1.2.14  Hybnost, impulsovav éta

Predpoklady: 1103, 1204

uréuji ,mnozstvi pohybu“ schovaného vaamétu (a tedy i nAmahu, kterou musime

Pr. 1. Na zaklad zkuSenosti ztocviku (chytani a hazeni &) vyswtli, které veltiny
na chyceni nebo hozeni vynaloZit).

- .MnoZzstvi pohybu® zavisi na:
.+ rychlosti gredn®tu (mice s vysSi rychlosti se zastavuji (chytajijdinez pomalé
- mice),
-« hmotnosti pedmstu (8281 mée se lire chytaji i hazeji).

= Pro vyjadeni pohyboveého stavilésa se pouzivad nova wghia hybnost

Hybnost Elesa je veliina definované jako séin hmotnosti a rychlostip = mv
* Hybnost je vektorova velina (mé stejny s#r jako rychlost).

» Jednotkalkg EL% = kgSDn
» V nekterych partiich fyziky se pouziva misto rychld$yzika mikroswta).

Pr. 2:  Urci hybnosti:
a) ¢cloveéka o hmotnosti 70 kg jdouciho rychlosti 5km/h,
b) automobilu o hmotnosti 15 tun jedouciho rychl@&tkm/h,
c) kosmického smeti o hmotnosti 10 g leticiho rgstil8 km/s,
d) nakladniho vlaku o hmotnosti 150 tun stojicilaond@draZi.

- a) cloveék o hmotnosti 70 kg jdouci rychlosti 5km/h

+ v=5km/h= 1,39 m/:

 p=mv=701,39%kdgIm/ss 97kg m,

- b) automobil o hmotnosti 15 tun jedouci rychlogtiken/h
+ v=90km/h= 25m/;, m=15t= 15000 k¢

. p=mv=15000025kgIm/s 375000Kg 1

- ¢) kosmické smeti o hmotnosti 10 g letici rychl@skim/s
.+ v=8km/s= 8000m/, m=10g= 0,01k

- p=mv=0,010B000kdIm/s 80kg m

- d) nakladni vlak o hmotnosti 150 tun stojici naraad

' v=0m/s = p=mv=0m/s

Velmi ¢asto patebujeme ufovat znény hybnosti (znamenaji zmu pohyboveho stavu).
Muzeme je uwovat d¥ma zpisoby:

* Ap=p,-p=mv,-mv,

« Ap=mAv=m(v,-Vv,)
Ve skut€nosti se oba Zsoby liSi pouze tim, zda pidgame zndnu az u hybnosti nebo rovnou
u rychlosti.



- Pouzijeme Newtoiv tvar 2. Newtonova zakond& = I

Pr. 3:  Ur¢i zménu hybnosti:
a) Auta o hmotnosti 1600 kg, které zpomalilo z @@tk na 50 km/h.
b) Tenisového ntku o hmotnosti 58 g, ktery dopadl na tenisovou takgchlosti 25
m/s a odrazil se rychlosti 30 m/szp

' a) Auto o hmotnosti 1600 kg, které zpomalilo z @@tk na 50 km/h.
v, =90km/h= 25m/s, v, =50km/h= 13,9 m/

. p.=mv, =160025kgIm/ss 40000Kg m
' p, =mv, =1600(13,9kgIm/s 22200Kg I
' Ap=p, - p, = 22200~ 40000kgl m/s - 17800Ky n

b) u tenisového niku o hmotnosti 58 g, ktery dopadl na tenisovou takgchlosti 25 m/s a
- odrazil se rychlosti 30 m/s &p

. m=58g=0,058Kkg, Av=V, -V, =30-(-25 m/s= 55m/ (rychlosti maji op&ny srer)

- Ap=mAv=0,0585B5kgIm/s 3,19kg m

Pedagogicka poznamkaCilem gedchoziho fikladu je gipomenuti, Ze $ vypoctech znén
nest&i vZzdy jenom mechanicky odigat dw zadané hodnoty.

Hybnost pouzival misto rychlosti i Newton a to do&e v 2. pohybovém zakén

Vyjdeme z nasSeho tvara = F .
m

. : . , Av
Chceme ziskat hybnost ve vzorci musime vyrobit rychlost a :E'

Av_F
At m
E:F
At

Vyraz mAv=m(v,-v,) =Ap
F =% (Newtonovo vyjaéeni 2. pohybového zakond)asova znina hybnosti

je rovna fiisobici sile.
» Plati i v situacich, kdy sedni hmotnost pohybujiciho ségumétu (nagiklad raketa,
jejiz hmotnost sedhem letu neustale zmenSuje tim, jak z ni unikalesge plyny).
* UmoziujereSit jednodusSeji ¢které Fiklady.

PF. 4:  Ur¢i pramérnou silu, ktera musi urychlovat automobil o hmetn@600 kg, aby za 9
sekund zrychlil z 0 km/h na 100 km/h. Jaka musinbytimalni hodnota koeficientu
tieni mezi koly vozu a povrchem silnice? Auto nemgcggni aerodynamickou
Upravu, ktera by atSovala pitlak auta k silnici (a tedy i kolmou tlakovou Silu

4p

\,=0mis, v, =100km/h= 27,8m/, m=1600kg, At=9s, F =?
- Av=v,-v,=27,8- 0m/s= 27,8m/
 Ap=mAv=1600027,8kgIm/s 44500kg



F :%:@N =4900N
At 9

UZ vime, Ze auto poharfeti sila= ur¢ime hodnotuF, :
R =NIOF =F, f =mgf
f = i = ﬂ = O’ 31
mg 160010

Auto musi urychlovat sila 4900 N. Koeficienemi mezi koly a povrchem silnice musi byt
. Vétsi nez 0,31.

Predchozi rovnice sé&asto upravuje do tvarlE At =Ap

e prava strana: zéma hybnosti,
» levé strana: sain velikosti sily a doby, po kterouipobila =impuls sily.

Impuls sily se rovna znéné hybnosti.

H Pr. 5: Neékolik minci je poskladano na sebe do sloupce. Navzhisob, jak ze sloupce
‘ minci dostat tu nejspodjsi bez toho, aby se cely sloupec zbortil.

. Pokud se sloupec minci nesmi zbortit, nesmiri§ gmenit jeho hybnost= podle vztahu

' F At = Ap musime minimalizovatgsobici impuls sily= musime co nejvice zkratit dobu,
' po kterou spodni minci vynadavame.

- Vezmeme naifklad pravitko, rychle s nim pohybujeme po stole &bychom jeho koncem
' narazili do nejspodijSi mince a tim ji vyrazili ven. Pokud je pohyb pitaa dostatené

- rychly, mince ve sloupci se ani nehnou.

Pedagogicka poznamkaPredchozi piklad tvai velmi vdéény pokus. Na prvni pohled se
studentm nezda filis pravdEpodobné, Ze bydkdo minci zespodu vyndalfgsto
se pokus v naprosté&tgine pripadi vydai. Dulezité je pouZzivat pravitko, které je
tenci nez spodni mince.

Nektefi studenti si vzpomenou, Ze jde o velmi podobnaesitjako i vytrhavani
ubrusu zpod nadobi.

Pr. 6: Basketbalovy nti o hmotnosti 600 g, dopadl na zem rychlosti 5,5arddrazil se
rychlosti 5,3 m/s zpatky. Jakou silou n§ misobila podlaha haly, pokud odraz trval
‘ 0,005 s.

- m=600g= 0,6k¢, v, ==5,5m/s, v, =5,3m/s, At =0,005¢, F =7

Pouzijeme vzored- :@.

! At

- Av=v,-v,=5,3-(-55 m/s= 10,8m/

- Ap=mAv=0,6[10,8kgIm/s 6,48kg m
F=2P_ 548\ _1500N

: At 0,005

. Podlaha psobi na mi silou 1300 N.

Jak je mozné, Zze nam #&mezlomi ruku, kdyZ nagppodlaha musiip normalnim padu
pusobit tak, obrovskou silou?



Sila od podlahy musi byt obrovska, protoze podjahlarda a odraz o ni trva velmi kratkou

dobu. Od ruky se tak rychle nikdy neodrazi, pretsija, kterou n¢ina ruku faisobi, daleko
mensi.

PFr. 7. Pinpongovy miek na zavazi.

Shrnuti: ,Mnozstvi pohybu“ v ¢élese vyjadujeme pomoci hybnostp = mv.



