I. DRAHA, RYCHLOST, ZRYCHLENÍ

Dráha- časová posloupnost hmotného bodu [r=r(t)]; polohu HB určuje v ref. soustavě pol. vektor r, vychází z počátku a končí ve sled. bodě.

Rychlost-časová změna polohy v=dr/dt=ntds/dt; je tečnou ke dráze; má směr elem. změny pol. vektoru 

Zrychlení- časová změna rychlosti a=dv/dt=aN+aT; aT=dv/dt-tečné zrychlení-mění se vel. rychlosti; aN=v2/R-normálové zr.- mění se směr rychlosti ; a=√aN2+aT2

II. KŘIVOČARÝ POHYB, ZRYCHLENÍ TEČNÉ A NORMÁLOVÉ

KŘIV. POHYB- mění se velikost i směr rychlosti, jde o rovnoměrný kruhový pohyb; aT=0, aN=v2/R, v=ωR

tečné zrychlení-aT=dv/dt- mění se vel. rychlosti; normálové zr.-aN=v2/R- mění se směr rychlosti ; a=√aN2+aT2

III. POHYB PO KRUŽNICI

Křivočarý pohyb, mění se velikost i směr rychlosti; ω=dφ/dt- úhlová rychlost, časová změna úhlu φ, který svírají dva průvodiče pohyb. bodu
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Úhlové zrychlení ε=dω/dt
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ω=2π/T=2πf ; T- doba jednoho oběhu= Perioda ; f- počet oběhů za jednu sekundu=Frekvence

IV. NEWTONOVY ZÁKONY

1. Každé těleso setrvává v klidu nebo v přímoč. rovnom. pohybu, dokud výslednice sil na něj 

působ. je rovna nule

2. Časová změna hybnosti tělesa je rovna výslednici vnějších sil na těleso působící a 

mající s ní shodný směr

3. Akce je ustav. rovna reakci, neboli půs. dvou těles navzájem jsou stále stejná a opač. směru.

4. Síly se skládají jako vektory

NZ. platí pouze v inerciální soustavě a pro tělesa, která lze nahradit HB, fungují jen síly pravé

V. ZÁKON ZACH. HYBNOSTI, MĚŠČERSKÉHO ROVNICE

Zákon zach. hybnosti: hybnost hmot. bodu se nemění, jestliže výslednice sil působ. na tento bod

je nulová. 0=dp/dt; p= konstantní

Meščerského rovnice- pohyb. rovnice hb s proměnnou hmotností F+FR=ma;FR=-vr(dm/dt)
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vR-relativní rycl. tekutiny: vR= ω-v
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VI. PLATNOST NEWT. ZÁK., INERC. A NEINERC. SOUST., SÍLY

Platnost Newt. zákona-pro tělesa s konstantní hmotností, pro translační pohyb, pro pravé síly, platí pouze v inerc. soustavě ; Inerc. soustava-nepůsobí na ni žádné síly, nemá zrychlení, vyskytují se zde pouze síly pravé, je v klidu nebo se pohybuje rovn. přímočaře ; Neinerc. soustava- pohybuje se z zrychlením, musí se započítat fiktivní síly

Pravé síly- vznikají vzájemným působením těles ; Fiktivní síly- FZ=Fo+Fod+Fc
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VII. POHYB V NEINERCIÁLNÍ S.S.

Unášivá rychlost  ω0=v0+[ ω×R] ; Když bod P není pevně spojen s NS, má vůči ní relativní rychlost vR. Tuto rychlost měří pozorovatel pevně spojený s NS. Pozorovatel v IS pak změří absolutní rychlost v= v0+ vR +[ ω×R]
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a-zrychlení bodu P, měřené inerc. pozorovatelem vůči ISS

a0-zrychlení počátku NSS, měřené inerc. pozorovatelem vůči ISS

aR-relativní zrychlení, zrychlení bodu P, měřené neinerc. pozorov. vůči NSS

ac-Coriolisovo zrychlení

aod-zrychlení odstředivé

MOMENT SÍLY, MOMENT HYBNOSTI

VII.
Moment síly-otáčivý účinek síly k bodu  ; Moment hybnosti(L)-otáčivý účinek sil. momentu
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Zákon zachování momentu hybnosti- moment hybnosti HB v čase se nemění. jestliže moment působící síly je nulový.

VIII. POHYBOVÉ ROVNICE

· umožňují počítat polohu HB jako funkci času a to 1/ známe-li sílu F a m→v, r, a

2/ znam-li r a v→síla F

A/Volný pád
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B/Vrh šikmý
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IX. SILOVÉ POLE, ZÁK. ZACHOV. ENERGIE, KONZERVATIVNÍ POLE

Silové pole- takový prostor, ve kterém můžeme přiřadit každému bodu vektor síly F=F(r;t), charakterizuje se intenzitou E=F/m ,E=-grad φ

Práce- síla koná práci, přemístí-li těleso z jedné polohy do druhé  A=∫F.dr

Z.Z.M.E.-platí v konzerv. sil. poli  EM=EK+EP=konst.Energie je míra schopnosti těles konat práci. EP =mφ=mgh=1/2mω2u2    ; EK =1/2mv2  
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Konzervativní silové pole- gravitační pole  ;  Nekonzervativní pole- pole disipativních sil-tření

X. KONZERVATIVNÍ SILOVÁ POLE
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Potenciál φ- je číselně roven potenciální energii o jednotkové hmotnosti. EP =mφ
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Konzerv. silová pole: a/ potenciálová-intenzita vyjádřena pomocí gradientu φ- skalární funkce 

E=-grad φ                  b/ stacionární- nezávisí na čase, ale na poloze

Platí zákon zachování mech. energie- EM=EK+EP=konst.

XI. NEWTONŮV GRAVITAČNÍ ZÁKON

Gravitační zákon- mezi dvěma tělesy působí stejně velké síly vzájemné přitažlivosti, jejichž velikost je přímo úměrná součinu jejich hmotností a nepřímo úměrná čtverci jejich vzdáleností.

Je závislá na poloze, je to síla konzervativní, je char. intenzitou a potenciálem
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XII. VOLNÉ HARMONICKÉ KMITY

· pohyb je vyvolán pouze elastickou silou, neuvažujeme gravitaci;  FEL=-k.u , k-tuhost pružiny

harm. pohyb má periodický charakter, opakuje se po proběhnutí časov. intervalu T- perioda, kruhová frekvence ω je konstantní ωT=2π, frekvence kmitu f=1/T, harm. kmity mají konstantní amplitudu, max. výchylky v obou směrech jsou stejné a nemění se v čase u=Asin(ωt+α). Harm. pohyb je vyvolán elastickou silou, silou vnitřního napětí, která se snaží materiál při deformaci vrátit do původního stavu. Pohybová rovnice:
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XIII. ENERGIE VOLNÝCH HARMONICKÝCH KMITŮ

EM=EK+EP=konst.
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XIV. TLUMENÉ  KMITY

-Pohybový stav je vyvolán silou kvazielastickou a silou tlumící: F=FE+FT ; Pohybová rovnice:
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Dekrement útlumu: δ=-bT=-b/f=log u1/u

XV. VYNUCENÉ KMITY

-jsou vyvolány výslednicemi tří sil: 1. elastickou FE=-ku,  2.tlumící FT=-2mb(du/dt)

3. budící FB=FMcosΩt ; Ω=2π/T   F= FE+ FT+ FB ; Pohybová rovnice:
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K- amplituda ; Ω- frekvence budící síly

XVI. REZONANCE

-kmity s maximální hodnotou amplitudy K, dochází k ní, mění-li se budící síla s kruhovou 

frekvencí ; rezonanční frekvence ΩR=√ω²+2b²
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XVII. SOUSTAVA HB- ROTAČNÍ A TRANSLAČNÍ POHYB

Tuhé těleso je model soustavy n hmotných bodů, které nemohou měnit vzájemné vzdálenosti, je nedeformovatelné, má 6 stupňů volnosti, 3 pro translaci, 3 pro rotaci. 
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Vnější síly-mají své centrum mimo soustavu  ;  Vnitřní síly- řídí se zákonem akce a reakce

Pohybové rovnice tuhého tělesa=Impulzové věty

Translace- všechny body soustavy se pohybují po kongrementních trajektoriích, které se shodují ve všech bodech.   Rotace-Body konají pohyb po kružnicích, které mohou mít různé poloměry.

XVIII. 1.  IMPULZOVÁ  VĚTA

- pro translační pohyb-  studuje pohyb těžiště   ;  Pohybová rovnice:
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Pohyb tuhého tělesa lze nahradit pohybem HB- těžiště, kde si představujeme soustředěnu hmotnost tělesa, a kde působí výslednice vnějších sil.

XIX. 2. IMPULZOVÁ  VĚTA

· pro rotační pohyb
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XX. TĚŽIŠTĚ,  POHYBOVÉ ZÁKONY PRO TĚŽIŠTĚ

Těžiště-hmotný střed, je to fiktivní bod, jehož hmotnost je rovna celkové hmotnosti tělesa a jehož hybnost je rovna celkové hybnosti tělesa.
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XXI. TENZOR  SETRVAČNOSTI

Podmínky: počátek souř. systému volíme v těžišti, rychlost každého HB může pak být skládána z rychlosti, se kterou se pohybuje těžiště a rychlosti, která odpovídá rotaci kolem těžiště.
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Tenzor setrvačnosti zobrazuje prostorové rozložení hmotnosti v tělese.

XXII. EULEROVY  ROVNICE
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Tyto rovnice se nazývají Eulerovy rovnice pro rotaci tuhého tělesa, jsou to pohybové rovnice tělesa, které se otáčí kolem pevného bodu.

XXIII. ROTACE  KOLEM OSY SPLÝVAJÍCÍ S  OSOU S.S.

Rotace kolem  osy splývající s 3. souř. osou N.S. s počátkem v těžišti. Specielní případ
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XXIV. ROTACE KOLEM HLAVNÍ OSY

Hlavní osy-procházejí těžištěm, hmotnost je vůči nim rozložena rovnoměrně ; Momenty setrvačnosti:
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XXV. MOMENT SETRVAČNOSTI,  STEINEROVA VĚTA

Moment setrvačnosti k ose rotace:
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Steinerova věta: moment setrvačnosti vzhledem k ose procházející těžištěm je nejmenší ze 

všech rovnoběžných os.
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Kinetická energie tuhého tělesa:
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XXVI. KONTINUUM, LAGRANGEOVA A EULEROVA METODA

prostorové kontinuum-souvislá množina geometrických bodů ; materiálové kontinuum- souvislá množina materiálových bodů ; axiom kontinuity-existuje vzájemně jednoznačné přiřazení množiny geom. bodů a množiny mat. bodů, tzn. 1 bod prostoru může splynout s 1 bodem materiálu a naopak.

Eulerova metoda-zvolena pevná I.S.S. a v ní jediný pevný bod: r=konst.( Sledujeme vlastnosti kontinua v různých bodech v pevném místě prostoru.)

Lagrangeova metoda-sledujeme vlastnosti v jediném bodě, který se pohybuje, zvolena N.S.S. spojená s kontinuem, zachovává si konstantní polohu, tzn. po deformaci se zdeformuje i souř.sys.

Časová změna určité veličiny:EULER-změna teploty během určitého čas. intervalu ∆t v nehybném bodě A, který má polohu r=(xk)=konst.
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LAGRANGE-pozorovatel pevně spojený s N.S.S. se pohybuje rychlostí proudění tekutiny v. Bod B je nehybný a má stálou polohu R=(XK)=konst. V čase t bod A a B splynou(r=R). Pak v čase ∆t je situace z hlediska Eulera jiná. Bod A je stále v poloze r, ale bod B uplaval do polohy r+∆r. Lagrange tedy sčítá dvě časové změny, tu, kterou pozoruje Euler a konvektivní čas. změnu- způs. uplaváním bodu do polohy r+v∆t, kde je jiná teplota
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XXVII. KINEMATIKA  KONTINUA
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Euler- každému bodu kontinua připíše vektor rychlosti, tj. proudnice-čáry, jejichž tečny mají v každém bodě směr vektoru rychlosti. Divergence rychlosti div v- informuje o přírůstku nebo úbytku proudnic.1/ div v>0 –zřídlo ;  2/ div v<0 –propadlo  ;  3/ div v=0 – proudění nezřídlové
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XXVIII. DEFORMACE  KONTINUA

· těleso při deformaci mění tvar i velikost. Idealizov. bod se posune z polohy R do r. Vektor posunutí u=r-R. Každá nová poloha je funkcí polohy předcházející.

1/objemová deformace:


[image: image41.wmf](

)

i

i

i

i

i

i

i

i

x

i

i

i

i

x

u

x

u

x

x

x

í

prodloužen

relativní

x

x

u

i

¶

¶

=

D

D

=

D

D

-

¢

D

=

=

D

-

¢

D

=

D

®

D

e

e

;

lim

;

0


2/tvarová deformace:
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XXIX. SÍLY  KRÁTKÉHO  A  DLOUHÉHO  DOSAHU

Síly krátkého dosahu- působí pouze mezi nejbližšími molekulami(molekulární síly)

- povrchové síly (P)- vnější síly(tlak, tření), účinky se šíří do nitra těles. Lze je vyjádřit pomocí tzv.povrchové silové hustoty, neboli tlaku p. Tlak p je roven síle působící na jednotk. 

plochu, dΩ je element povrchu. Působíme-li na těleso povrch. silou, pak v povrchu vzniká odezva materiálu, tj vnitřní povrchová síla, která se šíří dovnitř materiálu a snaží se jej vrátit do pův. stavu.
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 Síly dlouhého dosahu- působí na velké vzdálenosti( gravitační), nazýváme objemové síly- zobrazují se vektorovým polem F(r,t)= silové pole
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XXX. VNITŘNÍ NAPĚTÍ

Vnitřní povrchové napětí- se projeví jako odezva materiálu na vnější silová namáhání
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Pik je číselně rovno i-té složce povrchové síly, která působí na jednotkovou k-tou plošku.

Vnitřní napětí:1/elastická n.  ;  2/statické tlaky  ;  3/vazká n.
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XXXI. STATICKÉ  TLAKY

· jsou zvláštním příp. elast. napětí, v každém bodě nějakého objemu ΔV mají stejnou hodnotu, co do velikosti jsou konstantní, jsou kolmé na povrch, jsou orientovány dovnitř objemu( opačně než napětí), jsou char. pro tekutiny.


[image: image47.wmf]zákon

Hookův

x

u

E

P

komprese

ul

K

V

dV

K

V

dV

E

P

V

dV

E

P

x

u

x

u

x

u

V

dV

x

u

x

u

x

u

V

V

V

P

grad

f

x

P

f

P

P

P

P

i

i

ii

p

i

pi

-

¶

¶

=

-

-

=

-

=

Þ

=

-

Þ

¶

¶

+

¶

¶

+

¶

¶

=

Þ

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

D

D

+

D

D

+

D

D

=

D

D

-

¢

D

-

=

¶

¶

-

=

=

=

=

-

;

mod

;

3

3

;

;

;

3

3

2

2

1

1

3

3

2

2

1

1

33

22

11

r


XXXII. ELASTICKÁ  NAPĚTÍ

-jsou odezvy na deformační procesy pružného materiálu, jsou lineárně úměrná relat. prodloužení nebo smykovému úhlu. 
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XXXIII. VAZKÁ  NAPĚTÍ

· napětí sil vnitřního tření, jsou to odezvy materiálu na posouvání jeho částí vůči sobě, jedná se o laminární proudění.Působí v přímce k-té osy na plošku kolmou na i-tou osu a je úměrné k-té souřadnici rychlosti podél i-té osy( gradientu rychlosti).Neplatí pro krev.
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XXXIV. VLNĚNÍ, ROVNICE ELASTICKÉ VLNY

Vlna vzniká šířením kmitů elastickým prostředím. Zřeďováním a zhušťováním kontinua vzniká tlaková vlna-vlna podélná(longitudální)- výchylky u1= u1(t; x1) ve směru osy x1.Smyková vlna, tj. výchylky u2= u2(t; x1); u3= u3(t; x1)kolmé na osu x1 –vlna příčná(transversální).
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Vlnová délka λi=vzdálenost dvou bodů kmit. se stejnou výchylkou

Perioda vlnění T=čas potřebný k proběhnutí jedné vlnové délky, je rovna době kmitu T
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XXXV. VLNOVÁ  ROVNICE

Předpoklad:vnitřní elast. síla PE působí na plošku ∆Ω1.
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U tekutin se šíří pouze podélné vlny:
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XXXVI. ENERGIE A INTENZITA VLNĚNÍ

Energie-při šíření vln dochází k deformacím určitých element. objemů ΔV. Při deformaci se koná práce, která je kompenzována na mechanickou energii, tu vlna přenáší. Na deformaci objemu ΔV je nutno vydat energii ΔEM, která je spotřebována na práci ΔA.
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Intenzita vlnění-množství mech. energie, které vlna za čas. jednotku přenese jednotkovou plochou.
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XXXVII. INTERFERENCE,  STOJATÉ  VLNĚNÍ

-pokud se v prostoru setká vlnění z více zdrojů začnou se (překrývat) skládat,tj. interferovat , potom se ale rozcházejí a každá vlna se šíří tak, jako by se s jinou nesetkala, tzn. vlnění se šíří nezávisle. V místech, kde se vlnění setkává platí, že výsledná výchylka u je dána vektorovým součtem všech výchylek vlnění, platí princip superpozice.Jestliže zdroj vlnění má stejnou frekvenci a fázi, nazýváme ho koherentním zdrojem. 

Stojaté vlnění vznikne skládáním dvou stejných vln, které jdou proti sobě:
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V místech, kde cosφ=±1 je A=2uM a říkáme jim kmity, a kde cosφ=0 je A=0 a to jsou uzly.

XXXVIII. ZVUKOVÉ  VLNY

Zvukové vlny-elastické vlny s frekvencí 20-20 000 Hz. Zvuky dělíme na hudební( tóny-čárové spektrum) a nehudební( hluky, šumy-spojité spektrum). Tóny charakterizujeme: výškou(je určena zákl. frekvencí ω1), barvou(je dána přítomností vyšších harm. ωk= k.ω1 ve frekv. spektru a jejich intenzitou), hlasitostí(je stanovena pomocí Weber-Fechnerova z. pomocí hladiny hlasitosti L1)
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XXXIX. DOPPLERŮV  JEV

-u jakéhokoliv vlnění, souvisí s ním fakt, že frekvence

vysílaných vln se nerovná frekvenci vln přijímaných. Když se zdroj a pozorovatel k sobě přibližují, pak pozorovatel přijímá vlnění vyšší frekvence, než zdroj vysílá a naopak. Frekvence je definovaná jako rychlost, se kterou  vlna do určitého místa přichází, ku délce, kterou vlna urazí za jednu periodu.
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