Kinematika hmotného bodu

F:fx+jy+/€z

Polohovy vektor bodu v prostoru

F=|f|=yx+y* 42

Velikost polohového vektoru

dF =ds-T=idx+ jdy + kdz

Zména polohového vektoru

s=|ds=|+/dx® +dy* +dz?
[ds = [yax* +dy

Draha

~ drF ds_. ds_ _ Rychlost hmotného bodu
V=—=—7T=—71=V1
dt dt d¢
f Priumérna rychlost
jvdt
A S 4
A%

_ dv d*F Zrychleni hmotného bodu
O = —— =

dt d¢
. dv o Teéné zrychleni
a=—-"1

dt
LoV Normalové zrychleni
a,=—1n

" R

o(t0) = (X9, ¥0>20) >

vz(vx’vy7vz)

Rovnomérny primocary pohyb




a = konst. ,

Piimocary pohyb rovhomérné zrychleny

- (= - 1.
r=jvdtzr0+vot+—atz,
2
FO(tO):(xo’y05Z(])a
Vo =(v0X,vOy,v02),
a=(a,,a,,a,
5 49 Uhlova rychlost
dt
_ do d*¢ Uhlové zrychleni
= —
e de’
V=0Xr, Otacivy pohyb po kruZznici
Aa=ExXr+oxv=d, +ad,,
S=rQ, V=ro,
2
v 2
at:rg’ an:_:(Dl"
r

v = konst. , = konst.

2
0 .V
a,. =0, a,, =n—
T s N s
R

O=0¢,+t0f, V=0R,

271
Oo=—=271
T tf

Rovnomérny kruhovy pohyb




€ = konst.

oazj-sdt

1
(p:J-oodt =0, +m0t+58t2

=, +&t,

Rovnomérné zrychleny kruhovy pohyb

=y
Il
~N)
X

N | —

<

Plosna rychlost




Dynamika hmotného bodu

p=my Hybnost hmotného bodu
dp _F Pohybova rovnice (2.Newtoniiv zakon)
dt
m = konst. , Pohybova rovnice v pripadé konstantni hmotnosti
d(mv dv L 2
a(mv) =m = mid = F#,v,t)
dt dt
F + ”R =m-a, Pohybova rovnice hmotného bodu s proménnou
hmotnosti
F, =V, dm (reaktivni sila)
dt
M =FxF Moment sily
L=Fxp Moment hybnosti (to¢ivost)
dr 7 Casova zména momentu hybnosti
dr
F=0 = p=konst. Zakon zachovani hybnosti
M=0 = L =konst Zakon zachovani momentu hybnosti

Impuls sily

Impuls momentu sily




Prace

po 04  ~. Okamzity vykon
dr
AW =4 Energie je skalarni veli¢ina, kterd charakterizuje stav
soustavy. Zmeéna energie je rovna praci piijaté
soustavou.
1 Energie kineticka (pohybova
W, = Sy gi icka (pohybova)

Zména kinetické energie

2
Ay =W, ~W,, =AW,

Potencialni energie hmotného bodu

Zména potencialni energie

Zakon zachovani mechanické energie

Konzervativni sila

Prace v poli nekonzervativnich sil

Zména AW celkové mechanické energie

hmotného bodu v nekonzervativnim silovém poli




V=V, +V+OxF,

A'=d—d,—20xV—Exi~ox(dxF)

pohyb bodu v pohybujici se referen¢ni soustavé

QY

od z—éx((?)xf')

Odstredivé zrychleni

—

ar =—20XV

Coriolisovo zrychleni

g =—eXF

Setrva¢né zrychleni charakterizujici zrychleny

otacivy pohyb soustavy

_»,__._ — — — —
ma =F —-ma, +mag +ma. +ma,,,

—

ma'=F+F,

Pohybova rovnice v neinercidlni soustavé

F,=-ma, +mag + ma. +ma,,

Vyslednice zdanlivych setrva¢nych sil




Gravitacni pole

ds 1 ,d Druhy Kepleriiv zakon
=9 229 ponst, yep
de 2 dt
2 Treti Kepleruv zakon
= = konst.
B M o Newtoniiv gravitacni zakon
12 K 2 ’"12 =K 3 1”12 H
"2 ha
F'12 F2l

Gravitaéni konstanta

Intenzita gravita¢niho pole

E =— ="K 21 ’71(2) >
— 12
- 7)
E= KI P (3 ) rdVv
T
0= M Potencial gravita¢niho pole
5P
= d Vztah mezi intenzitou a potencialem
E =—grado = —d—(f p
7
B m,m, Potencialni energie gravitaéniho pole
Wp =m,p=
4P
4 = ‘ Bl oy Mz Gravitaéni zrychleni ve vySce h nad povrchem
¢ (R+h)

Zemé

Gravitaéni zrychleni na povrchu Zemé




AW, =mg

1+h/R’

h<<R AW, =mgh

Potencidlni energie ve vySce h nad povrchem

Zemé




Mechanika soustavy hmotnych bodi a tuhého télesa

Zmi’"i Zmi’”l’
i

W

Poloha tézisté soustavy hmotnych bodi

- _5
! Zmi m
z myv, z m.yv, Rychlost tézisté soustavy hmotnych
‘—}* — i — i
! Zm[ m bodii
dp P Pohybova rovnice téZiSté soustavy
e
hmotnych bodi (prvni impulzova véta)
p=) b, =) my, F= _.i
i=1 i=l1 =
dv d’r, -
o= =h
d_Z 5 Druha impulzova véta
dt ’
i=37xF, [=31
i=1 i=1
dL, _ i
dr !
_. dm Hustota spojitého télesa
BT
m = J' p(7F)dV Hmotnost spojitého télesa
vV
.[ p(F)FdV Poloha tézisté tuhého spojitého télesa

(7)dv

Fr=(xp,Y7,27) = VJ-
)
%




Rovnice rovnovahy tuhého télesa

L=Jo Celkovy moment hybnosti tuhého télesa
m, (yl? + zf) —m.x,y, —m.x,z, Tenzor setrvac¢nosti tuhého télesa
j:Z —mx;y, mi(xiz +Zi2 —m;)z;
. —mx;z; -m;yz; mi(xi2 +yi2

Eulerovy rovnice pro rotaci tuhého télesa

Osovy moment setrvacnosti pro spojité

tuhé téleso

Kineticka energie obecného pohybu

W, =—mv; +—J,0
(translace+rotace)
=M Pohybova rovnice otacejiciho se télesa
kolem pevné hlavni osy
J'=J, +md’ Steinerova véta
_ J Perioda pohybu fyzikalniho kyvadla
=2 |

mg




Pruznost a pevnost

o drF Normalové napéti

ds
c==FLe Hookiiv zakon

Al -1, Relativni protaZeni
E=—=

lO ZO

Aa a,—a P¥i¢né zkraceni
T] - Clo - ao )
1 1o
=" ¢ F (m...Poissonova konstanta)
T =Gy Smykové (te€né) napéti
(y...pomérné posunuti - zkos)
mE Modul pruznosti ve smyku

G=—""2_
2(m +1)




Mechanika tekutin

dF, =-pdS, F,=—[pdS
N

Tlakova sila

@+divp\7 =0
ot

Rovnice kontinuity (zakon zachovani hmoty)

PSS, =P,v,S,,

p VS = konst.

Rovnice kontinuity pro stacionarni nevirové

proudéni tekutiny

—

d—V——rad +pg
pdt gradp+pg

. dv_ ov
a=—=
dt ot

ot

- Tt (‘7grad)‘7 = alok + Zikonv

v _ V X roty = —grad(%v2 + (pj — lgradp.
p

Pohybova rovnice idealni kapaliny v tihovém

poli

%pv2 +p @+ p = konst.

Bernoulliho rovnice (zakon zachovani
mechanické energie) pro stacionarni

nevirové proudéni idedlni tekutiny

p=p,—pglh—hy)

Hydrostaticky tlak v tekutiné

sz = mkapg = Vpkupg

Archimédiv zakon (téleso ponorené do
kapaliny je nadlehcovano silou, kterd se rovna

tize kapaliny télesem vytlacené)

Tecné napéti v kapalinach (Newtonovské

kapaliny)




oL o7 - gradp+ VP

dr

Navier-Stokesova rovnice pro proudéni

viskozni kapaliny

nR* A
0= apP
8 Al

Hagenliv —  Poiseulleiiv  vzorec pro
stacionarni proudéni viskozni kapaliny

v potrubi

Rychlost vytoku idealni kapaliny z nadoby o

prifezu S; malym otvorem o prifezu S,

Sila pusobici na kapalinu pri ustileném

proudéni
F, =6mmry Odporova sila, kterou klade tekutina pomalu
pohybujici se kouli (Stokestiv vztah)
_dF aw s Povrchové napéti
dl’ ds
cos0 = o1 O Krajovy thel
Oy,
[ 1 1 J Kapilarni tlak (Laplaceiiv vztah)
Dy =0l —+—
a0
20 Vztah pro Kkapilarni elevaci (depresi) v
hpg = p; = -

kapilare




Mechanické kmitani

F, =—kx

Elasticka sila

x(¢) = 4sin(of + @, )+ x, ,

x(¢)= Acos(ot + @, )+ x,

Harmonicky kmit

w:—n:2nv
T

Uhlova frekvence kmitani

v 1 Frekvence a perioda kmitani
T
u Pohybova rovnice harmonickych
+oyu=0,

kmitua

Kruhova frekvence harmonickych

kmita

u = Asin(o,t + ¢)

Rovnice harmonickych kmiti

Rychlost hmotného bod
v=((11—u=A(n0 cos((oot+(p) ychlost hmotného bodu,
t
konajiciho harmonicky pohyb
4 % __ Aw02 sin ((oot N (P) Zrychleni hmotného bodu,
t

konajiciho harmonicky pohyb

W, = %mcozA2 cos’ (@, + ¢, )

Kineticka energie kmitajiciho

hmotného bodu

1 .
W, = EmmzA2 sin” (@, + @, )

Potencialni energie kmitajiciho

hmotného bodu




Celkova mechanicka energie

kmitajiciho hmotného bodu

Tlumici sila

2
%+2b%+m§x=0,

Pohybova rovnice tlumenych kmiti

Aperiodicky pohyb (b > )

x=A(+bt)e™ = A1+ o t)e

Mezni aperiodicky pohyb (b = @)

x = Ae™ sin(ot + )

Tlumeny kmitavy pohyb (b < @)

T

Uhlova frekvence o tlumenych

kmita

T 2n Perioda T tlumenych kmiti
o, —b’
S=eT Utlum kmitajici soustavy
L 1 Relaxaéni doba kmitajici soustavy
b
2z Cinitel jakosti kmitajici soustavy
0= 11—
2 F Pohybova rovnice vynucenych
jf+2b?+@§x:—°sin§2t, Y Y Y
t t m

harmonickych kmita




x=Ce" +Cye™ + 4, sin(Qt+¢,)

Obecné reSeni pohybové rovnice

vynucenych harmonickych kmita

iy
4, = =
ez -02) +ap20?

Amplituda vynucenych

harmonickych kmita

—2bQ) Fazové posunuti vynucenych
tg v = 2 _ QZ
’ harmonickych kmiti
Q =.w? —2p? Rezonancni frekvence
r 0
Fy Maximalni (rezonan¢ni) amplituda
A = i , h k -t o
v max vynucenyc mitu
4b* o, —b°

x, =4, sin(wt + o, ), x, =4, Sin(ﬁ)f + (Pz)
= Asin(mt + (p),
A% = Af + A22 +24,4, cos((p2 —(Pl),

A, sin@, + A, sin
tg =1 oy o 2y B

A cos@, + A4, cosp,

Skladani kmita stejné frekvence

x, = A, sin(w,t + ¢, ), x, = 4, sin(w,7 +0,)

x =24, cos Or= B2 gin| 2 P2,
2 2

Skladani kmita blizkych frekvenci

(razy) a stejné amplitudy




x = A sin(w,t+@,), y = 4, sin(w,t + ¢, )

e e

Skladani kmiti vzajemné kolmych




VInéni a akustika

Fu_1 o
o> v ot
- 1 0%u(7,t)
VZ — )
u(r’t) V2 atZ

Vinova rovnice

Obecné feSeni vinové rovnice

Princip superpozice vinéni

VUF) +EUGF)=0

Helmholzova rovnice

u(x,)= 4 cos{w[f —%) + (Po} ;

u(x,t) = Acos(ot —kx + @)

Rovnice harmonické viny, SiFici se ve

sméru osy x

Uhlova frekvence vinéni

Faze viny

v = dx Fazova rychlost vinéni
dt

A=vT Vinova délka

k= o _ 2j VInové cislo
v A

u(?,t) = Acos(cot F kP + (po)

Rovnice postupné rovinné harmonické

viny




u(r,t)= écos((ot Fhr+¢,)
r

Rovnice sférické harmonické viny

Uu=u+u, = Acos(cot—l’g.z7 +(p),

A = A7 + 4; +24/4, COS(((Pz _(Pl)_(E2 -

k,)F),

A, sin(@, —k,.7) + A, sin(p, — k,.7)

tg(p—k7)=

A, cos(p, —k,.7)+ A, cos(p, —k,.7)

Interference rovinnych harmonickych

vinéni

u = 24, cos(kx)sin(wt) = Asin(wt),

‘x‘ = ng ...(kmitny),

‘x‘ =(n+ 1)2 ...(uzly)

Stojaté vinéni

E Rychlost Sifeni podélné viny v tyci
v=_|—
p
i ik Difrakce vinéni (amplituda vinového
U(P)=—+[[U(M)“—-cosa ds P
7\’ > rMP
pole)
sino,, v, Zikon lomu vinéni
sina, - v,
a=a Zakon odrazu vinéni
, ctv Doppleriiv jev
=1 0 .
cFv,
. dw _ dP Proudova hustota energie
JT4s dr ds,
_dw dw j - Objemova hustota energie

Jj =wc =wc

W=——= ==,
dVy dS, dtc ¢

n




P=[jds
S

Celkovy tok energie plochou S

[=1()= ‘<]>‘ Intenzita vinéni
1 A2 Intenzita podélného mechanického
]:‘<j>‘:ECP@2A2 :(27’52039)? P
vinéni
G Rychlost Sifeni pri¢né viny v pevnych
v=_|—
> ltkdch
K Rychlost Sifeni vinéni v kapalinach
v=_|—
p
Rychlost Sifeni vinéni v plynech
v= k&
p

u(x,t) = u, sin co(t - x]

c

Harmonicka zvukova vlna §iFici se ve

sméru osy X

ou ( xj
—— =OU,CoS® t ——
ot

Akusticka (zvukova) rychlost

v =
c
b =K ou . K=c%, Akusticky tlak
ox
X X
p, =pcou,cos (x)(l‘ ——j = Py cosoo(t ——j
G G
Py =P COU, =PV, Amplituda akustického tlaku
Do Efektivni hodnota akustického tlaku
P.=—"1=
V2




1 1
]:Ecpo)zug =S PoVo = S VoPC=

2 2 2p

2

C

Intenzita zvukového pole

L, = IOIOgIL = 2010g&,

0 peO

I,=10"" W/m?, p, =2,03.10" Pa

Hladina intenzity zvuku v dB

14

->'8,In(l-o,)

T=0,163

Doba dozvuku (Millington)




	Rovnice rovnováhy tuhého tělesa
	Osový moment setrvačnosti pro spojité tuhé těleso
	Navier-Stokesova rovnice pro proudění viskózní kapaliny
	Odporová síla, kterou klade tekutina pomalu pohybující se ko
	Zrychlení hmotného bodu, konajícího harmonický pohyb
	Tlumící síla
	Pohybová rovnice tlumených kmitů
	Vlnové číslo
	Rychlost šíření podélné vlny v tyči

