Meno a priezvisko:
Skola: Skola pre mimoriadne nadané deti a Gymnazium
Skolsky rok/blok:
Predmet:
Skupina:
Trieda:
Datum:
Teobria
2 Mechanika hmotného bodu
2.1 Kinematika

2.1.3 Klasifikacia pohybov; Rychlost okamzita a priemerna; Rovhomerny priamodiary
pohyb

Klasifikacia pohybov

Mechanicky pohyb vo vSeobecnosti mbze vyzerat velmi rozmanito. Existuju dva jednoduché
typy mechanického pohybu: translaény pohyb hmotného bodu (c¢astice) po priamke a
rotaény pohyb po kruznici, ktoré maju tu vlastnost, Ze akykolvek mechanicky pohyb mozno
rozlozit na konecny pocet tychto dvoch pohybov.

A. Trajektorie: priamociare
krivociare

B. Zavislosti velkosti rychlosti od ¢asu:
rovnomerne
nerovnomerne

Pri pohybe po priamke rozliSujeme pohyby s konstantnou rychlostou (vektor rychlosti nemeni
velkost, ani smer), pohyby s konstantnym zrychlenim (nemeni sa velkost ani smer vektora
zrychlenia) a vSeobecné pohyby. Treti pripad nebudeme rozoberat. V prvom, aj v druhom
pripade bude cielom ziskat vztahy vyjadrujice polohu pohybujlicej sa Castice, teda jej
kartezianske suradnice, ako funkciu ¢asu. V druhom pripade p6jde aj o vyjadrenie zavislosti
rychlosti od casu.

C. Zrychlenia:
priamociary rovnomerne zrychleny
rovnomerny pohyb po kruznici
2.1.3.1 Rychlost hmotného bodu
Vel'kost okamzitej rychlosti v hmotného bodu v ¢ase t definujeme ako podiel prirastku

. . n . As : . , _ .
drahy As, ku ktorému dojde v Case At: V:E (At je velmi malé). Fyzikalna jednotka

m km
rychlosti je [v]:—:m.s‘l. V praxi sa pouziva aj jednotka [v]szkm.h_l. Prevod medzi
S
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nimi je nasledovny: Ims™ :1m — 1000 = 3600k_m =3,6km.h™.
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Okamzitd rychlost je vektorova fyzikdlna veli¢ina, ktord ma vzdy smer dotyénice k danej
trajektérii hmotného bodu a je orientovana v smere zmeny prejdenej drahy.

Pri pohybe hmotného bodu po krivke sa vzdy meni smer okamzitej rychlosti, ale nemusi sa
menit rychlost.



Velkost priemernej rychlosti v, hmotného bodu jedefinovana ako podiel celkovej drahy s,

, i . S
ktoru teleso prejde za celkovy Cas t: v, :?.

Pozor ! Priemernu rychlost nemozno pocitat ako priemer rychlosti. Priemernd rychlost zavisi na
drahe, na ktorej bola namerana.

Priemernd rychlost bicyklistu v hornatom teréne bude ind po prvych piatich kilometroch do
kopca a ina po dalsich desiatich kilometroch z kopca.

Zkracovanim c¢asového intervalu, na ktorom urcujeme priemernt rychlost, mozno dospiet
k okamzitej rychlosti: Velkost okamzitej rychlosti v danom bode trajektorie je definovana
ako velkost priemernej rychlosti vo velmi malom ¢asovom intervale na velmi malom Useku
trajektorie.

Tachometer na bicykli meria velkost okamZitej rychlosti pohybu cyklistu. Tachometer tdto
hodnotu uréuje ako priemernu rychlost pocas jedného otocenia kolesa. Cim rychlejsie sa bude
cyklista pohybovat, tym skér bude mozné povazovat hodnotu zobrazovanu na tachometri za
okamzitd rychlost.

S pouzitim diferencidlneho a integralneho poctu je mozné velkost rychlosti definovat vztahom
ds . . . . y Y .
V:E (prva derivacia vyjadrenia drahy v zavislosti od Casu podla Casu). Tak sa odstrani

problém, nepresné formuldcie, ze asovy interval, na ktorom sa velkost okamzitej rychlosti
uréuje, musi byt velmi maly.

Podla velkosti rychlosti delime pohyby na:

1. Rovhomerné - pohyby, pri ktorych je velkost rychlosti konstantnd. Hmotny bod
prebehne v lubovolnych, ale rovnakych ¢asovych intervaloch rovnaké Useky drahy.

2. Nerovnomerné - pohyby, pri ktorych sa velkost rychlosti s ¢asom meni. Hmotny bod
prebehne v lubovolnych, ale rovnakych ¢asovych intervaloch rézne Useky drahy.

Ak budeme chciet zjednodusit opis nerovhomerného pohybu hmotného bodu, je mozné pouzit
priemern( rychlost. Jej zavedenim sa nerovnomerny pohyb prevedie na pohyb rovnomerny;
celkovy Cas pohybu a celkova draha pohybu zostani nezmenené.

Zavedenim priemernej rychlosti v pripade nerovnomerného pohybu sa pohyb
zrovhomerni - pocas celej uvazovanej doby sa hmotny bod pohybuje stalou
rychlostou.

2.1.3.2 Trajektoria a draha hmotného bodu

Savisla ciara, ktorid hmotny bod pri svojom pohybe opisuje, sa nazyva trajektéria
hmotného bodu.

Trajektéria je ciara za markerom na tabuli, Ciara za ceruzkou v zosite, Ciara za letiacim
lietadlom, ... .

Podla tvaru trajektorie rozdelujeme pohyby na:

1. Priamociare - ich trajektéria je priamka alebo Usecka (pad kameria na zem, pohyb
ceruzkou pri rysovani podla pravitka, ...).

2. Krivociare - su bohyby, ktorych trajektoria je lubovolna krivka (pisanie ceruzkou, let
vtaka, pohyb lyziara-slalomara, pohyb Zeme okolo Sinka, ...). Zvlastnym pripadom su
trajektorie v tvare kruznic, kedy hovorime o pohybe hmotného bodu po kruznici (resp.
o pohybe po kruznici).

Dizka trajektoérie, ktori hmotny bod opise za urdity ¢as t, sa nazyva draha.



Oznacujeme ju S a jej zakladnou jednotkou je meter. Draha hmotného bodu zavisi od Casu,
pocas ktorého sa hmotny bod pohyboval. Tuto zavislost mozno graficky znazornit grafom: na
vodorovnu os vynesieme cas, na horizontalnu os drahu:
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2.1.3.3 Rovnomerny pohyb

Rovnomerny pohyb je taky pohyb, pri ktorom hmotny bod prejde za lubovolné, ale rovnaké,
Casové intervaly rovnaké Useky drahy. Ak tieto prejdené Useky zaznamename do tabulky
a potom vynesieme do grafu, ziskame nasledovné grafické zavislosti:
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Grafom zavislosti prejdenej drahy od casu je polpriamka zvierajuca s vodorovnou osou ostry
uhol (prechadza pociatkom slradnicovej suUstavy - ak sa zacinal pohyb z pokoja). Grafom
zavislosti velkosti okamzitej rychlosti od ¢asu je rovnobezka s vodorovnou osou.
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Na obrédzkoch su tieZ zndzornené grafy zavislosti prejdenej drahy od Casu a zavislosti velkosti
okamzitej rychlosti od ¢asu v pripade, ked hmotny bod v ¢ase t, =0s (zaciatok pozorovaného

Useku) ubehol drdhu s,. Zavislost prejdenej drahy od casu je mozné opisat vztahom

S=5,+Vt.

Priklad: Automobil Siel z Bratislavy do KosSic cez Zvolen. V Bratislave Sofér vynuloval na
tachometri Cciselnik aktualne prejdenej drahy. Vo Zvolene spustil ¢casomieru a meral cas, za
ktory déjde do Kosic. Celkova draha automobilu v flubovolnom Case po spusteni casomiery, je
rovna vzdialenosti Bratislava - Zvolen zvacsenu o drahu, ktord presiel automobil za prislusny

Cas, t'J': S= SBratislava—Zvolen +tod_ZvoIena v
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Na obrazkoch su znazornené prislusné grafy pre pripad, ked sa hmotny bod za¢ne pohybovat
zo zvoleného podiatku drahy az po Case t,. Zavislost prejdenej dréahy od ¢asu mozno opisat

vztahom s=v(t-t,).

BeZcovi, ktory Startoval na atletickych zavodoch zo Startovacieho bloku, sa po Starte do bloku
zasekla sSnurka od tenisiek. Pokial' ju odmotal, uplynul urcity ¢as. Draha, ktord bezec prebehol
po vyslobodeni $nurky v uréitom ¢ase, je dana velkostou rychlosti bezca a ¢asu, pocas ktorého
beZzec skutoCne bezal.

V pripade rovnomerného priamodiareho pohybu je stdle rovnaka velkost aj smer rychlosti.
Rychlost ma teda smer priamky, po ktorej sa hmotny bod pohybuje. V pripade pohybu
rovhomerne krivoCiareho sa zachovava len velkost rychlosti. Jej smer sa meni — v kazdom
bode ma smer dotycnice k danej trajektorii hmotného bodu.

2.1.3.4 Priemerna a okamzita rychlost

Pod rychlostou beZne rozumieme drahu ubehnuti za jednotku ¢&asu. PresnejSia

, . ;o . . fx s o AS
definicia hovori, ze ide o podiel ubehnutej drahy a prislusného casového intervalu: E . Preto

, . , m km
sa rychlost meria v jednotkach [—} alebo [T}
S

As . . P , ] .
Podielom v, :A_t urcujeme priemernu rychlost -napriklad vlak z Bratislavy do Trnavy, ked’

do vzorca dosadzujeme vzdialenost miest a cestovnl dobu, pocas ktorej sa vlak pohyboval
réznou rychlostou - rychlost pohybujiceho viaku sa mdéze v kazdom okamihu menit, nemusi
byt konstantna.

V roznych technickych a fyzikalnych aplikacidch je vSak potrebné poznat rychlost v danom
okamihu. Okrem toho takouto definiciou (predosla definicia priemernej rychlosti) by sme
nezohladnili vektorov( povahu rychlosti. Preto rychlost pre nase potreby definujeme ako
zmenu polohového vektora podl'a ¢asu:
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AT _h-h
At t, -t

(2.1.2.1)

Zapis pomocou derivacii:
Preto sa rychlost zavadza ako derivacia polohového vektora podla casu, Cize ako limita
podielu:

\7=d—r: Iimﬁ:d—r (2.1.2.1)
dt t1—’t2t2—tl t

V Citateli zlomku je rozdiel polohovych vektorov vyjadrujlucich polohu pohybujlicej sa Castice
v okamihoch t; a t, (obr. 2.1.2.1). Rozdiel vektorov (F,—I ) urduje smer vektora rychlosti.
Ked sa okamihy t; a t, vzdjomne priblizuji, budl sa k sebe priblizovat koncové body
vektorov T, a I;, a vektor T,—T, sa bude priblizovat k doty¢nici Ciary, po ktorej sa Castica

pohybuje. Tento rozdiel podla definicie eSte nasobime skalarom , ktory uz nezmeni smer
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vektora T,—T1;, len jeho velkost. Preto definicia podla vzorca (2.1.2.1) urcuje velkost, tak
smer vektora rychlosti.

R Chr. 21.2.1

Polohovy vektor ma tri zlozky: F(t)z X(t)-f+ y(t)- ]+ Z(t)- k, takze jeho derivaciu mozno
vyjadrit ako sucet derivacii jeho zloziek:

V:d_r:%.f+ﬂ.]’+£.|z.=vx.f+v -]+VZ-IZ (2.1.2.2)
dt dt dt dt y

S vektormi i, j , k pri derivovani poc¢itame ako s konstantami, lebo v nasej suradnicovej
sUstave sa nemenia. Z posledného vzorca vidno, ze

—dX-v—ﬂ-v:dZ

V,=— ; Vv, =— ; V,=— 2.1.2.3
o dt Yoo dt dt ( )

Pre velkost vektora rychlosti plati vztah:
V=Vi V) +VE (2.1.2.4)

Treba si eSte pripomenut, Ze vektor rychlosti mozno vyjadrit aj ako skaldarny nasobok
jednotkového vektora 7, tedaako V=v-T .

Kontrolné otazky

1. Definujte priemernu rychlost.

2. Definujte okamzitl rychlost hmotného bodu.

3. Vyjadrite vektor rychlosti v zlozkovom tvare.

4, Vyjadrite vektor rychlosti V ako sucet priemetov vektora V do jednotlivych osi
kartezianskej suradnicovej sustavy.

5. Napiste vztah pre velkost vektora rychlosti.

6. Aky smer ma vektor rychlosti?

Rovnomerny priamociary pohyb

Rovnomerny priamociary pohyb je taky pohyb, pri ktorom sa nemeni velkost a smer rychlosti
hmotného bodu (rychlost je konstantnd). Trajektdriou je priamka (East priamky).
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Obr. 2141 Iaishost richlosti od &asu pri ovnomemom pohybe po os x
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Obr. 21 4.2 Graf zividodti velkosti drdhy od Sa:u pri rov nomemom pohybe po priamke



	Rovnomerný priamočiary pohyb

