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== +MECHANIKA: Obor fyziky, ktery se zabyva
- zakony mechanickeho pohybu téles a jejich
~ vzajemnym puUsobenim.

o,

~ *Mechanika se deli predevsim na 2 odvetvi
| * Kinematika: zajima se o popis pohybu -

g (trajektorie, draha, rychlost, ...) zkouma R

— tedy JAK se prislusné teleso Ci hmotny |

e bod pohybuje.

= + Dynamika: zkouma PROC se téleso

pohybuje, tedy sily

o ——




Mechanicky pohyb

.2 Pohyb jakehokoliv telesa vzdy studujeme
| vzhledem k néjakému jinému télesu, vztazné

soustave

s V/ztaZna soustava je soubor teles, ktera jsou v [
g klidu a vuci nimz pohyb popisujeme

Vztaznou soustavou mohou byt skutecna telesa ™
b (strom u silnice, divak na atletickych zavodech

..) a nebo telesa myslena (soustava souradni¢;™
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KI|d I pohyb jsou vzdy relativni

.' _+ Na dalnici jede v pravém pruhu Skoda 120, v
~levém jede stejné velkou rychlosti Skoda Felici:
 Felicia je vzhledem ke Skodé& 120 v klidu,

zatimco vzhledem ke stromum, stojicim podel

dalnice, se pohybuje.

S

=

*Pohybuijici se teleso nahradime hmotnym
Fbodem s hmotnosti télesa, ale zanedbavame

= rozmeéry.




Pohyb je relativni...

*‘Mame zaparkovany automobil je pro nas
tedy v klidu, protoze nemeni svoji polohu
= vzhledem k povrchu Zemé, ale je skute¢né v
Klidu?

*Absolutni klid neexistuje

*Nase nejCastejSi vztazne teleso bude povrch =
eme

i




: Trajektorie= souvisla cara kterou hm. bod pri
= svem pohybu popisuje

primocare — jsou ty pohyby, jejichz trajektorii i

je primka nebo usecka (pad kamene na zem,
pohyb tuzkou pri rysovani podle pravitka, ...)

krivocareé — jsou pohyby, které maji za
trajektorii libovolnou krivku (psani tuzkou, Iet

E ptaka, pohyb Iyzare slalomare, pohyb Ze
kolem Slunce, .




—

L

|

W [ Ry
3|

!
f

| Em

|
.]



Rychlost hm. bodu

s .« Praméma rychlost v je podil drahy s a ¢asu | =
‘ t, za ktery hmotny bod urazi danou drahu -

[

g * Rychlost vyjadrujeme v zakl jednotkach
=~ mJs, ale v praxi vyuzivame spise km/h

—— * 1m/s = 3,6 km/h




= °* Podle velikosti rychlosti delime pohyby na:

- rovhomerne — pohyby, u nichz je
velikost rychlosti konstantni.

nerovhomerné — pohyby, u nichz se
velikost rychlosti s Casem meéni. Hmotny
bod urazi tedy v libovolnych, ale stejnych
casovych intervalech rizné useky drahy.




Rovnhomerny pohyb

* je takovy pohyb, pfi nemz hmotny bod urazi p
za libovolné, ale stejné, Casove intervaly -
stejne useky drahy.

S=Vvi

s=s,+Vvi

S=v(t—t1)




primocareho je stale stejna
velikost | smer rychlosti. Rychlost
ma tedy smer primky, po niz se

hmotny bod pohybuje.




Grafem zavislosti urazené drahy na Case je
poloprimka svirajici s vodorovnou osou ostry
- uhel




Grafem zavislosti velikosti okamzite rychlosti n

case je rovhobéezka s vodorovnou osou.
™ A










'» Pro rychlost v uréitych Usecich drahy pri
pohybu nerovhomernem v urcitem case
plati tedy:

—AEG

"TAr

-~ * Zkracovanim intervalu muzeme dojit k
okamzité rychlosti




PFiklady

.

2.1 Vlyjadrete rychlosti 10 m/s, 20 m/s, 30 m/s @
= 40 m/s v kilometrech za hodinu.

-

* 2.2 Vyjadrete rychlosti 18 km/h, 54 km/h a 90
km/h v metrech za sekundu.
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- 2 3 Automobll UJe| vzdalenost 180 km za 2,5
— hodiny. Jaka byla jeho prumérna rychlost?

_." 2.4 Rychlik ujel mezi dvema stanicemi drahu
— 7,5 km za 5 minut. Uréete jeho primérnou

rychlost

=+ 2.5 Cyklista projel drahu 3 km za 10 minut.

Jaka byla jeho prumérna rychlost? Jakou
g drahu by ujel pri této prumérné rychlosti za
- pul hodiny?
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'2 6 / Automobll prOJeI tsek silnice 600 m za
~_ dobu 40 s. Na tomto useku byla dopravni
— znackou predepsana
= *nejvySSi dovolena rychlost 40 km/h. O jakou
& hodnotu prekrodil fidi¢ automobilu tuto
| rychlost?

2.7 Automobil jel tri Ctvrtiny celkové doby

jizdy rychlosti 90 km/h, zbyvajici dobu jizdy =
.~ rychlosti 50 km/h. Vypocitejte jeho prumernou
. rychlost.




————

-_.- rychlostl 90 km.h™" a zbyvaijici ¢ast drahy
- rychlosti 50 km. h™'. Vypodcitejte jeho
= prumeérnou rychlost.

*2.9 Turista Sel 2 hodiny po roviné rychlosti 6

km/h, dalsi hodinu vystupoval do prudkeho
kopce rychlosti 3 km.h™. Jaka byla jeho
. prumerna rychlost?




*2.10 Nakladni automobil jel prvni polovinu

————

polovinu drahy po polni ceste rychlosti 20
' km/h. Vypocitejte jeho prumernou rychlost.

T 211 Cyklista jede usek cesty o délce 18 km
g rychlosti 15 km.h™ a Usek o délce 9 km
rychlosti 30km.h™.

~ Jaka je jeho prumérna rychlost?

E
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- *2.12 Ridi¢ automobilu planuje jizdu do
vzdalenosti 30 km na dobu pul hodiny.

- Nejprve je vsak nucen jet 20 minut za

- | kolonou pomalych vozidel rychlosti 30 km.h™".
' Jakou rychlosti by musel jet ve zbyvajicim

" case 10 minut, aby dorazil do cile za

"~ planovanou dobu?

g 2.13 Rychlomer automobilu ukazoval po dobu | :
" 15 minut stalou rychlost 80km.h™" Jakou drahu
E‘“"‘ automobil urazil?



" 2.15 Hmotny bod se pohybuje stalou rychlosti
" 25 cm/s po dobu 3 minut. a) Jakou drahu '
g hmotny bod urazi? b) Za jakou dobu by
hmotny bod pri dané rychlosti urazil drahu
~ 10 m?
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*2.16 Vzdalenost Zeme od Slunce je priblizne

150 miliontt km. Rychlost svétla ve vakuu je
~ priblizné 300 000 km/s. Za jakou dobu dorazi

| svetelny signal ze Slunce na Zemi

" 2.17 Tunelem o délce 700 m projizdi viak

g dlouhy 200 m tak, Ze od vjezdu lokomotivy do
tunelu do vyjezdu posledniho vagonu z tunelu |

~ uplyne doba 1 minuty. UrCete rychlost viaku.

]
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—= *2.19 Po dvoukolejné trati jede v jednom
— sméru osobni vlak délky 160 m stalou
= rychlosti 54 km.h™, v protisméru rychlik délky
1 240 m. a) Jak velkou rychlosti jede rychlik,
= ktery miji strojvidce osobniho vlaku

-

g
--—'r

po dobu 6 s? b) Po jakou dobu miji osobni
vlak strojvudce rychliku?




| draze délky 400 m. Oba vyb&hnou sou¢asné
| z téze startovni Cary tymz smerem. Chlapec
- A bezi stalou rychlosti 5 m/s, chlapec B

" stalou rychlosti 3 m/s. Za jakou dobu
= chlapec A dobehne poprve chlapce B? Jake
vzdalenosti za tuto dobu chlapci ubehnou?




— 2.21 Hmotny bod A se zacne z urcCitého mista
: pohybovat po primce stalou rychlosti 20 cm/s.
» Za dobu 5 s se zacne z téhoz mista
| pohybovat ve stejnem smeru bod B stalou
= rychlosti 30 cm/s. Za jakou dobu od

.
5 ——
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startu hmotného bodu A a v jake vzdalenosti
od mista startu se budou oba hmotne body

o mijet?




—= 2.22 Z urditého mista vyjizdi nakladni auto a
“= za pUl hodiny za nim ve stejném sméru

+ osobni automobil. Pfedpokladame, ze
nakladni auto jede stalou rychlosti 60 km.h
= osobni automobil stalou rychlosti 80 km.h™
Za jakou dobu od vyjeti nakladniho auta a v
g jaké vzdalenosti od mista startu se budou obé [
» vozidla mijet?

- -



= 2.23 Nad vézi radnice proletélo letadlo stalou

= rychlosti 600 km.h" a za 15 minut po ném ve
| stejnem smeru proudove letadlo stalou

~— rymlostl 1 200 km.h™". Za jakou dobu a v jaké

vzdalenosti od radnice bude prvni
letadlo dostizeno letadlem proudovym?




—= 2.24 Ze dvou mist, jejichz vzdalenost je 6 km,
— = vyjedou soucasné proti sobé traktor a
» motocykl. Traktor jede rychlosti 36 km.h™’
" motocykl rychlosti 72 km.h™'. U obou vozidel
i-;; pfredpokladame stalou rychlost po
celou dobu jizdy. Za jakou dobu a v jake
g vzdalenosti od mista startu traktoru se vozidla s

o setkaji?
—




- pomalejsSi autobus tak, ze za¢ne predjizdét v
~  odstupu 20 m od autobusu a po predjeti se

& pred nej zaradi opéet v odstupu 20 m. Osobni
" auto predjizdi stalou rychlosti 72 km.h

" autobus jede stalou rychlosti 54 km.h"' Délky
g vozidel jsou 5 m a 15 m. Jakou dobu

"= auto potfebuje?

predjizdeni trva a jakou drahu k tomu osobni



etni lod

-« stalou rychlosti 3 m/s. Po palubé lodi jde

= cestujici A ve sméru pohybu lodi rychlosti

3 m/s a cestujici B proti smeru pohybu lodi

=~ rychlosti 3 m/s. Cestujici C stoji na jednom =
misté paluby. Jak velkou rychlosti se pohybuji &

g jednotlivi cestujici vzhledem ke klidné hladiné s

.. Jezera?
—=

- -
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- *2.27 U jedouciho zeleznicniho vozu existuji
body, ktere jsou vzhledem k povrchu Zeme v
- klidu. Existuji vsak také body, ktere se

~ pohybuji opanym smérem, nez je smér

| rychlosti jedouciho vozu. Které jsou to body?

T 228 Pasovy traktor jede rychlosti 5 m/s Jak |
g velkou rychlosti vzhledem k povrchu silnice =
se pohybuje
"~ horni a dolni &ast pasu traktoru?

]
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S 2.29 Plavec plave v rece vzhledem k vode

stalou rychlosti 1,5 m/s. Rychlost proudu v
~ Tfece je 3,5 m/s. Jak velkou rychlosti se plavec §

= pohybuje vzhledem ke brehum reky, jestlize
plave a) po proudu, b) proti proudu reky?




-~ 2.30 Veslice plujici po fece urazila vzdalenost | =
= 120 m pfi plavbé po proudu za 12 s, pfi .-
" plavbé proti proudu za 24 s. Urcete velikost |

~ . rychlosti veslice vzhledem k vodé a velikost

rychlosti proudu v rece. Obée rychlosti
Jjsou konstantni.




2.31 Po vodorovné trati jede vlak stalou
rychlosti 15 m/s. Kapky deste padaji ve
svislem smeru rychlosti o velikosti 8 m/s a)

' Jak velka je rychlost kapek vzhledem k
oknum vilaku?




stalou rychlosti 24 m/s vrhneme micek, jehoz
| pocCatecni rychlost vzhledem k vozu je 7 m/s.
- Jak velka je pocatecCni rychlost micku

~= vzhledem k povrchu Zeme, jestlize ho
“ vrhneme a) ve smeru jizdy, b) proti smeru
jizdy, c) kolmo ke smeéru jizdy rychliku?




Zrychleni

* velikost rychlosti neni konstantni, behem
pohybu se meni.

*Fyzikalni veliCina, ktera charakterizuje
== zmenu vektoru rychlosti, se nazyva zrychleni
= hmotneho bodu a znaci se a




*Okamzite zrychleni hm. Bodu je dano
podilem zmeny rychlosti ke kteremu doslo za
At, které bude velmi malé

_Av
At

A







Je-li pocatecni poloha s = 0 a pocatecCni
rychlost v = 0, plati:

|

s =—at”
2

vV =qal
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Pro sO # 0 a vO # O v case t0 plati:

!
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V=1V, +at




= 2.37 Kuli¢ka, kterou polozime na naklonénou
= | rovinu, se zacne pohybovat a za dobu 5 s
| dosahne rychlosti 1 m /s. Za predpokladu, ze
= pohyb kuliCky je rovhomeérne zrychleny,

urcete velikost jejiho zrychleni a
drahu, kterou za uvedenou dobu urazi.

-




2.38 Zavodni automobil se rozjizdi z klidu
rovhomerne zrychlene a za dobu 5 s ujede
drahu 50 m. S jak

velkym zrychlenim se pohybuje?




—

7 m/s. Za -
predpokladu, ze se pohybuje rovhomerne
zrychlene, urcCete a) velikost zrychleni

cyklisty, b) drahu, kterou
zrychlenym pohybem ujede.




2.40 Motocykl zvysi pri rovhomerne -
zrychleném pohybu béhem 10 s rychlostz 6

m/s na 18 m/s.
UrcCete velikost zrychleni motocyklu a drahu,
kterou pri tom ujede




2.41 Automobil, ktery jel rychlosti 54 km.h™ |
zvySil rychlost na 90km.h™, pficemz ujel pii
- stalém zrychleni drahu 200 m. UrCete velikost &=

zrychleni automobilu.

e




2.42 Hmotny bod urazi rovhomerne
zrychlenym pohybem za dobu 6 s drahu 18
m. Jeho pocatecCni rychlost
byla 1,5 m/s. UrCete velikost zrychleni

hmotného bodu a velikost jeho rychlosti na
konci dane drahy.

——




.

2.43 Strela opousti delovou hlaven o délce 3
m okamzitou rychlosti 600 m/s.
Za jakou dobu a s jak




2.44 Hmotny bod urazi za dobu 12 s
rovnomerne zrychlenym pohybem pri nulové
pocatecni rychlosti drahu

36 m. Jakou drahu urazi za prvni sekundu
sveho pohybu?




2.45 Na obr. je nakreslen graf velikosti
rychlosti hmotneho bodu v zavislosti na Case.
UrCete a) velikost jeho rychlosti v Case t1 = 1

- s5,12=3s,1t3=5s, b) velikost jeho zrychleni

vcasetl =1s,t2=3s,
t3 =5s.







-

2.48 Automobil jede po prime silnici rychlosti =
_ 72 km.h™'. V urcitém okamziku zacéne fidi¢ =
_ brzdit a za dobu 5 s automobil zastavi. UrCete §

a) velikost zrychleni pri brzdeni, b) drahu,
kterou pfri brzdeni ujede.




-

~ | m/s. Ridi¢ traktoru zacne brzdit se zrychlenim =
2 m.s™

5 s od chvile, kdy zacal brzdit, b) dobu, za
kKterou zastavi.

——




2.50 Velikost rychlosti vlaku se behem 50 s
zmensSila ze 72 km.h™" na 36 km.h™". Za
predpokladu, ze pohyb vlaku je rovhomerne

zpomaleny, urcete velikost jeho zrychleni a
drahu, kterou pri tom ujede.




-

" 2.51 Automobil brzdi se zrychlenim 5 m - s—-2. |
UrcCete brzdnou drahu automobilu, je-li jeho =
pocatecni rychlost a) 54 km.h™,

b) 108 km.h™'. Vypocditané brzdné drahy
vzhledem k danym rychlostem porovnejte.




2.52 Pro ucinnost brzd osobniho automobilu
je predepsano, ze musi pri pocatecni rychlosti
40 km.h™

zastavit na draze 12,5 m. S jak velkym
zrychlenim automobil brzdi?




-

Z delky brzdne -
stopy automobilu, ktera byla 40 m, policie
zjistovala, zda ridiC tuto rychlost neprekrocCil.

—e T

Jaky zaver policie ucinila, predpokladame-li
rovhomerne zpomaleny pohyb vozidla se
zrychlenim o velikosti 5 m.s™=?




2.54 Z tehoz mista se zaCnhou soucasne
pohybovat ve stejnem smeru dva hmotne
body: prvni bod rovhomerne rychlosti 50
cm/s, druhy bod rovhomerne zrychlene s
nulovou pocatecni rychlosti a se zrychlenim

10 cm.s™. Urcete a) dobu, za kterou budou
mit oba hmotne body stejne velkou rychlost,
b) dobu, za kterou urazi oba hmotné body
stejnou drahu.




Volny pad je zvlastni pripad pohybu

rovhomerne zrychleného s nulovou
pocatecni rychlosti.




- —
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- Prvni pokusy s volnym padem provadel uz v
= 17. stoleti Galileo Galilei (1564 - 1642). Ten
prokazal, ze se jedna o pohyb rovhomerne
zrychleny a pozdeji bylo stanoveno i jeho
zrychleni. Nazyva se tihové zrychleni a
znaci se , miri svisle dolu a ma velikost .
Velikost tihoveho zrychleni je zavisla na
nadmorske vysce a na zemepisne Sirce
daného mista na Zemi.

g=9,81ms™




Vzhledem k tomu, ze se jedna o pohyb
rovhomerne zrychleny, je mozne volny pad
popsat nasledujicimi vztahy:

2h

2

3




volnem padu zadobu 1s,2s, 3s?
Nakreslete graf zavislosti
okamzite rychlosti na Case.

2.60 Jakou drahu urazi teleso pri volném
padu za dobu 1 s, 2 s, 3 s? Nakreslete graf
zavislosti drahy na Case.




2.61 Jakou drahu urazi teleso pri volnem
padu behem cCtvrté sekundy pohybu?

. 2.62 Téleso pada volnym padem z vysky 80

m. UrCete a) dobu, za kterou dopadne na
zem, b) velikost
rychlosti dopadu.

——




—

- . volngé pusteny kamen dopadne na jeji dno za
‘ dobu 5,25 s?
Odpor vzduchu neuvazujte.

2.64 Pneumaticke kladivo pada volnym
padem z vysky 1,5 m. Jak velkou rychlosti
dopadne?




2.65 Kroupy dopadaji na zem rychlosti 100
m/s. Z jaké vysky kroupy padaji, jestlize
neuvazujeme
odporove sily vzduchu?

2.66 Za jakou dobu urazi volne padajici
teleso a) prvni metr své drahy, b) druhy metr s
sveé drahy?




- i

2.67 Ze strechy vyskového domu byla
upustena kuliCcka. Pohybovala se volnym
padem podél zdi domu a

= mijela okna jednotlivych poschodi domu. Po

Jakou dobu kuliCka miji okno, jehoz horni
okraj je ve

vzdalenosti 10 m od mista, z nehoz byla
kulicka upustena? Vyska okna je 2 m. Jakou
prumeérnou rychlosti
miji kuliCka okno?

=
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motného bodu po
Kruznici ~

: - 3 —

—— Jedna se o nejiednodussi priklad kfivogarého
pohybu.

iy —

 —

V praxi se s nim setkavame velice Casto:
rotujici kuliCka na provazku, kolotocC, brusny s
kotou€, pohyb CD v mechanice prehravace |
(resp. pocitace), pohyb Zeme kolem vlastni

osy i obeéh kolem Slunce,




| kdyz se velikost rychlosti nemeni, je
zrychleni castice nenulove.

Proc?




Zrychleni totiz casto spojujeme se zmenou
velikosti rychlosti a zapominame, ze rychlost
Vv je vektorovou veliCinou,
r-.q a ma tedy | smer. Pri Jakekoll zmene rychlosti, F88

| kKdyby Slo pouze o0 zmenu smeru, je
zrychleni castice nenulove.

.
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Poloha hmotneho bodu na kruznici je urCena

pruvodi¢em, jehoZ velikost je rovna

- poloméru r kruznice, po niz se dany hmotny
= bod pohybuje.

Prejde-li hmotny bod z bodu A do bodu B,
opiSe pruvodi€ uhel (nékdy se mu rika

uhlova draha). Jednotkou uhlove drahy je
Radian




Prevod mezi mirou stupnovou a obloukovou

Plny uhel ma 21T radianu — to je 360 stupnu.

~a.150
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PERIODA - T: Doba, za kterou se
rovhomerny pohyb hmotného bodu po
Kruznici opakuje.

- ______-r-

——

FREKVENCE - f: PoCet obéeéhu hmotného
| bodu pri rovhomernem pohybu po kruznici za
‘ 1 sekundu
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Uhlova rychlost je vektorova fyzikalni
veliCina. Jeji vektor je kolmy k rovine
Kruznice, po niz obiha hmotny bod rychlosti
vV, a umistujeme ho do stredu kruznice.

Jeho smeér urCime podle pravidla praveé

ruky: Polozime-li prsty ke kruznici tak, aby
prsty ukazovaly smer vektoru rychlosti , pak
vztyCeny palec ukazuje smer vektoru uhlove
rychlosti . Pri rovhomernem pohybu po
Kruznici se zachovava velikost i smer uhlove
rychlosti .






Velikost rychlosti Ize urCit pomoci vztahu

LRLARE









DOSTREDIVE ZRYCHLENI - ad: Vektorova
veliCina urcujici zrychleni rovhomerného
pohybu po kruznici.







—= 2.68 Hmotny bod kona rovnomerny pohyb po
= kruznici o poloméru 50 cm s frekvenci 2 Hz.
| UrcCete periodu a velikost rychlosti hmotného
; bodu

2.69 Hmotny bod kona rovhomerny pohyb po
Kruznici s obeznou dobou 5 s. UrCete jeho
frekvenci a uhlovou rychlost.

.




2.70 Vypocitejte velikost rychlosti Mésice pri
jeho pohybu kolem Zeme. Predpokladejte, ze
se Mesic pohybuje po kruznici o polomeru

3,84 - 10° km s periodou 27,3 dne.




2.71 Jaka je uhlova rychlost otaceni Zeme
kolem zemske osy?

2.72 Kolikrat je uhlova rychlost hodinove
ruciCky vetsi nez uhlova rychlost otaceni
Zeme”?




— 2.73 Vrtule letadla se otaci uhlovou rychlosti
‘ 200 rad.s™. a) Jak velkou rychlosti se
; pohybuji body na koncich vrtule, jejichz
-~ vzdalenost od osy je 1,5 m? b) Jakou drahu

uleti letadlo beéhem jedné otoCky vrtule,
leti-li rychlosti 540 kmh'?




bodu na obvodu kola a velikost jejich
normalového zrychleni.

50 m rychlosti o stalé velikosti 36 km.h' Jak ==
velke je normalove zrychleni automobilu v
zatacce?




2.76 Setrvacnik kona 450 otacek za minutu.

UrCete velikost normaloveho zrychleni bodu

setrvacniku, ktere jsou ve vzdalenosti 10 cm
od osy otaceni. Kolikrat se zvéetsi velikost

zrychleni téchto bodu, zvétSi-li se pocet
otacek na dvojnasobek?




2.77 Hnaci mechanismus automobilu ma
zarizeni, ktere umoznuje, aby se kazde hnaci
kolo, na nez se prenaseji otacky motoru,

otacelo ruznou uhlovou rychlosti. Jaky ma
vyznam toto zarizeni?
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