1.1.18 Rovnice rovhom érné zrychleného pohybu

Predpoklady:010117

Pedagogicka poznamkaStejre jako u gredchozi hodiny je i v této hodipoteba
postupovat tak, aby studentélinminimalné 15 spiSe 20 minut ri@Seni piklada
6, 7, 8, 9. Snazim se &vtomu neolstovat giklad 5 (ten se studeith bude
hodit), spiSe odvozeni vza@rpomoci plochy pod grafem jenom ukazu s tim, Ze si
ho studenti nemaji psét (¥ipadt potreby ho najdou vdebnici).

Co zatim vime o rovnoénné zrychleném pohybu (srovnani s rovrismym pohybem):

rovnomeérny pohyb rovnomérné zrychleny pohyb
v = konstante a = konstante
S=g +wt v=y, +at
s=7?

Chybi rovnice pro drahu rovnamé zrychleného pohybu, tato rovnice nebude mit obdobu
rovnonerného pohybu.

Nejdiive zkusime ziskat rovnici drahy pro jednodusfigd = pohyb s nulovou pateni
rychlosti

Napad: B vypoctu zrychleni jsme dvakragtli drahu casem= pri vypoctu drahy ze
zrychleni musime dvakréasem nasobit> mozny vzorecs = at”.

Pedagogicka poznamkaSnazim se, aby navrh na vzorec podibo ze studeiit Zatim se

pokazdé skdo nasel, mezi zajimavéibdnéni druhé mocniny p#&tnapad, Zze
stejre jako u rovnondrného pohybu musime vynasobit rychléasem.

P¥. 1: Provel jednotkovou kontrolu vzorce = at?.

' Dosadime za vafiny jednotky: s = at® = 1m2 Eﬂls)2 = 1r—s? 0$= 1n
- s

' Roznerové je nas vzorec spravny.

Pedagogicka poznamkaJ nasledujiciho fikladu nechavantidu bez napaosdy jen chvilku.
Pak si ukdZzeme, které zrychleni pouzit a ZeresjpSi budou vysledky poitané
ze sloupdg, které jsou nejvice vpravo.

Pr. 2: O vzorecs=at’ z Gdaji nangienych i padu mée.

¢as [s] 0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3

draha [m] 0,000 0,001 0,011 0,035 0,074 0,128 0,196

rychlost [m/s] 0,000 0,020 0,200 0,480 0,780 1,080 1,360
0 5,600

zrychleni [m/$] | 0,000 0,4 3,600| 5,600 6,000 6,00



. Zkusime podle naseho vzorce vyfiat drahu mie za 0,3 s a srovname ji s drahou v tabulce.
- Jakou hodnotu zrychleni pro vyl pouit?
- Predpokladame, Ze se &ifiohyboval se stale stejnym zrychlenisn pouzijeme pimeérné
- zrychleni za prvnich 0,3 sekundy:
azgzw)m/s2 = 4,53m/$
. At 0,3-0
' s=at?=4,53D,3 n= 0,40771 = hodnota v tabulce jefiblizné polovicni = nejde o
Zzadnou oslnivou shodul.
- Zkusime jet prvnich 0,2 s:
. _Av_0,780-0

a=—=—""—""_"m/¥ =3,9m/$
At 0,2-0

s=at*=3,900,7 m= 0,156r = hodnota v tabulce je éppriblizng poloviéni =
spravny vzorec méargjme tvar s= % at’
Pedagogicka poznamka:.JeSt nez studenti Zsmou @iklad iesit je dobré si popovidat, jake

zrychleni by ndli do vzorce pouzit. Pro porovnani gpené a nagiené drahy je
lepSi si hodnoty zaokrouhlit (st&jmejsou pesneé).

Jak jinak odvodit vzorec pro drahu?

Vime, Ze drahu libovolného pohybuizeme ukit jako plochu pod grafem rychlosti.

H Pr. 3: Nakresli graf rychlosti libovolného rovhamé zrychleného pohybu s nulovou
‘ pocatesni rychlosti.

Rychlost je pimo Unérnacasu—= jde o gimku prochazejici ptkem.
L v[m/s]

10

Do grafu vyznadime libovolnycast.
v[m/s]

10




Pr. 4. Zakresli do grafu drdhu urazenou odaiu pohybu d@asut. Urci tuto drahu.
Predpokladej rovnorrné zrychleny pohyb se zrychlenian

. Draha odpovida plose pod grafem rychlosti

v[m/s] 1

10

1 2 3t 4 5

' Vyznaena plocha tvib pravounhly trojahelnik

v[m/s] 4

Velikosti stran:

ab

2

10

5 =at

1 2 3t 4 5

vodorovnaa =t (od paatku pohybu uplynul préwyznaienyéast)
- svislab=v=at (od patatku pohybu ziskalipdmt okamZitou rychlosv = at )
- Dosadime do vzorce:

Dodatek: Z obrazku je velmi daie vidt, pro vzorecs=wt =(at)t =at* dava dvoj nasobné

hodnoty. Za rychlost do vzorce, ktery je jinak vam pro drahu rovnoémného

pohybu dosazujeme rychlost, kteraiizrychlovani pednet dosahne az na konci

sledovaného intervalu a tak draha vyjd&inez jaké ve skutaosti je. Spravejsi
v_at .

by bylo dosadit pimér z pa:atesni a koncové rychlos% :E = ¢imz

. L .1
dojdeme opt ke spravnému vzorcsziatz.

Ziskali jsme stejny vzorec jinym postupem asi mame pravdu.

Jak se vzorec zéni, kdyz p@ateini rychlost nebude nulova?

Pi. 5. Predstavime si vlak jedouci rovnéme po kolejich rychlosti,. Uvnitt viaku se
zane pavodii rozbihat za&ernym pasazérem rovnémé zrychlerg s nulovou
pocateeni rychlosti a zrychlenira. Urci:

a) Jakou drahu urazi vlak zast vzhledem k nadrazi.



b) Jakou drahu urazi Zast vzhledem k viaku girvodci
c) Jakym zjpgsobem se pohybuje jprodéi vzhledem k nadrazi.
d) Jakou drahu urazi zast pravodi vzhledem k nadrazi.

- @) Jakou drahu urazi vlak zast vzhledem k nadrazi.
Vlak se vzhledem k nadrazi pohybuje roviéom$ = s=yt

b) Jakou drahu urazi Zast vzhledem k vlaku givodci
- Privodki se vzhledem k vlaku pohybuje rovn&me zrychler s nulovou psatesni rychlosti

= szlat2
' 2

' ¢) Jakym zpsobem se pohybuje jprodi vzhledem k nadrai.
- Vzhledem k nadrazi seiprodti pohybuje rovnorérng zrychlerg s nenulovou peateni
' rychlosti.

d) Jakou drahu urazi Zast pravodci vzhledem k nadrazi.
' pravodni urazi jednak drahu, kterouchibe a jednak drahu, kterou ujede s vliakem

: 1
| S:Eat2+v0t

Pedagogicka poznamkaAckoliv jsme dosud nesili problém vztaZznych soustav nemaji
studenti s pedchozim gikladem problémy a pokud ano, tak hned véay kde se
boji napsats =t .

Spravnost vysledku @pmuzeme potvrdit pomoci grafu rychlosti s nenulovodgieni
rychlosti a plochy pod nim

vim/s] 4

4 '5t'[s]

S=S+S, :v0t+§a(at) :vot+—;at2 =S

Muzeme doplnit nasi tabulku:

rovnomérny pohyb rovhomérné zrychleny pohyb
v = konstante a = konstante
S=s§ +ut V=V, +at

1
s:sb+v0t+§at2




Pedagogicka poznamkaNasledujici piklady musi studentiesit zcela sami. Nejde o nic
tézkého, jde o jeden z rozhodujicich okaniZi&polu s nasledujicimi dmna
hodinami) v tom, zda budou dale schopniipad piklady sami nebo budou uz
navzdy odk&zani na opisovani z tabule. Trvam na kmeSeni musi obsahovat
vzorec, do kterého dosazuji, dosazeni konkrétnvighipack potreby
pievedenych) hodnot (zdroj né€pgiho mnoZzstvi chyb v nasledujiciciigbadech)
a vysledek. Mezivypity se snazim pottavat, vedou k nggsnostem a omiin
(ve tidach, kde &im i matematiku, maji studenti za sebo tediny cvieni
prace s kalkulatorem, takze pr&mesmi byt problém g@dtat vSechny vysledky ve
fyzice na kalkulatoru naraz).

Pokud rkdo nedopéita piiklady ve Skole, musi je dékat doma.

Pedagogicka poznamka¥V néasledujicich hodinach jéeba trvat (a Zaci na to v tomto ndist

upozornit), Ze znalost vzar@ro rovnongrné zrychleny pohyb je zcela nutna (a
neznalost se bude trestat).

PF. 6: Urci drahu, kterou urazi kamen p&ésy z wze (pada se zrychlenif® m/$) za:
a)ls, b)2s, c) 3s, d) 4s.
‘ Jak se ve vysledcich projevuje, Ze pohyb kamengyghleny?

v, =0, a=10m/<, t=1s, s=2
S=%+V0t+%at2 =0+ o[ﬂ_,__;atz =—1at2
Nyni dosadime jednotlivéasy:

o t=1s s=2a?=11002 m=5m,
: 2 2

e t=2s: s:%atzz—;lotzz m= 20m,

+ t=3s: s=%at2=—;10[132 m= 45,

e t=4s: s:%atzz—ilomz m= 80m.

' Zrychlenost pohybu se projevuje tim, Z&aliv secasy li$i stale o jednu sekundu, rozdily
- mezi drahami se neustalesgsuji.

PF¥. 7:  Ridi¢ po projeti vesnice rychlosti 50 km/h §lapne na@ly&ne zrychlovat se

zrychlenim2,1m/< . Ui jeho rychlost po gi sekundach. Kolik metrod cedule f
tom ujel?

- Musime fevést rychlost na m/s.
'V, =50km/h=13,9m/,  a=2,1m/<, t=5s, v="? s=7?
v=y,+at=13,9+ 2,1I5m/s 24,4mk 87,8k

| s:v0t+%at2:13,9E5+—;D2,]]5 mE 95,71

Ridi¢ zrychlil na 87,8 km/h a ujeliptom 95,7 m.



Pr. 8: Jarda zareagovafipéhu na 100 m az 0,8 s po Vgl ze startovni pistole.dBem
2,9 sekundy zrychlil na 6,9 m/s. Stejnou rychlpstk EZel zbytek trasy. Jaké bylo
jeho zrychleni po startu? Na jaké draze zrychhlybyl jeho celkovygas?

- Zrychlenacast pohybuy, =0, t=2,9s, v=6,9m/s, a=?, s=?

1., 1

Cs=—at 2,42, m= 10n
: 2 2

e e

s_90

Cs=vt=t=2=2 52130

s:§)+v0t+1at2 =0+0+at? = <a?
| 2 2 2

Vv 6,9

Celkovycas (p@ita se od vyselu startovni pistole)t, =0,8+ 2,9+ 13s 16,7

Jarda se rozbihal se zrychlenyd m/¢ na 10 m. Dosahl celkovékasu 16,7 s.

Pr. 9: Ur¢i, za jak dlouho spadne z vysky 1,56 m nafukovai¢i pokud pada se
zrychlenim5,8m/s .

-V, =0, a=5,8m/s, s=1,56m, s =0, t="?
' Nezname ani nas nezajima kamé rychlost= zvolime rovnici pro drahis = S Vot +%at2.

. Patateni rychlost i péateeni draha jsou nulovés vzorec se zjednodusi:

1

' Vyjadiimet: s=%at2 /2

2s=at’® /:a

,_2s

t 1N

a

i t= 2_5: 2L,56S=0’735
; a 5,8

Nafukovaci m¢ spadne z vy3ky 1,56 m se zrychlerbp®@ m/$ za 0,73 s.

Shrnuti: Pohybové veliiny pii rovnomgrné zrychleném pohybu popisuiji tyto rovnice:

1
a=konstants, v=v, +at, s:so+vot+§at2.



