1.1.20 Reseni prikladG na rovhomérné zrychleny pohyb I

Predpoklady: 010119

Pr.1: Auto pted vjezdem do vesnice zpomalilo za 3 s z 90 km/h na 50 km/h. S jakym
zrychleni se pohybovalo? Jakou pfi brzdéni urazilo drahu?

1=3s, v, =90km/h =25m/s, v=50km/h =13,9m/s, a =7, s =?

: . . 1 . o .
' Rovnice zrychleného pohybu: v=v, +ar, s =yt +Eat2 = muZeme vypocitat zrychleni

' z prvni rovnice a ziskanou hodnotu dosadit do druhé rovnice.
Cv=y, tat -,

L vy, =at /it

_v—vy, _13,9-25
a_ p
t

m/s? =-3,7m/s*

1

i s:vt+lat2:25E3+—(—3,7)E32m=58,4m
T2 2

Auto brzdilo se zrychlenim -3,7m/s* a urazilo pii tom drdhu 58,4 m.

Pedagogicka poznamka: Driha pohybu by se samoziejmé dala pocitat i obecné, ale v tuto
chvili je to bezpochyby nad moZnosti Zakd.
o e . P P Av _13,9-25
Zaci vétSinou pouzivaji pro vypocet zrychleni definicni vztah a = A = —5
Rozhodné nejde o chybu, ale snazim se je presvédcit, aby pouzivali spiSe soustavu
rovnic pro rovhomérné zrychleny pohyb.

V predchozim piikladu se opé€t ukazalo, Ze stejné€ jako u rychlosti 1 u zrychleni ma znaménko
svlij vyznam.

zaporné zrychleni = zrychleni, které zmensuje rychlost
V nékterych pripadech se pro pohyb, ktery se zpomaluje (tedy se zdpornym zrychlenim)
pouZziv4 jina sada rovnic — rovnice pro rovhomérné zpomaleny pohyb:
* v=y,—at,

¢ s= vot—Eatz.

Zaporné znaménko pied €leny se zrychlenim m4 stejny vyznam jako dosazeni zdporného cisla
za zrychleni.

My si nebudeme plést hlavy, budeme diisledné pouZivat jenom plivodni rovnice (rovnice

s plus) a dosazovat do nich zadporné zrychleni.

Pi.2: Kus modeliny dopadl na zem rychlosti 5 m/s a zastavil se zrychlenim 900 m/s’. Jak
dlouho modelina zastavovala? O kolik se modelina zméckla?

v, =5m/s, a= -900m/s* (modelina zpomaluje), v=0, t=?

Cv=y, tat -,



Cv-v, =at /it

a =90
i Zdrcnuti modeliny odpovid4 draze, na které modelina zastavila.

s =vt+Lar :5[(]),0056+1EQ—900)[(D,00562m:o,014m
| ) 2

Modelina zastavila za 0,0056 s a zdrcla se o 1,4 cm.

Pf.3: Na letici kdmen pisobi gravitacni sila Zemé a urychluje ho smérem dolt se
zrychlenim 10m/s*. Jakou rychlosti jsme hodili kolmo vzhiiru kdmen, kdyZ dopadl
za 3,2 s? (pfedpokléadej, Ze kdmen dopadne do stejné vysky, z jaké byl hozen) V jaké
nejvyssi vysce se kimen béhem letu nachazel?

- Dokud kdmen leti vzhiiru, zrychleni zmen3uje jeho rychlost, jakmile kdmen zpomali na

' nulovou rychlost, za€ne ho Zem¢ zrychlovat na druhou stranu.

- Stoupavi i klesavd faze trvaji stejné dlouho (jak jsme vidéli i na pokusu s mi¢em) = kdmen
- musi stoupat 1,6 s (polovinu doby).

v=0m/s t=1,6s a=-10m/s* v, =7

§v=%+m

v, =v—at =0—(-10)0,6m/s =16m/s

' Do nejvyssiho bodu dréhy letél kimen polovinu doby ¢ =1,6s.

| 1 1

s =t +Eat2 =16 []],6+§(—10) [1,6°m=12,8m

' Kdmen jsme hodili rychlosti 16 m/s, vyletél do vysky 12,8 m.

Jednodussi je moznost spocitat si pohyb kamene béhem padu z nejvyssi polohy.
v, =0m/s t=1,6s a =10m/s> v="17
" v=ar=100,6m/s =16 m/s

K :lat2 =1E110E11,62 m=12,8m
5 2 2
i Kémen dopadl rychlosti 16 m/s z vysky 12,8 m.

Pedagogicka poznamka: Fakta uvedena v predchozim piikladu, mizete snadno
dokumentovat na grafu skakajiciho mice z hodiny 010116. Pokud si studenti
vS§imnou, Ze stoupdni a klesani se zcela neshoduji, pfiznejte, Ze pohyb je trochu
ovlivnény odporem vzduchu.

Pr.4: Doplii pohybovou tabulku, kterd zachycuje rovhomérné zrychleny pad kamene.
Z jaké vysky byl vyhozen? Pro€ je v druhém fadku pouZito u oznaceni veli¢iny x a
ne s jako v predchozich ptikladech? Proc je v fadce se zrychlenim uvedena hodnota
—10 m/s” ? Jak4 byla po&ate¢ni rychlost kamene? Byl vyhozen smérem nahoru nebo

dola? Ur¢i jeho polohu v ¢ase 0,4 s pomoci vzorce. Pro¢ se oba vysledky 1i§{?

t[s] 0 0,1 0,2 0.3 0.4 0.5 0,6

x[m] 20




v[m/s]

a[m/szj

-10

- V prvnim sloupci je v druhém fadku uvedena hodnota 20 m = kdmen jsme vyhodili z vysky
- 20 m nad zemi.
' Pismenem x se oznacuje poloha, kterda se miZe na rozdil od drahy zmenSovat. Kdmen pada
- doli = jeho vyska nad zemf se bude Gasem sniZovat = musime pouZit polohu ne drahu.

- Zrychleni kamene sméfuje k zemi = sméfuje k men$im hodnotdm polohy = ma zdporné

- znaménko => hodnota —10m/s.

' Doplitujeme stejné jako diive.
-+ Rychlost v ¢ase 0,2 s: Mezi ¢asy 0,1 a 0,2 uplynulo 0,1 s, kdmen se pohyboval se
. zrychlenim -10m/s> = Av =qa[Ar=(-10)0,1m/s = ~1my/s, pticteme k predchozi

rychlosti = v,, =v,, +Av =3+(~1)m/s =2mJs.

-+ Poloha v ¢ase 0,1: Mezi ¢asy 0,0 a 0,1 uplynulo 0,1 s, kdmen se pohyboval se rychlosti
! 3m/s = As=v[Ar=3[0,1m =0,3m, pficteme k ptfedchozi poloze =

Xy, =%, +Ax=20+0,3m =20,3m.

:;[S]

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
x[m] 20 20,3 20,5 20,6 20,6 20,5 20,3
v[m/s] 4 3 2 1 0 -1 -2

al m/s’ | -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10

Pocatecni rychlost 4 m/s , kdmen jsme hodili smérem vzhiru (opacny smér nez zrychlenti,
- vyska se na pocétku pohybu zvétiuje).

: 1 1

- Poloha pomoci vzorce: x = x, + vt +Eat2 =20+4[0,4 +5(—10) 0,4 m =20,8m.

. Poloha urcend vzorce je vétsi, protoZe v tabulce predpoklddame, Ze po celou dobu od ¢asu 0
i s do ¢asu 0,1 s se kdmen pohyboval rychlosti 3m/s, pficemZ on mél celou dobu rychlost
Ve,

Pr.S5: Auto jede rychlosti 130 km/h. Ur¢i drahu, kterou auto ujede do zastaveni od
okamziku, kdy fidi€ spatfi piekdzku. Auto jede nejdiive rovnomérné 1 s (doba nez
fidi¢ zareaguje + doba auto zacne brzdit), pak brzdi rovhomérné se zpomalenim
8m/s” (brzdy sesldpnuté nadoraz).

- Jde o dva pohyby = fesime dva priklady.
- Rovnomérny pohyb (od spatfeni do zacétku brzdéni): v =130km/h =36m/s, 1 =1s, s =7
- s=vt=360m=36m

Rovnomérné zrychleny pohyb (brzdéni): v, =130km/h =36m/s, a = 8m/s*, v=0m/s, s =?
Z . 1 o N ]
. Rovnice zrychleného pohybu: v=v, +ar, s =yt +§at2 = miZeme vypocitat Cas z prvni

: rovnice a ziskanou hodnotu dosadit do druhé rovnice.
L vEv, tar /-y,

vy, =at /:a



s=viHrar =363,5+(-8) 3.5 m =81m
T2 2

Auto ujede pred zastavenim 117 m.

Pr. 6: Jakou drdhu ujede nez zpomali na rychlost 30 km/h (pfi této rychlosti pieZije srazku
90% chodut. Pii vyssi rychlostech imrtnost prudce nartistd — www.ibesip.cz)?

- Stejny piiklad jako predchozi, pouze se zméni hodnoty dosazované do rovnomérné zrychlené

- Csti pohybu.

' Rovnomérny pohyb: s =vt =36 dm =36m.

' Rovnomérné zrychleny pohyb (brzdéni): v, =130km/h =36m/s, a =8m/s’,

' v=30km/h =8,3m/s, s=7?

: . 1 . NP y

- Rovnice zrychleného pohybu: v =v, +ar, s = v +§at2 = miZeme vypocitat Cas z prvni

rovnice a ziskanou hodnotu dosadit do druhé rovnice.

Cv=y tat /-,

v—v,=at /:a
v=v, _8,3-36

t= =

a -8

s=3,5s

s=vitar =3603,5+2(-8) 3,5 m=77m
| 2 2

Auto ujede pred zastavenim 113 m.

Pr.7: Navrhni, jak pomoci béZnych pomtcek zméfit dobu, po kterou modelina brzdi pii
rozplécnuti o podlahu.

- Sta&i ndm metr.

- Dvakrat vyuzijeme vzorce pro rovnomérmné zrychleny pohyb.

. Pustime modelinu ze zmétené vysky na zem = vypoctem urcime rychlost, kterou dopadé na

- zem.

- Zmétime deformaci modeliny = jde o drhu jejtho zpomaleného pohybu a z ni miiZeme urcit
. dobu zpomalovéni.

Shrnuti: Zaporné znaménko zrychleni znamend zpomalovani.



