1.14 Méreni pohybu, zm éna veli €iny

Predpoklady: 1103

VétSina fyzikalnich kurs zatina steji — studiem pohybu - asi nejnapéiho fyzikalniho
jevu. Tatocast fyziky se nazyva kinematika (hmotného bodu).

Jako zaateinici si budeme klast nizsi cile a prozkoumardenco se pohybuje opravdu
pomalu - Sneka.

Pedagogicka poznamkaPokud budete provétpokus se Snekem (coz dopéuii, studenty
to opravdu zaujme), budete na tuto hodindgdmtvat d¥ vyucovaci. V prvni se
studenty vymyslite postup a néifite pohyb Sneka, ve druhé potontrzete pokus
Zpracovavat.

Pedagogicka poznamkaK provedeni pokusu. Pokud jedasi nepiznivé a Sneka nechytite
venku, niiZzete jej koupit v akvaristice. Sneka poloZime faltu na svitici meotar.
Teplo, které zaitiva folii motivuje Sneka k pohybu. Na&su @ipevnite papir a
podle stinu Sneka zaSkrtavame jeho polohu. Paiskdpokusu mizete
promitnout milimetrovou gia odeitat s jeji pomoci nebo &t na papife pomoci
pravitka a pomoci #itka prevadit na skuténych velikosti.

Nejdrive si Sneka pustime bezfani.

Co je pohyb?
pohyb = zndna polohy wWase= musime nitit polohu (nebo vzdalenost, kterou urazitees

Nejjednodussi moznostZmeiime polohu na zg@tku a na konci pohybu éas jak dlouho
pohyb trval

Nevyhody: hodré ndm toho ut&. Nepozname, jestli Snek lezl pomalu celou dobbpn
rychle a gkde se zastavil. Pokud by lezl se zastavkou, nevineeji nel na z&atku nebo na
konci pohybu (nebo uprasid) = ve skuténosti v takovém fipact, nevime nic o tom, co se
délo mezi zg&atkem a koncem pohybu. Mame jenogeké pameérné hodnoty.
Re3eni:Polohu $neka nebudemeéiiih pouze na zgtku a konci pohybu, ale v pravidelnych
intervalech (napiklad po @ti sekundach).

Pr. 1: Odhadni, jak fi pravidelném nsieni polohy Sneka rozezname z réemych
vysledki pohybu zmiované v pedchozim odstavci:
a) rovnongrny pomaly pohyb
b) rychlejSi pohyb sipstavkou na konci
c) rychlejSi pohyb siestavkou na z@tku
Zkus vymyslet takové dva pohyby, které metodgiemi po konstantniasovém
useku nerozlisi.

' a) rovnongrny pomaly pohyb
- mezi nandfenymi polohami budou neustale malé rozdily

b) rychlejSi pohyb sipstavkou na konci



- rozdily mezi polohami budowetsi nez pi pomalejSim pohybu, na konci kdyz Snek zastavi,
' budou polohy po ¢kolik méieni stejné

" ¢) rychlejsi pohyb sistavkou na zatku
- stejné polohy se budou vyskytovat na&tu pohybu, pak se budou polohy ligit

' NaSe metoda by selhala ¥ipad, Ze by $nek utlal zastavku na velmi kratkou dobu a mi mu
. mezitim neznitili polohu vicekrét.

Pri méteni polohy po pravidelnyctasovych intervalech, nezachytimeény,
kterou jsou kratSi nez tento interval. Tento problgeni mozné odstranit
validita vysledk zavisi na sprawnzvoleném intervalu.

Praw proto jsme si vybrali Sneka. N&d rychlé pohyby a tak nam bude jatasovy interval
st&it 5 s.

Poznamka: Presre stejny postup se doopravdy pouZziva. Nkdpd film je fotografickym
zachycenim polohy vSechiqun®ta po 1/24 sekundy,ipnahravani hudby na CD seih
hladina zvuku za 1 sekundu 44100 krat (tedy p6@@3 s).

Pravitkem niZzeme ngfit vzdalenosti s fesnosti na 1 mm. Co znamend: ,&ime polohu
Sneka“?

Zmétime si vzdalenost Sneka o&akého pdateniho mista.

Problém: Které misto na Snekovi si vybereme?

Reseni:Zvolime na $nekovi bod, ktery d@reprezentuje jeho pohyb a jehoZ polohu bychom
mohli snadno r¥it. = v naSem fipact jsou ol& piredchozi podminky proti sébBylo by
vhodné ndtit polohu libovolného bodu na uitale vzhledem k tomu, Ze Sneka promitame na
sténu a ulitu nevidime, budemegiit pohyb konce jeho nohy.

‘ Pr. 2: Jaké nevyhody fi¥e Finést volba konce nohy jakodieného bodu?

- Napriklad ve chvili, kdy Snek zastavi a schova si ndbuwility se nam bude zdat, Ze se hyba,
| protoze konec nohy séizasunovani hyba, i kdyz ulitagtava na mist

Pri méeni nezanedbatalnrmalého pedmeétu, volime na 8dm vhodny bod, jehoZ pohyb poté
sledujeme. Zvoleny bod pak reprezentuje pohyb ogbédmetu.
= nahradili jsme fedmét bodem fikdme hmotnym bodem).

Hmotny bod je zjednoduSeni a ve skuatasti Zadny neexistuje. Bod uz znds z geometrita Je
objekt, ktery nema zadny rozmtetka s nulovym pimérem. Hmotny bod je bod, kterému
pripisujeme hmotnost.
Ucenrs serika, Ze jsme provedli idealizaci a nahradili jsreé@lny gedmét hmotnym bodem.
Opravreénost této idealizace zavisi na:

» velikosti prednetu

» velikost drahy, kterou urazi

* mife detaili, které chceme sledovat

H Pr. 3: Rozhodni, ve kterych z nasledujicicliktadi je mozné nahradit pohyligumetu
pohybem hmotného bodu:
a) auto jede z Prahy do Brna



b) skokan sk& do dalky a my chceme zjistit techniku skoku

¢) moucha Iéta po mistnosti a chceme znat jejilogth

d) sledujeme let koule vystiené z dla

e) Zent obiha kolem Slunce

f) sledujeme pohyb mouchy z hledisiasti jejiho &la (tteba, jak mavaiikdly)

- @) auto jede z Prahy do Brna

1 Auto je proti vzdalenosti, kterou ujede, stragmalé a Zadné detaily jeho pohybu nas

' nezajimaji= miZeme ho povaZzovat za hmotny bod

' b) skokan sk& do dalky a my chceme zjistit techniku skoku

- Skokan proti vzdalenosti, kterou skalocela velky a zajimaji nds podrobnosti (Pohyb

- jednotlivych nohou, rukou atd=}» nemiZzeme ho povazovat za hmotny bod

. ¢) moucha léta po mistnosti a chceme znét jejilogth

' Moucha je porérné oproti mistnosti mal& a nezajimaji nas podrobnestimiizeme ji

- povazovat za hmotny bod

' d) sledujeme let koule vystiené z dla

- Koule je mala oproti vzdalenosti, kterou ma &élet> mizeme ji povazovat za hmotny bod
- €) Zent obiha kolem Slunce

. Zemg je oproti vzdalenosti od Slunce velmi mata maZzeme ji povaZovat za hmotny bod
- f) sledujeme pohyb mouchy z hledisiésti jejiho &la (treba, jak mavaitkdly)

. Zajimaji nas podrobnosts nenizeme ji povazovat za hmotny bod

Na nasledujicim obrazku je pomo¢izki zachycena poloha Sneka vzdy @i pekundach.

o b

x

Problém: Snek neleze paijmce, ale zatd = uréovani polohy by bylo komplikovajsi =
v tomto okamZziku nebudemecowat polohu, ale drahu

Drahou rozumime vzdalenost, kterou pedmét urazil od po¢atku pohybu ze své
pocateéni polohy. Méiime ji v metrech a zn&ime ji (vétSinou) s.

Na novem obrazku chybi milimetrova’ si jsou v 8gm vyznaeny vzdalenosti jednotlivych
bodi v milimetrech.
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Pr. 4: Dopli pomoci hodnot z obrazkadku s hodnotami drahy v nasledujici tabulce.

t [s] 0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
s [mm]
t 5] O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

sf[hrml 0 9 25 42 59 71 79 8 90 97 108 114

H Pr. 5: Jaky je vztah mezi hodnotami drahy uvedenymi vitabacisly napsanymi
v obrazku?

- Cisla v obrazku se rovnaji rozditisel v tabulce. Najklad mezi 10 a 15 sekundou se draha

 zmenila z 25 mm na 42 mm, tedy o 17 mm (Udaj v obrizku

Pedagogicka poznamkaDiskuse o zréné, ktera zabira zbytek kapitoly rozhadmeni
zbyteEna. Studenti obvykle velmi Spa&tchapou a misto, aby jim poméhala, &iln
je mate. Fklady 6 a 8 jsou velmiidezité.

Cisla v obrazku udavajiménu drahy bshem gti sekund, které uplynuly mezi oztenim
jednotlivych Kizka.
Protoze zn&€ny hodnot veliin se ve fyzice zkoumaji velméasto, existuje
specialni znak, ktery znamena zinu, velkéiecké pismeno DELTA, které
vypada jako trojuhelnik. Zménu drahy tedy znatime As.
Konkretrg bychom mohli psatAs,;,; = s;;— §,=42-25mm= 17 mn acist ,zména drahy
mezi 15 a 10 sekundou je 17 mm.

Poznamka: V u¢ebnici budowasto pouzivany indexy tak, aby Iépe objasnily viyaraho,
CO pra¥ pocitame.

Zménu hodnoty veliny ur ¢ujeme jako rozdil konetné a paatecni hodnoty
dané veltiny (, A = kone'ndhodnota- pdatecni hodnote").



Pr. 6: Z obrazku nebo z tabulky &impro pokus se Snekem:
a) As;) 55 b) Asq 5, C) As, 5 d) As; 5

- a) ASy 45 = S5~ $3,,=85-79mm= 6mn
b) ASg 5= S50~ S5=108= 97 mm= 11mr
C) AS; 5= S~ §=59-9mm= 50mn

' d) A5 = Syp— S.=108- 42mmE 66mr

Pr. 7. Dopli do tabulky zachycujici pohyb Snekélku udavajiciAs.

t[] 0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
sf[hrml 0o 9 25 42 59 71 79 8 90 97 108 114
As[mm] 9 16 17 17 122 8 6 5 7 11 6

| Zpiisob, jakym jsme do tabulky zapsadku sAs neni jediny mozny. Hodnotas, ; nepati

pouze kt =5s, ale k celému intervalu od 0 s do 5 s, mohli byohotedy napsat i do prvniho
sloupce pod =0s. Uplné nejspraviyjsi by bylo, kdybychom tabulkutpravili tak, aby byly
sloupce tetihofadku o trochu poposunuté a vychazeli dopgensfredchozich dvoiadek.

My budeme psatdku proAs vzdy tak, jako v pedchozim gikladé, ale rozhod&to neni
fyzikélné podstatné.

Zmény se ukuji i u mnoha jinych fyzikalnich vedin.

Pr. 8: Ur¢i zmeény néasledujicich velin:
a) vyska studenta se€hem roku z¥tSila ze 155 cm na 161
b) auto zrychlilo z 60 km/h na 90 km/h
) Udaj na hodinach se 2nil ze 15:35 na 16:10
d) astnik kursu zhubnul za dvasice ze 112 kg na 101 kg
e) auto jedouci rychlosti 50 km/h prudce zastavilo
f) teplota klesla z&°C na -5°C
g) teplota stoupla z10°C na8°C
h) po nEsicnim utraceni @ na (tu misto 12000 dluh 5000K
i) mi¢ dopadl na zem rychlosti 10 m/s a odrazil seimznychlosti 8 m/s

- &) vySka studenta s€lem roku zétSila ze 155 cm na 161
- Ah=h, - h =161-155cnF 6c¢n

' b) auto zrychlilo z 60 km/h na 90 km/h
- Av=v, -\, =90- 60kmOh' = 30kni] H

¢) udaj na hodinach se 2mil ze 15:35 na 16:10



- At=t,-t,=16:10- 15:35 35mil

d) &astnik kursu zhubnul za dvaisice ze 112 kg na 101 kg
- Am=m - m=101-112kg= - 11k

e) auto jedouci rychlosti 50 km/h prudce zastavilo
- Av=v, -y =0-50kmH' = - 50kniJk

f) teplota klesla z&°C na -5°C
- At=t,-t,=-5-5°C=-10C

g) teplota stoupla z10°C na8°C
- At=t,~t, =8-(-10)°C=18 C

h) po nésicnim utraceni /@ na &tu misto 12000 dluh 5000K
" An=n,-n =-5000- 12000 K = -17000 K

i) mi¢ dopadl na zem rychlosti 10 m/s a odrazil seimzinychlosti 8 m/s
Av=v, -y =8-(-10) ms' = 18niJ3

Pedagogicka poznadmka¥V bodu d) je pdeba udlat kontrolu a vyjasnit si, Ze pravidlo
A = konehd- pafatecni plati stale a minus, ktery 2jrvypadl je velmi rozumny,
protoze nantika zda doslo k néstu nebo ke sniZzeni hodnoty. DalSi problém je
trebareSit v bodu e), kde majikteri zabrany kwli nulové kon€né hodnat,
v bodu f) je teba dat pozor naiechod pes nulu, v bo&l h) niktefi studenti
nerozliSuji znaménkem dluh a v &gl mnozi postupuji mechanicky a rfepysli
0 tom, co se vlastndéje a nerozliSuji znaménkem 8m rychlosti.
Ve vSech bodech je peba, aby studenti pochopili, Ze spravny vysledeleje
vSech pipadech jednak logicky (a moje zkuSenosti ukaz@ijipochopitelny pro
vSechny) a jednak ho ziskame spravnym uptdin postupu
A =kone'hd— paiateni .

Shrnuti:  Zmeénu velginy znaime A a p&itame ji postupem
A =konehahodnota- pdatecni hodnote.



