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Buquoyovy ulohy

(Obrazky a reseni prevzaty od Kamila Darka)
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Harpuna
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Stoupajici balonek
(Obrazky a reseni prevzaty od J. Podolského)
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Figure 5. The complete motion of the Bugquoy's fibre clearly exhibits damped oscillabons around
the stationary pomnt x,.
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Naklonény pas
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Obrézek 2.4: Naklonény dopravni pas
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Prace a energie
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 Stoupajici balonek
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« Naklonény pas
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Prace vne€jSich sil a kineticka energie
promeénného systému obecné
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Mnohocasticové modely

(1) Uvazujme soustavu hmotnych bodi ve svete klasické fyziky
(nikoli relativistické, ani kvantové). Mame dany jejich polohy, hmotnosti a
rychlosti v uréitém okamziku (pocatec¢ni podminky). Nebudeme uvazovat
zadné vnéjsi pole na body pusobici. Hmotné body na sebe budou vzajemné
pusobit centralnimi silami. Zavislost velikosti téchto sil na vzajemné
vzdalenosti nAm bude znama.

(2) Takto zadanou ulohu miizeme s pouzitim rovnice: ,,Vyslednice
vn€jSich sil ptisobicich na hmotny bod se rovna hmotnosti bodu krat
zrychleni bodu (ve vektorovém smyslu)“ vyresit. Vyresenim mam na mysli
urcit polohy a rychlosti vS§ech bodu v libovolném okamziku.
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(3) Nyni se podivame na toto reSeni a provedeme nasledujici: v
okamziku t=0 vybereme uréitou ¢ast z danych bodi a budeme jim rikat
"téleso". Postupné budeme do naseho "télesa" pribirat dalsi a dalsi body
(napriklad ty, které jsou v daném okamziku za urcitou hranici, napriklad
pocatkem souradnicové soustavy). Zakreslime krivku zavislosti hmotnosti
télesa (soucet hmotnosti bodii, kterym rikadme "téleso") na case. Tuto zavislost
vyhladime. Zakreslime zavislost hybnosti télesa (soucet hybnosti bodu, kterym
rikime "téleso") na ¢ase. Tuto zavislost vyhladime. Zakreslime zavislost
vnéjsich sil na teleso (soucet sil ptisobicich na body tvorici "téleso", jejichz
puvod neni ve vzajemném pusobeni dvou bod, které jsou oba v "télese") na
case. Tuto zavislost vyhladime.

(4) A ted to klicové: podivame se, zda-li plati vztah: Vyslednice
vnéjsich sil na téleso pisobicich se rovna derivaci hybnosti télesa. Ja tvrdim,
ze tomu tak nemusi vzdy byt (resp. obecné tomu tak nebude, ale ndhodou
tomu tak byt muze).

http://en.wikipedia.org/wiki/Elastic collision
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Problém rakety

Pohybova rovnice: F =p=pr+ps=mi+mv+ms(v—u)

Mg = —1M = L.

F=mo+mu=mi— pu

Zde je prvni véta impulzova evidentné aplikovana na systém o konstantni
hmotnosti, nikoli na systém o hmotnosti proménné, prestoze z ni odvodime
rovnici pro rychlost rakety, jejiz hmotnost se méni !
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Pruzné a nepruzné srazky

V obou pripadech se zachovava celkova hybnost ¢astic
5 —~/ —/ - .
Ppet = mivy + mavy = mivy + mav,
Pouze v pripade dokonale pruzné srazky se zachovava i kineticka energie

- 1 2 1 2
Knet = 3mivy + $mav;

Vojtéch PatocCka
Univerzita Karlova - MFF



V pripadé dokonale pruzné srazky potrebujeme k urceni trajektorie téles po
srazce nejen zakon zachovani hybnosti, ale také zakon zachovani kinetické
energie. Kdyby nas ovSem zajimala pouze trajektorie tézisté soustavy, stacil
by ndm k reseni tlohy zakon zachovani hybnosti

V pripadé dokonale nepruzné srazky vlastné reSime vySe zminénou ulohu,
tedy hledame trajektorii tézisté — a k tomu nam staci zakon zachovani
hybnosti. To druhé, co naAm definuje nepruznou srazku, je kinematicka
podminka: obé télesa se po srazce budou pohybovat jako té€leso jedno, tedy
stejnou rychlosti. Tato podminka omezujici libovolnost v reseni tlohy,
pokud bychom zapojili pouze zakon zachovani hybnosti, nam jednoznacné
urcuje reseni, a tedy i mnozstvi kinetické energie ztracené pri srazce
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Fundamentalni zakon vs.
kinematicka podminka

Formulace pohybové rovnice u vyse reSenych prikladi je velice podobna
formulaci problému nepruzné srazky — jedna se o kombinaci prvni véty
impulzové a kinematické podminky, spocivajici vétSinou v tom, Ze systém

se hybe jako téleso, tedy jednotnou rychlosti

P11 hlubsim studiu danych uloh je vSak zfejmé, Ze rovnice F =

pro systém popsany pomoci m(t),#(t), resp. m(z),7(z) obecné neplati !
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Jak tedy obecne postupovat pri formulaci
pohybové rovnice?

Pro ucely formulace pohybové rovnice je treba pracovat se systémem s
konstantni hmotnosti, pouze na takovy systém lze vzdy aplikovat prvni
vetu impulzovou

Lze toho dosahnout typicky tak, ze zahrneme i tu hmotu, ktera nas v dané
uloze ,,nezajima“ do naseho systému

Dale aplikujeme kinematické podminky daného problému, tedy znalost
toho, co se pohybuje jednolite, tedy jako jedno te€leso uréitou rychlosti

Tento postup je dilezity predevsim pro spravné ocenéni hybnosti té
hmoty, ktera vstupuje, respektive vystupuje z objektu, ktery nas v dané
uloze ,,zajima“
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Raketa znovu
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Stoupajici balonek znovu
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