evropsky
socialni , MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzd&lavani
fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY

pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

VYSOKA SKOLA BANSKA - TECHNICKA UNIVERZITA OSTRAVA
FAKULTA STROJNI

& asm%

VR

FYZIKA I

Impulsové véty

Prof. RNDr. Vilém Madr, CSc.
Prof. Ing. Libor Hlava¢, Ph.D.
Doc. Ing. Irena Hlavacova, Ph.D.
Mgr. Art. Dagmar Madrovéa

Ostrava 2013

© Prof. RNDr. Vilém Médr, CSc., Prof. Ing. Libor Hlava¢, Ph.D., Doc. Ing. Irena Hlavacova,
Ph.D., Mgr. Art. Dagmar Madrova

© Vysoka skola banska — Technickd univerzita Ostrava
ISBN 978-80-248-3031-5

Tento studijni material vznikl za finanéni podpory Evropského socidlniho fondu (ESF) a rozpoctu Ceské
republiky v raimci feSeni projektu: Cz.1.07/2.2.00/15.0463, MODERNIZACE VYUKOVYCH
MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD




OBSAH

1 IMPULSOVE VETY ....ootiiiiiiiiiiesiissisessises s sssssnens 3
11 DEFINICE. ..o s 4
1.1.1  Prvni impulSova VELA...........ccoiiiiiiiii e 4

1.1.2  Druhd impulSOVA VELA .........ccccouviiiiiiiiiiecic s 6

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
CZ.1.07/2.2.00/15.0463




Impulsové véty

1 IMPULSOVE VETY

~—=] STRUCNY OBSAH PREDNASKY:
—
.

Prvni impulsova véta

Druhé impulsova véta

% MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
CZ.1.07/2.2.00/15.0463



Impulsove vety [N

1.1 DEFINICE

1.1.1 Prvni impulsova véta

Newtonovy pohybové zakony rozsifime na pohyb soustavy ¢astic. Realnou fyzikalni soustavu
castic lze povazovat za soubor pevné vazanych CasteCek (atomd a molekul), které spliuji
pozadavky kladené na castici. Tak 1ze ptejit k popisu pohybu tuhych téles.

Na soustavu &astic (piipadné téleso) pusobi vnitfni sily F’, tzv. vazebné, které zajistuji
vzé4jemnou vazbu ¢astic.

Vyberme v soustavé i-tou Castici o hmotnosti M, a oznaéme vyslednici vnitinich sil, kterym

ostatni astice plisobi na i-tou Castici F" = Z IEIJ a vyslednici vngjsich sil, které pisobi na i-
i
tou &astici F.

Pohybova rovnice i-té ¢astice je podle 2. Newtonova zakona

!

ma =F +

: (2.132)
kde &; je zrychleni i-té castice.

Uvedenou rovnici Ize napsat pro kazdou ¢astici (j-tou, k-tou, ...) a sou¢tem obdrzime rovnici

e

m & = i F (2.133)
i1

1

v niz podle 3. Newtonova zdkona je

i=1
n
Pro posuvny pohyb, kdy zrychleni vSech Castic jsou stejnd &, =da, pak pro m:Z:mi
i=1

aF-= anlfi plati

i=1

(2.134)

coz vyjadfuje pohybovou rovnici pro soustavu ¢astic (tuhé téleso) o hmotnosti m, pohybujici se
se zrychlenim &, kde F je soucet viech vnéjsich sil na soustavu ¢astic (tuhé téleso) piisobicich.

Wov v

Z rovnice (2.125) mizeme psat

(2.135)

3
a4
I
IV
3
T

a dvoji derivaci podle Casu
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de A" dr
ma, = zl ma, (2.136)
kde @, je zrychleni t&zisté soustavy Castic nebo télesa a &; zrychleni i-té ¢astice.
Pro %mié, :%If, =F je rovnice
ma, = F
(2.137)

2%

A%

by v ném byla soustiedéna veskera hmotnost soustavy a pusobila na n¢j vysledna sila pisobici
na soustavu.

2%

e Pro izolovanou soustavu plati F =3 F =0 a podle véty (2.137) je & =0 a tedy
i=1
V; =Kkonst.

Vv ow

Rychlost t€ziste€ izolované soustavy se neméni.
Upravujme rovnici (2.133)

zmiéi = ml—lzi y mi_’i :% (2138)
- dt dt dt

i=1

kde p= z m,V, je celkova hybnost soustavy ¢astic (télesa).
i=1
Rovnici (2.138) dosadime do vztahu (2.133) a obdrZzime prvni impulsovou vétu

(2.139)

Soucet v§ech vnéjSich sil piisobicich na soustavu ¢astic (téleso) je roven ¢asové zméné
celkové hybnosti soustavy castic (télesa).

A%

e Pro izolovanou soustavu plati F =0 a podle véty (2.139) je z—f =0 atedy

—_

p = konst.
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Impulsove véty [N

coz je matematické vyjadieni zdkona zachovani hybnosti izolované soustavy. Odtud
pak

vV = konst.

1.1.2 Druha impulsova véta
Prvni impulsova véta umoznuje zkoumat soustavu ¢astic jako celek, pojednava 0 postupném

pohybu. Druha impulsova véta umoznuje popsat rotacni pohyb soustavy ¢astic.

Zapisujeme ji ve tvaru

dt (2.147)

Soucet momenti vSech vnéjSich sil, piisobicich na soustavu ¢astic nebo téleso, je roven
casové zméné celkového momentu hybnosti soustavy (télesa).

e Pro izolovanou soustavu plati pro moment vn&jsich sil M =0 a podle véty (2.147) je

b _,
dt

g.

b = konst.

coZz je matematické vyjadieni zakona zachovani momentu hybnosti izolované
soustavy.
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