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1. Uvod

Newtonovy pohybové zakony jsou fyzikalni zakony formulované Isaacem Newtonem. Popisuji vztah
mezi pohybem télesa a silami, které na toto téleso plsobi.
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Newton zavedl| celkem tfi pohybové zakony, které tvofi zaklad klasické mechaniky a
zejména dynamiky, kterd zkouma pficiny pohybu. Tyto zakony umoziuji urcit, jaky bude pohyb télesa
v inercialni vztazné soustavé, jsou-li znamy sily pUsobici na téleso.

2. Newtonovy zakony

2.1. Prvni Newtonuv zakon

Nazyva se také Zakon setrvacnosti.

Corpus omne perseverare in statu suo quiescendi vel movendi uniformiter in directum, nisi quatenus
illud a viribus impressis cogitur statum suum mutare.

Jestlize na téleso nepUsobi Zadné vnéjsi sily nebo vyslednice sil je nulova, pak
téleso setrvava v klidu nebo v rovnomérném primocarém pohybu.

Ekvivalentni (srozumitelnd) formulace zni: Téleso zlstava v klidu nebo rovnomérném pfimocarém
pohybu, neni-li nuceno vnéjsimi silami tento stav zménit.

Tento zakon lze experimentdlné dokdzat jen pfi vylouceni nebo kompenzaci viech vnéjsich sil, cozZ je
v pIné mife nemozné, ¢astecné to vsak vyresit Ize. Odporové sily, které pulsobi v latkovém prostredi i
ve vzduchu, Ize odstranit umisténim télesa do vakua. Gravitacni silu Ize kompenzovat odstredivou
silou, napfiklad v kosmické lodi na obézné draze kolem Zemé.

Prvni Newton(v zakon fika, Ze sila neni pticinou pohybu, télesa se mohou pohybovat i bez plsobeni
sil. Ovsem tento pohyb musi byt rovhomérny a pfimocary (neméni se velikost rychlosti ani smér).
Téleso si tedy zachovava svlij pohybovy stav z okamzZiku, kdy na néj prestala plsobit posledni sila.

Tato snaha setrvavat v okamzitém pohybovém stavu se nazyva setrvacnosti télesa. Setrvacnosti se
téleso brani proti zméné svého pohybového stavu, tzn. proti zrychleni.

Zakon plati i v obracené verzi: Jestlize je téleso v klidu nebo se pohybuje rovhomérné pfimocare, pak
na néj neplsobi Zadna sila nebo je vyslednice plsobicich sil nulova. To je uZitecné pti uréovani sil,
které pUsobi na téleso.

Dulezité také je, Ze zakon mluvi pouze o vnéjsich silach. Sily plsobici mezi ¢astmi télesa (vnitini sily)
nemaji zadny vliv na celkovy pohyb télesa, presnéji feceno na pohyb jeho tézisté. Napfriklad pokud se
prostorem volné (bez vnéjsich sil) pohybuje bomba, ktera se v uréitém okamzZiku rozleti na kusy, pak
spolecné tézisté vsech téchto kusl bude nadale vykondvat rovnomérny pfimocary pohyb. Je to také

disledek zakona zachovani hybnosti.
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Prvni pohybovy zakon fika, Ze bez vnéjsiho plsobeni si téleso zachovava svou hybnost.

Tento NewtonUv zakon plati pouze v inerciadlnich soustavach.

2.2. Druhy Newtonuv zakon

Nazyva se také Zakon sily.

Mutationem motus proportionalem esse vi motrici impressae et fieri secundam lineam rectam qua
vis illa imprimitur.

JestliZe na téleso plsobi sila, pak se téleso pohybuje se zrychlenim, které je pfimo umérné pusobici
sile a nepfimo Umérné hmotnosti télesa.

Zrychleni télesa znamen3, Zze se méni rychlost jeho pohybu, nebo-li méni se pohybovy stav télesa.
Druhy NewtonUv pohybovy zdkon tedy fik3, Ze sila je pFi¢inou zmény pohybu, nikoli pohybu jako
takového. Na rozdil od prvniho pohybového zdkona se télesa, na ktera plsobi sila, nebudou
pohybovat rovhomérné primocare, ale jejich pohyb bude zrychleny, zpomaleny, bude ménit smér,
pfipadné kombinace téchto moZnosti.

Zména pohybu (rychlosti) zavisi také na sméru pUsobici sily. Sila ve sméru pohybu zplsobuje
zrychleni télesa, sila proti sméru pohybu zplsobuje zpomaleni télesa. Sila kolma na pohyb zplsobuje
zménu sméru pohybu télesa (zakfiveni trajektorie).

Tento NewtonUv zakon plati pouze v inercidlnich soustavach.

2.3. Treti Newtonuv zakon

Nazyva se také Zakon akce a reakce.

Actioni contrariam semper et aequalem esse reactionem; sive:
corporum duorum actiones in se mutuo semper esse aequales et
in partes contrarias dirigi.

Proti kazdé akci vZdy pUsobi stejna reakce; jinak: vzajemna

plsobeni dvou téles jsou vidy stejné velka a mifi na opacné
strany. Raketopldn Atlantis pohani reaktivni sila.

Ekvivalentni formulace: Jestlize téleso 1 pusobi silou na téleso 2, pak také téleso 2 plsobi na téleso 1
stejné velkou opacéné orientovanou silou. Sily soucasné vznikaji a zanikaji. Tfeti NewtonQv zakon rika,
Ze puUsobeni téles je vidy vzajemné. Pritom ucinky sil akce a reakce se navzdjem nerusi. Nelze je
scitat, protoZe kazda z téchto sil plsobi na jiné téleso. (Nejedna se proto o rovnovahu sil.)

Reaktivni sila zplsobuje tzv. zpétny raz pfi stielbé. VyuZiva se v reaktivnich motorech.

2.3.1. Disledky Tietiho Newtonova zakona

Pokud na sebe télesa pUsobi pouze silami akce a reakce, jejich Uhrnna hybnost je konstantni.
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Izolovana soustava téles je takova soustava téles, kde na sebe télesa plisobi vzajemné mezi sebou a
zadné jiné téleso na né nepusobi.

2.4. Princip superpozice

Jako ¢tvrty Newtonuv zdkon (Lex quarta) byva nékdy oznacovan princip nezavislého skladani sil,
tzv. princip superpozice. Newton ho formuloval ve svém dile jako nezavisly doplnék pfedchozich ti
pohybovych zakonu:

JestliZze na téleso plsobi soucasné vice sil, rovnaji se silové ucinky plsobeni jediné sily, tzv. vyslednice
sil, ktera je rovna vektorovému souctu téchto sil.

Stejné jako u pfedchozich zakonU i zde je nutno chapat téleso jako bodové, aby nebylo nutno
uvaZovat rotacni Ucinky sil nepUsobicich v jedné pfimce.

Z principu superpozice plyne, Ze vzajemné silové plsobeni dvou téles mezi sebou se nezméni, budou-
li na né pusobit i jina télesa (rozumi se pouze timto plsobenim, nikoli pfipadnou zménou usporadani
zpUsobenou dodatecnymi silami).

3. Zavér
Teprve princip superpozice dava presny smysl pojmu vyslednice sil a umoziiuje odvodit prvni a
druhou impulsovou vétu pro soustavu hmotnych bodd.

Druhy Newton(v zakon spolecné s principem superpozice vyjadfuji i tzv. zakon skladani pohybu,
podle kterého vysledny pohyb télesa vykonavany pod vlivem vyslednice sil je sou¢tem pohybd, které
by vykonalo plsobenim jednotlivych sil dil¢ich, bez ohledu na poradi (tedy vektorové se skladaji dilci
zmény hybnosti Cili, pro télesa s neproménnou hmotnosti, vektorové se skladaji i dil¢i zrychleni).
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