Pa -s ]

Pro velké rychlosti: [ =~ P d 2 v 2

Konkrétné (empiricky vzorec): [’ ~ l C p S 172
2
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Shape Drag
Coefficient

Sphere e O 0.47
Cone —> q 0.50

Cube —0 D 1.05
Agg{fj — O 0.80
C;;?:c?er - I:I 0.82
cyimer —= ] 233
Streaaorzgned_’ c:> 0.04

Streamlined

Halfbody > Lol 02

Measured Drag Coefficients
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Treci sily

Pusobi vzdy proti sméru pohybu Valivé treni

Klhidové
Fy = f oF:

Smykové
Fey =

FT

Ocel na oceli

Dievo na dievu

% 0.15 0.50
£ 0.09-0.03 0.34
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Friction Forces

Pushing a box
Stotic Siding
friction riction
( no motion) | (meticn)
8
3
r
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Free body diagram
Faorce you dgcly. Applied foece
Fane e
e dem

Priklad: Naklonéna rovina, tahnuti sanék, .....




Inercialni a neinercialni vztazné soustavy

Pohyb je vztazné soustavy je relativni, 1ze porovnat pouze dvé soustavy vici sobg.

Galileiho klasicka
Inercialni - pohyb soustavy rovnomérny primocary ;:Z’;"’t ;_:y",'”t' = -
¥ z=2' 2 o
Neinercialni — pohyb soustavy se zrychlenim ats dti .
, M
: : : 4 g
Transformace soufadnic mezi soustavami g———J L
Galileiho klasicka, Lorentzova relativisticka x C
VSechny inercialni soustavy jsou rovnopravné a V '— V. —V
Zadnym mechanickym pokusem nelze jejich X X 0
pohyb prokazat, tj. nelze rozlisit néjakou d2x d2x"
R RO BVEDNE- : | absolutni soustavu a,=——>==0= = a,
n PEDABOSICKA TUL Y dt? dt? *




Setrvacéna sila

Vznika v soustavach které se pohybuji se zrychlenim ( neinercialni soustavy)

C_iS — — & Priklad: (zrychleny pohyb autobusu)

,

setrvacna sila

"_. Fs=—may

ag

nezpusobuje ji zadné téleso, neplati pro ni zakon akce a reakce
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Dostrediva a odstrediva sila

Dostrediva - udrzuje téleso na zakrivené trajektorii

Odstrediva - pusobi na téleso vzhledem k neinerciilni soustavé

When you move along a curved
path, unattached objects tend
to move toward the outside of
the curve,

“centrifugal" force

centripetal
force
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Centrifugy, uméla gravitace,

BYJUS

/" Gentripetal V
g ]

r

1 gentripet‘a')

orce u

.‘ Center of
_7B_/’ rotation
~ B
(a) Spinning a ball on a string or twirling a lasso (b) Turning a car

Earth  .----- <€

X n
Centripetal v
force 3

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

Odstrediva sila
Setrvacna odstrediva sila

Priklad: (odstiedivy regulator otacek)

odstrediva sila F,=mo’R
dostrediva sila F,=-F,



https://cs.wikipedia.org/wiki/Odst%C5%99ediv%C3%A1_s%C3%ADla
https://cs.wikipedia.org/wiki/Odst%C5%99ediv%C3%A1_s%C3%ADla

Gravitacni sila

Priklad: Obézna doba druzice ve vzdalenosti r od Zemé
Nikoliv u povrchu zemé!!!

Skutecna gravitacni sila ptisobi na druzici i pfedméty na ni —
normalové zrychleni druZici ,,zataci“pokruznici (elipse)

Reseni v neinercialni soustaveé.
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Tihova sila na Zemi

Piisobi na téleso na Zemi v soustavé souradnic pevné spojené se Zemi

Earth's Gravity Field Anomalies {milligals)

-50-40 30 =20 -10 O 10 20 30 40 50

pol g=9.832 m/s?
45° g =9.806 m/s? ;
FAKULTA Rovnik g= 9.780 m/s? But, 1, > 1, , therefore, '
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Coriolisova sila

V rotujici soustavé s ihlovou frekvenci w

F=—-2m(&d % D)

Gaspard-Gustave de Coriolis
(*1792 - 11843)

A Projectile fired northward B Projectile fired southward

FAKULTA _ Coriolosovy sily brani michani vzduchu na severni a jizni polokouli
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Coriolisova sila

F=-2m(@x7v)

Montréal
.
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I Courant chaud de surface
I Courant froid et profond

Parcours du Gulf Stream dans 'Océan Atlantique



