1.1.19  Reseni prikladG na rovhomérné zrychleny pohyb |

Predpoklady: 010118

Pedagogicka poznamka: Cilem hodiny je, aby se studenti nau¢ili samostatn¢ fesit piiklady.
Aby dokézali najit vztah, ktery umoznuje piiklad vytesit, dokazali do n¢j dosadit a
vypocitat hodnotu na kalkulacce.
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druhého. V tomto okamZiku je to kviili kolapsu ¢eského Skolstvi nad sily vétSiny
7éaku, snaha o feSeni takovych piikladii vede pouze k mechanickému napodobovani
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vratime pozdéji pred kruhovym pohybem, v té dobé by uz Zaci méli v matematice

probrat Upravy vyrazt a manipulace se vzorci by pro né¢ méla byt jednodussi.

Pr.1: Vypis rovnice pro pohybové veliCiny popisujici rovnomérné zrychleny pohyb:
a) s nenulovou, b) s nulovou pocate¢ni rychlosti.

' Rovnice pro rovnomérné zrychleny pohyb:
| R 1
- * nenulova pocatecni rychlost: v=v, +ar, s =y + Eat2 ,

Y.z v
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. nulovd poCétecni rychlost: v =at, s = Eat (vypusténé Cleny obsahujici v, ).
Vzorce pro nenulovou poc¢atecni rychlost miizeme pouZit i v piipad€, Ze pocatecni rychlost je
nulova, ale ptidélavame si praci.

Pedagogicka poznamka: Dalsi dva piiklady jsou opakovanim z minulé hodiny. Pouzivam je
na znaménkové zkouSeni.

Pf.2: Skoda Octavia 1,8 TSI zrychli z 0 na 100 km/h za 7,8 s. Jakou vzdalenost pfi tom
ujede?

v, =0m/s, v=100km/h =27,8m/s, £ =7,8s, s =?
Driha: s Z%atz = potiebujeme znat zrychlent.

' Rychlost: v=ar = miZeme urcit zrychleni.

v=at [:t
Ca=2=208 e =3 6mys?
r 7.8

s:latt2 ZlB,6D’,82m:110m
! 2 2

- Skoda Octavia ujede béhem zrychlovani z 0 na 100 km/h 108 m.

Dodatek: Trochu presnéjsi vysledek je mozné ziskat obecnym dosazenim:

1 1 1 1
s =Eat2 =§Kt2 =Evt =EQ7,8 [7,8m =108 m . Takovy postup je lepsi leC
t

v tomto okamziku nedosazitelny.



Pedagogicka poznamka: MiZete nechat zaky drahu v piedchozim ptikladu odhadnout.
Vétsina odhadu je podstatné mensich nez vysledek.

Pr.3: Druhy ze tii stupiii rakety Saturn V (raketa, ktera do vesmiru vynaSela lod¢ Apollo
uréené k cesté lidskych posddek na Mésic), zacinal pracovat ve vySce 61 km na
povrchem Zemé a béhem 6 minut ¢innosti zrychlil raketu z 2400 m/s na 6800 m/s.
Urci primérné zrychleni rakety a urazenou vzdalenost béhem této ¢ésti letu.

- v, =2400m/s, v=6800m/s, 1 =6min =360s, a=7?, s =7

Z rovnice pro rychlost v =v, +at vyjadiime zrychleni: v—v,=ar /:t

a=Y "V - 6800 —2400
t 360

m/s? =12,2 m/s?
1

s =vot+%at2 =2400 B60+§ 12,2360 m =1650 000 m =1650 km

Raketa urazila se zrychlenim 12,2 m/s? drahu 1 650 km.

Dodatek: Druhy stupen rakety se oddéloval ve vysce 185 km na povrchem Zem¢.
Porovninim rozdilu vySek (185 —-61km =124 km ) s uraZenou vzdélenosti
vypoctenou v piedchozim ptikladu je zfejmé, Ze smér letu byl v této fazi daleko
spiSe vodorovny nez svisly.

Pf.4: Vytah se rozjizdi pfiblizné rovnomérné se zrychlenim 1,5m/s” tak, Ze po rozjezdu
vyjede rovnomeérné o Sest pater vySe za 13 sekund. Jedno patro ma vysku 3,5 m.
Jakou rychlosti jezdi vytah rovnomérné? Jak dlouho se rozjizdi? Jakou pfi rozjiZzdéni
ujede vzdalenost?

i Pohyb vytahu m4 dveé ¢asti: rovhomérné zrychlené rozjizdéni a rovnomérny pohyb po zbytek
' jizdy.

' Vice informaci mdme o rovhomérném pohybu: s =6[3,5m =21m, r =12s, v="?

Cs=vt [t

s 21

y=—=—m/s=1,6m/s
| 13

t

Béhem rovnomérné jizdy se vytah pohyboval rychlosti 1,6 m/s.

Rovnomérn€ zrychlené rozjizdéni vytahu: v, =0, v =1,6 m/s (koneCna rychlost vytahu na

konci rozjizdéni je zaroven rychlosti, kterou se vytah pohybuje béhem rovnomérné casti
| jizdy), a =2m/s*, t=7?, s=?
- Rychlost: v=ar /:a

v 1,6

a 1,5

s=1,1s

1

' Dréha: s =%at2 =050, m=091m

Vytah jezdi rychlosti 1,6 m/s, rozjizdi se 1,1s na draze 0,91 m.



Pi.5: Cyklista za minutu ujel pfiblizné rovnomérné vodorovny usek silnice o délce 500 m.
Béhem jizdy z kopce trvajici 20 s rovnomérné zrychlil na 40 km/h. S jakym
zrychlenim se pohyboval pfi jizd€ z kopce? Jak byl kopec dlouhy?

. .y . 1 . .
. Vzorce pro rovnomérn¢ zrychleny pohyb: v=v, +at, s =yt +—at’ = v prvnim nezndme
: 2

dvé veli¢iny (v druhém dokonce tfi) = musime do prvniho vzorce zjistit poCatecni rychlost,
+ zfejmé€ z rovnomérného pohybu po roving.
' Rovnomérny pohyb: s =500m, f =1min =60s, v="7?

Cs=vt /it
p=5=2200 g3
t 60

Rovnomérné zrychleny pohyb: v, =8,3m/s, v=40km/h =11m/s, t =20s, a=?, s=?

L VvEV tat ! =v,

v-v, =at /:t

a=r"Y 1783 e 20 14mys?
p 20

1

s =v0t+%at2 =8,3120+-0,1420'm =190 m

Na vodorovném useku jel cyklista pfiblizné€ rychlosti 8,3 m/s. Pti jizdé z kopce zrychloval se
- zrychlenim 0,14m/s>. Sjezd byl dlouhy 190 m.

Pr. 6: Béra a Mama §li se svymi rodinami na vylet na Kunétickou horu. Ob¢ rodinky se
zastavily u mistni studny a tatici zacali spekulovat, jak zjistit jeji hloubku. Navrhni
zpusob, jakym je mozné studnu zméfit. Pokus se odladit postup tak, aby byl vysledek
co nejpiesné;si.

- MiZeme vzit pfedmét a pustit jej do studny. Stejné jako jiné pfedméty i on padd (pokud

- nepuisobi vyznamné& odpor vzduchu) se zrychlenim 10m/s*>. Miizeme zméfit dobu padu a z ni
- spocitat uraZenou dréhu (kterd je hloubkou studny).

- Potfebujeme, aby zrychleni padu bylo potdd stejné = odpor vzduchu by mél hrit co

' nejmensi roli = kdmen by mél byt maly a t€Zky, pokud moZno kulaty.

Pi.7: Mama si pfipravil stopky a odpocital vrzeni kamene: ,,Pfipravit, pozor, ted*. Béra
pustil kdmen, Mama stiskl stopky a zastavil je, kdyZz uslySel pad kamene na dno.
Naméfil 2,9 s. Urc¢i hloubku studny.

a=10m/s*, 1=2,9s, 5 =2

1

Cs=—ar® =%[]]0Q,92m=42m

2

Studna je hluboka ptiblizné 42 m.

Pr.8: Chvilku poté, co Béra s Mdmou zméfili hloubku studny, na né€ zavolaly jejich
manzelky, které objevily informacni tabuli. Na ni se oba experimentatoii docetli, Ze
puvodné 70 hluboka studna je z vétsi Casti zasypdna a v soucasnosti je hluboka
pouze 23 m. Autorita obou otcti u jejich déti tim znatelné poklesla a tak oba zacali
piremyslet, kde udé€lali chybu. Pfi opakovaném méfeni naméfili dobu padu pouze 2,2



s. Co zpuisobilo chybu pfi prvnim méfeni a jak ji Béra s Mdmou napravili? Jakou
hloubku studny naméftili?

Cas v prvnim pokusu byl del3i neZ skuteény ¢as padu. Upusténi kamene Mdma odpoéital a tak
. zaCal méfit ihned v okamziku, kdy Béra kdmen upustil. Stopky vSak zastavil pozdé&ji, protoze

' reagoval na zvuk (&lovék vZzdy reaguje s uréitym zpozdénim, kterému se ¥ik4 reakéni doba).
VylepSena verze pokusu: Mdma je ptipraven, ale otoCen zady k Bérovi, ktery neodpocitava,

» ale zakfici ,,Ted’!* ve chvili, kdy kimen upusti. Mdma tak musi reagovat na zvuk stejné jako o
chvili pozdéji, kdyz stopky zastavoval. V obou ptipadech zmackne tlacitko piiblizné se

- stejnym zpozdénim a méfent Casu tak nebude tolik zkresleno reak¢ni dobou.

' Hloubka naméFend v druhém piipadé: s = %at2 = % d02,2°m=24,2m .

Pedagogicka poznamka: K nasledujicimu piikladu se v hodiné€ nedostdvame, ani ho
neddvdm na dofeSeni doma. Beru ho jako aktivitu pro zdjemce a dobrovolniky.

Pr.9: Sestav pohybovou tabulku pro rovnomérné zrychleny pohyb kamene padajiciho
s nulovou po¢ateéni rychlosti a se zrychlenim 10m/s”. PouZij ¢asovy interval 0,1 s.
Ov¢ét vysledek pomoci vzorce pro drdhu rovnomérné zrychleného pohybu.
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Cas [s] 0 01102 ,03]04 0506071087109 1

draha [m] 0

rychlost [m/s] 0

zrychleni [m/s°]| 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

' Pro zménu rychlosti plati: a = % = Av=alAr=1000,1m/s =1m/s = béhem kazdého
! 4

intervalu vzroste rychlost o Im/s = muzZeme postupné doplnovat druhy fadek tabulky.

[&as [s] 0 01102 ,03]04 0506071087109 1

draha [m] 0

rychlost [m/s] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

| zrychleni [m/s°]| 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

! » , . As
i Chceme spocitat drdhu v Case 0,1 s. Vzorec: v = K = As=v[ir.
: t

Problém: Nezndme rychlost v intervalu 0 s — 0,1 s (rychlost se ménila) = mdame dvé

| moZnosti:
" pouzijeme rychlost v dase 0's: As =v ¢ =0[0,Im =0m (urcité méné neZ kdmen ve

skute¢nosti urazil),

* pouzijeme rychlost v ¢ase 0,1 s: As =v[Ar =10,Im =0,Im (urcité vice nez kimen ve
' skute¢nosti urazil).

= Dv¢& moznosti, jak doplnit tabulku.

. Pocitdme s rychlostmi na zacatku intervalu (drdha vychdzi mensi neZ ve skuteCnosti).

Cas [s] 0 01102 ,03]04 0506107108109 1

drdha [m] 0 0 0,1 | 0,3 | 0,6 1 L5 | 21 | 28 | 3,6 | 45

rychlost [m/s] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

zrychleni [m/s°]| 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

. Po¢itdme s rychlostmi na konci intervalu (drdha vychézi v&tSi neZ ve skute¢nosti).



Cas [s] 011020304 ]05]061]07]08]09 1

0
draha [m] 0 0,1 0,3 | 0,6 1 1,5 | 2,1 28 | 3,6 | 45 | 55
rychlost [m/s] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

—

zrychleni [m/s”] 0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

| Vypocet pomoci vzorce: s = %at2 = % d00°m=5m.

Spoctend vzdalenost lezi ptesné uprostfed mezi hodnotami z tabulek.

Pfi obou vypoctech v tabulkdch déldme chybu. Pfedpokladdame, Ze rychlost byla béhem
celého intervalu konstantni, ale ona se ménila. Cim delsi interval pouzivame (tim méné¢ plati
nas predpoklad o stile stejné rychlosti), tim vEtsi chyba ve vypoctu vznikne.

Dodatek: Vyvstava otdzka, proC se vlastn€ zabyvat pocitanim v tabulce, kdyZ pomoci daleko
vétsiho poctu vypocti ziskdme méné presny vysledek neZ pti dosazovani do
vzorce. Dlvod je jednoduchy. Zatimco princip pocitani v tabulce je jednoduchy a
nijak nesouvisi s tim, o jaky zptisob pohybu se jedna. Vzorce musime pro kazdy
druh pohybu sestavovat znovu, coZ u dalSich pohybii velmi obtiZné, ¢asto dokonce
nemozné (vice v planovaném doplitku o modelovéni).

Shrnuti: Pfi feSeni ptikladti musime pouZivat pro rizné druhy pohybti odpovidajici vzorce.



