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Otazka: Kinematika hmotného bodu
Predmét: Fyzika

Pridal(a): Anna H.

1) Uvod do kinematiky

Nejstarsim odvétvim fyziky, které se zacalo rozvijet, byla bezpochyby mechanika, jejiz zaklady
vybudovali Galileo Galilei a Isaac Newton. Mechanika se zabyva studiem nejjednodussiho
fyzikalniho jevu, ktery kazdy znda a pozoruje kolem sebe - mechanickym pohybem.

Podle toho, o jaké charakteristiky pohybu se zajimame, ji délime na dvé odvétvi - kinematiku
(zajima se o popis pohybu - drdha, trajektorie, rychlost - zkouma JAK se prislusné téleso Ci
hmotny bod pohybuje) a dynamiku (zajima se o prFi¢iny pohybu, tj. o sily plsobici na dany
hmotny bod ¢i téleso - zkouméa PROC se téleso ¢ hmotny bod pohybuije).

2) Mechanicky pohyb

Hmotny bod je mysSlenkovy model télesa, u néhoz bereme v Gvahu jen hmotnost télesa, ale
zanedbdvame jeho tvar a rozméry. Zavedenim hmotného bodu si popis fyzikaIni situace
zjednodusujeme, abychom nemuseli brat v Gvahu detaily (vnitini sloZeni, tvar...), které pohyb
neovlivni viibec (¢i jen nepatrné).

Mechanicky pohyb je zména polohy hmotného bodu vzhledem k vztaznému télesu
(napf. nam ¢i jinym télesim) v prostoru a ¢asu.

Vztazna soustava je soubor (soustava) téles, ktera jsou vzajemné v klidu a vici nimz pohyb

popisujeme. Vztaznou soustavou mohou byt skutecnd télesa (strom u silnice, divak na
atletickych zavodech, ...) a nebo télesa myslena (soustava souradnic, ...).
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Klid a pohyb je vZdy relativni - zavisi na volbé vztazného télesa (napr. stll je vzhledem
k povrchu zemé v klidu, ale vzhledem k tomu, Ze se planeta pohybuje vesmirem se vzhledem
k jinym planetdam pohybuje i on). Absolutni klid neexistuje.

3) Trajektorie a draha

Trajektorie je souvisla ¢ara, kterou hmotny bod popisuje pfi svém pohybu (napf. ¢ara za
kfidou na tabuli, ¢ara za propiskou v sesité, ¢ara za leticim letadlem).

Podle tvaru trajektorie rozdélujeme pohyby na:

» primocaré - pohyby, jejichz trajektorii je pfimka nebo Usecka (pad kamene na zem,
pohyb tuzkou pfi rysovani podle pravitka, ...)

« krivocCaré - pohyby, které maji za trajektorii libovolnou krivku (psani tuzkou, let ptaka,
pohyb lyZzare - slalomare, pohyb Zemé kolemSlunce, ...); trajektorie ve tvaru kruznic jsou
zvlastnim pripadem, mluvime o pohybu po kruznici

Draha je délka trajektorie, kterou hmotny bod opisSe za urcity cas t.

4) Rychlost hmotného bodu

Okamzitd rychlost je vektorova fyzikalni veli¢ina, kterd ma vzdy smér te¢ny k dané trajektorii
hmotného bodu a je orientovdna ve sméru zmény urazené drahy.

v =5/t
v - okamzitd rychlost
o t-Cas

e s-drdha

Pfi pohybu hmotného bodu po kfivce se vzdy méni smér okamzité rychlosti, ale nemusi se
menit velikost rychlosti.

Velikost pramérné rychlosti je definovana jako podil celkové drahy, kterou téleso urazi za
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celkovy ¢as. Prumérnou rychlost nelze poéitat jako prumér rychlosti!

eV,=s/t

Podle velikosti rychlosti délime pohyby na:
* rovhomérné - pohyby, u nichz je velikost rychlosti konstantni; hmotny bod urazi tedy v
libovolnych, ale stejnych ¢asovych intervalech stejné Useky drahy
* nerovhomeérné - pohyby, u nichz se velikost rychlosti s casem méni; hmotny bod urazi

tedy v libovolnych, ale stejnych ¢asovych intervalech rlzné Gseky drahy

Zavedenim prdmérné rychlosti u pohybu nerovnomérného se pohyb zrovnomérni - po celou
uvazovanou dobu se hmotny bod pohybuje stalou rychlosti.

5) Rovhomérny pohyb

Rovnomérny pohyb je takovy pohyb, pro ktery plati, ze velikost okamzité rychlosti télesa se
nemeéni. Téleso urazi za libovolné (ale stejné) Casové intervaly stejné Useky drahy.

Grafem zavislosti urazené drahy na Case je polopfimka svirajici s vodorovnou osou ostry Uhel
(kterd prochazi pocatkem zacinal-li pohyb z klidu). Grafem zavislosti velikosti okamzité rychlosti

na ¢ase je rovnobézka s vodorovnou osou.

MUze byt primocary Ci krivocary (v takovém pripadé se neméni velikost okamzité rychlosti, ale
jeji smér ano.

6) Nerovhomérny pohyb

Nerovnomérny pohyb je pohyb, u kterého se velikost okamzité rychlosti v zavislosti na Case
rovnomérné méni. Nejjednodussimi nerovnomérnymi pohyby jsou:

* rovhomérné zrychleny pohyb - zrychleni a ma stejny smér jako vektor rychlosti v a
velikost rychlosti se s ¢asem zvétSuje; a > 0
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« rovhomérné zpomaleny pohyb - zrychleni a md opacny smér nez vektor rychlosti v a
velikost rychlosti se s ¢asem zmensSuje; a < 0

6.1) Zrychleni
Fyzikalni veli¢ina, kterd charakterizuje zménu vektoru rychlosti, se nazyva zrychleni.
Zrychleni je zména rychlosti (tj. obecné zména sméru i zména velikosti) za urcity ¢as.
* a = (Av/At)
* a - okamzité zrychleni

e At - zména casu, doba zrychleni
e Av - zména rychlosti

Okamzité zrychleni ¢asto rozkladdme na dvé slozky:
 tecné zrychleni - leZi na stejné vektorové primce jako vektor okamzité rychlosti,

vyjadruje zménu velikosti rychlosti; je-li jeho velikost nulovd, jedna se o pohyb
rovhomerny

« normalové zrychleni - je kolmé ke sméru okamzité rychlosti a vyjadfuje zménu sméru
rychlosti; je-li jeho velikost nulova, jedna se o pohyb prfimocary

6.2) Nerovhomérny pohyb
a) v =a*t

» Tento vzorec plati v pfipadé, Ze téleso zrychlovalo jiz od pocatku.
b) v = v+a*t

« V pripadé, Ze téleso zacne zrychlovat az v pribéhu pohybu, musime k rychlosti dané
zrychlenim pricist pocatecni rychlost.
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6.3) Volny pad

Volny pad je zvlastni pfipad pohybu rovnomérné zrychleného s nulovou pocatecni rychlosti.
Jedna se o pohyb télesa volné pusténého v blizkosti povrchu Zemé ve vakuu (tedy
predpokladame, Ze tihové zrychleni je konstantni, téleso neni nadlehcovano vzduchem a
neplsobi na néj odporové sily).

» Znacka tihového zrychleni: g
* Jednotka: ms?
*g=981ms*=10ms”

Velikost tihového zrychleni je zavisla na nadmorské vysce a na zemépisné Sifce daného mista
na Zemi. Proto byla stanovena hodnota normalového tihového zrychleni (viz vyse).

ev=g-t
« h = (1/2)*gt?

v - okamzita rychlost

* g - tihové zrychleni

o t-Cas

* h - vysSka nad povrchem zemé, z niz bylo téleso pusténo

Rychlost dopadu, ani ¢as dopadu neni zavisla na hmotnosti télesa. VSechna télesa tedy
padaji ve vakuu k Zemi stejnou rychlosti.

Tento poznatek je silné v rozporu s nasi béznou zkusenosti: hodime z mostu do rfeky pirko a
kdmen, dopadne podstatné dfive do vody kdmen. Problém je v tom, Ze ve skutecnosti na
pohybujici se predmét pdsobi jesté i odporova sila vzduchu. Existuje ovsem tzv. Newtonova
trubice - trubice, z niz je mozné vycerpat vzduch (= vytvorit vakuum, neplsobi odpor vzduchu).

A po vycCerpani vzduchu se lIze presvédcit, Ze pirko i kaminek dopadnou na jeji dno stejné.

Prvni pokusy provadel uz v 17. stoleti Galileo Galilei.

7) Pohyb rovhomérny po kruznici
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Pohyb po kruznici je nejjednodussim prikladem krfivo¢arého pohybu. Jedna se napf. o rotujici
kulicku na provazku, kolotoc¢, brusny kotou¢, pohyb CD v mechanice pocitace, pohyb Zemé
kolem vlastni osy.

Hmotny bod kond rovnomérny pohyb po kruznici, jestlize ve stejnych a libovolné malych
¢asovych intervalech opiSe jeho prdvodic stejné thlové drahy ¢.

 Znacka rovinného uhlu: ¢ (fi)
e Jednotka: rad

Pfevody mezi radiany (tzv. mira obloukova) a stupni (tzv. mira stupfiova) Ize provadét pomoci
troj¢lenky, jejimz zakladem je fakt, Ze 2 mrad = 360° (ve vztahu neni rovnost!).

Hmotny bod pfi pfechodu z bodu A do bodu B urazi drahu s rovnajici se délce oblouku AB.

e g =" (P
e 5 - dradha, délka kruhového oblouku

Pfi rovnhomérném pohybu hmotného bodu po kruznici ma okamzita rychlost stalou velikost,
ale méni se jeji smér.

7.1) Pravidelnost rovhomérného pohybu po kruznici

Rovnomérny pohyb po kruznici je pohyb periodicky. Perioda je doba, za kterou hmotny bod
pohybujici se po kruznici vykona pravé jednu otacku.

e Znacka periody: T
 Jednotka: s (sekunda)

Frekvence u pohybu hmotného bodu po kruznici udava pocet otacek za jednotku ¢asu
(vétSinou za sekundu).

e Znacka frekvence: f

* Jednotka: Hz (hertz)
o f=1/t
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Perioda a frekvence jsou vzajemné prevracenymi hodnotami.

7.2) Uhlova rychlost

Uhlova rychlost je vektorova fyzikalni veli¢ina. Jeji vektor je kolmy k roviné kruZnice, po niz
obihd hmotny bod rychlosti v, a umistujeme ho do stfedu kruznice. Jeho smér uréime podle
pravidla pravé ruky: PoloZime-li prsty ke kruznici tak, aby prsty ukazovaly smér vektoru
rychlosti v, pak vztyceny palec ukazuje smér vektoru Uhlové rychlosti w.

» Znacka uhlové rychlosti: w (omega)
« Jednotka: rads™ (radian za sekundu)

Kond-li hmotny bod rovnomérny pohyb po kruznici, neméni se jeho thlové rychlost. Uhlova
rychlost je lineadrni funkci ¢asu.

* w = (Ag/At)
e w=2nf = (2n/T)

7.3) Obvodova rychlost

Velikost rychlosti je pfimo Umérna poloméru kruznice. Nejvétsi rychlosti se pohybuji body na
obvodu kola, nejmensi (nulovou) pak body na ose otaceni. Jedna-li se o rovhomérny pohyb
po kruznici, je velikost rychlosti v dané vzdalenosti od osy otaceni stdle stejna
(konstantni).

eV=W"r
v - obvodova rychlost
w - Uhlova rychlost

r - polomér kruznice

Pfi rovnomérném pohybu po kruznici se tedy nemeéni velikost rychlosti hmotného bodu, ale
meéni se jeji smér. Z toho vyplyva, ze tecné zrychleni hmotného bodu pfi pohybu po kruznici je
nulové, zatimco normalové zrychleni nulové neni (méni se smér rychlosti).

» Znacka dostredivého zrychleni: a,
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« Jednotka: ms™
ca,= (VZ/r)

8) Skladani pohybu

Pokud kona hmotny bod vice pohybl v rliznych smérech soucasné, vnima pozorovatel tento
pohyb jako jediny plynuly vysledny pohyb (napf. motorova lodka plujici po hladiné rfeky je
soucCasné pohanéna motorem a soucasné unasena proudem reky).

Plati princip nezavislosti pohybu:

Kona-li hmotny bod soucasné dva nebo vic pohybl, je jeho vysledna poloha takova, jako kdyby
konal tyto pohyby po sobé, a to v libovolném poradi.
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