Fyzika - prednaska 2.

RNDr. Z. Gibova, PhD.



Ciele

1. Kinematika hmotného bodu
1.1 Poloha a pohyb HB
1.2 Rychlost HB

1.3 Zrychlenie HB



Zopakujte sl

Jednotkové vektory v suradnej sustave XYZ oznacujeme i, j, k , maju
Jednotkovu . velkost’ a .kladne. smery osi x, y, z.

Vektor d zapisujeme pomocou jeho suradnic a jednotkovych vektorov v
tvare a = a,i +a,j+ak .

Velkost vektora d je dana ako la| = a = \/%2 +a,®+a,?

Vektor d na obrazku zobrazuje graficky ....[0zdiel.. vektorov, 4.=.4.2.0. .
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MECHANIKA

skuma mechanicky pohyb

N

KINEMATIKA DYNAMIKA
popisuje pohyb bez ohladu popisuje priciny zmien
na jeho priciny pohyboveho stavu




1. Kinematika hmotneho bodu (HB)
1.1 Poloha a pohyb HB

Hmotny bod (HB) — teleso, ktorého rozmery mozno pri Studovanom pohybe
zanedbat vzhladom na ostatné rozmery, ma hmotnost’ uvazovaného telesa.

auto, m = 1500 kg |:> @ hmotny bod, m = 1500 kg

Kinematika HB sa zaobera jednoznaCnym matematickym popisom pohybu HB.

Poloha HB — vzdy urCena vzhladom k nejakému vztaznému bodu telesa, ktoré sa
nepohybuje, resp. k vztaznej sustave.

Polohu mézeme urcit pomocou: a) pravouhlych suradnic x, Y, z,
b) polohového vektora 7.




a) pravouhlé suradnice
Suradnice bodu

A XY,z

Alx,y,z]

b) polohovy vektor

Polohovy vektor — spaja zvoleny HB s pociatkom suradnicového systému O, smeruje
od O k HB (do bodu A).
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Velkost’ polohového vektora

r=./x%+y2 + z2

Jednotka (r)=m

Priklady zapisu: A: x =8cm,y =-4cm,z=0cm

B [10,5,—4] cm

C:7=37—47+ 5k



Pohyb — je zmena polohy HB vzhladom na iny HB v Case.

A:x=x(b) R S S =
y=y (1) r) =x@®)i+yt) +z(t)k
Z2=12 (1)
Priklady zapisu:  D: x = -3t E: #(t) = —tT + 5t%7 + 3k

y==t
z =8t



Trajektoria - Ciara, ktoru HB opisuje pri svojom pohybe

Draha pohybu — diZzka vymedzeného Useku na trajektorii



Rozdelenie pohybov podfla tvaru trajektorie:

1. posuvny (translaény) - vSetky body telesa sa pohybuju rovnakym spdésobom,



2. otacavy (rotacny) — body sa pohybuju po kruzniciach, ktorych stredy lezia na
spoloCnej priamke (osi rotacie).



KONTROLKA: Vyberte spravnu odpoved. Vztah y = 4t +2 (cm) vyjadruje:
a) ze HB sa pohybuje proti smeru osi z,

b) Zze HB je v pokoii,

C) ze HB sa pohybuje v smere osi y.

Aka bola poloha HB v ¢ase 0,5 s?



1.2 Rychlost HB

Ako urcit rychlost vlaku, v ktorom sa veziete?



Priemerna rychlost

Posunutie A7 — vyjadruje zmenu polohy HB.

AF:_)Z—_H

Pri vypocte posunutia nie je dblezité kofko metrov teleso preslo, ale pocCiatoCna a
koncova poloha.

Priemerna (stredna) rychlost’ — podiel posunutia HB A7 a doby At.




Velkost’ priemernej rychlosti

As # AT

Je dana ako podiel zmeny drahy As a doby At.

As
Up =E




KONTROLKA: Vyberte spravnu odpoved. Teleso pri pohybe po priamke zmenilo svoju
drahu z 3 m na 10 m za 7 sekund. Potom

a) As=0;
b) Ar=o0.

C) Ar+0-



Co predstavuje priemernt rychlost v grafe s = f ()?

200.00

Positiony vs Time

100.00

¥ )

0.o0
0.0o

10.00

F Time: 12
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Sklon modrej Ciary predstavuje priemernu rychlost auta.



M1: Derivacia

OznacCenie derivacie:

. Fla) — flxg)
. 7y » . I 0 . ||" i .I.I. —_ - S . £ LA ks
Definicia derivacie v matematike: [/ (¥0) = lim ——— o

Derivacia funkcie v danom bode = smernici dotyCnice ku krivke v danom bode



Okamzita rychlost’

dt - elementarny Cas (infinitezimalny = nekoneCne maly)
dr - elementarne posunutie (infinitezimalne = nekone¢ne malé)

e . flx)— flxg)
filxg) = lim - -
- X—xp I — X

Okamzita rychlost (rychlost) — prva derivacia polohového vektora pohybujuceho sa
HB (v danom bode) podla ¢asu, resp. podiel elementarneho posunutia dr za

elementarny Cas dt.
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dt
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Z definicie rychlosti a definicie derivacie v matematike vyplyva, zZe rychlost ma smer
dotyCnice k trajektorii pohybu v danom bode.

Jednotka (V) =m/s

200.00

Positiony vs Time

10000

¥ (o)

Doty€nica k trajektorii v Cervenom bode predstavuje okamzitu rychlost.



M2:. Pravidla pre derivovanie

derivacia sdinu kongtanty ¢ a funkcie
(e.flx)) =c.frix],
derivacia st (rozdielu) funkcii

(flx) £glx)) = frlx) £g7(x),



Suradnice okamzitej rychlosti

_dx dy

Ux—a

Velkost’ okamzitej rychlosti

v = \/vxz + v),% + v,°




KONTROLKA: Vyberte spravnu odpoved. Na grafickej zavislosti rychlosti od ¢asu su
priemerna rychlost’ a okamzita rychlost rovnake na intervale

a) 0-5s,
b) 5-8s,
c) 8-14s,
d) ziadnom.

vimfs) 9+
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1.3 Zrychlenie HB

rychlost — zmena polohy HB za €as; zrychlenie — zmena rychlosti HB za Cas

Priemerné zrychlenie

Av - vektor zmeny rychlosti AV =V, — 1,

Priemerné zrychlenie je to zmena rychlosti Av za ¢asovy interval At.

. Av
a, = —
P At




Okamzité zrychlenie

dv - elementarna rychlost’ (infinitezimalna = nekone¢ne mala)
dt - elementarny Cas

Okamzite zrychlenie (zrychlenie) sa rovna prvej derivacii rychlosti podla Casu
alebo druhej derivacii polohoveho vektora podla Casu.

dv %7

=3~ ae

Jednotka (a) = m/s?




Suaradnice zrychlenia

_ dwy dv,, _dy,

“T0 YT YT @

Velkost’ zrychlenia

a= Jaxz + a,? + a,?




KONTROLKA: Opravte nasledujuce tvrdenia:

a) ak sa HB pohybuje, potom jeho polohovy vektor je dany 7 = xt + yj + zk ,
b) okamzité zrychlenie vyjadruje zmenu rychlosti za istu dobu,

c) pri vypocte priemernej rychlosti derivujeme 7 podla t.




Co sme sa naudili

Definovat pojmy: kinematika HB, hmotny bod, poloha a pohyb HB, trajektoria,
draha.

Uviest dva spdsoby urCenia polohy HB (pomocou suradnic a polohoveho vektora).
Definovat polohovy vektor a vyjadrit jeho velkost.

Rozdelit pohyby podfa tvaru trajektorie. Definovat priemerna rychlost..
Vyjadrit’ velkost’ priemernej rychlosti. Definovat okamzitu rychlost.

Vyjadrit suradnice a velkost okamzitej rychlosti.

Definovat priemerné zrychlenie. Definovat okamzité zrychlenie.

Vyjadrit suradnice a velkost okamzitého zrychlenia.



