1.2.15  Zakon zachovani hybnosti |

Predpoklady: 1207

Dneska se budeme zabyvat#iou z palnych zbrani.
Kdyz zbrai vystieli naboj, stela ziska obrovskou rychlost sram kugedu. Zarove vSak
zbraré odskakuji strem dozadu. Pr®

Pr. 1: Na obrazku je nakreslenaedtn uvnit hlavré pusky. Nakresli sily, které na ni
pusobi?
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. Pasobici sily:
-+ gravitani silaF, kolmo dofi

+ tlakova silaF, hlavrg, kolmo nahoru

-+ tieci silaF, mezi nabojem a hlavni

"« vystielovaci sila puskyF, urychlujici stelu z hlavi

- Pom¥ry velikosti sil neodpovidaji skuteosti. SilaF, je vzhledem k silanF, a F, daleko

| VEtSI.

Budeme zkoumat pohybisty ve vodorovném sénu, ,vystielovaci” sila pusky je zdaleka
nejwtsi = ostatni sily zanedbame.

= vystelovaci sila pusky,isobi na selu a udluje ji hybnost srrem doleva.

Predpokladame, Ze po doliit se velikost sily negmi (zvolime siAt, tak 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, pouze ji zespodu podepira rukou.

P@sobici sily:

e gravitani silaF,

"« podpiraci sila rukyF.

+ sila od stely F, (partnerska sila k sile, kterou puska urychlujels}

'+ tteni mezi kulkou a hlavnk, (partnerska sila keci sile, ktera zpomaluje kulku)

- prvni dw& sily pasobi ve svislém sinu, ¢tvrta sila je zanedbateimalé v porovnani séeti
- silou = po zanedbani se zd4, Ze na pusku ve vodorovnéna giisobi pouze sild&, =

zmeéna hybnosti pusky\p, : Ap, = F_ [At

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

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

Ap, =-Ap, = pokud puska zeni hybnost sely v jednom sréru, zmeni stela hybnost
pusky v opaném snéru = puska se zme pohybovat siémem doleva =zpétny raz

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

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

- strely. Jak velka je z#ma hybnosti sely?

Ap, =F [At - souin pisobici sily a&asu, po ktery puska kulku urychlovala — to nejsou
- zrovna parametry, které by vyrobci zbrani udavali

' Jind moznost:Ap, = mlAv - soin hmotnosti gely a znény rychlosti = konéné (usove)

" rychlosti (stela zrychluje z klidu) — zakladni Gdaje u kazdémbr
. = ¢&im je stela €z8i a rychleji vydelend, tim ¥si je zgtny raz zbraa

Zname ze zkuSenosti: ze vzduchovka (maltrapraz), malorazky (trochu to cukd) a
samopalu (drzi se Sp&nKulomet uz v ruce udrzi malokdo.
Zpétny raz neni mozné obejit:
e rucni zbrar vétSich kalibfi maji nozéky pro ogeni
* neni mozné neomezérvétSovat razi dl u tanka
» klasicka @la maji zgtné ogrné bodce a zakluz (hlaveniZze popojet dozadu a tim se
prodlouzi doba, kdyto déla tlumi zgtny raz hlavs)
* nejwtSi dla se montovala do narfach 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 =10g=0,01kc m =4kg v,=800m/s v, =7

' Podle gedchoziho odvozovani plati, Ze @ma hybnost $ely musi byt stejna jako zma
- hybnosti pusky:

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

- Obs zmeny se rovnajiAp, = -Ap,

my, =-my,

-

: m,

' Dosadimew, =~ nr}]\/s -0 OiEBOOm/s: -2m/s

p

' Puska ziska kili zp&tnému razu rychlost 2 m/s.

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

- Nemusime nic ptitat vime, Ze platp, =-Ap, = Ap=Ap,+Ap, =Ap, —Ap, =0.
. Spoleéné £zist soustavy puskatigia se ani po vyitlu vibec nehybe a stoji na mist

NasSe Uvahy o &le a puSce plati ifpostatnich djich, kde fisobi pouze vzijemné sily mezi
hybnost sledované soustavy se n&zinx jeden ze zakladnich fyzikalnich zakonakon
zachovani hybnosti

Pro klasické zéni si potebujeme vyjasnit pojem izolovana soustdralovanou soustavu
tvoii télesa, na ktera misobi pouze vzajemné sily a négobi na ré vnéjsi sily.

Dokonale izolovanou soustavu bychom hledglkb. Nagiklad 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:

* predn®ty na sebe vzajengrpiusobi pouze velmi kratkou dobu a vzajenmisobici
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 fZeme povaZovat nasledujicijel za @je v izolované
sousta¥ téles:
a) srazka kuknikovych kouli
b) vzajemné odsteni dvou lidi
c) pohyb astronauta a jeho kosmické lodi n&ZoB draze Zein

- @) srazka kulkenikovych kouli
' zkoumame pouze pohyb ve vodorovnéngmnive svislém siru se koule kuli stolu
- pohybovat nemohou aipobeni vijSich sil v #m neni zanedbatelné)

' b) vzajemné odsteni dvou lidi

. kosmonauty vznasejici se v beztizném staueme povazovat za izolovanou soustavu. Na
' Zemi neniizeme uvazovat pohyb se svislémssmn(zde fisobi gravitani sila) a jeieba, aby

- bylo moZné zanedbateini = nagiklad gi po¥uchovani na leimizeme ve vodorovném

- smeEru povazovat ) odsteeni oba dastniky za izolovanou soustavu

- €) pohyb astronauta a jeho kosmickeé lodi né&zak draze Zetn

' podobna situace jako u dvou kosmotiadia izolovanou soustavuitbeme povazovat

- kosmonauta a b vzdy. Znena rychlosti u lodi bude daleko mensi nez u kosrtmarotoze
' lod’ je dalek ¥zsi

Pr. 7.  Akeni hrdina (hmotnost 80 kg) skiopri honiéce v byvalém podzemnim dole na
zlato rychlosti 6 m/s (ve vodorovném&mn) na stojici nezabrzdy kolovy vozik o
‘ hmotnosti 150 kg. Wi jakou rychlosti se vozik rozjede.

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

- akéni hrdina doskakuje na nezab¥igt vozik = ve vodorovném simu na hrdinu i vozik

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

- vozik od jejich dotyku zakon zachovani hybnosti

- hybnost hrdiny a vozikurpd skokemmy, + my,

" hybnost hrdiny a voziku po skokmw+mw= (m,+m,)w (hrdina stoji na voziku, ktery

s nim ujizdi)

- hybnost se nemi: my, + my, =(m,+m,)w v, =0

| oMy _ 8O
m+m, 80+150

' Vozik se (i s hrdinou) rozjede rychlosti 2,1 m/s.

m/s= 2,1m/:

Poznamka: V predchozim pikladk i ve zbytku @ebnice pouzivame pro ozremi rychlosti
po srazce (obeérpo rejaké udalosti) pismenw. Vyhodou tohoto fistupu je jasné odteni
rychlosti ffed a po a moznost zachovani inilex

H PF. 8:  Vypocti jakou silu ma Arnold Schwarzeneger v pravé rladgz v ni udrzel
‘ kulomet, ktery vypalil za 1 s dvacet nalbgj 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 tusou F [At . ProtoZe fi

- vystrelu na sebetsobi vzajemé kulomet se $elou ziska kulomet hybnost o stejné velikosti
| jako stely, které vystelil, ale v opgném snéru. Pokud by jej nikdo nedrzel &l by se



- zrychlerg pohybovat srérem dozadu. Sila, kterou na kuloméspbi stelec musi tuto
' hybnost vyrusit.

- Zmeéna hybnosti pusky za 1 s = hybnost vSech niabygtelenych za 1 s

- Ap=nlp, =nln ¥,

- Newtoniv zakon: Ap = F [At

F=2P
; At
- dosadimAp = nlim, [V,
= _Ap_nin ¥,
5 At A
= nDTrAthEI/k _ 20[0,;)3]8002 450 N

Arnold Schwarzeneger musi drzet kulomet silou 450 N

i s

Shrnuti: Pokud pi vzajemném fisobeni pednéta mizeme zanedbat ¥$i sily, hybnost
zkoumané soustavy se né&m



