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7. Zákony zachování 

 

Energie, zákon zachování energie 

 

Práce 

 
cosFlWl.FW


 

JNmW       J.M.Joule 1818-1889 

Obecněji 

dxFWdxFdW

2x

1x

xx
 

po křivce 

dzFdyFdxFldFW zy

f

i

x

f

i


 

Např. v gravitačním poli 

)yy(mgdymgldFW)0,mg,0(F if

f

i

f

i


 

Práce v gravitačním poli závisí pouze na počátečním a koncovém bodě, nikoliv na tvaru 

křivky 

 

Kinetická energie 

pro 1dm a rovnoměrně zrychlený pohyb 

22 v
2

1
axatvat

2

1
x  

2

i

2

fif mv
2

1
mv
2

1
)xx(maW  

Kinetická energie 

JskgmKmv
2

1
K 222  

if KKKW  

Práce vzniklá působící silou je rovna změně kinetické energie. 

Obecněji 

dt

ld
am

dt

vd
vmmv

2

1

dt

d

dt

dK 2







 

WKKldFdKldamdK i

f

i

f

f

i


 

W závisí pouze na kinetické energii na začátku a konci. 

F 

l 

φ 
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Výkon 

Průměrný výkon 

t

W
P  

Okamžitý výkon 

dt

dW
P  

pro konstantní sílu 

Fv
dt

dl
F

dt

)Fl(d

dt

dW
P  

kWhWsJWJsP 1
 

Co je práce? co je energie? - nesnadná odpověď.Snad – energie je schopnost konat práci, lépe 

FdldK  

 

Zachování energie 

 

Richard Feyman (1918-88) :“ Je důležité vědět, že v současné fyzice nevíme co je to energie.“ 

Henry Poincare (1854-1912):“ Prostě nemůžeme dát obecnou definici energie, zákon 

zachování energie říká, že je to něco co je konstantní.“ 

 

Konzervativní síly – práce závisí pouze na počátečním a koncovém bodě, nikoliv na tvaru 

dráhy (např. gravitační síla, elektrická síla…. 

Nekonzervativní síly – opak (např. tření…… 

 

Příklad: volný pád 

)yy(mgW if     tj. práce při vyzdvižení tělesa 

2

i

2

f mv
2

1
mv
2

1
W      viz dříve 

z rovnosti prací 

2

ff

2

ii mv
2

1
mgymv

2

1
mgy  

Zavedeme pojem – potenciální energie mgyU , dříve kinetická energie 2mv
2

1
K  

Pak 

konstUKUK ffii  

Zavedeme mechanickou energii E jako součet kinetické a potenciální energie 

UKE  

Tedy při volném pádu je mechanická energie konstantní. 

 

Poznámka: 

gravitační potenciální energie je  
mghU  

Práce v gravitačním poli 
mghW  

Tedy 

UW  
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Potenciální energie je záporně vzatá práce. 

Obecněji 

WKKWUUdx)x(FW ifif

f

i

 

Tedy 

EUKUK iiff  

Mechanická energie v konzervativním systému se zachovává. 

 

Poznámka 
f

i

if
dx

dU
)x(Fdx)x(FUU  

 

Elastická potenciální energie 

Pružina – Hookův zákon 

2kx
2

1
kxdxFdxUkxF  

 
 

Rovnováha, stabilita 

Rovnovážný bod – kde 0F  

0
dx

dU
0F  maximum nebo minimum 

minimum U, stabilní poloha – rovnovážná 

o 

x 

U 

x 

2kx
2

1
 

U 
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maximu U, nestabilní poloha- rovnovážná 

 

Konzervativní síly – 3dm 

 

Po uzavřené křivce je práce nulová 

0ldF


 

Nebo 

 
i

f

f

i

i

f

f

i

FdlFdl0FdlFdlFdl  

Práce tedy nezávisí na dráze. Závisí pouze na počátečním a koncovém bodu. 

Potenciální energie 
f

i

if ldFUU


 

Zákon zachování mechanické energie má stejný tvar. 

 

 

Nekonzervativní síly 

např.. tření…. 

 

Celková práce  nekonv.konzcelk WWW  

                          ifcelk KKW                platí pro konzervativní i nekonzervativní síly 

                          )UU(W ifkonz           platí pouze pro konzervativní síly 

Po dosazení 

nekonvifnokonzkonzif W)UU(WWKK  

nebo 

nekonvififf WUKUK  

o 

o 
i 

f 

o

U 

x 

U 
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nebo 

nekonvif WEE  

Díky tření (teplo) se zvýší vnitřní energie tělesa. 

Vratné, nevratné procesy. 

Izolovaný systém  

 

Zákon zachování energie: Celková energie v izolovaném systému je konstantní 

 

Poznámka 

- potenciální, kinetická, vázaná na hmotnost 2mcE  

- elektrická, tepelná, zářivá, jaderná…….. 

- rozsah energií v přírodě (10
40

J výbuch supernovy……10
-17

J chemická vazba) 

- aplikace 

. 

Hybnost, zákon zachování hybnosti, srážky 

 

Těžiště, více těles 

 

Těžiště – viz 

 

 

  
M

dVr

M

dmr
r

M

rm
r T

ii

T







 
 

Pohyb těžiště 

ii
i

i
T

T vm
M

1

dt

rd
m

M

1

dt

rd
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i

i
T
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M

1

dt

vd
m

M

1

dt
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2.Newtonův zákon pro soustavu těles 

 

233231132112 FFFFFF   (  3. Newtonův zákon ) 

Podle 2.Newtonova zákona 

extt3231333

extt2321222

ext1312111

FFFam

FFFam

FFFam

 

Sečteme 

332211ext3ext2wxt1 amamamFFF  

nebo 

Textiiiexti MaFamF  

těžiště tělesa nebo těžiště soustavy těles se pohybuje podle 2.N.z. (vnitřní síly nehrají roli) 

Např.: vrh šikmý vzhůru tělesa, které se během pohybu rozpadne (pyrotechnika) 

 
Hybnost 

Definice 

Nskgmspvmp 1
 

2.N.z. 

dt

pd
F


 

Celková hybnost soustavy těles 

iii vmpP


 

a pro těžiště 

TvMP


 

 

 

3 

1 2 

F3ext 

F2ext 

F1ext 
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Impuls 

 

Předpokládejme, že síla působící na těleso je funkcí času (např. tenisová raketa a míček). 

Zavedeme definicí impuls J 
f

i

dt)t(FJ  

Pak platí 
f

i

if pJJFdtpppFdtdp  

Výhodou je, že impuls závisí pouze na změně hybnosti a nikoliv na F(t). 

 

Zákon zachování hybnosti 

Poznámka 

T

iii

T MvP
M

P

M

p

M

vm
v


 

2. N.z. 

T
T Ma
dt

vd
M

dt

Pd


 

Platí 

dt

Pd
FneboMaF
extext T



 

Pro 0F
ext

   dostaneme 

konstP0
dt

Pd 


 

V izolovaném systému respektive když na systém nepůsobí vnější síly, se celková hybnost 

zachovává – nemění. 

 

Srážky 

Srážky – velmi důležitý případ aplikací a ještě více nástroj studia vlastností srážejících se 

těles (elementární částice, urychlovače…..) 

Část= případy: 

- pružné (gumové koule…. 

- částečné pružné ( deformace, menší srážka aut…. 

- nepružné ( spojení se obou těles….. 

 

Úplně nepružné 

 

f21i22i11 v)mm(vmvm


 

def

2

fi21

2

i22

2

i11 Ev)mm(
2

1
vm

2

1
vm

2

1
 

 

Částečně pružné 

 

f22f11i22i11 vmvmvmvm
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def

2

fi22f11

2

i22

2

i11 Evm
2

1
vm

2

1
vm

2

1
vm

2

1
 

 

Pružné srážky 

 

f22f11i22i11 vmvmvmvm


 

2

fi22f11

2

i22

2

i11 vm
2

1
vm

2

1
vm

2

1
vm

2

1
 

poznámka: pro 2dm (kulička 1 narazí na stojící kuličku 2 (ne středem)) 

 

 
x:  2f221f11i11 cosvmcosvmvm  

y:  2f221f11 sinvmsinvm0  

 

2

fi22f11

2

i11 vm
2

1
vm

2

1
vm

2

1
 

 

Př. balistické kyvadlo (měření rychlosti střely) nepružná srážka 

 

 
zachování hybnosti: 

s

ss
ffsss

mM

vm
vv)mM(vm  

zachování energie: 

střela ms M 

h 

Θ2 

2 

1 

2 1 
Θ1 

y 

x 
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gh2vv)mM(
2

1
gh)mM( f

2

fss  

porovnáním 

gh2
m

)mM(
v

s

s
s  

Moment hybnosti, zákon zachování momentu hybnosti 

 

Moment hybnosti 

viz 

prL


 

iM
dt

Ld 


 

lépe 

extiM
dt

Ld 


 

Zákon zachování momentu hybnosti  

pro 

konstL0
dt

Ld
0M exti





 

V izolované soustavě respektive když celková moment vnějších  sil se rovná nule, je moment 

hybnosti stejný – zachovává se. 

 

Zákon zachování náboje 

 

V izolované soustavě se celkový náboj nemění. 

(samozřejmě se počty + a -  mohou měnit) 

 

Např.: chemické rovnice 

22 ZnClOHHCl2ZnO  

nebo 

22 ClZnOHClH2OZn  

nebo 

h2eeepn  

 

Symetrie a zákony zachování 

 

viz 

 


