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Mechanika se zabyvargdevsSim pohybyétes v prostoru, ficinami znén pohybového stavu
téles, zngénami velikosti a tvaru hmotnychlés, silami a jejich {ysobeni,.

Mechaniku rozdlujeme nakinematikua dynamiku Sowasti mechaniky jéasto uvadna téz
mechanika kontinua

Kinematika
Zabyva se zakony pohybélés bez ohledu naiginu vzniku pohybového stavalés.

Dynamika
Zabyva se souvislosti mezi pohybovym stavem hmotnfibs a silovym psobenim.
Specialg pak rovnovahu sil.

Mechanika kontinua
Zabyva se mechanikou tekutin, pruznosti a pevnélsts t



Prostor a ¢as

Newtonovo pojeti¢asu a prostoru

Newtonovo pojettasu pedpoklada, Ze s&asové Gdaj¢ at ve dvou vztaznych soustavach S a
S li&i nejvy3e o konstantty, kterou nizeme polozit rovnu QCas je podle Newtonabsolutnia

tedy:
t'=t+t,

Prostor je nehmotny (prazdny), absotutprostupny, trojroziérny, spojity, homogenni,
izotropni, nepohyblivy, jeho univerzalni geometrie gaklidovskd. Newton zavadi pojem
absolutni prostor

Absolutnost znamena, nezavislost na knsopohybu, prostor je bran jako jakasi ,nadoba na
hmotu”.

Redalna &lesa aproximujeme tzvhmotnym bodemHmotny bodje idealizovany bezrozénny
objekt o hmotnosti rovné hmotnosti redlnébiesa, nebereme tedy v Uvahu deformatestani
jejich rotaci.



Pohyb hmotného bodu

Zakladni fyzikalni charakteristiky pohybu t élesa jsou:

* Poloha vzhledem k zvolené gadné soustav(polohovy vektor)
 Zména polohy &lesa v¢ase (posunutitesa)

e Draha po niz setleso pohybuje

* Rychlost pohybu

e Zména rychlosti pohybuwtesa (zrychleni)

Zh

Pohyb tlesa znamena, zinu polohy vzhledem k jeho okaoli.
Zmeny polohy tedy vztahujeme vzdy vzhledem k vybranému
okolnimu objektu refere@nimu €lesu

Z praktickych divodia spojujeme s referénim tlesem
refererdni souradnicovou soustavuPoloha hmotného bodu

ve zvolené soustg@vsouadnic je uéenapolohovy vektorem [~ B — 1 - -
vychéazejicim z pa\:féltku sotiadnicové soustavy. r=xi+yj+zk||i, ],k

- - - - - - X, Y, Z sodadnice bodu,

M e [ =(=31+2+5k)[m] i, j, k jednotkové vektory ve
| smirujednotlivych  soadnych
X = _3,y = 2,z= 1 0S.




Posunuti €lesa

Posunutidefinujeme jak rozdil polohovych vektor
koncového a vychoziho bodu. Posunuti je vektorovou .
velicinou, je charakterizovano velikosti a &mem.
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Posunuti a skute¢ piekonana vzdalenost jsou obéchzné.
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Zpusoby popisu pohybu &lesa

« Tabulkou, v jednom sloupci zaznamename
vzdalenost dlesa od p&atku v okamziku réeni,
ve druhém pakas

Position at t=0

 Nakreslime graf zavislosti ztené hodnoty
vzdalenosti od psatku na ¢ase v ®#mMz jsme

vzdalenost r&ili. _5 0 5 x (m)
e Matematickym vzorcem. 0 3 4 t(s)

(0)

Graf zavislosti(t) pohybujiciho se pasovce.



Pohyb a jak ho popsat
A) tabulkoui, B) graficky, C) vzorcem:

A) t[min] | s[m] B)
0 0
1 360 o] —
2 1200 a000 ] _//
s [ o - /
4 2850 £ s s
5 2880 o _//
6 3900 o
7 5400 o
8 7050 L
9 7200

C) Nalezneme matematicky vztah, &z dokazeme dit polohu v libovolnem okamziku.



Problémy s pochopenim rychlosti. Zenodv paradox.

Zenon z Elea okolo roku 450im.l.

Usparadejme zavod Achile a Zelvy za nasledujicich
1) Zelva ma 100 metrovy naskoked Achilem

2) Achiles, je 10 x rychlejSi nez zelva.

3) Zelva a Achiles vyé#hnou ve stejny okamzik

Ptejme se dohoni Achiles Zelvu ?

Zenon tvrdi: Ne, Achiles nikdy nedohoni zelvu!

Zenonovo zdvodreni:

Ma-li Zelva na poatku naskok 100 meiy potom v okamziku, kdy Achiles prébne &chto 100
metii bude zelva 10 meirpied Achilem, v okamziku, kdy Achiles gbne €chto 10 meftk, zelva
bude o metr fed Achilem, probhne-li Achiles tento metr, zelva budégd Achilem o 10 cm a takto
bude zavod probihat do nekéna a Achiles tedy nikdy nedohoni zelvu.

Otazka: Co je na Zenonavargumentaci chybné?



Rychlost pohybu
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Pramérna rychlost (fyzikalni): ﬁ
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Primérna rychlost (,oldanska®): g = celkova vzdaleno:
At

,Obc¢anskd" pimérna rychlost neni vektorovou veinou a z fyzikalniho hlediska nema prakticky
zadny vyznam.

SmyslupljSi charakteristikou pohybu nez jeipnérna rychlost jeokamzita rychlost
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Okamzita rychlosie vektorova veliina, vektor rychlosti a ma 0 ¥
smer tecny k draze. Jednotkou rychlosti je ths



Zrychleni-zména rychlosti pohybu

Zmeénu rychlosti pohybu charakterizuje vifia zrychlen. f

Jednotkou zrychleni je nis

V,-V, AV

2
t,-t, At

Pramérné zrychleni: éavg =

Okamzité zrychleni:

a=1Iim = =
a-0 At dt dt

dt dt J dt

=aj+ta,j+ak
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Rozklad zrychleni do slozekiip
pohybu po zakvené draze.
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Priklad pohybu vytahu.
a) Draha kabiny,
b) b) Rychlost kabiny,

c) c) zrychleni kabiny a pocity
cestujicich



Pohyb s konstantnim zrychlenim

, . v
Plati rovnice: a:% — dv= adf

Integraci obou stran rovnice dostaneme: J-dVZ J- adt= 4 dt—- v= atr C

C je integr&ni konstanta, jeji hodnotu ¢ime z V(O) =\ = (a)(0)+ C_ C= ¥
0

pocatetnich podminek, to je rychlostdaset = O.

Dosazenim za konstantu dostaneme vyslednou romraaiychlost:

Plati rovnice: V:% ~ dx=vdt=(y+ aj d&= y dt ato

v=y, + at

Integraci obou stran rovnice dostane |f1dx: I v, dt+ 6{ tdt—- x= y ’EI-%+ C

2

Integrani konstantuC uréime ot z patatenich X(0)=x, = (VO)(0)+§ (0)+C - C= ¥
2

podminek, to je polohy ¥aset = O.

Dosazenim za konstantu dostanem — + +
vyslednou rovnici pro drahu: Ex(t) x0 VOt

at?

2




Pohyb s konstantnim zrychlenim

Vylougenimeasu z rovnic: [V(t) = v, + at

2
X(t) = %, + vot+%

Position

Slope varies

(a)

ziskame uZit&nou rovnici: [v> — Vo2 o 2a( X— >g)

Specialni pipad pohybu s konstantnim zrychlenim je

volny pad.
¢ Zrychleni volného padu v blizkosti zemského povrchu

(b) a=g=-98mg,

Acceleration




Pohyb hmotného bodu v pohybujici se referafni soustaw - Galileiova
transformace rychlosti

Vztah mezi polohovymi vektory bodu P v refetrith sodadnych soustavach A a B:

rPA = rBA-l-r PB

-I1-I

Predpokladejme, Zze soustava B se pohybuyj
vzhledem k sousta&vA konstantni rychlostig,.
Pak pro polohovy vektor spojujici §atky obou
pohybujicich se soustay, plati:

Frame B

Frame A

—

lea =Vad| = [fpa =Vl tTpg

Derivaci pak dostaneme transfoftnavztah mezi vektory rychlosti objektu P v obou
refererdnich soustavach:




Sikmy vrh v gravitaénim poli, analyza pohybu projektilu

Obecna pedstava o pohybu projektilutqd
Galileem byl zalozena na nazorech Jeana
Buridana (asi 1300-1358),theorii impetu
Impetus - ,pohybova sila“, kterou objekt na
pocatku ziska od okolnich élies a kterou
postupr v disledku pohybu ztraci odporujicim
prostedim zmenSuje. Naboj se po wgéeni
pohybuje po fimce tak dlouho, az ztrati veSkery
na pa&atku vystelu ziskany impetus a spadne
piimo doli na zem.

A el
.............

Studie pohybu projektylu, zadznam experimentu
z pracovniho deniku Galilea Galilein@alileo
Galilei

Discorsi su due nuove scienze
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Sikmy vrh v gravitaénim poli-rozbor

Projektil se pohybuje ve tvou dimenzich, ve vethkéoving. l
Pasateni rychlost projektilu jeV, }
=y /_’__—r,_-,‘—dg_“h‘
Pocateeni polohaje &, , Yol- S ot
= / l\i
i \\
Slozky vektoru poateini rychlosti ve siru osx ay &t ;
O Vox wiXe
jsou: r B :\q
— — I .

3 =0

Slozky zrychleni ve s#mu os x a y:

Pohyb v horizontalni rovih
- horizontalni slozka vektoru rychlosti (ve &m osyx) (V,, =V COS@O

- zavislost drahy urazené zdast je dana vztahem X = X, + (VO COSHO )t




Pohyb ve vertikalnim sénu, snér osy y

- ve vertikalnim sréru se projektil pohybuje volnym padem se zrychlenim: ay =—g

Vertikalni slozka vektoru rychlosti (ve $nu osyy): Vy =V Siﬂ@o — gt

o , o o . 1
Zavislost drahy urazené z&ast je dana vztahemty = Y. + (\,SIng, )t— > gt

2
Vylouc¢enim parametra z rovnic prox ay — (tanH )X— gXx
dostaneme rovnici drahy pohybu projektilu: y 0 2(V cold )2
0 0
Rovnice drahy projektilu méa tvar rovnice paraboly: y = ax+ b)g
a, b - konstanty
9

a=(tang,)

b=
2(v, cosf, ¥




Pohyb po kruznici s konstantni velikosti vektoru rychbsti

| Vektor rychlosti¢astice pohybujici se rovn@mé po
/ ) Kruznici mii vzdy ve sndru teiny ke kruznici.

e Rychlost @i rovnomgrném pohybu po kruznici se
2/ neneni, méni se vSak s#r vektoru rychlosti, to
-"' znamena, ze pohyb po kruznici je vzdy zrychlenym

, hybem.
g PO

Vektor zrychleni mii smérem do stedu kruznice,
nazyvame halostedivym zrychlenim

V . 7
Velikost vektoru zrychleni: | = — vje rychlost kruhoveho pohybu,

r r je poloner kruznice

_2m
V

Doba jednoho athu kruznice perioda | T




Otazka pro Zenonovy nasledovniky.

Hroch je schopendiet po kratkou dobu maximalni rychlosti az 48 km/hjrjxsdnlejSi
¢loveék planety Usain Bolt (Jamajkajgkona vzdalenost 100 m za 9,58 s.

Prezil hlida® narodniho parkiktery hrocha vyrusil i past, setkani s hroche




