2. Cvi¢eni — mechanika

V kinematiceje pro studenty velmi @lezity vztah mezi polohou, rychlosti a zrychleniaki
jak bylo uvedeno viednaSce, meziémito velicinami existuje vztah, ktery popisuje
matematickd operaaierivace a integrace.

Jak bylo uvedeno v materialech priegnasky, tak plati:

x (m) » v (ms™1) - a (ms~%) vypocetni postup DERIVACE
x (m) « v(ms™1) « a(ms?) vypoletni postup INTEGRACE

Priklad 1.

Urcete velikosti rychlosti a zrychlenicetrg jejich sloZzek wase t = 0,8 s. Ve stejnétase t =
0,8 szakreslete vektory rychlosti a zrychleni aysuhlém sotadnicovém systému.
Polohovy vektor hmotného bodu jed dan rovnici:

Fe) =51+ Bt ]+ C3k
Kde A = 4ms% B = -8ms?; C = 2ms*®

09 oAt T4 2Bt T30 K== ST 18 T+ 67 K
dt t*
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e

v, =-16-j =-128m-s™

Vz :6t2'R: 3)84rn'871

V=Vi+V; +V: =2056m-s™
a:%:m“-r—laﬂm-ﬁ

a =241 =586m-s™
a, =-16-j =-16m-s™
a, =12 -k = 96m-s2

a=,a;+a; +a; =645m-s™

vV, =— =-15625m-s*

X
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Priklad 2.
Je dana rovnice zrychleni, vygitejte stedni rychlost, $edni zrychleni, polohu ve 3 a 5s.

a=2t*-3 V, =2m-s’; X, = 5m; t = 05s

v=_[adt=j(2t3—3)dt=§t3—3t+cl:>Cl=v0

v:ét3 —-3t+2= V5 = 058m-s™

4
X=Ivdt=J(§t3—3t+2)dt=%—gt2+2t+C2:>C2 =X,

t* 3,
X=———t"+2t+5= X5 = 964M
6 2 Y =
: 3' 3 : 2
t, =3s: x:E—E-B +2-3+5=11m; v, =1Im-s
: 5 3 . : -2
t, =5s: X=€—§-5 +2-5+5=8166m v, =703m-s
- Xp =% _ 81’66_11:35,33m-s‘2
t, -t 5-3 ——
a VeV 708711 oq66m s

ot -t 5-3

Priklad 3.

Vypocitejte jednotlivé slozky rychlosti, celkovou veligb rychlosti a 0hly svirajici
v pravouhlém sotadnicovém systému jednotlivé sloZky rychlosti srosa, y a z. Stejg tak

spaitejte slozky zrychleni, celkové zrychleni a Uhlyirgjici v pravouhlém saadnicovém
systému jednotlivé slozky zrychleni s osami x, yaCas, pro ktery spéitejte jednotlivé
slozky jet=0,5s

Toto vSe proveite, kdyZ je zadana nasledujici rovnice pro poloheeigtor:

r(t)ztE.r+3t3.f+4e2‘.|Z e=2718 t=05s
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_ dF 2 d 2 = 2t e
Voy=—=——-1+0t"- ] +4e” -k
0T g 2 J
2 4 Vv,
V,=——=-8m-s cosa, = = a, =12578°
=0t? = 225m-s™* _ Y =8053
v, =9t° = ‘S cosﬂv—vzﬂv— 13
v, = 46% =1087m- s CoSy, = 2 = y, = 374°
v
V=,Vi +V; +Vv: =1386m-s™
é:ﬂ:—%-f+18t-17+862t-lz
dt t
a, =32m-s™? cosa, :%: a, =3633
_9m.s? o =769°
a, =9m-s COSﬂa—;Sﬂa— :
a, = 2174m-s’ cosy, = 22 =y =568
a
a=,a;+a, +a; =39,72m-s
Priklad 4.

Spaitejte vyslednou hodnotu vektoru sily Fihly svirajici s osami x, y a z jednotlivé slozk
sil, kdyZ jsou zadany niZze uvedené sily. Také silg zakreslete do séadnicového systému.

=, =5 —6] +8Kk
F, =5 —2]

F, = -3 —4] -5k
F,=i-]-2k

=8 -13] +k
F, = v8% +13%2 +1=15,297N

cosa, = Fu _ i: a, = 58,468°

<-ru
Il

M| T
T [—

F, 153
F -13
cosf, =—L=—"= =148,2°
P F, 15,3 P —_—
F 1
cosy, =—*%=—= = 86,3°
A T R A
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Stejre jak jsou paitany jednotlivé hodnoty polohy, rychlosti a zryehi, tak se stefhpocita
s vel€inami zn&zoiiujici kruhovy pohyb — Uhel (Btdovy Uhel, thlova rychlost a uhlové
zrychleni.

Kde je:r — privodi, ¢ - stFedovy uhel
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- Uhlova rychlost
_do
dt
- Velikost rychlosti
_ds

d
v_a_a(rw)_r-w

(4]

- Unhlové zrychleni

_do
dt
- Urazena draha

g

S=r-p

- Normalové zrychleni

- Tené zrychleni
N
dt
- Celkové zrychleni

a=qa’ +a’

Priklad 5.
Vektor uhlové rychlosti rotujicihcitesa je:
@o=2 +3] -k

Bod L se nachazi v poloze:
F=2 +6] +3K
Urcete vektor rychlosti bodu L.

k| |7
=|w
3| |r, r, 1,

M =+V15" +8° +6° = 1/225+ 64+36=18m-s™

=

k

j
. a, a,/=15 —8]+6k=

O W —

2
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Priklad 6.
Jaky je nejetsi r, kdyza,=5m.s* av=130km/h
v=130km/h=361m/s

a, = YV or0?
r
2 2
_ V3% oem
.5
Piklad 7.

Bod se pohybuje po kruZnici o polamu r=2m. Stedovy Ghelp se méni dle vztahup=0,1¢,
Jaké je velikost zrychleni §aset=3s?

_d2 _d (ox2)=
“Tat T dt (0ar7)= 0
s=92_9 (0a2)= opt

dt  dt

a =r-¢=2-06t=2-06-3=36m-s’
a, =r-o°=2-(03-3)>=14,6m-s™

a=+a’+al =./36°+146° =15m s
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