1.1.24  Pohyb v prostoru, sou Fadnice

Predpoklady:010107

Vratime se térr na z&atek. Ri méieni pohybu Sneka, jsme ziskali nasledujici Udaje.

Protoze jsme si nedlit UplIné za z&atku fyziky komplikovat situaci, nahradili jsme @lzek,
jinym.
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Z tohoto obrazku jsme opsali pouze vzdalenosti neglriotlivymi Kizky a na tvar trajektorie,
po které se Snek pohyboval, jsme @atanedbali. Jediné, co z celého pohybstalo, byly
Udaje o vzdalenostech, které Snek ulezl mezi jdiggioti mérenimi. Zda zrovna lezl roen
nebo zatéek, jsme se z tabulky nedaziéli.
Tento fFistup dobe odpovida tomu, jak k pohybiigtupujeme f jizdé autem, vlakem nebo
chazi peSky. Nestarame se o to, kde a jakgm silnice nebo kolej zatd zalezi nam jakou
mame ped sebou vzdalenost a jak rychle se budeme pohi/®wer nas nezajima,
predpokladame, Ze cesta nas dovede do cile.
V realit¢ neni situace vzdy tak jednoduchéeba v krasobrusleni nezélezi pouze na tom,
kolik metri zavodnik najezdi, ale musi s&fom vSem vyhnout mantinih a kdyz se odrazi
ke skoku, musi mit potmé dok‘e podchycené, na kterém ngise zrovna nachazi. U letadel
a namanich lodi je pak fesna poloha otazkou Zivota a smrti. Steéak nejde pouze o
uraZzenou vzdalenostipdstelovani nebo odpalovani raket.

Pr. 1. Na obrazku je zatSen&ast milimetrového papiru s prvnimi Sesti polohangks.
Najdi systém, jak ¥iselné podobuchovat veSkerou informaci, které je na papi
zachycena (informace musi byt takova, aby podleanigchéisel bylo mozné



zakreslit Kizky na prazdny milimetrovy papir a ziskat tidvpdni obrazek.
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' Nejde o nic noveho. Metodu zname z kresleniigfaim také pomogiisel zakreslujeme

. body na milimetrovy papir tak, Ze ze stejnyéel ziskaji vSichni stejny obrazek).

Pr. 2: ZapiS sowsadnice prvnich Sesti poloh Sneka vzhledem k v§&ngm sowadnicim.

Kdy byl Snek nejbliZze bodu, ktery je v této soustseuradnic dan saadnicemi 8 a
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polohad. 1 2 3 4 5 6
x [mm| 5 2 4 9 13 19
y [mm] 0 5 16 20 24 24,5

. Nejblize k zadanému bodu byl chvilkiéed meérenim 4. polohy.

Castji piSeme ob souadnice do hranatych zavorek, prvni je vkdyé souadnice.




polohaé. 1 2 6

3 4 5
X,y [mm] [5:0] [2;5] [4:16] [9;29] [13;24 | [19;24.§

Souadnice si Mzeme zvolit i jinak.

PF. 3: ZapiS soadnice prvnich Sesti poloh Sneka vzhledem k dalita¥ souadnic dané
osamix' ay'. Zapi$ rovnicemi vztah mezi siadnicemi u¢enymi v gredchozim

piikladu a v tomto fikladu.
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polohad. 1 2 3 4 5 6
<oy ] | [5-9 | [80 | [61] | [11§ | [3ad | [9393
- Souadnice vzhledem kgvodnim osam.
polohad. 1 2 3 4 5 6
X,y [mm] [5;0] [2;5] [4;16] [9;29] [13;24 [19;24,

' Rozdil mezi sotadnicemix a X' (a také sotadnicemiy a y') je stale stejny, plati:
n X =x-10 (jasné, osay' se posunula o 10 m doprava),
Yy =y-5 (jasné, osa( se posunula o 5 m nahoru).

Dvojice rovnic, kterou jsme pro dvojice sadnic napsali, se nazyva transfotimiarovnice.
Na vysSich arovnich fyziky hraji transfortima rovnice zn&nou roli, pro nas je nyniiuteZzite,
Ze nezalezi na tom, v jaké soustawuadnic budeme pokusdtit, protoZe pomoci
transformaénich rovnic a péitace dokazeme nagtené hodnoty snadndgpaitat do
libovolné jiné soustavy sdadnic.

Co vlastg znamenajéisla v tabulce?
Jde o drahy, které musime ujit veg&sm(nebo u zapornych hodnot proti&un sodadnych,
pokud se chceme dostat Zptku (misto, kde se osyiki) do zaznamenavaného bodu.

Ke kazdému mistu v rovérexistuje prav jedna usptadana dvojicgisel, s jejiz
pomoci k tomuto mistu iZeme dojit ze zvoleného §itku ve snirech dvou



zvolenych navzajem kolmych os. Této usmané dvojictiselrikhmekartézske
souradnice

Dv¢ souadnice nam vystd, kdyZz budeme chtit sledovat pohyb na ploSe. Kdydgnek
nawil 1état, papir by nam na zachyceni jeho pohybtai#s dvé sodadnice také. Museli
bychom zavést ieti sodtadnici, ktera by odpovidal#etimu snéru kolmému na fedchozi
dva.

Pr. 4. Ve tiid¢ je zaveden kartézsky s@any systém s gatkem dole v rohuridy u tabule
u okna. Osa sneiuje podél oken k zadnim lavicim, oglie dvéim a osa nahoru.
Ur¢i piiblizné sodadnice nasledujicich bad
a) poutko rdniku u umyvadla b) klika u dvie
c) nos studenta sediciho v posledni lavici upealsha mist u dvei
d) horni levy roh (fi pohledu zeiidy) okna nejvzdalesSiho od katedry

' a) poutko réniku u umyvadig0;4;1,3

b) Klika u dvei [3;7;1,9

c) nos studenta sediciho v posledni lavici upedsha mistu dvei [8;4;1,3

d) horni levy roh (fi pohledu zeifdy) okna nejvzdalefjsiho od katedry8;0;3

Pedagogicka poznamkaHodnoty sotadnic jsou v kazd&idé samozejnmg jiné, ale uvedené
body by n&lo byt mozné najit v kazdéide.
Po zadani fkladu si nejprvéekneme rozréry tridy (studenti majéasto velmi
Spatny odhad).
Nez zkontrolujeme prvni bod, ukaZzeme si soustaviesimic. Po malé pauze pak
kontrolujeme jednotlivé body postufrvzdy si ukazujeme odpovidajici
vzdalenosti aied dalSim bodem nechavame mé&yg v ipads, Ze rekdo ze
student nentl piedchozi bod v p@dku.

Pr. 5: Najdi body utené v pedchozi sousta&souadnic sodadnicemi.
a) [3;2,]] b) [0;4; 0] c) [-10;4;-7

Vysledky platné v &ebre fyziky v gymnéaziu v Feboni.

- a)[3;2;1] - noseloveka sediciho v prvni lavici u okna.

b) [0;4;0 - podiaha pod ’nikem.

' ©) [-10;4;-7 - néco v webre biologie.



Pr. 6: Najdi sodadnice bod vyznaenych na obrazku (vSechny sousedici nakreslené
useky jsou navzajem kolmé a jsou kolmé i k osam, kikrye dotykaji).
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- A[2,33, B[4,0,0, C[4,3,0, D[2-2;4, E[-3,0,0, F[0;0;3, G[2;3,-2]

Pedagogicka pozndmkaVelka tSina studerit nema s fedchozim gikladem problémy,
ale vZdy se objevidkolik student, ktefi to v obrazku prostnevidi a patebuji
konzultaci po hodi&

Neni nutné pouzivat pro zachyceni pohybu vzdy ketnpkadu vSech stadnic. Kazda dalsi
souadnice pinasi nemalé komplikaceiprypoctech. Napiklad pi pohybu zachyceném na
nasledujicim milimetrovém pagineni rozumné pouzivat nakreslenou soustavtadnic.
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Daleko vyhodsjsi je sodadnice otdit tak, aby bylo pdeba sledovat pouze jednu jedinou
souradnici.



Pr. 7. Navrhni volbu vhodné soustavy gadnic pro nasledujici pokusy.
a) kolmy pad kamene z¥e b) pohyb k& na lavici
c) kyvani kyvadla hodin
d) jizda auta na dalkové ovladani po podlatsk#ho pokoje

e) pohyb prcka na koloto f) pohyb letadla p letecké akrobacii
g) jizda vlaku po vodorovné zkusebni trati
h) pohyb po nakloiné rovire i) pohyb po naklo&éné a vodorovné rovin

- a) kolmy pad kamene z¥e

' Patatek bude v migtodkud kamen pada (na vrcholéZze), osa z bude svisle vz (pak
- budou v&echny na#tené hodnoty zaporné). Osanize také srrovat kolmo doi (pak

- budou narérené hodnoty kladne).

' b) pohyb ki na lavici
' Pottebujeme pouze @dwsouadnice. Pdatek umistime na roh lavice, osyay budou
' rovnokEzné s hranami lavice.

' ¢) kyvani kyvadla hodin

- Pofrebujeme d¥ sodadnice. Pgatek bude v mist kde by bylo kyvadlo, kdyby se nekyvalo.
' Osa z je svisla, osa(nebo osx) bude ve siru, ve kterém kyva kyvadlo.

- Pozatek bysme mohli dat i do mista, kde je kyvadipgvnino a kolem kterého se kyva.

- d) jizda auta na dalkové ovladani po podlastského pokoje
- Svislou ostz nebudeme #fit. Osyx ay poloZime podél hran mistnosti,gatek nechame
' v rohu mistnosti, nebo v métodkud auto startovalo. Jsou f&ita d¢ souadnice.

. e) pohyb prcka na koloto

- Pokud nebudeme bréat v Gvahu, Ze gkdapo roztdeni kolot@e trochu stoupne, tak ufiene

- svislou oswz. Patatek bude v ose kolate, ve vysce, kde se s&#ta tati, osyx ay nechame

' normalré vodorovné.

- Pokud bereme v Gvahu stoupnuti séganechame pitek ve vySce v které byl prcek dokud
. byl v klidu. Ostatni se negni.



. Podle toho, jestli bude podstatné stoupnuti &gddudu potebovat bd’ dvé nebo vSechny
| tfi souradnice.

f) pohyb letadla p letecké akrobacii
- Pasatek si nechdmeskde na zemi, osy ay budou vodorovné a ogsbude kolméa. Budou
- potreba vSechnyritsouradnice.

g) jizda vlaku po vodorovné zkuSebni trati.
' Bude stait jedna soiadnice, osx zorientujeme ve s#énu koleji, ostatni saadnice nebudou
- tieba.

' h) pohyb po naklané rovirg

- Osyx ay polozime do naklamé roviny, pokud se budéguinet pohybovat po fimce

' natatimex do snéru pohybu. Tak nam zbude pouze jednaadnice, jinak budeme muset
- pouzivat d¢. Osuz takhle uSéfme ukite.

- i) pohyb po naklo#né a vodorovné rovin
. Pouzijeme osu ve snéru pohybu po vodorovneé rowira svislou osu.

Pedagogicka poznamkaNasledujici piklad davam jakoipravu na gisti hodinu za domaci
ukol. JehaeSeni je proto uvedeno Yi§ti hodirg.

Pr. 8: Z pravouhlé kiZzovatky dvou silnic vyjela dvauta: fabie rychlosti 80 km/h a trabant
rychlosti 60 km/h. Jak rychle se od sebe vzdaluji?

Shrnuti: Pokud chceme zachytit polohiéednmetu, pouzivame kartézské soustavy
souadnic, které zname z matematiky ¢Bitek a smr 0s si niizeme volit
libovolng, nangrené hodnoty riveme pepcitat.



