1.1.28 Znaménka

Predpoklady:010125

Opakovani:

Veli¢iny s velikosti a sgrem = vektorové vetiny.

Vektor je ugen také svym koncovym bodem (pokudind v p@&atku) = polohu bodu
muzeme ukit pomoci vektoru, ktery zéna v p@atku a v daném bodu kéin Takovy vektor
se ozndauje jakopolohovy vektor (timto zpisobem se popisuje poloha ve vysokoSkolské
fyzice).

V této hodir si ujasnime problémy, které jsme dosudime znaménky u zrychlenych
pohyhi.

Pr. 1: Na obrazku je nakreslen vilak, ktery se pohybujeifimé trati, nakresli k &#mu
vhodnou sotadnou soustavu.
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'V tomto giipact se vlak pohybuje porfmce = na popis hdm stapouze jedna sdadnicex.
- V8echny vektory splyvaji se svojiovou sloZkou.
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Pr. 2: Jaké znaménko bude mit v $adné soustavzavedené viedchozim gikladu:
a) x-ova slozka rychlosti, kdyz vlak pojede zleva depfa
b) x-ova slozka rychlosti, kdyZ vlak pojede zprava dafe
c) x-ova slozka zrychleni, kdyz vlak jedouci zleva doar zéne brzdit?
d) x-ova slozka zrychleni, kdyz vlak jedouci zpraveegtal zéne brzdit?

- a)x-ova slozka rychlosti, kdyz vlak pojede zleva depa

' rychlost mé stejny sén jako osax = ma kladné znaménko

- b) x-ova slozka rychlosti, kdyZ vlak pojede zprava dafe

' rychlost ma opény smér nez osa = ma zaporné znaménko

' ¢) x-0va slozka zrychleni, kdyz? vlak jedouci zleva dprz&ne brzdit?

- zrychleni ma opay snér nez osx (snazi se vyrobit rychlost se &mem zprava doleva}>
. zrychleni mé& zporné znameénko

- d) x-ova slozka zrychleni, kdyZ vlak jedouci zpravaedtal zéne brzdit?

- zrychleni mé stejny sénjako osax (snazi se vyrobit rychlost se &m@m zleva dopravay>
. zrychleni méa kladné znaménko



Pokud je orientace slozky vektoru shodna s orienta@rislusné soiadné osy,
je jeji znaménko kladné, pokud je jeji orientace opéna, znaménko je
zaporne.

= Kdybychom zngnili orientaci sosiadné osy, vSechna znaménkaiklpdu 2, by se
zmenila.

Pr. 3:  Ur¢i znaménka-ovych ay-ovych sloZek vektdr na obrdzku. Dokresli do obrazku
libovolny vektora, pro ktery plati:a, <0, a, >0.
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. Primyslime si sloZky jednotlivych vektor
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Je vidt, Ze plati:
- u,>0,u,<0 v, >0, v, <0 w, <0, w, <0 z,=0,2<0
- Vektor a musi sndfovat doleva nahoru:
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Pedagogickd poznamkaPokud hodina nejde didy nasledujiciiklad vynechte. Na
zbyvajicicast hodiny je pdeba nejlépe 30 minut.



Pr. 4: Nakresli soustavu séadnic vhodnou pro sledovani hodusp&m. Jaké znaménko
ma v této sousta&wsouadnic:
a) vodorovna slozka rychlosti
b) svisla slozka rychlosti
c) zrychleni, kterym Zegnptitahuje o3tp

- Potrebujeme d¥ souadnice, poatek umistime do mista, odkud bylgshozen, osa
' sméfuje vodorovig ve snéru hodu, osy je svisla snstuje kolmo nahoru.
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" a) vodorovna slozka rychlosti je po celou dobu leagna

- b) svisla slozka rychlosti je néjste kladn&, od okamziku, kdy éptzaine klesat je zaporna
. ¢) zrychleni, kterym Zegnpritahuje o3tp je zaporné (situje dofr)

Jednim z okamzik ve kterych se zrodila fyzika jako experiment&da, byla chvile, kdy
Galileo Galilei z&al poustt z ochozu Sikmédze v Piseidzne t¢Zké koule. Navrhni vhodnou
soudradnou soustavu pro tento experiment.
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Koule padaly kolmo ddl = st&i nam jedina saadnice (tebay), smefujici kolmo doti.

Pr. 5. Jaké znaménko bude mit ve zvolené sodstawadnic:
a) rychlost koule okamzikipd dopadem
b) zrychleni, kterym Zeghkoule urychluje
c) patateini rychlost, kdyby Galileo koule vyhazovat kolmdieu

- a) Rychlost koule okamzikipd dopadem je kladna.

' b) Zrychleni, kterym Zegkoule urychluje je kladné (sffuje kolmo doi jako osay).
- ¢) Paateeni rychlost, kdyby Galileo koule vyhazovat kolmdieu, by byla zaporna
. (smetuje kolmo vzfiru, tedy proti srru osyy).

Ve zbytku hodiny si ukaZzeme, Ze doopravdy nezdlazbom, jakou soustavu sadnic si
zvolime, protoze ve vSech soustavachiaduic ziskdme stejné vysledky. Budeme se zabyvat
Galileiho pokusem.



Pokud koule doopravdy hazeéinil tak ziejme z nejvysSiho ochozu, ktery je 48 nietad
zemi. Abychom ziskali jednodussi rovnice, budetieelpokladat, Ze ochoz byl o dva metry
vySe (vzhledem k tomu, Ze s&wekolik staleti postupfipropadala to neniifhsS odvazné) a
Galileo hazel koule z vysky 50 m. Aby bylillad znaménko¥ zajimawjSi budeme
piedpokladat, Ze je nepotBvolng, ale hazel je kolmo viinu rychlosti 15 m/s. Za jak dlouho
dopadla takto hozena koule na zem? Zrychleni, ktefgne piasobi na kouli, ma velikost

10m/<.

PF. 6: Ur¢i hodnoty jednotlivych vetin v predchozim zadani, pokud pouZijemeisalnou
soustavu nakreslenotiga chvili. Dosazenim do odpovidajici rovnic& okamzik,
ve kterém koule dopadne na zerredpokladej, Ze Galileo hazel koule z vySky 50
m, rychlosti 15 m/s sénem vzhiru. Koule se po vyhozeni pohybovala se zrychlenim

o velikosti10 m/<.
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- Zakreslime si obrazek situace, vediessi nakreslime metr (nula v néigtotatku soadné
- soustavy, kladné hodnoty ve &m osyy).

' Hodnoty neznamych:

e v, =—-15m/s (potateEni rychlost snitfuje proti snéru osyy)

« a=10m/g (zrychleni smifuje ve sniru osyy)
* Y, =0m (hazime z p&atku soustavy sdadnic)
i y =50m (kdmen dopadne do mista, kterému na metru odp&d@dica).

Koule se celou dobu pohybovala rovnsng zrychlerd = dosadime do rovnice pro polohu
' rovnonmerné zrychleného pohybu (zname v ni vSechnyduyi kromg t)

y=yo+vot+%at2

' 50= O+(—1E~)t+%[ﬁ®2

50=-13+ 5% /:f

- 10=-3 +t°

t?-3t-10=0

- ProtoZe jsme zvolili opravu krasiisla, mizeme rovnici pevést do satinového tvaru:
(t-5)(t+2)=0

' t,=5s,t,=-2s



. Koule vyhozena Galileim dopadne na zem za 5 s.

Poznamka: Fyzikélni vyznam mé i druhy (na prvni pohled nesmyszaporny koen.
Pokud by gkdo 2 sekundyied Gaileim hodil ze ze#rkolmo vzhiru rychlosti 35 m/s kouli,
po dvou sekundach by dadt do vysky ochozu a pak by se pohybovdksg stejré jako
koule vrzena Galileim.

PF. 7:  Vypocti predchozi piklad, pokud zvoli§ soustavu gadnic s poatkem na zemi pod
ochozem s osoysnetujici kolmo vzhiru.

e v, =15m/s (posatesni rychlost snsfuje ve sniru osyy)

« a=-10m/g (zrychleni snituje proti snéru osyy)

e Y, =50m (hazime z mista, které je 50 m odf@iu soustavy sdadnic kladnym

: snerem)

+ y=0m (kamen dopadne na zem v najdtere jsme zvolili jako ptatek soustavy

. souradnic)
. Dosadime do rovnice pro polohu rovneme zrychleného pohybu.

Y=Y, +Vot+%at2

0=50+15 +%[@— 1912

0=50+16- 52 /:E

. 0=10+ 3 -2

t* -3t -10= 0 - stejna rovnice jako vipdchozim fipadt, nemusime pokiavat dale, je
' jasné, Ze ziskame stejné vysledky



Pi. 8: Vypocti predchozi piklad pomoci soustav stadnic naznéenych na jednotlivych
obrazcich.

35m

v, =15m/s (pocateni rychlost smitfuje ve sniru osyy)
a=-10m/g (zrychleni snituje proti snéru osyy)

Y, =0m (hazime z pe&atku soustavy sdadnic)

y =-50m (mistu dopadu odpovid4 na gskodnota —50 m)
Dosadime do rovnice pro polohu:

y= yo+v0t+%at2

~50= 0+ 15 +%Eﬂ— 10t

0=50+15- % /:¢

0=10+3-t°

t?* -3t —10= 0 - stejna rovnice jako vipdchozich fipadech,
nemusime pokemvat dale, je jasné, Ze ziskame stejné vysledky

v, =15m/s (pocateni rychlost snifuje ve sniru osyy)
a=-10m/g (zrychleni smuje proti snéru osyy)
Y, =25m (misto, ze kterého hazime, odpovida nayose

hodnota 25 m)
y =-25m (mistu dopadu, odpovid4 na gskodnota — 25 m)
Dosadime do rovnice pro polohu

Y=Y +Vot+%at2

-25= 25+ 15+%EQ— 19t?

0=50+15- % /:E
0=10+3-t°
t* -3t —10= 0 - stejna rovnice jako vipdchozich fipadech,




nemusime pokemvat dale, je jasné, Ze ziskame stejné
vysledky

v, = —15m/s(pocateini rychlost smifuje proti snéru osyy)
a=10m/g (zrychleni sn¥fuje ve sniru osyy)
Y, =—35m (mistu, ze kterého hazime, odpovida nayose

hodnota — 35m)
y =15m (mistu dopadu odpovida na gskodnota 15m)

Dosadime do rovnice pro polohu:

Y=Y +Vot+%at2

15= —35- 15+%D1®2

0=-50-15+ % /:¢

0=-10- 3 +t*

t> -3t —10= 0 - stejna rovnice jako vipdchozich fipadech,
nemusime poketavat dale, je jasné, Ze ziskame stejné
vysledky.

Shrnuti: Na volké soustavy satadnic konény vysledek nezavisi. Slozky vekigsou
kladné, kdyZz maji stejnou orientaci jako jejich &miné osy.



