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1 Zakladni pojmy

Mechanika

= Kinematika — JAK se télesa pohybuji (nestuduje pfi¢inu pohybu)

VIV

= Dynamika — PROC se télesa pohybuji (studuje pfi¢inu pohybu, napf. silu)

Recka abeceda (vybrana pismena pouzivana ve fyzice)

Nazev
alfa
beta
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delta

epsilon
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lambda
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malé vyznam

a

™ Q=R

=

Q ™ v = T

velké vyznam

Uhel, teplotni soucinitel délkové roztaznosti, teplotni soucinitel el. odporu, konstanta jemné struktury
Uhel, typ radioaktivniho rozpadu, teplotni soucinitel objemové roztaznosti

Uhel, typ rozpadu, foton r
soucinitel tlumeni A

relativni prodlouZeni, permitivita prostredi
ucinnost, viskozita, mezon éta

Poissonova konstanta

A vinova délka, tepelnd vodivost,
pfeménova konstanta (relativni Ubytek jader za 1 s) A
predpona mikro, permeabilita prostfedi, mion
kinematicka viskozita, neutrino

rameno valivého odporu

[l

hustota, mérny el. odpor

normalové napéti, povrchové napéti, plosna hustota el. naboje,
Stefan-Boltzmannova konstatnta X
smykové napéti, stfredni doba Zivota ¢astice, tauon

uhel, relativni vlhkost, fazovy posun, el. potencial,

opticka mohutnost, zlaty fez ()]

=

vinova funkce v kvantové fyzice
Uhlova rychlost, uhlova frekvence Q

gamma funkce

zména veli¢iny (rozdil dvou hodnot téze veliciny)

baryon delta, Laplacelv operator, neurcitost

kosmologicka konstanta, hyperon lambda

hyperony ksi

sumacni (souctovy symbol), hyperony sigma

absolutni vlhkost, magneticky indukéni tok
faktor psi — paranormaini jevy
Ohm (jednotka el. odporu), hyperon omega



Predpony

kilo k 10°

mega M 10°

giga G 10°

tera T 10*

Zakladni veliciny a jednotky SI

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)

délka

hmotnost

cas

elektricky proud
termodynamicka

latkové mnozstvi
svitivost

znaceni: [m] = kg

teplota

mili m
mikro M
nano n
piko p

I metr

m  kilogram
t sekunda
| ampér
T  kelvin

n  mol

| kandela

Fyzikalni velicina
= smluvené oznaceni:V, Vv, T, t, F
= ¢iselnd hodnota: 3; 2,5
= jednotka: m3, kg, K, s, N

Odvozené veliciny a jednotky
= odvozuji se ze zakladnich veli€in
pomoci vzorcl

= Pf.rychlostv = % [v] =



Skalarni a vektorové fyzikalni veliciny

= skalarni: uréujeme velikost; pr. hmotnost, délka, objem, teplota, cas(?), energie, prace, vykon
= vektorové: uréujeme velikost a SMER; pf. sila, rychlost, zrychleni, hybnost; v textu oznaéeny
tucné nebo Sipkou nad danou veli¢inou

Séitani vektoru

1) grafické — doplnéni na rovnobéznik




2) pocetni

a) Vektory (sily) stejného sméru > &
F=F +F, |
4_
>
< > —>

b) Vektory (sily) opaéného sméru F =
F1— F2

c) Kolmé vektory (sily) — Pythagorova véta:

X...X...

d) Vektory obecného sméru — véta kosinova:

F = \/F% + F5 — 2FF,cosf

Prakticky vypoéet pomoci thlu ()

F = \/Fi + F5 + 2F,F, sina



2 Hmotny bod (HB) a jeho vlastnosti

Hmotny bod — zjednoduseni popisu fyz. déje
= zanedbavame rozméry télesa
= pezanedbavame hmotnost
= Pr. HB: kyvadlo, auto, Venuse, elektron
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Klid a pohyb télesa

Jsou déti na
kolotocCi v klidu
nebo v pohybu?

Vucéi sedacce jsou déti v klidu, vudi
okolni silnici jsou v pohybu.

Klid i pohyb télesa je relativni — zalezi na volbé vztazné soustavy.
Vztazna soustava — téleso, vuci kterému vztahujeme pohyb jiného télesa.
Nejcastéji je to povrch Zemé.



Poloha hmotného bodu

= V prostoru ma kazdy bod 3
souradnice: A [x, v, Z]

= Jeho vzdalenost od pocatku souradné
soustavy (bod O[0;0;0;] je dana
velikosti polohového vektoru r

r| = /22 + y% + z2

Trajektorie a draha hmotného bodu
P @ Jsou trajektorie a draha synonyma?

LN O

Po jake trajektorii se pohybuje s
a) Zeme kolem Slunce
b) hozeny mic

c) sedacka London eye




Gl - Kinematika

perihélium
(nejblize ke Slunci)
147,1 mil. km

aphelium
(nejdéle od Slunce)
152,1 mil. km
147,1 mil. km 152,1 mil. km &

parabola

délka hlavni osy (2a) = 299,2 mil. km

| Trajektorie — geometricka krivka (¢ara) po
které se bod pohybuje

Pr. pohyb Zemé kolem Slunce — elipsa, hozeny mic —
parabola, elektron v magnetickém poli — spirala,
lopatka vétraku — kruznice




drdha—-s [s]=m
= skalarni fyzikalni velicina
= udava délku trajektorie, kterou téleso pri pohybu urazi

London eye a vypocitejte délku
trajektorie pfi jednom otoceni.

Trajektorii je kruznice o priméru d = 120 m.

Draha je délka kruZnice, tj. jeji obvod:
0=2nr =nd
0=3,14 x120m
0=377m

Rozdéleni pohybu podle trajektorie

" primocaré — trajektorie je primka
= Kkrivocaré — trajektorie je jakakoliv ostatni krivka



Gl - Kinematika

Neobvyklé trajektorie

Kometa na hyperbolické draze kolem Slunce

Slunce

-
Hyperbolicka draha

znamenad, ze kometa ma tak velkou rychlost,
Ze neni gravita¢né vazana se Sluncem

a po pruletu Sluneéni soustavou

se jiz nevrati.




G1 - Kinematika

Neobvyklé trajektorie

Sroubovice elektronového paprsku
v homogennim magnetickém poli

o

katoda (zdroj
elektront)

\

pa—
Nal

4 3 A

-¥

) stinitko s fluorescencni
smér pocatecni vrstvou (dopad paprsku)
wwychlosti elektronu

Parametry pohybu:

polomér kruhové drahy: r —I‘E‘!)—
Elektronovy paprsek se v magnetickém poli e\s
pohybuje po Sroubovici. Je to slozeni dvou krok Sroubovice (posuv za jednu otacku):
pohyb: K== Zmm

le| B

.. slozka rychlosti kolma na B
.. slozka rychlosti rovnobézna s B
.. klidova hmotnost elektronu
.. elementarni naboj

.. velikost magnetické indukce

~——>4 kruhovy pohyb kolmo k B
L/ (zpusoben Lorentzovou silou)

— rovhomeérny pohyb ve sméru B
(paprsek postupuje dopredu)




25 @ Po jaké trajektorii se

WAPC) T kuligka v gravitagnim poli
dostane nejrychleji z bodu

A do bodu B?

Neobvyklé trajektorie —
brachistochrona

Kulicka sjizdéjici po brachistochroné
— draze, po které se dostane z bodu A do bodu B
za nejkratsi ¢as pusobenim gravitace.

Brachistochrona — nejrychlejsi skluzavka

Kulicka se z bodu A do bodu B dostane nejrychleji po draze
ve tvaru cykloidy (brachistochroné).

brachistochrona
(cykloida)

kruhovy
oblouk

Pri stejnych vyskovych rozdilech (h) je ¢as jizdy po brachistochroné (cervené)
kratsi nez po kruznici (modre) i nez po primce (zelené).



3 Rychlost hmotného bodu

@ Anglicky
/ o

. o
1Y

speed

velocity

pace

rate

acceleration

momentum

rapidity

quickness

swiftness

tempo

throughput

Cesky vyznam
rychlost

rychlost jako vektor
tempo

mira, rychlost zmény
zrychleni

hybnost

prudkost, rychlost
hbitost

sviznost

tempo

propustnost

Typicky kontext

bé&zna fe¢, fyzika, auta, pohyb obecné

fyzika, matematika, mechanika

béh, chlze, prace, hudba

matematika, chemie, ekonomie

zména rychlosti

fyzika

odborné, relativita

sport, reakce

spiSe literarni

hudba, sport

informatika, sité



s @ 1. speed
LA a5

Pouziva se pro velikost rychlosti bez sméru. Pouziva se pro vektorovou rychlost — tedy velikost i smer.

2. velocity

Napriklad: Napriklad:
» The car moves at a speed of 80 km/h. » The velocity points north.
* auto jede rychlosti 80 km/h e rychlost sméruje na sever

Terminologie v odbornych ucebnicich

Cesky pojem Anglicky

okamzita rychlost instantaneous velocity

primérna rychlost

Uhlova rychlost

rychlost svétla

obvodova rychlost

Unikova rychlost

average speed

angular velocity

speed of light

tangential velocity

escape velocity



okamiita rychlost—v [v]=m/s=ms!
= vektorova fyzikalni velicina
= rychlost vdaném bodé ma vzdy smér tecny k dané krivce

As

vV=—
At

ASs —velice mala zména drahy
At — velice mala zména casu (At — 0)

Podle zmény velikosti okamzité
rychlosti delime pohyby na:
=  rovhomeérné — velikost okamzité
rychlosti se neméni — je konstantni

" nerovnhomérné — velikost rychlosti
se méni

@ Bude pfi pohybu mice

Nebude, nejmensi bude v nejvysSim bodé trajektorie,
jeho  rychlost stale kdy je slozka rychlosti ve sméru osy y vlivem pusobeni
stejna? gravitacniho pole v, = 0 m/s.




primérna rychlost—v,, [v,] =m/s=ms
= skalarni fyzikalni velicina
= pocita se jako celkova urazena draha za celkovy cas

S

S — celkova draha, kterou téleso urazi
t — celkovy Cas pohybu

Jaka je  primérna d'éha‘f Ll

rychlost turisty, jehoz | 16 t

pohyb v terénu je |1 1
znazornén na grafu? 12 ¢

10

Spatny postup:

8 -
1. pohyb: v; =19/, = 5km/h - |
2. pOhyb 172 — 5/1,25 - 4 km/h 4 4 H E
3 i
v t+v, 544 . : : e
T T T T 45 km/h 0 1 2 3 4 cas t (h)




Draha na case s hodinovou prestavkou

Prumérna rychlost je podil celkové urazené drahy a celkového ¢asu pohybu
(v€etné prestavky).

draha s (km)

16
14
12
10

o N B~ O

v

ok Y] TS 1B S | S U
A DRSS SR LT I et

o

Urazena draha: prvni ¢ast 10 km, druha cast 5 km — celkem S ejgem = 15 km
Celkovy cas (v€etné prestavky): teeikem = 4,25 h

= S 15 km
Pramérna rychlost: v = ——m ~ 3,53 km/h
Lcelkem 4,25 h

Béhem prestavky (2-3 h) se draha neméni, graf je vodorovny.
Primeérna rychlost zahrnuje i ¢as straveny prestavkou, proto je nizsi nez rychlost pri chizi.

cas t (h)



4 Rovnhomeérny primocary pohyb
Co vSechno se na fotografii pohybuje rovnhomérne pfimocCare?
Eskalator, zavazadlovy pas, kufr, turista, cyklista, vliak

Vychod
Exit '%




4 Rovnhomeérny primocary pohyb

= trajektorie: primka
= rovhnomeérny — rychlost se nemeéni, je konstantni
= draha roste pfimo umeérné — za stejny €as urazi téleso vzdy stejnou drahu

Rychlost na case Draha na case

3.0 125
2,5 10
8 -

rychlost v (m/s)
draha s (m)
(o)}

0 |l 1 T T T T ] T | 1

00 05 10 495 20 25 30 35 40 45 50 00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50
cast (s) cas t (s)

Cas t (s) 0,005 |10 |15]|201]25] 30 |35/40]|45 |50 Cas t (s) 00 | 05 | vo| 15| 20|25 /(30|35 |4045]|5,0

rychlost v (m/s)| 2,0 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 (20|20 |20 (20|20 dréhas(m) ( 0,0 | 1,0 | 20 (30| 40 (50|60 70 | 80 |90 [10,0

v = konst. s = vt



5 Zrychleni hmotného bodu

okamzité zrychleni—a [a] = m/s2 = m s?2 0 Av

= vektorova fyzikalni veliCina At

= zrychleni ma v daném okamziku smér zmény rychlosti

= zmeéna rychlosti: Av = v, — V4, v, - koneénd rychlost, v, - polateéni rychlost

SMER ZRYCHLENI
1) Téleso zrychluje (zvétSuje rychlost) 2) Téleso zpomaluje (zmensuje rychlost) 3) Téleso zrychluje v opacném sméru
Zrychleni méa stejny smér jako rychlost. Zrychleni mé opacny smér nez rychlost. Zrychleni ma stejny smér jako rychlost
(tedy i kdyz téleso jede , dozadu”).
v, =10m/s v, =20m/s v, =20m/s v, =10m/s v, =—10m/s v, = —20m/s
—_—— - = - —_— e _-——
oo ol oMo Ol giss L
a a a
S - — = e
Zrychleni sméfuje dopredu. Zrychleni sméfuje dozadu. Zrychleni sméfuje dozadu.
Rychlost roste. Rychlost klesa. Rychlost (|v]) roste.
SHRNUTI:
« Zrychleni ukzauje, jak se méni rychlost. e o koneéna rychlost v, a a
mena rycniosti % »
» Ma stejny smér jako zména rychlosti. Av = = . "
« Pokud rychlost roste, zrychleni méa stejny smér jako rychlost. pocatecni rychlost v, 0

 Pokud rychlost klesa, zrychleni ma opacny smér nez rychlost. zéporny smér kladny smér



Tecné a normalové zrychleni
= tecné zrychleni a; - vyjadfuje zménu velikosti rychlosti

V4 Y 4 V4 . 4 . "4 v . at J— an
"= normaloveé zrychleni a,, - vyjadfuje zménu sméru rychlosti
1) ROVNOMERNE ZRYCHLENY PRIMOCARY POHYB 2) ROVNOMERNY POHYB PO KRUZNICI 3) OBECNY (NEROVNOMERNY) KRIVOCARY POHYB
Draha je pfimka — smér rychlosti se neméni. Velikost rychlosti je konstantni — a, = 0. Méni se velikost i smér rychlosti.
Normalové zrychleni je nulové (a, = 0). Zrychleni sméfuje do stiedu kruznice. Obé slozky zrychleni mohou byt nenulove.
a v
7 v, >0y - a;
—_— ——
a = a,t
» a
. ’ Av : ; Av
Tecné zrychleni: a; = A Tecné zrychleni: a;, = 0 Tecné zrychleni: a, = S
v? 2
Normalové zrychleni: a, =0 Normalové zrychleni: a, = = Normalové zrychleni: a, = —
Priklad: Priklad: Priklad:
Auto se rozjizdi z klidu a kazdou sekundu Auto jede po kruhovém objezdu rychlosti 15 m/s Auto projizdi zatackou a soucasné zrychluje.
zvysi svou rychlost 0 2 m/s. a polomér kruznice je 25 m. Rychlost roste z 10 m/s na 14 m/s béhem 2 s (@, = 2 m/s?),
Pak a, = 2 m/s?, a, = 0. . 152 , polomér zatlézézky je 40 m a okamzita rychlost 12 m/s.
Rekcan = 25 Jany25 (Smorem; dozetlsdu), Pak a, = 7o = 3,6 m/s? do stfedu zatacky.
SHRNUTI Jednotky: Vektory:
« a; meéni velikost rychlosti (zrychlovani / zpomalovani). a;, G, @ Vv m/s? U ... rychlost (teny smér)
» a, méni smér rychlosti (zakfiveni trajektorie). v vm/s ag ... tecné zrychleni (tecny smér)
« Pokud je trajektorie pfimka (r — o), pak a, = 0. a, .. normalové zrychleni (do stfedu kfivosti)
« Pokud je rychlost konstantni (a, = 0), téleso se miZe pohybovat po kruznici. r vm d ... vysledné zrychleni



6 Rovnomeérne zrychleny primocary pohyb

= trajektorie: primka
= rovnomérné zrychleny — rychlost rovhomeérné narusta (je linearni funkci ¢asu)
= draha roste nerovhomeérné — za stejny €as urazi téleso vzdy stale vétsi drahu

Rychlost na case Draha na case
22 - 110 1
01 y="kx 100 1 1
s=—vti=—-a-t-t
18 90 -
E 1 o E 707 1
S 12 = 601 _ 2
; © S = — at
8 10- £ 50 2
S 8- - S 40 -
S . Plocha pod funkci - | parabo'a
e, rychlosti udava ol
- Ciselné drahu. 1o
0 0
o 1 2 3 4 5 ®& 7 8 9 10 o 1 2 3 4 5 & 7 & 9 10
Cas t (s) cas t (s)
Av  ve—v, 8-—2 5
- a — — — — m - S
Cas t (s) 0 1 2 3 4 At t5 —t, 4 —1
| | | | | |
rychlost v (m/s) 0 2 4 6 8

Zrychleni je konstantni.
draha s (m) 0 1 4 9 16 25 | 36 ‘ 49 ‘ 64 | 81 | 100 |




4 r 4

Rovnomeérneé zrychleny primocary pohyb s nenulovou pocatecni rychlosti

» a = konst. ,
" Yy F 0 Téleso se pohybuje po pfimce se stalym zrychlenim a > 0.

Zacina nenulovou pocatecni rychlosti vy a jeho rychlost se rovhomérné zvétsuje.

Ptiklad: vy = 4 m/s, a = 2 m/s?

Zrychleni a na case Rychlost v na ¢ase Draha s na Case
4 - 28 - 160 -
y=ax+bhb 1
94 140 - _ 2
N el S=Vot+at
01 V=7y+at { 2
& =3 100 +
i 5 £ 16 T dréha roste
o o o o o o o o o o
é é 13 : 80 nerovnomérné
S e 60 - (podle paraboly)
zrychleni je stalé: 8
W a =2 m/s? 40 A
4 20 A
0 1 T 1 T L} L\l T ] L} 1 o 0 A Al Al 1
0 1 2 3 4 5 & 7 8 95 10 o 4 2 3 4 5 & 7 & 9 10 0 9 2 3 4 § %6 F 8 9 10
Cas t (s) Cast (s) cas t (s)
Cast (s) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Pouzité vztahy (a = 2 m/s?, vy = 4 m/s):
rychlostv(m/s) | 4 | 6 | 8 | 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 v =Yg diat graf v(t) je pfimka
1 .
draha s (m) 0 4 | 10 | 18 | 28 | 40 | 54 | 70 | 88 | 108 | 140 S=vot+ 3 at? graf s(t) je parabola
zrychlenia (m/s?) | 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 a = konst. graf a(t) je vodorovna pfimka




Rovnhomeérneé zpomaleny primocary pohyb

= a<0
. v0¢0

Jak muzeme jednoduSe prepsat -

rovnice pro zrychleny pohyb, aby V=7 —at
vyjadfovaly pohyb zpomaleny? 1

Jak bude vypadat graf rychlosti a _ T 42
drahy na Case? o= gl 2 Qb

Téleso se pohybuje po pfimce se stalym zapornym zrychlenim (a < 0).
Jeho rychlost se rovnomérné zmen3uje a urazena draha stale roste, ale stale pomaleji.

Ptiklad: vy = 10 m/s, a = —2 m/s?

Rychlost v na case Draha s na case
12 30
rychlost klesa linearné 25 4
se smérnici a = —2 m/s?
20 -
&
~ 15 5
“»
draha roste, ale prirtistky
viaset=5s 104 se stale zmen3uji
se téleso zastavi
(v=0)
/ i
\ 4 L @ @ @ 0
6 7 8 9 10 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Cas t (s) Cas t (s)



7 Volny pad

Co dopadne na stul
drive ze stejné
vySky, list papiru
nebo svazek kli¢u?

Nezavisle na
hmotnosti dopadne
papir i kliCe ve
stejny okamzik.

Galileo Galilei’ Véi V Pisse a Voln)’, péd VOLNY PAD — ZAKLADNI VZTAHY (BEZ ODPORU VZDUCHU)

Téleso je pusténo z klidu ((poéateéni rychlost je:u volného padu nulova).
Kolem roku 1600 provadél Galileo Galilei (1564—-1642) pokusy, které zménily

nase chapani pohybu. Jednim z nejzndméjsich je pfibéh o pousténi kouli Zrychleni: a = g (smérem doll)
z véze v Pisse, kterym ukazal, Ze vSechna télesa padaji stejnym zrychlenim
bez ohledu na svou hmotnost (zanedbame-li odpor vzduchu). Rychlost v ¢ase t: v=gt
R 1
T&3k4 i lehks koule Draha (posunuti) v ¢ase t: s = 3 g t2
dopadnou na zem
. soucasné, pokud Rychlost po uraZeni dréhy s: va="2 gs

-

zanedbdame odpor

vzduchu. ZAJIMAVOSTI O GALILEOVE POKUSU

Pokus na véZi v Pisse neni historicky doloZen.
Nejspise jde o legendu, ktera symbolizuje Galileovo
odvazné mysleni a odpor proti tehdejsim autoritam.

Galileo nepoustél jen koule.

Poutzival naklonéné roviny, kyvadla a vodni hodiny,
aby presné méfil pohyb — na svou dobu neuvéfitelné
moderni metody.

ZAKON VOLNEHO PADU

Teleskop mu oteviel vesmir.

Diky nému objevil mésice Jupiteru, faze Venuse
a hory na Mésici — dal3i dlikaz, Ze nebe neni
,dokonalé” a neménné.

Vsechna télesa
padaji se stejnym
zrychlenim g smérem
k Zemi.

S ©B

A prece se toci!“
Galileo oiedvazné obhajoval
heliocentricky model vesmiru,
jako zpochybiioval mylné predstavy
o pfirozeném pohybu téles. 2

Jeho myslenky byly nebezpeéné.
V roce 1633 byl donucen odvolat své nazory
a zbytek Zivota stravil v domacim vézeni.

Pfedbéhl svou dobu o 300 let.
Jeho prace poloZila zéklady klasické mechaniky,
ktera byla pIné docenéna az Newtonem.

g =~ 9,81 ms?

(u povrchu Zemé)

O B

i

MENE ZNAME FAKTY O VOLNEM PADU

Vakuum rusi rozdily Galileo mé¥il ¢as vodou Pad neni pfimocary g se méni s mistem Nejdelsi volny pad Odkaz Galilea Zije dal
Na Mésici dopadnou pirko Jeho ,vodni hodiny” mu Vrhnete-li téleso vodorovné, Hodnota g neni viude stejna. Felix Baumgartner skodil v roce Jeho principy volného padu
a kladivo souéasné - protoze umoznily méfit krakké ¢asy nevystreluje pfimo, ale pada Zavisi na nadmorské vy$ce 2012 z vysky 39 km. Po dobu pouzivame kazdy den —
neni vzduch, ktery by je mnohem presnéji néz po kfivce (parabole). a zemépisné Sifce. 4 min 19 s byl ve volném padu od sportu po satelity

brzdil. presypaci hodiny. Galileo to studoval Na pélech je o néco vétsi rychlosti pfes 1 300 km/h — obihajici Zemi.
pomoci kombinace neZ na rovniku. nez otevrel padak.
vodorovného a svislého

pohybu.

2 o=

»Ptiroda je napsina jazykem matematiky.“ - Galileo Galilei



G1 - Kinematika

= pad volné pusténych teles v homogennim — ST
gravitatnim poli Zemé

v ’

= rovnomerne zrychleny primocary pohyb

" pocatecnirychlost vy = 0

= ve vakuu padaji vsechna télesa stejne
rychle nezavisle na hmotnosti

= ve vzduchu klade prostredi odpor — lehci
télesa nebo télesa s velkou plochou padaji
pomaleji (list papiru x klice)

" télesa padaji s tihovym zrychlenim g

tihové zrychleni ...... g [g]=ms?
=  sméruje vzdy svisle doll
= velikost zavisi na zemeépisné poloze
" nejvetsi na polu, nejmensi na rovniku

normalni tihové zrychleni
g =9,80665 ms? = 9,81 ms? stanoveno dohodou Ve et Vi e e

soucasné - nezavisle na své hmotnosti lehéi télesa padaji pomaleji neZ tézsi.
(zanedbame odpor vzduchu). Nejlehci (peficko) pada nejpomaleji.




Gl - Kinematika
GRAVITACNI, ODSTREDIVA A TIHOVA SILA NA POVRCHU ZEME

Priklad: zemépisna Sirka ¢ = 50° severni Sirky

r A
POHLED Z BOKU (v roviné poledniku) —
[

F GRAVITACNI SILA
g . . )
smeér: do stredu Zemé

F, ODSTREDIVA SiLA

smér: kolmo na osu rotace
(vodorovné od osy)

U

FG TIHOVA SiLA
smér: kolmo dold

rovnik (vektorovy soucet F, a F,)

TIHOVA SILA JE VYSLEDNICI:

ZAJIMAVOST: VELIKOST SIL NA 50° SEVERNI SIRKY
Pro téleso o hmotnosti m = 100 kg (cca primérna hmotnost ¢lovéka)

DULEZITE POZNATKY

e Gravitacni sila vzdy sméfuje do stiedu Zemé. > 5
¢ QOdstrediva sila je kolma na osu rotace (vodorovné od osy). isz [:/:IE-'J;: l':LYY"
smérem do stiedu Zemé kolmo na osu rotace kolmo doll RITELNY!

¢ Tihova sila je vysledkem obou sil a sméfuje kolmo dold. ,
|
[
[
[

Tihova sila na 50°
je asi o 1 N mensi
nez gravitacni sila.

¢ Na rovniku (¢ = 0°) je odstfediva sila nejvétsi, - € .
tihova sila nejmensi.

e Na polech (¢ = 90°) je odstrediva sila nulova,
tthova sila se rovna gravitacni sile.

To znamena, Ze

na 50° severni Sirky
vazite asi 0 0,1 %
méné nez na polech.

priblizna velikost: pfiblizna velikost: priblizna velikost:

o Cim vy33i zemépisna Sitka, tim mensi je vliv
odstredive sily. je nejvétsi ze viech ftfi sil je mnohem mensi nez F, 0 néco mensi nez Fy



STAV BEZTIZE NA PALUBE 8S. . | /2

’

z
CO JE STAV BEZTIZE?

Na ISS panuje stav beztize, ktery vznikd

neustalym volnym padem celé stanice

kolem Zemé.

PROC JE TIHA NULOVA,

ALE TiHOVA SiLA PUSOBI?

¢ Tihova sila (gravitace) na ISS je témér stejna
jako na Zemi (asi 90 %).

» Tiha je sila, kterou na nas pusobi podlozka
nebo zaves.

» Ve stavu beztize Zadna podlozka na téleso

DULEZITE: Ve stavu beztize je
nulova tiha, nikoliv tihova sila.

193 i vie na jeji palubé netlai — proto Jertlha nulova.
MEERATE pacd Sy em NA ZEMI NA ISS (BEZTIZE)
i k Zemi, ale diky
vysoké rychlosti se 4 o
neustale ,miji se lI‘y
Zemi a obiha kolem ni.
Proto na télesa neplsobi zadna tlakova sila T : 2
od podlozky — nevznika tiha. TIHA THA =0

Tihova sila F,, sméfuje ke stfedu Zeme,

ale neni vyvolana Zadna opérnd sila.

Tihova sila (gravitace) je stale stejna jako na Zemi,
ale neni vyvoléana reak¢ni silou podlozky.

é .

ZAJIMAVOSTI
Astronauti na ISS obihnou
Zemi priblizné kaZdych 90
minut.

f VLIV STAVU BEZTIZE NA LIDSKY ORGANISMUS

KLADY

@ Uvolnéni pétefe a kloubti, zmirnéni bolesti zad
@ Snizeni zatéZe na svaly a klouby

@ Moznost vyzkumu procesti bez vlivu gravitace

Sl
~

Na ISS vazite stejné jako

@ Psychologicky efekt: jedineény zazitek beztize na Zemi — vahy méfi
. EXPERIMENTY, KTERE VE STAVU BEZTIZE PRINASEJi JINE VYSLEDKY NEZ NA ZEMI tihovou silu, kterd je téméF
ZAPORY stejna.

HORENI KAPALINY KRYSTALIZACE PROTEINU MATERIALY ROSTLINY

Jbytek svalové hmoty (az 1-1,5 % za tyden
€3 Ubytek svalové h (a2 1-1,5 % den)

€3 Ubytek kostni hmoty (az 1-2 % za mésic)
€3 Presun télnich tekutin k hlavé — otok obliceje, ryma,
zhorgené vidéni

€3 Naru3eni rovnovahy, dezorientace X
€3 Zvysené riziko ledvinnych kamendi C'O\ +
€3 Psychicka zatéz: stres, stesk po domovs, izolace *

Po navratu na Zemi je nutnd rehabilitace — télo si musi \
L znovu zvyknout na gravitaci. =

Oheri se §ifi kulovité,
protoze plamen neni
ovliviiovan proudénim
vzduchu zpusobenym
vztlakem.

(f

Y

Kapaliny netvofi hladinu,

ale kulové kapky kvili
povrchovému napéti.

V beztizi vznikaji dokonalejsi
krystaly, coz pomahd lépe
porozumét nemocem a vyvoji
novych léka.

Slitiny a materidly maji
rovnomérnéjsi strukturu,
bez gravitacniho usazovani
neistot.

nemaji sméf ,doll”, zkouma

Rostliny rostou jinak, kofeny @

se jejich reakce na beztizné
prostfedi.

Kosmonauti cvi¢i kazdy
den 2-3 hodiny, aby
minimalné ztratili svaly
a kosti.

Voda je vzacnda — kazda
kapka se recykluje.

Jablko se ve stavu beztize
chova jako balének - volné
plave a nekouse se snadno!

J




8 Rovhomeérny pohyb po kruznici

ROVNOMERNY POHYB PO KRUZNICI - TEORIE

ROVNOMERNY POHYB PO KRUZNICI - P

Ri

Téleso se pohybuje po kruznici stalou rychlosti v — velikost rychlosti se neméni,
ale smér se neustale méni.

v - rychlost (tena ke kruznici)

a, — dostredivé zrychleni
(sméfuje do stfedu S)

b

F, — dostfediva sila
(sméfuje do stiedu S)

Podminka rovnomérného pohybu
po kruZnici:

Na téleso musi pusobit vysledna
sila smérem do stfedu kruZnice.

ZAKLADNI VZTAHY VYSVETLIVKY
« obvodova rychlost: v = 2nr = or r ... polomér kruznice [m]
r v ... velikost rychlosti [m-s™']
* Uhlova rychlost: W= 12—77,—[— =2nf a, ... dostiedivé zrychleni [m-s™)
- 7 1 F, ... dostrediva sila [N]
* perioda: = =
P i @ ... Uhlova rychlost [rad-s™']
2 .
* dostfedivé zrychleni: a_ = L w?r T ... perioda [s]
f: f ... frekvence [Hz]
2 ¥
« dostediva sila: F. = ma, = MV _ mw?r | m ... hmotnost télesa [kg)
r
TR ) PP e
DULEZITE POZNATKY g™ g
/ N,
@ Rychlost ma stale stejnou velikost, ale méni se jeji smér. 7 INTUITIVNE \\
4 ve v s . \
@ Dostiedivé zrychleni a dostfediva sila vzdy sméfuji do stfedu kruZnice. ’rl Pfi pohybu po kruznici
S S g T S [ téleso ,pada”“ stale |
@ Vyslednice sil pusobicich na téleso musi byt rovna dostredivé sile. 1 - > I
! stale ke stiedu - ale ]
@ Bez pusobeni dostredivé sily by se téleso pohybovalo po teéné \ nez dopadne, pohne se I/
(1. Newtoniv zékon). \\\ dal. Proto obiha. /'
@ Rovnomérny pohyb po kruznici je zrychleny pohyb (a. # 0). \‘\ /"
& 24

PRIKLADY Z PRAXE
ﬂa\’

Auto v zatacce
Dostfedivou silw zajistuje
statickeé tfeni mezi pneumatikou
a vozovkou.

Odstfedovani v pracce

Pradlo je pfitladovano ke sténam
bubnu dostfedivou silou.

Ruské kolo
Kabiny se pohybuji po kruznici
stalou rychlosti.

Jezdci se drZi, protoZe je na né
pusobi dostrediva sila.

Satelit na obézné draze

Dostredivou silw zajistuje
gravitace Zemé.

Elektrony v atomu
Elektrony obihaji kolem jadra
pasobenim elektrickeé sily.

~

ZAJIMAVOSTI

@ Piloté stihacek
V-4

Na ISS nejsou astronauti v beztizi

ale protoze neustale ,padaji* kolem Zemé - jsou v rovnomérném

pohybu po kruznici.

Naklonéné zatacky (klopeni)

W

é Centrifuga

V centrifuze se vyuziva velkd dostrediva sila k oddéleni latek
riizné hustoty (napf. v laboratorich, |ékafstvi).

Pri prudkych zatackach pusobi velké dostredivé zrychleni (az 9 g).
Specialni oblek (G-oblek) pomaha udrzet krev v hlavé.

Beztizny stav na obézné draze

Na klopené silnici pusobi slozka tihové sily jako dostfediva sila,
coz umoznuje bezpecnéjsi prijezd zatackou.

kvali nulové tihové sile,

—

CO BY SE STALO, KDYBY...

* nebyla dostrediva sila?
Téleso by se pohybovalo
po teéné a ,odlétlo” by g
z kruznice.

byla prilis§ mala?
Téleso by se postupné
vzdalovalo od stredu
a opét by opustilo m
kruznici.




SKLADANI POHYBU A RYCHLOSTI

Vysledny pohyb télesa je dan vektorovym souétem jednotlivych pohybii (rychlosti). PRIKLAD: LODKA NA RECE
3 z Z TR ) —
ZAKLADNI PRINCIP GRAFICKE SKLADANI RGIEVEICRGEVGISAT)
Je-li téleso soucasné v pohybu vzhledem k jednomu —> Ep,os, ... rychlost
vztaznému bodu a tento vztaZny bod je v pohybu vzhledem proudu vzhledem
k jinému vztaznému bodu, pak vysledna rychlost télesa k zemi
vzhledem k druhému vztaznému bodu je vektorovy soucet 5 s
3 o , rel U,o ... rychlost
jednotlivych rychlosti.
lodky vzhledem
= . OB ‘ k vodé
My = 1 + v -
vysl rel prost i Upgisl - Wsledna
vysledna rychlost rychlost télesa rychlost prostfedi vprOSt \ ‘ rychlost lodky
télesa vzhledem  vzhledem k prostfedi  vzhledem k zemi / vzhledem k zemi
k zemi (napr. lod’ vzhledem  (napf. proud feky | |Vyyst| = velikost vysledné rychlosti
k vodé) vzhledem k zemi) ‘ ; . . %
= smér vysledné rychlosti (Uhel vii¢i sméru proudu)
| s
J\ /| ZADANI RESENI
: : G - ——— o Pl se—— B = = B * Rychlost lodky vzhledem k vodé: Rychlosti jsou na sebe kolmé — pouZijeme Pythagorovu vétu.
DULEZITE POZNATKY B 41 e, :
rel = HU M-S Velikost vysledné rychlosti:
@ Rychlosti jsou vektorové velic¢iny — maji velikost i smér. « Rychl -
ychlost proudu reky: \/7
- 2 2 — Ja o2 cT =, o= st
@ Pii skladani pouzijeme pravidlo rovnobézniku nebo trojihelniku. Vprast = 3,0 m -7} Vpgst = V2t + Vhrost = V4,02 +3,02 = /16 +9 =25 =50m"s
@ Vysledna rychlost zavisi na sméru a velikosti jednotlivych rychlosti. « Lodka mifi kolmo na bfeh (smér AB). Smér (Ghel vi& sméru proudu):
@ Stejny princip plati i pro skladani vice pohybl (vice vektor). o Uréete visled hlost lodky vzhled v 4,0 4
i A s tang = e o ¢ = arctan (—) ~ 53,1°
k zemi (smér AC) a Ghel ¢. Vprost 3,0 3
ZVLASTNI PRIPADY VYSLEDEK: Lodka se vzhledem k zemi pohybuje rychlosti 5,0 m-s™* pod thlem 53,1°
Stejny smér Opaény smér Kolmé sméry po sméru proudu od kolmice na bfeh.
vprost Uyel vpras! Urel i
R i . Vrel || ZAJIMAVOSTI A PRAKTICKE DOPADY
—5 —_— Plavba a navigace: Kapitdn musi pfi plavbé potitat ; Sport: Ve vodactvi je dileZité spravné
avysl ld)vysl s proudem a vétrem, aby lod doplula do cile spravnym mifit, aby lod" nesla proud Zadoucim
smérem. smérem.
vvysl = v vzel -+ v}z)rost P o 545 T 3 ¢ze o 2ol
Vygst = Urer + Uprost Vpyst = |vrel = pmsll x Letectvi: Letadlf) letici .protn vétru ma jinou rychlost (d) Kazdodenni Z.IIVOtI Chiize d? pohybujiciho
(smér vEt&i rychlost) Vel vzhledem k zemi neZ viiéi vzduchu. se autobusu, jizda na eskalatoru,
smeér vétsi rychlosti tang = bt :
2 ¢ v brost 249 Kosmonautika: Pfi manévrech se skladaji rychlosti pohyb na pohyblivém pasu.
| | #7  kosmickych t&les a sond.




