6 Zakony zachovania vo fyzike

veliina energia charakterizuje isty stav sustavy (je stavova velicina). Veli¢ina prdca
charakterizuje dej, pri ktorom nastava premena alebo prenos energie

6.1 zakony zachovania v mechanike hmotnych bodov

6.1.1

6.1.2

pri vSetkych mechanickych dejoch v izolovanych stustavach plati: ZZ hmotnosti, ZZ hybnosti, ZZ
celkovej energie

ZZ celkovej energie

ZZ mechanickej energie: celkova mechanicka energia izolovanej ststavy je stala
o tyka sa vSetkych pripadov izolovanych sustav, v ktorych pdsobenim sil nenastavaji
premeny sa in¢ formy energie ako na mechanicka potencidlnu (E, =mgh) a kineticka

1 .
(E, = Emvz) energiu

o pri posobeni napr. trecich sil sa telesd, ktoré¢ sa po sebe pohybuju zahrievaji, mozu sa
trenim zelektrizovat’ a pod. Mechanicka energia telies sa postupne meni na iné¢ formy
energie tak dlho, aZ mechanicky pohyb celkom zanikne. V takomto pripade v izolovane;j
sustave telies ZZ mechanickej energie neplati.

77 mechanickej energie je len osobitnym pripadom vSeobecného ZZ energie. Celkovad energia
izolovanej sustavy (vsetkych jej foriem) je stala, nech v nej prebichaju akékolvek deje (napr.
mechanické energia sa meni na vnttornu energiu telies, elektromagnetickll energiu a iné i naopak)

o vnutorna energia telesa sa rovnd suctu celkovej kinetickej energie neusporiadane sa
pohybujucich castic telesa (molektl, atomov, i6nov) a celkovej potencidlnej energie
vzajomnej polohy tychto Castic

ZZ hybnosti

pohybovy stav hmotného bodu, konajiceho mechanicky pohyb, sa hodnoti hybnostou, ktora je
definovana:

—

o p= mv, [p]=kg.m.s
hybnost’ sistavy hmotnych bodov sa definuje ako vektorovy sti¢et hybnosti jednotlivych bodov

o p= Zpi
i=1
smer hybnosti je ur¢eny smerom okamzitej rychlosti

podl'a 3. Newtonovho pohybového zdkona (zdkon akcie areakcie) dve telesa posobia na seba
rovnako velkymi silami opacného smeru:

1

o Fn=-Fnxn
vplyvom akcie a reakcie sa zmeni hybnost’ sustavy:
Fiu=—Fux/.At
o _ -
Ap=-Ap,
zmenu hybnosti stistavy mozeme vyjadrit’ v tvare:
mvi —m;vor = —\m, V2 —szoz)
o) m;voi +m, Vo2 = mvi+m,v:

hybnost _ pred _ pdsobenim _akcie _a _reakcie hybnost' _po _ pésobeni _akcie _a _reakcie

PyntTPp=P *+D;



6.1.3

pre izolované sustavy telies (sustavy telies, v ktorych zmena hybnosti nastava iba vzajomnym
posobenim telies) v inercidlnych vztaznych sustavach, v ktorych je 'ubovolny pocet telies plati
ZZ hybnosti:

o p=p +p,+-+p, =konst.

razy telies
dokonale nepruiny raz telies: v v,
o ak sa dve alebo viac telies spoji do jedného telesa @—L G—P
o plati zakon zachovania hybnosti: T m, m, i

myv, +m,v, = (ml +m2)"
o neplati zdkon zachovania mechanickej energie (E, + E,,)Ey)

dokonale pruzny raz telies:
o telesa sa nespdjaju '

m v
o plati zdkon zachovania hybnosti: @w
. — + — _ e + - ml Vl ///
my, +m,v, =nmv, +m,v, I g
o plati zakon zachovania mechanickej energie: m v, -~ r\ﬁz\
2 1 2 2 1 2
= —my, +—m,v, =—my, +—m,v,
2 2 2 2

6.2 zakony zachovania pri pohybe tuhého telesa

6.2.1

6.2.2

pri pohybe tuhého telesa plati 1. veta impulzova a 2. veta impulzova:
1. veta impulzova: vektorovy sucet vSetkych posobiacich sil sa rovna derivécii celkovej hybnosti
sustavy podla ¢asu:
- do _ - - -
o F:7p,kde F:ZFi a p:Zmiv,-
t i i

2. veta impulzova: vektorovy sicet momentov pdsobiacich sil sa rovnd derivacii momentu
hybnosti podl'a Casu:

o M =L ke M = rixF a L=Yrxmy
t i i

pre izolovanu sustavu hmotnych bodov, t.j. ststavu hmotnych bodov, na ktorti pdsobia len
vnutorné sily (vonkaj$ich niet), vyplyvaji z 1. a 2. vety impulzovej dva zdkony zachovania:

ZZ hybnosti

ak F =0 , plati zdkon zachovania hybnosti: celkova hybnost’ izolovanej ststavy je konStantna

o p, +p,+--+p, =konst.

ZZ momentu hybnosti
ak M =0 , plati zakon zachovania momentu hybnosti: celkovy moment hybnosti izolovanej
sustavy je konStantny
o E+Z+-~+Z = konst.
pri rotacii plati zdkon zachovania momentu hybnosti, ktorého velkost’ méZzeme vyjadrit’:
o L=pr=mvr=mr’o=Jo

6.3 zakon zachovania elektrického naboja

pre sustavu telies, ktord si so svojim okolim nemo6Ze vymieniat’ volné nosice naboja, plati ZZ
elektrického naboja:



o velektricky izolovanej sustave je celkovy elektricky naboj staly. Elektricky naboj
nemozno utvorit’, ani zniCit’.

6.4 zakony zachovania pri jadrovych procesoch

6.4.1

6.4.2

6.4.3

ZZ hybnosti
pri jadrovej reakcii z povodnych castic a (strela), X (tercik) vzniknu castice b, Y, ktoré su
vSeobecne iné ako Castice a, X:

o a+X —>Y+bE , kde E, je energia reakcie (pri reakcii sa energia spotrebuje alebo

uvol'ni; pri E,<0 sa v reakcii energia uvoliuje)

ked b =a, Y =X, zrdzka sa nazyva pruzna, ked sa pri zrdzke zmeni Struktura Castic (E, #0),
hovorime o nepruznej zrazke. Nepruzné zrazky nazyvame reakciami a jadro Y produkt reakcie
pre jadrové reakcie plati ZZ hybnosti:

o p=p,+py=p,+py,=p, kde p je uhrmna /'QY
relativisticka hybnost’ Castic v za¢iato¢nom stave reakcie, C :

p je ta ista veli¢ina v koncovom stave
’ . < 10 s , . , a X \
podl'a ZZ hybnosti pre kazdu jadrovi reakciu plati: O b
o p=p

ZZ energie a hmotnosti
pri jadrovych reakcidch sa zachovava relativisticka energia castic do reakcie vstupujucich (Castice,
ktoré sa zc€astiuju reakcie maji pokojovu a kineticku energiu)

o E=E, +myc’+E, +myc’=E, +myc’ +E,+myc’ =E

m,c? myc? myc? myc?

zo ZZ energie vyplyva ZZ hmotnosti: zachovava sa stcet relativistickych hmotnosti vSetkych

Castic zlcastiujlcich sa na reakcii (sucet pokojovych hmotnosti m, sa nezachovava):
2 2 2 2
o M +m,c” =myc” +m,c
m,+m, =my, +m,
pri jadrovych reakcidch Casto vznikaji fotony y. Potom pre hybnost’, hmotnost’ a energiu fotonov
plati:
E

2
C

o p=—,m=—, E=hf

E
<
ZZ elektrického naboja a po¢tu nukleénov
ZZ elektrického naboja:

o naboj Castice zapisujeme ako g = Ze

o Z=Z,+Zy=7Z,+Z,=7
ZZ poctu nukleonov:

o pocet nuklednov sa oznacuje 4 (pre elektron, foton plati: 4 = 0)
o A=A, +A, =4, +4,=4

6.5 zakony zachovania v relativistickej fyzike

6.5.1

pre rychlosti vacsie ako 0,3 c neplatia zakony klasickej fyziky

ZZ hmotnosti

celkova relativistickdi hmotnost’ izolovanej sustavy telies zostava pri vSetkych dejoch
prebiehajucich vnutri tejto sustavy konStantna



6.5.2

6.5.3

hmotnost’ telesa zavisi od velkosti rychlosti, ktorou sa pohybuje podl'a vzt'ahu:
m . . 5 5 5 SN
o m= —02, kde m, je pokojova hmotnost’ telesa (hmotnost’ telesa vzhl'adom na vztaznu

1—-—
cZ

sustavu, v ktorej je teleso v pokoji — je to najmensia hmotnost)
pozorovatel’ spojeny so sustavou, ktord je v pohybe, nezisti zmenu hmotnosti telesa

ZZ hybnosti

celkova relativistickd hybnost izolovanej sustavy telies (hmotnych bodov) sa pri procesoch
prebiehajucich vnutri sustavy nemeni
pre hybnost’ pri vel’kych rychlostiach plati:

— - mov

ZZ celkovej energie

celkova energia izolovanej ststavy telies ostava pri vSetkych dejoch prebiehajicich vnutri
izolovanej sustavy konStantna
pre hmotnost’ telesa plati:

2\73 2 2
m v v m,v AE
o} m:—(’:m0 1——2 ~m, 1+—2 :mo+0—2:1740+—2K/.c2
V2 c 2¢ 2c

1-—
02

z tohto vztahu pre celkovu energiu telesa plati:
me* =myc’ +AE,
E=E,+AE,
= E=mc’ je celkova energia telesa
= Ey=myc’ je pokojova energia telesa
» /AE je kineticka energia telesa



