Opakovani - Rychlost

* K popisu ¢asového pritbéhu pohybu hmotného bodu zavadi kinematika

veli¢iny rychlost a zrychleni.
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Z

« P pfiblizovani bodu C k bodu B piejde Al
na vektor d I, ktery bude mit smér te¢ny
k draze T o velikost ds.

Potom: dr = ds- Z—:O

Fo = g + AT
AT = 7o — g

* Okamzita rychlost hmotného bodu:

. ds_ dar -
V=—7,="—"7>=F
dt dt



Opakovani - Rychlost

Okamzita rychlost je vektor, ktery ma smér teCny

ke kﬁvoéarvé flréze \% mi?é, ve kEerém okamzitou dr dx - dy . dz -
rychlost ur€ujeme, a mifi ve sméru pohybu: —=—1+—]+— k
dt dt dt dt
s_dr . dx dy dz
{ X 1 Ny 1 V7
dt dt dt

V=vi+Vv J+VK= (VX,Vy,VZ)
- piimo¢ary pohyb — neméni se smér rychlosti 7, 0

« rovnomérny pohyb — neméni se velikost rychlosti:

_ 2 2 2 dx\’ dy * (dz)
V=M=\/vX AR | e B el B s |




Opakovani - Zrychleni

* pi1 obecném Kkrivoc¢arém pohybu se méni jak smér, tak jeho rychlost pohybu hmotného bodu

» okamzité zrychleni hmotné¢ho bodu:



Opakovani - Zrychleni

. okamzité zrychleni hmotného bodu: G—vi+ev i+vk
oKamzite zrycnieni nmoitncno bodu V_Vxl +VyJ+VZk
_ ~ . dv, . ~
é_dv_v_dzr_F a’=%|+—yj+dvzk
t e dt dt dt
dv dv dv
ax: x,ay: y’a'z: Z
dt dt dt

d=a,l +a,J+ak =(ax,ay,az)

« zrychleni hmotného bodu je vektorem jehoz smér je totozny s prirtistkem rychlosti dv
* velikost zrychleni:

2 2 2
a:\é\:\/axz+ay2+a22 = (%j +(%j +(dvzj [mvs? ]
dt dt dt




Opakovani - Rovnomérny pohyb po kruznici

y I kartézské souradnice rychlost
x(t)=rcos(wt) v, (t)= x(t)= —rosin(ot)
y(t)=rsin(wt) v, (t)=y(t)=rocos(wt)

<l

- 27r
rv=0 v=or=———
R T
X
dostredivé zrychleni (normalov¢)
a (t)=X(t)= —ro’ cos(wt) = —*x
.o 2 . 2
a,(t)=y(t)=-ro’sin(wt)=-0y
d=-0’f
@ - uhlova rychlost @ = (ij(tp ,
\'
2r 1 _ a=wr=—
= —=— - perioda r



Rovnomérny pohyb po kruznici

A

y

@ - uhlova rychlost @ = do

dt

T = 2_7[ - perioda
0]

polarni souradnice

r(t)=r

gp(t)z wt

rsindep=rde
dr



Rovnomérny pohyb po kruznici

A

Yy polarni souradnice

r(t)=r

gp(t)z wt

rychlost

>V, (t) — % r(t) —(0 - radidlni rychlost

d
v, (t) =T a (0('[) =TI® -tecna (tangencialni rychlost)

@ - uhlova rychlost @ = do

dt

T = 2_7[ - perioda
0]



Obloukovy element kiivky 2D

kartézské souradnice: polarni souradnice:
x =r(t)cose(t) dx/dt=cosedr/dt—rsin pde/dt
y =r(t)sin p(t) dy/dt=sin @dr/dt+rcosede/dt

dx (O ( dv(t) 2 1/2 1/2
L ) o]

dx(t) . _dy() dr(t) _ 32 <o( )

V,=—2 Vv — ds=vdt vV, =—= = ds=vdt
. dt dt L, at
y y
ds, =dx ds, =dr
ds, =dy ds, =rde .
ds = ((dx)? + (dy ) * ds = ((dr)? +(rd)?
ds ds7\rde
W dr
r dx  dS = dxdy r dS=rdrde
4 N 4 N




Obloukovy element kiivky 3D

« parametrické vyjadieni trajektorie I = F(’[)

kartézské souradnice
x = X(t)
y=y(t)
z=1(t)

e rychlost V = \7(’[)

kartézské souradnice

vV, =X
vV, =Y
vV, =1

cylindricke soutadnice
p=pt)
o =olt)

z=1(t)

cylindrické soutradnice

Vp:p.
v, = P
v, =7

sférické souradnice
r=rit)
9= Y(t)
o =olt)

sférické souradnice
V. =T
Vo =r8
V,=rsin 3¢



Obloukovy element kiivky 3D

kartézska soustava: dS = (dX)2 + (dY)2 + (dZ)2 )1/2
cylidricka soustava:  ds =|((dp )’ +(pde) +(dz )’ )UZ
(dr ) +(rd ) +(rsin 9dg) |
ds, = h.dg, ds = (dS ) ( ) +(d33 )2 )1/2 = ((hldq1)2 +(hquz )2 +(h3dq3 )2 )1/2

h, — Laméovy koeficienty

sféricka soustava: ds =

soustava soufadnic h, h, hg d; d. 03
kartézska 1 1 1 X y Z
cylindricka 1 Yo, 1 Yo, @ 4
sféricka 1 r rsin 9 r 9 ¢

Objemovy element: dV =ds, ds, ds, = h,dg,h,dq,h,dq,
napf. sféricka soustava soufadnic objemovy element: dV = r’sin $drd 3de

plodny element na povrchu koule o poloméru r: dS =r%sin $d9de

element prostorového uhlu: dQ=dS/r* =sin 3dYde



Tecné a normalové zrychleni

» okamzité zrychleni hmotné¢ho bodu:

— 2—»
. av - dr
a=—=V = N
t dt
_ .V
* Teéné zrychleni ziskame primétem vektoru zrychlenid do sméru rychlosti T = —
a vynasobenim jednotkovym vektorem ve sméru rychlosti: v
= _ & V)V dv d 5 2u ‘1@ + 2 y‘ﬁg + 20, ‘}'{; i v dv

* Normalové zrychleni:
= D\D 2
- a-R|R v
a.n — an e
R JR R




Uhlova rychlost a zrychleni

* vektor uhlové rychlosti 4 -
& _do
V=wXTI

* uhlové zrychleni

4 ~

E = —— v @ V
; >
. v d,. \ dw . . dr . _ . _
d=—=—(OxT)=—xT+@Ox—=ExT +OxV =4 +4a




Tachometr
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Tachometr
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* analogovy

- Otto Schulze 1902 i,
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Draha

» draha: délka trajektorie

(s) v (m/s)

0

20
50
70
80
80

o A~ W N B O

v (m/s)

V. At
100 1 ' ' 4\ ' '
so—f
60—3
a0
20
0 - T L E— |
0 1 2 3 4
t(s)

e drdha;: S = ZV-A’[

At —0 s=fvdt



Draha

* draha, kterou urazil hmotny bod:

%)
i

|

dx
dt

)

dy
dt

jz (dz
_|_ -
dt

jz

—1/2

dt = [ v(t)dt



Rovnomérny pohyb po kruznici

yA

@ - uhlova rychlost

T = 2_7[ - perioda
0]

O ey —

kartézské souradnice
X(t)=rcos(ewt)
y(t)=rsin(wt)

rychlost
v, (t)=x(t) = —rosin(ot)

v, (t)=y(t)=recos(wt)




Numericka integrace

« rovhomérné zrychleny pohyb:

n=10 dt=1/9 a=1
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Numericka integrace

« rovhomérné zrychleny pohyb:

n=100 dt=1/99
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