Kinematika hmotného bodu

mechanicky pohyb- pfemistovani télesa vzhledem k okolnim télesim

- Kinematika- popisuje pouze pohyb bez ohledu na pficinu
- Dynamika- studuje pric¢inu pohybu téles

hmotny bod (Eastice)- téleso, jehoZ rozméry a tvary jsou pri popisu zkoumaného déje zanedbatelné

poloha ¢astice je ur¢ena polohovym vektorem (—) nebo soufadnicemi
T

Mechanicky pohyb

klid i pohyb téles jsou vZdy relativni- absolutni klid neexistuje- musime vidy uvést vzhledem, ke
kterym télesim je ¢astice v klidu ¢i v pohybu

téleso, k némuz vztahujeme pohyb zkoumaného télesa, nazyvame vztazné téleso

popis klidu nebo pohybu ¢astice zavisi na volbé vztazného télesa

Poloha hmotného bodu

vztaZzna soustava- na vztazném télese se zvoli vztazny bod a soustava souradnic, kterou zkombinuje
s okamZikem pocatku méreni casu

polohovy vektor (r)- po¢atkem vektoru je pocatek soutadnic, koncem je poloha ¢astice v daném
okamiZiku = vyslednice x- a y-soufadnice

velikost polohového vektoru ve 2D: r = \/x? + y2

Trajektorie a draha hmotného bodu

trajektorie Castice- ¢ara/krivka, kterad pohyb ¢astice opisuje

tvar trajektorie zavisi na volbé vztazné soustavy

pohyby délime na: pfimocaré a kfivocaré (podle tvaru trajektorie)
délka trajektorie za urcitou dobu- draha (s)

drdha je funkci ¢asu (zavisi na case t)

graf dradhy- graf zavislosti drahy na case (s, t)

rychlost hmotného bodu

Ax

prdmérna rychlost (v)=




v _displacement (draha)_ Axq+ Ax,+ Ax3
avg-= tas = At,+ Aty + At

priimérna rychlost na celé draze neni aritmetickym primérem rychlosti na vSech jejich ¢astech
Ax = xf — Xx;

Cim mensi (At) volime, tim blize jsme velikosti okam?zité rychlosti v daném bodé

Vektor okamZité rychlosti je te¢nou k danému bodu a smér je uréen smérem pohybu

PFi pohybu po kfivce se okamZita rychlost vidy méni (ne nutné jeji velikost, ale jeji smér)

e Rovnomeérny pohyb- okamZitd rychlost je konstantni
o Nerovnomérny pohyb- okamZzita rychlost se méni

Rovnomeérny pohyb

velikost okamzité rychlosti télesa, které kona rovnomérny pohyb je rovna jeho primérné rychlosti
grafem rovnomérného pohybu je pfimka
Ax  xp— x;

V= —= —
At tp— ¢

/ Sp=Sitvxt

Drdha rovnomérného pohybu je linedrni funkci ¢asu

Rovnomeérny zrychleny a rovhomérné zpomaleny pohyb

Pohyb zrychleny/zpomaleny- rychlost se postupné zvétsuje/zmensuje
Zrychleni (a- m/s?)- acceleration
Nerovnomeérny primocary pohyb- zrychleni je nenulové

Av v —;

a = —= —
WALt -t

Okamzitému zrychleni se lze ptiblizit zvolenim malého ¢asového intervalu- ptesné se pocitd pouZzitim
calculu / matematické analyzy

Rovhomérny zrychleny/zpomaleny pohyb- vektor akcelerace je konstantni (ma stejny smér a
velikost)- u zrychleného pohybu ma smér rychlosti- u zpomaleného pohybu ma smér opacny sméru
rychlosti

vr = v+ axAt
Pti rovnomérném zrychleném primocarém pohybu roste velikost okamZzité rychlosti linearné v ¢ase

PFi zpomalovani je akcelerace zadpornd



Draha rovnomérné zrychleného/zpomaleného pohybu

Draha (displacement) je obsah pod grafem rychlosti v zavislosti na ¢ase 2>
1 2
Ax = v; * At + Ea*(At)
Tento vzorec ndm také Fikd, Ze grafem dréhy rovnomérné zrychleného pohybu je parabola (t?)

1
Xp = X; + v; % At + Ea*(At)2
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Specialni pfipad rovhomérné zrychleného pohybu- ve svislém sméru vzhledem k povrchu zemé
Gelileo Galilei- prokazal, Ze volny pad je pohyb zrychleny
Tihové zrychleni (g)- vektor tihového zrychleni sméfuje vidy dold k povrchu zemé- 9,81 m/s?
,,Cisty” volny pad miZe nastat v tzv. Newtonové trubici- vakuum + kulicka a peficko
Tihové zrychleni je pro vsechna télesa padajici ve vakuu (na Zemi) stejné

v=a(g)+t

Vektor okamzité rychlosti sméfuje téz doll (stejné jako zrychleni)- pokud mame nulovou pocateéni
rychlost

1
Ax = v; * At + Sa (9) * (At)?

Pokud se jedna o 1D pohyb pak ma téleso s nulovou pocatecni rychlosti trajektorii tvaru svislé pfimky



Sklddani pohybt a rychlosti

Casto ¢astice vykonava nékolik pohybil soucasné (nékolik vektorovych rychlosti)

(lodka vykonava pohyb vzhledem k fece a feka vzhledem k pozorovateli, vysledna rychlost lodky je
tedy soucet dvou predeslych vektorovych rychlosti)
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Vektory skladdme doplnénim na rovnobéznik nebo zplsobem , heads to tails”

Pokud maiji vektory stejny nebo opacny smér jedna se pouze o jejich Ciselny soucet- smér tak uddva
vétsi z vektor( (1D pohyb)

Pokud jsou vektory vzajemné kolmé (x, y) vyuZijeme Pythagorovy véty
Pokud jsou vektory pod zndmym uhlem vyuZijeme goniometrické funkce

Jestlize skladdme pohyby rovhomérné a pfimocaré, vysledny pohyb bude také rovnomérny a
pfimocary

Hmotny bod nasleduje trajektorii, jejiz smér je uréen smérem vysledného vektoru rychlosti

Vétsinou je trajektorii sloZeného pohybu krivka- typickym prikladem je vystreleny projektil, ktery na
ose muZe na ose x mit rychlost vystrelu a na ose y zaZiva volny pdd- trajektorie je poté ¢dst paraboly

Rovnomeérny pohyb po kruZnici

Praxe: body na obvodu kola, body na CD/DVD, body na brusném kotoudi, ruci¢ky hodin
Trajektorie Castice je kruznice

Velikost rychlosti byva konstantni- smér rychlosti se neustale méni- rychlost ¢astice musi byt
v kazdém bodu te¢nou kruznice (trajektorie)

=t



As..draha
Fiaidiics polomér kruznice
AQ ... orientovany Ghel

Spojnice stfedu kruZnice a pohybuijici se ¢astice se nazyva privodi¢ hmotného bodu (—)- coz je
T

v podstaté polohovy vektor, diky kterému udavame polohu na kruznici- délka tohoto vektoru je rovna
polomérur

V Case t svird polohovy vektor (=) s poloptimkou p stfedovy uhel ¢ (fi)- tento Uhel se nazyva uhlova
T
draha

Uhlové draha

Velikost uhlu (Uhlovou drahu) méfime pomoci radiant (rad)- velikost Uhlu v radidnech je urcena
délkou oblouku (s) a polomérem kruznice (r)

S

¢ (fi) = —
r
pokud s=r, pak ¢=1 rad- dhel ma velikost 1 radian, jestlize délka oblouku, ktery mu pf¥islusi, dopovida
poloméru této kruznice

radiany jsou bezrozmérné veliciny

2nr
(cela kruznice)d = — = 2 rad.

/ o_
2rrad = 360 1rad.= 57°20 1° = 180rad.

Za At Castice vykona rovnomérny pohyb Ax a privodi¢ opiSe Uhel Ad- Uhlova drdha je tedy Ad

Pomoci At a Ad je definovana velicina dhlova rychlost w

_ A
©= At

uhlova rychlost castice, ktera kona rovnomérny pohyb po kruznici, je podil dhlové drahy Ad, kterou
opise prlvodic za dobu At

jednotkou je radian za sekundu (rad/s)

pokud castice kona rovnomérny pohyb po kruznici neméni se jeho Uhlova rychlost



AP = w x At

Za stejné Casové intervaly opiSe castice pfi rovhomérném pohybu po kruznici stejné Uhlové drahy

Pravodic opise plny Uhel =21 za dobu T- obéZna doba (period)

Rovnomérny pohyb po kruZznici se nazyva pohyb periodicky

_27T
=7

Pocet obéhu castice za jednotku Casu- frekvence pohybu (f)

Jeden obéh se uskuteéni za ¢as 1/f- frekvence je inverzni funkci k periodé:

. 1
_f f_T

Jednotkou frekvence hertz (Hz)- 1Hz znamena 1 obéh za 1 sekundu
w = 2nf
_ Ax rAp
V= E = T =Tw

V praxi se uvadi jednotka N (ot/min)- napt. 3000 ot/min je 50 ot/s- to je 50Hz- Uhlova rychlost=2mn*50
(f)=314 rad/s

Uhlova rychlost je pro vechny body stejnd

Okamzitd rychlost (instantaneous velocity) avSak zavisi na vzddlenosti od osy otaceni- body na
obvodu kola maji rychlost nejvyssi- body na ose otaceni jsou naopak v klidu

Rychlost v je také nazyvana obvodova rychlost

_an_z
V= T = nrf

Zrychleni pfi rovhomérném pohybu po kruznici

PFi rovnomérném pohybu po kruznici se velikost rychlosti neméni- méni se pouze jeji smér

Vektor rychlosti tedy neni konstantni- ma pouze konstantni velikost rychlosti (v), ale ménici se smér



Vektor, ktery méni tento smér, se nazyva dostfedivé zrychleni (centripetal accelaration)- je
oznacovano (aq nebo ac)

velocit

Acceleration

Vektor dostredivého zrychleni je vidy kolmy na vektor rychlosti- jinak by se velikost
vektoru rychlosti ménila- vektor zrychleni mifi tam, kam se trajektorie zakfivuje




