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Kinematika

Fyzika jako takova je hodné velka a proto se déli na spoustu mensich
Casti. Jednou takovou Casti je kinematika. Je to ¢ast fyziky, ktera a popisuje,
jak se télesa pohybuji. Slovicko ,jak“ je dilezité, ale proc, to zjistime az

¢asem.

V kazdé nové Casti se potkdme s novymi pojmy, veli¢cinami a vzorci.
Pojd'me se podivat, co pro nas ma kinematika.

Pojmy

Pohyb - jde o zménu polohy hmotného bodu (vysvétlime pozdéji) v
Case. Tzn., mame téleso a to se z mista A presune do mista B a trva mu to

néjaky cas.

Klid - opak pohybu. Téleso neméni svou polohu. Stejné jako u pohybu
bychom méli fict vzhledem k ¢emu se téleso nehybe. Vzdy mizeme najit
téleso, které se vii¢i naSemu télesu pohybuje. Proto nikdy a nic nemtizZe byt

v absolutnim klidu.

vvvvvv

predmeéty, proto se snazi si to co nejvic zjednodusit. Hmotny bod (HB) je
takové zjednodusSeni. Je to bod, aby se dal dobte zakreslit teckou a dalo se s
tim dobfte pocitat. Také ma hmotnost. Podobné jako spousta jinych véci ve
fyzice, tak ani HB vlastné neexistuje. Abychom o télese mohli prohlasit, ze
je to HB (nebo s nim aspoin tak pracovat), tak musi mit zanedbatelné
rozméry aspon vzhledem ke vzdalenostem.

Pokud se budeme bavit o tom, Ze mravenec md ujit 0,25
mm, tak to nebude hmotny bod. ProtoZe zdleZi, jestli to budeme

O

mérit od tykadel po zadeclek nebo jakkoliv jinak. Na druhou stranu
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pokud slon poleti ze Zemé na Mésic, tak je jedno jestli jej budeme mérit od
chobotu nebo od ocasu.

Vztazna soustava - klid nebo pohyb je relativni, to znamen, Ze zalezi
na tom, vzhledem, k éemu budeme tento klid / pohyb urcovat. No a to
»vzhledem k ¢emu" je pravé naSe vztazna soustava. MiiZeme Fict, Ze vztazna
soustava je soustavou téles, se kterou porovnavame nase téleso. Pokud ji
neuvedeme, tak automaticky myslime Zemi. Ke vztazné soustavé se jesté
vaZzi pojmy jako inercialni a neinercialni. Ted' se jimi nebudeme zabyvat, ale
pokud by té to zajimalo, tak jsou na strané 31.

Jedu viakem a mdm u sebe propisku. Propiska se vzhledem ke mé
nepohybuje. Pokud sedim, tak se nepohybuje ani vzhledem k viaku, ale
vzhledem ke krajiné se pohybuje.

VeliCiny
Cas - jako fyzikalni veli¢ina se znaéi pismenkem ¢ Jednotkou ¢asu je
sekunda a jeji znacka je s (pozor 1 min=60sa 1 h = 60 min = 3 600 s

atd.). Nékdy se potkdme s pojmem zména nebo prirtistek casu At. Pro nas
v tom neni zadny rozdil, pro fyziky (a matematiky) v tom rozdil je.

Reknéme, Ze auto jelo 10 minut. Pro nds bude cas t = 10 min. Pro
tyzika to bude zména casu (od okamZiku, kdy vyjel do okamZiku, kdy
zastavil). Jako je jasné, Ze na hodinkdch se cas posune o 10 minut, ale
vétsina lidi rekne, Ze cas je 10 minut a tim se lisi od fyzikd, matematikii a
jinych védcii.

29



Fyzika jinak Kinematika Ing. Jindfich Zdréhal

Draha - presnéji délka drahy (protoZe nas vétSinou zajima jenom
délka, ale to jestli je to doleva, doprava nebo po spirdle je nAm Sumak).
Oznacuje se pismenem s (nebo 4, / x, y - prosté a jednoduse, jak se to hodi)
a jako jednotku ma metr (m).

Trajektorie - na rozdil od drahy je trajektorie krivkou (¢arou), kterou
téleso pri pohybu opiSe. Je jasné, zZe strizlivy clovék plijde domt po jiné
trajektorii nez ¢lovék opily.

Rychlost - jak jste si uz vS§imli z mySlenkové mapy, tak rychlosti mame
vlastné dveé.

Primeérna rychlost - nemiiZzeme ji presné zmérit, jen ji

vypocitat. VétSinou s ni pracujeme jako se skalarem (a spravné

bychom pak méli rikat ,velikost rychlosti).

OkamZitd rychlost - je to

=4

rychlost v konkrétnim okamziku.
VétSinou s ni pracujeme jako s
vektorem. Smér okamzité
rychlosti dostaneme tak, Ze
udélame te¢nu k trajektorii v misté, kde zrovna jsme.

Obé rychlosti maji znacku v (u okamzité je to ale vektor) a jednotku
metr za sekundu. To miiZeme zapsat bud’ jako ? nebo ms~! matematicky
vzdélanéjsi vi pro¢. Pro ostatni mizeme laicky rict, Ze pokud dame do
exponentu (to, ¢im mocnime) minus, tak ¢islo ve zlomku prevedeme ze
spodu nahoru nebo naopak (ze jmenovatele do citatele a naopak).
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Druhy pohybu

Kinematika je o pohybu, pojdme se tedy na pohyb podivat
podrobnéji. Tak jako témér vSechno, i pohyb si mtizeme néjak rozdélit nebo
rozskatulkovat. Pohyb nej¢astéji rozdélujeme podle dvou hledisek.
Rozdéleni pohybu podle tvaru trajektorie

Piimocary pohyb - je takovy, kde

trajektorie ma tvar usecky (rovné cary).

KfivoCary pohyb - trajektorie ma tvar
jakékoli krivky.

TakZe bychom mohli fict, Ze u primocarého pohybu sméfuje rychlost
poiad stejnym smérem a u kiivocarého pohybu se smér rychlosti méni.
Rozdéleni pohybu podle velikosti rychlosti

Rovnomérny pohyb - je takovy, kde se velikost rychlosti neméni.
Téleso ani nezrychluje, ani nezpomaluje.

Nerovnomérny pohyb - velikost
rychlosti se méni, tzn., téleso miZe
zpomalovat nebo i zrychlovat.

http://www.fyzikajinak.cz/
03-kinematika/
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Vzorce a vypocty

Rovnomeérny pohyb

Pro rovhomérny pohyb je jednoduchy vzorec, ktery nam poslouZi na
vypocet skoro vSeho. A ten vzorec je

s=v-t

Rika nam, Ze kdyZ zname velikost rychlosti a vime, jak dlouho se
téleso pohybuje, tak dokdZeme vypocitat délku ujeté drahy. Vzorecek
muzeme otocit (vytknout nezndmou ze vzorce) a dostaneme jiny vzorec

N , Y I , . s v
V==, Ten nam 1ik3, Ze pokud zname ujetou drahu a dobu, za kterou téleso

drahu ujelo, tak miiZeme spocitat jeho primérnou rychlost. Stejné bychom

v . , v S ’ v 7
to udélaliipro posledni veli¢inu a dostaneme t = ~avime,Ze pokud zndme

drahu a rychlost, pak mizZeme vypocitat potiebny cCas. Pokud nidhodou
zapasiS s matematikou a to co jsem napsal vyS je pro tebe néco
nepredstavitelného, tak mam pro tebe dvé Zpravy:
1) honem se to douc, ve fyzice ti to hodné ulehci praci. 2) zkuste pouzit
»kouzelny trojuhelnik”

,Kouzelny trojuhelnik"

Jak funguje? JednoduSe si
prstem zakryj to, co potiebujes
vypocitat (=leva strana vzorecku) a
zlstane ti tam, jak to mas vypocitat

(= prava strana vzorecku).

Pokud misto tohoto vzorecku pouzijes jiny vzorec, kde néco = néco -
néco, trojuhelnik bude taky fungovat.
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Automobil jede primeérnou rychlosti 36 kmh-l, za jakou dobu ujede
vzdalenost 20 km?

(z cvictnych diivodi budeme i v téchto jednoduchych piikladech prevadét
na zakladni jednotky SI)
VypiSeme si, co zname a co potiebujeme spocitat:

, 1000 m m
zZname: v—36——36——= 0—
3600 s s

s=20km =20000m

potiebujeme: t=7s

. v , S
Najdeme potiebny vzorec: t=-
20 000 T
s sz N m b
Dosadime do vzorce a vypocitame: t = =, m = 20004 =
S S

2 ooo?i =2000s

Odpovime: Automobil urazi vzdalenost za 2 000 s, coz je 33,333 minut a to
je 0,555 hodin.
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Grafy

Graf je vlastné jenom grafické znazornéni néjakého priibéhu nebo
néjaké zavislosti.

Zkusme do grafu zakreslit priklad, kdy budeme mit primocary
rovnomeérny pohyb s velikosti rychlosti v = 1 ? adobou trvani 7 s. MliZzeme

nakreslit nékolik grafli, pojdme se na né podivat. Upohybli to bude
vétSinou zavislost néceho na case.

Zavislost rychlosti na ¢ase:
Pojd'me se podivat na to, co v grafu vidime.

v [ms-1] 1. Mame tady dvé osy: Osa x

L (zleva doprava) je nadepsana

jako t [s], diky tomu vime, Ze
tady najdeme cas v sekundach.

{[s]  Osa y (zespodu nahoru) je

nadepsana jako v [m/s] takze
vime, Ze tady mame rychlost a to

2. Pohyb zacal v ¢ase 0 s a skoncil v Case 7 s.

3. Velikost rychlosti se neménila, byla 1 ?

KdyZ bude$ muset ndhodou nakreslit (nebo dokonce narysovat ©)

graf, tak nezapomeii na:
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Zakladni pravidla:

1. KaZda osa musi byt popsand, aby kazdy védél, Ze se jedna o cas,
rychlost, hrusky nebo tireba o velikost briket. Taky je potieba uvést
jednotku, jinak nevime, jestli to je pocet kust hrusek nebo pocet
kost hrusek a podobné.

2. Oznacime pocatek. To jako nulu.

3. Na obou osach naznacime velikost jednoho dilku. Pokud se vam
nechce vypisovat vSechny hodnoty. Tak napiSeme hodnotu pod
prvni dilek a pak u téch dilk, kde se ,néco déje”

Zavislost drahy na case:

Tady vidime, Ze na zacatku byla ujeta draha 0 m, kazdou sekundu se

01 m zvétsila (v = 1?)avéaset: 7 s byla 7 m.

36



Fyzika jinak Kinematika Ing. Jindfich Zdréhal

Nerovnomérny pohyb

Jak vidime v myslenkové mapé, mizeme si ho jesté dale rozdélit na
pohyb rovnomeérné zrychleny a rovnomérné zpomaleny.

V obou pripadech budeme potiebovat novou fyzikalni veli¢inu a tou
je zrychleni (nebo zpomaleni, ale klidné miZeme Fict, Ze zpomaleni je
jenom zrychleni se znaminkem minus nebo Ze je to zrychleni plisobici na
opacnou stranu neZ rychlost). Zrychleni je stejné jako rychlost vektor.

Pozor: zatimco u aut se jako zrychleni udavd doba, za kterou se auto
rozjede z 0 kmh1 na 100 kmh1, ve fyzice je to néco jiného!

Zrychleni ma znac¢ku @ miZeme si to zapamatovat podle akcelerace.
Zrychleni udavj, jak rychle se méni rychlost, neboli o kolik metra za

sekundu se kazdou sekundu méni rychlost. Jednotkou zrychleni je SEZ nebo
ms2,

—

; Vet y Av v v .
Zrychleni vypoc¢itame podle vzore¢ku d = A—t Cesky rekneme, Ze je to
zména rychlosti za zménu c¢asu. Jak uz jsme si fekli, tak misto At mGzeme
. vy v v vex y
napsat ¢ pak mame srozumitelnéjsi vzorec a = —a kdyZ jesté rekneme, Ze

zména rychlosti je konecnd rychlost- pocdtecni rychlost, tak mame vzorec:

<

_TJ(‘)’
t

QU
Il

Pokud nam zrychleni vyjde kladné, tak se rychlost zvysuje a pokud
zaporné, tak se rychlost snizuje.
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Porsche 911 Turbo S zrychli z nuly na stovku za 3,3 s. Jaké ma fyzikalni
zrychleni (pokud budeme brat, Ze zrychluje linearné = porad stejne).

Pocate¢ni rychlostje vpy=0kmh! =0ms!

Konec¢na rychlostje v=100 kmh! = 27,8 ms!

Cas je t=33s
Zrychleni je a="7ms?
v— v, 2780 -0% 2785 278% m1 m
a = = S S: S: ’i=84‘__=84_
t 33s 33s 33 s " ss ' s?

Porsche zrychluje se zrychlenim 8,4 ms-2.

Dals$i vzorce pro vypocet zrychleného (a zpomaleného) pohybu

mame tady:
rychlost v=vy+at bez poc¢. rychl. v=at
drdha s = vt + %at2 bez poé. rychl. s = %at2
¢as =20 =

a a
zrychleni a= ATV = v_tvo

Spousta zakl v této chvili taktak zvladla vzorce pro rovnomeérny
pohyb a tak je zkusi uplatnit i u pohybu nerovnomérného. Proto si dej
pozor! Pokud pocitd$ nerovnomérny pohyb, tak musi$ mit nékde ve vzorci
al
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Lokomotiva jede rychlosti 36 kmh-1. Na piejezdu uvidi auto a zacne brzdit
se zpomalenim a = 0,5 ms?, stihne zabrzdit, kdyZ je prejezd ve vzdalenosti
500 m?

vp= 36 kmh'1 =10 ms!
v=0kmh1=0ms! (protoZe nakonci by mél vlak zabrzdit = stat)
a=-0,5ms! (minus je tam proto, Ze se jedna o zpomaleni)

Vypocitdme drahu, na které vlak zabrzdi a porovname ji se vzdalenosti
pirejezdu (500 m).

1 (o - " 4
s = vyt + Eat2 Ale neznam cas ¢ tak jej budu muset vypocitat t = ;V =

V-1,

ot 0505 S0 o mst o
a _0,5522 —0,552

1 m 1 m )
s= v0t+§at = 10?205+§(—0,5)S—2(20 S)

m 1 m
=10-20—s+=(-0,5)202—=s* =200 m — 100 m
s 2 s%
=100m

Pfi porovnani zjistime, Ze s < smax a tak mlzeme ¥ict, Ze vlak to bez
problémi ubrzdi.
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Pojd'me se podivat, co na to grafy

Prvni graf udava zrychleni (v naSem ptipadé zpomalenfi) a to je potad
—0,5=.
S

a[ms-2]
Druhy graf ndm ukazuje

{s]  rychlost, tady vidite, Ze rychlost
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 280 21

z ptivodnich 10 ? klesla na 0 ?

atrvalo to 20 s.

Treti graf nam ukazuje
ujetou drahu. VSimni si, Ze draha na zacatku rostla rychleji a postupné, jak
klesala rychlost, draha rostla pomaleji.

+1 ¥[ms-1] Lige SIm] Pokud jSi
\ I matematicky zaloZeny
i I clovek, tak si v§imni, Ze
¥ jsou to funkce
I I konstantni,  linearn{
Tiesanes Lo Tl a kvadraticka.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2%

Volny pad

Je to druh rovnomeérné zrychleného pohybu, kde misto adosadime g
Mozna vi§, mozna ne, ze g je tihové zrychleni (¢asem se knému
dostaneme). Pro naSi zemépisnou Sitku je toto zrychleni zhruba g =
9,8 ms~2 nebo aby se nam poéitalo lip, tak pouzivime g = 10 sz Vsechny
nase vypocty se budou odehravat ve vzduchoprazdnu (nékdy rikame:
sZanedbame odpor vzduchu®), je to totiZ jednodussi. Nemusime pocitat
s odporem vzduchu a mizeme prohlasit, Ze vSechna télesa padaji se
stejnym zrychlenim.
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Cihla spadne na zem z vySky 20 m. Jakou rychlosti dopadne a jak dlouho
bude padat? (zanedbejme odpor vzduchu)

s=20m

£=10ms=2

1 1 25 o
s=v0t+5at2;v0=0?;a=g => s=5gt2 => t= \/E Tim jsme

ziskali vzorec pro dobu, za jakou téleso dopadne (pokud zname vysku, ze
které pada).

2s 2-:20 m 40 m ms?
t= /_= /lm = @ = 4T;=V4SZ=ZS
g 0%z Z /..-.-

v=gt=10§-2s=20§§=20% ‘HH

Micek dopadne za 2 s a dopadne rychlosti 20 ms-1.

Rovnomérny pohyb po kruznici

Jedna se o pohyb, kdy téleso opisuje trajektorii tvaru kruznice a
velikost rychlosti je porad stejna. S timto pohybem si budeme muset zavést
nové veliciny.

Perioda (7") - doba, za kterou téleso obéhne drahu jednou dokola.
Jednotkou je s. Pokud tedy bude v zadani ,,...téleso obéhne za xx...", tak vime,
Ze je to perioda.

Frekvence (f) - pocet obéhl za jednotku casu, pro nas za 1 s.

Jednotkou je %, s-'1 nebo Hz. Pokud nékde v zadani uvidime ,,... obéhne xx

krat za..., tak vime, Ze je to frekvence.
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Obvodova draha (s) - draha, kterou téleso urazi. Jednotkou je m.

Obvodova rychlost (v) - rychlost, kterou téleso obiha. Jednotkou je

m
—, ms-1,
S

Délka priivodice (r) - je to napriklad délka lanka, které nam drzi
pfedmét, aby neuletél nebo vzdalenost télesa od osy otdCeni. Neboli
polomér kruZznice, po které se predmét pohybuje. Jednotkou je m.

Uhlov4 draha (¢) - thel o ktery se priivodi¢ otodi. Jednotkou je rad.
Pro ty, ktefi nevi, tak thly mGZeme mérit ve stupnich - kruh ma 360°, nebo
vradidanech (znacka rad). Jenom pro pripomenuti 2 rad = 360° = cely
kruh. Pokud té tam rozciluje to T, tak misto ného dej jeho ¢iselnou hodnotu
a kruh bude zhruba 6,28 rad.

Uhlova rychlost (w) - udava, o jaky thel se otoé&i priivodi¢ kazdou

sekundu. Takze jednotkou je %, rad s-1.
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Mozna mas zmatek ztéch dvou drah a rychlosti. Pojdme si to
vysvétlit, a to nejlip na ptikladu:

Urcité znas kolotoc. Moznd vis, Ze ¢im budes dal od stredu, tim se
Ltocis rychleji”’ Pokud budes mérit za jakou dobu se koloto¢ otoci
dokolecka, tak je jedno, jestli budes uprostred, kde se to skoro neotdci, nebo
na okraji. MiiZes rict, Ze frekvence, ani perioda nezaleZi na déice priivodice.
Stejné tak na ném nezdleZi ani ihlovd drdha, ani tihlovd rychlost. ProtoZe se
vZdy oto(is o stejny ithel. Na priivodici zdleZi obvodovd rychlost a obvodovd
drdha. Je ti totiZ jasné, Ze kdyZ budes ddl od stredu, tak musis urazit vétsi
drdhu, abys opsal cely kruh. A protoZe to musi byt za stejnou dobu, tak
k tomu budes potrebovat vetsi obvodovou rychlost.

Potiebné vzorce
Pfepocet periody na frekvenci a naopak f= % T = %
Vypocet thlové drahy a thlové rychlosti p=w-t w = 2nf
21
nebo w=-—
T
Vypocet obvodové drahy s=v -t S=¢@ 1
Vypocet obvodové rychlosti v=w-'r
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Koloto¢ se otoci jednou za 3 minuty, jakou ma thlovou rychlost a jakou
bude mit obvodovou rychlost ¢lovék, ktery je od osy otaceni vzdalen 2,5 m?

T=3min=3:-60s=180s

r=2,5m 1’.)[‘.,-;‘
w = ?rads-!
v=7ms1!

Zn_ 2T _2-3,14rad_6,28rad;00
T 180s  180s 180 s '

w =

rad m
v=w-r= O,O35T- 2,5m= 0,0875?

Kolotoc se toci s tthlovou rychlosti w = 0,035 rads! a ¢lovek ve vzdalenosti
2,5 m od osy otaceni se pohybuje obvodovou rychlosti = 0,0875 ms-L.

http://www.fyzikajinak.cz/

03-kinematika/
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