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podpora a doplnéni vyuky fyziky, material je uréen i pro
samostatnou praci zak(

Zaci si osvoji feSeni typickych fyzikalnich uloh
z mechaniky.

Ucebni material obsahuje strucné shrnuti poznatkl a
priklady s tematikou mechanické energie. MuzZe slouZzit
pfi vykladu, procvicovani i pro samostatnou praci zakd.
Velmi vhodny je pro pfipravu k maturitni zkousce
z fyziky.
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1. 6. Energie 1

Tento text ma charakter spiSe stru¢ného shrnuti poznatkl. Dalsi pfiklady a ulohy budou obsahem
souboru Energie 2.

Pfipomenuti poznatku (podle [1])

Kineticka energie
Kineticka (neboli pohybovd) energie je skaldrni veli¢ina, kterd charakterizuje pohybovy stav
hmotného bodu (nebo soustavy hmotnych bodi nebo télesa) v uzité vztazné soustavé.

Je definovdna na zakladé tohoto teoretického vysledku: Pohybuje-li se v urcité inercidlni vztainé
soustavé hmotny bod o hmotnosti m a sily, které pfi tom na néj plsobi, vykonaji v ¢asovém intervalu
< ty,ty > praci W, plati

1 2

1
S mv; —Emvlz =Ww.

Pfitom v, a v, jsou velikosti rychlosti hmotného bodu v ¢asech t; a t,. Veli¢ina

1 L .

E, = Emvz, kineticka energie (2)
jejiz zména je rovna praci vykonané vsemi silami na hmotny bod pUsobicimi, se nazyva pohybova
neboli kineticka energie hmotného bodu. Plati pro ni

Ewo —Epq =W, kinetickd energie a prdce (2)
kde W je prace vsech sil ptisobicich na hmotny bod. Jednotkou pohybové energie je joule.

Kineticka energie soustavy hmotnych bodu (tj. i téles) je definovadna jako soucet kinetickych energii
vSech hmotnych bodl (element( téles). Ve vztahu (2) pak je E, kineticka energie celé soustavy a W
je prace vsech sil plsobicich na jeji hmotné body (elementy). Vztahem (1) je dana kineticka energie
télesa vykonavajiciho posuvny pohyb.

Priklad 1
(Jedna se PRIKLAD 4.7 z [1], s. 56.)

Kabina vytahu méla hmotnost m = 200 kg a stoupala. Vbodé P; méla jeji rychlost velikost
v; = 2 m-s™. Lano vytahu pisobilo na kabinu stalou silou o velikosti F; = 2,2-10% N, sily odporu a
treni byly zanedbatelné. Oznac¢ime P, bod ve vy$sim podlaZi leZici ve vySce | = 10 m nad bodem P;.
Urcete:

1. préci, kterou vykonala na useku P; P, sila E),

2. praci, kterou vykonala na tomto Useku tihova sila plsobici na kabinu,
3. zménu kinetické energie kabiny,

4. rychlost kabiny v bodé P,.
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Reseni:

1.W; = Flcos0° = ... = 2,2:10% ).

2. W; = F;lcos180° = —mgl =-2,0-10*J.
3. AE, =W, + W; = -+ =2-10° ).

1 1 20F )
4. AE, = ~mvi—--mvi=s v, = Ltvi=-.=49ms"
2 2 m

Pfipomenuti poznatku - pokracovani

Potencialni energie

Potencialni neboli polohova energie soustavy hmotnych bodl (téles) je definovana na zakladé
tohoto experimentalniho vysledku: Nékterd silova pole, jimiz na sebe plsobi hmotné body nebo
télesa nékterych soustav, napt. pole gravitacni nebo elektrostatické, maji tu vlasnost, Ze prace,
kterou vykonaji sily poli pfi vzdjemném pohybu ¢dasti téchto soustav, zavisi pouze na jejich
pocatecnich a koncovych vzajemnych polohach, a nikoli na zpUsobu, jakym se c¢asti soustavy z jedné
polohy do druhé dostaly.’ Potencidlni energie takové soustavy je definovana takto: Vybereme ze
vSsech moznych stavl soustavy charakterizovanych vzdjemnymi polohami téles jeden a oznac¢ime ho
napf. Sy. Potencialni energii soustavy vtomto stavu, kterou oznacime E,,, poloZime rovnu nule,
E,o = 0. Potencidlni energii v libovolném jiném stavu S oznalime E,, a definujeme ji vztahem

E, —E, =W, tj.E, =W, potencidlni energie

kde W je prace, kterou vykonaji uvazované sily (sily daného pole) pfi pfechodu soustavy ze stavu S
do stavu .

Je zfejmé, Ze plati: prejde-li soustava libovolnym zplsobem ze stavu S;, vnémZ ma potencialni
energii Ej,q, do stavu S, vnémi ma potencialni energii E,,, vykonaji pfislusné konzervativni sily
praci W danou vztahem

W= pl1 — Epz- (3)

Dva pfiklady potencialni energie:

1. Tihova energie E; hmotného bodu (malého télesa) o hmotnosti m v bodé P ve vySce h nad
povrchem Zemé (kde h << Rz.;mi) je priblizné rovna gravitacni potencialni energii soustavy ,,hmotny

X

bod — Zemé“. Je dana vztahem

E, =mgh tihovd potencidlni energie

Pro hmotny bod, ktery leZi na povrchu Zemé, je E; = 0. Tihova energie se znaci téZ E,. Pro téleso
koneénych rozmérl je h vyska jeho tézisté nad povrchem Zemé.

1 Y . . Y . ,
Takové sily a silova pole se nazyvaji konzervativni.
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mny
Ep = 7)7:{ K
%
E/‘o =0 |
Obr. 1

Priklad 2
(Jedna se PRIKLAD 4.8 z [1], s. 58.)

Téleso o hmotnosti m = 100 g bylo vrzeno Sikmo vzhlru v bodé P; na vodorovném terénu. Nejvétsi
vysky h, =16 m dosdhlo v bodé P, a dopadlo v bodé P; na stfechu domu ve vySce h; = 6 m nad
zemi. Sila odporu vzduchu méla priimérnou velikost F; = 0,1 N. Urcete praci, kterou vykonala tihova
sila na usecich P; P,, P;P;, P, P5

Reseni:
Prace, kterou vykona tihova sila, je nezavisla na ostatnich plsobicich silach a urci se takto:
Wl = mg(O _hz) == 16.], Wz = mg(O _hg) = - 6.], W3 = mg(hz - h3) =10J.

2. Potencidlni energie pruZnosti elastické pruzZiny, neboli elasticka energie E,;,;, je definovdna
takto: E, ;4 nedeformované pruziny je rovna nule. E,j,q pruZiny protazené nebo stlaéené o Al je
rovna praci W' vykonané pfi deformaci vnéj§imi silami pUsobicimi na pruzinu. Lze ukdzat, Ze elasticka
energie pruziny protazené nebo stlacené o Al je dana vztahem

Eolast = %k(AZ)Z. elastickd energie pruziny

Veli¢ina k je charakteristikou pruziny.
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Obr. 2

Mechanicka energie

Budeme uvaZovat mechanickou soustavu, tj. soustavu téles, v niz se neméni vnitfni energie jejich
Casti (tj. energie neuspofadaného pohybu molekul a potencialni energie jejich vzajemnych poloh,
energie vazby elektronl a jadernych castic atd.). Budeme ji zkoumat v laboratorni vztazné soustavé a
budeme predpokladat, Ze na ni plsobi rizné sily véetné sil tihovych a vnitfnich sil pruznosti.
Mechanickd energie soustavy E,,, (nebo jen E ), je soucet jeji kinetické, tihové a elastické energie.

Eyn = Ex + E¢ + Eqigst-

Mechanicka energie a prace

Z predeslych Uvah o vztazich mezi zménami energie soustav a praci sil, které na né plsobi, plyne:
Prejde-li mechanicka soustava ze stavu 1, v némZ maji jeji jednotlivé c¢asti urcité polohy a rychlosti a
v némz je jeji mechanickd energie E; , do stavu 2 s mechanickou energii E,, plati

E, —E; =W, mechanickd energie a prace, (4)

kde W je prace vsech sil pUsobicich na soustavu s vyjimkou sil tihovych a vnitfnich elastickych
(nebo jinak fe¢eno véech vnéjsich sil a vnitFnich nekonzervativnich sil)>.

Priklad 3
(Jedna se PRIKLAD 4.10 z [1], s. 59.)

Téleso o hmotnosti m = 1 kg bylo vrzeno Sikmo vzhlru. V bodé P; ve vysce h; = 4 m nad zemi méla
jeho rychlost velikost v; = 10 m-s™?, vbodé P, ve vyéce h, = 6 m mélo rychlost o velikosti
v, = 7 m-s’’. Povaiujte téleso za hmotny bod a urcete:

2 Uzitim vztahQ (2) a (3) dojdéte samostatné ke vztahu (4). Pozor: price W v téchto vztazich
neznamena praci stejnych sil.
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. energii a) kinetickou, b) potencialni, c) mechanickou v bodé P,,
. energii a) kinetickou, b) potencidlni, ¢) mechanickou v bodé P,,
. prdci vyslednice sil plisobicich na téleso na Useku P; P,,

. praci tihové sily na Useku P; P,,

. Zjistéte, zda sila odporu vzduchu je zanedbatelna

A U1 WN -

. sestrojte nacrtek.

Reseni:

1. ) Egy = ;mv? =501, b) Epy = mghy =401, ¢) Epy = Egq + Epy = 90J.

2. a) Ey; =24,5),b) Eyy =601, ¢) Eypy =84,5).

3. W, =Ey, —E; =-25,5).

4. W; = mh(hy — hy,) =-201.

5. Pokud by byla sila odporu vzduchu zanedbatelnd, byla by E,, konstantni. V nasem pfipadé je
AE,, = (84,5-90,0))=-5,5). E,, se tedy zmensila asi 0 6 %, sila FO) nebyla zanedbatelna.

Zakon zachovani mechanické energie

Je-li pti pohybu mechanické soustavy v tthovém poli Zemé prace jinych sil nez tihovych a vnitfnich
elastickych stale nulovd, plyne ze vztahu (4), Ze plati E;, — E; = 0, neboli Ze mechanicka energie
takové soustavy je béhem pohybu stala:

E = konst.
Tento vztah vyjadfuje zdkon zachovani mechanické energie.

Plsobi-li vizolované soustavé i jiné sily nez konzervativni, napt. sily tfeni a sily vedouci k trvalé
deformaci téles, zdkon zachovani mechanické energie neplati. Cast mechanické energie prechazi
v energii neusporadaného tepelného pohybu molekul (ve vnitini energii), v deformacni energii
potfebnou ktrvalému posuvu nebo oddéleni atomi a molekul vlatce atd. Pripocteme-li
k mechanické energii i tyto dalsi formy energie a pUsobi-li v soustavé i dalsi typy sil, napt. sily
elektromagnetického pole, pfipocteme-li i polohovou energii elektrickou atd., zlistava celkova
energie izolované soustavy stala. Tento vysledek se nazyva zakon zachovani energie.
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Obr. 1, 2 zhotovil Ale$ Trojanek a jsou urcéeny pro bezplatné pouzivani pro potreby vyuky a vzdélavani
na vsech typech skol a skolskych zafizeni.



