1.2.18 Zakon zachovani hybnosti |

Predpoklady:010217

Dneska se budeme zabyvat#iou z palnych zbrani.
Pri vystielu ziska stla obrovskou rychlost a zliradsk@i na druhou stranu. Rf®

PF. 1: Na obrazku je nakreslenaedtr uvnit hlavre pusky. Nakresli sily, které na ni
pusobi.
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. Pasobici sily:
-+ gravitaeni silaF, kolmo doti,

'« tlakova silaF, hlavrg, kolmo nahoru,

 treci silaF, mezi nabojem a hlavni,

* vystielovaci sila puskyr, urychlujici stelu z hlave.

Pdméry velikosti sil neodpovidaji skuteosti. SilaF, je vzhledem k silant; a F, daleko
| VEtSI.

Zkoumame pohyb #tly ve vodorovném sénu, ,vystielovaci” sila pusky je zdaleka n&jgi
= ostatni sily zanedbame.

= Vystrelovaci sila puSkyisobi na selu a udluje ji hybnost srérem doprava.
Predpokladame, Ze po doliit se velikost sily negmi (zvolime si tak malét , aby to byla
s velkou pesnosti pravda)> pro znénu hybnosti naboje platip, = F [At.



Pr. 2: Rozeber, jaké silyigsobi hem vystelu na pusku. Jak seémi jeji hybnost.
Zabyvej se pouze silamiipobicimi ve vodorovném simu a prove’ zanedbani
obdobné& zanedbé&ninii pozboru misobeni sil na nabojr@dpokladej, Ze &tlec
nema Bhem vystelu pusku openou o rameno (coz je saniepre chyba), pouze ji
zespodu podepira rukou.

Puasobici sily:

-+ gravitani silaF,

» podpiraci sila rukyF, ,

» sila od stely F, (partnerska sila k sile, kterou pusSka urychlujelsy,

-« treni mezi kulkou a hlavnk, (partnerska sila keci sile, ktera zpomaluje kulku).

. Prvni d sily pasobi ve svislém s#énu, ¢tvrta sila je zanedbatéimald v porovnani seeti
. silou = po zanedbanitgobi na pusku ve vodorovném&mpouze silaF, = zmena

- hybnosti puskyAp, : Ap, = F_ [At.

Sily F, a F, tvori partnerskou dvojici ze 3. Newtonova zakenaplati: F,=-F . Co to
znamena pro zémy hybnosti?

Ap, = F, [At = -F [At = -Ap,

Ap, =-Ap, = Pokud puska zemi hybnost sely v jednom sréru, zneni stela o stejnou

hodnotu hybnost pusky v oppgm snéru = puska se zme pohybovat sstem doleva =
zpétny raz.

Pr. 3: Které veltiny ovliviuji velikost zgtného razu pusky?

- Plati: Ap, =-Ap, = velikost zgtného raa pusky je stejna jako velikost zmy hybnosti

- stiely. Jak velka je zema hybnosti sely?

- Ap, = F [At - soiin pasobici sily aéasu, po ktery puska kulku urychlovala — to nejsou
zrovna parametry, které by vyrobci zbrani udavali.

Jina moznostAp, = mIAv - sowin hmotnosti skely a znény rychlosti = konéné (Ugové)

rychlosti (stela zrychluje z klidu) — zékladni Gdaje u kazdéanbr
. = Cim je stela £Z8i acim je rychleji vystelena, tim ¥tSi je z@tny raz zbraa.

Zname ze zkuSenosti: vzduchovka (malytag raz), malorazka (trochu to cuka) a samopal
(drzi se Spatf). Kulomet uz v ruce udrzi malokdo.
Zpétny raz neni mozné obejit:

* Rwni zbrar vétSich kalibfi maji nozéky pro ogeni.

* Neni mozné neomezeénrétSovat razi dl u tanki (prevraceni, ¥2).

» Klasicka dla maji zgtné ogrné bodce a zakluz (hlavenuZze popojet dozadu a tim

se prodlouZi doba, kdyglo déla tlumi zgtny raz hlave).
* Nejwetsi zna dla se montovala do narfrach lodi.



Zpétny raz pusky mizeme snadno spitat.

Pr. 4. Stiela o hmotnosti 10 g je vysiena z puSky o hmotnosti 4 kg rychlosti 800 m/s.
Vypocti zpétnou rychlost pusky.

- m =109g=0,01k¢c m,=4kg v, =800m/s v, =7

Podle pedchoziho odvozovani plati, Ze &ma hybnost gely musi byt stejna jako zina
. hybnosti pusky:

- Zména hybnosti sely: Ap, = mAv, =my, (rychlost stely se z¢étSovala z nuly).
Zmeny hybnosti puskyAp, =m Av, =m v (rychlost pusky se 2tSovala z nuly).

Obe zmeny se rovnaji:Ap, = -Ap, .

my, =—MgV,

v, =%

] mp

Dosadimew, = - mv, __0,01800 o 5.

m,

' Puska ziska kili zpstnému razu rychlost 2 m/s.

Pedagogicka poznamkaPokud studentiifiklad vyfeSi bez pouzivani delt nebo naopak
budou pouzivat delty po celou dobu, rozhbinnechte a neite jim postup
Z Webnice.

Pr. 5: Jak se zréni bthem vystelu celkova hybnost soustavy puSkaelst?

- Nemusime nic ptitat, vime, zZe plati\p, =-Ap, = Ap=Ap, +Ap, =Ap, —Ap, =0.
' Spoleiné £Zist soustavy puskatgia se ani po vy&lu vibec nehybe a stoji na mist

NasSe Uvahy o &le a puSce plati ifpostatnich djich, kde fisobi pouze vzajemné sily mezi
hybnost sledované soustavy se n&zinZiskali jsme jeden ze zakladnich fyzikalnickard
- z&dkon zachovani hybnosti

Pro klasické zéni si potebujeme vyjasnit pojem izolovana soustdralovanou soustavu
tvoii télesa, na ktera gisobi pouze vzajemné sily a néggobi na r& vnéjsi sily.

Zakon zachovani hybnosti: Celkova hybnost izolovangoustavy Eles se
zachovava.

Dokonale izolovanou soustavu bychom hledsgilko. Nagfiklad soustavu puSkatsta
muzeme pi vystielu povazovat za izolovanou soustavu pouzéipage, Ze nemame pusku
oprenou o rameno (puska se takza po vystelu volrg pohybovat dozadu) a zajimame se
pouze o dje ve vodorovném s#énu.

Zakon zachovani hybnostittheme aplikovat i na soustavy, které nejsou zcel@vané
pokud:



» Predméty na sebe vzajendrpisobi pouze velmi kratkou dobu a vzajenpdsobici
sily jsou velmi velké v porovnani s &gimi silami (existence \jsSich sil se tak
projevi az za delSi dobu, kdy se diky delSttasovému Useku 2t8i impuls sily
F [At).
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Pr. 6. Zajakych podminek @Zzeme povazovat nasledujicije za @je v izolované
sousta¥ téles:
a) srazka kukéenikovych kouli,
b) vzdjemné odsteni dvou lidi,
c) pohyb astronauta a jeho kosmické lodi n&zak draze Zein

- a) srazka kuknikovych kouli

- Zkoumame pouze pohyb ve vodorovnénisn(ve svislém srru se koule kili stolu

. pohybovat nemohou aipobeni vijSi gravitani sily v rém na rozdil sfru vodorovného
' neni zanedbatelné).

' b) vzajemné odsteni dvou lidi

- Kosmonauty vznasejici se v beztizném staviieme povaZovat za izolovanou soustavu. Na
- Zemi nentizeme uvaZovat pohyb ve svislémésm(zde fisobi gravitéani sila) a jefeba, aby

' bylo mozné zanedbateni = nagiklad i po&uchovani na leimiZzeme ve vodorovném

' sméru povazovat f odsteni oba dastniky za izolovanou soustavu.

' ¢) pohyb astronauta a jeho kosmické lodi n&zak draze Zetn

- Podobna situace jako u dvou kosmofiaidt izolovanou soustavuirbeme povazovat

' kosmonauta a W vzdy. Znena rychlosti u lodi bude daleko mensi nez u kosmtmarotoze
" lod’ je daleko &Z5i.

H PF. 7:  Akeni hrdina (hmotnost 80 kg) skiopii honi¢ce v byvalém podzemnim dole na
zlato rychlosti 6 m/s (ve vodorovném &) na stojici nezabrzdy kolovy vozik o
hmotnosti 150 kg. Wi, jakou rychlosti se vozik s hrdinou rozjede.

- 'm =80Kkg, v, =6m/s, m, =150kg, v, =0m/s, w="?

- Akeni hrdina doskakuje na nezabgngt vozik = ve vodorovném simu na hrdinu i vozik

' nepisobi Zadné podstatné silyefhi je malé)= ve vodorovném simu plati pro hrdinu a

- vozik od jejich dotyku zakon zachovani hybnosti.

- Hybnost hrdiny a vozikuipd skokem:my, + m,v,.

Hybnost hrdiny a voziku po skokmw, + m,w,, hrdina stoji na voziku, ktery s nim ujizei
- w, =w, =w (abychom nemuseli psét index) mw; +mw, = (m,+m,)w.

Zakon zachovani hybnostiny, +m,y, = (m,+m,)w

%, =0 = my,=(m+m,)w

AW L1\ 80[6
m+m, 80+150
' Vozik s hrdinou se rozjede rychlosti 2,1 m/s.

m/s= 2,1m/¢




Z predchoziho fkladu je vidt nejwtsi vyhoda zakona zachovani hybnosti (a zékon
zachovani ubec).Nemusime nic ¥dét o pribéhu srazky, a gresto zjistime, jak bude
vypadat situace po ni.

Poznamka: V piedchozim giklade i ve zbytku @ebnice pouzivame pro oztemi rychlosti
po srazce (obec¢rpo rejaké udalosti) pismene. Vyhodou tohoto fistupu je jasné odteni
rychlosti red a po a moznost zachovani inalex

Pedagogicka poznamkaNeni dilezité, aby studenti sptali nasledujici fiklad. Hlavni je,
aby dolie porozunili predchozimu fikladu.

H PF. 8: Vypocti, jakou silu ma Arnold Schwarzeneger v pravé yludgz v ni udrzel
‘ kulomet, ktery vypalil za 1 s dvacet nalboj hmotnosti 30 g rychlosti 800 m/s.

' n=20ran m=0,03kg v=800m/s t=1s F="?

Priklad mizemereSit pomoci druhého Newtonova zakona ve t\vsou= F [At . ProtoZe fi

. vystrelu na sebegsobi vzajem#é kulomet se selou, ziska kulomet hybnost o stejné velikosti
" jako stely, které vystelil, ale v opaném sndru. Pokud by jej nikdo nedrzel, & by se

- zrychlerg pohybovat srirem dozadu. Sila, kterou na kuloméspbi stelec, musi tuto

. hybnost vyrusit.

- Zmeéna hybnosti pusky za 1 s = hybnost vSech nidbggtelenych za 1 s.

- Ap =nlp, =nln

Newtoniv zakon: Ap = F [At

F=2P
| At
- Dosadime:Ap = nlin, [V, .
| _Ap _ nim 0V,
; AL A
= nETTAthEVk _ 20[0,](-)3]8002 480 N

" Arnold Schwarzeneger musi drzet kulomet silou 480 N
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Shrnuti:  Pokud pi vzajemném fisobeni pedméta mazeme zanedbat ¥$i sily, hybnost
zkoumané soustavy se n&m



