Dynamika

Podle prvniho Newtonova zakona se télesa, ktera nejsou ovliviiovana okolim, pohybuji rovhomérné
pfimocaie.

Pokud naopak okoli na téleso pusobi, rychlost télesa se méni.

Miru pusobeni okoli na téleso vyjadiuje vektorova velic¢ina sila (ﬁ ). Velikost a smér sily uréuji
jednotlivé silové zdkony:

e Sila tthova pusobi na kazdé téleso v dosahu tihového pole Zemé. Sméiuje dolu k zemskému
povrchu. Jeji velikost je
FG =m-g,

kde m je hmotnost télesa a g ~ 10m -s~! je tihové zrychleni.

e Sila tfeci pusobi na téleso pohybujici se po podlozce. Ma ptivod v interakci mezi mikroskopickymi
nerovnostmi na povrchu télesa a podlozky. Velikost tieci sily je F; = Fi - f, kde f je koe-
ficient t¥eni a Fy je tlakova sila, kterou pusobi téleso na podlozku. Velikost tlakové sily je
Fn = m - g pro téleso na rovné podlozce a F)y = m - g - cos a na naklonéné roviné se sklonem
Q.

e Tteci sila muze pusobit i na téleso v klidu, pokud na néj soucasné pusobi i jiné sily. V
tom piipadé je velikost tteci sily takova, aby byla vyslednd sila byla nulova. Nejvétsi mozné
velikost treci sily je ale stale Fy = Fy - f. Pokud je vyslednice ostatnich sil vétsi nez tato
hodnota, za¢ne se téleso pohybovat. Tieci sila sama o sobé nikdy pohyb nezpusobuje.

e Sila odporova pusobi na télesa pohybujici se v plynném nebo kapalném prostiedi. Pusobi
proti sméru pohybu. M4 ptivod ve srazkach télesa s molekulami plynu/kapaliny. Jeji velikost
bude v piikladech pfimo zadana.

e Reakce podlozky piisobi na télesa lezici na podlozce. Zajistuje napiiklad to, Ze se télesa
pusobenim tihové sily nepropadnou do podlozky. Reakce podlozky je reakei (ve smyslu tietiho
Newtonova zdkona) na tlakovou sflu, jiz pusobf téleso na podlozku. Jeji smér je vzdy kolmy
na podlozce. Velikost reakce podlozky se obvykle uréi ze zadaného pohybového stavu télesa.
Prectéte si piiklady s vytahem.

Utinek sily na téleso vyjadiuje druhy Newtontv zékon (2. NZ):
F

a=—,

m
kde F je vysledna sila pusobici na téleso (tj. soucet vSech sil pusobicich na téleso), m je hmot-
nost télesa, d je jeho zrychleni. Zrychleni télesa ma stejny smér jako vysledn4 sila pusobici na téleso.

Piiklad 1: Na automobil o hmotnosti m = 800kg ptsobi vyslednd sila o velikosti F' = 1600 N.
Jaké bude zrychleni automobilu?
Resenf: a = F/m = 2m -s~2. Vyuzili jsme 2. NZ.

Priklad 2: Jaka sila musi pusobit na automobil o hmotnosti m = 800 kg pfi rozjizdéni, aby dosahl
rychlosti v1 = 100km - h™! béhem doby t; = 10,0s.

Reseni: Kdybychom znali zrychleni, s nimz se automobil pohybuje, mohli bychom silu dopoéitat z
2. NZ. Vime ale, ze automobil ma dosahnout pfi rozjizdéni z klidu rychlosti v za cas t;. Pohybuje-
li se pfitom rovnomérnym zrychlenym pohybem, bude jeho zrychlenf a = vy /t; = 2,78 m - s~2. Pak
uz muzeme najit silu £ =m-a = 2,22kN.

Piiklad 3: Tramvaj o hmotnosti m = 25t ma pii rychlosti v9 = 15m-s~! brzdnou drdhu
sp = 7T0m. Urcete brzdici silu pusobici na tramvaj.
ReSeni: Z tdaju o brzdné drize zjistime zpomaleni (zdporné vzaté zrychlen{) a tramvaje. Mezi



uvazované veli¢iny musime doplnit brzdici ¢as tp. Plati v(tp) = vg —a-tp = 0, s(tp) =
vo-tp — 0,5+ a-t%. Resenfim najdeme a = v3/(2-sp) = 1,6 m-s~2. Pak FF = m-a = 40kN.

Prace, energie:
Pokud na téleso pusobi sila, F atéleso se posune o vektor d, vykona sila praci W = F-d = F-d-cos a,
kde « je uhel sevieny vektory Fad

Pohybujici se téleso mé kinetickou energii Fy = % -m - v2. Jiné formy energie v tomto textu
pro jednoduchost neuvazujeme.

Zakon zachovani energie: Pokud na téleso nebo soustavu téles nepusobi vnéjsi sily, pak se
celkovd energie télesa/soustavy neméni. U jednoho télesa bez vnitin{ struktury to znamend, ze se
neméni kineticka energie.

Vykond-li vnéjsi sila na téleso praci W, zméni se jeho energie o AE = W. U télesa bez vnitini
struktury se méni kineticka energie.

Pv’fiklad 4: Reste piiklad 3 pomoci energie a prace.
Reseni: Na poédtku brzdeén{ je kinetické energie tramvaje Ej = 0,5-m- v, na konci nulova. Brzdici
sfla vykond praci W = F - sp. Plat{ B, = W, odtud F = 0,5 -m - v3/sp = 40kN.

Piiklad 5: Jakou préaci vykond lyzaisky vlek pii vyvezeni lyzafe na kopec vysky h = 100m?
Délka drahy vleku je s = 400 m, hmotnost lyzate je m = 80kg a pii tazeni na né&j pusobi stala
tiect sfla F; = 100 N. Jak velkou silou pusobi vlek na lyzate (pfedpoklddejte, ze sila je rovnobéznd
se smérem pohybu lyzafe).

Reseni: Piedpokldddme, Ze energie lyzafe na pocatku a na konci jeho pohybu je nulové. Celkova
préace vsech sil musi byt tedy také nulova. Na lyzafe pusobi tahova sila vleku, sila tihova, sila tieci
a reakce deformované snéhové podlozky. Jejich préce oznacime W, W,, W, W,. Sila vleku ﬁv
pusobi ve sméru pohybu, prumét posunuti do sméru této sily je s, W, = F, - s. Sila tfeci{ pusobi
proti sméru pohybu, prumét posunuti do sméru této sily je —s, Wy = —F; - s. Sila tihovéa pusobi
dolt, primét posunuti do sméru této sily je —h, Wy = —m - g - h. Reakce podlozky pusobi kolmo
na smér pohybu, prumét posunuti do sméru této sily je 0, W,. = 0. Soucet vSech praci musi byt
nulovy, odtud W, =m-g-h+ F; - s =120kJ. F, =W, /s = 300N.

Vykon:
P=W/t, P=F -v.

Pitklad 6: (a) Jaky nejmensi vykon P; musi mit motor vleku z pfedchoziho piikladu (pro vytazeni
jedné osoby je tfeba prace W, = 120kJ), aby vlek dokdzal pfepravit N7 = 600 osob za hodinu?
(b) Je-li vykon motoru vleku P, = 40kW, kolik osob (N2) piepravi vlek za hodinu?

Resen{: Oznacime t; = 1hod. (a) Pro prepravu N; osob je nutno vykonat praci W, = Ny - W, =
72 MJ, vykon musi byt P; = W1 /t; = 20kW. (b) Ny = Py - t1 /W, = 1200.

Piiklad 7: Jaky prumérny vykon vyvinul Ales Novak pii dosazeni ¢eského rekordu 25,85s ve
$plhu na lané do vysky 20 m? Predpokladejte hmotnost lezce m = 75 kg.

Reseni: Oznacme h a t vysku a ¢as. Prace vykonand lezcem pfi piekonavani tthové sily W = m-g-h,
vykon P=W/t=m-g-h/t =580 W.

Piiklad 8: Jaké nejvyssi rychlosti mize dosdhnout Santa Claus, pokud kazdy z jeho deviti sobu
dokéze vyvinout vykon jedné kornské sily (Py = 750 W) a odporov4 sila prostied{ je FF = 100 N?
Reseni: P = F-v, odtud v = P/F. Celkovy vykon je P =9-P;, odtud v =9-P;/F = 67,5m -s~ 1.



