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Uvodem

Mechanika

¢

= je to nejstarSi obor fyziky zabyvajici se zakonitostmi mechanického
pohybu téles znamy jiz ve staroveku.

= je pro studujicihno nejsnaze pochopitelny, protoze na mechanicke
jevy narazi kazdy den. Ne ze by se beézne nesetkaval i s jinymi
fyzikalnim jevy a zakonitostmi, ale ty nejsou Casto na prvni pohled
tak zrejme.

= bez znalosti zakonitosti mechaniky neobejdete pri studiu jinych partii
fyziky a uplatnite je i u velmi slozitych jevu.
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Uvodem

| I
Mechanicka
prace a
energie.

Gravitac€ni pole
a Tuhé téleso.
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Soustava fyzikalnich veliCin a jednotek

Postupem ¢asu pfi rozvoji fyzikalnich poznatkl se pouzivalo k vyjadreni
velikosti fyzikalnich veliCin nejruznéjSich jednotek. (loket, stadium,mile,

versta,..)
Globalizace svéta

j|> nutnost sjednotit v8echny jednotky.

Od roku 1971 byla zavedena Mezinarodni soustava jednotek
oznacovana zkratkou Sl (Systéme International d” Unités).

Soustava S| obsahuje sedm zakladnich fyzikalnich jednotek a tomu
odpovidajicich sedm zakladnich veliCin..”
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Soustava fyzikalnich veliCin a jednotek

= Vroce 1960 byla jako mezinarodné platna vyhlasena soustava Sl. Povinnost pouZzivat
soustavu jednotek Sl v Ceskeé republice stanovuje zakon &. 505/1990 Sb. o metrologii
v platném znéni a provadéci vyhlaska Ministerstva primyslu a obchodu €. 264/2000
Sb. o zakladnich méficich jednotkach a ostatnich jednotkach a o jejich oznaCovani v
platném zné&ni. Témito pFedpisy je také stanoven Cesky metrologicky institut jako
garant jednotek a etalont pro Ceskou republiku.

= Od roku 2011 probihala pfiprava novych definic stavajicich jednotek na zakladé
vazby k pevné stanovenym hodnotam prirodnich konstant, ktera byla definitivné
schvalena v listopadu 2018 a ktera nasledné v kvétnu 2019 vstoupila v platnost.

= Motivaci pro uvahy nad zménou definice nékterych jednotek Sl byl zejména fakt, ze
mezinarodni prototyp kilogramu béhem Casu nepatrné meéni svoji hmotnost, priCemz
neni zcela jasné, zda svoji hmotnost meéni mezinarodni prototyp, nebo jeho sesterské

kopie, se kterymi je jednou za nékolik let provedeno porovnani.
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Soustava fyzikalnich velicin a jednotek

jednotka | znacka | nazev veliciny znacka
metr m delka [
kilogram | kg hmotnost m
sekunda | s cas t
amper A elektricky proud I
kelvin K termodynamicka teplota | T

mol mol latkoveé mnozstvi 1
kandela | cd svitivost 1
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Soustava fyzikalnich veliCin a jednotek
V tabulce je uveden prehled sedmi prirodnich konstant, pomoci kterych jsou

definovany zakladni jednotky Sl.

Prirodni konstanty SI

konstanta

frekvence zareni velmi jemneho prechodu Cs

presnd hodnota

9192631770 Hz

rychlost svétla

209792458 ms ™!

Planckova konstanta

6.62607015-107** Js

elementamni naboj

1.602176634-107 C

Boltzmannova konstanta

1.380649-107% JK!

Avogadrova konstanta

6.02214076-10% mol™

svetelna ucinnost zareni o frekvenci 540 THz

683 ImW™!
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Soustava fyzikalnich velicin a jednotek

Dale soustava Sl obsahuje odvozené jednotky. Tyto jednotky jsou odvozeny
na zakladé definicnich vztahl pfislusnych veli€in

* F=m.a

= Protoze jednotkou hmotnosti m je kg,

jednotkou zrychleni a je m/s? jednotkou sily je kg.m.s2 .
Tuto jednotku sily mizeme zapsat také jako N (Newton).
= (Odvozené jednotky se Casto pojmenovavaji po

= vyznacnych fyzicich. (Newton, Pascal, Sievert,

= Becquerel, Volt, Tesla, Henry, Farad, atd.)

PRAVDA

3

\ RN

Newton objevil Plod spadl vedle
gravitacidiky tomu,  badatele. Diky jeho
ze mu na hlavu padu pochopil, jak
spadlo jablko. gravitace funguje.
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Soustava fyzikalnich veliCin a jednotek

V praxi je Casto vyhodné pouzivat nasobky a dily jednotek. Proto vzdalenost

ujetou autem vyjadrujeme v kilometrech (km) a ne v metrech, malé hodnoty
elektrického proudu mérime v miliampérech (mA) a ne v ampérech.

Zasady soustavy Sl ur€uji nasobky a dily pomoci tretich mocnin zakladu 10.
Jednotlivé nasobky a dily jsou oznaCeny predponami.

Nékdy se pouzivaji jesté dalSi predpony, které nepatfi do soustavy Sl jako je

centi- se znackou ¢ (1 cm = 102m), deci-, znacka d (1 dm = 10-'m) a
hekto- , znaCka h (1 hPa= 100 Pa).

Stale se jesté setkavame s jednotkami, které nepatfi do soustavy Sl. Je to
dano jejich praktickym vyznamem, zde patri jednotky jako minuta, hodina,
tuna, litr. A nebo tradici — mile, stopa Ci libra. Temto jednotkam se frika
vedlejsi jednotky.




Soustava fyzikalnich velicin a jednotek

Pfedpona ZnacCka Znamena Pfedpona ZnacCka Znamena
vychozich vychozich
jednotek jednotek

m

kilo K 103 mili 103
mega M 106 mikro 106
giga G 10° nano m 109
tera T 1012 piko o) 10-12
peta P 1010 femto f 10-15
exa E 1018 atto a 10-18
hekto h 102 deci d 10"
deka da 101 centi C 102

10
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Skalarni a vektorové fyzikalni veli€iny
myzikalni veliCiny muZzeme rozdélit do dvou skupin.

= Skalarni fyzikalni veliCina, kratce skalar, je urcena svou velikosti a
prislusnou jednotkou (Cas, hmotnost, teplota, energie, ..).
Skalarni velié¢inu oznadujeme v textu kurzivou. Napfiklad éas zapiSeme jako t, hmotnost m

» Vektorova fyzikalni veliCina, zkracené vektor, je veliCina, ktera ma urcitou
velikost, smér a orientaci(sila, rychlost, zrychleni, intenzita elektrického
pole).

= Vektorovou veliéinu oznadujeme zpravidla kurzivou a to tu¢nou nebo Sipkou nad jejim symbolem.
Napfiklad silu zapigeme jako F, nebo F.

=  Vektorovou veli¢inu znazorfiujeme useckou urcité delky a uritého orientovaného sméru. Délka
této Usetky uréuje velikost vektoru — (je to skalar). Velikost vektoru A zapisujeme jako A = | A| .

Smér vektoru je dan primkou ve které vektor leZi. A konecné orientaci vektoru nam uréuje

pocatecni (O) a koncovy bod vektoru. 0 F
e
F=4N . 1N

N I |

X
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Kinematika hmotného bodu

ZjednodusSeni: Realné teleso nahrazujeme modelem - hmotnym bodem.
Hmotny bod je mysSleny bodovy objekt, kterym nahrazujeme skutecné téleso.
Hmotny bod ma stejnou hmotnost jako téleso a predstavujeme si ho umistény
do jeho teziste.

Toto zjednoduS$eni Ize pouzit, jsou-li rozméry télesa zanedbatelné vuci vzdalenostem po kterych se
pohybuje.

Pokud se poloha hmotného bodu neméni vuci danému okoli (objektu)
m===) objekt je v klidu.

Vztazny objekt (okoli) se ale také muze pohybovat —

Klid téles je vzdy relativni, absolutni klid neexistuje.

OznacCim-li téleso za klidné, musim vzdy uvést, vzhledem k ¢emu je v klidu.

Analogicky: Pohyb téles je také vzdy relativni.

Popis klidu i pohybu vzdy zavisi na tom, k jakym télesum jej vztahujeme.
Volime tedy soustavu téles, ke kterym vztahujeme pohyb nebo klid
sledovaného télesa - volime tzv. vztaznou soustavu.
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Polohovy vektor, trajektorie, draha

Ropisujeme-li mechanicky pohyb hmotného bodu vzhledem ke zvolené

vztazne soustave, musime urcit jeho polohu v libovolnem Case. Nejjednodussi
je urcit polohu pomoci pravouhlé soustavy y

souradnic Oxyz. | L

Polohu hmotneho bodu urcujeme pomoci g —

polohového vektoru 7.

Polohovy vektor je vektor S pocatkem v bodé O souradnicové : -
soustavy a s koncovym bodem ve vySetfovaném bode P.
Souradnice polohového vektoru jsou totoZzné se souradnicemi
hmotneho bodu x, vy, Z . B2
Vektor 7 tak mUZeme zapsat jako 7 [x,y,z]. Jeho velikost e ——":

je ur¢ena pomoci Pythagorovy véty. /
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Polohovy vektor, trajektorie, draha

Pohybuje-li se hmotny bod, opisuje v prostoru pomysinou souvislou caru,

kterou nazyvame trajektorie hmotného bodu.

Trajektorie je mnozina vSech poloh, kterymi hmotny bod pfi svém pohybu

prochazi. ,

Podle tvaru trajektorie rozliSujeme pohyby: ..;-/trajektwff

- primoc¢aré — trajektorii je ¢ast pfimky,

- kfivocaré — trajektorii je kfivka nebo jeji Cast
(kruznice, parabola, elipsa nebo libovolna prostorova kfivka). -

Délka s trajektorie, kterou hmotny bod opise za Cas f,
se nazyva draha. ‘/—\E{.

Draha je fyzikalni veli€ina, kterou uvadime v jednotkach
délky &

Pfi pohybu hmotného bodu se zvétSuje draha, kterou hmotny bod urazil.
Rikame, Ze draha s je funkci asu t. Tuto zavislost drahy na ase zapisujme vyrazem s = s(t).
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Rychlost hmotného bodu

Dalsi veliCina charakterizujici pohyb je rychlost.
Razné rychla télesa urazi stejnou drahu za razny ¢as.

Nez se hmotny bod v Case to dostal do bodu A,
urazil od poc€atku O drahu s,. OznaCme drahu od
pocCatku k bodu A jako s, kterou urazil hmotny bod
za Cas L.

K urazeni useku drahy As = s - s, potrebuje Cas
At=t—t,.

Primérna rychlost hmotného bodu je podil jeho drahy As a odpovidajici doby
pohybu At. As §—s  Jednotkou rychlosti v soustavé Sl je metr za sekundu .

V= = - m/s = m.s-1. BéZné se pouziva také vedlejSi jednotka km/h.
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Rychlost hmotného bodu

Budeme-li zkracovat ¢asovy interval At az k nekoneéné malym hodnotam,
potom As — ds (interval pfejde na diferencial) pak dostaneme

nasledujici vztah pro velikost okamZzité rychlosti

I As ds
im—=—
At—0 At  dt

dr

Vv

Velikost okamzité rychlosti | v| hmotného bodu se rovna prvni derivaci jeho
drahy podle casu.
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Rychlost hmotného bodu

£ménu polohy hmotného bodu z mista A, do bodu A mizeme vyjadfit nejen
pomoci drahy As, ale také pomoci zmény polohového vektoru Ar .

Muzeme tak definovat prameérnou rychlost,

Aot
tentokrate jiz jako vektor: A 00

Pro At = 0 pak pro vektor okamzité rychlosti
Dostaneme nasledujici vztah:

. Ar dr

MSOAL dt

Okam?zita rychlost v hmotného bodu se rovna prvni derivaci jeho polohového
vektoru podie ¢asu. Vektor rychlosti ma smér tecnv kK traiektorii.
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Klasifikace pohybu podle rychlosti hmotného bodu

Rychlost jako vektor muZe doznat zmény jak
= své velikosti| v |

o rovnomeérny pohyb. U tohoto pohybu urazi hmotny bod ve stejnych ¢asovych intervalech
stejné drahy. Velikost jeho rychlosti se béhem pohybu neméni, je konstantni.

o herovnomérny pohyb. U nerovnomérného pohybu se velikost rychlosti méni b&hem pohybu,
neni konstantni.

= svéhosméru v°
o primocaré — trajektorii je ¢ast primky,
o krivoCaré — trajektorii je kiivka nebo jeji €ast (kruznice, parabola, elipsa nebo libovolna

prostorova krivka). m_l
Rovnomeérny _ Pfimocary __m
= =% | 2y = ( o) == 18

< 7

R
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Zrychleni hmotného bodu

W nerovnomérnych pohybu se rychlost béhem pohybu méni.
Zmeénu rychlosti za jednotku casu oznaCujeme jako zrychleni.

Zrychleni a je vektor vyjadfujici Gasovou zménu vektoru rychlosti, tj. zménu
velikosti i smeru vektoru rychlosti.
Velikost primérného zrychleni
_Av vy,
At t—ti,
Vektor okamzitého zrychleni hmotného bodu
Av  dv dr*

a
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Zrychleni hmotného bodu

grychleni a je vektor vyjadiujici Gasovou zménu vektoru rychlosti,
tj. zménu velikosti i sméru vektoru rychlosti.

Vektor zrychleni ad bude mit smér vektoru zmény rychlosti Av .

Protoze vektor rychlosti ma smeér tecny, rozlozime vektor zrychleni
« do sméru tecného k trajektorii
« do sméru normaly k trajektorii
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Zrychleni hmotného bodu

m Tecné zrychleni a, vyjadifuje zménu velikosti rychlosti hmotného bodu.
Normalové zrychleni a,, vyjadiuje zménu sméru rychlosti hmotného bodu.

Celkové zrychleni je dano vektorovym souctem
a=a +d,

Velikost celkoveho zrychleni

_ [ 2, 2
a=./a; +a,

21
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Klasifikace pohybu podle zrychleni hmotného bodu

Rovnomérny pohyb. TeCné zrychleni tohoto pohybu je nulové a, =0

Rovnomérné zrychleny pohyb. Tecné zrychleni tohoto pohybu je
konstantni a, = konst., a je kladné (a, > 0).

(Rovnomeérné zpomaleny pohyb). Tecné zrychleni tohoto pohybu je
konstantni a, = konst., ale je zaporné (a, < 0).

Nerovnomeérny pohyb. TeCné zrychleni se behem pohybu meéni a, # konst.
Primocary pohyb. Normalové zrychleni je nulové a, = 0, teCné zrychleni je

rovno celkovéemu zrychleni a, = a.
Krivocary pohyb. Normalové zrychleni je ruzné od nuly a, # 0.
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Primocary pohyb hmotného bodu

. Zrychleni - rychlost - draha
Primocary pohyb. Normalove zrychleni je nulove a, = O

*  Rovnhomérny pfimocary pohyb.
= Tecné zrychleni tohoto pohybu je navic nulové a, = 0
= Celkové zrychleni a = 0, tj. vektor rychlosti je konstantni v= konst.
(velikosti smér)
= Pro drahu s pak plati

s=jvdt=vt+€=vt+so

Kdyijsmepol ziliint

UJUIULG hmotné

CD

gracni konstantu C v Case =0 rovnu ,pocCatecni draze” s,
I‘ll 1
u

CI)
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Primocary pohyb hmotného bodu

Grafické znazornéni — primocary rovhomeérny pohyb

YA

24
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Primocary pohyb hmotného bodu

Grafickeé znazornéni — Rovnomerné zrychleny (zpomaleny) primocary pohyb

_—

Zrychleni je konstantni, @ = konst , neméni se ani jeho velikost ani jeho smér.

a A

& = konst.

v=adt+C,

25




PEDAGOGICKA
FAKULTA
Masarykova univerzita

Primocary pohyb hmotného bodu

Grafickeé znazornéni — Rovnomerné zrychleny (zpomaleny) primocary pohyb

_—

Zrychleni je konstantni, @ = konst , neméni se ani jeho velikost ani jeho smér.

a

¢ = lkonst.

s§=—da.l

\
ey

|
¢ At t 0

v

v=|adt+C,=at+v, s=vdt+C, =Yhat’+v t+s,

Volny pad je pfimocCary rovhomérne zrychleny pohyb se zrychlenim danym
tihovym zrychlenim, a = g, poCatecni rychlost pohybu je nulova, v, = 0.

v = gt s=Y gt?
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Pohyb hmotného bodu po kruznici

Nejjednodussi kfivoCary pohyb— trajektorii je kruznice

Zrychleni ma dvé slozky te€énou a normalovou. I
(41

V pripadé rovhomérného pohybu po kruznici

je tecné zrychleni nulové a, =0.

Velikost rychlosti je konstatni v = konst.

obecny kiivolary pohyb

Smér rychlosti se vSak v kazdém okamziku méni.

To zpusobuje druha slozka zrychleni ve sméru normaly a,, .
U kruhového pohybu se toto normalove zrychleni
oznacuje jako dostredive zrychleni a , protoze v kazdem
bodé kruhové drahy sméruje do jejiho pevného stredu.

i N . i rovnomérny kruhovy pohyb
Velikost dostredivého zrychleni je dana
vztahem: y2
a d- kde v je velikost rychlosti (nékdy oznaCovana jako obvodova
r rychlost) a r je polomér opisované kruznice.
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Pohyb hmotného bodu po kruznici

Uhlové draha, uhlova rychlost a thlové zrychleni.

Uhlova draha je definovana jako stfedovy thel ¢,
ktery opise pravodi¢ r hmotného budu za dobu t.
Uhlovou drahu méfime v radianech se znackou rad.

s o
P=-—

i
Mezi pfirGstkem uhlové drahy de a pfislusnou zménou
drahy ds plati vztah:

ds
dp=—
r
Vektor Uhlové dréhy @ ma velikost rovnu velikosti opsaného Uhlu Ag a smér
kolmy na rovinu opisovanou pruvodi¢emr.

Kladny smér vektoru uhlové drahy @ je dan smérem pravotoéivého Sroubu).

smér
otadeni
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Pohyb hmotného bodu po kruznici

Uhlové draha, uhlova rychlost a thlové zrychleni.

Uhlova rychlost w je definovana jako podil zmény Ghlové \/
drahy A@ a odpovidajici doby pohybu At .

I AG  d§
— _ Ap _ 9-9g o= 1 _ .
O=0 T t—t, resp. @ 450 At dt
ds 1

smér
otadeni

VyuZijeme-li vztah pro velikost - (obvodovou) rychlost,
pakplati yv=r®

Analogicky pro uhlové zrychleni € plati
2 — Aw _ w-wq resp 2l Aw dw
= = - €= lim =
At t=t At—0 At dt

Kladny smér vektor( uhlové rychlosti w a thlového zrychleni ¢ je dan smérem
pravotocCivého sroubu.
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Pohyb hmotného bodu po kruznici

Uhlové draha, uhlova rychlost a thlové zrychleni.

Vektor rychlosti v je dan vektorovy soucinem
privodice 7 a hlové rychlosti w

V= wXTF .
Navic
. dv d @ x ) dE)’x_,_l__,xdF
A= —=—7"(WXTr)=—-Xr+ wX—;
dt d d d

Po dosazeni pak
A= EXTr+wXv
Pfi srovnani smeérl pak ziejmé

—_—

(’itz - X

2l

—_—

. T

)
<
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Pohyb hmotného bodu po kruznici

Uhlové draha, uhlova rychlost a thlové zrychleni.
Pro jejich velikosti pak

a,=re a,=rw?

31
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Pohyb hmotného bodu po kruznici

Rovnomérny pohyb po kruznici (£=0)

_de

_d pgapravé ¢=fwdt=wt+(3=wt+(p0
I

0,

Rovnomérné zrychleny (zpomaleny) pohyb po kruznici (€ = konst)

w=|edt+C,=¢et+w, ¢=lod+C, =Y%et+w, t+p,

Frekvence f - poCet obéhu po kruznici za jednotku ¢asu (s1).
Perioda T - doba jednoho obéhu vyjadrovanou (s)

Periodu je mozné vyjadrit jako prevracenou hodnotu frekvence f = %

Obé posledni veliCiny souviseji s uhlovou rychlosti vztahem

27
T

w=—=2rf




