1.1.10 Rovnom érny pohyb |

Predpoklady:010109

Kolem nas se nepohybuji jenom Sneci. Existuje mméhoych druli pohybu. Z&aneme od
nejjednodussiho druhu pohybu — rovrimného pohybu.

PF. 1: Uved priklady rovnongrnych pohylf.

- Auto, které jede pi@d steji rychle.
- Clovek, ktery steji rychle jde.
- Vlak jedouci po rovné trati stalou rychlosti.

Pohyb, béhem kterého se rychlost pedmétu neméni oznaujeme jako rovnomeérny
pohyb (pokud se pedmet navic pohybuje poifmce, jde o pohyb rovnatmy piimocary).

Ze vSech fgkladi se ozyva jako poznavaci znameni ,stejnou ryctlagkiusime si
prozkoumat jeden zifkladi rovnomérného pohybu. Sledovani auta nebo vliaku by biilisp
nara:né = pouzijeme hréku.

Pedagogicka pozndmkaNalezeni vhodné héky pro mefeni rovnondrného pohybu neni
v soutasné dobtak jednoduché jakarive. NejlepSi jsouiizné druhy pasdknebo
tankii na baterii bez dalkového ovladani. Bellrzi sndr a jedou opravdu velmi
rovnonerné. Koupit takto jednoduchou htlau je v sodasné dob takika
nemozné, protoze se nevyéibVsechna v satasnosti prodavana auta maiji
dalkové ovladani, umi zat@t (coz v naSem pokusu sarfgag vadi) a jezdi
ponerné rychle. Hra&ky na setrvanik nejsou vhodné, protoze rovnéme nejezdi.

Pedagogickd poznamkaPosledni rok jsem objevil novou moZznost, jak nditfdaraku.
NaSe Skola ma (stejnpako wtSina ostatnich Skol) motorovou séka s pojezdem,
ktera je velmi dobrymifkladem rovnonsrného pohybu. fidu roz&lime na
skupiny, kazda sifedem pipravi méieni a o hodi& ho samostathprovede (coz
zabere pesre tu jednu hodinu). Poté kazda skupina doma vyslegkscuje tak,
jak je uvedeno v této hodinVysledky zaslou na mou adresu, ja je zhodnotim a
dale pg&itdme s nejfesrji namétenim pohybem.

Pr. 2:  Navrhni prakticky realizovatelny postup, jaki&lbu studerit zngfit co nejgesrgji
pohyb jezdiciho autka.

. Stejre jako u Sneka nebudeme schopni zajistit okamziggitathi hodnot jednimilovéekem
. = jeden student hlagasy n¢ieni, ostatni studenti rozmdsf podél pedpokladané drahy
' pokladaji znaky nebo rovnou odgtaji hodnoty

V néasleduijici tabulce jsou hodnoty, které jsmeaighti méeni rovnomndrného pohybu
pasového transportéru na baterky.
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Pr. 3:  Ur¢i rychlosti (s pesnosti na jedno desetinné misto}kyas jednotlivych
intervalech a dogpilje do tabulky.

t 5] O 3 6 9 12 15 18 21 24 27
sfeml 0 27 56 78 120 150 180 214 248 278
v[cm/d 9 97 73 14 10 10 11,3 11,3 10

Pedagogickd poznamka:e dilezité zadat fiklad a nepditat Zzadné hodnoty na tabuli.
Studenti by nili z minulé hodiny znat spravny postugepto hodnoty spraén
spaita tak polovina z nich. &Sina chybujicich pouziva vzorec ze zakladni Skoly

v:§ (pozna se hned vetim sloupci u druhé hodnoty rychlosti),éeh se bavime

o tom, jestli je rozumné, aby rychlost mezi 158asekundou zalezela na tom, jak
auto jelo na Uplném 2atku pohybu.

Druhd skupina si negdomi, Ze tabulka neobsahufgek s hodnotanhs a
mechanicky dli hodnoty drahy délkou intervalu. Ziskaji tim hotyy které
neustale rostou. Ptdm se jich zda je rozumné, athjast hraky, ktera jede stale
stejnou rychlosti, takovym #gpobem rostla.

Pokud studenti chfi do tabulky pidat dalSiradku sAs nebranim jim, ale
nevyzaduiji to.

Divné: Hracka se sice pohybovala rovnogn &, ale hodnoty rychlosti nejsou vSechny
stejne!!

Fakt, Ze hodnoty rychlosti nejsou stejné neznamanée hréka nepohybovala rovnaime.
VSechny narérené hodnoty, jsou vZdy zatizeny chybou a prototieme ¢ekavat, Ze by
hodnoty rychlosti vysly stejné.

H PF. 4: Najdi nekteré z picin, které mohly zpsobit nepesnosti pi méteni drahy hréky a
vyustit do rozdilnych hodnot rychlosti v jednotlatyintervalech.

- Spatné odéenicasu na stopkach

' Spatné hlasertiasu

- pozdni nebo ukvapené reakce na nahlagasy
' negesné polozeni zdky

- $patné odgeni drahy

Z predchoziho jeiejmé, Ze neni mozné&ekavat, Ze byiptakto negesré méieném pokusu
vysly vSechny hodnoty rychlosti stejné. Pokud byohwétili presrji, hodnoty rychlosti by
se od sebe liSily ménale gesré stejné hodnoty neni moznéeakavat nikdy.

Nevime také, zda se Rka pohybovala opravdugsreé rovnonerng, zda feba nerovnosti
podlahy nebo ni#stoty v hra&ce nezfsobily malé kolisani rychlosti.



Mriviw s

Pti opravdovych ¥deckych pokusech se vzdyuje i velikost chyby réteni, aby bylo mozné
odhadnout, co je jeStealny jev, a co uz je odchylkatgmbena chybou.

Rovnomérny pohyb se vyzn&uje tim, Ze rychlosti ve vSech intervalech jsoufjblizn é
stejné (mira pFibliznosti, kterou je jeSté mozné akceptovat, zavisi na podminkach a
piresnosti néieni).

Pedagogicka poznamkaPredchozi diskuse je pro budoucnost vyuky fyziky acsadni.
Studenti byvaji Bhem svého vztlavani zpravidla velmi malo konfrontovani
s pokusy a uz jen velicdgidka s itienim. Fyzikalni dje (ale vSeobeanvSechny
prednty) jsou jim gedkladany ve zrimé zidealizované podah se kterou se
v Zivot nikdy nesetkaji a tak dospivaji k ndzoru, Ze latkerou se &i ve Skole,
nema s realitou nic spalecho.

H PF. 5:  Prohlédni si tabulku s vygtenymi hodnotami rychlosti a odhadni, ktera z hadno
‘ drahy byla rejmé zmétena Spatha jaka ngla byt jeji skuténa hodnota.

- Nejvice se od sebe liSi rychlost od 6. do 9. seky#8 cm/s) a od 9. do 12. sekundy (14
' cm/s)= hodnota drahy v 9 seku&ife zZejme Spati zmeiena a nila by byt \&tSi (tim se
- prvni rychlost z¥tsi a druh& zmensi)

Pedagogicka poznamkaNejsnaze serpdchozi piklad ukazuje, pokud mate data
v tabulkovém procesoru. iete pokustimenit a sledovat, jak sedni hodnoty
rychlosti. Da se tak najit i ,idealni“ hodnota dyahii které vychazi pohyb
nejrovnongrnéjsi.

H Pr. 6: Najdi vlastnost, podle které je mozné rozeznat oowiiny pohyb uz z hodnot drahy
‘ bez p&itani rychlosti.

' Pokud je pohyb rovno#énny, musi se draha rovn@mmé zwétSovat= pokud je tabulka
- namtiena se stalynsasovym intervalem, musi se drdha roviom zvéSovat = rozdily mezi
. jednotlivymi hodnotami drahy jsouiplizné stejné.



H Pr. 7. Do jednoho obrazku nakresli grafy drahy a rychlpstiybu hréky z prikladi 2 a 3.
Podle obrazku rozhodniim se vyznéuje graf drahy a graf rychlosti rovh@mého
pohybu.
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Grafem drahy rovnosimého pohybu jeifiblizné piimka
. Grafem rychlosti rovnogrného prohybu jeiblizné vodorovna pimka.

Shrneme to:
Namgieny realny rovnorny pohyb pozndme takto:
* Rozdily mezi hodnotami draha v pohybové tabulca gostalém
casovém intervalufiblizné stejné.
» Hodnoty rychlosti v pohyboveé tabulce jsou pro v¥gcimtervaly giblizné
stejné.
» Graf drahy rovnorérného pohybu jeiblizné primka.
» Graf rychlosti rovnordrného pohybu jefiblizné vodorovna pimka
V piipac, Ze se jedna o idealni rovndmy pohyb, zmizi ze vSech poznavacich
znald slovo giblizné.

Fakt, Ze dokdZzeme rovn@émy pohyb rozeznat neni az talleity. DaleZitjSi je, Zze
v situaci, kdy pedpokladame rovnodmost pohybu, riizeme pedvidat, jak bude pohyb
hratky pokraovat.

a) Za jak dlouho ujede hikea 500 cm.

Pr. 8: Prohlédni si pohybovou tabulku pohybu ¢k a odhadni:
‘ b) Jakou vzdalenost ujede tka za 150 s.

1 a) Za jak dlouho ujede hilea 500 cm.
- Z tabulky je vidt, Ze hr&ka ujela za 24 s 248 ce> pokud pojede dale stejnymigmbem
ujede piblizn¢ dvojnasobnou vzdalenost 500 za dvojnasatasy tedy zaifblizné 48 s.

b) Jakou vzdalenost ujede tka za 150 s.



- Z tabulky je vidt, Ze hréka ujela za 15 s 150 cev> pokud pojede dale stejnymigmbem
' ujede za desetinasobugs fFiblizné desetinasobnou vzdalenost, tedy #iblggné 1500 cm.

Pedagogicka poznamkaMoznosti, jak dop&tat hodnoty v pedchozim gikladu je vice a
vSechny spravné je dobré zemit, proto je pi kontrole ve tidé postupg
prochazime.

PF. 9: Najdi hodnotu rychlosti (sipsnosti na jedno desetinné misto), ktera nejlépe
charakterizuje pohyb héky po dobu ndeni a s jeji pomoci roa3pohybovou
tabulku o dalSiit sloupce pratasy 30, 33, 36 s. Rozhodni, zda je mozné
prodluzovanim tabulky gdtat drahu hréky i pro dalSicasy. Jakou ma tento postup
nevyhodu. Navrhni rychlejgeSeni, jak ufit drahu hréky nagiklad za 150 s.

- Nejlépe asi bude pohyb charakterizovdinpérna rychlost za celé #teni. Ri méreni drahy
' v 27 sekunde jsme sice mohlidlat chybu, ale tato hodnota je n&li ze vSech, takze
- vzhledem k této hodndje chyba nejmensi.

Vv . :2—778ch5£ 10,3cm/

" spastenou hodnotu rychlosti eizeme doplnit do tabulky a s jeji pomoci dojvat drahy
- v dal$ich okamzicich.

t [s] O 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36
sfem] 0 27 56 78 120 150 180 214 248 278

v[cmid 9 97 73 14 10 10 11,3 11,3 10 103 10,3 103

mezi 27. a 30. sekundou se ¢ka pohybuje rychlosti 10,3 cm#s za 3 sekundy urazi
1 3[10,3cm= 30,9cr = od paatku pohybu tak uraz278+ 30,9cm= 308,9cI
- cela tabulka;

t [s] O 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36
sfem| 0 27 56 78 120 150 180 214 248 278 308, 339,¢ 370,

V[leﬁ 9 97 73 14 10 10 113 11,3 10 10,3 10,3 10,3

- Stejnym zfisobem bychom mohli prodluzovat tabulkud dale= teoreticky se takto

- muzeme dopéitat i k tomu, jakou vzdalenost by kika urazila za 150 s, ale:

-+ byla by to stradna prace (na v{polibovolného sloupce musime znat hodnoty ve
. vSech pedchozich sloupcich)

.« jedina chyba p vypoctu drahy by znehodnotila vSechny vysledky pro rdaglei

. okamziky

- = hledame jiny postup:

. auticko se pohybuje rovnoémé = kazdou sekundu urazi vzdalenost 10,3-em

'1s ... 10,3cm

1150s ... 150010,3cne 1545ci (piiblizng stejna hodnota jakou uz jsme jednou

" odhadli)

Pedagogicka poznamkaNe vSichni studentiifjdou na zfisob, jak dopéitavat drahy
v dalSich okamZicich, proto jgeba jim tento postup ukazat. Ale jenom v jednom
sloupci, zbytek musi deétht samostath



Dodatek: Pokud bychom udali primér ze vSech rychlosti ziskali bychom v tabulce se
stalymc¢asovym intervalem stejnou hodnotu.

Uziteénost a sila fyziky spéiva v tom, Ze ndm umo#uje piedvidat, co se za
ur ¢itych podminek stane (v naSem fgipadé, kam dojede autéko). Pro
piresnost této pedpowdi je dilezitd nejen presnost vypdtu, ale i presnost
dodrzeni podminek, které jsme pedpokladali (jakmile s baterky hra¢ky
vybiji, rychlost hra éky se snizi nebo hréka zcela zastavi a naSefpdpowd’ je
bezcenna, protoZe nebude platit yedpoklad, Ze pohyb hr&ky je
rovnomeérny).

Krasnym pikladem uziténosti fyziky jsou stavby a konstrukce. egtl7. stoleti byly pro
konstrukci lodi pouzivany tabulky roznt, které se v minulosti ogucily. Pii stavie
vlajkoveé lodi Svédského kralovského namotva VASA do stavby zasahl kral a rozhodl
zwetSit paset Bl (kvali vetsi palebné sile) a zmit proporce trupu (ki eleganci).
Konstruktéi lodi tusili, Ze se tak zhorsi stabilita lodi a dodpalubi umistili 120 tun zéte,
ktera n€la prilis vysoké nastavby vyvazovat. Bohuzel jejich atihaebyly spravné a i
(stavba trvalait roky) se i své prvni plavh po jediné sal¥ a dvou poryvechatru pied
zraky tisid@ divaki v roce 1628 potopila.

Shrnuti: Fyzika umoiuje predvidat, co se stane (pokud budou &pyrpredpoklady).



