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KINEMATIKA I

SKLADANIi RYCHLOSTI A POHYBU

VYUKOVY A PRACOVNI LIST 1

> V bézném zZivoté se setkavame s pripady, kdy téleso kona dva nebo vice pohybll sou¢asné
(motorova lodka plujici proti proudu feky, pohybujici se €lovék v jedoucim vlaku, micek vrzeny
vodorovné). Tyto pohyby potom skladame.

» Pro skladani pohybl plati princip nezavislosti pohybu:
Kona-li hmotny bod souc¢asné dva nebo vice pohybdi, je jeho vysledna poloha takova, jako
kdyby konal jednotlivé pohyby postupné, a to v libovolném poradi.

> > >

> Vysledna rychlost télesa je vektorovym souctem rychlosti jednotlivych pohybd: v =v,+v,

Uloha

Vyznacte graficky vyslednou rychlost a potom vyslednou rychlost vypoctéte, pfipadné ji zapiste vektorové
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SKLADANIi RYCHLOSTI A POHYBU

VYUKOVY A PRACOVNI LIST 2
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Priklad 1
Plavec, jehoZ rychlost vzhledem k vodé je 0,6 m/s, plave v fece, tekouci rychlosti 0,2 m/s. Vypocitejte
dobu, za kterou doplave do vzdalenosti 80 m, smé&fuje-li

a) po proudu

b) proti proudu

c) kolmo k proudu
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SKLADANIi RYCHLOSTI A POHYBU

VYUKOVY A PRACOVNI LIST 3

Priklad 2
Dva vlaky jedou proti sobé po rovnobéZnych kolejich. Prvni vlak se pohybuje rychlosti 36 km/h, druhy viak

rychlosti 54 km/h. Cestujici v prvnim vlaku zjistil, Zze druhy vlak kolem né&ho projel za 6 sekund. Ur¢ete
délku druhého vlaku.

Priklad 3
Lodka pluje v Fece, ktera te€e rychlosti 2,5 m/s. Rychlost lodky vzhledem k vodé je 6,5 m/s. Vypocitejte,

pod jakym uhlem musi lodka plout, aby se pohybovala kolmo k bfehlim feky. Potom urcete, jakou
rychlosti se pfibliZzuje k bfehu.

Priklad 4
Destové kapky dopadaji na okno vlaku, ktery jede rychlosti 54 km/h. Stopy kapek jsou odklonény od

svislého sméru o 45 °. Uréete rychlost dopadu kapek na okno, jestlize pfedpokladame, Ze kapky padaji
svisle.
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ROVNOMERNY POHYB HMOTNEHO BODU PO KRUZNICI

Je to nejjednodussi kiivo&ary pohyb.

Trajektorii je kruznice (body se pohybuji po kruznicich o rliznych polomérech).

Velikost rychlosti hmotného bodu je konstantni, smér rychlosti se neustale méni a rychlost ma
v kazdém okamziku smér te€ny ke kruznici.

YV V

=l

Zdroj obr: http:/fyzika.jreichl.com

» Priklady z praxe - pohyb bodd na obvodu brusného kotouce, setrva¢niku, ventilatoru, kola
automobilu, pohyb bodid na CD nosici (gramofonové desce).

Zdroje obr: http://www.google.cz
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Priavodi¢ hmotného bodu je spojnice stfedu kruZnice a pohybujiciho se
hmotného bodu (délka pravodice je rovna poloméru kruZnice).

Uhlova draha @ hmotného bodu je thel, ktery priivodi& opise za dobu t
(jednotkou je radian).

Zdroj obr: http://www.techmania.cz

Uhlova rychlost w je podil thlové drahy ¢, kterou privodi& opise za dobu t.

0=

t
rad 1
Jednotka: |@]= - rad - s

-1
Pri vypoctech dosazujeme ¢iselnou hodnotu a jednotku S, napr. w = 1257
Je to vektorova fyzikalni veli¢ina, vektor leZi v ose otaceni.

» Jde o pohyb periodicky.

Perioda — ob&zna doba, doba ob&hu: T’
Jednotka: s

Frekvence — pocet ob&hu za jednotku Easu: [

1

T

Vztah mezi frekvenci a periodou: f =

|
Jednotka frekvence: [f] =—=s'=Hz
s

Frekvence a perioda jsou veli¢iny nepfimo - umérné.

V technické praxi se frekvence ¢asto udava poctem otacek za minutu.

27

T

Uhlova rychlost vyjadiena pomoci periody: @ =

Uhlova rychlost vyjadiena pomoci frekvence: (@ = 27 - f
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Rychlost hmotného bodu:
V=r-o

» Velikost rychlosti je pfimo-Umérna poloméru kruznice = rychlost jednotlivych bodl se zvétsuje
s rostouci vzdalenosti od osy otaceni.

» Nejvétsi rychlosti se pohybuji body na obvodu, nejmensi (nulovou) rychlosti se pohybuji body na
ose otaceni.

» Velikost rychlosti hmotného bodu je konstantni, smér rychlosti se neustale méni, rychlost ma
smér te€ny ke kruznici v daném bodé.

» VsSechny body se pohybuji se stejnou thlovou rychlosti (body na ose otaceni jsou v klidu).

» Vétsinou nas zajima rychlost na obvodu disku, kola=> této rychlosti se fika obvodova rychlost.

—
v

Zdroj obr: http:/fyzika.jreichl.com

Zrychleni hmotného bodu:

—

» ProtozZe se neustale méni smér rychlosti = v neni konstantni => hmotny bod ma zrychleni.

» Zrychleni ma smér normaly, je kolmé k rychlosti a sméfuje stale do stfedu kruznice, po niz se
hmotny bod pohybuje.

- -

Proto se nazyva normalové zrychleni nebo také dostfedivé zrychleni a oznacuje se a, nebo a,,.

Zdroj obr: http://www.techmania.cz
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» Velikost normalového zrychleni je konstantni.

» Pro velikost normalového zrychleni plati: @, =V * @

2
.
2
> Dal&i vztahy pro normalové zrychleni: &, =@ - F a, =—
r

Poznamka:

V mnoha pfipadech kona hmotny bod nerovhomérny pohyb po kruznici, takZze se méni nejenom smér
rychlosti, ale velikost rychlosti hmotného bodu. Celkové zrychleni hmotného bodu ma pak dvé slozky:

1) normalove zrychleni a, (ovliviiuje zmeénu sméru rychlosti)

2) te¢ne zrychleni a, (ovliviiuje zménu velikosti rychlosti).
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PRACOVNI LIST 1
ROVNOMERNY POHYB HMOTNEHO BODU PO KRUZNICI

Priklad 1
Vypoctéte uhlovou rychlost hfidele, ktery kona 120 otacek za minutu.

Priklad 2
Hmotny bod kona rovnomérny pohyb po kruznici o poloméru 2 m rychlosti 10 m/s. Vypoctéte uhlovou
rychlost pohybu, obé&Znou dobu a frekvenci.

Priklad 3
Kabina centrifugy, ktera je umisténa ve vzdalenosti 6 m od osy otaceni, vykona za 60 s 30 otacek. Urcete
velikost jeji rychlosti a uhlovou rychlost.
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PRACOVNI LIST 2

ROVNOMERNY POHYB HMOTNEHO BODU PO KRUZNICI

Priklad 4
Hmotny bod se pohybuje po kruznici o poloméru 2 m stalou rychlosti 4 m/s. Vypoctéte uhlovou rychlost
pohybu, frekvenci pohybu, dobu jednoho obé&hu a velikost zrychleni.

Priklad 5
Automobil projizdi zata€kou o poloméru 100 m stalou rychlosti 72 km/h. Jak velké je jeho zrychleni?
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PRACOVNI LIST
OTAZKY A ULOHY Z MECHANIKY

1) P¥ijizdé na lodce po Fece se hechavame nést jejim proudem, aniz musime padlovat. Jsme v klidu
nebo v pohybu?

2) Urcete, co maji spoleéného a &im se navzajem lisi
a) rovnomérny pfimoc&ary pohyb a rovhomérné zrychleny pfimo¢&ary pohyb

b) rovnomérny pfimoc&ary pohyb a rovhomérny kfivo¢ary pohyb

3) Jaky pohyb kona hrot sekundové ruci¢ky na hodinach?

4) Urcete, jak se zméni draha rovhomérného pohybu, jestlize se doba pohybu
a) zvetsi 5 krat

b) zmensi 2 krat

5) Kdo urazi za stejny Cas vétsi drahu? Cyklista, ktery se pohybuje rychlosti 18 km/h
nebo traktor, ktery jede rychlosti 22 km/h?

6) Urcete, jak se zméni draha rovhomérného pohybu, jestlize se doba pohybu
a) zvetsi 2 krat

b) zmensi 3 krat

10
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PRIKLADY NA PROCVICENI

Jefab zveda naklad rovnomérnym pfimocarym pohybem do vysky 8 m a sou¢asné se posunuje
vodorovnym smérem do vzdalenosti 6 m.

a) Jakou drahu pfitom naklad urazil?

b) Jak velkou vyslednou rychlosti se naklad pohyboval, trvalo-li jeho pfemisténi 50 s?

Eskalator dopravi stojiciho cestujiciho ze stanice k vychodu za 60 sekund. Pokud se eskalator
zastavi, ujde cestujici po schodech eskalatoru tutéz vzdalenost za 3 minuty. Vypodcitejte, za jakou
dobu dopravi eskalator k vychodu cestujiciho, ktery bude vystupovat po pohybujicich se
schodech stejnou rychlosti, jakou vystupoval po schodech stojicich.

Kolo o poloméru 40 cm se rovnomérné otaci s frekvenci 5 Hz. Vypoctéte uhlovou rychlost kola,
rychlost bodd na obvodu kola a jejich zrychleni.

Pramér kola traktoru je 120 cm. Uréete Ghlovou rychlost kola, jede-li traktor rychlosti 2,4 m/s.

Lokomotiva se pohybuje rychlosti 72 km/h. S jakou frekvenci se otaceji jeji kola, jestlize jejich
pramér je 150 cm?

Kolo o priméru 60 cm vykonava 1000 otacek za minutu. Urcete dostiedivé zrychleni bodd
lezicich na jeho obvodu.

Vypocitejte velikost Uhlové rychlosti kolotoCe, ktery kona 15 otacek za minutu.

Kolo auta ma polomér 37,5 cm. Kolik ota€ek vykona za sekundu, jede-li auto rychlosti o velikosti
54 km/h?

Letadlo ma uletét za 1 hodinu pfesné na sever drahu 200 km. Béhem letu fouka od vychodu vitr
rychlosti o velikosti 30 km/h. Vypo¢itejte velikost rychlosti letadla vzhledem k zemskému povrchu
za bezvétfi a odchylku sméru rychlosti od sméru sever — jih pfi daném vétru.

11
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