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Mechanicka prace

Ucinek sily na pohybétesa, které bylo hii v klidu nebo se pohybovalo,iheme posuzovat kiu

podledrahy, na niz sila fisobila nebo podleloby po niz sila fsobila. Vysledek fisobeni vSak
vzdy vyplyva z Newtonova pohybového zakona sily:

av -
m—=F
at F
Vynasobenim obou stratgalchozi rovnice dostaneme vztafidV % =mv ldv = F [dr
Dosazenim za vektoru rychlosti ve tvary = |\7| 70 =yr? a provedagtisiusSnych Uprav

v [av = vr° el(vr®) = v ° [dvr ° + vdT °)
=vavr® [F° +vT 7 ° = vav

dostaneme rovnicinvdy = E [dIF

Integraci obou stran rovnice viglusnych mezich ziskame:

2 2

mevdv:rflfmf _>£mv22+g f:rjzlfmf




Vyraz

Vyraz

B, =

je  mechanicka prace sily po draze mezi
vymezenymi polohovymi vektony, ar ..

misty

souvisi s pohybovym staventldsa, ozn&ujeme jej
kineticka energie

Vysledkem préace silygsobici nadleso je zmina pohybového stavelésa, jeho kinetické energie:

AR, =Bi1~EBao==

1, 1,

in2 — =~ MV, =NV, :W12

Jestlize kineticka energie¢lésa o hmotnostim vzroste, pak vykonanou praci
oznaujeme jako dodanou pradi > 0.

Opang, klesne-li kineticka energieilesa hmotnostim, pak fikame, ze dleso praci
vykonaloW < 0.

Jednotkoumechanicke praca kinetické energige 1 joule 1J ). Téleso hmotnostim = 1kg
pohybujici se rychlosti = 1 m/sma kinetickou energilJ.



Prace vykonana konstantni silou fisobici na
téleso pohybujici se v pimém sneru.

—

Uvazujme hmotny bod hmotnost pohybujici se beziéni 20 N v N
po napnutém dratu horizontdlrve snéru osy x. Vektor Hmomjzbood/q)/v 4

pusobici silyF, svira se sirem pohybu hmotného bodu ul N X
@ Z Newtonova zakona sila vyplyva: H d

F, =ma,

Predpokladejme, ze se hmotny bod n&gtku pohyboval s géateni rychlostiv,. Od okamziku
kdy na @ zatala pisobit konstantni sild& urazil drahud a dosahl rychlostv. Pouzijeme-li
nasledujici vztah:

5

vZ =V, +2ad

Pak po dosazeni zgdo vztahu pro druhy NZ nasledujici vztah:
1 1
~“mv’-=mv;=E, -E =Fd
2 2

1 -, -1 5
E, je patateeni kineticka energie; je kon€na kineticka energle:Ef :Em\/ . EI Emvo



Vyraz |W =Fdcosg = Fld| je prace silyF na draze délkyd. W > O pro
hodnoty0 < @< 90 , W< 0pro90° < ¢< 180

Pisobi-li na &éleso vice nez jedna sila, pak Ize praci vykonanol
vyslednici sil uéit nasledujicim zfisobem:
1. Nejprve sp&teme praci, vykonanou kazdou spbicich
sil zvlag’, celkova prace je pak jejich stam:

Wnet :WA +WB +WC

2. Nejprve spéitame vyslednou silg, .a nasled& pak vykonanou praci:

net

Vysledna sila je vektorovym s&tem silF,, Fg, F.: Fnet = FA + FB + Fc

Vysledna mechanicka pracgd/ , = F [dl

Zmgna mechanické energieAE = E, —E =W,




Prace vykonana gravitani silou.

Uvazujme &leso hmotnostim vrzené kolmo vziiru z mistaA s
pocateni rychlosti v,. Se vziistajici vyskou dlesa klesa v

disledku prace konane grauitd silouF, jeho tlesa a tedy i jeho

YA\
kineticka energie. V mi&tB ma pak madeso rychlostv < v,,. T B HK
g /
PraceW, vykonana graviténi silou (i stoupanilesaA—B: T v
F,
W, (A - B)=mgd cos180 = -mgd T
PraceW, vykonana graviténi silou (i klesani élesaA—B: T I K
r, ’

W, (B - A)=mgdcosC =mgd



Prace vykonana silou Fi zvedani a klesani &lesa.

Zvedani télesa.

Mame objekt hmotnostin zvedany silou- z mistaA do mistaB. V misg A, na
pocatku pohybu je objekt v klidu po dosazeni bdlje rychlost objektu rovna nule.
SilaF se miize libovolre menit. Plati rovnice:

B AE=E, -E =W

net

i E =E, ~AE=0_-W,=0

net

Na €leso misobi graviténi silaF, a silaF zvedajici ¢éleso vzhiru.

' W, =W, (A - B)+W, (A~ B)=0 -
Object—,
Atm W (A~ B)=-W,/(A- B)
e W, (A — B)=mgdcos180= mgd — W, (A - B)=mgd

Klesani télesa.
Smer pohybu objektu j8 — A: W, (B - A)=mgd cos 0 = mgd

W (B - A)=-W, (B - A)=-mgd



RN Prace elasticke (pruzné) sily

Sila pisobici na dleso gipevrené k pruzig pii natazeni nebo

X Kkladné , - . -, , ~ -, Ve o Ve
E, zhpornd ;—dD} stlateni pruziny je Urérna natazeni nebo stkni pruziny-vychylce
<J—\U~U~’ 7 z —
X z rovnovazné polohy:F = —kx
i—x—ﬂ X
0

Konstanta urrnosti k je charakteristickd pro danou pruzinu a
yXeariy nazyva sekonstantou pruznosti (silova konstant¥gtah pro silu
pruznosti je znamy téz jakaeookiav zakon Imml

. X

. . Q. (@)
UvaZujme uvolgnou pruzinu s konstantou pruznoistfa). Postupnym MYYYX' %

natahovanim pruziny se 2m delka pruziny z délky (b) na délkux i £

(c). Prace vykonana ¥j$i silou @i natahovani pruziny vypoeme: Q X(b

X§ Xy Xy 1 y 52(

— — —_ _ 2 |°f | >

Wp—_jF(x)dx—_j kx dx = k!xdx—( Ek)[x ]& - e

Préce elastické silyfpzmeng délky pruziny o délkux - x): (W, = (—% ) (x¢ -x?)

Obvykle byva na p&atku pruzina relaxované=0, pak bul’ 1,
pruzinu stl@¢ime nebo natahneme= +x, v tom gipack: Wae = 2 kX




Mechanicka prace obecneé sily(x) puasobici po drazex.

SilaF # konst je funkci polohyx (obr. a). Jak vyp&tame praci vykonanou

."'""/ i silou po drazex mezi p&ateini (x) a kon€nou polohoux;) v tomto gFipads?
0 7' Rozddlime interval &, x), na N stejnych ¢asti délky Ax (obr.b). Prace
" vykonana silour v j-tém intervalu AW, = | 54| 4%, kde|F; .4 | j& praimérna
Fx) hodnota velikosti vektoru silly v j-tém intervalu. Celkova prace vykonana po

Y il draze mezi bodyx(, x;) je dana sottem:

X
0 % ~ Xy

N
W=D F afX
E

F(x)

V limit & pak proN— oo (4x — 0) (obr.c) dostaneme pro praci prémmeé sily

L . pusobici nadleso po draze vztah:
o Ak K
(e) N X
- W = NIlrg F DX = J‘ F(X)dx
y (8x-0) 171 X

\
e
!

Prace W je tedy rovna ploSe pfivkou omezenou osou X V intervaly, (),
kfivkou F(x) a kolmicemi prochazejicimi bodya x:.
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=
=
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Mechanicka prace obecné sily f;sobici po obecné draze.

UvaZujme &leso na B pisobi obecna sila v prostoruf = FXT+ Fy] + FZR
Predpokladame, ze slozky sily do & jednotlivych
0S nezavisi na zbyvajicich dvou sadnicich. .

Elementarni prace vykonana silou na elementu drahy

_ dr = dxi +dy| +dzk :(/_/O, draha
je. L A
dw =F ldr = F dx+ F dy+F,dz

Celkové prace na draze mezi body o polohovych vektor ar; je:

W:rjde:rjEmY:xf dex+yf Fydy+zj F.dz
r; I X ~

Yi Z



Vykon sily

Praci vykonana silou za jednotkasu ozna&ujeme jakovykon. Vykona-li sila zatasovy interval
At praci W pakprameérny vykonpusobici sily je dan vztahem :

W
I:)avg =
At
g . SN dw
Prechodem k limi At — O dostaneme hodnotu okamziteho vykorfa. . = d—
t

Jednotkou vykonu jé Watt= 1Js!, 1W; (James Watt). V technické praxi (adlelektiny, tepla)
secasto uziva jednotky kilowatt-hodina

1 kilowatt-hodina = 1 kwh = (0 W)(3600s)3,60116 J = 3,60 M

Vyjadieni vykonu prosednictvim fisobici sily a okamzité rychlostilésa:

dW _ F cos 3dx dx
P.= = =Fcos@p) — |=Fvco
S dt dt @)( dt ) ¢

_ —

P=F




Impulz sily

Casovy @inek sily- impulz sily charakterizuje
pusobeni sily z hlediska délky jejihdgobeni.

Palka odpalujici ndek pisobi po dobu na mtek L
silou F(t). Po odpaleni ntku se zmini hybnost Ba\_
micku o Ap. -

t, t,
dp=F(t)dt jdp = j F(t)at

b / " t T~

[dp=p, -p =0p Ap=1J [Ftyat=3
" Zmeéna hybnostidlesa. " Impulz sily.

F F
()
J
Favg
‘ J

| |
L t B l
| At | | At |

Impulz silyF = konstanta Impulz sily pro libovolnou siltr(t).



