1)  Nektere zertovne priklady:
ruzné pohyby v tihovém poli (znam
zrychleni, chci urcit pohyb),
pohyb po kruznici (rovhomerny,
rovnomerne zrychleny,...),
tecné a normalove zrychleni u sikmého
vrhu

kmitani, ...
Sroubovice, simulace

Pocitani tecného zrychleni




polohovy vektor

okamzita rychlost

derivace! _— :
okamzite zrychleni

derivace!

Umim-li derivovat, je tento smer postupu radostny!

(Neumime-Ii ale derivovat, je i tento smér postupu neradostny!)




okamzité zrychleni
4 + pocC. podminky

b okamzita rychlost

L

Umim-li derivovat, mel bych umet i integrovat,
a pak je 1 tento smer postupu radostny!

polohovy vektor
+ pocC. podminky

(Neumim-Ii ale derivovat, asi neumim ani integrovat, pak je
I tento smér postupu velmi neradostny!)




Pohyb v tihovéem pol

/ 4

DU!

Sikmy vrh, dolet, max. vyska, atd




Krivocary pohyb

krivost krivky a tecna ke krivce

. . tecne
zrychleni celkove
normaloveée
hlavni normala

binormala

Simulace Sroubovice



Pohyb po kruznici lehce a radostne:

definice velikosti uhlové rychlosti (rychlost zmeny uhlu)
souvislost velikosti uhlove rychlosti s velikosti rychlosti
souvislost velikosti uhlove rychlosti s velikosti rychlosti

rychlost je vektor, polohovy vektor je vektor:

uhlove veliCiny jsou také veliCiny vektorove?



konecCna rotace o uhel kolem nekteré osy

neni vektor!

nekonecna mala rotace o uhel kolem nekteré osy

je vektor!




Nékolik kone¢énych rotaci (napr. o uhel 90 stupnu)
kolem dvou ruznych os

Vysledek: zalezi na poradi, v jakém provedeme
jednotliva otocCeni, tj. operace scitani

konecnych rotaci neni komutativni, nejedna se

tedy o vektory

Nekolik rotaci o nekonecnée maly uhel kolem dvou
ruznych os:

Vysledek: nezalezi na poradi, v jakem provedeme
jednotliva otocCeni, jedna se tedy o vektory




Pohyb po kruznici lehce a radostne:

uhlova poloha, zména uhlové polohy, prumérna uhlova
rychlost, okamzita uhlova rychlost, prumérné
uhlové zrychleni, okamzité uhlove zrychleni.

vztah mezi rychlosti, uhlovou rychlosti a polohovym
vektorem

zrychleni pri pohybu po kruznici, teCné a dostredive

Simulace pohybu po kruznici




Krivost trajektorie (na prikladu sikmeho vrhu)




Krivost trajektorie (na prikladu sikmeho vrhu)

Malé téleso (hmotny bod) ma v bodé Py na povrchu Zemé rychlost @y o velikosti vg = 30m/s,
ktera svira s vodorovnou rovinou nhel o = 60°. Odpor vzduchu je zanedbatelny

. Zrychleni hmotneho bodn v bodé Fp;
2. Zakreslete tecné a normalové zrychleni v bodé Fy;

3. Zakreslete polomeér krivosti Ry trajektorie (paraboly) v bodé Fp;

4. Zakreslete polomeér krivosti Ry trajektorie v jejim nejvyssim bodé.



Krivost trajektorie (na prikladu sikmeho vrhu)

=7, a=g,9g=10m/s",

] i " S B —y ! ':_'. —+ e wt *
ay =7 smeér viz obr. 2.14; whhmt nr =gsina=...=8,67Tm/s"; d, =7 smeér viz obr.
velikost a, = gcosa = ... = 2

kde a, =

d?z(t)
di2 .
Tedy v1 = vgcosa = ... = 1 hm/'s. t_l._ltml Ry = v“ fg...= 22,5m.

4. R—l = i, = H )

nule, plati tedy . Je tedy —— = konst., tj. vodorovna slozka rvchlosti je stala.




Pohyb po $roubovici, DU




Popis pohybu v ruznych vztaznych soustavach

soustava fixni (fix) S(O, .y, 2)g

/ # X

soustava pohybujici se (viici fixni), oznacme ji jako (rot)




soustava fixni (fix) S(O, .y, 2)g

soustava pohybujici se (viici fixni), oznacme ji jako (rot)

SI(OIE I'f: 'yfa zf)







je zména polohy bodu v soustave fixni (fix)




Bod P se vii¢i pohybujici se soustavée (rot) nepohybuje

il

L

Najdéme (d7") v soustave (fix), tj. (dr’

Odvozeni vztahu (nasleduje)




[

Otoci-li se soustava (rot) viaci soustave (fix) kolem okamzité osy otaceni
(napft. kolem osy £ ') o thel de. tj. de &7, zméni se poloha bodu P

ve fixni soustavé o (dv')g

v

pro nekonecné malon ¢asovou zménu pak plati:

dr’ 2 ,
(A7) () =axr
dt /fix dt




Bod P se vii¢i pohybujici se soustavée (rot) nepohybuje

A7 A7 g ]
(" | "':;t ) fix ( {(j;if ) rot <

Odvozeni pfimou derivaci:



Pro libovolny vektor musi platit

(dﬁ) B (d-ﬁ) CGx O (dﬁ) N
dt Jfix ~ \dt /rot =~ = \dt/rot

Tedy uhlové zrychleni je popsano stejnym vektorem jak
v soustave (fix), tak v soustave (rot).




((ilcf)hx (Cilcf)roterxé

Rovnici Ize uspesne pouzit k odvozeni rychlosti
bodu P vyjadrenou v soustave fix:




(d?) B (u?) +(-
dt /fix \dt /fix 1t

(d?) (dﬁ) +(*
dt /fix \ dt /fix




Urot = Trot =

/ (d?JF

dit




MuUzeme psat:

Uy Je rychlost bodu P vzhledem k fixni soustave
,
V' je rychlost pocatku rotujici soustavy O’ vzhledem k fixni soustave

Upot Je rychlost bodu £ vzhledem k rotujicim osam

& je uhlova rychlost rotujici soustavy (vzhledem k fixni soustave)

& x 7" je rychlost zpusobena rotaci pohyvbujici se soustavy




Jake bude zrychleni v pohybujici se soustave?
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