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Novy pohled - prace a energie

=

Prdce a RineticRd energie

S

Potencidlni energie
a zdRkRon zachovdni energie

3. lekce kurzu Obecna fyzika |
Petr Dub, UFI VUT (2009)



Uz je zase duSe smutna po slavnosti
uz jste v pracovné a uz tu neni hosti
tisic vynalezcu udélalo krach

hvezdy se nevysinuly z véCnych drah
pohledte jak tisic lidi klidne zije

to neni prace to je energie

je to jako dobrodruzstvi na mofri
uzamykati se v laboratofri

pohledte jak tisic lidi klidne zije

to neni prace to je poezie

V. Nezval, Edison






Prace a kineticka energie

ma = I, I,= Z F, .
ma dr — /q ﬁf@ @ i
dW @ r
skalarm soucm elementarni
— zopakovat! prace
vil dr

>/ y V

dr < 0 - dr =0 f-(ﬂ?> 0



Prace a kineticka energie

—

ma = FV

—

2ty

q

by

[ma-dr= [ F,.dr

| I . =
—-n'z..-vf — —-n'z..-vf — f E - dr +—— vysledek
2 2 ,




Prace a kineticka energie

1 [ 1 i — —
—muvi — —muoi|=| [ F -dr
2 2 V
C
charakterizuje charakterizuje vliv okoli
pohybovy stav ¢astice pfi pohybu Castice po
[poCatecni (i), koneCny urcité trajektorii
(f) |
By = —ma? N |
2 C
definice kinetické definice prace sily F (zavisi
energie i na trajektorii C ): proces
AL = E I Y | prirustek kinetické energie
k = Hkt — ki — VY = prace vyslednice sil




Poznamka: Kineticka energie pfi vysokych rychlostech

ST
Kineticka : specialni teorie
energie relativity
elektronu

neplati pro télesa
s rychlostmi
blizkymi rychlosti
svetla

\

newtonovska
mechanika




Priklad 1: Prace a kineticka energie

AEy = Fdcosg.

V, v
—_ —_—
casftice j F
ﬁ-
d

H Exi I Ex t

Obr. 7.2 Na castici pusobi stala sila F, ktera svira s vektorem d
posunuti castice thel @. Rychlost ¢astice se zméni z v na v.
~Meérka kinetické energigZ” ukazuje, ze doslo ke zméné kinetické
energie ¢astice z hodpéty Ey i na hodnotu Ey .




Priklad 2: Prace a kineticka energie

Fd<1— |m T

QVv

na=1+y+G+N =1y

Wr=T-d=T o >(
W =I-d=Igdcob80=r<(

W=t-d=Wr-¥; =0 - wp=Kkon



KONTROLA 2: Obrazek ukazuje ¢tyf1 moznosti puso-
beni sily na kostku, ktera klouze po vodorovné do-
konale hladké podlozce smérem vpravo. Velikosti sil
jsou stejné, rizné orientace jsou schematicky vyzna-
ceny v obrazcich. Usporadejte obrazky podle prace
(sestupné), kterou pusobici sila vykona pri1 posunuti
kostky o vzdalenost d.

e = B

(a) (D) (¢) (d)




Prace vykonana vice silami

C C q 9 "¢ q
\ prace souctu sil = soucCet praci téchto sil /

16U. Na obr.7.30 jsou zndzornény tii sily ptisobici na kufr,
ktery se posune o 3,00 m vlevo po dokonale hladké podlaze.
Velikosti sil jsou Fy = 5,00N, F; = 900N a F3 = 3,00N.
(a) Jaka je celkova prace téchto sil pri uvedeném posunuti kuf-
ru? (b) Rozhodnéte, zda kineticka energie kufru vzroste, nebo

poklesne.

F3



Prace sily

W:/dW:/F-dr:
€ €
€

integral

Konzervativni sila — prace nezavisi na trajektori

« tihova sila
* gravitacCni sila
* sila pruziny

Nekonzervativni sila — prace zavisi na trajektorii

* tfeci sila
» odpor prostredi



Prace konzervativni sily a potencialni energie

W = /dW der_

Q'E(Qiﬂf)

] o B ] B
As 2 A‘\j

(a) (b)
Obr. 8.4 (a) Castice, na niz ptisobi mj. konzervativni sila F, se
pohybuje po okruhu z bodu A do bodu B po cesté | a vraci se
zpét po cesté 2. (b) Cdstice mize piejit z bodu A do bodu B jak
po cesté 1, tak po cesté 2.

U Xx=
y— /f(F dx + Fy dy + F. dz),

W=l et QHEE

totalni diferencial

rof=] F=grady

JFa=C W=

- |t




Prace tihove sily a tihova potencialni energie

GHQ-my T 10 g™ A
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Prace promenneé sily

Xt
W = [ };’C(x)dx

F(x)

rﬁﬁ: - —
-
-

0 i



Prace pruzne sily a pruzna potencialni energie

x=1M
F=

kostka
0 /_na pruziné
}—/WW“—

Fy=(0

W= |Bed
PP
(a)
prodlouZeni x kladné d f
slozka [/~ zdpornd L_v‘

E —‘
WUW

]
0

O = | ol i-
{_r"]} . E v s E \ zf
prodlouZeni © zaporné
r slozka / kladna
}me —




12. Na obr.7.23 jsou znazornény cCtyii grafy zavislosti pro-
ménné sily F, pusobici na ¢astici pohybujici se podél osy x,
na poloze této Castice. Poloha je ur¢ena souradnici x, sila F
ma smér osy x. Stupnice na odpovidajicich s1 osach grafu jsou
stejné. Seradte grafy sestupné podle hodnoty price, kterou sila F
vykonala pii posunuti ¢astice z polohy x = 0 do polohy x.

F F;

F

(a) (b)

Fy

(c) (d)



13. Sila F rovnob¢ézna s osou x pusobi na c¢astici pohybujici
se ve sméru osy x. Obr. 7.24 znazoriuje zavislost této sily na

X (m)

—F

poloze castice, zadané souradnici x. V pocate¢ni poloze x = 0
byla castice v klidu. Jaka je jeji poloha v okamziku, kdy ma
(a) nejvétsi kinetickou energii, (b) nejvétsi rychlost, (¢) nulovou
rychlost? (d) Jaky je smér pohybu cCastice pri1 jejim pruchodu
bodem o souradnici x = 6 m?



Vykon

Jak rychle kona sila F praci

— AW
P — — (primérny vykon). (7.44)
At
dwW
P = o (okamzity vykon). (7.45)
P=F v (okamzity vykon). (7.50)

KONTROLA 5: Kostka je uvazanana provaze a pohybuje
se rovnomérné po kruznici, v jejimz stiedu je druhy ko-
nec provazu upevnén. Rozhodnéte, zda je vykon tahové
sily provazu kladny, zaporny, nebo nulovy.




Vykon

Jak rychle kona sila F praci

— AW

P = Y (prumérny vykon). (7.44)
dW o _

P = — (okamzity vykon). (7.45)

P=F v (okamzity vykon). (7.50)

Vykon magnetickeé sily

FmOnE



Potencialni energie

tihova pruzna

prodiouzeni « ladné d
z=h, slotia F zdpor ‘

F
k@@*@@@@@??‘z;__

I—.\' —]
G=H0Q-myg By =-+#0)
o= |G W= |Eyd
Jory oo
¥ Lpi Epy bpi Epg

Bid=mgiC . Bproe=li+C



Potencialni energie

Prace konzervativni sily pusobici na ¢astici pri jejim po-
hybu mezi dvéma body je nezavisla na trajektorii ¢astice.

Tj. prace konzervativni sily zavisi pouze na pocCateCni a konecné poloze (konfiguraci)

= lze ji vyjadrit pomoci nove funkce — potencialni energie

] prirustek
W = — (Ep,f — Ep?i) — ‘/ potencialni
/ energie

prace nejake poténcialnfi energie
konzervativni sily v koneéng (f) a

F

pocCatecni (i) poloze
AE, = —-W = —fF(r) - dr.

Cé)
Fyzikalni vyznam ma pouze zména potencialni energie. Potencialni

energie neni jednoznacne urcena, lze k ni pficist libovolnou konstantu,
tj. zvolit si referencni konfiguraci, ve ktere je potencialni energie nulova.



Prace a kineticka energie

1 ; 1 ;
—1717 {f2 — — v 12
2 2

charakterizuje
pohybovy stav ¢astice
[poCatecni (i), koneCny

/ E - dF
C

charakterizuje vliv okoli
pfi pohybu Castice po
urcité trajektorii

(F)] |
Ey. = lm-yz W = / F-dr
A 2 / C

definice kinetické definice prace sily F (zavisi
energie i na trajektorii C ): proces

The work-energy theorem

prirustek kinetické energie
= prace vyslednice sil

V
ALy = Ek,f — Ek,i — U;/




Mechanicka energie
/ 1V

oo o t \ T
prirustek o
kinetické prirustek
energie potencialni
. y , energie
prace vsech prace
pusobicich sil  konzervativnich sil
prace

nekonzervativnich sil

AE = AE+ AE, = WI

E = Ey + Ep V',V} stav

Zména mechanicke energie = prace nekonzervativnich sil

Vi)

m



f=0
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Zakon (?) zachovani mechanickeé energie
pokud prace AE = AE, + A Ep _ [_..{_,..r(Nj

nekonzervativnich sil je O

| ; >
| AE = AE, + AE, =0
.

g Ex2+ Epo=Ex 1+ Ep,

Pokud je prace nekonzervativnich sil
pusobicich na ¢&astici rovna nule
mechanicka energie Castice se
zachovava.



Y 4 A" A 4

Konec prvni casti



