I Pfeméty okolo nas

2.1 Pohyb hmotnéeho bodu

* jsou z hlediska fyziky télesa

e télesa maji urCity tvar, objem a hmotnost

e kona-li té€leso pohyb z mista na misto, neméni sviij
tvar a objem a jeho rozméry jsou mal€ v porovnani
se vzdalenosti, kterou probéhne, muzeme téleso

nahradit zjednoduSenym modelem, ktery nazyveme
hmotny bod

Pohyb a klid jsou relativni
e zalezi na pozorovateli



Relativita
I * jedna se o klasickou Galileovu relativitu, nikoliv

o moderni Einsteinovu teori

 relativni je poloha: udé€lej Celem vzad, a to co bylo
vlevo, je ted’ vpravo, co bylo vpredu je vzadu
a naopak

e relativni je pohyb: jedu-li ve vlaku, spolucestujici
je vuci mné v klidu, ale vuci osob€ na nastupisti se
pohybuje

e pro popis pohybu musime urcit vztaznou soustavu

Relativita polohy a pohybu



I Kinematika

Studium pohybu a sil v mechanice

* studuje pohyb HB ¢i1 t€lesa pouze popisné,
nezajima se o pri¢iny pohybu

Dynamika
» studuje pri¢iny pohybu HB nebo télesa, dochazi
k zavéru, ze zménu pohybu zpusobuji sily

Statika
e zj1Stuje, ze sily mohou mit 1 jiné U¢inky nez pohyb
e zabyva se silami pusobicimi na télesa v klidu



Trajektorie, draha, posunuti,

Trajektorie
e kiivka (mysSlena Cara), po kter¢ se HB pohybuje

Draha s
e délka této kiivky; fyzikdlni veliCina  [s]=m

Posunuti r

 Sipka spojujici pocatecni a koncovy bod trajektorie

e fyzikalni veliCina — vektor (ma nejen velikost, ale
1 SmEr)

e rl=r ; [r]=m ... metr, jednotka délky



Rychlost prumérna a okamzita

Cas ¢ (angl. time)
e fyzikalni veliCina — skalar [¢/] =s ... sekunda

Rychlost v (angl. velocity)

e urazi-li hmotny bod drahu s za Cas ¢, pak jeho

prumerna rychlost v, je s

Vp — ;

» okamzitou rychlost vypocCteme z pohybu za velmi
kratky Casovy usek Atz, kdy HB urazi drahu As

As

CAf

V




Jednotky rychlosti

Hlavni jednotka rychlosti - SI

e metr za sekundu

= — = — = M.S
7] s

Vedlejsi jednotky rychlostl

e kilometr za hodinu ]l ms' = 3,6 km. h'1

* rychlost zvuku vevzduchu 1 mach = 331,5 m. s

e rychlost svétla ve vakuu lc = 3,00. 10° m.s"

Vedlejsi jednotky se pouzivaji pro mereni rychlosti
automobilt (km.h™), tryskovych letadel (mach),
nebo Castic v urychlovacich (¢)



I Podle okamzité rychlosti

Druhy pohybu

* rovnomerny (okamzita rychlost je konstantni)
 nerovhomérny  (okamzita rychlost se méni)
e rovnomerné zrychleny

e obecny
Podle trajektorie
e pfimocary (trajektorie je primka)
e kirvocCary (trajektorie je kiivka)

* po kruznici
e po jin¢ kuzeloseCce (elipse, parabole, hyperbole)
e obecny



Rovnomerny primoc¢ary pohyb




2.1p Pohyb po kruznici

Rovnomérny pohyb po kruznici (RPK)

* neni rovnomerny pohyb, protoze rychlost jako vektor
nezustava konstantni (méni se tot1z smér rychlosti!)

* pro jeho popis zavadime uhlove veliCiny, ktere jsou
analogicke veliCinam popisujici rovnomerny pohyb
primocary

uhlova draha o
* orientovany uhel, ktery urazi pruvodi¢ HB
* m¢ri se v radianech [p] = rad




Uhlova rychlost, perioda, frekvence

uhlova rychlost w
* je definovana jako pomeér uhlové drahy a Casu,

za ktery HB tuto thlovou drahu urazi

* [w] =rad.s’

perioda 7T
* je doba, za kterou se jednou uskuteCni néjaky

je 2w, vypocteme periodu

I]=s

o=
!

opakujici se d¢j; u RPK je to jeden ob¢h kruznice
protoze uhlova draha odpovidajici jednomu ob¢hu

7 = 2T

0




Uhlova rychlost, perioda, frekvence

frekvence f
* je pocCet opakovani periodickeho dé€je za jednotku

casu (1. za 1 sekundu) 1 o
* [l=s'=Hz ... hert =
/] Z Z / T 2nr
vztah mezi ¢, wat
A
¢
0 0




Uhlové a ,,nethlové“ velidiny

vztah mezi s a @, resp. v a @

* je velmi jednoduchy, pokud zname polomér

kruhove trajektorie RPK

S=ro

v

ra

* v astronomii ovSem Casto pouzivame uhlove
veli¢iny 1 thlové souradnice (napr. azimut

a vySku nad obzorem), aniz bychom museli

znat vzdalenost » pozorované¢ho kosmického

telesa




I Rovnomerneée zrychleny pohyb
zrychleni a (angl. acceleration)
I * je veliCina vyjadiujici zménu rychlosti v Case

Av
a=—
At
e zrychleni a se stejné jako rychlost v muze béhem

pohybu HB mé&nit

* v praxi se Casto vyskytuje pohyb, pi1 kterém
je zrychleni a konstantni a rychlost v se méni
linearn¢ s Casem ¢, nazyvame ho rovhomérné

zrychleny pohyb (RZP)



Rovnomerneée zrychleny pohyb

a = konst.
VvV =aqat
S =lat2

obecné:

V=at+vy,

S:

Lat’+v,t+s,




RPK a dostredive zrychleni

co vime 0 RPK

* pi1 rovnomernem pohybu po kruznici se rychlost v
neustale meéni (nemeni se sice jeji velikost, ale smér
ano, tedy vektor rychlosti se méni)

* rychlost v RPK ma v kazdém okamziku smér teCny
ke kruznici, zrychleni @ RPK k ni musi byt kolme,
takze se jedna o:

dostredive zrychleni a_ 2
* jehoz velikost je




2.2 Sily

Sila
* v bézném jazyce slovo s mnoha vyznamy
* ve fyzice veliCina popisujici vzajemné pusobeni
(interakci) dvou téles
* piimo = dotykem
* na dalku = prostrednictvim siloveho pole

U¢inKy sil
e pohybové ... dynamické ... zoumije dynamika
e deformaéni ... statickée ... zkoumije Statika



I Dynamika

Pohybové (dynamické) ucinky sil

* Cast mechaniky, ktera zkouma pohybov¢ Gcinky sil

e zakladni zakony zformuloval Isaac Newton v dile
Matematicke zaklady prirodni filozofie (tzv. Principia)

* ale uz Galileo Galilei opravil chybny Aristoteluv
nazor, ze pusobeni sily je nutnou podminkou pohybu

* bez pusobent sil by se t€leso pohybovalo rovhomérné
primocare (zakon setrvacnosti) — viz kamen vrzeny
do vesmiru bez tfeni, odporu vzduchu, nachazejici se
ve stavu beztize; ale priblizn€ 1 volny dojezd bruslafe

rwe

* Kdyz sila neni priinou pohybu, co tedy zpusobuje?



Pohybové (dynamické) ucinky sil

Sila a zména pohybu

* sila zpusobuje zménu pohybu (zrychleni, zpomaleni,
uvedeni do pohybu, zastaveni, zménu smeru pohybu,
ovlivnéni tvaru trajektorie)

* nc¢kdy takovou silu na prvni pohled nevidime, presto
realn€ pusobi (napf. tfeci sila zastavi pohyb sani)

* RPP = setrvacny pohyb je popsan rychlosti v = konst.

* zmeéna pohybu je popsana zrychlenim a

* Newton ukazal, Ze zrychleni a pohybu télesa ¢1 HB
s hmotnosti m je pfimo umérne pusobici sile F
a nepiimo umerne hmotnosti m




Newtonovy pohybove zakony

1. NPZ = zakon setrvacnosti

o Kazdé téleso setrvava v klidu nebo v RPP, dokud
neni vnéjSimi silami donuceno tento stav zménit.

e vSimnete si, ze stav klidu a stav RPP jsou rovnocene
* vSimneéte si, ze situace, kdy na téleso nepusobi zadna
vnéisi sila, a situace, kdy vyslednice vnéSich sil je
nulova (tj. vn¢jsi sily se vzajemné vyrusi) jsou take

rovnocenne
* vztazne soustavy, ve kterych plati zakon setrvacnosti,

se nazyvaji inercialni vztazné soustavy



Newtonovy pohybove zakony

2. NPZ = zakon sily

e Zrychleni télesa je primo umérné pusobici sile
a neprimo umérné hmotnosti télesa.

* tento zakon lze vyjadrit matematicky = g = —

sila F' (angl. force)

e fyzikalni veliina vyjadiujici uCinek vzajemneho
pusobeni téles — vektor

e [F] = [m].[a] = kg.m.s™ = N ... newton



I 3. NPZ = zakon akce a reakce

Newtonovy pohybove zakony

* Pusobi-li jedno téleso na druhé silou, pusobi druhé
téleso na prvni stejné€ velkou silou opacného sméru.

* n¢kdy je nazyvan zakon vzajemného
sitlového pusobenti téles F,, =—-F,_,

e zakonem akce a reakce muZeme vysvétlit fadu jevu
kolem sebe (odraz miCe od podlahy ¢i stény, chuzi,
b&h, skoky, pohyb automobilu, priliv a odlv, ...)

* s 3. NPZ souvisi reaktivni = raketovy pohon



Sily odporu proti pohybu
I * smykové¢ treni
e staticke (v klidu)
* dynamicke (za pohybu)
e valivy odpor
* odpor prostredi (napf. vzduchu nebo vody)
* kazda sila odporu proti pohybu zpuisobi, ze pohyb
télesa, na kter¢ nepusobi zadna jina vn¢jSsi sila, je
odporovou silou postupné zpomalovan az do uplného
zastaveni

2.2p Odporove sily, hybnost




Smykove treni

Treci sila zavisi

* na materialu a drsnosti styCnych ploch (porovnejte
dievo — dievo, dievo — sklo, dievo — brusny papir)

o natlakove sile F kolme ke styénym plocham

Treci sila nezavisi
* na obsahu § sty¢nych ploch
* narychlosti (pf1 malych rychlostech)

Material a jeho drsnost
* charakterizuje koeficient f nazyvany
soucinitel smykového treni



I Soucinitel smykového treni

Smykove treni

* je bezrozmérna veliina 0 <f<1

* bezrozmérna znamena, ze veliCina nema jednotku

* v klidu je o néco v€tsi nez za pohybu (tj. staticke
treni je vzdy o néco vetsi nez dynamicke treni)

F F

. trect sila

F ... normalova sila

/- F "




Valive treni / valivy odpor

Valivy odpor
* je vzdy vyrazné mensi nez smykové tieni

proto se v doprave pouzivaji kola (u aut, vlaku, ...)
vypocteme jej pomoci vzorce

kde ¢é je rameno rameno valivého odporu [é]=m
k ulozeni hridelu se pouzivaji kulickova loziska
ktere veliciny oznacuji symboly F , ' ar?



Hybnost

Hybnost p
* je fyzikalni veliCina vyjadiujici pohybovy stav
a pohybove uCinky pohybujiciho se télesa
* porovnejte uCinky narazu jizdniho kola a pln¢
nalozencho kamionu do sloupu pouli¢niho osvétleni
* porovnejte uCinky narazu télesa ruznymi rychlostmi
e zaver: pohybove uCinky télesa jsou primo umeérne
hmotnosti m a rychlosti v pohybujiciho se télesa

p=my

e [p]= kem.s' ... kilogrammetr za sekundu



Zakon zachovani hybnosti (ZZH)

Hybnost soustavy téles
* je vektorovy soucet hybnosti jednotlivych téles
* v ramci izolované soustavy téles se celkova hybnost
soustavy nemeni (zachovava se) ... ZZH
e dulezity specialni pripad ZZH
o dvé télesa jsou na pocatku v klidu v =v =0

* po jejich oddé€leni (odrazi se od sebe), plati

m, v, =m,v,

* vyuziti: reaktivni pohon (napf. rakety)



2.3 Prace, energie

Prace W (angl. work)

* v bézném jazyce slovo s mnoha vyznamy

* ve fyzice déjova veliCina popisujici zmeénu stavu
télesa, tato zmena je zpusobena silou F' pusobici
po draze s

W =F-s=Fscosa

Skalarni soucin vektoru

* prace W je skalarni veliCina, vypocteme ji jako
soucin dvou vektorovych veliCin F a s

* skalarni souCin vektoru zna¢ime teCkou, je urCen
nejen velikostmi vektoru, ale 1 uhlem, ktery sviraji




Energie

Energie £ (angl. energy)

v béZném jazyce slovo s mnoha vyznamy

ve fyzice stavova veliCina vyjadiujici okamzity stav
télesa vzhledem k dane¢ vztazné soustave

fyzika zna mnoho druhu energie, nyni nas zajima
mechanicka energie

e potencialni (polohova) ... Ep

e kineticka (pohybova) ... E
pozdéj1 se budeme zabyvat napr. elektrickou energii,
energii chemickych vazeb, €1 energii fotonu
[E] = kg.m’.s” = N.m = J ... joule



Kineticka energie

Kineticka energie £

energie souvisejici s pohybem télesa vzhledem k dane
vztazne soustave
zmena stavove veliCiny £ nastava konanim prace W

(podobn¢ jako zména stavu bankovniho konta nastava provedenim platby)

zjednoduSene odvozeni vztahu kinetickou energii:

E,=Fs=(ma)(vt) = <m§><%w> = Lmy’

1 2
E,. =—mv
k9

oveite dosazenim jednotek, ze £ vychazi v joulech:



I Kineticka energie £

Kineticka energie

* krom¢ kineticke energie posuvneho pohybu télesa
muzeme zjiStovat energii otaciveho pohybu télesa

e vzorecek je podobny, misto rychlosti v télesa piSeme
uhlovou rychlost w otaCeni a misto hmotnosti m tzv.
moment setrvacnosti J

Ek=%Ja)2




Potencialni energie

Potencialni energie £
p

I * tihova (v tthovem poli zem¢)
.Ep:Gh:mgh Ep:mgh
* pruznosti (stlaceni, nebo natazeni
pruziny s tuhosti £ o délku x) E, = % k

e oba druhy Ep mohou mit ,,zasobniky‘‘ mechanické

energie pro pohyb mechanickych kyvadlovych hodin;
hodiny ,,natahujeme* bud’ vytazenim zavazi smeérem
svisle vzhuru (tihova Ep), nebo natazenim spiralove

pruziny (£ pruznosti)



Mechanicka energie - prehled

Potencialni energie Ep

E =mgh
e tihova p = S
® pruznosti E, = 17,2

2

Kineticka energie £

Lk, = %mv2
* posuvn¢ho pohybu

v s _ 14 2

* otaciveho pohybu E,=5Jo




Zakon zachovani energie

Platnost ZZE

pro 1zolovanou soustavu téles (a silovych poli)
energie se nemuze ztracet ani vznikat z niCeho
bereme-l1 v ivahu pouze mechanickou energii, plati

//CM]

E pouze v tom pripadé, Ze muzeme zanedbat

preménu ,,C1ste¢ mechanicke energie na vnitirni

energil

téles v soustave (zvyseni vnitini energie télesa se

projevi navenek zvySenim jeho teploty, viz napt. ohrati hiebiku pii jeho
zatloukani €1 ohybani, ohrati materialu pi1 fezani, vrtani, brouSeni)

Pt1 vSech d¢jich v 1zolovane soustave se jeden druh
energie meéni v jiny nebo prechazi z jednoho télesa
na druh¢, ale celkova energie soustavy se nemeéni.




ZZ celkove mechanicke energie

Pouziti ZZCME
* muzeme-li zanedbat preménu mechanicke energie
na vnitini energi téles v soustave

e meEni se pouze Ep na £ anaopak,ale £= Ep +E

se nemeni

mgh, + %mv? = mgh, + %mvg

* v konkrétnich pripadech je vhodnée volit vztaznou
soustavu tak, aby nektere Cleny v rovnici byly
rovny nule



2.3p Vykon, ucinnost

Vykon P (angl. power)
* skalarni veli¢ina vyjadrujici rychlost konani prace

v daném cCase ¢ nebo ¢im kratSi dobu ¢ potiebuje
k vykonani dan¢ prace W

e [P]=J.s'=kgm’s>=W ... watt



Okamzity mechanicky vykon

Vykon sily F pohybujici télesem rychlosti v

A4

\a 4

silou F' télesem pohybujeme a ¢im vysSsi je jeho

rychlost v
* odvozeni je jednoduche

P

_ AW _ FAs

At

At

Fv




Prace pocitana z vykonu, kWh

Prace I/ pocitana z vykonu P
* zname-li vykon né€jakého stroje, vypocteme praci,
kterou kona, z jeho vykonu P a doby ¢innosti ¢

W =Pt

Jednotka prace kilowatthodina

* vyplyva z vySe uvedencho vzorce

e [W]=1[P][t{]=kW .h=1000W . 3600 s =
= 3600000 J = 3,6 MJ

* tedy 1 kWh=3,6 MJ




Prikon, vykon a ucinnost

Prikon P a vykon P

* fada stroju méni jeden druh energie na jiny
(napf. elektrickou na mechanickou, €1 naopak)

* prikon je podil energie dodan¢ stroji1 a k tomu potrebneho Casu

* vykon je podil prace vykonan¢ strojem a k tomu potrebneho Casu

Uéinnost 7 (éta, z angl. efficiency)

* je podil vykonu a prikonu stroje
* 0<n<I; resp. 0% <n<100 % n=-—
* Casto j1 udavame v procentech




2.4 Gravitace

Volny pad

* pokud muzeme zanedbat odpor vzduchu, padaji
vSechna télesa volnym padem se stejnym zrychlenim

* je to RZP svisle dolu se zrychlenim g =9,81 m.s™

* tento fakt oduvodnil Galileo Galile1 pomoci realnych
experimentu s télesy o ruzné¢ hmotnosti, ale take
pomoci myslenkoveho experimentu

- pf*edtim se ucil 1 na stredovékych univerzitach Aristotelitv nazor, totiz,

Y WV

pusobi na néj 1 jin¢ sily nez gravitace)
* experiment s minci a papirovym kotouckem



Volny pad — matematicky popis
I * pro volny pad plati stejn¢ rovnice jako pro kazdy jiny
RZP, jen misto drahy s piSeme vySku £ a zrychleni
oznacujeme g misto a, protoze jde o gravitacni zrych.
* je to RZP svisle doli se zrychlenim g=9,81 m.s™;
smeéru dolu odpovida zaporneé znameénko a pocateCni
vysku oznacime /_

25
V=gt h=h0—%gt2 t, = ?0

Volny pad




Vrh svisly vzhuru

Popis pohybu

* téleso nejprve stoupa po svisle primce, v nejvyssim
bod¢ trajektorie se na okamzik zastavi a pak klesa
k zem1 volnym padem

* po celou dobu jde o RZP svisle dolu se zrychlenim g,
pocatecni vyska 2 = 0 (Clen vypadne), ale téleso ma

pocatecni rychlost v,

vV=v,— gt h=v0t—%gt2 L,




Stav beztize

Gravitacni sila a setrvacna sila

* pusobici na téleso padajici volnym padem (ve vakuu)
se zcela vyrovnaji (velikost setrvacné sily je rovna
velikosti gravitaCni sily pusobici na téleso, sily vSak
maji opacny smer, takze jejich vyslednice je nulova)

* v takovém stavu se nachazi téleso padajici volnym
padem 1 téleso vrZzen¢ vzhuru, pokud lze zanedbat
odpor vzduchu

* velmi dobre a dlouhodobé nastava stav beztize pro
umele druzice Zeme (volny pad k Zemi zpusobuje
zaktiveni drahy druzice); na predmeéty uvnitt druzice
pak nepusobi gravitace, protoze j1 vyrusi setrvacnost



I Princip skladani pohybu

Vodorovny vrh

* vysledny pohyb télesa je takovy, jako by byl

v kazdém okamziku slozen ze dvou pohybu
* vodorovného RPP (pohyb ve sméru osy x)
* svislého volneho padu (pohyb ve sméru osy y)

* pro jednothive Casove okamziky vypocitame x-ovou
a y-ovou souradnici a body zakreslime do kartézske
soustavy souradnic xOy

* vyslednou kiivkou pro vodorovny vrh je parabola

* po stejn¢ kitvee vyteka praminek tekutiny vytékajici
otvorem ve stén¢ nadoby



I Princip skladani pohybu

Sikmy vrh

VVVVVV

elevaénim uhlem o
o vodorovny RPP rychlostiv =v cos «

e svisly vth (RZP) g=9.81 m.s* v =v sin o

y0
* trajektorii Stkmeho vrhu je opét parabola (gast paraboly)

* maximalni dolet dostaneme pro elevacni uhel 45°

® pro uhly 45° + 0 a45° - 0 dostaneme stejny dolet
(tyto dva vrhy se samozieym¢ 1181 maximalni vySkou)




Sikmy vrh v atmosféie Zemé
I * pro realné Ssikme vrhy vetsi rychlosti musime pocitat

s odporem vzduchu

* trajektorii pak neni Cast paraboly, ale nesymetricka
balisticka krivka

* v praxi musi s balistickou ki1tvkou pocitat délostrelci

* take v nékterych sportech (vrh ostépem, golf, ...) je
dobr¢ mit predstavu o balistice

Balisticka krivka



Tiha telesa

Téleso v tihovém poli Zemé
* je timto polem pritahovano svislym smérem k Zemi
* hovorfime o tihovém poli, coz je gravitacni pole mirné
zeslabene odstredivymi silami v dusledku rotace
Zeme kolem sve osy
* sila, kterou pusobi téleso v tthovem polo Zem¢
na podlozku, nebo na zaves se nazyva tiha télesa G
e pro velikost tihy plati

G=mg

* hmotnost m ma téleso stale, ale tuto tihu G ma pouze
v tihovem pol1 v klidu nebo RPP, pi1 nerovhomérném
pohybu se ttha meni a ve stavu beztize je nuloval



2.4p Centralni siloveé pole

Centralni silové pole

* je pole, ktere na vSechna télesa v ném umisténa pusobi
silami, které smeétuji do (piipadné vychazeji z) jednoho bodu

* ma kulovou symetri (v urCite¢ vzdalenosti od centra ma
pole stejnou intenzitu bez ohledu na polohu na kulové plose)

* je napt. gravitacni pole velkych kosmickych objektu,
jako jsou planety, hvézdy, galaxie, ale také elektrostatické

pole elektricky nabit¢ kovove koule; zatimco gravitacni sily jsou vzdy
pritazlive, elektrostaticke sily mohou byt 1 odpudivé

* vzhledem k obecné¢ platnosti 3. NPZ (akce a reakce) je
gravitaCni pusobeni téles vzdy vzajemne, napt. pada nejen
jablko na Zemi, ale také Zem¢ na jablko, jen vzhledem ke znacnému
rozdilu v hmotnosti obou téles je pohyb Zemé prakticky nezmértitelny



I Co si Newton uvedomil

Newtonuv gravitacni zakon

* pi1 velkém poloméru koule se jeji povrch zda byt
plochy, tj. jevi se jako rovina (zeméplocha misto zemékoule)

* podobn¢ se centralni gravitacni pole jevi jako
homogenni gravitacni pole (intenzita pole je ,,vsude*
stejn¢€ velka a ma steyny smér — svisle dolu)

* sila, ktera pritahuje padajici jablko k Zemi ma stejnou
pricinu jako sila, ktera pouta Mésic k Zemi (zakiivuje
jeho trajektoril), aby neodletél do hlubin vesmiru

e vztah pro velikost sily, kterou se pritahuji kosmicka
télesa, 1ze odvodit z Keplerovych zakonu



Newtonuv gravitacni zakon

Slovni vyjadreni NGZ

* Dva hmotné body nebo dvé kulove symetricka télesa
se vzajemné piitahuji silou, jejiz velikost F° . je pfimo
umeérna soucinu jejich hmotnosti m , m_a nepfimo

umeérna druh€é mocnin€ vzdalenosti 7 jejich stredu.

Matematickeé vyjadreni NGZ

gravitaCni konstanta kappa
K = 6,67.10-11 N.m* kg~




I Gravitacni zrychleni na povrchu Zeme
I Odvozeni

* na téleso o hmotnosti m pusobi gravitaCni sila Zem¢e
mM M,

ma,6 = K a, =— K ——
g 2 g 2
R R

* ukol: najdéte na internetu hmotnost a polomér Zemé
a dosad’te do vzorce pro a,

e ProcC je vypocitane gravitacni zrychleni a, trochu

vét$i neZ normalni tthové zrychleni g = 9,81 m.s™ ?



1. Kepleruv zakon
I * Planety se pohybuji kolem Slunce po elipsach malo
odliSnych od kruznic, v jejichz spoleCném ohnisku je
Slunce.

Keplerovy zakony

2. Kepleruv zakon

* Obsahy ploch opsanych
pruvodiCem planety
za stejnou dobu jsou
stejne




Keplerovy zakony

3. Kepleruv zakon

* Pomér druhych mocnin ob€znych dob dvou planet se
rovna pomeru tietich mocnin delek hlavnich poloos
jejich trajektorii.




I Praha — dvur cisare Rudolfa I1.

Z historie fyziky — pocatek 17. stol.

* roku 1600 prijizdi Johannes Kepler na cisarsky dvur,
doporucil ho Cesky védec Tadeas Hajek z Hajku

* navazuje na piesnd pozorovani Tycha Brahe (ir1601),
ktera dansky védec provadél jesté bez dalekohledu

e 7z presnych pozorovani odvozuje 1. a 2. KZ

Anglie — dvur kralovny Alzbéty L.

* roku 1600 vydava William Gilbert své pojednani
O magnetu, tim poklada zaklady nauky o elektfiné
a magnetismu



1. kosmicka rychlost
I * minimalni rychlost potiebna k udrzeni druzice
na kruhoveé obézné¢ draze kolem Zemée
* odvozeni viz uCebnice str. 47 a 48
e téz kruhova tychlost v =790 km.s”

1. a 2. kosmicka rychlost

2. kosmicka rychlost

* minimalni rychlost meziplanetarni sondy potfebna
k opusSténi gravitacniho pole planety Zem¢e

* odvozeni viz uCebnice str. 47 a 48

e téZ parabolicka rychlost v, =112 km.s"



Uréeno pro prezentaci pfedndsky Vybrané kapitoly z fyziky pro studenty OVP.
Byly pouZity materialy z http://www.musilek.eu/fyzika , které vychazeji z ucebnice

Ivan Stoll: Fyzika pro netechnické obory SOS a SOU, Prometheus, Praha 2001



