2. Mechanika - kinematika

2.1 Co je pohyb a klid

Klid nebo pohyb téles zjistujeme pouze vzhledem k jinym télesiim, proto mluvime o
relativnim klidu nebo relativnim pohybu.

Jak pozname, Ze je téleso v pohybu nebo klidu?

Presvédcime se o tom tak, ze sledujeme, zda méni svou polohu vzhledem k ostatnim télestim.
Pt: Automobil je ve veliké vzdalenosti a my sledujeme jeho polohu k okolnim stromtm.

2.1.1 Vztazna soustava

Vezmeme téleso na ném uréime vztazny bod (od kterého budeme méfit) a soustavu soufadnic.
Pocatek soustavy soutadnic je ve vztazném bod¢. Dale si musime zvolit okamzik, v némz
za¢neme méfit.

Definice: Spojenim vztazného télesa se soustavou soufadnic a urCenim meéfeni casu
dostavame vztaZnou soustavu.

2.1.2 Posuvny pohyb

Zakladnim typem pohybt je pohyb posuvny. T¢lese se sune (postupné posouva) po trajektorii
(draze). Podivejme se na tii zakladni ptipady:

a) primocary

¢) osa disku
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Pozor na ptipad disku. Osa disku vykonava pohyb posuvny, protoze osa disku se posouva po
urcité draze (trajektorii). Disk sdm o sob¢ provadi kolem osy pohyb otacivy.

2.1.3 Druhy pohybi podle tvara drahy

Podle tvaru drahy rozezndvame pohyby piimocaré a kiivocaré.
Ptimocaré — téleso se pohybuje po piimce (auto).

Kiivocaré — téleso se pohybuje po kiivce (skokan).



D¢élka trajektorie, kterou opise téleso za urcitou dobu, nazyvame draha télesa. Drahu ozn. s a
jeji jednotka je 1 m.

2.2 Rovnomérny pohyb
Nejjednodussim rovnomeérnym pohybem je rovnomérny piimocary pohyb.
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Rychlost rovnomérného ptimocaré pohybu jste na ZS urcovali takto: v = "
As zména drahy
My si tento vztah lehce upravime: V= —— . V praxi to znamena toto: rychlost =, &n4a &asu
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Ur¢ime jednotku rychlosti: [V] "1y LmUs
Z historie se v praxi pouziva i jednotka kmOh™'. M&fi se v ni rychlost dopravnich prostiedki,

pouziva se v meteorologii k métfeni rychlosti vétru. Nas nejvice bude zajimat pfevod mezi
témito jednotkami.
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Zavér: Vysledkem tedy je, ze kdyz pfevadime z mUs™ na kmOh™' tak pfevadénou hodnotu

(hodnotu v mOs™") vynasobime 3,6.

Pievod z km0h ' na mUs™'
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Zavér: Vysledkem tedy je, ze kdyz prevadime z kmOh™' na mUOs™' tak pfevadénou hodnotu
(hodnotu v km Oh™") vydélime 3,6.
Dréahu vypog&itame: s = v, jednotka m

v s .
Cas vypocitame: ¢ = —, jednotka s
%



2.2.1 Zakladni grafy
Ptimocary pohyb koné vozik (viz. obrazek). Voziku jsme naméfili tyto hodnoty:
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Vysvétleni: vozik ujede za kazdou sekundu Im : & L )

drahu 0,4 m. TudiZ zména drahy je 1,6m a
zmeéna Casu je 4 s.
Graf zavislosti v na t (rychlosti na ¢ase)

Vysvétleni: Rychlost je v rovhomérném pifimocarém pohybu
snk konstantni a je to vlastné polopfimka rovnobézna s osou
m-5~"! ¢asovou.
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Graf zavislosti s na t (drahy na ¢ase)

Vysvétleni:  Polopfimka zacinajici v pocatku  soustavy
£ soufadnic.
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Graf zavislosti s na t (drahy na ¢ase) s po¢atecni drahou

Nez si uvedeme graf nejprve musime do vzorecku pro

24 drédhu zakomponovat urazenou drdhu a to takto:
kR §= Syt Vs kde so_urazena draha na pocatku.
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2.3 Zakladni prevody grafi
2.3.1 Pievod grafu zavislosti rychlosti na ¢ase na graf drahy na case

2.3.2 Pievod grafu zavislosti drahy na ¢ase na rychlost na case



2.4 Zakladni typy tloh na rovnomérné primocary pohyb
2.4.1 Dopravni prostiedky jedou proti sobé

Zbodu A vyjel osobni automobil rychlosti v, = 70kmUh™' smérem k bodu B. Soudasné
z bodu B vyjel smérem k bodu A cyklista rychlosti v, = 30km k™' . Vzdalenost obou bodi je
60 km. Urcete v jaké vzdalenosti a od jakého bodu se oba potkaji?

2.4.2 Jeden dopravni prostiedek dohani druhy dopravni prostiedek.
Z bodu A vyjel osobni automobil rychlosti v, = 70km k™' smérem k bodu B. Soucdasné z B

v témze sméru vyjel cyklista rychlosti v, = 30kmUh™'. Kde se potkaji je-li vzdalenost obou
bodi 60 km?



2.4.3 Dopravni prostiedky jedou proti sobé s ¢asovym zpozdénim

Z bodu A vyjel v 8:00 osobni automobil rychlosti v, = 70km k" smérem k bodu B. V 8:20
vyjel z bodu B smérem k bodu A cyklista rychlosti v, = 30km k™' . Vzdalenost obou bodi je
60 km. Urcete v jaké vzdalenosti a od jakého bodu se oba potkaji?

2.4.4 Jeden dopravni prostifedek dohani druhy dopravni prostfedek s ¢asovym
zpoZdénim

Z bodu A vyjel v 8:00 osobni automobil rychlosti v, = 70km0h™" smérem k bodu B. V 8:20
vyjel zB v témze sméru cyklista rychlosti v, = 30km0h™". Kde se potkaji je-li vzdalenost
obou bodi 60 km?



2.5 Priimérna rychlost

Primérnd rychlost je podil celkové drahy, kterou urazil hmotny bod a celkového casu, za
ktery byla uraZena.

celkovadraha
-

v, = — = mls!
celkovy cas

2.5.1 Priklad na primérnou rychlost:
Cyklista jede na kole do kopce rychlosti 10kmUh™' a zkopce stejnou cestou rychlosti

50km0h"" . Jakou ma cyklista primérnou rychlost?

2.6 Rovnomérné zrychleny pfimocary pohyb

Nejjednodussi nerovnomérny pohyb je pohyb rovnomérné zrychleny. Kona ho napt. stied
kuli¢ky, padajici na naklonéné roving.

2.6.1 Rychlost rovnomérné zrychleného pohybu

() Rychlost vzrista ve stejnych intervalech a o stejné

hodnoty. Tyto stejné hodnoty nazveme zrychlenim.
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2.6.2 Rychlost rovnomérné zrychleného pohybu s pocéateéni rychlosti

pocatecni rychlost: V,

Vysledny vztah pro rychlost upravime do této podoby: Vv = Vv, t a [t



Graf zavislosti velikosti rychlosti rovnomérné zrychleného pohybu na ¢ase

Velikost rovnomérné zrychleného pohybu je linearni funkei casu.

2.6.3 Zrychleni rovnomérné zrychleného pohybu
Zrychleni a u pohybu rovnomérné zrychleného je ¢iselné rovno piirastku rychlosti za 1 s a je

konstantni:
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Graf zrychleni v zavislosti na ¢ase
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2.6.4 Draha rovnomérné zrychleného pohybu

Odvozeni:
Vyjdeme z grafu zavislosti rychlosti na ¢ase u rovhomérného ptimocarého pohybu.

Vysrafovana plocha je ¢iseln€ rovna draze.
Pozor: zde bereme v ivahu pouze hodnotu toho ¢isla.
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Analogii pouzijeme na graf rovnomérné zrychleného pohybu.
:
-5

Vysrafovana plocha je ¢iseln€ rovna draze.
Pozor: zde bereme v ivahu pouze hodnotu toho ¢isla.

1

1
drédhu vypocitame: s = Ev [t

za v dosadime: v = allf

1

drédha rovnomérné zrychleného pohybu: § = — @ [t 2

vztah pro drahu se zrychlenim a znamou pocateé¢ni rychlosti:

Vyjdeme z nasledujiciho grafu:
Graf drahy rovnomérné zrychleného pohybu s nulovou pocatecni rychlosti

pocatecni rychlost oznacime: V,,

dréha, kdyz zndme pocate¢ni rychlost: § = V) [ _ 1 5
s= v, e+ Ea [

drédha rovnomérné zrychleného pohybu: § = — @ [t 2
2

vztah pro drahu se zrychlenim, znAmou pocatecni rychlosti a znamou pocate¢ni drahou:

1
§= 8,1 v, lr+ Eaﬂtz

Zajimavost:



Podivejme se jak vypada graf drahy rovnomérné zrychleného pohybu:
Ukazuje se, ze draha tvori ¢ast paraboly a bude to vypadat takto.:
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2.7 Rovnomérné zpomaleny pohyb
Hodnotu a ma zapornou. Upravime vzorce pro zrychleny pohyb:
v=v,-alt

s=v, Ut- %aﬂtz

Graf zavislosti rychlosti rovnomérné zpomaleného pohybu s pocate¢ny rychlosti
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2.8 Prevody grafii s vypoctem celkové drahy
2.8.1 Pievod grafu zavislosti rychlosti na ¢ase na graf zrychleni na case + vypocet
celkové drahy
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2.8.2 Prevod grafu zavislosti zrychleni na ¢ase na graf rychlosti na ¢ase + vypocet
celkové drahy
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2.9 Priklady na zrychleny pohyb a zpomaleny pohyb (zikladni typy)

2.9.1 Zbodu A vyjely soucasné dva automobily. Prvni automobil mél pocatecni rychlost

Vo = Sm DS_I a zrychleni a, = 2m Ds_z. Druhy automobil mél pocate¢ni rychlost

T -1 ) i
Vo = 10mls " azychleni g, = ImUs z

Za jak dlouho dosahnou ob¢ auta stejné rychlosti a jak daleko v tu chvili budou od sebe?

2.9.2. Strojvedouci fidi vlak, ktery jede rychlosti v = 72 kmUh” ' Ve vzdalenosti 200 m

pied sebou uvidi strojvedouci padly strom. Zacne brzdit se zpozdénim ¢ = O, Smls” 2

a) Zabrani strojvedouci srazce?
b) Pii jakém zpozdéni zastavi vlak tésné u prekazky?
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2.9.3 Vlak, ktery vyjizdél ze zastavky rovnomérné zrychlenym pohybem, ziskal béhem
10 s rychlost v, = 0,6m Ds_l . Za jakou dobu zisk rychlost v, = 3Im [Ls‘_l ?

2.9.4 Automobil, ktery se rozjizdél rovnomérné zrychlenym pohybem, dosahl rychlosti

v=108 kmlUh ! 7a 6 sekund. Uréete drahu kterou pfi tom urazil.

2.9.5 Vlak, ktery ma rychlost v = 108 kmUh l, lze pouzitim brzd zastavit za dvé

minuty. V jaké vzdalenosti od stanice je tfeba zacit brzdit, aby se vlak ve stanici zastavil?
Pohyb vlaku pfi brzdéni povazujeme za rovnomérné zpomaleny.
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2.9.6 Z mist A a B vzdalenych od sebe 60 km vyjely soucasné v témze sméru (vpravo) dva

osobni automobily a oba rychlosti Vo = 20m DS_l . Automobil zbodu A mé zrychleni

a, = 0,8 mDS_z. Automobil zbodu B mé zrychleni @, = 0,3 mDS_z. Dohoni

automobil, ktery vyjizdél z bodu A automobil jedouci z bodu B a pfipadné v jaké vzdalenosti
od bodu A a za jak dlouho?

2.9.7 Zmist A a B vzdélenych od sebe 60 km vyjely soucasn¢ proti sobé¢ dva osobni
automobily. Automobil zbodu A vyjel rychlosti Vo = 10m DS_I a ma zrychleni

a, = 1m Ds_z . Automobil z bodu B vyjel rychlosti Vo = 20m DS_l a ma zrychleni

- -2 . .
a, - O,S m [ls ™~ . Kde se oba automobily potkaji?
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2. 10. Skalarni a vektorové fyzikalni veli¢iny

2.10.1 Skalarni fyzikalni veli¢ina
Skalarni fyzikalni veli¢ina (skalar) — je urcena jen ¢iselnou hodnotou a méfici jednotkou.
Pi: hmotnost m = 2,5 kg

2. 10. 2 Vektorova fyzikalni veli¢ina

Vektorova fyzikdlni veli¢ina (vektor) — je urena ciselnou hodnotou, méfici jednotkou a
smérem.
Pt: sila- u ni musime znat velikost sily, jednotku sily a hlavné smér kterym plisobi

Zapis vektorové veli€iny: F velikost vektorové veli¢iny F =2,5 N

Grafické zobrazujeme vektor orientovanou useckou, jejiz délka znazornuje velikost vektoru,
jeji orientace smér vektoru.

pi. = 25N - »
F=5N ® >

2. 11 Volny pad
Volny pad je zvlastni piipad rovhomérné zrychlené¢ho pohybu s nulovou poc¢atecni rychlosti.

2.11. 1 Zrychleni u volného padu

Jestlize se jedna o rovnomérné zrychleny pohyb zajima nés zrychleni padajicich téles. Na
zaklad¢ presnych méfeni se zjistilo, Ze vSechna télesa padaji na ur€itém misté Zemé se
stejnym zrychlenim.

Zrychleni oznacujeme jako tihové zrychleni a oznacujeme ho g. Jednotka g: [ g] = mls ™.
V nasi zem&pisné &itce je tihové zrychleni piiblizng g = 9,81 m s > .

Normalni tithové zrychleni je stanoveno pro 45° severni zemé&pisné Siiky pii hladiné moie a
jeho hodnota je g, = 9,80665ms .

2.11. 2 Newtonova trubice

Pomoci Newtonovy trubice se miizeme piesveédcit, ze tihové zrychleni je pro
vsechna télesa padajici ve vakuu stejné. Je-1i v Newtonoveé trubici vzduch, dopadne
kulicka podstatné diive nez peticko.

Jestlize vzduch vyCerpame, padaji obé télesa se stejnym zrychlenim a dopadnou
soucasné.

bo
Jak je to mozné?
ZkuSenost podporuje nédzor, ze té€leso o vysSi hmotnosti padd k zemi rychleji nez

téleso o niz8i hmotnosti. Rozdil je zptisoben odporem vzduchu, ktery je u lehkych
- téles znatelnéjsi. Z toho plyne, Ze tithové zrychleni nezavisi na hmotnosti télesa.
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2.11.3 Zakladni vztahy pro volny pad

Volny pad je rovnhomérne zrychleny pohyb se zrychlenim g a s nulovou poc¢atecni rychlosti.
Ziakladni vztahy ze kterych vyjdeme:

rychlost volného padu ve svislém sméru: v = gt

%
doba padu: 7= —
g

1
dréha ¢i vyska: s = 5 gl 2 n¢kdy se draha s nahrazuje vyskou a tu ozna¢ime pomoci h.

Pokrocilejsi vztahy: (Odvozeni provedeme v hoding)

2
v

20g
rychlost volného padu ve svislém sméru: v = /20g Uh

pro dréhu ¢&i vysku: £ =

2.11.4 Priklady na volny pad
2.11.4.1 T¢leso padalo volnym padem z Cerné véze v Ceskych Bud&jovicich 72,29m. Jak
velikou rychlost mélo pfi dopadu. Odpor prostfedni zanedbame.

2.11.4.2 Z vrtulniku, ktery byl vzhledem k Zemi v klidu, bylo s nulovou pocatecni rychlosti
spusténo téleso. Za dobu 1 s bylo z vrtulniku spusténo druhé téleso, opét s nulovou pocatecni
rychlosti. ur€ete vzdalenost obou téles za dobu 2s métenou od zacatku padu prvniho télesa.
Odpor vzduchu neuvazujeme.
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2.11.4.3 Pozorovatel spustil na dno propasti kdmen a uslySel naraz za 7s. Jak hluboka je
propast? Jak hluboka by byla v piipadg, Ze by kamen do propasti vhodil v = 10m s "'?

1
2.11.4.4 T¢leso vykonalo v posledni sekund€ volného padu — své drahy. Z jaké vySky pada?
n
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