Studentovo minimum — GNB — Kinematika hmotného bodu

1 Zakladni pojmy

Reckd abeceda (vybrana pismena pouzivana ve fyzice)

Nazev malé
alfa o
beta p
gama y
delta

epsilon e
éta n
kappa K
lambda A
my JZ
ny v
ksi ¢
pi T
70 p
sigma o
tau T

Ji 7
psit W

omega w

Predpony:

kilo  k 10°
mega M 10°
giga G 10°

tera T 10%?

Fyzikalni veli¢ina

vyznam

velké wvyznam

uhel, teplotni soucinitel délkové roztaznosti, teplotni soucinitel el. odporu, konstanta jemné struktury

uhel, typ radioaktivniho rozpadu, teplotni soucinitel objemové roztaznosti

uhel, typ rozpadu, foton

soucinitel tlumeni

relativni prodlouZeni, permitivita prostredi
ucinnost, viskozita, mezon éta

Poissonova konstanta

vinova délka, tepelna vodivost,

preménova konstanta (relativni Ubytek jader za 1 s)
predpona mikro, permeabilita prostfedi, mion
kinematicka viskozita, neutrino

rameno valivého odporu

pi, pion

hustota, mérny el. odpor

normalové napéti, povrchové napéti, plosna hustota el. naboje,

Stefan-Boltzmannova konstatnta

smykové napéti, stfedni doba Zivota Castice, tauon
uhel, relativni vihkost, fazovy posun, el. potencial,
opticka mohutnost, zlaty fez

vinova funkce v kvantové fyzice

uhlova rychlost, uhlova frekvence

mili  m 10°
mikro p 10°
nano n 10°
piko p 10"

» smluvené oznaceni:V, m, T,t, F
» Ciselnad hodnota: 3; 2,5
> jednotka: m? kg, K, s, N

I
A

= m

X

o €8

gamma funkce

zména veli¢iny (rozdil dvou hodnot téze veliciny)

baryon delta, Laplacelv operator, neurditost

kosmologicka konstanta, hyperon lambda

hyperony ksi

multiplikaéni symbol (ndsobeni vice ¢lent)

sumacni (souctovy symbol), hyperony sigma

absolutni vihkost, magneticky indukéni tok
faktor psi — paranormalni jevy

Ohm (jednotka el. odporu), hyperon omega
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Zakladni veli¢iny a jednotky SI

1) délka

2) hmotnost

3) cas

4) elektricky proud

5) termodynamicka teplota
6) latkové mnozstvi

7) svitivost

znaceni: [m] = kg

metr
kilogram
sekunda
ampér
kelvin
mol
kandela

kg

(%2}

mol
cd

Odvozené veliciny a jednotky — odvozuji se ze zakladnich pomoci vzorcl

PF. rychlost v = s/t [V]=m/s=ms™

Skalarni a vektorové fyzikalni veliiny

> skalarni: uréujeme velikost; pf. hmotnost, délka, objem, teplota, ¢as(?), energie, prace, vykon

> vektorové: uréujeme velikost a SMER; pf. sila, rychlost, zrychleni, hybnost; v textu oznadeny tuéné

nebo Sipkou nad danou veli¢inou

Séitani vektort

1) grafické — doplnéni na rovnobézinik
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2) pocetni
a) Vektory (sily) stejného sméruF=F; + F,

v
\ 4
A\ A4

b) Vektory (sily) opacného sméru F=F,— F, I — >

c) Kolmé vektory (sily) — Pythagorova véta: F = /F% +F2 I _____ : ___ E i

d) Vektory obecného sméru — véta kosinova: F = \/F% + F2 — 2F{F,cosp

Mechanika

» Kinematika — JAK se télesa pohybuji (nestuduje pfic¢inu pohybu)
> Dynamika — PROC se télesa pohybuiji (studuje pFi¢inu pohybu, nap¥. silu)

2 Hmotny bod (HB) a jeho vlastnosti

Hmotny bod — zjednoduseni popisu fyz. déje

» zanedbavame rozméry télesa
» nezanedbavame hmotnost
» pr.auto, Venuse, elektron

Klid i pohyb télesa je relativni — zalezi na volbé vztazné soustavy (vztazného télesa).
Poloha hmotného bodu

V prostoru ma kazdy bod 3 souradnice: A [, v, z]

Jeho vzdélenost od pocatku soufadné soustavy (bod O[0;0;0;] je dana velikosti polohového vektoru r

|r| =/ x2 + y% + 22
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Trajektorie a draha hmotného bodu
Trajektorie — geometricka krivka (¢ara) po které se bod pohybuje
PF. pohyb Zemé kolem Slunce — elipsa, hozeny mi¢ — parabola, elektron magnetickém poli — spirdla, lopatka

vétraku — kruznice

Drdha — fyzikdlni veli¢ina — s
délka trejaktorie

Rozdéleni pohybu podle trajektorie

> pfFimocaré — trajektorie je ptimka
> kfivocaré — trajektorie je jakakoliv ostatni kfivka

3 Rychlost hmotného bodu

znacime .......... v jednotka [v]=m/s=m-s™
vektorova fyzikalni veli¢ina

okamzita rychlost

dr Ar
vV=—=—
dt At

dr, Ar — velice mald zména polohového vektoru (malé posunuti)

dt, At — velice mala zména casu (blizici se nule)

0[0;0;0;]

Rychlost v daném bodé ma vidy smér tecny k dané k¥ivce.

1m-s1=36km-h1

Podle zmény velikosti okamzité rychlosti délime pohyby na:

» rovhnomérné — velikost okamzité rychlosti se neméni — je konstantni
> nerovnomérné — velikost rychlosti se méni

Pokud se méni SMER vektoru rychlosti — jedna se o pohyb kfivocary.
Pokud se NEméni SMER vektoru rychlosti — jedna se o pohyb piimocary.
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4 Rovhomeérny primocary pohyb

Pr. eskalator, lod na klidné fece, auto na dalnici, letadlo v letové hladiné

s =59 +vt v = konst. = velikost ani smér se neméni
s — celkova drdha So— pocatecni drdha v —rychlost télesa t-cas
zavislost drahy na case zavislost rychlosti na ¢ase
A A
s(m) s=sp+Vvt v(m/s)
s=vt
t(s) t(s)

trajektorie: pfimka
rychlost ma smér primky, po které se HB pohybuje

5 Zrychleni hmotného bodu

znacime .......... a jednotka [a] =m/s>=m - s~
vektorova fyzikalni velic¢ina

okamzité zrychleni

_dv_Av
T

dv, 4v — velice mala zména polohového vektoru (malé posunuti)
dt, At — velice mald zména casu (bliZici se nule)

smér zrychleni a = smér zmény rychlosti dv
2\ Vs,

a, — normalové zrychleni - vyjadfuje zménu sméru rychlosti a,

a; — tecné zrychleni — vyjadfuje zménu velikosti rychlosti
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6 Rovhomeérneé zrychleny primocary pohyb

PF. auto, vlak, letadlo pfi rozjezdu, zrychleni na dalnici, nékteré udery v bojovych uménich
trajektorie: pfimka

zrychleni je konstantni (konstantni funkce ¢asu)

a = konst.

a(ms?) A

v

~

—
wn

Z

rychlost rovnomérné roste (linearni funkce c¢asu)

v=fadt=v0+at

v (ms™)

I :
t(s)
draha nerovnomérné roste (kvadraticka funkce ¢asu — grafem je parabola)

1
s=fvdt=so+v0t+iat2

s (m)
0.35 Fitofs (m) /‘

ool b v b b b b a b Lo
000 005 010 015 020 025 030 035 040 045 050

Zpomaleny pohyb

v=vy—at

1 2
S:SO+7]0t—Eat
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7 Volny pad

>

tihové zrychleni ...... g [g] =ms?

>
>
>

normalni tihové zrychleni

pad volné pusténych téles v homogennim
gravitacnim poli télesa (nejcastéji Zemé)
rovnomeérné zrychleny pfimocary pohyb —
experimenty provadél uz Galileo (Pisa)
pocateéni rychlost vo = 0 ms™

ve vakuu padaji vSechna télesa stejné rychle
nezdvisle na hmotnosti

ve vzduchu klade prostfedi odpor — télesa padaji
v zavislosti na svém tvaru rlizné rychle

télesa padaji se zrychlenim g

50.rovnobézka

vy o v . o rovnik
sméruje vzdy svisle doll
velikost zavisi na zemépisné poloze GRAVITACNI SILAE,

nejvétsi na polu, nejmensi na rovniku GRAVITAENI ZRYCHL:

Fe=m.a,

g =9,80665 ms?=9,81 ms” stanoveno dohodou

Severni p6l

ODSTREDIVA SiLA F,
DOSTREDIVE ZRYCHLENI -a,
F,=m.(-ay)

TIHOVA SiLA G
VE ZRYCHLENI g

G=m.g

v =gt

s == gt?

Stav beztize

PFi volném padu Ize po urcitou dobu (nékolik sekund, nez odpor vzduchu zamezi zrychlovani pohybu) zazit

stav beztiZze — pocit, Ze na organismus nepusobi gravitace.

Stav beztize ma kratkodobé i dlouhodobé negativni vlivy na
fyziologické procesy v organismu.

Kratkodobé — ztrata orientace, morska nemoc, nevolnost
Dlouhodobé — krev se piemisti do horni poloviny téla, coZ ma
za nasledek opuchnuti tvafi; ochabnuti svalstva; hormonalni
zmény; vyplavovani vapniku.

7vs
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8 Skladani pohybti a rychlosti

> téleso kona vice pohybt soucasné — pt. lodka plujici po fece je unasena proudem
http://www.sps-karvina.cz/fyzwebik/fyzweb/flash/dynamika/09/SkladaniPohybu.swf

grafické znazornéni rychlosti

v, —rychlost feky
v, — rychlost lodky
v —vyslednad rychlost

L B B B |

K vypoctu vysledné rychlosti uZijeme Pythagorovu nebo kosinovou

vétu.

Princip nezavislosti pohybt — kona-li téleso 2 ¢i vice pohybd, je jeho koneéna poloha takova, jako kdyby
pohyby téleso konalo postupné po sobé nezavisle na poradi.

P¥. Plavec, jeho? rychlost je vzhledem k tekouci vodé 0,85 ms™ plave v fece kolmo na smér proudu vody,
ktera tece rychlosti 0,4 ms™. Ur¢i jaka je vysledna rychlost plavce a pod jakym Ghlem vzhledem ke sméru
proudu plave.

Redeni: viz. pfedchozi obrazek

v;=0,4ms™t z Pytgahorovy véty plyne

v,=0,85ms™ v =4v?+v2% =042 +0,852 = 0,94 ms ™"
v=?(ms?) pro Uhel a (Mezi vektory v a v;) plati

a=?(°) tga=2=22-2125 5 o =648°

V1 0,4



http://www.sps-karvina.cz/fyzwebik/fyzweb/flash/dynamika/09/SkladaniPohybu.swf
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9 Rovhomeérny pohyb po kruznici

PF. kotouc brusky, koloto¢, CD-ROM, gramofon, vétrak, hod kladivem

> kfivocary pohyb — trajektorii je kruznice
» obvodova rychlost v— mav daném bodé stejnou velikost

— méni se SMER rychlosti — rychlost ma
smér tecny ke kruznici

délka oblouku kruznice — s
o=2mr r —polomér kruZnice

uhlova draha - ¢ [®] = rad (radian) 1rad =57°20°

uhlova rychlost - w [w] =rad - s™ =s™ (rad se nepise) ,
» vektorova velicina
> stale stejna velikost — je konstantni
> smeér je kolmy k roviné kruznice a je urcen pravidlem pravé ruky
(prsty smér otaceni, palec smér w)

_de Ag
©=qr T At

» periodicky pohyb — HB celou kruZnici opiSe za dobu T (perioda)

perioda-T [T] = s (sekunda)
doba jednoho obéhu

frekvence—f [f] =s™ = Hz (hertz) f=
pocet obéht za 1 sekundu

~| =

Vztah uhlové rychlosti a periody nebo frekvence

_ A _ 21 _3
O=pe =T
obvodova rychlostv  [v] =ms™
_ As _ 2nr 5 _
v—At— T = nrf = wr
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10 Zrychleni HB pf¥i rovhomérném pohybu po kruznici

Video:
http://pokusy.pucholt.com/videopokusy/kinematika-hmotnych-bodu/rovhomerny-pohyb-po-kruznici-i-9/

> obvodova rychlost v = konstantni = a, = 0 ms™ (te¢na slozka = 0)
> smér rychlosti se méni > a, # 0 ms™ (normalova slozka # 0)
> a,=ay

dostiedivé zrychleni — aq [ag] = ms?

> sméfuje stale do stfedu kruznice
> jeho velikost je konstantni pro danou polohu HB
» smér se méni

Odvozeni vztahu pro agq

_dv _d(wr) dr  Ar
“ar ar Pdc Y

Aq

Rotujici kotou¢

»  pfi konstantni Ghlové rychlosti otaceni w se s rostouci vzdalenosti r od stfedu kotouce zvétsuje i
hodnota dostredivého zrychleni — vzdalenéjsi jsou urychlovany vice nez body blize ke stfedu kotouce

CD-ROM
Vyvoj CD-ROM prosel za nékolik let rychlym vyvojem. Na jeho zacatku byly dva typy mechanik:

CLV — Constant Linear Velocity

» obvodova rychlost v = konstantni = Ghlova rychlost w se neustale méni =2 znaéné opotfebeni
» pod ¢teci hlavou stéle stejné mnozZstvi dat
CAV — Constant Angular Velocity

» Uhlova rychlost w = konstantni = obvodova rychlost v se neustdle méni - malé opotiebeni
> pod ¢teci hlavou riizné mnoistvi dat v zavislosti na poloze ¢teci hlavy



http://pokusy.pucholt.com/videopokusy/kinematika-hmotnych-bodu/rovnomerny-pohyb-po-kruznici-i-9/

