7. Zakony zachovani
Energie, zakon zachovani energie

Prace
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W =Fkn =] 1MJoule 1818-1889
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po kiivce
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W= [Fdl = [Fdx+ idy+ dz
Napt. v gravitaénim poli
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FO-1g0) — "= [fdl=-g[ly= - gy, - )

Prace v gravitacnim poli zavisi pouze na pocate¢nim a koncovém bodég, nikoliv na tvaru
ktivky

Kinetickd energie
pro 1dm a rovhomérné zrychleny pohyb
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W= na(x, — ;)= -mv;, — -mv;
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Kinetické energie
1 - = e
K= imv2 [(_: ]:gmzs_ T = [_
W=A =K;,-¥X
Prace vznikla plsobici silou je rovna zméné kinetické energie.

Obecnéji
dK _d(1 ) _dv_ _dl
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dK = nadl —>fjiK=fj‘FdT - - L=N

W zévisi pouze na kinetické energii na zacatku a konci.



Vykon
Primérny vykon

;
p >’

A
Okamzity vykon
p- W

dt

pro konstantni silu
po W _AE)_dl
e dt dt
b=k =W_ 1=Ws_ kwn_
Co je prace? co je energie? - nesnadna odpoveéd’.Snad — energie je schopnost konat praci, 1épe
[dK = [Fdl

Zachovani energie

Richard Feyman (1918-88) :* Je diilezité védét, ze v soucasné fyzice nevime co je to energie.*
Henry Poincare (1854-1912): Prosté¢ nemtizeme dat obecnou definici energie, zakon
zachovani energie tikd, ze je to néco co je konstantni.*

Konzervativni sily — prace zavisi pouze na poc¢atecnim a koncovém bodé, nikoliv na tvaru
drahy (napf. gravitacni sila, elektricka sila....
Nekonzervativni sily — opak (napft. tfeni......

Ptiklad: volny pad

W = - 12(y; —7,) tj.prace pfi vyzdvizeni télesa
1 ! .

W= -mv; - -mv, vizdfive
2 2

Z rovnosti praci
1 1

2 2
m .+ -mv; = n + -myv
gY1 Z, i ng Z, f

. a1 . e e, . 1
Zavedeme pojem — potencidlni energie U = ngy, diive kineticka energie K = jmv2

Pak

K, + J, =%+ J; = <onst

Zavedeme mechanickou energii E jako soucet kinetické a potencidlni energie
E=<+J

Tedy pii volném padu je mechanicka energie konstantni.

Poznamka:

gravitacni potencidlni energie je
U = ngh

Prace v gravitacnim poli

W= - 1gh

Tedy

W= -1



Potencialni energie je zdporné vzata prace.
Obecnéji

f
W= [Fdx Up— Ji= -7 K==W
Tedy
Ki+J;=£,+J, =2
Mechanicka energie v konzervativnim systému se zachovava.
Poznamka
f
dU
U,-U = - Fx)dx —»FXx)= - ix
J X

1

Elasticka potencialni energie
Pruzina — Hookliv zdkon

F=-x U= - VFdX:J.cde: kx>
J 2

v 1
—kx?
2
X
Rovnovaha, stabilita
Rovnovéazny bod — kde ZF =0
AT
F=) > { = )  maximum nebo minimum
dx

minimum U, stabilni poloha — rovnovazna



maximu U, nestabilni poloha- rovnovazna

Konzervativni sily — 3dm

Po uzaviené kiivce je prace nulova
[Fdi =0
Nebo

f i f i
[Fdi= [Fdi+ [FdI=0 — Fdl= - FdI
i f i f
Prace tedy nezavisi na draze. Zavisi pouze na pocatecnim a koncovém bodu.

Potencialni energie
f

U, -U, = - Fdl

Zakon zachovani mechanické energie ma stejny tvar.

Nekonzervativni sily
napf.. tfeni....

Celkova prace W, =W, , + W,

nekonv

W = £ = £ plati pro konzervativni i nekonzervativni sily
W, = - U= J) plati pouze pro konzervativni sily

Po dosazeni

Kf - <i = Wanz + Nnoknnz = - Uf - J1)+ Nnekonv

nebo
Ki+ J =K+ J + W

nekonv



nebo
E,=E + W,

nekonv

Diky tteni (teplo) se zvysi vnitini energie télesa.
Vratné, nevratné procesy.

Izolovany systém

Zakon zachovani energie: Celkova energie v izolovaném systému je konstantni

Poznémka

- potencidlni, kinetickd, vdzana na hmotnost E = nc’

- elektrickd, tepelna, zafiva, jaderna........

- rozsah energii v piirodé (10*J vybuch supernovy...... 107 chemicka vazba)
- aplikace

Hybnost, zikon zachovani hybnosti, srazky
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2.Newtonlv zakon pro soustavu téles

Flext
1 2
Foext
Fext
3
F,=-, F;=-5 E,=-35 (3. Newtoniv zékon )

Podle 2.Newtonova zakona
ma, = 9+ 57+ e

N

mya, = 5+ 5+ e
Mya; = 3+ 53+ S
Secteme

Flth + 42ext + *3ext = nlal + n2a2 + n3a3

nebo

Z xt Z ai _)Z xt VIaT

Napt.: vrh Sikmy vzhiru télesa, které se béhem pohybu rozpadne (pyrotechnika)

VO o

Hybnost
Definice B

p=n b=fem = s,
2.N.z.
PP
dt
Celkova hybnost soustavy téles

P=3 =5 ¥

2%

P =My,



Impuls

Predpokladejme, Ze sila plisobici na téleso je funkcei asu (napf. tenisova raketa a micek).
Zavedeme definici impuls J

J= fJ‘F(t)dt

Pak i)lati

dp=Fdt - p=p;-p, = fJ‘th:J —>J=1\p

Vyhodou je, Ze impuls zavisi ;)ouze na zméné hybnosti a nikoliv na F(t).

Zakon zachovani hybnosti

Poznamka
V. R
Vi = Z L= z = R —> = VIVT
M M M
2. N.z.
Py
dt dt
Plati
ip
= Ma nebo = —
Z t T Z t dt
Pro z = ) dostaneme
dp -
— =) —> = <onst
dt

V izolovaném systému respektive kdyz na systém neptisobi vnéjsi sily, se celkova hybnost
zachovava — nemeéni.

Srazky

Srazky — velmi dulezity ptipad aplikaci a jeSte vice nastroj studia vlastnosti srazejicich se
téles (elementarni Castice, urychlovace.....)

Cast= piipady:

- pruzné (gumov¢ koule....

- ¢astecné pruzné ( deformace, mensi srazka aut....

- nepruzné ( spojeni se obou téles.....

Uplné nepruzné

myv;; + n,v,; = m + n,)v;
1

1 1
2 2 2,
Emlvli + Z'mzvzi = Z_(ml + 0,)VE+ e

Castecné pruzné

m,vy;; + N,V = MV + NV,



1 2 +1 1 +1 2 L
Emlvli 2_m2V2i_£m1V1f Z'mzvzﬁ “def

Pruzné srazky

m,vy;; + N,V = MV + NV,

1 1
1 2 L » 1 + 2
vy Z'mzvzi = imlvlf Z'mzvzfi

2

poznamka: pro 2dm (kuli¢ka 1 narazi na stojici kulicku 2 (ne stfedem))

y y
O
() ----- O < cY X

X: myv,; = nv,;cos® + n,v, cos®_

y:  0=mv,sm® - n,v,,smO_

Pt. balistické kyvadlo (méfeni rychlosti stfely) nepruzna srazka

)

stiela m. M

zachovani hybnosti:

. m.v
mv, = M+ n)v, —»> .= —"""—

M+ n
zachovani energie:



1

M+ ns)gh=i(M+ a)v: — = [2gh
porovnanim

[

M
v, = SRRLY nS),/2gh

mS

Moment hybnosti, zakon zachovani momentu hybnosti

Moment hybnosti

iext

Zakon zachovani momentu hybnosti

pro
- AL -
Z w=) > —=) —> =const
’ dt

V izolované soustavé respektive kdyz celkova moment vnéjsich sil se rovna nule, je moment
hybnosti stejny — zachovava se.

Zakon zachovani naboje

V izolované soustavé se celkovy naboj neméni.
(samoziejmée se pocty + a - mohou ménit)

Napt.: chemické rovnice
ZnO+ HCl -» ,0+ 7nCl,

nebo

Zn" ' O" +2H'Cl" > H,0 +Zn" Cl,
nebo

n—>p +e e"+e — 2hv

Symetrie a zdkony zachovani

viz



