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Energie

je schopnost vykonat praci. Abychom mohli vykonat praci, musime mit energii. Je to
podobné jako kdyZ musime mit penize, abychom né€koho zaplatili za to, Ze pro nas pracoval.
Celkova mechanicka energie objektu je soucet jeho kinetické a potencidlni energie.
Jednotkou energie v soustavé Sl je joule (J)

1J=1joule =1kgm’s™.
V oblasti atomové¢ fyziky a elektroniky se pro energii pouziva vedlejsi jednotka elektronvolt
(eV)

leV =1elektronvolt =1,60.10" J.

Kineticka energie

Kineticka energie je energie pohybova. Vyjadiuje skutecnost, Ze pohybujici se téleso
je schopné konat praci jako dasledek svého pohybu, napt. narazem na okolni objekt.

Kinetické energie hmotného bodu, téles zanedbatelnych rozmérii nebo téles pohybujicich se
bez rotace (takovy pohyb se nazyva transla¢ni nebo posuvny) je definovana vztahem
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(1)
Pokud t€leso rotuje, je tieba zvazit i rotani formu kinetické energie (vice kapitola o pohybech
téles). V pripadé¢ rotujicich téles, které¢ zaroven vykonavaji i translacni pohyb je rychlost v ve
podle rovnice (1) plati pouze v klasické fyzice, kde rychlost téles je nohem mens$i nez
rychlost svétla.

Potencialni energie

Potencialni energie ma svoji podstatu v poloze nebo konfiguraci. Ne kazdy objekt je vSak
schopen vykonat praci v disledku své polohy. Aby tomu tak bylo, musi se nachazet v poli
konzervativnich sil.

Po vSech cestach mezi
ts’t(;?go’z ;?i ykondme Konzervativni sila
Konzervativni sila je sila jejiz prace je nezavisla na
cesté. Tato prace zavisi pouze na pocatku a konci
cesty, tedy na bodech A, B na obr. 1. Jinymi slovy,
prace vykonana mezi body A, B je po vS§ech moZnych
cestach stejna. Dusledek je ten, Ze praci muzeme
konat z bodu A do bodu B po jedné draze a zpét do
bodu B po jiné draze, aniz bychom ztratili nebo
navysili energii objektu, na ktery ptisobi konzervativni
sila. Prace konzervativni sily po uzaviené draze je vidy nulova.

A

obr. 1 Prace vykonana po riiznych
cestach je v poli konzervativnich sil
stejnd

Konzervativnimu silovému poli odpovida druh potencialni energie

Konzervativni silova pole jsou ta, ktera na objekty ptisobi pouze konzervativnimi silami. Jsou
to napf. gravitacni pole, elektrické pole, magnetické pole, aj. V gravitatnim poli pak
hovotfime o gravitaéni potencidlni energii, v elektrickém poli o elektrické potencialni
energie, v magnetickém poli o magnetické potencidlni energie. Objekt miiZze mit rovnéz
elastickou potencialni energii jako nasledek silového pilisobeni napjaté pruziny nebo jiné
plastické deformace. Pak je potfebnym konzervativnim silovym polem oblast, ve které na
téleso pusobi sila pruziny.

Definice potencialni energie

Potencialni energie je rovna praci, kterou musime vykonat abychom pfemistili ob-
jekt z polohy 7, kde E =0, do polohy 7, ve které chceme potencidlni energii urcit.
Poloha 7, referen¢niho bodu je libovolna, tj. zvolime si ji podle potieby, podobné jako

volime polohu pocatku vztazného soufadného systému. VéEtSinou tuto polohu volime
tak, aby vypocty byly co nejsnazsi.

Potencialni energii tedy definujeme nésledujicim integralem

E,(F)=—[ F(7).dF . 2)
Je mozny 1 opacny vypocet, silu plsobici na objekt zjistime jako gradient potencialni
energie,
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F(7)=—-gradE,, 3)
kde
4B = 0E, ©E, aEp) A
—gra =(- " " .
S A NP @)

Posledni vztah tika, Ze sila pasobiciho silového pole mifi vzdy ve sméru nejvétsiho spadu
potencialni energie a ma snahu potencialni energii snizit.

Zaporné znaménko v integralu a derivacich

Sila F v definici potencialni energie (2) je sila piisobiciho silového pole. Je to napf.
gravitacni sila, sila pruZziny, aj. Potencialni energie £, se potom rovna praci, kterou musime
vykonat proti sile silového pole, chceme-li pfemistit objekt z referencniho bodu (kde E,=0)
do polohy 7, ve které potencidlni energii definujeme. Sila, kterou musime pusobit, abychom
objekt v silovém poli premistili, musi byt stejna jako sila pusobiciho pole, ale opacného
sméru. To je divod zaporného znaménka v integralu (2) a derivacich (3).

Jednorozmérny pripad

Dynamické tlohy se Casto fesi jednorozmérné (pouze v jediném sméru). Integralni vyjadieni
definice potencialni energie pak ptejde na tvar

E,(x) = =] F(x)dx (5)

Xo

a vypocet sily silového pole se pro jednorozmérny piipad zjednodusi na tvar

dE
F(x) =~ dxp : (6)

Vypocty potencialni energie v silovém poli, zname-li pisobici silu

Casto zname silu silového pole a potiebujeme uréit potencialni energii. Jestlize je tato sila
znama a je konzervativni, potom ziskame potencidlni energii integraci, jak naznacuji rovnice
(2) a (5). Uvedeme né¢kolik konkrétnich ptiklada.

Gravita¢ni potencialni energie nizko nad povrchem Zemé

y Ptedpokladejme, ze znadme gravitacni
silu  nizko nad povrchem Zemé¢
F=-mg (nizko se rozumi h<<R,

h kde R polomér Zem¢). Zaporné
m znaménko je uvedeno proto, Ze sila
' g pusobi svisle doli, tedy proti sméru

soutadné¢ osy y». Dale si zvolime

povrchu Zem¢, kde y=0. Potom

obr. 2 K odvozeni potencialni energie nad povrchem Zemé o1, e, . ,
potencialni energii ziskdme integraci

sily F=-mg
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h h h
E (h)= —'[F(y)dy :—j—mgdy = mgj dy=mgh.
0 0 0

(7

Gravitaéni potencialni energie vysoko nad Zemi (satelit)

my

h me

Ve druhém piiklad¢ predpokladejme, Ze
téleso, jehoz potencidlni energii chceme
urCit, se nachazi vysoko nad Zemi,
naptiklad v kosmu. Gravitacni silu nyni

nemuzeme psat s konstantnim gravitac-
nim zrychlenim g, proto ji napiSeme ve
tvaru Newtonova gravitacniho zékona,

obr. 3 K odvozeni potencidlni energie satelitu

ktery plati pro libovolné vzdalenosti téles,
o mem
(R+h)

Zaporné znaménko je uvedeno opé€t proto, ze sila piisobi smérem k Zemi, tedy proti sméru
soufadné osy y. V tomto piikladé bude jednodussi, kdyZ si zvolime £, =0 nekonecné daleko

®)

od Zemg, kde y — oo. Potom muze byt gravitacni potencialni energie ziskana integraci

h h
m,m
E(y)=-[ Fly)dy = -]~ 7 dy =
9
=Km m]l.;dy:—xM ¥
270 (R+y) R+h

Elasticka potencidlni energie télesa na pruziné

V tretim ptikladu predpokladejme, Ze je znama sila, kterou plisobi pruzina na téleso. Tato
direktivni sila ma tvar F(x)=—kx a je konzervativni. Elastickou potencidlni energii opét
ziskdme integraci

Ep(x)z—fF(x)dxz—f—kxdx:kf xdx:%kxz. (10)

Gravitacni potencalni energie

Gravitaéni potencalni energie
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obr. 5 Gravitatni potencialni energie vysoko nad
Zemi (satelit)

obr. 5 Gravitacni potencialni energie v blizkosti
povrchu Zemé
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Vypocéty sil v silovém poli, zname-li £0
potencialni energii

nemapjatd pruzina Elasticka potencalni energie

Pokud zname funkci potencialni energie, lze urdit £~0
silu ptsobiciho silového pole. Naptiklad, pokud
vime, ze potencialni energie télesa na pruzing je

napjata pruzina

Ep(x)=%kx2, (11) B=1 ke
pusobici silu vypocteme jako
F(x):—dEp :—1.2.kx:—kx. (12)
dx 2 =
Tato sila se vmechanice kmitd nazyva obr. 6 Elasticka potenciilni energie télesa na
direktivni sila (¥idici sila). pruziné

Podobné, vime-li, Ze potencidlni energie tclesa
blizkém okoli Zem¢ je

E (h)y=mgh, (13)
pusobici silu vypocteme jako
dE, d(mgh)
F(hy=—">== = , 14
n=-— T mg (14)

c0Z je znama gravitacni sila.

Z.akon zachovani energie

Energie mlze existovat v mnoha formach. V tomto dokumentu jsou popsany jen formy
mechanické energie. Krom¢ mechanické energie existuji jesté jiné formy, napt. elektricka
energie, magneticka energie, tepelna energie, vnitini energie latek, aj. Kazda z nich mtze
mit vice dalSich forem. Celkova energie je souCet energii vSech forem. Zakon zachovani
energie zni:

Celkova energie izolované soustavy zlstava konstantni pti vSech déjich, které v ni pro-
bihaji.

Izolovana soustava je soustava, kterd nepodléha u¢inkiim okolnich objekta.

Z.ikon zachovani mechanické energie

Jestlize téleso nebo hmotny systém nepodléhaji uCinkiim okoli, pak soucet kinetické a
potencialni energie ¢astic, z nichz se sklada, zistava staly. To znamena, Ze v soustave se
muze ménit jeden druh energie v druhy.

Téleso tedy naptiklad nesmi ztracet svoji mechanickou energie pfeménou na tepelnou energii
vznikajici tfenim pfi jeho pohybu. Posledné jmenovany zékon lze popsat rovnici

E:Ek+Ep = konst . (15)

Priklad

Automobil jede rychlosti 60 km/hod. Jaka sila je potfebna k zastaveni auta na vzdalenosti
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30 cm? Jaka sila ptisobi na fidic¢e? Jak tomu bude bez a jak s bezpe¢nostnimi pasy? Hmotnost
automobilu je m = 1200 kg. Naraz bude zastaven po deformaci karosérie 30 cm.
Vysledek

Primérné sila plsobici na fidi¢e bude F = 1,44 MN (meganewton). ReSeni viz obrdzek.
Najdete sami feseni jak to bude se silou ptisobici na fidi¢e?

60 km/hod
—>
auto m=1200 kg deformace po narazu 30 cm
1 7 ~ r
price s Py
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