


Prostor a ¢as

Newtonovo pojeti¢asu a prostoru

Newtonovo pojeticasu gedpoklada, Zze se&asové Udajag at ve dvou vztaznych
soustavach S a i nejvySe o konstantty, kterou miizeme polozit rovnu 0Cas je
podle Newtonabsolutnia tedy:

t' =t+t,

Prostor je nehmotny (prazdny), absotutprostupny, trojrozrérny, spojity,
homogenni, izotropni, nepohyblivy, jeho univerzalrdogetrie je euklidovska.
Newton zavadi pojerabsolutni prostor

Absolutnost znamena, nezavislost na himetpohybu, prostor je bran jako jakasi
,nhadoba na hmotu”.

Realna &lesa aproximujeme tzvamotnym bodem Hmotny bod je idealizovany
bezroznérny objekt o hmotnosti rovné hmotnosti realnélilesa, nebereme tedy v
uvahu deformaceiles ani jejich rotaci.

Nezajima-li nas rotaceélesa, pak takovym hmotnym bodem reprezentuji¢ieso je
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Fyzikalni veli¢iny charakterizujici pohyb téles.

Pohyb €lesa - zndna polohy vzhledem k jeho okoli. 2ny polohy vztahujeme
vzdy vzhledem k vybranému okolnimu objekteferegnimu €lesu

Pohyb &lesa popisuji vediny:

* Poloha vzhledem k zvolené sadné soustav(polohovy vektor)
e Zména polohy &lesa véase (posunutélesa)

e Draha po niz seeso pohybuje

* Rychlost pohybu

o Zména rychlosti pohybutesa (zrychleni)



Poloha hmotného bodu v prostoru

Zakladni fyzikalni charakteristiky pohybu t élesa jsou:

* Poloha vzhledem k zvolené gadné soustav(polohovy vektor)
 Zména polohy &lesa v¢ase (posunutttesa)

o Draha po niz setkeso pohybuje

* Rychlost pohybu

e Zména rychlosti pohybuwtesa (zrychleni)

Pohyb Elesa znamena, zmu polohy vzhledem k jeho okoli.
Zmeény polohy tedy vztahujeme vzdy vzhledem k vybranému
okolnimu objektu referenimu €lesu

Z praktickych divodi spojujeme s referénim €lesem refereni
souradnicovou soustavu Poloha hmotného bodu ve zvolené
sousta¥ souradnic je uéenapolohovy vektoremvychazejicim z

pocatku sotiadnicové soustavy. F = xf+ y]+ le i,j, kK
h)
o @ m)] - — X, Y, Z sodadnice bodu,
/| csmi . |r=(=3i+2j+5k)[m] i, j, k jednotkové vektory ve
snerujednotlivych  soéadnych
0S.
X =-3y=2z=1




Hmotny stired - tézisté
télesa je mistem élese, ktery se pohybuje jako kdyby

veSkera tiha¢tesa byla soustdina v tomto bod a vrejsi X

sily pisobici na systém hmotnychllds pisobi pra¢ v " -

tomto bO(&. ‘ Hmotny stied » %
X d -

Poloha hmotného i&du pro dva _Mmx+mX |

hmotné body naifmce: MLt m+m, " 1

Poloha hmotnéhoigdun hmotnych bod na @gimce:
_mx+mx+ mx+.+ mx_ 1
m X
m+m+m+..+ m Z
M :m+ n}+ n‘%+____+ m

Jsou-li hmotné body rozmisty v prostoru pak jeféba vypdgitat polohu hmotného igdu
pro vSechnyit souadnice:

HmotStr - me J

XHmot Str.

Polohovy vektor hmotného fsdu n hmotnych bod

rozmisénych v prostoru: [ _ —~ -
erot St. — XHmot. Sr.l + J +
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Posunuti €lesa

Posunuti definujeme jak rozdil polohovych vektor
koncového a vychoziho bodu. Posunuti je vektorovc .
velicinou, je charakterizovano velikosti a &mem.
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Je nutné rozliSovat mezigmistnim a celkovou urazenou drahou. Ve zvlastnfipgzk je jejich

velikost stejna.
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Posunuti a skute¢ prekonana vzdalenost jsou obéchzné.
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Zpiasoby popisu pohybitlesa

« Tabulkou, v jednom sloupci zaznamename
vzdalenost dlesa od poatku v okamziku ré¥eni,
ve druhém pakas

 Nakreslime graf zavislosti zifené hodnoty
vzdalenosti od pfatku na ¢ase v ®#mMZ jsme
vzdalenost réili.

 Matematickym vzorcem.

Position at t=0

()

0 3 4 1(s)
(0)

Graf zavislosti(t) pohybujiciho se pasovce.



Pohyb a jak ho popsat
A) tabulkoui, B) graficky, C) vzorcem:

A) t[min] | s[m] B)
0 0
1 360 o] —
2 1200 a000 ] _//
s [ o - /
4 2850 £ s s
5 2880 o _//
6 3900 o
7 5400 o
8 7050 L
9 7200

C) Nalezneme matematicky vztah, &z dokazeme dit polohu v libovolnem okamziku.



Rychlost pohybu
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= Fz(tz) _r;'(t 1) = AF Tangent
t =N

t, —t, At
- Os_— 11
_ celkova vzdaleno:

Ar  Ax O + Ay [ +AZD(:AXT+AyT+A—tZIZ ¥
Path .
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At At At At A
,Obcanska" pfimérna rychlost neni vektorovou veinou a z fyzikalniho hlediska nema prakticky zadny
vyznam.

Primérna rychlost (fyzikalni):

<\

Pramérna rychlost (,ol8anska®):

SmysluplrejSi charakteristikou pohybu nez jeipnérna rychlost jeokamzita rychlost

I, (tz) B rl(t 1)

V=IlimvV =Ilim -2 =lim =

ty -t t,—t t2 _t]_ At -0 At Tangent 'x\.
I X~ d - - - - -
=dr d— —yj+ K =vi +v | +vk
dt dt dz

Okamzita rychloste vektorova veliina, vektor rychlosti a ma sin |
te¢ny k draze. Jednotkou rychlostijes?. 0 %




Zrychleni-zména rychlosti pohybu

Zménu rychlosti pohybu charakterizuje vafia zrychleni.
Jednotkou zrychleni jms?.
N R VA VA AN
Primérné zrychleni: aavg = =
t,-t, At
Okamzité zrychleni:
. AV _dv_d{dv . dv,. dv -
a=Ilim—=—-= X ]+ 2K
a0 At dt dtl dt dt dt

=aj+aj+ak
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Rozklad zrychleni do slozekiip
pohybu po zakvené draze.
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Pohybu vytahu — nerovnaimy pohyb.

a)
b)
C)

Draha kabiny,
b) Rychlost kabiny,

c) zrychleni
cestujicich

kabiny a

pocity



Pohyb s konstantnim zrychlenim

2
x Drahax urazenadlesem zaast: |X(t) = X, + \,t+—

2

z Rychlost &lesa zrychlujicino s konstantnim zrychlenénpo
2 Slope varies d b t:
“ obut:
. l v(t) = v, + at
(@)
v Vylouc¢enimcasu t z oboui@dchozich rovnieiskame uZiténou
rovnici :
e 2 _\2 = —
; Vo=V =2a(x— %)
0 t Specialni pipad pohybu s konstantnim zrychlenim je volny
“’) pad.
ol __ Zrychleni volného padu v blizkosti zemského povrehs g

= 9,8 m<.

Acceleration




Pohyb po kruznici s konstantni velikosti vektoru rychbsti

| Vektor rychlosti¢astice pohybujici se rovn@mé po
/ ) Kruznici mii vzdy ve sndru teiny ke kruznici.

e Rychlost @i rovnomgrném pohybu po kruznici se
2/ neneni, méni se vSak s#r vektoru rychlosti, to
-"' znamena, ze pohyb po kruznici je vzdy zrychlenym

, hybem.
g PO

Vektor zrychleni mii smérem do stedu kruznice,
nazyvame halostedivym zrychlenim

V . 7
Velikost vektoru zrychleni: | = — vje rychlost kruhoveho pohybu,

r r je poloner kruznice

_2m
V

Doba jednoho athu kruznice perioda | T




