Kinematika

= Kinematika se zabyva pohybem téles, aniz by zkoumala jeho priciny.
* Rozlisujeme rtzné druhy zakladnich pohybu téles

* podle tvaru trajektorie — prfimocaré, krivocarée

e podle rychlosti — rovhomeérné (rychlost je konstantni), nerovnomerné
(méni se velikost rychlosti)

e podle zrychleni—zrychlené, zpomalené
e dalsi déleni — posuvny, otacivy
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Zakladni kinematickeé veliciny

e Drahas (distance) [m]

« Cast(time) [s]

* rychlost v (velocity) [m . s'1] — vektor S

e Zrychlenia (acceleration) [m . s2] — vektor v. t

Zakladni rovnice pro translacni (posuvny) pohyb hmotného bodu

* Rychlosthmotného bodu: 7 = % [m . 5]

e Zrychlenihmotného bodu:
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Kinematika — Terminologie

Vztah mezi jednotkami:
1 m.s1=3,6 km.h1

Hmotny bod — mysleny bodovy objekt, kterym je nahrazovano téleso (obvykle v

V Vev

*  Poloha hmotného bodu pfi pohybu se méni s casem

Mnozina poloh, kterymi hmotny bod pfi pohybu prochazi - trajektorie
Kartézska soustava souradnic — nejpouzivanéjsi vztazny systém — trojice
orientovanych navzajem kolmych prfimek x,y,z (souradné osy)

*  Pfifazenim souradnic x,y,z kazdému bodu prostoru = kartézsky souradnicovy systém

Tecné zrychleni — vyjadruje zmeénu velikosti rychlosti v Case

Normalové zrychleni — vznika jen pfi kfivocarych pohybech a vyjadruje zménu
orientace vektoru rychlosti v ¢ase.

Ceska zemédélska univerzita v Praze

Technicka
fakulta




Pohyb rovhomerny primocary

= pohyb, pri némz rychlost v neméni velikost ani smér.

v = konst.
v = % (takto se spocCitd pridmeérna rychlost)

V= i—i(takto se spocita okamzita rychlost)

s=nuv.t
Trajektorie: pfimka
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Pohyb rovhomérny zrychleny primocary

= pohyb, pfi némz zrychleni neméni ani velikost ani smér.

34
a = konst.
v a=konst.
2=
Plati, pokud zkoumany objekt zrychlujeznuly v = 0 5 t;

v=a.t

S:%*a*tz

1
s==-x%xq =*t2
2

5
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Pohyb rovhomerny zrychleny primocary

Plati, pokud zkoumany objekt nezrychluje znuly v = 0

V=V,+a.t
1
s = vo.t+§a.t2 &Cv+0,s=0

S=So+v0.t+%a.t2€v¢0,5¢0

N / A 1
v s 4 s=v0.t+§a.t2 s 4 s=su+v0.t+i.a.t2
1
s:so+5.a.t2
1
s==-xqa x*t?
2
v=v,ta.t
s = vyt s =vy.t
So
0 > — > >
t 0 t 0 t
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Volny pad

= pohyb, ktery kona volné pusténé téleso z vysky h v tihovém poli v blizkosti povrchu Zemé.

*  MuZeme-li zanedbat odﬁor vzduchu (bude zminéno v uloze), jde pak o rovhomérneé zrychleny pohyb
s nulovou pocatecni rychlosti a tihovym zrychlenim g

V=g *t

S:%*g*tz

» tihové zrychleni g sméfuje vzdy svisle dol{i (kolmé k vodorovné roviné) a v nasi zemépisné Sifce ma
velikost pFiblizné 9,81 m. s~2.

Tihové zrychleni g se na Zemi méni v zavislosti na zemépisné Sifce a nadmorské vysce. Vzhledem k rotaci

Zemeé a jejimu zploSténi se tihové zrychleni méni nasledovné:

1. Napodlech —Tihové zrychleni je zde nejvétsi, priblizné 9,83 m-s™2.

2. Narovniku — Nejmensi hodnota kvili odstredivé sile a vétSimu poloméru Zemé, priblizné 9,78
m-s~2,

3. V nadizemépisné Sitce (Ceska republika, pfiblizné 50° severni $itky) — Hodnota je pfiblizné 9,81
m-s~2,

4. Ve vyssSich nadmorskych vyskach — S rostouci vyskou nad Zemi se tihové zrychleni mirné snizuje.
Napriklad na Mount Everestu (8848 m n. m.) je pfiblizné 9,77 m-s™.

5. Pod povrchem Zemé — Pokud bychom se nachazeli uvnitf Zemé (napr. v dolech), tihové zrychleni se
postupné snizuje, az by v samotném stredu Zemé bylo nulové.
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Pohyb rovhomerny zpomaleny primocary

= pohyb, pri kterém zrychleni neméni ani smér a
vektor zrychleni ma opacny smeéer nez vektor

rychlostiv.

a=konst.

a?t 4
4

a=konst
v0

\

v=v0-a.t
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Pohyb po kruznici

Uhlova draha ¢ — stiedovy Uhel opsany priivodi¢em hmotného bodu za
S

dobu t: = -

r

v Pravodi¢ r—spojnice hmotného bodu a stfedu kruZnice. A

Uhlové rychlost — popisuj hyb hmotného bod kruznici
ova rychlost — popisuje pohyb hmotneho bodu po kruznici ’d

w = Uclz_(f [rad . s1], [ s1] j

w

dw d2¢
Zrychleni hmotného bodu: E= — = —— [rad.s?],[s?
v —=— [rad.s7, [57]

Pouziva se, kdyz feSime pohyb télesa v uhlovych veli¢inach jako jsou otacky a

uhlova rychlost.
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Zrychleni tecné a normalové:

a) O a; hovorime, kdyz se méni velikost rychlosti télesa pri pohybu po kruznici,

zpUsobuje zménu rychlosti (rozjizdéni, brzdéni auta jedouci po kruhové draze

apod)
. dv

— s _—2
ar = — [m . s2]

b) a, sméruje do stfedu kruznice a zpUsobuje zakfiveni trajektorie, pouziva se pokud
se bavime o silach plsobici na téleso, které se pohybuje po kruznici (dostrediva sila

v zatacce). VZdy kolmé na vektor rychlosti v

—_—

172 — o 2
an = — [m.s?] neboa, = w

T

* Celkova velikost zrychleni: @ = \/a? pr a,%
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Souvislost uhlové rychlosti a frekvence

 Uhlova rychlost: w=2nf = 27” [rad . s1]
« 2m — Konstanta odpovidajici Uplnému kruhu v radianech (jedna

otdcka odpovida 360°= 2 rad)

1
* Frekvencef [ = E [Hz, 5]

« T-perioda, obéina doba [s]

Tento vzorec se Casto pouziva ve fyzice i v technice pro vypocty

souvisejici s rotacnim pohybem, jako jsou motory, rotory, kmitani a

vinéni.
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Priklady
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Prevedte:

a) 72 km.h~1 =2 m.s—1
b) 500000 mm =?  km
c) 250 cm.s™% =? m. s—2
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Priklad 1

Auto jede rychlosti 20 m.s1. Jakou drahu ujede
za 15 sekund?

Vzorec pro drahu pri rovhomérném pohybu

S=v.t
s = 20.15
s =300m
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Priklad 2

Auto se rozjizdi z klidu se zrychlenim 2 m.s2. Jakou drahu
ujede za 10 s?

Vzorec pro drahu rovhomérne zrychleného pohybu:
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Priklad 3

Jakou rychlost bude mit téleso po 5 s, pokud se
pohybuje se zrychlenim 3 m.s2 a zacina z klidu?

V=vgtat

v=0+35

v=15m.s 1
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Priklad 4

Jak dlouho pada téleso z vysky 80 metru, za predpokladu, ze zanedbavame

odpor vzduchu?
1
s=54. t2
— Doba padu je tedy definovana jako:
2S
t= |—
g
2.80
‘= losi
V )
t=4s
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Priklad 5

Auto jede po kruhovém objezdu o poloméru 15 m
rychlosti 36 km.hod-1. Jaké je jeho dostredivé zrychleni?

36 km.h1=10 m.s

UZ
aAq = ?
104
4 =75
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Priklad 6

Letadlo pristava rychlosti vy =80 m.s1 a brzdi se zrychlenim
a =4 m.s2. Jak dlouho trva zastaveni?

Pohyb rovhomeérné zpomaleny

vV=vyg—a.t
9
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Priklad 7

Dalnicni usek ma délku 25 km. Nejvétsi povolena rychlost je
110 km.hod1. Ridi¢ tento Gsek projel za 12 minut. Pfekrodil
nejvetsi povolenou rychlost na dalnici?

t=12 min= % hod

p=2=
t

v =2 =125 km. h~1

5

V>
Ano, ridi€ prekrocil povolenou rychlost.
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Priklad 8

Cyklista urazil drahu s=900 m za cas t=3 min.

a) Jaka je jeho primérna rychlost?
V= %épohyb rovnomerny primocary

900

~ 180
v=5m.s!

v

b) Za jakou dobu t by pri této rychlosti dojel do vzdalenosti s=12 km?

12000

5
t = 2400s = 40 min

t =
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Priklad 9

Automobil se rozjizdi z klidu se zrychlenim a =0,5 m.s2. Za jakou

dobu dosahne rychlosti v =10 m.s1?
Pohyb rovnomeérné zrychleny pfimocary

a —

~+ | <
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Priklad 10

Vlak, ktery vyjizdél ze zastavky rovhomeérné zrychlenym

pohybem ziskal béhem t1 =10 s rychlost v; =0,6 m.s-1. Za jakou
dobu t, ziska rychlost v, =3 m.s1?

V1 = a.tq rovhomerneé zrychleny pohyb 1

V) = a.ty
- nyni nelze dopocitat, protoze nezndme zrychleni g, ale zrychleni si
muUzZeme vyjadrit z predchozi rovnice, takze:

Vyjadieni zrychleni=> a = ’:—1
1
Uy = v—l tz
t1

Nyni si vyjadfime pozadovanou veliCinu t,:

tz =Zt1 =0,_610=SOS
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Priklad 11

Letadlo se rozjizdi z klidu po primé trajektorii se stalym
zrychlenim o velikosti a=4 m.s>.
a) Jaka je rychlost v po Case t=10 s zrychleného
pohybu?
v=a.t=410=40m.s1
b) Jakou ujede drahu s za tuto dobu (10 s)?

& t2—14 104 = 200
S—Ea. —E — m

VE Technlcka
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Priklad 12

Chodec urazil rovnhomérnym pohybem za t,=6 s drahu s,=9 m, za nasledujici
t,=4s urazil drahu s,=8m.

a) Jakou rychlosti se pohyboval v prvnich Sesti a v nasledujicich ¢tyrech
vterinach?

WL =1l
Gy — =, 1,5m.s

o, iR =it
v2(4s)—t2—4—2m.s

b) Jaka je jeho primérna rychlost v za prvnich 10 s pohybu?

_ As S1+sS 17 —
P=—=22="—=17m.s"1
At t1+t, 10
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Priklad 13

Motocykl jede rovhomeérneée zrychlené a behem 10 s zvysi svou
rychlost z6 m.s1 na 16 m.s'1. UrCete velikost zrychleni a drahu,
kterou za danou dobu urazi.

t=10s, v,=6m.s1, vy =16 m.s1,a =7, s=?

> q =% _ 1676 _ 14 o2
t 10 '
1
s=vpt+-at:€v+0s=0

2

6.10 + % 1.102 = 110 m

%
1
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Priklad 14

Rychlost vlaku, ktery jede rovhomeérné zpomalené po primé trati, se

béhem 50 s zmensila z 36 km.h1 na 18 km.h-1. UrCete velikost zrychleni
vlaku a drahu, kterou za danou dobu urazi.

Pohyb rovhomeérny zpomaleny.
v,=36 km.h-1=10 m.s1
v~ 18 km.h-1=5 m.s'1

—vo _ 5-10 _
>aq="2"0="""=_0,1m.s2
t 50

s = vo.t+%a.t2
10.50 +.(~=0,1).50% = 375 m

v
I
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