Opakovani - Rychlost

* K popisu ¢asového pritbéhu pohybu hmotného bodu zavadi kinematika
veli¢iny rychlost a zrychleni.

Y As
To A7 (s2.12)
B( 51, tl
A
o = g + AF
B TC Ar=r1c—7TB
O
X
* Okamzita rychlost hmotného bodu:
Z
- P¥i piiblizovani bodu C k bodu B piejde A _ds_. dr -

na vektor d I’ , ktery bude mit smér teny V=—Ty="7"=
k draze 2_:0 a velikost (S . dt dt

Potom: d P = dS 'Z_:o



Obloukovy element kiivky 2D

kartézské souradnice: polarni souradnice:
x =r(t)cosg(t) dx/dt=cosedr/dt—rsinpde/dt
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Obloukovy element kiivky 3D

« parametrické vyjadieni trajektorie I = F(’[)

kartézské souiradnice

x = X(t)
y=y(t)

z=1(t)
e rychlost V = \7(’[)

kartézské souradnice
V, =X

y

Z

Vy
Vz

cylindricke soutadnice
p=plt)
v =olt)

z=1(t)

cylindrické soutradnice

szp.
v, = P
vV, =7

sférické souradnice
r=r(t)
9 =9(t)
o=o(t)

sférické souradnice
vV, =T
Vo =r8
V,=rsind ¢



Obloukovy element kiivky 3D

kartézska soustava: (S = ((dx)z (dy)Z ( dZ)Z )l/ 2
cylidricka soustava: (S = (( ) ( ,Od ¢) ( dz)2 )1/ 2
(

sféricka soustava: ( dr ) (I’d 9) (r sin $d (p)2 )UZ
ds, = hdg, ds = ((ds, F +(ds, J + (e, * = (e, + (h,da, f + (h.ca,
h, — Laméovy koeﬁcienty
soustava souradnic h, h, hg d; d, Qs
kartézska 1 1 1 X y Z
cylindricka 1 yo, 1 Jo, Q Z
sféricka 1 r rsin 4 r 9 )

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

plosny element na povrchu koule o poloméru r: dS =r’sin$d9de

element prostorového uhlu: dQ=dS/r* =sin%d9de



Tecné a normalové zrychleni
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» okamzité zrychleni hmotné¢ho bodu:



Uhlova rychlost a zrychleni

* vektor uhlové rychlosti

V=wxr

* uhlové zrychleni
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Draha

» draha: délka trajektorie
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Draha

* draha, kterou urazil hmotny bod:
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Rovnomérny pohyb po kruznici

yA

@ - uhlova rychlost

T = Z_ﬂ - perioda
0]

O ey —|

kartézské souradnice
X(t) = r cos(mt)
y(t)=rsin(mt)

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 a=1
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Pohyb hmotne¢ho bodu v pohybujici se referencni soustave

» kartézska soustava soufadnic S: X, VY, Z

)

* pohybujici se kartézska soustava S”. X', y’, z

* absolutni Cas: y' A
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* poloha hmotného bodu M:
r=f+R

* rychlost hmotného bodu M:
dr _dr dR

dt dt dt

V =

dR

. _, dr’
- unasiva, relativni rychlostld = —, V' =

Cdt
e adi¢ni teorém skladani rychlosti: V =V +(j
o dF _d*F  d’R
a= = 7 T
dt dt

dt?

« vztah mezi absolutnim, relativnim a unasivym zrychlenim:

.

a=a+a,



Pohyb hmotne¢ho bodu v pohybujici se referencni soustave

» kartézska soustava soufadnic S: X, VY, Z » pohyb hmotného bodu M v inercialni soustavé,
o — e us o Gallileova transformace:
* pohybujici se kartézska soustava S”. X', y’, z

' r=r+ut, U=konst

* rychlost hmotného bodu M:

4 V=V+U
! /
~ Vi Y —
|l . dv dv' du
O - - a — +

7 dt  dt dt

» JelikoZ je vzajemna rychlost soustav konstantni,
budou zrychleni v obou soustavach stejna:
R

du




Pohyb hmotného bodu v rotujici soustaveé souradné

, * kartézska soustava soufadnic: X, Y, Z

» kartézska soustava otacejici kolem osy z=z": x’, y’, 2’

X' = XCcoSwt + ysin wt
y' =—xsin ot + y cos wt

7'=17

' =V, =a,coswt +a, sin wt +2w(-V, sin @t +V, cos ot )— w?(xcos wt + ysin wt)

—a, sin ot +a, cosat —20(V, cos at +V, sin wt)— (- xsin ot + y cos ot)



Pohyb hmotného bodu v rotujici soustaveé souradné

, * kartézska soustava soufadnic: X, Y, Z

» kartézska soustava otacejici kolem osy z=z": x’, y’, 2’

X' = XCcoSwt + ysin wt
y' =—xsin ot + y cos wt

2'=1
o) . =0
Vi, =V, CoSat +V, Sin ot — 'y’ a, =a, coswt +a, sin ot — 2wV, + &'*X’
V, =-v,sinwt+v, cosmt +®’x  a, =—a,sin wt+a, coswt + 20V, + @'y’
Vv, =V, a, =a,

* slozky odstiediveho zrychleni: ay = (a)'ZX', a)’zy’, 0)

» slozky Coriolisova zrychleni: @

(— 2a)'v’y, 20V, O)



Pohyb hmotného bodu v rotujici soustaveé souradné

* obecnou rotaci kolem libovoln¢€ orientované osy

t=t'
=~ ' ' '
0 —(a)x,a)y,a)z)

* Coriolisovo zrychleni pti rotaci kolem obecné osy:

4. = 2(&' xV')=-2(@&x V')

O X
» Coriolisovo zrychleni je tedy kolmé jak na vektor thlové rychlosti @' (smér rotaéni osy),
tak na rychlost hmotného bodu V' v rotujici soustavé soutadné.
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« Odstiedivé zrychleni zrychlenti pfi rotaci kolem obecné osy: 8o = —@ X (0) xT )

miizeme ziskat sloZenim tfi rotaci kolem soufadnych os.
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