Mechanika - kinematika



Hlavni body

Uvod do mechaniky, kinematika hmotného bodu
Pohyb prfimocary

° rovnomerny

* rovhomérné zrychleny.
Pohyb ki1vocary. Pohyb po kruznici

° rovnomerny

* rovhomérné zrychleny

Pohyb v prostoru. Vrhy.



Uvod do mechaniky

Budeme se zabyvat klasickou mechanikou.
* Studované objekty jsou nadmolekularnich velikosti a
e Pohybuji se rychlostmi mnohem mensimi nez C.
Kinematika se zabyva pouze popisem pohybu a
nepatra po jejich pricinach
Dynamika se zabyva pohybem vcetné pficin a
zachovanim veli¢in.

Hmotny bod ma nenulovou hmotnost a
zanedbatelné geometricke rozmery.



Kinematika |

Poloha

* hmotného bodu M je
urc¢ena polohovym
vektorem r = (x,y,z) [m]

Ar+4s  dr = ds
Rychlost

* Okamzita rychlost v = dr/dt

napft. v, = dx/dt.
Ma sm¢ér teCny k draze
v daném okamziku.

— obecneée draha #+
zmena polohoveho vektoru




To, ze ujedeme stejnou drahu za stejny ¢as neni zarukou
stejné okamzité rychlosti v prub&hu tohoto pohybu

*Primérna rychlost Okamzita rychlost

_ 5 celkovadraha 1

V = = mSs
t celkovy cas dt

*Obecné se v priubéhu pohybu méni velikost (i smér).

V=V (’ V#V
> dr Ar / dr Ar

r,s (m)

dt At |/ dt At
t (s) t(s)




Zrychleni ;
d= (;Z — C(l“[ [m 5‘2] (aX — dZX/dtZ)

* Je to “rust rychlosti s Casem”.

¢ AékOll Jde Q) béin}’/ VektOI’, Je ﬁéelné (pro plosné pohyby a predevsim
pro pohyb kruhovy) I'OZlOth ZI’YChleIli VZhledem ke Sméru

rychlosti obecného pohybu na te¢né a normalové
(orientace viici pohybu, nikoliv vici souradnému systému)

velikost . smér

Budiz V=v.7r, ,potom

5. dlv-7y) i dv .95 dv v
dt dt r




Zrychleni normalove (dostredive)

dr, ds , dr, Vv°
=V =V. — =V — N
dt ds dt ds R

Smér dava normala,
velikost dava uhel
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Pohyb pfimocary - rovnomerny

e Zavedeme-li souradnou soustavu tak, aby se jedna osa (napf.
X =S ) ztotoznovala se smérem pohybu, potom vystacime se
skalarni® rychlosti v = v, a se “skalarnim* zrychlenim a.

Zustava vSak orientace (+/-).

Pohyb rovhomérny
pifimocary V(t) = v, & a =
0.

v=dx/dt =>x(t) =x, + Vvt

kde x, = x(t=0) je
integracni konstanta -
pocateCni podminky.




Pohyb pfimocCary — rovnomérné zrychleny

a = a, = konst.
a=dvidt=>v(t)=v,+at,
kde v, = v(t=0) je opét
integracni konstanta

X(t) =X, + Vot +at’/2.

Po druh¢ integraci piibyla dalsi
integraCni konstanta. PoCatecni

podminky jsou uréeny dvéma
parametry x, a V.

s=5q + Vot + 1/2at?

-Rychlost roste s Casem linearné
-Dréha roste s Casem kvadraticky



Kdy se jedna o rovnomérny pohyb zrychleny a
kdy o pohyb zpomaleny?

Zavisi na zrychleni a 1 na pocatecni rychlosti v!
Je-li v > 0 znamena

a > 0 pohyb zrychleny

a < 0 pohyb zpomaleny

Ale je-li v, < 0 Je tomu naopak - zvolena orientace
a > 0 pohyb zpomaleny

a <0 pohyb zrychleny



Pohyb ki1vocary

* Normalova slozka zrychleni a, musi byt
obecn¢ alespon nékde/nékdy nenulova a
polomér kitvosti I se muze menit.

* Specialni pripad je pohyb po kruznici.
Odehrava se v jedne roviné a polomér
kitvosti r je konstantni, =
Umoznuje analyticke vyjadieni Casovych
zavislosti sledovanych velicin



Pohyb po kruznici | - rovnomérny

Vzhledem k periodi¢nosti pohybu
pouzivame uhlove veliCiny:
e ds=rde
e v=ds/dt=rdo/dt=r o
c w=doldt=27z/T (p=2rza
dobu jednoho obehu T =27 t)

Takto se zavadi uhlova rychlost @
[s], ktera je zde konstantni =
rovnom¢erny pohyb

Normaloveé / dostfedivé zrychleni
a4 =VIr=w’r =vo
ay = konst. a,=0




o = dg/dt = konst., a, =0, ay=ar=Vvir

e Po Integraci:

* o) = ¢ + ot

* S(t)=s,+rot

* ¢, Nebo s, Jsou
integracni
konstanty opét dane
pocateCnimi
podminkami.




Pohyb po kruznici — pohyb kmitavy

Pruméty rovnomérného kruhového
pohybu do kolmych os jsou
pohyby kmitave.

Souradnice hmotneho bodu B :

X(t)=r.cos ¢(t) = r.cos(¢, + wt)
y(t)=r.sin p(t) = r.sin(p, + wt)

@, s€ zde nazyva
pocateCni faze (v Case t = 0)

r = A ...se nazyva amplituda

Uhlova rychlost x tihlova frekvence



Pohyb po kruznici |l - zrychleny

* Pohyb rovnomérné zrychleny po
kruznici.

* Hmotny bod se pohybuje s
konstantnim Uhlovym a te¢nym
zrychlenim :

&= dw/dt = d2¢/dt2 = konst. [5$7]
a, = dv/dt= ¢. r = konst.
e Po Integraci:
* o) = w, + &t
* o(t) = @, + oyt + £t?/2

Srovnej s
X)) =X, +Vvot+ati2=r. o) =r. (g, + oyt + &t?/2)



Pohyb rovnomérné zrychleny po kruznici.

&= dw /dt = konst.
a, = dv/dt= gr = konst.

Dostiedivé zrychleni je funkci @ nebo v a tedy casu
ay = V(t)/r v(t) = at) ° r
a4 = o)’ r o(t) = o, + et

Je-li w, > 0a &> 0 jde o pohyb zrychleny. Pfi £<0 jde 0
pohyb zpomaleny.

Je-li @, < 0 je tomu samoziejmé naopak.



Pohyb po kruznici - obecné

* Protoze rovina kruhové drahy muze mit
ruznou polohu v prostoru, je nutne pro
obecny pripad pohybu pouzit vektori

* Orientovany uhlel dp ma smer normaly
ke kruznici, orientovane tak, ze je uhel
vidét jako pravotocCivy.

(proti sméru hodinovych rucicek)

* (Obdobng¢ je definovan 1 smér a orientace
uhlové rychlosti @ a thlového zrychleni
E.



Priklady

1. Centrifuga
2. ¢ =-0.25t>+10t +10

a|=14+4, (t=10s)=?  proR=2m

3. Vlak snizil rovnomérné rychlost z v = 30 na 20m.s* na
obloukové draze s = 500 m, r = 500m.

(t=105)="?



Pohyb v prostoru

* P11 obecném pohybu v prostoru je nutn¢ pracovat s
kompletnimi vektory a operace se provadéji v
souradnicich.

* Pro zjednoduSeni se snazime vyuzit pripadné
symetrie a snizit pocet slozek, ve kterych dochazi
ke zmén¢.

* Prikladem je pohyb v blizkosti povrchu Zem¢ -
vrhy, odehravajici se ve svislé rovin€ X,Z.



Vrhy

* U vSech vrhu predpokladame:

* Zrychleni, ktere pusobi svisle dolii a ma
velikost tithového zrychleni a = (0, 0, -g)

* pohyb zacina z bodu r° = ( Xy, Yo, Zg)
* pocatecni rychlosti V0 = (Vyq, Vyg, Vy0)

* Vrhy se déli podle poCatecnich podminek na
specialni pripady.

* VSechny vektory se daji volbou soufadného systému
pievést na dvourozmérné — jde 0 pohyb v roving



Vrh svisly

* Pocatecni podminky:

*2a=(0,0,-9) rr=(0,017), =(0,0, vy
* Smysl ma soustiedit se jen na svislou osu z:

: Vz(t) = V=0 L

o Z(t) =z, + Vv, t—Qti2

* Podmnozinou jsou a) volny pad : v,, = 0.
b) vrth vzhuru : v, > 0, z, = 0.
Rychlost se zmensuje , az dosahne nuly v ¢ase t = Vv,/g
horni tvrati kde draha (max. vyska) z(t.,) = v2,,/29
Potom téleso pada a rychlost je zaporna. Na zem (souradnice
Z,) dopadne v Case t, ktery je feSenim kvadr. rovnice

Z2(t) =tv,,—gt?, /2=0=> t. =0
t, = 2v,,/g=2t...



Vrh vodorovny

* Pocatecni podminky:
ca= (01 01 _g)
* 9= (X0, Yor Z0)s (Xo= Yo =10)
° yO — (VxO’ O’ 0)

* Pohyb je nyni nutno popsat ve dvou osach. Ve svisle z se

jedna o volny pad - ve vodorovné X 0 pohyb
pohyb rovnomérné€ zrychleny: rovnomérny piimocary :
: Vz(t) ——0 t Vx(t) = Vyo
* Z(t) =2z, —gt° /2 X(f) = Xg + Vgt

Vrh je ukon¢en dopadem télesa =
t (maximalni) = doba vrhu t spolecna pro obé¢ slozky pohybu



Vrh Sikmy |
* Pocatecni podminky:
*a= (O’ O’ _g)

* %= (Xq Yo Zp), (Xo=Yo=0)
y MO — (VXO’ O’ VzO)

* PocateCni rychlosti jsou spolu vazany:
* V,, =V, C0S(q)
°* V,, =V, Sin(a)
* Té¢leso je tedy vrzeno poc¢atecni rychlosti v, pod
elevacnim thlem s vodorovnou rovinou c.



* Uvest priklady



