souradne systemy

* geometricke uteni polohy
* pevre spojene se vztaznyrdlésem



kartézsky sotadny system
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sfericky sotiadny system
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sfericky-sotiadny systém




valcovy sotadny systém
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souadne systemy

geometrické ufeni p

pevre spojené

se vztaznymdesem .
kartézsky (x,y,z) p o
sféricky (rg,9) K

- P .
- P o
x sl

valcovy (R,9,2)

o X
prevody (transformace)
souradnic jsou mozne



souadne systemy

X=r Sind coso
y=r sind sing¢
Z=r cosd '

x=R cosd S

7=7 X



vektory
Dilezité ctleni fyzikalni velEin:

1. skalary - ureny pouze svou velikosti (nagas,
hmotnost, objem, energie, vykon, ...)

2. vektory - maji skr a velikost (naf rychlost, sila,
moment sily, ...)
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itani a oditani vektoi
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Sitani a oditani vektoi
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Sitani a oditani vektoi
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Sitani a oditani vektoi

itani

S

St

=a+b
= (1,2,3) b= (2,4,6)
F=(1+22+43+6)=(3,6,9)



Sitani a oditani vektoi

Odcitani
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Sitani a oditani vektoi

Odcitani
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SEitani a oditani vektofi
Ooditani
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SEitani a oditani vektof

Odcitani




SEitani a oditani vektof

Odcitani
_b )
c=a—1b
S a -
¢ c=a+ (—b)

= (1,2,3) b= (2,4,6)
g=(1-22-4,3-6)=(-1,-2,-3)



Sitani a oditani vektoi

Pri s¢itani a oditani wtSiho p@tu vektof se postupd
1) vytvarii soltet prvnich dvou vektdr

2) vytvari souet vysledku a dalSiho vektoru

3) atd. nez se g®u vSechny vektory



Rozklad vektoru do slozek
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Rozklad vektoru do slozek




Rozklad vektoru do slozek




Rozklad vektoru do slozek




Rozklad vektoru do slozek

Pro 3D je to analogické:
i=(2,1,3)

a =2ay,=1a, =3




Velikost vektoru

Pythagorova &ta

A k c? = a? + b




Velikost vektoru

Pythagorova &ta

A k c? = a? + b

a C:\/(12+52




Velikost vektoru

Pythagorova &ta

A k c? = a? + b

a C:\/(12+52

B

a=4b=3c=+/16+9 =25




Velikost vektoru !

A kC 2 =a®+ b
4 a C:\/m
y C
B
a a
y
a
X




Velikost vektoru !

A kC 2 =a® + b
4 a C:\/m
y C
B
— &: —
a a
y y
a
X




Velikost vektoru !
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Velikost vektoru !

A kC 2 =a® + b
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d=(2,1) ay = (2,0) ay
a



Velikost vektoru !

A kC 2 =a® + b?
A a C:\/a2+b2
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Velikost vektoru !

A N 2 =a?+ b
4 a C:\/m
y C
B
o ~g o pro 3D analogie:
a a a,
Y @l = /@ * +ldy|* + .|
a
X

i=(21)d =(2,0)d = (0,1) al = \/|§fﬂ|2 + |‘:_f?;»'|2

T g = V22 12=6
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Skalarni sodin

=1

@-b=|a||b| cosa

St



Skalarni sodin




Skalarni sodin

@-b=|al|bl cos

St

cos90° =0

. skalarni soéin dvou na sebe
b kolmych vektoti je roven nule

 *



Skalarni sodin

a= (amayaaz)
b= (bs, by, b:)
a- 5: 20z + ayby + a b,

i=(1,2,3) b= (2,4,6)
3-b=1-242-44+3-6=28



Vektorovy soudin

@ x b=|al|b| sin
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Vektorovy soudin

S

S

Vysledny vektor je kolmy
na oba vektory.
- Lze owirit skalarnim so&inem



Vektorovy sodin — priklad vypatu

—

i=(1,2,3) b=(-24,1)

+
Sarrusovo

pravidlo F= g x g

|

—
3} K
2 ,

=72 1+;-3-(-2)+k-1-4—-k-2-(-2)—j-1-1—7-3-4=
=2 — 6]+ 4k + 4k — j — 121 =
= —107 — 7J + 8k =
= (10, -7, 8)



Kinematika hmotného bodu

popis pohybu hmotneho bodu
nevysetuje @iciny!!!
hmotny bod {astice) je idealizace

ma hmotnost, ale roziry zanedbatelné
vucl zkoumanemu problemu

jeho polohu mMzeme jednoznane
matematicky definovat



trajektorie vs. draha

trajektorie je kivka, po které se bod
pohybuje (stopa — n&pkondenzani sled)
da se vyjatlt funkci casu, tedy s=f(t),
x=fx(t), y=fy(t), z=fz(t)

podle tvaru trajektorie pohykripnocary,
kiivocary

draha s je délka trajektorie



polohovy vektor, vektor posunuti

* ukazat polohové vektory, vektor posunuti
jako rozdil dvou polohovych vektir

* 7 toho dokazu «rt novou polohu, protoze
rnew=rold + dS (viz kralik str 57)



rychlost

e v=ds/dt, vektor

* ze znalosti péateeni polohy a znalosti v(t)
dokazu vykonstruovat polohy v
nasledujicicltasech!!!

* (uvest piklad)



rovnonerny primocary pohyb

S=v*1
ukazat graf rychlosti néase, vzdalenosti na
case atd.

odety z graf



nerovnondrny pohyb, zrychleni

* a=dv/dt, resp. delta v/delta t

* podle zrychleni — pohyb rovnamy,
nerovnondrny

* zrychleni nemusi #mit jen velikost
rychlosti, ale 1 srar!!!!



pohyb rovnonmirné zrychleny

zrychleni je konstantni
v=a*t

s=s0+vOt+1/2 at2

- volny pad nap



rychlost a zrychleni jako vektory

* |sou to vektory, maji stm a velikost
* plati vSechna pravidla pro vektory



skladani pohyb, princip
nezavislosti
* dva 1izné pohyby — jeden vysledny ziskany
postupnym &itanim pfivodica
* uz od Herona, pak Huygens

* ma-li konat vice pohyibsowasrt, je to
jako by konal jeden po druhém, nezavisle
na pdadi




rozkladani pohyb

* zpetne dokadzeme pohyb rozlozit ngkolik
primocarych pohyk
* obdobrt je to s rychlostmi, zrychlenimi



Tecné a normalove zrychleni

* pri obecném (kvocarém) pohybu se &ni
nejen snir, ale i velikost zrychleni

* teCcnd a normalovaast, normalova ma na
swedomi zakiveni drahy, téna znénu
velikosti

e ad = v2/r



pohyb po kruznicl

snadno popsat pomoci uhlu Fi
S=r*fi

v =r*d fi/d t, =r * omega
omega — uhlova rychlost

uhlové zrychleni, frekvence, perioda,
obvodova rychlost



Posuvny pohyb — u tuhéhéldsa

Primka zachovava sy smer vici SS

< -



Rotani pohyb u tuhéhcilesa

Jednotlivé bodydesa opisuji kruznice




Rotani pohyb u tuhéhcilesa

Jednotlivé bodydesa opisuji kruznice

~____0OSa rotace



Obecny pohyb tuhéhelesa

T¢lesa se pohybuji po obecnychivkach

Kazdy pohyb
Ize rozlozit
najednodussi ..~
pohyby. e
Nejlepe na
posuvny

arotacni.

i
:."’ = i :‘r (E; f)rrdl'll
Krysy:Net'@ _JJEQ



Vrhy

* Z kinematického hlediska slozene pohyby

* volny pad, svisly vrh, vodorovny vrh, Sikmy
vrh.



Volny pad

* pohyb rovnomirné zrychleny
* konstantni zrychlerg snerem k Zemi



svisly vrh

* nejprve tleso leti nahoru — pohyb
rovhonmerné zpomaleny

* vV nejvyssim boé se zastavi
* poté pokrauje k zemi volnym padem



vodorovny vrh

* pohyb lze rozlozit na dva seasre
probihajici pohyby — volny pad ve svislém
smeru a pohyb rovnogrny primocary ve
vodorovném sréru
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Sikmy vrh

svislém sréru je to svisly vrh
vodorovném simu pohyb rovnorérny

primocary

od
uh

tra

oovidajici rychlosti se zjisti z eleyraho
u

jektorii je parabola



