1.1.23 Vztahy mezi veli €inami popisujiscimi pohyb

Predpoklady:010122

Pedagogicka poznamkaCilem hodiny je:
ziskani citu pro ,diferencialni chovani* véh,
nacvik dovednosti ,dodrZzovani pravidel” (kresleerigovanych nebo
integrovanych kvek jdecasto proti selskymdakavanim a v takovych situacich
maji Zaci tendenci pravidla opo&st

Pedagogicka poznamkaKdyz se studefitzeptate, jakym vztahem jsou draha, rychlost a
zrychleni svazany, 2aou ihned navrhovat vzorce tymEvt av=at. Myslim,
Ze je to porarné zasadni chyba. Ukazuje na to, Ze studenti netpiziigezi
obecnymi vztahy (které plati fid) a specialnimi vztahy pro jeden konkrétni druh
pohybu. Bavime se o tom.

Mame ti veliciny popisujici pohyb a dva vztahy, které je spopgizajem.

. :% Rychlost je zrina polohy za z#énu ¢asu.
Av . . .
e a ZE Zrychleni je zmina rychlosti za zenu casu.

Vztah X - V je zcela stejny jako vztah - a. Podobnych dvoijic je ve fyzice mnoho. Vztah,
kdy jedna veliina udava zrenu druhé za zgmu casu (nebo zgmu jiné veltiny), je jednim

Z nefasgjSich a je ukryt v samych zakladech naSeliesv

Jeho pesné matematické zachyceni je bohuzel obtizné&ZeatyZaduje pochopeni chovani
nekonéné malych veléin. V dokg, kdy I. Newton objevoval zakladni zakony mechaniky
tento druh matematiky jeSv podstat neexistoval a Newton jej musel objevit (spolu

s fyzikou). Dnes se tento druh matematiky (infinitealni p&et) vywuje (na mnoho Skolach
nevyutuje) na koncttvrtého r@niku a ve sedoskolské fyzice se prakticky nepouziva.
Kvalitativni pochopeni podstaty vztahu mezinitimi se veliinami vSak pesny

matematicky popis nepozaduje azame se ho ndit i pomoci grat.

Celou hodinu budeme kreslit grafy pohybovych gieliBudeme dodrzovat dosavadni
barevné zn&ni: polohaiervere, rychlost mode a zrychleni zelen



Pr. 1: Nakresli do obrazku grafy rychlosti obou pohytobrazenych na nasledujicim
obrazku.
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' Rychlost je zminou pohybu za zému casu= nezalezi na tom, jak velka draha je, ale jak se

- méni = ¢arkovany pohyb je pohyb $t§i rychlosti, protoZe graf jeho drahy rychlejigté.

Pedagogicka poznamka¥VétSina studerit piiklad vyfeSi. S menSinou, ktera nedp je
tieba piklad dikladns probrat. \&tSinou je problém v tom, Ze tento typ student
vibec nekresli rychlost podle sklontivky drahy, ale podle jejich hodnot.
VétSinou je pateba takové studenty dotiado stavu, kdy si sami édomi, Ze
grafy, které svoji metodou ziskaji nic nevypovidgghlosti.

Pr. 2:  Nakresli do obrazku graf rychlosti zachyceného jmohy
X A

eV prvni ¢asti pohybu (modré pozadi) se polohatgujecim dal rychleji (jecim dal
 strmgj8i) = rychlost poroste.

-+ V druhégésti pohybu (zelené pozadi) se poloh&tayjecim dal pomaleji (j&im dal
! pozvolrgjsi) = rychlost klesa az k nule.



* Ve ftreticasti pohybu (Sedé pozadi) se poloha &@nigraf je vodorovny)= rychlost
je nulova.
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Pedagogicka poznamkaStudenty necham jenom chvilku. Prvnfekneme, Ze pohyb se
sklada z akolika ¢asti a proto si graf roZime a budeme ho ptastech kreslit
(rozdklovani giklada ne menséasti neni pro studenty santepné a jeiteba ho
zduraziiovat). Nechci po studentech, aby si do se&ieslili pozadi, ale snazim se,
aby si do grafu dokreslili svisk&ry, které ho &i na jednotlivé faze.

NejvetSi problém maji studenti s druhouretic¢ésti grafu, kdy nezaou
zmensSovat hodnoty rychlosti, ale podle grafu dréédngnazi i rychlost dale
zvétSovat a dokresli ji jako vodorovngaru. Takové fipady navadim k tomu, aby
porovnali drdhu a rychlost vetti ¢asti, obrazek pak&sSinou opravi.

Kresleni graf rychlosti ,podle pohledu® nam neumge dosahnout zcelagsnéeho
vysledku, zcelaiesného tvaruikvek. Cara, kterou jsme nakreslili do grafu, neni jedktara
spliuje nas slovni popis. Dokonce plati, Ze opravdaey siema rad ostré hrany, takze

skut&na Kivka by vypadala spiSe takto.
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Presrgji bychom mohli ziskat graf rychlostigba tak, Ze bychom z grafu drahy oeté

hodnoty do tabulky, ve které bychom &pth hodnoty rychlosti a ty pak vynesli do grafu.
Takovy postup je vSak daleko pr&jsi a jelikoz pro vS8echny nase dalSi Gvahy bud@achsy



¢ary vyhovuijici slovnimu podani dosté&te dobré, nebudeme se timto problémem déle
zabyvat a ¥tSinou budeme kreslit vSechny grafy tak, jako lwnmlivé ¢asti pohybu byly
bud’ rovnonerné nebo rovnogrné zrychlené.

Pr. 3: Nakresli do obrazku graf rychlosti pohybu zobratengéa nasledujicim obrazku.
X A

- Ve vSech Usecich jsaihsti grafu drahyifmé Useky= ve vSechtastech seipdnit

' pohybovat rovnorrné (s konstantni rychlosti).
"« V prvni &asti pohybu (modré pozadi) se polohat&uje rovnomirng (je stale stejé
. strmy) = rychlost je stéle stejna, kladna.
-+ V druhégasti pohybu (zelené pozadi) se poloha rowromzmensuje= rychlost je
| stéle stejna, zaporna a jeji velikost je menSivne/ni ¢asti pohybu.
e Ve treticasti pohybu (Sedé pozadi) je situace stejna jgkwni ¢asti = rychlost je
. stéle stejna, kladna.

- Zrychleni udava zemu rychlosti zasas. Rychlost je v3ak po celou dobu konstantihfrae
- pouze skokemj}= zrychleni by ndlo byt paad nulové, coZ neni moc realné.

Nelogicnost gredchoziho grafu (nulové zrychleni v situaci, kdyysshlost zngnila) jen
dokumentuje, Ze ve skutgosti neni mozné, aby se v grafu drahy vyskytoealyé hrany a
rychlost se skokaymenila.

H Pr. 4: Nakresli do obrazku grafy zrychleni a polohy pohgbbrazeného na nasledujicim
H obréazku grafem rychlosti.



v

' Ve vSech Usecich jsauasti grafu rychlostifimé useky= ve vSecltastech sefednet

- pohybovat rovnorérné zrychlerg nebo rovnorarng.

oV prvni ¢asti pohybu (modré pozadi) se rychlositéuje rovnondrné (graf je stale

: stejre strmy) = zrychleni je stale stejné, kladné, poloha sg&jecim dale rychleji

. (strmost grafu stoupd).

.« Ve druhéésti pohybu (zelené pozadi) je rychlost stale atejnzrychleni je nulové

: (rychlost se ne#ni) a poloha se rovnaime zwtSuje (graf ma stale stejny sklon).

-+ Ve tieti ¢asti pohybu (3edé pozadi) se rychlost rovermnzmensuje (S&3im

' sklonem nez v prvniasti) = zrychleni je stéle stejné, zapornégsivvelikosti nez
v prvni¢asti pohybu, poloha se &gujec¢im dal pomaleji, na konctdti casti pohybu
se z¢¥tSovat estane.

Pedagogicka poznamka#f¥i hodineé doporwiuji kreslit nejdive cely graf zrychleni a pak
teprve graf drahy.

Pedagogickd poznamkaNa za&atku gedchoziho fikladu je dobré varovat studenty, aby se
pii kresleni grafu polohy drzeli zpatky a z&atku pouZzivali spiSe mensi hodnoty.
NejcastjSi chybou je totiz nedodrzovani skiomezi jednotlivymicastmi grafu
drahy. Studenti &Sinou nakresli na konci prvtasti [ilis velky sklon grafu,
ktery nemohou v dal$@sti dodrzet.



PF. 5: Rozhodni, zda byeSenim pedchoziho fikladu mohl byt i nasledujici obrazek:
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- Zmenil se graf polohy, nezéna v nule, ale v zaporné hod&alinak je zcela stejny. Protoze
- graf rychlosti popisuje jenom zmy grafu polohy a nic fé&a o jeho hodnotach, ike byt
' nakresleny graf také spravny.

Graf polohy nfizeme posunout o libovolnou vzdalenost v kolméndranzmenime misto
odkud grednt vyjel, ale ne zfpisob jakym se pohyboval).

Pr. 6: Na obrazku jsou grafy rychlosti a polohy neznamgdioybu. Ke kazdému grafu
pritad’ jeho veltinu.
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Carkovany graf je grafem polohy. Ta se rafma rychlost je tedy nulova. Kdykigrkovany
. graf patil rychlosti, musela by poloha rovn@mé rast a jejim grafem by byla Sikn¢éra.



PF. 7: Na dvojici obrazk jsou ti grafy polohy aiti grafy rychlosti. Spoj grafy, které fFat
k sol#, a dokresli k nim graf zrychleni. Jaké druhy palhgbazoiiuji?
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-+ Poloha na grafu 1 rostém dal rychleji= jeji rychlost musi byt kladna a&€ovat se
Z = jde o graf 2.

'« Polohana grafu 2 klesdgm dal pomaleji= jeji rychlost musi byt zaporna a&Sovat
.~ seknule= jde o graf 3.

-+ Poloha na grafu 3 roste stéle stejs jeji rychlost musi konstantn& jde o graf 1.

Zrychlovani Zpomalovani (pfi navratu zpét)
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Pedagogicka poznamkaSnazim se, abychom posledtikfad stihli. Pokud postupujeme
pomalu, pedchozi piklady p‘eskakujeme. Studenty upo#aji, Ze oba vysledky
by meély byt plynulé Kivky bez ostrych mist. Kontrolu samiepm¢ provadime na
tabuli poc¢éstech se slovnim komeigén. Po kazdéasti nechavam studeimh
kousekcasu, aby si zkusilifjiklad dodlat.

PF. 8: Na obrazku je nakreslen graf rychlosti. Dokresliotbwazku nejtive graf zrychleni a
poté graf polohy. Graf polohy &ai kreslit z mista ozri@ného na osgcervenym



kiizkem
v A

L X,v,a

- Postupujeme podle jednotlivycisti:

. » 'V prvni ¢asti pohybu (modré pozadi) se rychlosttéujec¢im dal pomaleji (graf j&im

: dal mér strmy) = zrychleni je kladné, ale stale se zmensuje, pater®étSujecim

: dale rychleji (strmost grafu stoupd).

. » Ve druhéasti pohybu (zelené pozadi) je rychlost kladnazealenSuje s&im dal

: rychleji = zrychleni je zaporné@m dal witSi a poloha se 2t5uje, aletim dal

: pomaleji.

-+ Ve ftreticasti pohybu (Sedé pozadi) je rychlost zapornétSmye setim dal pomaleji

j = zrychleni je zaporné@m dal mensi a poloha se zmen&iija dal rychleji.

e Ve &tvrté sasti pohybudervené pozadi) je rychlost zaporttm dal rychleji se

' zmenSuje jeji velikost a rychlost se blizi nate zrychleni je kladné &m dal &tsi a
poloha se zmenSui@m dal pomaleji.

Shrnuti:  Poloha, rychlost a zrychleni jsou svazany svymir@ami viase.



