Kinematika hmotného bodu
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cast MECHANIKY - oboru fyziky, ktery zkouma zakonitosti
mechanického pohybu téles

popisuje pohyby téles, ale nezkouma, proc€ se télesa
pohybuji



Hmotny bod (HB) model telesa, jehoz hmotnost je
rovha hmotnosti tohoto telesa, ale
jeho rozmery jsou zanedbany

Vztazna soustava (VS ) soustava téles, ke kterym

vztahujeme pohyb nebo klid
hmotného bodu HB

Mechanicky pohyb HB zména polohy hmotného bodu
HB vzhledem ke zvolené
vztazné soustave VS v
zavislosti na case

Klid HB stav hmotného bodu HB, pri nemz se jeho

poloha vzhledem ke zvolené vztazné soustaveé
VS nemeéni



o Pohyb a klid téles je RELATIVN| mmp
zavisly na volbé vztazné soustavy VS

o Pohyb je zakladni vlastnosti vSech
hmotnych objektl

o Absolutni klid neexistuje



prostorové umisténi hmotného bodu HB vzhledem ke
zvolené vztazné soustave VS

Urceni polohy HB: - soufadnicemi x, y, z ve zvolené VS
- polohovym vektorem

POLOHOVY VEKTOR 7' ma podateéni bod v podatku
soustavy souradnic a koncovy
bod v daném misté zvolené
vztazneé soustavy VS

: 2 2 2
veikost ~ [l I/~ I I

- smér urCime pomoci smérovych uhlu - které
polohovy vektor svira s osami souradnic




Poloha hmotného bodu HB v pravouhlé soustavé souradnic
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3. TRAJEKTORIE A DRAHA HMOTNEHO
BODU

geometricka cara, kterou hmotny bod HB pri
pohybu opisuje ( souhrn vSech poloh, kterymi HB pri
pohybu prochazi )

> Tvar trajektorie zavisi na volbe vztazné soustavy
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» Rozdéleni pohybu podle tvaru trajektorie:

pohyb po trajektorii, ktera ma =—
ve zvolené VS tvar primky

pohyb, jehoz trajektorii ve
zvolené VS je krivka




délka trajektorie, kterou hmotny bod HB opiSe za

urcitou dobu o
- 0znaceni drahy :

- jednotky drahy:

> Draha hmotného bodu zavisi na:
« volbé vztazne soustavy VS
e Case

» Pri premisteni z bodu A do bodu B je:

5 draha PRIMOCAREHO POHYBU HB
/ rovna je vzdalenosti bod(i A a B.

draha KRIVOCAREHO POHYBU HB
je rovna déelce této krivky z bodu A
do bodu B.




— graf zavislosti drahy s na Case tv
pravouhlych kartézskych souradnicich
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4. RYCHLOST HMOTNEHO BODU
RYCHLOST HB

fyzikalni velicina charakterizujici pohyb HB vzhledem k
vztazné soustave VS

prumerna RYCHLOST
VP

PRUMERNA RYCHLOST vV, podil drahy s a doby t, za

okamzita
{;

kterou HB tuto drahu urazi

o, I



PROMERNA RYCHLOST v,

je
skalar

VELIKOST Vy:

.,
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Prumérna rychlost vybranych zivocichu

Rychlost v m/s | Rychlost v km/h

Zelva

Ryba
Chodec
Kun krokem
Kun klusem
Moucha

Lyzar

Kun cvalem
Zajic

Zralok

Orel




Odvozeni vztahu pro okamzitou rychlost

Uvazujeme pohyb hmotneho bodu HB po trajektorii AB.
Predpokladejme, ze v Case t je HB v bode A, v Case t + At v
bode B.

y| A

t+ At




-

n - urcuje polohu HB v
bode A

—

v, -urcuje polohu HB v
bode B

A 7-Zmeéna polohového

vektoru, k niz dojde pri
pohybu HB a dobu At

4 ’ [

Pri pohybu se s C | smér polohovéeho
vektoru. Je-li .W .je bod A velmi

blizky bodu B.

X




OKAMZITA RYCHLOST V
v Case t, kdy HB je v bode A:

OKAMZITA RYCHLOST v
vejlftor

VELIKOST SMER

m je totozny se smerem tecny

K trajektorii a je orientovan
HL=f -1

ve smeru




> Velikost okamzité rychlosti v muzeme urcéit jako
priumérnou rychlost na velmi malém useku drahy As,
ktery urazi HB za velmi maly casovy interval At.
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5. ZRYCHLENI HMOTNEHO BODU
ZRYCHLENI HB

fyzikalni velicina vyjadrujici zménu rychlosti HB za
jednotku Casu

Odvozeni vztahu pro okamzité zrychleni d
Uvazujeme pohyb hmotného bodu HB po trajektorii AB.
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Za dobu At je zména vektoru rychlosti:

i /.



OKAMZITE ZRYCHLENI g

je
vektor

VELIKOST SMER

u PRiMOCﬁREHO POHYBU
lezi vektor (@ na primce, ktera
ma.

- - stejny smér jako v ,
'-[]IS POHYB ZRYCHLENY

- opaény smér nez V
POHYB ZPOMALENY







6. DRUHY MECHANICKYCH POHYBU

Pohyby hmotného bodu HB muzeme rozdélit podie
riznych hledisek:

== TRANSLACE ( posuvny pohyb )




== ROTACE ( otac:|vy pohyb )
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===p PRIMOCARY ( po pfimce nebo jeji ¢asti )
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hmortny st¥ed 4 '

Krifrovd irdfe Kiorie poleybi
Afesice ofinio Zemé

frajekiovie ve fwern primRy

===p KRIVOCARY ( po kfivce nebo jeji &asti )



m=mp ROVNOMERNY ( v = konst )




7. ROVNOMERNY A NEROVNOMERNY
POHYB

Podle Casove zmeny velikosti rychlosti rozeznavame

« ROVNOMERNY

r

- NEROVNOMERNY




- POHYB ROVNOMERNY
pohyb, pri némz hmotny bod HB urazi v libovolnych,
ale stejnych dobach At stejné drahy As

s B -




- POHYB NEROVNOMERNY
pohyb, pfi nemz hmotny bod HB ve stejnych dobach
At urazi rizné drahy

- -




Rovnomerny primocary pohyb
- nejjednodussi rovnomerny pohyb

- primocary pohyb hmotného bodu HB s konstantni
velikosti a smerem rychlosti



Znazornéni rovhomeérného primocarého pohybu

e
A

e

e

e

e

B

Namerime ve stejnych Casovych intervalech At, vzdy stejné
drahy As, a tim vzdy tutéz prumernou rychlost v,, .




S, - pocatecni draha ( draha HB v Case t; tzn.t=0s)
S -draha HB v Case t
vV - okamzita rychlost HB v Case t
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Grafické zavislosti drahy rovhomeérného primocaréeho pohybu
nacéase ™|
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Graf zavislosti rychlosti rovhomerného primocarého
pohybu na Case
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8. ROVNOMERNE ZRYCHLENY (ZPOMALENY)
POHYB

- nejjednodussSi nerovhomerny pohyb

- primocary pohyb hmotného bodu HB s konstantnim zrychlenim




« ROVNOMERNE ZRYCHLENY PRIMOCARY POHYB

velikost okamzite rychlosti se zvetSuje za stejné Casove
mtervaly o stejnou hodnotu

T—TT__-*T_—’T

« ROVNOMERNE ZPOMALENY PRIMOCARY POHYB

velikost okamzite rychlosti se zmensuje za stejné casoveé
intervaly o stejnou hodnotu

VA VB ‘76
A At B At Cl At




Velikost okamzité rychlosti rovhomerné
zrychleného primocaréeho pohybu

vV, - pocatecni rychlost ( rychlost HB v Case f, tzn.t = 0s)
V - okamzita rychlost HB v Case ¢
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Velikost okamzité rychlosti rovhomerne
zpomaleného primocarého pohybu

V, - pocatecni rychlost ( rychlost HB v Case t, tzn.t=0s )

V - okamzita rychlost HB v Case

» Pfi rovhomerne zpomaleném pohybu se rychlost HB
rovhomerné s casem zmensuje.

» Zrychleni ad ma opaény smér nez pocatecni rychlost V.




Grafické zavislosti rychlosti rovhnomerné zrychleného pohybu
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Graf zavislosti rychlosti rovhomeérne zpomaleného
pohybu na case

m.s’
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Celkova draha rovnhomeérneé zrychleného pohybu

je rovna souctu drahy na zacatku pohybu s drahou,
kterou by HB urazil, kdyby se pohyboval rovhomeérne a
s drahou, kterou by HB urazil, kdyby zrychloval
s nulovou pocatecni rychlosti.

vV, - pocatecni rychlost ( rychlost HB v Case t, tzn.t = 0s)
V - okamzita rychlost HB v Case ¢
S — draha HB v case t

S, — pocatecni draha ( draha HB v caset0 tzn.t=0s)



Odvozeni drahy rovhomeérneé zrychleného pohybu HB
Vo .mIS.Jo s V, .)mls.,to .s
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Grafickeé zavislosti drahy rovhomerneée Azpomaleného pohybu
nacase o
1) t, =0s, vo#¥0m.s’, s, =0m 5
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9. VOLNY PAD

- pohyb svislym smérem, ktery konaji volné pusténa
telesa s nulovou pocatecni rychlosti ve vakuu v
blizkosti povrchu Zeme.




- trajektorie volného padu je

- zvlastni pripad rovhomerneé zrychleného
primocarého pohybu

: 1

ZRYCHLENI VOLNEHO PADU ¢
( TIHOVE ZRYCHLENT )

 Smer je urcen svislym smerem na danem miste zem. povrchu

* Velikost zavisi na zemepisné poloze a vysce mista nad
povrchem Zeme

e v nadich zemépisnych &itkach je g = 9,81 m [Js2
 Tihové zrychleni zaokrouhlujeme na hodnotu g ~ 10 m.s=.



»Dohodou  byla stanovena velikost NORMALNIHO
TIHOVEHO ZRYCHLENI na hodnotu g, = 9,80665 m.s™.

l ﬂdosti '/
a1}

Draha s volné padajiciho télesa:

S%glt2

Velikost okamzité
volného padu: v




Odvozeni doby t a rychlosti v volného padu télesa z vysky h

t — doba volného padu .

v — rychlost volného padu

h — vyska télesa <

g — velikost zrychleni volného padu

2h

g




Graficke zavislosti drahy rovhomerné zrychleného pohybu
na case 4
1) t, =0s, v, =0m.s?, s, =0m "
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10. SKLADANI POHYBU A RYCHLOSTI

 HB ¢asto kona vice pohybu soucasneé:
- mic€ vrZzeny svisle vzhuru

- Clun plujici proti toku reky

- pohybuijici se Clovék v jedoucim viaku

g




- Vyslednou polohu telesa ziskame slozenim dilcich
jednoduchych pohybd.

Pfi skladani pohybu plati




SKLADANI ( SOUCET ) RYCHLOSTI
- jen u vektoru stejného druhu

1) STEJNEHO SMERU ( souhlasné orientované ) v, -2

Vs

2) OPACNEHO SMERU ( nesouhlasné orientované ) V, -J

V)

| =

B A



3) KOLME V, .
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11. ROVNOMERNY POHYB PO KRUZNICI

- nejjednodussi krivoCary pohyb HB, jehoz trajektorii je

kruznice
- -~
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\
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- pri pohybu se velikost rychlosti nemeni, meni se vsak
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r — polomer kruznice trajektorie HB
s — delka oblouku kruznice

O - stred kruznice ( prochazi jim osa otaceni )



Urceni polohy HB pri rovhomeérnem pohybu po
Kruznici: - UHLOVADRAHAe
- POLOHOVY VEKTOR 7

UHLOVA DRAHA @ _ stredovy dhel, jeho
velikost je urcena pomerem delky oblouku kruznice s od

daného nulového bodu a polomeru kruznice r. Jednotkou

teto uhloveé miry je radian. s




POLOHOVY VEKTOR 77— velikost je se rovna

polomeru kruznice r. Jednotkou je metfr. S

Kona-li HB rovnomerny
pohyb po kruznici, ve
stejné dlouhych cCasovych

iIntervalech urazi stejnée
oblouky, kterym odpovida
stejne velky uhel .

S
Jedis = 2mr — -!.| rad . Ohlu 360 odpovida
r

21 radianu.



v - POSTUPNA (OBVODOVA) RYCHLOST
okamzita rychlost HB v case t

w - UHLOVA RYCHLOST

T - OBEZNA DOBA ( PERIODA )
f - FREKVENCE

a, - DOSTREDIVE ZRYCHLENI



UHLOVA RYCHLOST w fyzikalni veli¢ina uréena

pomérem uhlové drahy A a doby At za kterou HB
tuto drahu urazil .

- vektor . je kolmy Kk rovine kruznice a lezi na primce
prochazejici jejim stredem






POSTUPNA ( OBVODOVA ) RYCHLOST V
rychlost HB v case t

- velikost rychlosti HB je stala a zavisi®,
na vzdalenosti bodu od osy otaceni

- smer rychlosti se meéni, je jim
teCcna ke kruznici v danem bode



» Rovnomeérny pohyb po kruznici je pohyb periodicky,
tzn. stale se opakuje obéh celého obvodu kruznice.

PERIODA ( OBEZNADOBA) T
cas, za ktery HB obéhne cely obvod kruznice, tj. uhel 2.

FREKVENCE f

vyjadiuje pocet obéhu HB za jednotku ¢asu.




Rozklad vektoru okamziteho zrychleni a

Okamzité zrychleni (! rozlozime na dvé navzajem kolmé
slozky:

—  -TECNE ZRYCHLENI vyjadfuje zménu
d velikosti rychlosti

L. ma stejny (opadny — brzdéni ) smér jako 1
* je-li a,= 0 pohyb je rovhomerny
.  -NORMALOVE ZRYCHLENI vyjadfuje
a zmenu smeru rychlosti

-_

* je kolmeé ke smeru VvV




rovhomerny pohyb po kruz
zrychlenim @

Zije ﬁra kterizovan




normaloveé zrychleni rovnomerného pohybu po kruznici

- vektor kolmy k vektoru okamzité rychlosti C_i J .
- smeruje do stredu kruznice, po niz se HB pohybuje
- velikost a, je konstantni, smer se vsak neustale meni



Odvozeni vztahu pro dostfedivé zrychleni a,

g




Dalsi odvozené vztahy pro dostredivé zrychleni a
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