1.1.6 Méreni pohybu

Predpoklady:010105

Pomicky: papirovy Snek

Pedagogicka poznamkaPokud nebudete provéidookus se Snekem (coz nedopaiju
Zzakam se pokus libi), d¥ete stihnout latku této a nasledujici hodiny zimije
hodinu, kdyZ vynechate Gvodniikiady na hustotu a urychlite rozbor metody
méteni.

Pr. 1: Ve dvou nadobach jsou nality &likapaliny. Prvni kapalina m&t&i hmotnost nez
druha. Na zaklagtéto informace rozhodni o pravdivosti nasledufidiorzeni.
a) Druha kapalina ma mensi hmotnost nez prvni.
b) Prvni kapalina ma mensi hustotu nez druha.
c) Druha kapalina ma mensi objem nez prvni.

- a) Druha kapalina ma mensi hmotnost nez prvni.
. Pravda.

b) Prvni kapalina ma mensi hustotu nez druha.
' Nejde rozhodnout. Nevime, jaké jsou objemy obowkap= nemiZzeme z hmotnosti
' rozhodnout o hustotach.

- ¢) Druh& kapalina m& mensi objem nez prvni.
- Nejde rozhodnout. Nevime, jaké jsou hustoty obqaka = nemiZzeme z hmotnosti
' usuzovat na objemy.

Pr. 2: B¢hem tuhnuti se objem vosku zmenSi. Jakigem zmeni jeho hustota?

P . m o
' Hmotnost se nezéni, objem se zmenst hustota vzroste (ve zlomka :V se zmensi

- hodnota jmenovatele).

Pr. 3: Pii pumpovani duSe se jeji objem @&@meneni, ale podstathse z¥tSi paet ¢astic
vzduchu v dusi. Jak séipom meni jeho hustota?

! . , m “.
- Hmotnost roste, objem se némd = hustota vzroste (ve zlomko ZV se z¥tSi hodnota

Citatele).

PF. 4. Hustota oleje j800kg/nt. Kolik litr oleje vazi 4 kg?

. p=800kg/nt, m=4kg,V =?

m m 4
V

o= L v="C % g=0005M = 5
P o 8000

| 4 kg vazi 5 litt oleje.



PF. 5. Hustota oleje j800kg/ni. Jakou hmotnost ma 23 fittoho oleje?

- p=800kg/n?, V =231=0,023n1, m=?

p:\r/—“ = m=V [p=8000D,023kg= 18k

- 23 litra oleje ma hmotnost 18 kg.

Pedagogicka poznamkal predchozich fiklada se snaZzimigsledrg vychazet ze vzorce

m . .z : . . ..
p= v a tlit na zaky, aby si zbyte¢ nepamatovali vSechnii tvary.

Pr. 6: Predmet z latkyB ma dvakrat $tSi objem aifkrat vétSi hmotnost nezipdmet z
latky A. Porovnej hustoty (odhadem i kvantitatiypomoci vzorce) lateR aB.

' Hmotnost latkyB se oproti latcé\ zvetSila vickrat nez se 2t8il jeji objem= hustota latkyB
- je WetSi nez latkyA.

| . . m
. Pomoci vzorce: latka p, :V_A'

A

- predmit z latky B je dvakrat ¥tsi: V, = 2V,
- predmét z latky B ma tikrat vétsi hmotnostm, =3m, .

Hustota latkyB: o, :%:ﬁ=——:—pA.

V., N, 2V, 2

' Hustota latkyB je o polovinu ¥tSi nez hustota latkax.

Pr. 7. Predntt z latkyB ma dvakrat mensi hustotuigtat vetSi hmotnost nezipdmet z
latky A. Porovnej objemy (odhadem i kvantitattéymomoci vzorce) obouredmneti.

- Objem grednetu se z¥tSuje s rostouci hmotnosti a s klesajici hustadtty) gedmeét B ma
+ VEétSi hmotnosti i mensi hustotes objem gedn®tu B bude ¥tSi (Sestkrat).

: . m
i Pomoci vzorcep = v =>V=—.

m

predmet z latky B ma polovéni hustotu: o, =%pA,

- predm¥t z latkyB ma tikrat vétsi hmotnostm, =3m, .

Objem latkyB: V, :% =3 o 3M M — gy,

- Predmt z latky B je Sestkrat 8t3i neZ pednt z latkyA.

Pr. 8: Predntt z latkyB ma o polovinu ¥tSi hustotu nezipdnet z latky A, ktery vS8ak ma
dvakrat ¥tSi objem. Porovnej hmotnosti (odhadem i kvantita@tipomoci vzorce)
obou gredneti.

Hmotnost pedn®tu roste s objemem i hustotou latkyegnmét B ma tSi hustotu, ale mensi
objem (vyrazgiji) = hmotnost pednetu B bude mensi.



! . m
. Pomoci vzorcep = v =>m=Vp.

prednet z latkyB ma o polovinu $tSi hustotu:p, = p, +%,0A =—2,0A,

predrét z latkyA ma dvakrat #tSi objemV, = 2V, =V, = %VA.
| , 1.3 1 3
Hmotnost latkyB: m, =V, 0, =E A_Z'OA :_2[.;é A =_4mA_

' Predmt z latkyB je octvrtinu lehi ne gednt z latkyA.

VétSina fyzikalnich kurs zatina steji — studiem pohybu - asi nejnapédiho fyzikalniho
jevu. Tatocast fyziky se nazyvkinematika (hmotného bodu)

Jako zaateenici si budeme klast nizsi cile a prozkoumardenco se pohybuje opravdu
pomalu - Sneka.

Pedagogicka poznamkaK provedeni pokusu. Pokud jedasi nepiznivé a Sneka nechytite
venku, niizete jej koupit v akvaristice. Sneka polozime faltu na svitici meotar.
Teplo, které zativa folii motivuje Sneka k pohybu. Nasat @ipevnite papir a
podle stinu Sneka zasSkrtavame jeho polohu. Patskdpokusu mizete
promitnout milimetrovou gia odeitat s jeji pomoci nebo &it na papife pomoci
pravitka a pomoci #iitka prevadit na skuténych velikosti. Nejvyhod¥)si je
umistit meotar tak, aby #itko umozovalo snadny fepaiet (nagiklad
vzdalenost na pafd je @tkrat WtsSi nez skuténa vzdalenost).

Sneci maji obvykle tendenci se pohybovat pow rovnonerné. ProtoZe o to
v tuto chvili nestojim, domlouvam sekterym zakem, aby v takovéntipack
prastil Sneka fes Gzky, coz ho trochu zbrzdi.

Sneki se snazim nasbirat videp vlastnim réenim je vypustim na meotar
vSechny a na #teni vyberu nejlejSiho.

Je samozjnx lepsi, kdyz Zaci zpracovavaji hodnoty, které saametili. M ¢
k tomu slouZi excelovsky soubor, do kterého zadédnbty a on vSechny
piiklady v nasledujicich hodinach vyfita.

Nejdrive si Sneka pustime bezfani.

Co je pohyb?
Pohyb = zmina polohy wase= musime n¥it polohu (nebo vzdalenost, kterou uraziljes.

Nejjednodussi moznostZmétime polohu na z@tku, polohu na konci pohybwas, jak
dlouho pohyb trval.

Nevyhody: Hodrge nam toho ut&. Nepozname, jestli Snek lezl pomalu celou dobbpn
rychle a gkde se zastavil. Pokud by lezl se zastavkou, nevideeji nel na z&atku nebo na
konci pohybu (nebo uprdsid) = Ve skuténosti v takovém fipact, nevime nic o tom, co se
délo mezi zgatkem a koncem pohybu. Mame jeno&aiké ,pramérné” hodnoty.
Reseni:Polohu $neka nebudemeiih pouze na zgtku a konci pohybu, ale v pravidelnych
intervalech (nafiklad po @ti sekundach).



Pedagogicka poznamkaPredchozi ivahu provadime g&lbu spoléné. Spolé&né se
snazime hledat chyby prvotniho navrhu (ktery jeyekg stejny), spoléng ho
vylepSujeme, hlavhtim, Ze vymyslim pohyby, které aktuélni metodaonbsi.

Pr. 9: Odhadni, jak fi pravidelném nsieni polohy Sneka rozezname z réesmych
vysledki pohybu zmiované v pedchozim odstavci:
a) rovnongrny pomaly pohyb;
b) rychlejSi pohyb sipstavkou na konci;
c) rychlejSi pohyb siestavkou na zatku.
Zkus vymyslet takové dva pohyby, které metodsgiemi po konstantniiasovém
useku nerozlisi.

. @) rovnongrny pomaly pohyb
- Mezi nangrenymi polohami budou neustale mafépzné stejné rozdily.

b) rychlejSi pohyb siestavkou na konci
' Rozdily mezi polohami budowtsi nez pi pomalejSim pohybu. Na konci, kdyZ Snek zastavi,
- budou polohy po &kolik mereni stejné.

c) rychlejSi pohyb siestavkou na z@tku
- Stejné polohy se budou vyskytovat naé&thiu pohybu, pak se budou polohy liSit.

NaSe metoda by selhala kipac, Ze by Snek uflal zastavku na velmi kratkou dobu a my mu

' mezitim neznitili polohu vicekrat.

Pti méteni polohy po pravidelnyctasovych intervalech, nezachytimeény,
které jsou kratSi nez tento interval. Tento probt@ni mozné odstranit
validita vysledk zavisi na sprawnzvoleném intervalu.

Praw proto jsme si vybrali Sneka. N&d rychlé pohyby, a tak ndm bude jalasovy interval
st&it 5 s.

Poznamka: Presre stejny postup se doopravdy pouziva. Nldpd film je fotografickym
zachycenim polohy vSechtquneta po 1/24 sekundy,ipnahravani hudby na CD seiih
hladina zvuku za 1 sekundu 44100 krat (tedy po6@@s s).

Pravitkem nizeme ngfit vzdalenosti s fesnosti na 1 mm. Co znamena: &ime polohu
Sneka“?

Zmetime si vzdalenost Sneka o&akého péatecniho mista.

Problém: Které misto na Snekovi si vybereme?

Re3eni:Zvolime na 3nekovi bod, ktery d@breprezentuje jeho pohyb a jehoZ polohu bychom
mohli snadno r¥it. = V nasSem fipadt jdou ol& piredchozi podminky proti sébBylo by
vhodné ndtit polohu libovolného bodu na uitale vzhledem k tomu, Ze Sneka promitame na
sttnu a ulitu nevidime, budemegiit pohyb konce jeho nohy.

Pr. 10: Jaké nevyhody fi¥e fFinést volba konce nohy jakodieného bodu?

' Napriklad ve chvili, kdy Snek zastavi a schova si ndbulity, se nam bude zdat, Ze se hyb4,

. protoze konec nohy séigasunovani hybd, i kdyz ulitéigtava na mist



Pri méreni nezanedbatel malého pg‘edmétu, volime na rém vhodny bod, jehoz pohyb
poté sledujeme. Zvoleny bod pak reprezentuje pohybelého gredmétu. Nahradili jsme
piredmét bodem (ikame hmotnym bodem).

Hmotny bod je zjednoduSeni a ve skuatasti Zadny neexistuje. Bod uz zndme z geometie. J
to objekt, ktery nema zadny rogmtecka s nulovym pimérem. Hmotny bod je bod, kterému
pripisujeme hmotnost.
Ucenrs setika, Ze jsme provedli idealizaci a nahradili jsre@lny gedmét hmotnym bodem.
Opravreénost této idealizace zavisi na:

» velikosti prednétu;

» velikost drahy, kterou urazi;

* mite detaili, které chceme sledovat.

Pr. 11: Rozhodni, ve kterych z nasledujicicliktadi je mozné nahradit pohyligumetu
pohybem hmotného bodu:
a) Auto jede z Prahy do Brna.
b) Skokan sk& do dalky a my chceme zjistit techniku skoku.
¢) Moucha Iéta po mistnosti a chceme znét jejilogth
d) Sledujeme let koule vysiené z dla.
e) Zent obiha kolem Slunce.
f) Sledujeme pohyb mouchy z hledisiasti jejiho &la (treba, jak mavaiikdly).

' a) Auto jede z Prahy do Brna.

" Auto je proti vzdalenosti, kterou ujede, stragmalé a za4dné detaily jeho pohybu néas

' nezajimaji= miZeme ho povaZzovat za hmotny bod.

' b) Skokan sk& do dalky a my chceme zjistit techniku skoku.

- Skokan proti vzdalenosti, kterou skalocela velky a zajimaji nas podrobnosti (pohybawp
- rukou atd.)= nemiizeme ho povazovat za hmotny bod.

' ¢) Moucha léta po mistnosti a chceme znét jejilogth

' Moucha je oproti mistnosti paimé mala a nezajimaji nas podrobnosti mizeme ji

. povazovat za hmotny bod.

' d) sledujeme let koule vystiené z dla

- Koule je mala oproti vzdalenosti, kterou méa élet> mizeme ji povazovat za hmotny bod
- e) Zent obiha kolem Slunce

1 Zemg je oproti vzdalenosti od Slunce velmi mata maZzeme ji povaZovat za hmotny bod
- f) sledujeme pohyb mouchy z hledisisti jejiho &la (treba, jak mavaitkdly)

. Zajimaji nas podrobnosts nenizeme ji povazovat za hmotny bod.

Shrnuti: Pohyb gedmétt zachycujeme tim, Ze&ime jejich polohu v pravidelnych
¢asovych intervalech. Z&ny pohybu trvajici kratSi dobu nez intervaiiemi
nezachytime.



