Dynamika
Dynamika- studium pficin pohybovych zmén

- Klasicka dynamika- Isaac Newton, Galileo Galilei- makroskopicka télesa, ktera se pohybuiji
nizkymi rychlostmi ve srovnani s rychlosti svétla
- Relativistickd dynamika- Albert Einstein- zdklad kvantové mechaniky

Sila (F)- vektorova veli¢ina- jednotka newton (N)- 10N=1kg pfi zemském povrchu (W=mg)
Ucinky sily:

- Deformacni
- Pohybové/dynamické

Pokud télesa interaguji, vzajemné na sebe pulsobi silou
Sily délime na:

- Kontaktni (v disledku elektromagnetickd)
- Polni

o Elektromagnetické

o Gravitaéni

o Slabé a silné interakce

Izolované téleso/volny hmotny bod- na téleso neplsobi zadné sily

Model izolovaného télesa- vyslednice sil plsobicich na téleso je nulova

1. Newtondv pohybovy zdkon- zakon setrvaénosti

Pokud je vyslednice sil plsobicich na téleso rovna nula, téleso je v klidu nebo v rovnomérném
pfimocarém pohybu

Tento zakon popisuje setrvacnost viech téles- klid i rovhomérny pfimocary pohyb jsou stavy
s nulovym zrychlenim- statické/dynamické ekvilibrium (setrvacnost zplsobi ¢asty naraz fidi¢e do skla,
nebo je také zdrojem jedné z tzv. zdanlivych sil, odstredivé sily)

Za normalnich podminek se viude kolem nas stéle nachazi sila frikce/treni

(napt. lidé v autobuse padaji pouze pfi nenulovém zrychleni- kde je zrychleni tam je nenulova
vyslednice sil- Fret=ma)

Inercialni (inertia- setrvacnost) vztazna soustava- plati 1. Newton(v zdkon- télesa setrvavaji v klidu,
nebo v rovnomérném pifimocarém pohybu, dokud nepfijdou do kontaktu se silou- nevyskytuji se
fantomové sily (kulicka jedouci ve vlaku s rovnomérny pfimocarym pohybem je v klidu, nebo v RPP)

Neinercialni vztazna soustava- neplati 1. Newtondv zakon- na téleso plsobi zdanlivé setrvaéné sily,
které nemaji plvod ve vzajemném pUsobeni téles- neinercialni vztazna soustava se pohybuje
vzhledem k inercialni vztazné soustavé se zrychlenim

(ptikladem setrvacné sily a tim padem neinercidlni soustavy je zdanliva odsttediva sila- pokud ¢lovék
jede v auté a auto zataci lovék je zdanlivé tlacen od stfedu kruZnice- to je zplsobeno tim, Ze ¢lovék



setrvava v rovnomérném primocarém pohybu, zatimco auto zrychluje ke stfedu kruznice- dvere
,dvere tlaci proti clovéku)

2. Newtonuv pohybovy zakon- zékon sily

Pokud je vyslednice sil plsobicich na téleso nenulova jeho pohybovy stav se zméni/dojde k akceleraci
Kladka slouzi ke zméné sméru sily

Dvé spojend télesa se vzdy pohybuji se stejnou akceleraci

Fpet =m=*a

kgxm
52

Podle tohoto zdkona mizZeme vidét, Ze jednotka newton je definovana jako

Pokud je vyslednice sil nulova plati 1. zdkon

2. Newtonuv zdkon umoznuje také dynamické méreni hmotnosti (napf. na ISS, ¢asticova fyzika atd.)

G*Mq*Mmy

Na téleso plsobi Casto gravitacni sila W/Fg- uréend vzorcem W = —2 pfi zemském povrchu pak

pouze W = mg

Hybnost hmotného bodu a jeji zména

Hybnost spojuje kinematiku a dynamiku (napf. pokud chceme zastavit tézky objekt musime na néj
pUsobit vyssi silou, neZ na objekt lehdi)

p=m=x*v
Hybnost (p) je vektorova veli¢ina a ma logicky stejny smér jako okamzitd rychlost daného télesa
. kgxm .
Jednotka hybnosti- — kilogram metr za sekundu
F=m#x i—:— pusobenim sily F po dobu At se méni hybnost z mv; na mvs
Zména hybnosti je tedy Ap=p¢-p=mv+-mvs
Ap =m+ (v; —v;) =m*Av

Vyjadreni 2. Newtonova zdkona pomoci hybnosti: Vysledna sila plisobici na hmotny bod je rovna
podilu zmény hybnosti a doby, za niz se hybnost zménila

Ap
Fre: = A_t
vf—vi

At

Odvoditelné od: Fy oy = ma = m *



3. Newtontiv pohybovy zdkon- zédkon akce a reakce- zékon vzajemného pusobeni

Dvé télesa na sebe pUsobi silami, ktery maji stejny rozmér a opacny smér
Takovéto 2 sily nazyvame akéné-reakcni par
Tyto sily se nerusi, jelikoz ucinek sily poziva pouze téleso, na néjz sila pUsobi

Zrychleni téles, kterd na sebe plsobi akéné-reakénim parem nemusi byt stejné- zavisi jesté na
hmotnosti

Zakon zachovani hybnosti

Pokud na sebe dvé télesa vyviji akéné reakeni par sil:

Apq Ap,
F, = — F,=—-F =—=
L7 At 2 L7 At
Cas je stejny
Ap; = —Ap;
mvy = —m,v;

Pif — P1i = —P2fr t D2i
P1i t P2i = P1f + P2y

Celkova hybnost izolované soustavy téles se vzajemnym silovym plisobenim (akéné-reakéni par) je
konstantni/neménna

Smykové tieni (kinetic friction, static friction)

Treci sila vzdy pUsobi proti sméru pohybu- zplsobena nerovnostmi povrchi a strukturou latek
obecné

Treni je zavislé predevsim na kolmé sile/normalni sile/tlakové sile (normal force) n/Fy- ta je vidy
kolma ke stykové plose

NezZ se téleso da do pohybu pUsobi proti aplikované sile statické treni (static friction)- to se linedrné
zvysuje s aplikovanou silou, dokud nedosahne mezni hranice uréené koeficientem statického treni
pro dané materidly a normdlni silou:

Fs (fs) = s xm

Statické treni je vyssi nez kinetické

fs > fx



Velikost kinetického tfeni/treci sily je uréena koeficientem kinetického treni pro dané materidly a
normalni silou:

Fe (fi) = e xn

Velikost statické/kinetické tfeci sily ani koeficientl tfeni nezavisi na obsahu stykovych ploch, ale na
jejich jakosti

Treci sily umoznuji chlizi, jizdu autem fungovani hiebikd, opotfebovavani strojl a jejich zahfivani a
jsou dlivodem proc¢ na Zemi témér vsechny objekty dosahnou klidu, a ne rovnomérného pfimocarého
pohybu

Nejmensi z trecich sil je valivé tfeni ()

Jedna z trecich sil je také odpor kapalin a plynl (drag), ten jiz je zavisly na obsahu stycné plochy (pro

vy Yy oo 1
vétsinu pfedmétu- Z'DAUZ)

Dostrediva sila (centripetal force)

Sila, ktera umoznuje pohyb po kruZznici- akcelerace, kterou vytvori sméruje vidy ke stfedu kruznice a
vektor rychlosti tedy existuje jako tec¢na kruznice

02 (Centripetal Force|
Fpo=m—= mrw?

Velocit
N y

Dostrediva sila mizZe byt jakoukoliv silou (napf. tfeni, tenze,

gravitace) )
Centripetal force

Dostrediva sila mizZe samoziejmé byt i vyslednici nékolika sil

Pokud na objekt prestane plisobit dostrediva sila a jina sila na ngj
vyraznéji neplsobi nasleduje 1. Newton(v zakon a pokracuje
v rovhomérném pfimocarém pohybu

Scleace facke.

Inercidlni vztaZné soustavy — GalileQv princip relativity

Vztazna soustava je téleso/skupina téles, ke kterym vztahujeme pohyby téles jinych
Pro béiné pohybu mlzZeme povaZovat soustavu spojenou se zemi za inercialni

Inercialni soustavy- pokud se vlak ¢i lod pohybuji rovhomérnym pfimocarym pohybem bez akcelerace
pozorovatel nedokaze mechanickym zplsobem urcit, zda se hybe nebo stoji- plati zde Newtonovy
pohybové zdkony

Mechanicky princip relativity/GalileQv princip relativity:

Zakony mechaniky jsou stejné ve vsech inercidlnich vztaznych soustavach. Rovnice, které je

vyjadfuji maji stejny tvar. Na zakladé mechanickych pokusi neni Zadna inercialni soustava
privilegovana



to vSak neznamena, Ze i vSechny fyzikaIni veli¢iny jsou stejné- predmét ve volném padu, ktery je ve
vlaku bude pfipadat pozorovateli ve vlaku (v RPP) jako padajici svisle, zatimco pozorovatel mimo vlak
uvidi ¢ast paraboly- to, co je podstatné je, Ze oba pozorovatelé zaznamenaji stejné sily plsobici na
predmét (pouze gravitace Zemé)

vsechny inercidlni vtazné soustavy jsou pro popis mechanickych déjd rovnocenné
ve vsech inercidlnich soustavach musi mit bod stejné zrychleni a musi na néj plsobit stejné sily

EinsteinQv princip relativity- kromé mechanickych déji zahrnuje i fyzikalni déje, zakony a
matematické vztahy- ve vSech inercidlnich soustavach maji stejny tvar

Kazda soustava, kterd vzhledem k inercidlni soustavé akceleruje je soustavou neinercidlni

V neinercialnich soustavach se vyskytuji setrvacné sily (apparent forces)- (napf. odstrediva sila)



