Kto sa hybe, ja
alebo Arphy?
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Mechanika: Kinematika

René Descartes (1596-1650)

Ako prvy priSiel s modernymi myslienkami o tom, ako a preco

sa veci pohybuju.

René Descartes je zndmy ako vyznamnd osobnost filozofie a tieZ fyziky.
Ludia si v3ak dlho neuvedomovali, ako velmi prispel k fyzike. Descartes
ako prvy priSiel s modernymi myslienkami o tom, ako sa veci pohybuju
a preco sa hybu. Mal aj vlastnu teériu o tom, ako sa pohybuju planéty,
ktora bola v tej dobe velmi populdrna. Mal vo zvyku zostavat'v posteli do
neskorého rana, ale musel to zmenit, ked ho 3védska kralovna pozvala,
aby ju ucil. Krdlovna chcela hodiny o piatej rano, takze Descartes musel
vstavat skoro rdno a ku kralovnej chodit v chladnej zime. Nane3tastie
velmi ochorel na zapal plic a zomrel.

Nicole Oresme (asi 1320-1325 - 1382)

Filozof, vedec, biskup z Lisieux, prekladatel, radca krala
Karola V

Nicole Oresme bol francuzsky filozof neskorého stredoveku. Pisal
o mnohych témach, napriklad o ekonomike, matematike, fyzike,
astroldgii a teoldgii. TieZz bol biskupom z Lisieux, prekladatelom,
poradcom francuzskeho krala Karola V. a jednym z najoriginaln-
ejSich myslitelov Eurdpy 14. storocia. Oresme mal vlastné pred-
stavy o tom, ako sa veci pohybuju, ako ich mézeme najst'v jeho
knihe s ndzvom Fyzika. Nesuhlasil s tym, ¢o o pohybe hovorili ini
slavni myslitelia, ako Aristoteles a Averroes. Veril, Ze predmety
nemaju pohyb len tak prirodzene, ale Ze ich nie¢o musi k pohybu
prinutit. Mal na to svoj vlastny, jedinecny sposob uvazovania.

Obr. 9

André-Marie Ampére (1775 - 1836)

Clen uznavanych vedeckych institacii bez formalneho
vzdelania.

André-Marie Ampere bol francuzsky fyzik a matematik, ktory bol
jednym zo zakladatelov vedy o klasickom elektromagnetizme, Cize
0 vzajomnom posobeni elektriny a magnetizmu. Svoje poznatky
vyuzil pri konsStrukcii viacerych technickych zariadeni, napriklad
solenoidu a elektrického telegrafu. Hoci Ampere nemal Ziadne
formalne vzdelanie, bol ¢lenom Francuzskej akadémie vied a
profesorom na Ecole polytechnique a Collége de France. Ampére
tiez vymyslel slovo "kinematicky", ktoré znamena pohyb alebo
pohybuijuci sa. Toto slovo vytvoril pomocou gréckych slov kivnua
kinema ("pohyb") a kwve v kinein ("pohybovat'sa").
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D Na tejto stranke najdete niekolko navrhov projektov, ktoré

méZete realizovat v 3kole alebo doma. Dal3ie njdete na
sprievodnej webovej stranke.

Navrhy projektov:

1. Pokuste sa zistit, ako dokazete odmerat svoj reakcny cas.

2. Vytvorte si vlastny pribeh o nejakom dni niekoho. Zistite si potrebné
informacie, aby ste mohli vytvorit zapletky rychlost - ¢as a vzdialenost-
Cas. Pribeh vyjadrite v grafoch rychlost'v zavislosti od ¢asu a vzdialenost'v
zavislosti od casu.

3. Do mobilného telefénu si stiahnite aplikaciu, ktora sleduje pocet krokov
za dany cas, celkovu prejdenu vzdialenost, dokonca aj pocet spalenych
kalérii a priemernu rychlost za den. PouZivajte ju jeden den a potom
odpovedzte na nasledovné otazky:

+ Kolko krokov ste urobili za cely den? )

+ Pokuste sa zistit, ako mbzete vypocitat priemernu dlzku kroku.

+ Aku vzdialenost'ste presli za cely den?

* Aku vzdialenost'ste presli medzi 7.30 a 9.00 hod.?

* Aka bola vasa priemerna rychlost za cely den?

+ Vytvorte graf vzdialenost - Cas pre zvoleny Casovy interval.

* Pripravte pre svojich spoluziakov jedno zadanie na vypocet podla uda-
jov z aplikacie.

Technické aplikacie

1. Dopplerov jav - jeho vysvetlenie a vyuzitie vo vede.
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Mechanika je veda o veciach v

pohybe.

Pri pohlade na pohybujlce sa objekty sa nam vynaraju dve hlavné otazky:

Ako? - Kinematika opisuje pohyb
objektov pomocou slov, diagramoy,
Cisel, grafov a rovnic.

Obr. 18-19

Opisat'tento pohyb nie je také
jednoduché. Za¢nime statickou
situaciou. Vyskusajte ulohu 1.

Preco? - Dynamika sa tyka sil a ich
ucinkov na pohyb.

/]\ lift
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thrust d o drag

\L gravity
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Obr. 11 Obr. 14 Obr. 12

X(m)

Obr. 13 Obr. 16 Obr.15

Uloha 1. Dajte svojmu spoluZiakovi list papiera. Obrazok triedy budete mat
len vy. OpiSte polohu deti tak, aby ju mohli vSetci vyznacit na svojich
papieroch. Potom urobte to isté so Stvorcekovym papierom a dohodnite sa,
Ze zaCnete pocitat od lavého dolného rohu.

Obr. 17



Mechanika: Kinematika

Myslienkova mapa zobrazuje veci (pojmy) suvisiace s pohybom. Budeme postupovat’
krok za krokom, a pri kazdej novej informacii je vhodné sa k myslienkovej mape vratit.

Nasim cielom je opisat pohyb.

Ako identifikujeme pohyb? Co znamen4, Ze teleso sa pohybuje?
Aké fyzikalne veliciny su dblezité pre opisanie pohybu?

Akym sp6sobom mbdzeme pohyb opisat?

Aké zjednodusenia mézeme urobit?

Aké druhy pohybu poznate?

Aby sme mohli spravne skimat, ako sa teleso pohybuje, musime vediet niekolko
dalSich udajov. Pohyb sa matematicky opisuje pomocou posunu, vzdialenosti,
rychlosti, zrychlenia za cas.

Pohyb telesa sa pozoruje tak, Ze sa pozorovatelovi priradi vztazna sUstava a meria sa
zmena polohy telesa vzhladom na tuto sustavu spolu so zmenou Casu. Prave preto
pomohol Stvorcekovy papier v ulohe 1 za podmienky, Ze vSetci zacali pocitat od
rovnakého zaciatku. Instrukcie, ktoré ste potrebovali, boli doprava, dolava, hore a
dole.

Poloha, posun, vzdialenost

Arphy nam pomdze porozumiet tymto pojmom. Arphy iSiel z domu do Skoly.
Pozrite si animaciu.

Ak chceme opisat'to, ¢o vidime, mézeme povedat'len tolko, Ze Arphy iSiel zdomu
do Skoly. Aby sme sa dozvedeli viac, treba eSte nieco dodat. Napada vas nieco?

VasSe pripomienky, otazky, postrehy
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Pohyb kon3tantnou

@
O{b rychlostou po priamke

Grafy |\/\
Rychlost'sa  Konstantnd Matematické _
meni rychlost modelovanie Rovnice 1
X =Xxg+vyt+=a.t?
/ 2
Geometria Tabulky E
Druh pohybu pohybu

Veli¢iny
opisujuce
pohyb

Mechanika
Od Aristotela po Galilea ludia
\L verili, Ze matematika dokaze
Kinematika len popisovat dokonaly pohyb
bozskych nebeskych objektov, a
\L Ze pohyb objektov na Zemi je
Pohyb prilis nedokonaly.

/

Historia Coskoro zistili, Ze pohyb objektov
vo vesmire a na Zemi sa riadi
rovnakymi rovnicami. Rozdiel je,
Ze na Zemi je viac premennych,
ktoré musia byt zohladnené
(napr. trenie).
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Pridajme do animacie eSte dalSie informacie.

Teraz vidime Arphyho polohu. Nachadza sa vo vzdialenosti
100 m, 200 m, 300 m, 400 m, 500 m a nakoniec vo vzdialenosti
600 m ked je v Skole.

Tychto 600 metrov predstavuje dizku jeho cesty.Nazyvame ju
vzdialenost.

Chodite do skoly rovno? VacSinou tak nechodime, rovnako ako
Arphy v nasom priklade. Zastavil sa v obchode. Pozrite si
animaciu. Pomoéze nam pochopit' dalsi pojem - posunutie.
Tentoraz presiel dlhSiu vzdialenost, pricom zmena vzdialenosti
bola 390 m+455 m, spolu 845 m. Ked v3ak uvazujeme len o
najkratSej ceste medzi domovom a Skolou, ta zostava rovnaka -
600 m, a to sa nazyva posunutie. (Arphyho cesta zacinala doma
a koncila v skole)
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Arphy cestou do Skoly premyslal a takto to dopadlo. Pozrite si animaciu. Arphy presiel
celd cestu do Skoly ale potom sa otocil a vratil sa domov. Celu cestu do Skoly, ako aj
spiatocnu cestu preSiel peSo. Bez ohladu na zvoleny smer sa vzdialenosti jednoducho
sCitaju. Posunutie znameng, Ze scitate celu cestu, ale postarate sa aj o smer. Cesta do
Skoly je jednym smerom (+), zatial o navrat domov sa povazuje za zaporny smer (-).
Arphy zacal doma a skoncil doma, teda na tom istom mieste. Posunutie, €o je cesta
medzi konecnym a vychodiskovym (pociatocnym) bodom, bolo nulové. Posunutie
a vzdialenost' sa meraju v rovnakej jednotke dlzky SI - meter.

Doteraz sme diskutovali o pojmoch poloha, posunutie a vzdialenost, ale Arphy mohol
chodit do Skoly peSo aj cely den. Pridajme teda k naSmu opisu cas. Vediet, kde

a kedy nam poskytne viac
informacii. Pozrite si animaciu.

) ; . — 100m -0m 100m 100m
Ked mame polohu a C(cas, — ==
iy ve . f100m - fom 100s - Os 100s
dokazeme vypocitat' rychlost.
Rychlost (v) je miera pohybu, 200m-100m  100m  100m
ktorou objekt meni svoju toom. lroom 2005 -100s~ 100s
polohu.
300m-200m _ 100m  100m
foom. boom 3005 -200s — 100s
Co teraz vieme o Arphyho 400m-300m _ _ 100m _ 100m
pohybe? Arphy iSiel z domu L a00m - T300m “lle-swes 0l
do  skoly. ~Pohyboval sa 500m-400m _ 100m _ 100m
konstaptrloy rAyvchIostog 1 Tt . 500s-400s_  100s
m/s. Situaciu mézeme vyjadrit
aj graficky, ¢o si ukazeme 600m-500m  100m  100m
neskor. feoom. ! "~ 600s-500s 100s

600m - "500m
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Ked zhrnieme predchadzajuce strany: vzdialenost sme vypocitali ako rozdiel
medzi koncovou a pociatocnou polohou, a ¢asovy interval ako rozdiel medzi
casom konca a zaciatku sledovaného pohybu. ( Podstatné je uvedomit'si, Ze
rozdiel je vzdy koncovy stav - pociatocny stav. Tento priklad by vam mohol
pomdct. Ak navstivite kadernika, tak vaSi priatelia budd porovnavat vas
konecny vzhlad s pociato¢nym vzhladom, nie naopak).

Arphy sa pohyboval konstantnou rychlostou, takze vysledok bol vzdy 1 m/s.

V redlnom Zivote sa vSak vacSinou nepohybujeme konStantnou rychlostou.
Preto ked popisujeme rychlost objektu, ¢asto popisujeme priemer za urcity
Casovy interval. Priemerna rychlost je celkova prejdena vzdialenost vydelena
casom, pocas ktorého sa pohyb uskutocnoval.

_ celkova vzdialenost

priemer celkovy cas

KedZe sa Arphy pohyboval rovnakou rychlostou, priemerna rychlost'bola rovnaka.

b = 600m-0m __600m _ 600m 1m

t{ ¢t 600s-0s 600s s

600m - "Om

Rychlost. Ak nas pri pohybe zaujima nielen velkost rychlosti (ako rychlo) ale aj
smer pohybu (ktorym smerom) objektu, hovorime o rychlosti ako o vektore.
Ak chce niekto chytit Arphyho, nestaci, ked mu povieme, Ze odiSiel z domu
rychlostou 1 m/s. Musime tiez povedat, Ze iSiel smerom - rovno do Skoly. Stale
vSak pouzivame tu istu jednotku SI - meter za sekundu (m/s), ale kedZe ide o
vektor, je potrebné uviest aj smer. (Okrem toho symbol v oznacuje, Zze nas
zaujima velkost aj smer , o je v kontraste s v, ak hovorime len o velkosti
rychlosti.) V naSich prikladoch, kedZe sa pohybujeme po priamke, musime
urcit' len kladny smer, a potom podla toho rychlosti scitat' alebo odcitat.

Zrychlenie je akakolvek zmena rychlosti. Ako sa mdze menit rychlost?
Mb&ze sa zvacsit, zmensit, alebo mbze dojst'’k zmene smeru. Zrychlenie je
zmena velkosti alebo smeru rychlosti, pripadne oboje.

Arphy hral v€era neskoro do noci hry, takze nestihol vstat'v¢as. Otec ho
odviezol do Skoly autom, ale poslednych 100 metrov musel Arphy prejst'sam.
Aby priSiel v€as, zacal bezat's konStantnym zrychlenim 0,1 m/s2. Pozrite si
animaciu.

12
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Predpokladajme, Ze cestujete k starym rodic¢om, ktori ziju 150 km od vasho
domova, a zvladnete to za 3 hodiny. VaSa priemerna rychlost bude:

150km _ 50k_m=13,8 m

Voreneri3 hodiny h i

Priemerna rychlost znamena, Ze ak by bolo mozné cestovat stale rovnakou
rychlostou 50 km/h, zvladneme to za 3 hodiny. Vieme vsak, Ze rychlost auta
by sa pocas trojhodinovej cesty pravdepodobne mnohokrat zvysila a znizila.
Zastavili ste na semafore, mohli ste prekrocit' povolenu rychlost. Ak by
vSak policia vypocitala vasu rychlost rovnakou metddou, ako sme vypocitali
priemernu rychlost, nemohla by poskytnut konkrétne ddkazy. Policia musi
vykonat vypocet vasej okamzitej rychlosti v konkrétnom c¢asovom okamihu,
teda tu, ktord mézeme vidiet' na tachometri auta. V skutocnosti ju nemodzeme
merat's uplnou presnostou, ale mézeme merat vzdialenost, ktoru prejdeme
za velmi kratky cas, takze rychlost pozorovaného objektu sa za ten cas velmi
(Casto vbbec) nezmeni.

Teraz vidite, Ze sa jeho rychlost zvySuje. Na 3

konci bola jeho rychlost 4,5m/s. 4,5 m_ 4510%km _ 4,5.3,6Iin = 16Iin
Aby sme si to vedeli lepsie predstavit, S — h h
prepocitajme ju na km/h.

Pocas maratonu, ¢o znamena 42,195 km, maju najlepsi bezci ¢as okolo 2 hodin. To znamena
Ze bezia priblizne 20 km/h, €o je priemerna rychlost. Arphyho priemerna rychlost bola

3
y = 600m-500m _ 55, m _ 2.2410°km _ ;5 3 gkm _ g km

44,7s-0s S —h h h

3600

Arphy dosiahol maximalnu rychlost 16 km/h. Z poslednych dvoch animacii sa mézeme
dozvediet ovela viac.

13
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Pracujme s grafmi z animacii.

Graf rychlost'- Cas Graf vzdialenost - Cas

1,2 700

600
500 d=vt

400

0,8
0,6

300
0,4

200

0,2
100

rychlost'v metroch za sekundu
vzdialenost'v metroch

0 100 200 300 400 500 600 700 0 100 200 300 400 500 600 700
¢as v sekundach ¢as v sekundach

Existuju dva grafy: rychlost - as, vzdialenost - €as. Rychlost' je konStantna
a ked chceme zistit vzdialenost, ktord sme presli za urcity cas, vieme to
urobit’ vypoctom plochy pod krivkou rychlosti. Urobime to pre 200 sekund,
plocha je:

e m ’ v
A = plocha modrého obdiznika = 1 — (rychlost) 200s (¢as) = 200m
S

Ak sa pozrieme na graf vzdialenost - Cas v Case 200s, vzdialenost' na osi y ukazuje
200m.
Rovnica pre vypocet vzdialenosti prejdenej konStantnou rychlostou je: s=vt

14
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Konstantné zrychlenie

I I I I
rychlost poslednych 100 m do Skoly

zrychlenie v m/s2

rychlost vm/s

0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50

cas v sekundach &as v sekundach

620 ‘ ‘ \ ‘

800 +— yzdialenost od 500 m do 600 m

580
560 /
540 <~
520
500 —
0 10 20 30 40 50

¢as v sekundach

Existuju tri grafy: zrychlenie - ¢as, rychlost - Cas, vzdialenost - ¢as. Zrychlenie je konStantné a
ked chceme zistit' rychlost za urcity ¢as, mézeme to urobit vypoctom plochy pod krivkou grafu
zrychlenie - Cas. Ked to urobime pre 20 sekund, plocha je

, m
A = plocha modrého obdlznika = 0,1 “vy (zrychlenie)20s(Cas) = 2 m
S S

Rovnica pre vypocet rychlosti pri konstantnom zrychleni je: v=ar
Ak chceme zistit' vzdialenost, musime vykonat vypocet podla grafu krivky rychlost - ¢as, ako
sme to urobili v predchadzajucom pripade.

2 m (rychlost)20s(cas)

A = plocha zeleného trojuholnika = > = 20m

2

Od chvile, ked zacal Arphy bezat poslednych 100 metrov, zvladol 20 metrov za 20 sekund. A ¢o
rovnica?

_rychlost'¢as _ vt _  v(v=atako sme uz odvodili)t —_ att

2 2 2 2

att
Rovnica pre vypocet vzdialenosti prejdenej s konstantnym zrychlenim je: s = _2

15
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Mechanika: Kinematika

S grafmi suvisi eSte jedna vec. Pre graf vzdialenost - Cas, kedy Arphy bezal do
Skoly, sme pouzili Startovaciu poziciu 500 m a nie 0.

Pozrite si grafy a pochopite preco.

8

\ [ [ [

]

|

& . .
. vzdialenost od 500 m do 600 m ~ —— s=qt*t/2

g

s
8

vzdialenost svm
w
0
o
vzdialenost'svm

g

F =~

g

8

o

0 10 20 30 40 50
Zas v sekundéch cas v sekundéach

V prvom grafe sme vynechali prvych 500 metrov, kedy bol Arphy v aute. Nebolo
to pre nas zaujimavé. Chceli sme vediet ako sa pohyboval poslednych 100
metrov, kedy bezal konstantnym zrychlenim, a graf bol tak [ahSie Citatelny. Ak
sa vsak niekto spytal na jeho vzdialenost'z domu do Skoly, museli by sme scitat
vzdialenost, ktoru prekonal autom a vzdialenost prekonanu behom.

Ako ste si mohli vSimnut, Citanie grafu je délezité a uzitocné. Budeme preto
pokracovat’ dalSimi prikladmi pre lepSie pochopenie, ale eSte predtym si
uvedieme niekolko uzito¢nych rad na rieSenie Uloh z fyziky.

16


cčas v sekundách



ARphymedes ‘

RieSenie problémov je umenie, neexistuje jednoduchy recept na ziskanie

rieSenia. Tu je priklad postupného rieSenia problémov.

1. Nakreslite nacrt situacie opisanej v Ulohe a oznacte vSetky prislusné
veli¢iny. Informacie mézu byt prezentované aj vo forme grafu, pripadne
tabulky, preto si skuste predstavit, ¢o sa za nimi skryva.

2. Potom si skuste tento dej predstavit, akoby ste sledovali film, alebo si

predstavte, ako "rozpravate pribeh". Chybou je hned hladat odpoved bez

toho, aby ste sa zamysleli nad tym, Co sa deje a aké fyzikalne principy
riadia tento dej, preto je rozpravanie pribehu délezitym aspektom Studia
akejkolvek vedy.

Pripravte si Uplny zoznam danych (znamych) a neznamych premennych.

Vyberte rovnicu, ktora zodpoveda vasim premennym.

Vyjadrite neznamu velicinu z rovnice.

Ked nahradzate premenné dcislami, uvedte tiez jednotky tychto Cisel.

Jednotky vo vasich rovniciach by sa potom mali dat kombinovat alebo rusit

tak, aby ste dostali spravne jednotky pre konecny vysledok. Ak sa jednotky

nekombinuju alebo neruSia ocakavanym spésobom, nieco je nespravne.

7. Po dokonceni vypoctov vzdy skontrolujte, i je odpoved vierohodna. Ak
napriklad vas vypocet vedie k vysledku, Ze potapac, ktory skakal z Utesu
dopadne do vody rychlostou 3000 km/h, potom asi niekto niekde urobil
chybu!

ouhkw
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Mechanika: Kinematika

Nasledujuca myslienkova mapa vam pomdzZze lepSie si predstavit koncept
priamociareho pohybu pomocou vzorcov aj grafov.

. v p v , m
gy a je konStantné, v nasom pripade 10 =3
rychlost’ = plocha pod krivkou zrychlenie - ¢as
: m m
. , . ; . =za 4 sekundy = 10 —; (a) 4s (1) =40 .
tls]
v[m/s] . , . , .
; vzdialenost = plocha pod krivkou rychlosti
0 1 m
15 za 4 sekundy = 7405—(\’)45 (1) =80 m
0 1 ‘[ZS] 3 4
xim] x,=0m v,=0mls | AN
0 zrychlenie je zrychlenie nie
® | konstantne je konstantné
tls]

| rychlost nie je
| konStantna )

rychlost'je
konstantna

. zrychlenieje 0

inerovnomerny

pohyb
a[m/s?]
0 1 ‘[251 3 4

v[m/s] ) 5

2 Plocha=DIzka x SirkaAt At=(4s-0s)

‘ A ~ )/ N

o X . . . At=(1s-0s) v=10m/s cas na cas na

s Is X 10m/s=10m konci zaciatku
x[m]
o Ax=v x At
ig - S . VZDIALENOST =
T PLOCHA SIRKA DLZKA PLOCHA POD KRIVKOU
v x=10m/s x 4s=40m RYCHLOSTI

A - zmena premennej, ak je pociat-
ocny bod 0, potom Ax:—>x-0=x
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Casti grafu.

Grafy sa vyuZivaju vo vSetkych vedeckych oblastiach a tieZ aj v redlnom Zivote.
Potrebujeme vediet, ako zostrojit graf. Teraz budeme pracovat's grafmi, ktoré maju 2 osi,
pretinajuce sa pod pravym uhlom. Horizontalna os sa nazyva os x a vertikalna os sa
nazyva osy. Tieto osi sa pretinaju v pociatku. Do grafu mézeme zakreslit'body, priamky a
krivky. Ku grafu by mal byt priradeny nazov, aby sa lahSie urcilo, ¢o graf predstavuje, a ¢o
je najddlezitejSie, na kazdu os musime uviest znamienko, jednotku a mierku fyzikalnej
veli¢iny. Kazdé meranie polohy, vzdialenosti alebo rychlosti sa musi vykonavat vzhladom
na referencny ramec (vztaznu sustavu). Vyznam vsetkych casti grafu bude vysvetleny v
nasledujucich prikladoch. Priklad:

Rychlost zvierat prevzata z encyklopédie:

Gepard: rychlost 120 km/h - 33,3 m/s; sokol lovecky: 187 km/h - 52 m/s; orol skalny: 270
km/h - 75 m/s; slimak zahradny: 0,05 km/h - 0,014 m/s; lenochod trojprsty: 0,27 km/h - 0,075
m/s; utlon maly: 1,9 km/h - 0,53 m/s; kbrnatec gila: 2,7 km/h - 0,75 m/s; prasa 18 km/h - 5
m/s.

V nasledujucich grafoch chybaju nazvy zvierat. Grafy znazornuju zmenu rychlosti zvierata v
case.

. Néjstavierak tomuto grafu g Naavenkiomuogaf, VyrieSte nasledujuce ulohy, ale
§ g poradie nemefite:

5 5w 1.Ktory graf zodpoveda
F g ¥ rychlejSiemu zvieratu? Vysvetlite.
'w ER 2.Zistite nazvy, aby ste mohli
£ w s ¢ . . . & n . 2vieratdm  priradit  rychlost.
& . e s o on o w © PouzZite Udaje zo zaciatku

Fyzikélna velitina s jednotkami. Cas v s. Fyzikélna velicina s jednotkami. Cas vs. prikladu.

3.Dobre sa pozrite na jednotky.

Ak chcete porovnat'dva objekty z hladiska rychlosti, velkosti alebo cohokolvek iného, musite
sa postarat' o jednotky. Zopakujme si, ako zmenit jednotky rychlosti

km _ 1000(10°)m _ 1m _ 02 m 02 100m _ 27cm
h 3600s 3,6s 27 S 2/

S S
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Priklad

Auto sa pohybuje po priamej vodorovnej ceste konstantnou rychlostou vy = 72 km/h.
Vodic vidi vo vzdialenosti 132 m prekazku, spadnuty strom, a zacne brzdit. Jeho
reakcny ¢as bol ty=1,5s, kym zacal brzdit. Potom znizoval rychlost

04 m/s za kazdé 2 s.

a) Na Stvorcekovy papier zakreslite graf zavislosti rychlosti auta od okamihu, ked
uvidite prekazku.

b) Pomocou grafu urcte Cas t;, za ktory vodi¢ zastavi vozidlo od okamihu, ked uvidi
prekazku.

c) Pomocou grafu urcite vzdialenost's;, ktoru auto prejde za Cas t;. Zastavi pred
prekazkou alebo do nej narazi?

Dalej zmenime niektoré faktory. )

d) Ak by bol vodi¢ nepozorny a jeho reakcny cCas by sa predlzil na t, = 2,5 s, bol by
schopny zastavit pred prekazkou pri rovnakych brzdnych podmienkach? Nakreslite graf
pre tento pripad, mdZete pouzit predchadzajuci graf ale s inymi farbami alebo si
urobte novy graf.
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RieSenie:
a)
Graf rychlost - Cas

N
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rychlost'v m/s.

@«

o ) a p s 10 B 1a cas v sekundach

b) Cas potrebny na zastavenie vozidla je 11,5 sekundy
) Drahu (vzdialenost) mozno vypocitat ako plochu pod krivkou grafu rychlosti a ¢asu.

m
(11,5s -1,55)20—
S

Dréha = plocha obdiZnika + plocha trojuholnika = 1,55 20 — * = (30+100)m = 130m
S

2

KedZe vzdialenost od stromu bola 132 metrov, auto zastavi pred narazom do stromu.

d) RieSenie

Graf rychlost - €as
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rychlost'v m/s.
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cas v sekundach

V tomto pripade vozidlo zastavi o 12,5 s. Vzdialenost vypocitana ako plocha pod krivkou
grafu rychlosti a casu je:

(12,55 -2,55)20- -
2

Draha =plocha obdiZnika + plocha trojuholnika= 2,55 20% + = (50+100)m = 150m

Reakny Cas, ktory je dIhSi o jednu sekundu (napr. zdvihnutie mobilného telefénu) spdsobi,
Ze vodi€ narazi do stromu.
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e) Podobne sa situacia zmeni aj v pripade zIého stavu brzd alebo klzkej vozovky. Reakeny
Cas bude 1,5 s. Spomalenie vozidla pocas brzdenia by v takomto pripade bolo menSie.
Napr. pre kazdé 2 s 0 2,5 m/s. Nakreslite graf pre tento pripad v pévodnych sdradniciach
alebo ho urobte samostatne.

f) Aké poznatky si mdzu vodici vziat z technického stavu vozidla a stavu cesty?

K tomuto prikladu je potrebna eSte jedna ddleZita poznamka.
Vo vSetkych pripadoch vozidlo spomalovalo. Tieto informacie sme vyjadrili slovami:

Potom vozidlo znizuje svoju rychlost' o 4 m/s za kazdé 2 s.

Spomalenie vozidla pocas brzdenia by v takom pripade bolo menSie, napr. za kazdé 2 s o
2,5m/s.

Ked auto zniZi svoju rychlost, znamena to, Ze doslo k spomaleniu, €o je vyraz pre zrychlenie
so znamienkom (-).

m
Znizenie rychlosti 0 4 m/s kazdé 2 s by sa teda dalo zapisat ako a=- : S =9 m
m 2s s?
Pre kazdé 2 s 0 2,5 m/s by sa dalo napisat ako A Z’ST > 1,5ﬂ
2s s?
NN\
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e) RieSenie

Graf rychlost - Cas

- [ N
1= & =1 &

rychlost'v m/s.
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o

0 5 10 15 20
cas v sekundach

V tomto pripade vozidlo zastavi o 17,5 s. Vzdialenost' (draha)je vypocitana ako plocha
pod krivkou grafu rychlosti a casu:

m
(17,55 -1,55)20—

Draha = plocha obdiZnika + plocha trojuholnika = 1,55 20— + > > - (30+160)m = 190m
S

Zly stav brzd alebo klzka cesta spdsobia havariu vozidla.

f) VaSe pripomienky, otazky, postrehy

Na tejto strane sa pokuste zostavit situaciu, ked sa reakcny cas zvysi na 2,5 s a rychlost’
sa za kazdé 2 s znizi 0 2,5 m/s.

23


cas v sekundách


Mechanika: Kinematika

24

Priklad:

Jedného dna iSiel Arphy do Skoly ako zvycajne, jeho rychlost bola konstantna 1 m/s.
Ale po hodine sa citil tak zle, Ze ho ucitel poslal domov, aby sa vylieCil. KedZe sa necitil
dobre, jeho rychlost'sa zniZila, a iSiel len 0,5 m/s.

Predtym sme hovorili o rozdiele v situacii, ked nas okrem velkosti rychlosti zaujima aj
jej smer. Aby ste mohli vytvorit' graf rychlost'- ¢as a vzdialenost - ¢as, musite don

zahrnut'informaciu, Ze Arphy iSiel do Skoly (kde dame znamienko +) a potom iSiel
opacnym smerom (kde ddme znamienko -).

Aby sme zistili vzdialenost, ktord prekonal, umiestnime jeho polohu na os y a c¢as na
os X. Vychodiskovy bod bol doma a on sa vratil spat' domov. Jeho poloha na zaciatku a
na konci bola rovnaka. Na vypocet vzdialenosti musime pripocitat cestu do skoly (600
m) a cestu spat' domov (600 m), takze spolu preSiel 1200 metrov. Ale posunutie, ¢o je
rozdiel medzi kone€nym a vychodiskovym (pociatocnym) bodom, bolo nulové.
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1.2
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Graf bude vyzerat takto. Arphy sa pohyboval po priamke, takze
musime dbat'len na smer (znamienko + alebo -).

600
S [ \
>
© 500 \
z
9 400 -
S graf poloha - €as \
300
200
100
9 casvs
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Ako vidite, grafy su intuitivnejSie ako slova. Ak si Udaje pozorne
precitate, dokazete ulohy vyriesit.

(Pri grafe poloha - ¢as musite mat ' na pamati, €o sa v grafe piSe: ide
o polohu, v ktorej sa Arphy nachadza na trase medzi domovom a
Skolou, konkrétne medzi 0-600 metrami smerom do Skoly a potom
od 600 metrov spat domov.)
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A Uplne posledna uloha. Vypocitajte vzdialenost’ rovhakym spdésobom ako v
predchadzajucom priklade. (Plocha pod krivkou grafu rychlosti a ¢asu). Na €o si
musite dat pozor, je Casova os.

12 0 500 | | 1000 | 1500 | 2000 zslm 3oluo 3500 | | 4000 | | 4500
casvs

g [T

Aky je pocet znaciek medzi (0s-1000s) a rovnako medzi (1000s-2000s) (2000s-3000s)
atd.? Je ich 10 a to znamena, Ze kazda znacka znamena 100 sekund navyse. Ak by
to bolo vSetko napisané pod osou grafu bol by preplneny.

Ak nechcete pracovat's velkymi Cislami, mdzete merat'¢as v minutach. Potom musite
zmenit' rychlost' na metre za minutu. Grafy budu vyzerat nasledovne:

VaSe pripomienky, otazky, postrehy




rychlost'v m/min
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Precitajme si informacie:

ARphymedes ‘

Arphy zacal svoju cestu doma a to bol jeho pociatocny bod. Poloha
na osiy bola nulova a ¢as 0 sekund. Kracal rychlostou 1 m/s. V Skole
bol za ¢as 600 sekund, jeho poloha bola 600 metrov.

V Skole zostal jednu vyucovaciu hodinu, ¢o je 45 minut, alebo 2700

sekund. Jeho poloha sa nezmenila.

Arphy sa vydal na cestu domov v €ase 3300 sekund od zaciatku
pohybu. (600 sekind z domu do Skoly plus jedna vyucovacia hodina

je spolu 3300 sekund).

Arphy kracal domov od 3300 sekund do 4500 sekund, jeho rychlost
bola len 0,5 m/s. Teraz si to mozete spocitat.

graf rychlost-cas ——

cas v min.

polohavm

graf poloha - ¢as

\

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
cas v min.
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