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Fyzika se zabyva studiem hmotnych objektl. K popisu vlastnosti téchto objektt a jejich zmén
vyuzivame fyzikalni veli¢iny. Fyzikalni veli¢iny oznacujeme zavedenymi (dohodnutymi)
zna¢kami — latinskymi i feckymi pismeny. Casto jde o prvni pismena anglickych nazvt
velicin, napf. hmotnost — m — mass, rychlost — v — velocity.

Hodnota fyzikalni veli¢iny je urcena ciselnou hodnotou a prislu$nou jednotkou. Bez
uvedeni jednotek nema samotna Ciselna hodnota smysl.

X = x - [
fyzikalni veliCina Ciselnd hodnota fyzikalni jednotka
(kvantita) (kvalita)

Vzhledem k tomu, Ze spolu riizné fyzikalni veli¢iny souvisi, doslo k vytvofeni usporadané
soustavy fyzikalnich veli¢in a tomu odpovidajici soustavy jednotek. Tuto soustavu z roku 1960
nazyvame Mezindrodni soustavou jednotek neboli soustavou SI (zkratka SI pochazi

z francouzského nazvu) a zédkladni jednotky jsou v ni definovany na zaklad¢é pevné danych
hodnot pfirodnich konstant.

Soustavu SI tvofi sedm zdkladnich jednotek, jednotky odvozené (véetné dvou doplikovych),
dale jednotky nésobné a dil¢i. Krome jednotek SI se jesté z praktickych diivodii pouzivaji
vedlejsi jednotky, jejichZ zavedeni je dano normou CSN ISO 80000-1 Veliiny a jednotky.

Zakladni veli¢iny a jednotky

Velicina Zkratka veliCiny Jednotka Zkratka jednotky
Délka s, L h metr m
Hmotnost m kilogram kg

Cas t sekunda s
Termodynamicka teplota T kelvin K
Elektricky proud 1 ampér A
Latkové mnozstvi n mol mol
Svitivost 1 kandela cd

Presné definice téchto jednotek je mozné nalézt napt. v Matematickych, fyzikalnich a chemickych tabulkach
(dale jen MFCH tabulkach).
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Odvozené a dopliikové jednotky

Zakladni jednotky dopliiuji dvé dopliitkové jednotky radian (rad) pro rovinny thel a steradian
(sr) pro prostorovy uhel. Jednotky rovinného a prostorového thlu nemtizeme vyjadfit pomoci
zakladnich jednotek a jsou tzv. bezrozmérné, tedy maji rozmér 1 a jednotku 1, ktera se obvykle
ani nepise. Definici thlu velikosti jednoho radianu naleznete v kapitole Rovnomérny pohyb
po kruZznici (str.19).

Dalsi odvozené jednotky jsou odvozeny ze zakladnich jednotek, tzn. Ze je vytvaiime pomoci
jednotek zakladnich a operaci ndsobeni a déleni. Bézné pouzivame jednotku rychlosti metr za
sekundu (%), jednotku plochy metr &tvereény (m?), jednotku objemu metr krychlovy (m?),

k
jednotku hustoty kilogram na metr krychlovy (H% apod. Vyznamné veli¢iny ziskaly pro

odvozené jednotky specialni oznacéeni, ¢asto se jmenuji podle vyznaénych fyziki. Co se napf.
skryva za jednotkou newton ¢i joule se dozvite v ptislusné kapitole o sile ¢i praci a energii.
Odvozovani jednotek mtizeme vyuzit pfi sledovani vztahu mezi veli¢inami ¢i k rozmérové
zkousce pii vypoctech, jak si ukazeme dale.

Nasobné a dilci jednotky

Nasobné a dil¢i jednotky vytvarime ze zakladnich jednotek uzitim dekadickych predpon.
Ty nejcastéji uzivané jsou uvedeny v tabulce. Dalsi pfedpony naleznete v MFCH tabulkach.

Predpona Znacka Nazev Nasobek Mocnina deseti
Tera T bilion 1 000 000 000 000 10"
Giga G miliarda 1 000 000 000 10°
Mega M milion 1 000 000 10°
kilo k tisic 1 000 10°
hekto h sto 100 10°
deka da deset 10 10"
- - jedna 1 10°
deci d desetina 0,1 107!
centi c setina 0,01 107
mili m tisicina 0,001 107°
mikro v miliontina 0,000 001 10°°
nano n miliardtina 0,000 000 001 107°
piko p biliontina 0,000 000 000 001 107"

v receptech, v kuchatskych knihach apod.).

Predpona deka se uziva k vyjadieni jednotky hmotnosti, 1 dekagram by se mél
spravné znadit 1 dag, z historického hlediska se stale uziva oznaceni 1 dkg (predevsim




Vedlejsi jednotky

1. Fyzikalni veli¢iny, jednotky, méreni

Pouzivaji se napf. pro ¢as, objem, hmotnost, uhel. Nékteré vztahy mezi vedlejsimi

a zékladnimi jednotkami jsou v tabulce:

Velic¢ina Jednotka vedlejsi | Znacka Vztah k jednotce zakladni

Cas minuta min 1 min=60s

Cas hodina h 1 h=60min=3600s

Cas den d 1d=24h=286400s

Rovinny thel | uhlovy stupen ° 1° = (#/180) rad

Rovinny tthel | uwhlova minuta ' 1" = (1/60)°= (7/10800) rad

Plogng obsah ar ar 1 arje obzsahzétverce ozhrané 10 metru;
lar=10"m" =100 m

Plosny obsah hektar ha 1 ha =100 ar = 10* m*

Objem litr 1 I11=1dm’=10"m’

Hmotnost tuna t 1t=1000kg

Teplota Celsitv stupen °C 1°C=1K

Tlak atmosféra atm 1 atm = 101 325 Pa

Tlak bar bar 1 bar = 10° Pa

1200 um = 1,2 mm = 0,001 2 m

48 cm® = 0,48 dm’ = 0,004 8 m*
5,5dm’ =551

2,5t=2500 kg

0,053 GW =53 MW = 53 000 000 W

15 min = £h=0,25h

60
183
18 min = 50 h= 10h—0,3h
km m
72T—20?

5,6 km=5600m

1,6 ha =16 000 m’
1,3hl=1301= 130 dm’ = 0,13 m’
0,36 MJ =360 kJ =360 000 J
0,85 uF = 850 nF = 850 000 pF

23h=23-3600s=8280s

g
cm?

7™ g kM
S h

k
3500 ~& =35
m

Pti fyzikalnich vypoctech do vztahi dosazujeme hodnoty velic¢in v jednotkach SI.
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Vsechny fyzikalni veli¢iny mizeme rozd¢lit do dvou skupin:

Skalarni velifiny jsou urcené pouze velikosti a jednotkou. Napi. hmotnost m, délka /, ¢as ¢,
elektricky proud 7, prace W, energie E.

Vektorové velifiny jsou kromée velikosti a jednotky urcené i smérem. Pro jejich znazornéni

pouzivame vektory, tedy orientované usecky. Pro oznaceni vektorové veli¢iny

zakreslujeme nad jeji zna¢ku malou Sipku. Napt. sila }_7: rychlost v, zrychleni a, thlova
rychlost . Pfi znazornéni pak délka orientované Gisecky odpovidé velikosti vektorové

veliiny, jeji orientace urcuje smér vektorové veliCiny. Vektorové fyzikalni veli¢iny mohou

nabyvat i zapornych hodnot, znaménko minus vyjadfuje, Ze smér dané veli¢iny je opacny

neZ néjaké jiné (napf. odporova sila proti sméru pohybu).

Operace s vektory

Vektory umisténé do jednoho bodu mizeme scitat, resp. od¢itat. Obecné zapiseme, ze vysledny

vektor je vektorovym soudtem v = v, + v,.
Pti vypoctu kromé prostého souétu ¢i rozdilu pouzijeme dle situace i Pythagorovu nebo
kosinovou vétu. Tento postup pozdéji vyuzijeme pii skladani rychlosti nebo pfi skladani sil

pusobicich v jednom bodé.

Situace Vyslednice — graficky Vyslednice — pocetné
. . o
Vektory ve stejném sméru v v=vtv
. v
Vektory v opaéném sméru V=1,
vV
=
— v !
. < v 1
Vektory v kolmém sméru 2 ! v=yvi+v?
Vi
o v v .
Vektory sviraji tthel a e y= \/V12 + v+ 2w mcosa
Vi

Souéin vektoru a skalaru je opét vektor: v = k-;, kde k € R — {0}. Pokud je k > 0, sméry

puvodniho i nasobného vektoru jsou stejné. Pokud je £ <0, jsou sméry ptiivodniho a nasobného

vektoru opacné. Napt. F =m - a , sila F ud&luje t&lesu hmotnosti m (vzdy kladna) zrychleni

—-> ™ 7 o ’
a ve sméru svého pisobeni.

Vysledkem skalarniho souéinu dvou vektorti v, - v; je skalar v =|v;|-|v;|- cos a, kde o je tihel,

ktery vektory sviraji.




1. Fyzikalni veli¢iny, jednotky, méreni

Vysledkem vektorového souinu dvou vektorti je vektor v = v X ,, jehoZ velikost uréime
ze vztahu [V |=|]]|v;]  sinct. Smér vysledného vektoru je kolmy k roving vektorti v;, ¥, a je
dan pravidlem pravé ruky: Zatoéené prsty pravé ruky ukazuji nad rovinou vektori v;, v, od
vektoru v, k vektoru v, odtaZeny palec pak ukazuje smér vysledného vektoru v. Proto také
plati v; X v, =—(v; X V). -

<y

Déleni vektorem neni definovano, proto nemtzeme zapsat t = <. Spravny zapis je t = =4

Q| <y
]y

Pti ovéfovani hypotéz a vztahli se pouzivaji experimenty a méteni. Pti jejich vyhodnoceni se
vyuziva statistika a jiné matematické postupy. V soucasnosti se navic vyuzivaji poc¢itacové
simulace.

Chyby méreni

Kazdé méfeni fyzikalni veliCiny je zatizeno chybami. Jaké jsou pfi¢iny chyb?
Systematicka (soustavnd) chyba — vznika nedokonalosti méficich piistroji a zafizeni,
nedokonalosti méficich metod a také nedokonalosti nasich smysld. Systematické chyby
omezime pouzitim dokonalejSich piistroji a zlepSenim méficich metod.
Hrubé chyba — vznik4 nepozornosti ¢i omylem pozorovatele ¢i selhanim méticiho
zafizeni. Méfeni zatizené hrubou chybou se vyrazné odlisuje od ostatnich. Takova méteni
pred zpracovanim vyloucime. Pro zpfesnéni méfeni a vylouceni hrubych chyb je nutné
méfeni dostatecnekrat opakovat.
Nahodna chyba — vznika pisobenim nahodnych vlivi. Vysledky opakovanych méfeni
se v disledku ndhodné chyby mimeg lisi. Tyto chyby nelze odstranit. Mlizeme jen dostatecnym
poctem opakovanych méfeni vysledek statisticky zpiesnit.

Zpracovani a zapis vysledk
O kazdém méfeni napiSeme protokol, kam stru¢né, jasné a vystizné zaneseme popis méfeni
a vSechny okolnosti a podminky. Vysledky opakovanych méteni veli¢iny x (x;, x,, ..., X;)
nejcastéji zpracujeme nasledujicim zplisobem:

o " . c, ey — I X tx+.. +x,
Z namétenych hodnot uré¢ime aritmeticky primér: x = ;zl 5= b+ % . )

Vypoéitame odchylku jednotlivych méfeni: Ax, =|x — x|
l 5
Z t&chto odchylek uréime primérnou odchylku: Ax = ;Zizl Ax;

. . Ax ..
Stanovime priimérnou relativni odchylku: 8x = = 100 %, ktera charakterizuje piesnost
méfeni a neméla by piesahnout 1 %.

Vysledek méieni veli¢iny x pak zapisujeme ve tvaru: x = x + Ax

Pti zpracovani vysledkt se pouzivaji jesté dalsi metody a jiné postupy, napf. metoda
nejmensich ¢tvercd ¢i smérodatna odchylka k vylouéeni mezni chyby. To vSak pfesahuje
ramec této publikace.
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Mechanika zkouméa mechanicky pohyb fyzikalnich objektt. Jeji podkapitolou je kinematika,
ktera tyto pohyby popisuje, tedy zkouma, jak se objekty pohybuji.

Hmotny bod (dale HB) je modelem télesa, u kterého
zanedbame rozméry, které pii sledovaném dé&ji nejsou podstatné,
uvazujeme jeho hmotnost.

Priklad z praxe v

Pti sledovani pohybu auta na navigaci jsou rozméry auta vzhledem k urazenym
vzdalenostem zanedbatelné. Auto se zobrazuje jako bod. Energii, kterou ma i diky
hmotnosti, ov§em uvazovat musime.

Pohyb (resp. klid) je relativni, je tfeba vzdy vyjadfit, vici cemu sledujeme pohyb télesa, vici jaké
vztazné soustavé pohyb popisujeme. VztaZnou soustavu tvoii vztazné téleso (Zemé, Slunce,
budova, automobil), soustava soutadnic s nim spojend a sledovany cas. Nej€astéji volime za vztaznou
soustavu povrch Zemé nebo téleso s povrchem Zemé pevné spojené. Absolutni klid neexistuje.

Priklad z praxe v

o v w

Stojime na jedoucich pohyblivych schodech. Vici ¢lovéku stojicimu na schodech za
nami jsme v klidu (v relativnim klidu). Vici budové, ve které jsou schody
instalovany, jsme v pohybu (v relativnim pohybu).

K popisu polohy hmotného bodu 4 pouzivame souiadnice,
nejcastéji pravotihlou soustavu soutadnic. Polohu HB miizeme
urdit také pomoci polohového vektoru 7, jehoZ pocate¢nim
bodem je pocatek soustavy soutfadnic a koncovym bodem bod 4.
Pokud ma v takové soustavé dany bod 4 soutadnice 4 [x; y; z],
pak jeho vzdalenost r od pocatku soustavy soufadnic urc¢ime
zevztahur =7 | = /x> +* + 22

P#i pohybu HB dochazi ke zmé&né polohového vektoru A7 .
Pti pfemisténi télesa z bodu 4, do bodu 4, je tato zména
vyjadiena rozdilem polohovych vektort A7 =75 — 7.




2. Mechanika - kinematika

RozliSujeme trajektorii a drahu. Trajektorii mizeme definovat dvéma zptisoby:
Souhrn poloh, do kterych se téleso béhem pohybu dostalo.
Stopa pohybu = geometricka ¢ara, kterou HB pfi pohybu opisuje.

Priklad z praxe v

Molitanovou kulicku namocime do inkoustové barvy a trajektorii je potom ktivka,
kterou za sebou nabarvena kulicka zanecha pfi pohybu na podlozce. Trajektorii je
i leskla stopa, kterou za sebou zanechava hlemyzd’.

Draha je potom délka trajektorie, kterou HB urazil za urcity ¢as. Drahu znac¢ime s a udavame
ji v metrech.

Rychlost hmotného bodu vyjadiuje zménu polohy HB za jednotku ¢asu. Se zménou polohy
se meni i velikost a smér polohového vektoru.

Primérnou rychlost v, definujeme jako podil drahy As, kterou hmotny bod urazil za ¢as A¢,
a tohoto ¢asu. Symbolem A vyjadiujeme jakoukoliv zménu dané veliciny, tedy rozdil mezi
koncovou a poc¢ate¢ni hodnotou, napt. As = s, — 5, kde s, je stav na tachometru pred jizdou

a s, stav po jizde. Primeérna rychlost je skalarni veliCina.

S,—8 As
Vp=——T" = —
4 tz_tl At

Jednotkou rychlosti je [v] = % = % =m-s~' (metr za sekundu). Dal3i pouZivanou jednotkou je

[
km/h (kilometr za hodinu), km/s (kilometr za sekundu). Pfevodni vztah: Im-s™' = 3,6 km-h™'

OkamZitou rychlost v definujeme jako zménu polohového N~
vektoru A7 ve velmi kratkém &ase Ar. Okamzita rychlost je

vektorova veli¢ina. Ma vzdy smér tecny k trajektorii

a orientaci ve sméru zmény polohového vektoru. 2
L AF i
v=—"kde t >0

At
0

Zrychleni a popisuje zménu vektoru rychlosti Av,
ktera nastala v Gase Az. Mlze se jednat o zménu
velikosti 1 0 zménu sméru rychlosti. Zrychleni je v,
vektorova velicina.

v
LAY
a="x0 kde Ar—0
. [v] m-s™' .
Jednotkou zrychleni je [a] = ﬁ =T, Tms (metr za sekundu na druhou).
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Vektor okamzitého zrychleni mizeme rozlozit na dvé navzajem kolmé slozky:
teéné zrychleni @, — je rovnob&Zné s tecnou trajektorie, vyjadfuje zménu velikosti rychlosti
v Case napf. pii brzdéni ¢i rozjizdéni. Pfi rovhomérném pohybu je a, = 0;
normalové zrychleni @, — je kolmé na te€nu trajektorie, vyjadiuje zménu sméru rychlosti.
Vznika jen pii kfivocarych pohybech, pii pfimocarém pohybu je a, = 0.

Pro tyto slozky plati:

a=a+a, |ld|l=a=vVal+a?

Pfi cestovani po venkove je pomér délek silnic v obcich a mimo né zhruba v poméru
1 : 3. Jakou nejvyssi primérnou rychlosti se miize pohybovat automobil pti dodrzeni
maximalni rychlosti v obci a mimo ni?

Maximalni rychlost v obci v, = 50 km/h, maximalni rychlost mimo obec v, = 90 km/h.
v; = 50 km/h
v, =90 km/h
vp= ? km/h

Ulohu miizeme fesit obecné, nebo si zvolit konkrétni useky drahy.
Obecné:
s;=x km (isek v obci)

5, = 3x km (Gsek mimo obec)

X X .
tl—;—%h(casvobm)

_3x 3w X

t,= . 90h— 3Oh(cas mimo obec)

s sts, x+3x 1800
VP:—: = X X =
t t+t = 4= 24
Th 5Ty

=75 km/h

Pti volbé konkrétni vzdalenosti:

V obci ujedu napt. 50 km béhem 1 hodiny a k tomu mimo obec tfikrat delsi asek 150 km
béhem 1,6 hod. Primérnou rychlost uréime jako podil celkové drahy a celkového
casu.

_ 5 _ 200 _
"S5 =75km/h

(=]

Maximalni pramérna rychlost pfi cestovani po venkové je 75 km/h.



2. Mechanika - kinematika

Podle trajektorie rozliSujeme:
pohyb primocary — HB se pohybuje po pfimce a vektor okamzité rychlosti ma stale stejny
smér (ve sméru piimky);
pohyb krivocary — vektor okamzité rychlosti béhem pohybu méni smér a v kazdém
okamziku je tecny ke kiivce trajektorie.

Podle velikosti okamzité rychlosti rozliSujeme:
pohyb rovnomérny — velikost vektoru rychlosti se neméni (miZze se ménit jeho smér);
pohyb nerovnomérny — velikost rychlosti se méni.

Rovnomérny primocary pohyb
Jedna se o nejjednodussi pohyb, pii kterém se téleso pohybuje stdlou nenulovou rychlosti po

piimce (Vv = konst.).

Draha s urazena télesem pii pohybu je pfimo imérna ¢asu, po ktery pohyb probihal.
Pfi nulové pocatecni draze (so= 0): s = vt
Pfi nenulové pocatecni draze (s, # 0):s = so+ v¢

Grafické znazornéni zavislosti veli¢in:

Dva kamiony se pfedjizdéji, prvni jede rychlosti 80 km/h, druhy rychlosti 90 km/h.
Délka kazdého kamionu s ptivésem je témét 20 metrt, druhy kamion zaéne predjizdét,
kdyz je zhruba 5 metrQ za prvnim a zatadi se opét 5 metri pied néj. Jak dlouho celé
piedjizdéni trva? Jakou vzdalenost béhem piejizdéni urazi rychlejsi kamion?

v, = 80 km/h

v, =90 km/h = 25 m/s

t=7s

s=7?m

vz4jemnd rychlost: v=v, — v; = 10 km/h = 2,7 m/s

délka, kterou rychlejsi kamion ujede vuéi pomalej§imu: / =5+ 20 + 20+ 5 =50 m
e o1 50m

doba piedjizdeni: 1 = = 2T 18s

draha ujeta rychlejsim kamionem: s = v, = 25 -18 =450 m

Predjizdéni trva 18 sekund a béhem nich ujede rychlejsi kamion 450 metra.
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Rovnomérné zrychleny primocary pohyb

Rychlost pti rovnomérné zrychleném ptimocarém pohybu je pfimo iimérna ¢asu. Plati:
v=a-t , pti nulové pocate¢ni rychlosti (v, = 0);
v =, +a-t, pfi nenulové pocate¢ni rychlosti (v, # 0).

Draha pii rovhomérné zrychleném pfimocarém pohybu je definovana vztahy, ve kterych v, je
pocatecni rychlost a s, je pocatecni draha:

s=%at2 , pro v, =0, 5,=0;

1
5= v0t+5atz, pro v, # 0, s, = 0;

1
s = s0+voz+5at2, pro vy # 0, s, # 0.

Grafické zndzornéni zavislosti veli¢in:

(e}

~
S
~

Vzletova rychlost letadla zavisi na sile vétru. Boeing 737 zpravidla vzlétne pii rychlosti
250 km/h. Ke vzletu potfebuje drahu delsi nez 2 kilometry. Jakou drahu by k dosazeni
této rychlosti potteboval viiz Bugatti Veyron Grand Sport, ktery patii k sériové
vyrabénym vozim s nejveétsim zrychlenim, protoze stovky (rychlosti 100 km/h)
dosahne za 2,5 sekundy?

v =250 km/h = 69,4 m/s

v'=100 km/h = 27,7 m/s

t'=2,5s
a=1?m/s’
s=7?m

© 21,7 -
Zrychleni auta: a = % =5 ’5 = 11,1 m/s’

Nezname dobu ¢, za kterou auto doséhne pozadovanou rychlost v,

A4
v dalSim vztahu proto nahradime 7 = -

a

= — 2:— = = — >
K Zat 2a 20 2111 217 m

Bugatti Veyron Grand Sport dosdhne vzletové rychlosti Boeingu 737 na draze 217 metrt.

1 1 (v>2 v (69,4)



2. Mechanika - kinematika

Rovnomérné zpomaleny primocary pohyb
Pocatecni rychlost je nenulova, v, # 0. Napf. jedouci auto zacne brzdit.
Pro rychlost pii rovhomérné zpomaleném piimocarém pohybu plati:
V=Vyy,—a-t

Draha pfi rovnomérné zpomaleném pfimocarém pohybu je definovana vztahy, ve kterych v,
je pocatecni rychlost a s, je poc¢ateéni draha:

1
5= vot—zatz, pro vy #0, s, =0
1

s =so+vot—§at2, pro vy # 0, s, # 0
Grafické znazornéni zavislosti veliCin:
a

y

0 t 0 t

Téleso se zcela zastavi v Case ¢, na brzdné draze s,.

Geometricky a fyzikalni vyznam plochy:

Jaka bude brzdna draha automobilu jedouciho rychlosti 50 km/h, jestlize
piedpokldddme maximalni zpomaleni 5 m/s*? Za jak dlouho auto zcela zastavi?
Jak se zméni brzdna draha auta, jestlize unaveny fidi¢ zareaguje na situaci se
zpozdénim 1 s?

vo =50 km/h = 13,8 m/s

v=0m/s
a=75m/s
t=17s
s=7m
s,=7m

17
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Pro okamzitou rychlost pfi rovnomérné zpomaleném pohybu plati vztah v = v, — at.
Vo~V _ 13,8
a 5
Brzdna draha od zacatku brzdéni: s = vy — %aﬁ =138-2,7— % 52,77 =19,3m

Pti zpozdéni ujede auto za 1 s jesté 13,8 m a pak teprve za¢ne brzdit, s, = 33,2 m.
K samotnému brzdéni dojde na draze 19,3 metru. Diky Gnavé fidice vzroste brzdna
draha az na 33,2 metru.

Vyjadiime &as: ¢ = =27s

Volny pad

Ptikladem rovnomeérné zrychleného pohybu je volny pad. Jedna se o pohyb volné pusténého télesa
svisle dolii s tthovym zrychlenim g. V naSich zemé&pisnych Sitkich je hodnota g = 9,81 m - s,
Volné pusténym télesem rozumime téleso s nulovou pocatecni rychlosti.

Plati vztahy pro rychlost a drahu vychazejici ze vztahti pro rovnomérné zrychleny pfimocary
pohyb:

b
v=g S 2g

Rovnomérny krivocary pohyb

Jedna se o pohyb stalou rychlosti po kiivce. Méni se pouze smér rychlosti, nikoliv jeji
velikost. Proto je te¢né zrychleni nulové a normalové zrychleni nenulové: a,= 0, a, # 0.
Z hlediska vypocti fesime pravidelné ktivky, pfedevsim kruznici.

Rovnomérny pohyb po kruznici

Je specialnim ptipadem rovnomérného kiivocarého pohybu. Kruznice je urcena stftedem S

a polomérem kfivosti r. Priivodi¢em bodu 4 nazyvame spojnici bodu 4 se sttedem kruznice,
délka privedice odpovida poloméru kruznice.

Draha As — vzdalenost, kterou bod 4 urazi za ¢as At po kruznici mezi polohami 4, a 4,.




2. Mechanika - kinematika

Uhlova driaha A ¢ — stiedovy uhel, ktery za ¢as At opise kazdy bod privodie. Udavame ji
v radianech, [¢] = rad. Jeden radian je definovan jako uhel, kterému pfislusi oblouk délky
poloméru, 1 rad = 57° Pti jednom obé&hu opise priuvodi¢ bodu 4 plny thel 27 rad = 360°.

Pro délku kruhového oblouku plati As=7r-A¢@ , pro celou délku kruznice s = 27r.

Obvodova rychlost v — rychlost, kterou se hmotny bod pohybuje po kruznici, v kazdém
okamziku ma smér teny ke kruznici.
As

v=— [v]=m/s

T At

Priklad z praxe v
Tec¢ny smér dokazuji napf. jiskry odletujici od kotouce pfi fezani kovu. Jiskry jsou
drobné rozzhavené ¢astecky kovu, které se po uvolnéni z kotouce pohybuji
v te€ném smeéru.

Rovnomérny pohyb po kruznici je pohyb periodicky. Doba jednoho ob&éhu bodu 4 se nazyva
perioda, znac¢ime ji T a udavame v sekundach [T] = s. Pfi pohybu po kruznici sledujeme,
kolikrat bod 4 ob&hne celou kruznici za sekundu. Tuto veli¢inu nazyvame frekvence, znacime f.
Pro frekvenci pouzivame odvozenou jednotku hertz, coz je pocet ob&hti za sekundu, tedy
[f1=s"=Hz. V praxi se frekvence otaceni asto uddva pottem otacek za minutu.

Vztah mezi periodou a frekvenci

f=7  M=s [fl=s'=Hz
Uhlova rychlost » vyjadiuje, jakou Gthlovou drdhu A ¢ urazil bod 4 za &as At.
Ag
O="xr [w]=rad s

Pouzijeme-li plny tihel a dobu jednoho ob¢hu, ziskame vztah: @ = 277[ = 2xf

Vztah mezi iihlovou a obvodovou rychlosti

_As _rAg _ =2 =
VEATT A, =r-w nebo vV="r =2mrf=r-w

Pfi rovhomérném pohybu po kruznici plati, Ze vSechny body celého kruhového kotouce se
pohybuyji se stalou thlovou rychlosti. Obvodova rychlost zavisi na vzdalenosti bodu od osy
otaceni, tedy na poloméru odpovidajici kruznice.

w = konst. V=o-r

Tecné a normalové zrychleni

Vektor zrychleni @ mé dvé& slozky, te¢nou a normalovou. Te¢né zrychleni @, ma smér te¢ny
v daném bodé trajektorie, norméalové zrychleni a, méa smér kolmy k te¢né. Plati @ = a; + a,.
Velikost zrychleni uréime pomoci Pythagorovy véty: a = val + a;
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Pti rovnomérném pohybu po kruznici se neméni hodnota obvodové rychlosti (te¢né rychleni
je nulové), ale méni se jeji smér (to vyjadiuje normalové zrychleni). Zménu sméru rychlosti
vyjadiuje dostiredivé (normalové) zrychleni aj.

vV,

a=—=w""r
4 r

Pradlo v praéce odstted’uje pfi 1 200 otackach za minutu. Jakou rychlosti se
pohybuje pradlo na sténé bubnu pracky vici pozorovateli v koupelné, jestlize vnitini
pramér bubnu je 45 cm? Pro lepsi pfedstavu preved'te rychlost i na km/h.

f=1200 ot/min = 20 ot/s = 20 Hz

d=45cm;r=22,5cm=0,225m

v=7

v=w-r=2xfr=2-7-20-0,225 £28,3%é 102 km/h

Pradlo se pfi odstfedovani pohybuje na stén¢ bubnu pracky rychlosti témér

102 km/h.



Dynamika zkouma pficiny pohybu téles. Hleda odpovédi na otazky: pro€ a za jakych podminek
se télesa pohybuji. Nejcastejsi pfi¢inou pohybu ¢i zmény pohybového stavu je silové plsobeni
okolnich téles. Sila se v fectin¢ nazyva dynamis, proto se nazyva tato ¢ast mechaniky dynamika.

Sila popisuje vzajemné pilisobeni fyzikalnich objekti. K pisobeni sily dochazi:
pfi vzajemném dotyku téles;
prostiednictvim silového pole (gravitacni, elektrické, magnetické).

Sila je vektorova fyzikalni veli¢ina, znacime ji F. Sila je jednoznacné urcena pisobistém,
smérem a velikosti. Jednotkou sily je newton, [F] = N.

Silové téinky na téleso jsou:
deformacni (statické) — zmeéni se tvar télesa;
pohybové (dynamické) — zméni se pohybovy stav télesa.

V kapitole dynamika se budeme zabyvat dynamickymi u¢inky sil.

Sily plisobici v jednom bodé muzeme skladat, tedy nahradit vSechny ptsobici sily jedinou
silou, kterou nazyvame vyslednici a ktera ma na téleso stejny ucinek jako jednotlivé sily
dohromady. Pti skladani sil pisobicich v jednom bod¢ (tedy se spole¢nym pusobistém)

postupujeme podle principu skladani vektoru. P
Silovy tcinek zlstane stejny, i kdyz ptisobisté sily posuneme F —
po vektorové piimce, tedy po pfimce prolozené vektorem sily. o

-

Zakladni znamé principy dynamiky zobecnil a shrnul anglicky fyzik Isaac Newton (1643—1727)
ve tfech pohybovych zakonech, které po ném nesou jméno.

Kazdé teleso setrvava v klidu nebo v pohybu rovnomérném pfimocarém, pokud neni
nuceno vngjSimi silami tento stav zménit.

v

resp. na téleso plsobi nulova vysledna sila. Diky tomuto modelu mizeme zanedbat odporové
a tfeci sily (pokud je v dané situaci zanedbat lze). Izolované téleso, které je ve vztazné
soustave v klidu, v klidu setrva. Izolované téleso, které je v pohybu, ma stale stejnou rychlost
a pohybuje se pohybem rovnomérnym ptimocarym. Této vlastnosti fikame setrvacnost.
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Priklad z praxe v

Izolované téleso, na které pasobi nulova vysledna sila, pfedstavuje auto jedouci po
rovném Useku dalnice se zapnutym tempomatem. Palubni pocita¢ udrzuje
nastavenou rychlost diky tomu, ze pfidava jen takovou silu motoru, aby
kompenzoval odporové sily. Tim jsou vyrovnané sily ve vodorovném sméru a dale
je ve svislém sméru tihova sila kompenzovana silou podlozky (vozovky).

s

Vztazna soustava, ve které plati prvni Newtontiv pohybovy zékon, se nazyva inercialni
(latinsky inercia = necinnost). Kazda dalsi soustava, kterd je v klidu ¢i v pohybu
rovnomérném piimocarém k inercialni soustave, je také inercidlni. Plati mechanicky princip
relativity (Galileiho princip relativity): Zakony mechaniky jsou stejné ve vSech inercialnich
vztaznych soustavach. Rovnice, které je vyjadiuji, maji stejny tvar. Na zdkladé mechanickych
pokusti neni zadna inercidlni vztazna soustava upiednostnéna.

Vztazna soustava, ve které neplati prvni Newtontv pohybovy zékon, se nazyva neinercialni
a vici inercidlni soustaveé se pohybuje se zrychlenim. V neinercidlni soustave piisobi
setrvacné sily ve sméru opacném, nez je smér zrychleni vii¢i inercidlni soustave.

Priklad z praxe v

V rozjizdéjicim se letadle nas setrvacna sila tlaci zpatky do sedadla. V brzdicim
automobilu setrvaéna sila zptisobuje, ze se pfedklanime. V zataéce se v auté
pusobenim setrvacné sily vyklanime ze sedadla smérem ze zatacky.

Zrychleni a, které ud€luje sila F télesu o stalé hmotnosti m, je pfimo tmérné velikosti

sily F'a nepfimo umérné hmotnosti t€lesa m. Matematicky vyjadfime a = .
Zacne-li na téleso plsobit sila, zmeéni se jeho pohybovy stav. Sila télesu udéli zrychleni ve
sméru pisobici sily: g = £

m

Vztah F=m-a nazyvame pohybovou rovnici a diky ni mizeme vyjadfit jednotku newton.
[F]=[m-al]=kg m-s*=N

Priklad z praxe v

Ridi¢ jezdi urcitym vozem. Pfi nasednuti do vozidla s polovi¢ni hmotnosti, ale se
stejné vykonnym motorem si musi uvédomit, Ze pii rozjizdéni bude leh¢i vz
13

»Z1VEj§i“, protoze pii stejné tazné sile motoru a polovicni hmotnosti automobilu
bude zrychleni dvojnasobné.



