Kapitola 4.: Dynamika

Mgr. Lenka Hejdukova Ph.D.




Kapitola 4.: Dynamika

Kinematika
= obor, ktery zkouma pohyb bez ohledu na jeho priciny

Dynamika
= obor, ktery zkouma priciny jeho pohybu

= zabyva se vztahem mezi pohybem predmeétu a silami, které na

n&j pusobi

= pUsobici sila ma za ndsledek zménu rychlosti pfedmétu a/nebo

smeru
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Kapitola 4.: Dynamika - 1.N.Z. zakon setrvacnosti ~
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Na vodorovné podlozce je v klidu valec.
Koule, ktera se pohybUJe rovnomernym
pohybem, do neJ narazi a plsobi na né&j
silou. Tim méni pohybovy stav valce.

Souc&asné plsobi i valec na kouli a méni jeji

pohybovy stav tim, Ze zmensuje velikost jeji

rychlosti.
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Pohyb kuli¢ky je ovlivnén pruzinovymi valci PV a odraznymi
hranoly OH, které na ni plsobi silou. Tim dochdzi ke zmé&né
velikosti a sméru rychlosti kulicky a tak se jeji pohybovy
stav neustdle méni.

Pokud by k silovému plsobeni na kuli¢ku nedochéazelo,
kuli¢ka by zUstala v klidu.

~
Dvé ocelové kulicky jsou umistény na vodorovné M
podloZce a nachazi se v klidu.

A

Pokud mezi né umistime silny ty¢ovy magnet, pak se
kulicky uvedou do zrychleného pohybu, protoze
magnet na né plsobi pfitazlivou magnetickou silou.
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Lze konstatovat:

> télesa na sebe pusobi silami

> silové pusobeni je vzdy vzajemné

» puUsobenim sil mohou télesa ménit velikost a smér své

rychlosti, tedy svUj pohybovy stav.

= zakladem dynamiky jsou tfi Newtonovy zakony, tzv.

pohybové zakony:
Prvni pohybovy zakon - zakon setrvacnosti

Druhy pohybovy zakon - zakon sily

Treti pohybovy zakon - zakon akce a reakce
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Prvni pohybovy zakon - zakon setrvacnosti
Hmotny bod setrvava v klidu nebo v rovhomérném

primocarém pohybu, dokud neni nucen vnéjsimi silami

tento sviij stav zménit.

Pr. 1: Vysvétli, proC se narazi uvolnéna kovova c¢ast sekery, uderis-

i prudce toplrkem (dfevénou ndsadou) do desky stolu?

Pr. 2: Jak by jste si pocinali, kdyby jste museli v pripadé nebezpeci

vyskocit z jedouciho trolejbusu? A jak to udélate?

Pr. 3: Na stole lezi krabicka. Co musime udélat, aby se dala do

pohybu? ProcC se pak krabicka pohybuje?
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Prvni pohybovy zakon - zakon setrvacnosti

Pr. 4: Na otvor sklenice nebo kadinky polozime kus papiru. Na papir
polozime minci. Navrhni, jak dostaneme minci do sklenice, aniz

bychom jsme se mince jakkoli dotkli.

Pr. 5: Popiste, co pozorujete: Sedime-li a) v sedacce rozjizdéjici

tramvaji, b) v sedacce brzdici tramvaji.

Pr. 6: Vysvéetlete jev, kterého mokry pes vyuziva, kdyz se oklepava.

Pr. 7: Pro¢ padame po klopytnuti dopredu a pri uklouznuti dozadu?
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Setrvacnost se uplatiuje v mnoha situacich bézného zivota. V
nékterych pripadech, kdy setrvacnost podcenime, hrozi tézké Urazy
a velké majetkové Skody. Ale jsou i pripady, u nichz naopak
setrvacnost vyuzijeme.

Rizika zanedbani setrvac¢nosti Vyuziti setrvaénosti
Jizda v dopravnich prostfedcich Jizda na kole po preruseni Slapani
Uklouznuti pfi chizi Vytrepani prachu z textilni hadry
Brzdici auta pfed pfechody chodcu Odstfedivky pradla
Pohyblivé naklady na korbach aut Razeni vagon(l na nadrazi

Prelévani tekutych hmot v cisternach pri

o iy _ . Narazeni nasady kladiva na topurko
jizdé v zataCkach a brzdeéni y P

Vyhazovani pfedmeétu z jedoucich

dopravnich prostfedki Pohyb mice, puku, bowlingové koule
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Chlapec na horském kole ma sjizdét z kopce. Za jakych podminek
bude pohyb kola rovhomérny, jestlize cyklista nema pri jizdé
Slapat?

=F, +F +F

Z 1. Newtonova pohybového zakona vyplyva, Ze téleso setrvava v
rovnomérném primocarém pohybu, pokud vyslednice vsech sil,
které na téleso plsobi, je rovna nule.




Kapitola 4.: Dynamika - 2.N.Z. zakon sily
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Prohlédnéme nejprve dvé ukazky a zkusme prozkoumat, jaky vliv na zrychleni
télesa ma plsobici sila a jeho hmotnost a jaké poznatky z toho vyplynou...
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Na voziek pusobi pfes kladku a zavés zavazi
silou, ¢imz se vozic¢ek pohybuje rovhomérné
zrychlenym pohybem. V pripadé b) jsou
pouzita dvé zavaZi a tak pUsobici sila na
vozicek je dvakrat vétsi nez v pripadé a).

Jak ukazuje obrazek, je zrychleni vozicku i
dvakrat vétsi v pripadé b) nez a). Zrychleni
vozicku je pFimo imérné plisobici sile. ~

V obou pripadech jsou pouzita dvé zavazi,
takZe pusobici sila je stejné velkd. V pfipadé b)
vozicek obsahuje naklad a jeho hmotnost je
dvakrat vétsi nez v pripadé a).

Jak ukazuje obrazek, je zrychleni vozi¢cku mensi
v pfipadé b) nez a). Zrychleni vozicku je
nepFimo imérné plisobici sile.




Kapitola 4.: Dynamika

Druhy pohybovy zakon - zakon sily

> zrychleni télesa je pri stalé hmotnosti télesa primo
Umérné pusobici sile

> zrychleni télesa je pfi stalé pusobici sile nepfimo Umérné
hmotnosti télesa

Zmeéna velikosti ¢i smeéru rychlosti pohybujiciho se

télesa je zplisobena vnéjsi silou. Samovolné se
pohybovy stav télesa nezmeéni.

» Zakon vyjadruje vztah: =




Kapitola 4.: Dynamika

Z 2. Newtonova zakona lze odvodit vztah pro definici sily:

F=ma

m — hmotnost télesa [kg]

a — zrychleni [m - s72]

Ajednotku sily:  [F]=[kg.ms™]=[N] (newton )

1 newton je sila, ktera télesu o hmotnosti 1 kg udéluje

zrychleni 1 m - s72,
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Z vySe uvedeného vzorce plyne, Ze silou o velikosti 1 N pusobime
tehdy, kdyz touto silou udélime télesu o hmotnosti 1 kg zrychleni

1 ms2, takze se jeho rychlost za kazdou sekundu zvétsi o 1 ms1.
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Druhy pohybovy zakon - zakon sily

> pusobi-li na téleso sila, méni se jeho rychlost. To znamena, zZe
se téleso bud’ z klidu uvede do pohybu, nebo se pohyb télesa
urychli, zpomali, zastavi nebo zméni smér

> ¢&m vétsi sila po uréitou dobu na téleso pusobi, tim je zména
jeho rychlosti vétsi

> Cim veéetsi ma téleso hmotnost, tim je zména jeho rychlosti

pUsobenim sily po uréitou dobu mensi
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Priklad 8:
Jak velkou taZnou silou pusobi lokomotiva, aby se rozjel vlak

o hmotnosti 900 t se zrychlenim 0,2 m.s2. Odporoveé sily

nebudeme uvazovat.

Priklad 9:
Jakého zrychleni dosahneme, jestlize pri pohybu télesa bude

pusobit sila 1,5 kN a hmotnost télesa je 0,5 kg?
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Priklad 8: reseni

Jak velkou taZnou silou pusobi lokomotiva, aby se rozjel vlak
o hmotnosti 900 t se zrychlenim 0,2 m.s2. Odporoveé sily

nebudeme uvazovat.

900 t = 9105 kg
2 -

F=m.a=9.10~.0,2 = 180 000N = 180kN

Lokomotiva na rozjeti vlaku pUsobi taznou silou 180 kN.
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Priklad 9: reseni

Jakého zrychleni dosdhneme, jestlize pti pohybu télesa bude pulsobit
sila 1,5 kN a hmotnost télesa je 0,5 kg?

F=1,5kN = 1500 N

m = 0,5 kg

a=>2

F = m*a

a=Fm=1500:0,5 = 3000 m.s?

Dosahneme zrychleni 3000 m.s2.
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Tihova sila a tiha télesa

= vyplyva z druhého Newtonova zakona
= plati, pulsobi-li na téleso stdld sila, je konan
rovhomeérne zrychleny pohyb
» prikladem je volny péad, pfi kterém puUsobi také stala sila -
tihova sila Fg

Tihova sila Fg je sila, kterou pUsobi Zemé
na kazdé téleso pri svém povrchu a
udéluje mu tihové zrychleni g.

Fe=m-g

17
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Tiha télesa

G=m-g

Tiha télesa G je sila, kterou plsobi nehybné téleso
na vodorovnou podlozku nebo na svisly zaves.
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Sily brzdici pohyb télesa

Proti pohybu téles plsobi brzdné sily - brzdi pohyb télesa.
Jsou to sily trfeci nebo odporové. Tyto tzv. odporové sily

vznikaji vSude tam, kde se téleso styka s povrchem

jiného télesa.
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Priklad 10:

Cyklista vyvola Slapanim silu, ktera pusobi na kolo ve sméru jeho
pohybu primérnou silou 45 N. Jaké je zrychleni cyklisty, jehoz
hmotnost i s kolem ¢ini 65 kg. Urcete pro pripad, kdy je uplné

bezvétri, treni zanedbame a pro pripad, kdy proti jeho pohybu

pUsobi odporové sily 10 N.
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Priklad 10: reseni

Cyklista vyvola $lapanim silu, kterd pusobi na kolo ve sméru
jeho pohybu prumérnou silou 45 N. Jaké je zrychleni
cyklisty, jehoz hmotnost i s kolem cini 65 kg. Urcete pro
pripad, kdy je uplné bezvétri, treni zanedbame a pro pripad,
kdy proti jeho pohybu pUsobi odporové sily 10 N.

a) F,= 45N
m = 65 kg
a=>2 a=L=2_-069m.s2
m 65
b) F,=45N
F, = 10 N
m = 65 kg
a="? q=0"2_ 2710 _ g5y -2

m 65
Zrychleni cyklisty je 0,69 m.s2a s odpor.silami 0,54 m.s2.
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Prohlédnéme nejprve dvé ukazky a zkusme prozkoumat, jaké

viastnosti maji sily, kterymi na sebe télesa v ukazkach pdsobi...

Na dokonale hladkém ledé jsou polozeny dva
stejné hokejové puky, na nichz jsou pripevnény
dva stejné magnety, které jsou vzhledem k sobé

Silomér S, je upevnén na stojanu a spojen se
silomérem S,, za ktery tahame smérem doprava.
Silomér S, pusobi silou F; na silomér S, a stejné tak
silomér S, pdsobi na silomér S, silou F,. Siloméry
nejenze silu zaznamenavaji, ale pomoci dilkové
stupnice také urcuji jeji velikost. Vidime, ze obé sily
maji stejnou velikost, ale opacny smeér, a kazda
plUsobi na jiné téleso. MiZzeme si rovnéz véimnout, Ze
obé sily soucasné vznikaji a soucCasné zanikaji.

orientovany souhlasnymi magnetickymi poly,
takZe magnety na sebe plsobi odpudivymi
magnetickymi silami. Jestlize puky uvolnime,
magnetické sily magnett je uvedou do pohybu
a oba puky urazi stejné velkou drahu. Sily F,
a F, maji stejnou velikost a opacny smér.

i o
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Treti pohybovy zakon - zakon akce a reakce

Plsobi-li jedno téleso na druhé silou, ptisobi i druhé

teleso na prvni stejné velkou silou opacného smeru.

Télesa na sebe pusobi vzdy

vzajemne.

Sily akce a reakce soucCasné :
A

vznikaji a souCasne zanikaji.
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Priklad 11:

Dve divky stojici na rovné silnici na totoznych skateboardech
a maji stejnou hmotnost. Rukama se od sebe odrazi (viz obr).
a) Co muzes fici o vzdjemném silovém pusobeni obou divek?
b) Jaky fyzikalni jev pozorujes?

c) Ktera z divek dojede nejdale?

d) Jak by se situace zmeénila, kdyby jedna z divek méla

vyrazne vetsi hmotnost?
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Priklad 11: reSeni
a) Co muzes fici o vzajemném silo

Divky na sebe vzdjemné plsobi stejné velikymi silami opaéného
smeru.

b) Jaky fyzikalni jev pozorujes? Jedna se o zdkon akce a reakce.
c) Ktera z divek dojede nejdale? Obé divky dojedou stejné
daleko.

d) Jak by se situace zmeénila, kdyby jedna z divek méla

vyrazné veétsi hmotnost? Divky by na sebe opét plsobily stejné
velikymi silami opacného sméru. Nejdale by vsak dojela lehdi divka.
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Priklad 12:

Dva magnety jsou blizko sebe nesouhlasnymi poly, vznika
mezi nimi pritazliva magneticka sila (viz obrazek). Jeden
z magnetd vazi 1000 g a druhy pouhych 200 g. Ktery
Z magnetu je pFitahovan vétsi silou?

I:l FZ
S -
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Priklad 12: reseni

Dva magnety jsou blizko sebe nesouhlasnymi poly, vznika
mezi nimi pritazliva magneticka sila (viz obrazek). Jeden
z magnetl vazi 1000 g a druhy pouhych 200 g. Ktery
z magnetu je pfitahovan vétsi silou?

I:l FZ
S -

Oba dva magnety jsou k sobé pritahovany stejné velikymi silami,
ale opacného sméru. Plati zde zakon akce a reakce.
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