Dynamika (z feckého dynamis = sila)

= obor mechaniky, studujici priciny pohybu téles.

Uvedeni télesa z klidu do pohybu nebo z pohybu do klidu je vidy podminéno
plsobenim jinych téles na dané téleso, podobné je tomu pfi kazdé zméné velikosti
nebo sméru rychlosti télesa = vzajemné pusobeni téles se projevuje silami.

Vyrok: ,,na téleso plsobi sila..” je zkracenym vyrokem ,,na téleso plsobi jiné téleso
nebo pole silou..”

Zakladatelé: Galileo Galilei, Isaac Newton, Christiaan Huygens [hajchens]

Zakladem jsou Newtonovy pohybové zakony = Udavaji vztah mezi pojmy hmoty a sily
1. Newtonlv pohybovy zakon - Zakon setrvacnosti
2.  Newtonuv pohybovy zakon - Zakon sily

3.  Newtonuv pohybovy zakon - Zakon akce a reakce

w Ceska zemédélska univerzita v Praze
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1. Newtonuv pohybovy zakon

Znéni:
Kazdeé izolované téleso setrvava v klidu nebo v rovnomérné primocarém
pohybu, pokud neni nuceno vnéjsimi silami tento stav zmenit.

* (Oznacovano také jako zakon setrvacnosti

* |zolované téleso — téleso, na které nepusobi zadné sily.

* Teéleso ale v pozemskych podminkach neexistuje = pouze model
izolovaného télesa

 Model izolovaného télesa — téleso, na které pusobi sily
tak, ze jejich vyslednice je nulova

Napr. kulicka na hladké vodorovné podlozce — tihova sila se rusi stejné velkou silou
opacného sméru, kterou na kulicku plsobi podlozka.

Ceska zemédélska univerzita v Praze
Technicka
fakulta



Setrvacnost téles v praxi:

1. vklidu - kazdé uvedeni 2. Y.pohybu - nahlé brzdeni

| g hvb téles, nahla zmeéena
telesa do ponybu sméru rychlosti

.V rozjizd&jicim se e Zabrzdi-li prudce autobus,
) padame ve smeru jeho
autobusu mame pohybu.
tendenci setrvat v klidu  « Stejné tak (pokud se
- proto paddme nedrzime nebo nesedime)
smérem proti sméru padame. Brolizgiel

L autobus rychle ,, ostrou”
rozjizdeni. zatacku.

w Ceska zemédélska univerzita v Praze
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Inercialni vztazna soustava Neinercialni vztazna soustava

(inertia — lat. Setrvacnost)

* Soustava, ktera se vzhledem k
e vztazna soustava, ve které inercialni vztazné soustavé

izolované téleso (nebo pohybuje jinaknez
;s ; rovhomernym primocarym
model) setrvava v klidu A Y

o ey pohybem
ns g rvovr?omerne e V této soustaveé téleso
pfimocarém pohybu—> nezustava v klidu nebo v
rovhomeérném primocarém
pohybu.

Plati zde Newtonovy pohybové

. * V neinercialni soustave neplati
zakony.

zakon setrvacnosti
Napr. Jizda v autobuse

Ceska zemédélska univerzita v Praze
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2. Newtonuv pohybovy zakon

Znéni:
Okamzité zrychleni télesa je pfimo umérné pusobici sile a neprimo
umerné setrvacné hmotnosti télesa.

* Téleso v inercialni vztazné soustave — pokud na toto téleso zacnou
pUsobit jina télesa silami, zméni se pohybovy stav télesa.

—

F=ma (také nazyvano pohybova rovnice)

Jednotka — Newton = kg.m.s™

1 Newton = velikost sily, ktera télesu o hmotnosti 1 kg udéli zrychleni o
velikosti 1 m.s2.

e Sily udéluiji télesu zrychleni dle druhého pohybového zakona nezavisle
na tom, zda téleso bylo puvodné v klidu nebo v pohybu.

Dznacovano také jako zakon sily.

w Ceska zemédélska univerzita v Praze
E@ Technicka Pozn.: Newton neobjevil 2.NPZ, jen zevSeobecnil

fakulta svych pfedchidca.



3. Newtonuv pohybovy zakon

Znéeni:
Dvé télesa na sebe vzajemné plsobi stejné velkymi silami opacného
smeéru. Tyto sily vznikaji a zanikaji soucasné.

Silové pusobeni téles je vzdy vzajemné:

ma Fag Fza mp
Fagp = —Fga

e Téleso A pusobi silou F;, na téleso B a téleso B plsobi silou F,; na téleso A.

» Akce a reakce jsou sily pusobici na riizna télesa, proto se ve svych ucincich
navzajem nerusi.

* (Oznacovano také jako zakon akce a reakce

Ceska zemédélska univerzita v Praze
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Sila

* vyjadruje miru vzajemného pusobeni
mezi dvéma télesy

1 N=1 kg:m-s~2

* Vektorova velicCina, urcena velikosti,
smérem a pusobistém.

Silové pusobeni se projevuje:
a) Deformaci téles
b) Zmeénou pohybového stavu

Ceska zemédélska univerzita v Praze
Technicka
fakulta



Hmotnhost m

e Zakladni jednotka
soustavy Sl —1 kilogram

(kg)

* Kilogram je zakladni
jednotkou soustavy Si

 zjistujeme ji vazenim,
tedy na zakladé
pritazlivosti Zemeé a
daného télesa

/ s Ceska zemédélska univerzita v Praze
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Hybnost a Zakon zachovani hybnosti

« Vektorova veli¢ina, ma stejny smér jako vektor v a
charakterizuje pohyb télesa uplnéji nez rychlost

—

p

m.v [p]= kg.m.s!

* Celkova hybnost izolované soustavy (soustava téles, na kterou
nepUsobi Zzadné vnéjsi sily)

p =p,+p,+ -+ py = konst.

Ceska zemédélska univerzita v Praze

Teechnické
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Impuls silyi

e Vektorova fyzikalni veliCina, majici stejny smeér
jako sila

* Charakterizuje casovy ucinek sily na téleso
(hmotny bod)

[ = F.At
* Jednotka N.s (newtonsekunda)
* Impuls sily odpovida zméneé hybnosti télesa:
[ = Ap = m.Av

w Ceska zemédélska univerzita v Praze
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Typy sil

Tihova

Treci

Normalova
Tahova

Dostrediva
Gravitacni

SRR Y,

Tlakova

Ceska zemédélska univerzita v Praze
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Tihova sila G Treci sila F;

G=mg Fo=f.Fy=p.Fy
F\ ... normdlova (kolma) sila
e rozumime silu, kterou je téleso f nebo take u ...soucinitel treni
pritahovano k astronomickému
objektu (Zemi) v jeho tésné * Klouze-li téleso po podlozce,
blizkosti nebo snazime-li se je do

klouzavého pohybu uvést,
brani tomuto pohybu vazby
mezi télesem a podlozkou.

e Zavisi na kvalité materiald.

/ Ceska zemédélska univerzita v Praze
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Normalova sila

N=F,

(Normadlova=kolma)

N=m.g

téleso
| A

TahovasilaT

T T
et =

Pokud téleso visi na lané v klidu:
Fr=m.g
Pokud se téleso zavésSené na lané pohybuje
se zrychlenim nahoru:
Fr=mg+ma=m.(g+a)
Pokud se téleso zavéSené na lané pohybuje
se zrychlenim dolu:
Fr=mg—ma=m.(g—a)

Je-li téleso tazeno na provaze, vlakné, lanku
Ci nécem podobném, fikame, ze je lanko
napinano.

/ - Ceska zemédélska univerzita v Praze
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Dostrediva sila F,

PUsobi-li na téleso jedna nebo vice sil sou¢asné a vysledkem jejich plsobeni je
pohyb po kruznici, pak vyslednici téchto sil nazyvame dostrediva sila.

Kolma na smér rychlosti a smérfuje do stfedu kruznice

m.v> 2
= M. w-.r

F,=m.a; = =

Bez této sily by téleso pokracovalo rovhomeérné primocare
Napriklad: sila pneumatiky, ktera tlaci auto do zatacky.

POZOR!

Odstrediva sila — zdanliva setrvacna sila, ktera se projevuje jen v neinercialni (rotujici) soustavé
Neni skutecnou silou, ale pouze dlsledkem setrvacnosti

Napfr. v auté pfi zataceni - ,,néco nas tlaci” ven

PFi rychlém otaceni nadoby s vodou se voda nevylije apod.

Vzorec na vypocet je stejny.

j Ceska zemédélska univerzita v Praze
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Tlakova sila Fa tlak p

* PUsobi kolmo na povrch télesa
* MuUze zpusobit jeho deformaci

* Ta zavisi tedy na velikosti sily F a obsahu
plochy S

e
Bl S

/ s Ceska zemédélska univerzita v Praze
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Gravitacni sila Fg

Sila, kterou se pritahuji dvé télesa v dusledku
jejich hmotnosti

Pro téleso o hmotnosti m v gravitacnim poli
Zeme se gravitacni sila vypocita podle
Newtonova gravitacniho zakona.

/ : Ceska zemédélska univerzita v Praze
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Newtonuv gravitacni zakon

* \lyjadruje matematicky popis
velikosti gravitacni sily

* Kazda dve télesa se pritahuji
stejné velkymi gravitacnimi
silami opacného sméru

 Umoznuje predpovidat: pohyb
téles na Zemi i ve vesmiru
(planety, galaxie, komety) a
také pohyb obéznych drah
(elipsy — Keplerovy zakony)

Tento zakon formuloval Isaac
Newton na zakladé analyzy
pohybu Mésice kolem Zemé,
planet kolem Slunce a na zakladé
znalosti Keplerovych zakonu.

F ... velikost gravitacni sily

K ... (kappa) gravitacni konstanta =
6,67259.10 1'N.m? kg2

mq, m,... hmotnost hmotnych bodt

/ Ceska zemédélska univerzita v Praze
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Priklad 1

Na téleso o hmotnosti 5 kg pusobi sila, ktera
zpUsobi jeho zrychleni 3m.s™. Jaka je velikost

této sily?

Newtonuv zakon sily:
e
F =

m.a
1

/ ' Ceska zemédélska univerzita v Praze
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Priklad 2

Auto o hmotnosti 800 kg se pohybuje po silnici, kde
soucinitel treni je 0,05. Jaka je treci sila?

Fr = u. Fy
Jedna se o vodorovnou plochu, tedy normalova sila
je stejna jako tihova.

Fr=um.g
F; = 0,05.800.9,81
F,=392,4N

Ceska zemédélska univerzita v Praze
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Priklad 3

Jak velkou silou pusobi clovék s hmotnosti m=75 kg na
podlahu kabiny vytahu kdyz:

a) Je vytah v klidu?
F=m.g§=75981=73575N

b) Se vytah pohybuije svisle vzhlru se zrychlenim a= 2 m.s??

F=m.(§j+d) =75.(981+2)=88575N

c) Se vytah pohybuje svisle doll se zrychlenim a= 2 m.s??

F=m.(j—d) =75.(981—2)=58575N

Ceska zemédélska univerzita v Praze
Technicka
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Priklad 4

Automobil o hmotnosti m=1 tuna se pohybuje rychlosti v=72
km.h. Uréete jeho hybnost.

m.v
000.20 = 20 000 kg.m.s~ !

=y Sy

Ceska zemédélska univerzita v Praze
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Priklad 5

Koule o hmotnosti 0,5 kg narazi kolmo na sténu rychlosti 10 m/s a odrazi se
zpét stejnou rychlosti. Jaka je zmeéna jeji hybnosti?

Hybnost koule pred narazem:
P =M.V
p; =0,5.10 =5kg.m.s™ !
Hybnost koule po narazu:
p, =m.v =0,5.(—-10) = =5 kg.m.s~ !
Rychlost je stejna, pouze opacna.

Zmeéna hybnosti — definovana jako rozdil konecné hybnosti a pocatecni

hybnosti:

Ap=p,—p;,=-5-5=-10kg.m.s™1

Pri zaméné hybnosti by nam vysel Spatny smér vysledné zmeény.

/ Ceska zemédélska univerzita v Praze
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Priklad 6

Téleso o hmotnosti m=200 g, které bylo na zacatku v
klidu, pusobenim stalé sily dosahlo na konci Sesté
sekundy rychlosti o velikosti v=3 m.s1. Uréete velikost
sily pusobici na téleso.

Téleso se pusobenim stalé sily zacne pohybovat
\'4 \'4 7 /7 v
rovhomerneé zrychlenym pohybem se zrychlenim a = .

Z druhého pohybového zakona pak dostavame rovnici

v : .
F=m.a= m.—, dosadime tedy Ciselné

F=m2=022=01N
t 6

Ceska zemédélska univerzita v Praze
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v \ 1‘: s ;:
Priklad 7 ¢, 7% ™

Psi sprezeni tahnouci na snéhu sané po vodorovné

rovine je schopno vyvinout ve vodorovném smeru X
maximalni silu F=500 N. Jaka je maximalni hmotnost AR
sani i se zatézi, kterou muze sprezeni utdhnout

rovhomernym primocarym pohybem, je-li soucinitel

treni f=0,05? Tihové zrychleni je 9,81 m.s™.

Ponévadz se sane pohybuji rovhomérnym primocarym
pohybem, je sila tahnouci sané po vodorovné roviné
stejnée velka jako sila treci.

F=fFy=fm.g
Z tohoto vzorce si vyjadrime pozadované m a plati tedy:

= % =~ 1019,37 kg

~0,05.9,81

Ceska zemédélska univerzita v Praze
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Priklad 8

Hokejovy puk o hmotnosti 170 g zméni svou rychlost z 10 m.s! na 30
m.s! za 0,02 s. Jaky impuls sily na néj plsobi a jaka je pUsobici sila?

- -

[ =F.At
ol
Ale zaroven vime, ze I = m.Av

Dosadime tedy:
[ = 0,17.(30 —10) = 0,17.20 = 3,4 kg.m.s~ !

Sila je definovana jako:

F = 34—170N
At 0,02

j Technlcka
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Priklad 9

Jaka je hmotnost rakety, ktera dosahne pri
tazné sile motoru 320 kN za 2,5 min od startu
rychlosti 6 km.s1?

F=m.a

F , y
m=-, ale zde neznam g, takze:

6000 =

a=-=-—=40m.s?

t 150

F 320000
m=—= = 8000 kg = 8 tun

Ceska zemédélska univerzita v Praze
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Priklad 10

Chlapec tlaci po vodorovné podlaze bednu o hmotnosti 40 kg.
Na bednu pusobi stala treci sila o velikosti 80 N. Tihové
zrychleni g=9,81 m.s™.

a) Jak velkou vodorovnou silou pusobi chlapec na bednu,
pohybuje-li se bedna se zrychlenim o velikosti 0,5 m.s2?

F=F+m.a=80+40.05=100N

b) Jakou hodnotu ma soucinitel smykového treni mezi
bednou a podlahou?

_Fp 80 80
~Fy m.g 40981

= 0,20

w Ceska zemédélska univerzita v Praze
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Priklad 11

Na téleso o hmotnosti 10 kg pUsobi v jednom bodé
dvé navzajem kolmé sily o velikostech 3 N a 4 N.

Urcete zrychleni télesa.

Télesu o m=10 kg udéluje zrychleni vyslednice
téchto dvou sil. Vyslednici urcime z Pythagorovy

vety.
F=m.a
Fy A FZ+F}

a = — =

w Ceska zemédélska univerzita v Praze
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Priklad 12

Jakou grawtacnl silou se pritahuji dva lidé o hmotnostech 80 kg a 60 kg,
pokud sto {I 2 metry od sebe? (Gravitacni konstanta G =

6,67.10*1N.m? . kg~?)
mq.Mm,
Fy = 2
L g 80.60
F"Q = 6,674.107". 52
o 4800
F:q = 6,674.10 —

F, =8.1078N

j Technlcka
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