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Uvodem

Mechanika

$

= je to nejstarSi obor fyziky zabyvajici se zakonitostmi mechanického
pohybu téles znamy jiz ve staroveku.

= je pro studujiciho nejsnaze pochopitelny, protoze na mechanické
jevy narazi kazdy den. Ne ze by se bézne nesetkaval i s jinymi
fyzikalnim jevy a zakonitostmi, ale ty nejsou Casto na prvni pohled
tak zrejme.

* Dbez znalosti zakonitosti mechaniky neobejdete pfi studiu jinych partii
fyziky a uplatnite je i u velmi sloZitych jevu.
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Uvodem

I I
Mechanicka
prace a
energie.

Gravitac€ni pole
a Tuhé téleso.
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Soustava fyzikalnich veli€in a jednotek

Postupem Casu pfi rozvoji fyzikalnich poznatkl se pouzivalo k vyjadreni
velikosti fyzikalnich veli€in nejruznéjSich jednotek. (loket, stadium,mile,
versta,..)

Globalizace svéta :> nutnost sjednotit vSechny jednotky.

Od roku 1971 byla zavedena Mezinarodni soustava jednotek
oznacovana zkratkou Sl (Systéme International des Unités).

Soustava Sl obsahuje sedm zakladnich fyzikalnich jednotek a tomu
odpovidajicich sedm zakladnich velicin..”
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Soustava fyzikalnich veli€in a jednotek

jednotka | znacka | nazev veliciny znacka
metr m délka [
kilogram | kg hmotnost m
sekunda | s c¢as t
amper A elektricky proud 1
kelvin K termodynamicka teplota | T

mol mol latkoveé mnozstvi n
kandela | cd svitivost 1
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Soustava fyzikalnich veli€in a jednotek

Dale soustava S| obsahuje odvozené jednotky. Tyto jednotky jsou odvozeny
na zakladé definiCnich vztahu pfislusnych velicin

F=m.a

Protoze jednotkou hmotnosti m je kg, jednotkou zrychleni a je m/s?
jednotkou sily je kg.m.s2 . Tuto jednotku sily mizeme zapsat také jako N
(Newton).

Odvozené jednotky se Casto pojmenovavaji po vyznacnych fyzicich.
(Newton, Pascal, Sievert, Becquerel, Volt, Tesla, Henry, Farad, atd.)
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Soustava fyzikalnich veli€in a jednotek

= 'V praxi je Casto vyhodné pouzivat nasobky a dily jednotek. Proto vzdalenost

ujetou autem vyjadrujeme v kilometrech (km) a ne v metrech, malé hodnoty
elektrického proudu mérfime v miliampérech (mA) a ne v ampérech.

= Zasady soustavy Sl urcuji nasobky a dily pomoci tfetich mocnin zakladu 10.
Jednotlivé nasobky a dily jsou oznaCeny predponami.

= Neékdy se pouzivaji jeSté dalSi pfedpony, které nepatfi do soustavy Sl jako je
= centi- se znackou ¢ (1 cm = 10-?m), deci-, znacka d (1 dm =10""m) a
hekto- , znacka h (1 hPa= 100 Pa).

=  Stale se jeSté setkavame s jednotkami, které nepatfi do soustavy Sl. Je to
dano jejich praktickym vyznamem, zde patfi jednotky jako minuta, hodina,
tuna, litr. A nebo tradici — mile, stopa Ci libra. Témto jednotkam se fika
vedlejsi jednotky.
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Soustava fyzikalnich veli¢in a jednotek

Pfedpona ZnacCka Znamena Pfedpona ZnacCka Znamena
vychozich vychozich
jednotek jednotek

m

kilo k 103 mili 103
mega M 106 mikro 106
giga G 109 nano m 10-°
tera T 1012 piko P 10-12
peta P 1010 femto f 10-15
exa E 1018 atto a 10-18
hekto h 102 deci d 10"
deka da 10 centi C 102
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Skalarni a vektorové fyzikalni veliCiny

Eyzikalni veli¢iny mGZeme rozdélit do dvou skupin.

Skalarni fyzikalni veli€¢ina, kratce skalar, je uréena svou velikosti a
pFislusnou jednotkou (Eas, hmotnost, teplota, energie, ..).
Skalaml veli¢inu oznadujeme v textu kurzivou. Napriklad ¢as zaplSeme jako {, hmotost m

Vektorova fyzikalni veliGina, zkracené vektor, je veli€ina, ktera ma urcitou
velikost, smér a orientaci(sfla, rychlost, zrychlenl, intenzita elektrického

pole).
Vektorovou veliginu oznatujeme zpravidla kurzfvou a to tuénou nebo Sipkou nad jejim symbolem.
Napiiklad silu zapiSeme jako F, nebo F.

Vektorovou veli¢inu znazoniujeme Usetkou uréité délky a uréitého orientovaného sménu. Délka
této Gsedky uruje velikost vektoru — (je to skalar). Velikost vektoru A zapisujeme jako A = | A|.
Smér vektoru je dan pfimkou ve kieré vektor leZf, A konetné orientaci vektoru ndm urduje

pocateéni (O) a koncovy bod vektoru. 0 F
—_—
F=4N = f i NI

x
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Kinematika hmotného bodu

Zjednoduseni: Realné téleso nahrazujeme modelem - hmotnym bodem.
Hmotny bod je mysSleny bodovy objekt, kterym nahrazujeme skutecCné téleso.
Hmotny bod ma stejnou hmotnost jako téleso a prfedstavujeme si ho umistény
do jeho téziste.

;g:lczlétejg.noduéeni |ze pouzit, jsou-li rozmeéry télesa zanedbatelné vuci vzdalenostem po kterych se

Pokud se poloha hmotného bodu neméni vuci danému okoli (objektu)
m==) objekt je v klidu.

Vztazny objekt (okoli) se ale také muze pohybovat —

Klid téles je vzdy relativni, absolutni klid neexistuje.

Oznacim-li téleso za klidné, musim vzdy uvést, vzhledem k ¢emu je v klidu.

Analogicky: Pohyb téles je také vzdy relativni.

Popis klidu i pohybu vzdy zavisi na tom, k jakym télesiim jej vztahujeme.
Volime tedy soustavu téles, ke kterym vztahujeme pohyb nebo klid
sledovaného télesa - volime tzv. vztaznou soustavu.
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Polohovy vektor, trajektorie, draha

Ropisujeme-limechanicky pohyb hmotného bodu vzhledem ke zvolené
vztaZné soustavé, musime urcit jeho polohu v libovolném &ase. Nejjednodussi

je uréit polohu pomoci pravothlé soustavy y

soufadnic Oxyz. L
Polohu hmotneho bodu urCujeme pomoc| // o
polohového vektoru 7. ’ |

Polohovy vektor je vektor S podatkem v bodé O soufadnicové 2
sousfavy a s koncovym bodem ve vySefiovaném bodé P.
Souradnice polohového vekioru jsou totoZzné se souradnicemi P
hmotnsho bodu x, y, z . el
Vektor ¥ tak miZeme zapsat jako 7 [x,y,2]. Jeho velikost e
je urtena pomoci Pythagorovy véty. ‘
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Polohovy vektor, trajektorie, draha

Pohybuje-li se hmotny bod, opisuje v prostoru pomysinou souvislou ¢aru,
kterou nazyvame trajektorie hmotného bodu.
Trajektorie je mnozina vsech poloh, kterymi hmotny bod pfi svém pohybu

prochazi.
Podle tvaru trajektorie rozliSujeme pohyby: trajektorie
- pfimocaré — trajektorii je Cast primky, s ?

- kfFivo€aré — trajektorii je kfivka nebo jeji Cast

(kruznice, parabola, elipsa nebo libovolna prostorova kfivka).
Délka s trajektorie, kterou hmotny bod opiSe za Cas f,
se nazyva draha.
Draha je fyzikalni veliCina, kterou uvadime v jednotkach
delky.

Pfi pohybu hmotného bodu se zvétSuje draha, kterou hmotny bod urazil.
Rikame, Ze draha s je funkci asu t. Tuto zavislost drahy na &ase zapisujme vyrazem s = s(t).

ﬁW}\
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Rychlost hmotného bodu

DalSi veliina charakterizujici pohyb je rychlost.
Ruzné rychla télesa urazi stejnou drahu za rlizny Cas.

Nez se hmotny bod v Case to dostal do bodu A,
urazil od pocatku O drahu s,. OznaCme drahu od
pocCatku k bodu A jako s, kterou urazil hmotny bod
za Cas t.

K urazeni useku drahy As = s - s, potrebuje Cas
At=t—t,.

Primérna rychlost hmotného bodu je podil jeho drahy As a odpovidajici doby
pohybu At. As §—s5 Jednotkou rychlosti v soustavé Sl je metr za sekundu t;.

V= = ° m/s = m.s-1. B&€zné se pouziva také vedlejsi jednotka km/h.

At f—t,
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Rychlost hmotného bodu

Budeme-li zkracovat asovy interval Af aZz k nekoneéné malym hodnotam,
potom As — ds (interval pfejde na diferencial) pak dostaneme

nasledujlci vztah pro velikost okamZité rychlosti
As ds

A e = d@t

&
dr

Vv

Velikost okamzité rychiosti | v| hmotného bodu se rovna prvni derivaci jeho
drahy podle Casu.



PANLILTA
[Aefoommy itou o it x)

Rychlost hmotného bodu

Zménu polohy hmotného bodu z mista A, do bodu A miZeme vyjadfit nejen
pomoci drahy As, ale také pomoci zmény polohového vektoru A7 .

MiZeme tak definovat primeémou rychlost,

. Aqglty)
tentokrate jiZ jako vektor: < £
. _AF 7-7y
VEA T t—t, i

Pro At - 0 pak pro veklor okamZité rychlosti

Dostaneme nasledujlcf vztah: =
aF_dr_ '”
AL At dt v

Okamzité rychlost ¥ hmotného bodu se rovna prvni derivaci jeho polohového
vektoru podle &asu. Vektor rvchlosti ma smér teénv k traiektorii.
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Klasifikace pohybu podle rychlosti hmotného bodu

Rychlost jako vektor miZe doznat zmény jak

= své velikosti| 7 |

o rovnomémy pohyb. U tohoto pohybu urazi hmotny bod ve stejnych asovych intervalech
stejné drahy. Velikost jeho rychlosti se b&éhem pohybu neméni, je konstantni.

o nerovnomémy pohyb. U nerovhomémého pohybu se velikost rychlosti méni b&hem pohybu,
neni konstantnl.

= svého sméru 7°
o pfimocaré — trajektorii je cast primky,
o kifivotaré — trajektoril je kifivka nebo jejl &ast (kruZnice, parabola, elipsa nebo libovolna

prostorova kfivka). m_l
Rovnomérny B8 N erovnomeérny

PfimocCary [—

16
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Zrychleni hmotného bodu

W nerovhomérnych pohybi se rychlost béhem pohybu méni.
Zménu rychlosti za jednotku ¢asu oznacujeme jako zrychleni.

- AV 1-;—170
a — —
At t—t,

Zrychlenl d je vektor vyjadfujicl Easovou zménu vektoru rychlosti, tj. zménu
velikosti i sméru vektoru rychlosti.

Velikost primérného zrychleni

Av V=,
At [—1

o

Vektor okamZitého zrychleni hmotného bodu
i AV dv  dr?
ASOAE  dt  dt?

a
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Zrychleni hmotného bodu

Zrychleni @ je vektor vyjadfujicl éasovou zménu vektoru rychlosti,
ti. zménu velikosti i sméru vektoru rychlosti.

Vektor zrychleni @ bude mit smér vektoru zmény rychlosti A% .
Protoze vektor rychlosti ma smér tecny, rozlozime vektor zrychleni
e do sméru teCného k trajektorii

» do sméru normaly k trajektorii
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Zrychleni hmotného bodu

= Tecné zrychleni d; vyjadfuje zmé&nu velikosti rychlosti hmotného bodu.
Normalové zrychleni @, vyjadfuje zménu sméru rychlosti hmotného bodu.

A

Celkové zrychleni je dano vektorovym souctem
@=d,+3,

Velikost celkového zrychleni

| 2 2
a = \‘.'ﬂr +ﬂrz
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Klasifikace pohybu podle zrychleni hmotného bodu
= Rovnomeérny pohyb. TeCné zrychleni tohoto pohybu je nulové a; =0

= Rovnomeérné zrychleny pohyb. Tecné zrychleni tohoto pohybu je
konstantni a, = konst., a je kladné (a, > 0).

= (Rovhomeérné zpomaleny pohyb). Tecné zrychleni tohoto pohybu je
konstantni a, = konst., ale je zaporne (a, < 0).

= Nerovnomerny pohyb. Tecné zrychleni se béhem pohybu meéni a, # konst.

= Primocary pohyb. Normalové zrychleni je nulové a, = 0, teCné zrychleni je
rovno celkovému zrychleni a, = a.

= Krivocary pohyb. Normalové zrychleni je rizné od nuly a, # 0.
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Primocary pohyb hmotného bodu
O Zrychleni - rychlost - draha
Primocary pohyb. Normalové zrychlenl je nulové a, =0

= Rovnomérny pfimod&ary pohyb.
=  Teéné zrychleni tohoto pohybu je navic nulové a; = 0
= Celkové zrychleni @ = 0, tj. vektor rychlosti je konstantni 7= konst.
(velikost i smér)
=  Pro drahu s pak plati

s=fvdt=vt+C=vt+so

KdyZ jsme poloZili integra¢ni konstantu C v ¢ase =0 rovnu ,pocatecni draze" s,
(poloze hmotného bodu).
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Primocary pohyb hmotného bodu

Grafické znazornéni — pfimocCary rovnomérny pohyb

YA

v = konst.

R R e R I
" A

22
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Primocary pohyb hmotného bodu

Grafické znazornéni — Rovnomeérné zrychleny (zpomaleny) pfimocCary pohyb
Zrychleni je konstantni, @ = konst , neméni se ani jeho velikost ani jeho smér.

a

¢ = konst.

5= —d.L

¥
e

a4 ¢ 0

v=[adt+C,=at+v, s=|vdt+C, =% at’+v, t+s,



PANLILTA
[Aefoommy itou o it x)

Primocary pohyb hmotného bodu

Grafické znazornéni — Rovnomeérné zrychleny (zpomaleny) pfimocCary pohyb

Zrychleni je konstantni, @ = konst , neméni se ani jeho velikost ani jeho smér.

a

¢ = lkonst

5= —d.t

==
£

v=ladi+C/=at+v,  s=[vit+C, =that+v, 45,

Volny pad je primocCary rovhomeérné zrychleny pohyb se zrychlenim danym
tihovym zrychlenim, a = g, pocCatecni rychlost pohybu je nulova, v, = 0.

v =gt s=Y gt’
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Pohyb hmotného bodu po kruznici

Nejjednodussi kfivoCary pohyb— trajektorii je kruznice
Zrychleni ma dvé slozky teénou a normalovou.

V pfipadé rovhomérného pohybu po kruznici
je tecné zrychleni nulové a, =0.
Velikost rychlosti je konstatni v = konst.

Smér rychlosti se vSak v kazdém okamziku meni.

To zpUsobuje druha slozka zrychleni ve sméru normaly a,, .
U kruhového pohybu se toto normalove zrychleni
oznacuje jako dostredivé zrychleni a,, protoze v kazdem
bodé kruhové drahy smérfuje do jejiho pevného stredu.

obecny kiftvocary pohyb

rovnomeérny kruhovy pohyb

Velikost dostredivého zrychleni je dana

vztahem:

2

ad__

r

kde v je velikost rychlosti (nékdy oznaCovana jako obvodova
rychlost) a r je polomér opisované kruznice.
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Pohyb hmotného bodu po kruznici ‘9

Uhlova draha, uhlova rychlost a thlové zrychleni.

Uhlové draha je definovéna jako stiedovy Ghel ¢,
Igten? oplSe pravodic r hmotného budu za dobu {.
Uhlovou drahu méfime v radianech se zna¢kou rad.
s
$=-—
3
Mezi pFiristkem Uhlové drahy de a pFislusnou zménou
dréhy ds plati vztah:
d.
dp = bk
B
Vektor hlové drahy @ ma velikost rovnu velikosti opsaného thlu Ap a smér
kolmy na rovinu opisovanou pruavodi¢emr.
Kladny smér vektoru thlové drahy ¢ je dan smérem pravotodivého Sroubu).

smér
otadeni
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Pohyb hmotného bodu po kruznici ‘9

Uhlova draha, uhlova rychlost a thlové zrychleni.

Uhlové rychlost @ je definovana jako pod(l zmé&ny thlové
drahy A a odpovidajicl doby pohybu At.

_’_AE)._E)’_W o= lim — = L o
=, P O N AT @ ;
Pro velikost z pfedchoziho pak mame = ? 1

rr smér

otadeni

VyuZijeme-li vztah pro velikost - {obvodovou) rychlost,
pakplati v =rw

Analogicky pro Uhlové zrychleni # nlati

> AB @0 Aw dw
£ = - resp. g = |j =
At T t—to P &= lim7o =2

Kladny smér vektor(i Ghlové rychlosti @ a uhlového zrychlenf( € je ddan smérem
pravoto&ivého Sroubu.
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Pohyb hmotného bodu po kruznici

Uhlova draha, uhlova rychlost a thlové zrychleni.

stmér
otadeni

Vektor rychlosti ¥ je dan vektorovy soudinem
privodite ¥ a Ghlové rychlosti @

= BXF )
Navic

_,_d?;’_d o _da’xﬂ_l_ xd?

@= Gt T @ @XT = g XTrexy

Po dosazenl pak

A= EXT+wXV
Pfi srovnani smérl pak zfejmé

—_—

a,= EXT a,= WXV
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Pohyb hmotného bodu po kruznici

Uhlova draha, uhlova rychlost a thlové zrychleni.

stmér
otadeni

Pro jejich velikosti pak

a, =re a,=rw?

29
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Pohyb hmotného bodu po kruznici

Rovnomeérny pohyb po kruznici (£=0)

_dg
- dt

0] PO Upravé <p=fwdt=wt+C=wt+<p0

Rovnomeérné zrychleny (zpomaleny) pohyb po kruznici (g€ = konst)

w=ledt+C, =¢ct+w, ¢=lod+C, =Y%el+w, t+q,

Frekvence f - po&et ob&hl po kruznici za jednotku ¢asu (s1).
Perioda T -doba jednoho obéhu vyjadifovanou (s)

Periodu je mozné vyjadrit jako prevracenou hodnotu frekvence f = 1

T
Obé posledni veli¢iny souviseji s Ghlovou rychlosti vztahem

2T
Ww=—-=27
T f



