Kinematika je ¢ast mechaniky, ktera se zaméruje na popis
mechanického pohybu.

mechanic

Kinematika odpovida na otazku JAK SE HMOTNY BOD POHYBUJE?
Odpovédi je informace o tvaru trajektorie, o urazené draze, o rych-
losti, jakou se hmotny bhod pohybuje, pripadné o jeho zrychleni.
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2.1.1 Hmotny bod

Rikd se, % co  je malé, to vsem libi se,
hmotny bod md navic i svilj smysl,
mravenec (i slon - fyzik mdlo myli se,
kdyz detaily nemort svou mysl.

»A co je to ten hmotny bod?
Meéli jsme to ve $kole, ale né&jak to nechapu.®
»To je jednoduchy!“

Za hmotny bod povazujeme kazdé téleso, jehoz rozméry jsou vzhledem
k rozmérum zvolené soustavy, v niZ pohyb vySetfujeme, zanedbatelné.
Je charakterizovan pouze svoji hmotnosti, jeho vnitni strukturu neuva-
Zujeme.

»Jo mam presné v sesité ...

»Za hmotny bod muize§ povazovat néco, co je désn¢ maly ve
srovnani s tim, kde se to pohybuje.“

»Takze slon nemuze byt hmotny bod.*

»Ale muze! Kdyz se bude prohanét nékde po prérii, tak ho
muzeme za hmotny bod povazovat. Ale kdyz ho budes prevazet
v nékladaku nebo ve vytahu, tak hmotnym bodem uz nebude.“

2.I.LI Je mozné povazovat Zemi za hmotny bod?
Vysvétlete a uvedte konkrétni priklady.




2.1.2 Pohyh

Jarda se nepohybuje, ac ho veze viak,
ktery padesdtkou uhdnt,

pro laika je to zvldstn, ale je to tak:
ve vybéru soustay fyzikim nic nebrdni.

»Podivej, jak mi bylo
o prazdninach krasné
(viz obr. 2): klid, slunic-
ko, prohan¢l jsem se
s kdmosi na slapadle -
a hlavn¢ jsem se nemusel
udit fyziku!“
»Ale vzdyt i na tom
obrazku je spousta fyzi-
ky! A zrovna ta, ktera se
nam pravé hodi!“
»Fakt? Dneska mame OBR. 2
prece probirat pohyb.
A co je na ném tak slozitého? Prosté néjaky hmotny bod se pohy-
buje - nevidim v tom zadnou slozitost!“
,wVazne? Tak mi fekni, jestli jsou chlapci, kteri roztaci lopatky
$lapadla, v klidu nebo v pohybu?*
»To mysli§ vazné? No jasné, Ze v pohybu!®
»10 je tvlij nazor. Ja tvrdim, Ze jsou v klidu
»Prece jasné vidis, jak za couvajicim Slapadlem ziistava zpé-
nénd voda! Proto se $lapadlo ve vodé pohybuje!®
»Ano, Slapadlo se ve vodé pohybuje, ale ti dva, ktefi Slapou,
jsou v klidu. Jsou v klidu viéi tém dvéma, co sedi vzadu!“
»A jo - to je fakt. Kdo z nds ma tedy pravdu?“
»Oba - kazdy se divime na tutéz situace z riznych soustav.“
»Aha, takze z hlediska $lapadla jsou ti dva, kteti slapou, v kli-
du, zatimco z hlediska vody nebo rybafte na biehu se pohybuji.”
~Vyborné! Proto se fika, ze pohyb hmotnych bod je relativni.”

'u

m 2.1.2.1 V popsaném rozhovoru unikl obéma diskutujicim
chlapctim jeden dutlezity detail, kdyz popisovali pohyb $la-
padla vici rybari na brehu. Prijdete na to, jaky? Pokud ano, po-
chopili jste, co znamena relativni pohyb.
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2.1.3 Rychlost

Clovék, kolo, auto, letadlo & raketa,
kazdy pohybu jinou rychlost md,
sprduny fyzik neni Zddny popleta:
okamZitou a primérnou rychlost znd.

wVcera jsem se byl projet na kole a do-
sahl jsem rychlosti 20 kilometri za hodi-
OBR. 3 nu! Dobry, ne?“

sJestli je to dobry nebo ne, nemiizu posoudit, dokud nevim,
o jakou rychlost se jedna!“

»Tomu nerozumim! Jakd by to byla rychlost? Moje prece!“

»Zalezi na tom, jestli se jedna o rychlost okamzitou, maximal-
ni nebo primérnou! Navic bys m¢l spravné mluvit o velikosti
rychlosti. Kdyz rekne$ jenom rychlost, znamena to vektor rych-
losti. Ale v bézném Zivoté se to nebere tak prisné!“

»Hm, tak to se musim podivat - mam totiz tachometr (viz
obr. 3), ve kterém je to ulozeno. A jaky je v téch rychlostech
vlastné rozdil?“

»Prumérnou rychlost vypocitas tak, ze celkovou drahu, kte-
rou jsi urazil za urcity cas, vydé€lis timto ¢asem. Pokud jsi nejel
stale stejnou rychlosti, bude primérna rychlost mensi nez rych-
lost maximalni.“

Velikost primérné rychlosti v, : " =% , kde s je celkova draha,
1

kterou hmotny bod urazil za €as t . [Vp] =ms~

»Aha! Ja myslel, Ze to je jako primér znamek ve skole: sectu
ty rychlosti a vydélim jejich poctem.®
»Tak to v zadném pripadé!“

2.1.3.1 Jarda a Martin §li na vylet. Na nadrazi se rozd¢lili
ﬂ a kazdy vyrazil ke zficenin¢ hradu jinou trasou. Ob¢ trasy
- ta, po které Sel Jarda, i ta, po které Sel Martin - byly pritom
stejné dlouhé. Jarda Sel prvni polovinu trasy rychlosti o velikosti
2 km.h" a druhou polovinu rychlosti o velikosti g km.h". Martin
$el polovinu casu, ktery potfeboval na cestu od nadrazi ke zfice-
niné, rychlosti o velikosti 2 km.h", druhou polovinu ¢asu rychlo-
sti o velikosti 3 km.h". Urcete primérnou rychlost Jardy
i Martina. Ziskana reseni vysvétlete.
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2.1.3.2 Jaka bude primérna rychlost v pripadé, ze cyklista
H pojede celou dobu svého pohybu stale stejné velkou rychlos-
ti? Je tento pohyb v praxi uskutecnitelny?

N
Jakou mu
chces spocitat
rychlost?
Okamzitou,
primérnou ne-
bo maximalni?

»Jasné, uz to chipu!“

»A ted si predstav, Ze tu prumérnou rychlost budes pocitat na
stale kratSich intervalech drahy, a tedy i ¢asu. Tak se priblizis
k rychlosti okamzité.“

»Aha - takze okamzita rychlost je ta rychlost, kterou ukazuje
béhem jizdy tachometr.”

»Presné tak. A na zakladé toho, jak méri rychlost tvij tacho-
metr na kole, by ti mél byt jasny vztah mezi rychlosti primérnou
a okamzitou ...!“

»INo jasné - okamzita rychlost je vlastné primérna rychlost

ur¢end na malém kousku drahy. A tedy i za maly ¢as!“

Llelikost okamzité rychlosti v: v :% ,kde At je malé. [v] = m.s' m

,Ted uz si miizeme rozebrat tvoji jizdu na kole. Rikal jsi, Ze
jsi dosahl rychlosti 20 kilometrii za hodinu. Pokud to byla rych-
lost okamyzita, je to v pohodé, pokud to byla rychlost primeérna,
tak jsi celkem dobry. Ovsem pokud to byla rychlost maximalni -
tak nic moc! P1i jizdé¢ z kopce se lze bézné pohybovat rychlosti
dvojnasobnou, aniz by to bylo na Gjmu bezpec¢nosti!“

»Dival jsem se a uz vim, ze to byla rychlost primérna! Ale
pro¢ nas ve skole nuti pocitat v metrech za sekundu? V praxi se
pouzivaji vic kilometry za hodinu. A jaky je vlastné prevod?“
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Tuhle tak Takze
jsem bézel 16k a ' jsem bé&Zel na
v rychliku po mm. zachod rychlosti

Viak jel asi
smeru jizdy na 120 kmjh. 130 km/h. Ale bylo

to relativni...

»ODb¢ jednotky, o kterych jsi mluvil - metr a sekunda - patii
mezi zakladni jednotky soustavy SI, ktera byla zavedena v roce
1960. Diivod byl prosty: aby se fyzikové z riznych zemi shodli
na svych vypoctech. Byl by v tom désny zmatek, kdyby nékdo
pocital v kilometrech, jiny v milich, dalsi v yardech, ... A néjakou
jednotku jako zakladni vybrat museli! Jsou tlohy, kde je to jed-
no a je mozné pocitat jak v kilometrech za hodinu, tak v met-
rech za sekundu, ale nékde to jedno neni. Pak by ti totiz nevy-
chézely jiné fyzikalni veli¢iny - napf. kineticka energie - a nemo-
hl bys pouzivat jejich bézné jednotky.“

»A ten prevod?“

»Pokud si ho nepamatujes, je mozné si ho odvodit:“

Pfevod jednotek rychlosti: |

— km
- Im 1000 _3600km o tkm oyt
Is I, 1000 h h

3600

lms

»Mam posledni dotaz k rychlosti: co je to relativni rychlost?*

»Relativni rychlost znamena, Ze se jedna o rychlost hmotného
bodu méfenou vici riznym objekttim.“

,Tomu moc nerozumim.“

»Predstav si, Ze pojedes$ vlakem. Jeho rychlost vii¢i nadrazi, kte-
rym projizdi, bude tieba 50 km.h". A ted se rozhodnes, Ze ptijdes
v tomto vlaku na zachod. Ty se budes ve vlaku pohybovat rychlosti
dejme tomu 4 km.h" ve sméru jizdy vlaku. Tvoje rychlost vii¢i nad-
razi bude ale 54 km.h".“
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