Mechanicka prace, okamzity vykon

* Elementarni praci definujeme:
dA=F.ds =Fdscose, |J]

* Vysledna prace silového pole po draze z M, do M,

 Pokud j e rovnice kiivky zadana parametricky: » Okamzity vykon definujeme:

( jdt—f th—j(z—?)dt = =Fv W]
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FzF



Mechanicka prace, kineticka energie

 Vztah pro elementarni praci prepiSeme na tvar:

dA = |f-d§=d—r’-d§, ds = vdt
dt
dA = m(;—\t/-th :m(\7-d\7):%md(*-\7):

= d(E mvzj =dw,
2

 Kinetickou energii hmotného bodu zavedeme vztahem:
2

1
W, =E, EEmvzzzp_m ]

* Vysledna prace silového pole po draze z M; do M,:  « Konzervativni (potencialova) silova pole:

L(M,)
1 1 = .
L(M,)




Mechanicka prace, potencidlni energie

» Konzervativni (potencialova) silova pole:
n
A,=§F-ds=0, F()=> R (F)
k=1

* Prace A,; vykonana silovym polem z bodu M, do
bodu M, nezavisi na tvaru drahy mezi obéma body:
L(M;) L(M,)
A21(|—1): _[F -ds, A21(L2): J-F -ds,

L, (M) L, (M)
)




Mechanicka prace, potencialni (polohova) energie

F=F (f’ « Jelikoz prace A,; nezavisi na tvaru drahy, ani odpovidajici
zména kinetické energie nezavisi na tvaru drahy:

AW, (L) =AW, (L, )= A, (L) = A,(L,)
An(Ly)= Au(L,) = A7, )

» Protoze velikost vektoru nezavisi na volbé€ souradnic,
nezavisi na ni ani hodnota A,;. Pomoci veliiny A,,

1& muzeme kazdé poloze hmotného bodu pfifadit ¢islo Wp (F),

které nazveme potencialni (polohova) energie

Wpl = Epl E\Np (rl) =C
sz :Wp(rZ):Wpl - A= C- Ay
« Zavedeme-li rozdil potencialnich energii hmotného bodu v polohach M,a M, vztahem:

AW, =W, —W,, = A, =—AW,




Mechanicka prace, zakon zachovani energie

* Jelikoz :
A, =AW, = AW, =-AW
Wi, Wiy =W, +W , =
=W, +W, =W,; +W , = konst.

P

» Nazvéme soucet kinetické a potencialni energie hmotného bodu
(t¢lesa) mechanickou energii. Vidime, Ze se pti pohybu
hmotného bodu v konzervativnim silovém poli mechanicka
energie nemeni, zlistava zachovana (konzervovana):

W, =W, +W =E, +E  =konst.

* Tento vztah nazyvame zakonem zachovani mechanickeé
energie.



Casovy ucinek sily, impuls sily, zakon zachovani hybnosti

F— |f(t) « Podle druhého Newtonova zakona se projevi ptsoben
sily béhem elementarniho ¢asového intervalu dt
elementarni zménou hybnosti:

» Zakon zachovani hybnosti plyne ze 3 New. zak.:
* Zména hybnosti t€les je dana pusobenim N b b
sil v casovein intervalu <t;, t2>t:2 FA =—F, = I FAdt — —j FB — ApA + ApB =0
AP, = [Fudt  ABg = | Fydlt
1:1 1:1

b 4

ﬁA(tl)+ ﬁs(t1)= I_jA(t2)+ Ps (tz): konst.



Priklad - Zakon zachovani hybnosti a energie — pruzna srazka

v=(v,,0,0) v=(v,,0,0) V, =(v,,0,0) Vv, =(v,,,0,0)
X
zakon zachovani hybnosti: myv = m\_il + m\_iz VX — le -+ V2X —>V2X = VX — le
mv, = mvy, +mv,, Vf = Vlzx +V22x

zakon zachovani energie: 1 mV2 — l m\/l2 4+ 1 mV22 Vi, (le —V, ) =0
2
1, 1

> > > 1 le:O V2x:Vx
V:\/V +V, +V, = —MNMV
X y y 2 X

2 2
Emle +§ mVZx le :Vx V2x =0




Priklad - Zakon zachovani hybnosti a energie — nepruzna srazka

(v 0,0) (v 0,0) (le,o 0)

zakon zachovani hybnosti: mVX — zmle > V1x — Vx /2

zakon zachovani energie: V, [\ 2

—

1 1 1_
zakon zachovani energie: — mvf = — 2mV12x + ED - ED = 4 mv,



Priklad - potencialni energie v homogennim silovém poli

—

F=(0,0,F)

* Prace A,; vykonana silovym polem z bodu M, do
bodu M, nezavisi na tvaru drahy mezi obéma body:

L) L)

AuL)= [F-dF = ijX-dx+ F,-dy+F, -dz)
(M) L)
(M)

AZl(Ll): J-Fz -dz = F(Zz - Zl)+C

* Hmotnému bodu miizeme tedy piipsat potencialni energii:

W (F)=-A,=-F-z+C



Priklad - potencialni energie v homogennim tihovem poli Zem¢

* Hmotnému bodu miizeme tedy ptipsat potencialni energii:
W_(z=0)=0 - nulova potencialn i energie
Z = h—vyska nad povrchem Zem¢
W (F)=-F-z+C =W, (h)=mgh

» Zakon zachovani mechanické energie v homogennim tihovem
poli Zem& miiZeme potom psat ve znamém tvaru:

L,

W, =W, +W, = % mv*® +mgh = konst.



Co ukazuje vaha?

\

T,=m(g+a,)




Co ukazuje vaha?

Jedouci vytah

ma = 50N
a~0.6ms” =0.06¢
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Stav beztize

* parabolicky let
PARABOLIC FLIGHT
Height (feet) " " Height (metres)
28.210 8.500
26,250 ~ 45% angle 45° angle 8,000
24,610 Mose hly : : Nose low / 7,500
22 960 . ! 7,000
21,320 E E 6,500
19,680 ' . : 6,000

; 1.8g E Lero-g E 1.8g
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