Rychlost a zrychleni

» okamzita rychlost hmotného bodu:

. . Ar dr -
v = lim = = r
At—0 At dt

» okamzité zrychleni hmotného bodu:

. AU dv

a= lim = v

At—0 At dt




Rovnomérny pohyb po kruznici

polarni souradnice

r(t) =r
o(t)= wt
@ - uhlova rychlost

T = 2—7Z - perioda

Q

v

kartézské souradnice
x(t) =rcosQ=r cos(a)t)

y(t)=rsin ¢ = rsin(wt)



Numericky vypocet rychlosti

r=1 * numericka derivace souradnice x

T=1

dt=T/10 f - I(f -+ df) — I(f)
tI(')‘_

omega=2*np.pi/T
t=np.arange(0,T+dt,dt)
x=r*np.cos(omega*t)
y=r*np.sin(omega*t)
tv=np.empty(np.size(t)-1)
vx=np.empty(np.size(t)-1)
vy=np.empty(np.size(t)-1)

dt

for i in range (1,np.size(t)): * pfesnéjsi

tv[i-1]=t[i-1]+dt/2 1 o
vx[i-1]=(x[i]-x[i-1])/dt T o (TLJF f’«'f) v(t +dt) —x(t)

vy[i-1]=(y[i]-y[i-1])/dt 2 )~ dt

numericka-derivace.py



Rovnomérny pohyb po kruznici

n=11 dt=1T/10 w=2r T=1

Casova zavislost souradnic Casova zavislost sloZzek rychlosti

A

—*— .t

—— 1, ()

numericka-derivace.py



Rovnomérny pohyb po kruznici

n=101 dt=1T/100 w=2r T=1

Casova zavislost souradnic Casova zavislost sloZzek rychlosti

numericka-derivace.py



Rovnomérny pohyb po kruznici

n=1001 dtr=7/1000 w=2r

casova zavislost souradnic

numericka-derivace.py



Rovnomérny pohyb po kruznici

A

Y B kartézské souradnice
x(t) = rcoswt

y(t) = rsinwt

rychlost
- vy(t) = &(t) = —rwsinwt  FF=0
X
vy(t) = y(t) = rwcoswt V= Wwr

- rychlost je kolma na polohovy vektor
- velikost rychlosti je wr a s Casem se neméni
- méni se ale smér rychlosti

@ -uhlovarychlost @ = de

dt

T = — -perioda
Q



Rovnomérny pohyb po kruznici

A

Y =

kartézské souradnice

x(t) = rcoswt

y(t) = rsinwt

@ -uhlovarychlost @ = de

dt

= — - perioda
@

rychlost
> v,(t) = 2(t) = —rwsin wt 7 =0
X ‘ _
vy (t) = y(t) = rwcos wt U=wr
zrychleni
a,(t) = 7(t) = —rw? coswt = —w?x
a,(t) = ij(t) = —rw?sinwt = —w?y
2 2 : ?
F{? = —Tr W = —ar — a = wz-r = —
r

- zrychleni ma opacny smér neZ polohovy vektor
- velikost zrychleni je v?/r a s Casem se neméni



Tecné a normalové zrychleni

tecné zrychleni: g = —— Q¢ =

normalové zrychleni: | @, =




Rychlost

rovnomérny pohyb: velikost rychlosti se neméni
- te€né zrychleni je nulové

primocary pohyb: smér rychlosti se neméni (trajektorie pohybu je usecka)
- normalove zrychleni je nulové

rovnomérny primocary pohyb: rychlost se neméni U = konst. (4j. ani velikost, ani smér)
- ten¢ 1 normalové zrychleni je nulové



Uhlova rychlost

dp
* vektor uhlové rychlosti W = ?
cl
— — — Ao -
V=W XT W

* uhlové zrychleni
dco

_ oy

£ = —
dt




Tachometr
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Draha

e draha: délka trajektorie
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Draha

e draha, kterou urazil hmotny bod:

1/2
() () (4 dt = / o(t) dt




Numericka integrace

» rovnomeérné zrychleny pohyb:

a=1 ,

tmax=1 Integrace
dt=1/10 ],
t=np.arange(0, tmax,dt) *'—t/ﬂ“y)df
v=a*t

s=np.zeros(np.size(t))

for 1 in range (1,np.size(t)): numericka integrace

s[i]=s[i-1]+v[i-1]1*dt
T = Z v(t;) dt

numericka-integrace.py



Numericka integrace

» rovnomeérné zrychleny pohyb:

a=1 _
tmax=1 itegrace
dt=1/10 R I
t=np.arange(0, tmax,dt) h'_t/ﬁHF)dt
v=a*t
s=np.zeros(np.size(t))
for i in range (1,np.size(t)): numericka integrace
s[i]=s[1-1]+(v[1i-1]+v[1])/2*dt v(t; v(t;
— S:Zf( ) toultivg)
, 2
(pfesnéjsi)

numericka-integrace.py



Numericka integrace

» rovnomeérné zrychleny pohyb:

n=10 dtr=1/10 a=1

Casova zavislost rychlosti Casova zavislost drahy

numericka-integrace.py



Numericka integrace

» rovnomeérné zrychleny pohyb:

n=100 dr=1/100 a=1

Casova zavislost rychlosti

Casova zavislost drahy

numericka-integrace.py



Rovnomérny pohyb po kruznici

A

Y

@ -uhlovarychlost @ = de

N dt
T = T perioda

Q)

X

[
»

kartézské souradnice

x(t) = rcoswt

y(t) = rsinwt

draha

il

da
dt

)+

dy
dt

)]

1/2

dt = 27r



