JAK PRACOVAT S TOUTO KNIHOU
Pravé se poustite do néceho, co se muze stat nejzajimavéjSim a snad i dobrodruznym
predmétem prvniho rocniku studia. Nabizi se vam mozZnost pochopit, jakymi zakony
se Fidi svét kolem nas. Poznite, jakou ilohu hraje fyzika v kazdodennim Zivoté. Zadné
poznani neni ovSem zadarmo, néco pro to udélat musite a tato kniha vam pri tom po-
miuze. Byla peclivé pripravena s prihlédnutim k problémum, se kterymi se studenti ¢asto

potykaji. Podivejme se nyni, jak je ¢lenéna.

......

Vstupni problém

Atraktivni aplikace probirané

latky vas jisté zaujme a pfi- V roce 1977 vytvofila Kitty O’Neilovd rekord v zdvodech dragsterii.
laka ke studiu. Dosdhla tehdy rychlosti 628,85 km/h za pouhych 3,72 s. Jinyj rekord

tohoto typu zaznamenal v roce 1958 Eli Beeding ml. pfi jizdé na sanich
s raketovijm pohonem. Po klidovém startu dosdhly sané rychlosti 116 km/h
za dobu 0,04 s, kterd predstavuje v pravém slova smyslu ,,okamzik”. Je
totiz kratsi neZ mrknuti oka. MiiZeme néjak porovnat tyto dva vijkony,
abychom méli predstavu, ktery z nich mohl pfinést jezdci vétsi vzrusent
nebo dokonce strach? Mdme srovndvat dosaZenou rychlost, dobu jizdy
nebo néjakou jinou veliEinu?
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JCONTROLA 1: Dv& kolmé sily Fi a F, na obrdzku
jsou kombinovdny Sesti riznymi zpusoby. Které z nich

Kontrola

V textu narazite na Cis-

F lované kontrolni otdzky,
které pribézné ovétuji,

Ze jste latku zvladli a Ze
miZete pokracovat dal.
Pomohou vam vyhnout se
¢astym nedorozuménim

a chybnym predstavam.
Spravny vysledek si mlzete
zkontrolovat na konci knihy.

—

Otazky

Otazky na konci kazdé kapitoly
po vas vyzaduji spiSe fyzikalni
uvazovani neZli pouhé uzivani
vzorcu. Na konci knihy najdete
odpovédi na vSechny liché otazky.

9. Fotbalovy miC leti po nékteré z trajektorii zndzornénych na
obr. 4.25. Sefadte je podle (a) doby letu mice, (b) svislé slozky
jeho pocdtecni rychlosti, (c) vodorovné slozky pocatecni rych-
losti, (d) velikosti pocdtecni rychlosti. Volte vZdy sestupné faze-
ni. Odpor prostiedi zanedbejte.

Obr.4.25 Otdzka 9

10. Obr. 4.26 znazoriiuje tfi mozné okamzité situace pii pohybu
castice. Rozhodnéte, ve které z nich (a) velikost rychlosti ¢dstice
roste, (b) klesd, (c) neméni se. Ve kterém z piipadu je skaldrni
soucin (d) v - a kladny, (e) zaporny, (f) nulovy?
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Obr.4.26 Otazka 10
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Priklady
V’ feSenych prikladech uvi-
d1t/e Ivlé.ZOI'né, jak pouZivat
prave vylozené fyzikalni
prjc/dftavy. Priklady vycha-
zeji Casto z kaZzdodennich
pgoblémﬁ a pripravuji vds
prl‘tom na feSeni otdzek
cv1véeni i ukolt na konc,i
kazdé kapitoly.

trajektorie
bodu P

3 PRIKLA
Pocatecni Casti ool
¢ni poloha ¢éstice je dana polohovym vekt
orem

ri = =3i+2j + 5k,

koncova j
va poloha je uréena vektorem

r» =9i+2j + 8k

ob ¢
(obr. 4.2). Urcete posunuti Cstice.

RADY A NAMETY
Bod 5.1: Rozbor iilohy z hlediska pi’tsobicich sil

akoly. Tak tfeba u pf. 5.1 jsme si fikali:

Newtontly zdkon &
pohybu.“
Je-li jasné, © jaky problém jde,

dani. Nejsme-li si jisti gpravnym pochopenim

tonova zakona, precteme si znovu
priklady. Skutecnost,
a zrychleni pohybu je konstantni, nds vr

jednorozmémy
ke kap.2 2 specidlné
které budeme potfebovat.

\ Bod 5.2: Dvoji obrdzky

obrazkem je silovy diagram,

Potateéni bod kazdé ze sil umistime pravé

od 5.3: Jakou soustavi studujeme?

Pietteme si zadéni alohy nekolikrat, aZ Zziskdme dobrot pred-
stavu o tom, jakd je situace, jakeé adaje jsov zad4ny ajaké jsou
,N&kdo flagi sané.
Jejich rychlost se méni, takze zrychleni je nenulové. Vime, e
pohyb je pfimoéary. V prvé 4sti alohy je sflazadéna, v druhé
asti ji mame urdit. Vypadéd to tedy tak, Ze je tieba pouZit druhy
aplikovat jej na pripad jednorozmémého

ale nevime-li, jak dale po-
stupovat, problém prozatim odlozime azZnovu si precteme 7a-
druhého New-
cely clének. Prostudujeme
7e problém formulovany v pt.5.1 je
acl
k tab.2.1, obsahujici véechny rovnice,

\ P¥i fesend Kkazdé dlohy je uritecné mit dva obrazky. Jednim
7z nich je hruby nacrt Jkutecné situace. 7 akreslime do néj
sily, pricemZ poééteéni bod kazdého vektoru sily umistime

na povreh ¢ do objemu (élesa, na néZ sila pasobi. Druhym

v némz jsou sakresleny sily pu-
sobici na jediné (&leso, které je v ndkresu zndzorn€no bodem.
do tohoto bodu.

1

Rady a naméty
Rf.ldvy a nfiméty vdm pomohou
pfi rejem domadcich tkola
1, l\l/j FJr;irOal:/é na zk(.)uéku. Predsta-
si esenci a zasobarnu

praktickych zkus .
. Senos o
a inZenyru. ti badatelt
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Tento symbol oznacuje ¢lanky ¢i odstavce, které %
muZete pii prvnim Cteni preskocit. Nejsou ne- =

zbytné pro porozuméni dal§imu vykladu.
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8.8 HMOTNOST A ENERGIE

Klasicka chemie byla zaloZe

ickych ﬁhcich se

el

Konzervativni sily

Sila piisobici na ¢dstici je konzervativni, je-li celkovd prace, kte-
rou vykond pii pohybu ¢éstice po libovolné uzaviené trajektorii,
nulovd. Ekvivalentni vyjddieni: Sila pisobici na ¢éstici je kon-
zervativni, jestliZe prdce, kterou vykond pii pfemisténi Cdstice
mezi dvéma zadanymi body, nezdvisi na trajektorii, po které se
Cdstice pohybovala. Tihovd sila a pruznd sila jsou konzervativni.
Dynamicka tfeci sila je nekonzervativni.

Potencidlni energie

Potencidlni energie souvisi s konfiguraci soustavy, v niz piisobi
konzervativni interak¢ni sily. Zména potencidlni energie sou-
stavy je definovdna jako zdporné vzatd préace, kterou konzerva-
tivni interak¢ni sily vykonaji pfi odpovidajici zméné konfigurace
soustavy

AE, = —W,. ®.1)

Je-li konfigurace soustavy (poloha Céstice vzhledem ke zvole-
nému bodu zbytku soustavy) urcena jedinou skaldrni promén-

PREHLED & SHRNUTI

mozné vyjadfit zménu potencidlni energie vztahem

AE, = — /Xf F(x)dx, (8.6)

Xi

kde x; je pocdtecni a x¢ koncovd poloha Céstice.

Tihovd potencidlni energie

Potencidlni energie soustavy s tihovou interakci se nazyva ti-
hova potencidlni energie. Jednd-li se o soustavu zahrnujici
Zemi a Céstici, kterd se pohybuje v blizkosti jejitho povrchu, ho-
vofime o tihové potencidlni energii. Pfi pfechodu ¢dstice mezi
body lezicimi ve vySkdch y; a yr nedaleko od povrchu Zemé je
zména tihové potencidlni energie soustavy Cdstice +Zemé rovna

AE, =mg(yr — yi) = mgAy. 8.7)

Je-li referen¢ni konfigurace soustavy zvolena tak, Ze y; = 0,
a je-li ji pfisouzena nulova hodnota tihové potencidlni energie
Ep,i = 0, miZeme tthovou potencidlni energii soustavy v obecné
koj ragi

sp. tthovou potencidlni energii ¢dstice v obecné

Prehled & shrnuti
Tento Clanek shrnuje

N

nejdulezitéjsi pozna
a vztahy z celé
kapitoly.

tky

m x a zdvisi-li konzervativni sily F a —F popisujici inter:

\ Wouleo pr

Cviceni a tlohy
Setkdte se s nimi na
konci kazdé kapitoly.
Jsou uspotadany podle
obtiZnosti, nejprve
cviceni (C), poté

tlohy (U). Obtizn&jsi
jsou oznaceny hvézdic-
kou (*). Odpovédi na
vsechny liché dlohy

a cviceni najdete

opét na konci knihy.
Na zavér byva jeste
nékolik tloh pro feseni
s pomoci pocitace,
pfipadné i problémové
tlohy, v nichz i sdm
postup feseni prinasi
nové poznatky.

k Zemi) vyjadfit vztahem

automgbilll pfi popsané srdZce a kinetické energie, pfi niZ je
_ ? mobilu do zdi jesté bezpecny.
gy

56U. Kostka o hmotnosti 1,0 kg lezi na dokonale hladké pod-
loZce a je nenapjatou pruzinou (k = 200 N/m) spojena se sténou
(obr. 10.44). Hranol o hmotnosti 2,0kg do ni narazi rychlosti
4,0m-s~'rovnob&zné s pruzinou a pevné se s ni spoji. Urlete
stlaceni pruziny v okamZiku, kdy je spole¢nd rychlost t€les nu-
lova.

2,0kg ——5> 1,0kg

Obr. 10.44 Uloha 56

570. Dvoje stejné san& o hmotnostech 22,7 kg stoji t&sné za
sebou podle obr. 10.45. Kocka o hmotnosti 3,63 kg, kterd na
jednéch sdnich sedéla, pfeskodi najednou na druhé sdné a hned
zase zpét. Pii obou skocich ma rychlost kocky vzhledem k zemi
velikost 3,05 m-s~". Urete vysledné rychlosti sani.
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Obr. 10.45 Uloha 57

580. Automobil 0 hmotnosti 1200 kg md ndraznik konstruovan
tak, aby celni ndraz do zdi rychlosti 5,00km/h byl jesté bez-
pecny. Viz jede rychlosti 70km/h a zezadu narazi do druhého
automobilu, ktery jede rychlosti 60 km/h stejnym smérem a ma
hmotnost 900 kg. Rychlost druhého vozu po srdZce je 70 km/h.
(a) Jakd je rychlost prvniho automobilu bezprostfedné po né-
razu? (b) UrCete pomér ztraty kinetické energie soustavy dvou

2 tun kS e

62C. Atomové jadro, které je v klidu, se ndhle rozpadne na tfi
¢asti. Dvé z nich jsou zachyceny detekénim zafizenim, které je
schopno urcit jejich rychlosti a hmotnosti (obr. 10.46). (a) Urcete
hybnost tieti &dstice, jejiz hmotnost je 11,7-107%7 kg, a vyjadiete
ji pomoci jednotkovych vektort kartézské soustavy soufadnic.
(b) Jaka je celkova kinetickd energie ¢astic po rozpadu?

¥y

| 16,7-102" kg
——>—
6,00-106 m-s~!

\ puvodni
jadro

(083510 kg

8,00-10° m-s~!
Obr.10.46 Cviceni 62

63C. Bild kule¢nikovd koule narazi do Cervené, kterd je zpo-
¢atku v klidu. Rychlost bilé koule md po srdzce velikost
3,50m-s~'a svird s piivodnim smérem pohybu thel 22,0°.
Cervend koule odleti rychlosti o velikosti 2,00m-s~!. Urcete
(a) smér rychlosti ¢ervené koule po srdzce a (b) pocateéni rych-
lost bilé koule. (c) Je sraZka pruznd?
64C. Dva automobily A a B se bliZi ke stejnému mistu v na-
vzdjem kolmych smérech. Pfi srdZce se do sebe zaklini. Viz
A (hmotnost 1200kg) se pred srdzkou pohyboval rychlosti
64 km/h a viiz B (hmotnost 1 600 kg) rychlosti 96 km/h. Urcete
velikost a smér spolecné rychlosti obou vrakl po srdzce.
65C. Kulecnikovd koule narazi rychlosti V do tésné uspora-
dané skupiny patndcti stojicich kouli. Dojde k sérii srdZek kouli
i Shodou okolnosti md velikost
. ziku_steinou hod-




