1.1.22  Vztahy mezi veli €&inami popisujicimi pohyb

Predpoklady: 1120

Pedagogicka poznamkaKdyz se studefitzeptate, jakym vztahem jsou draha, rychlost a
zrychleni svazany, 2aou ihned navrhovat vzorce tymeEvt 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 spopgvzajem:

. :2—? rychlost je zmdna drahy za zgmnu ¢asu
Av . . .
e a ZE zrychleni je zmdna rychlosti za zenu casu

Vztah s & Vv je zcela stejny jako vztah - a. Podobnych dvoijic je ve fyzice obrovské
mnozstvi. Vztah, kdy jedna véiina udava zrnu druhé za z#mu ¢asu (nebo zgnu jiné
veliciny), je jednim z ne€psgjSich a je ukryt v samych zakladech naSehiasv

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 koncttvrtého
ro¢niku a ve sedoskolské fyzice se prakticky nepouziva.

Kvalitativni pochopeni podstaty vztahu mezinitimi se veliinami vSak pesny
matematicky popis nepozZaduje 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 zndnou pohybu za z#mu ¢asu—= nezéalezi na tom, jak velka draha je, ale jak se

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

Pedagogicka poznamkaVétSina studerit piiklad vyfeSi. S mensSinou, ktera ma problémy, 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 grafy rychlosti pohybu zobrag#emna nasledujicim obrazku.
S A

e v prvnicasti pohybu (modré pozadi) se drah&&ujec¢im dal rychleji (jecim dal

. strmgj8i) = rychlost poroste

-+ v druhégéasti pohybu (zelené pozadi) se drah&&yecim dal pomaleji (j&im dal
! pozvolrgjsi) = rychlost klesa az k nule
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ve ftreti ¢asti pohybu (Sedé pozadi) se drahaddr(graf 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.

NejvétSi problém maji studenti zejména s drukiésti grafu, kdy nezaou
zmensSovat hodnoty rychlosti, ale podle grafu dréédngnazi i rychlost dale
zvétSovat. Opravime si proto na tabuli pré¢ast pohybu a zopakujeme komeéraa
zpasobu, kterym jsme ho nakreslili. Pak vSemyikieaji giiklad Spatd necham
jes€ jednu Sanci. Znaacast z nich se pak samostatpravi.

Kresleni grafi rychlosti ,podle pohledu® nam neumage dosahnout zceldgsného
vysledku, zcelaigsného tvaruikvek. Cara, kterou jsme nakreslili do grafu neni jedirtarg
spliuje nas slovni popis. Dokonce plati, Ze opravdady s1ema rad ostré hrany, takze

skut
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&na Kivka by vypadala spiSe takto.
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Presrgji bychom mohli ziskat graf rychlostigba tak, Ze bychom z grafu drahy &eté
hodnoty do tabulky, ve které bychom gpth hodnoty rychlosti a ty pak vynesli do grafu.



Takovy postup je vSak daleko pr&jsi a jelikoZ pro vSechny nase dalsi Gvahy bud@chsy
cary vyhovuijici slovnimu podani dost&te dobré, nebudeme se timto problémem déale
zabyvat a ¥tSinou budeme kreslit vSechny grafy tak, jako wnfatlivé casti pohybu byly
bud’ rovnonerné nebo rovnogrné zrychlené.

Pr. 3: Nakresli do obrazku graf rychlosti pohybu zobratenga nasledujicim obrazku.
S A

Jak by vypadal graf zrychleni pro tento pohyb?

. Ve vSech Usecich jsauasti grafu drahyipmé Useky= ve vSechtastech sefedntt

- pohybovat rovnorérng (s konstantni rychlosti)
-+ v prvnicasti pohybu (modré pozadi) se polohat&uvje rovnonirng (je stéle stej
strmy) = rychlost je stéle stejna, kladna
. » v druhécasti pohybu (zelené pozadi) se poloha rowroinzmensSuje= rychlost je
f stéle stejna, zaporna a jeji velikost je menSivned/ni ¢asti pohybu
-+ Ve freti ¢asti pohybu (Sedé pozadi) je situace stejna jgkwni casti = rychlost je
' stéle stejna, kladna

- Zrychleni udava zemu rychlosti zatas. Rychlost je vSak po celou dobu konstantih{rae
' pouze skokem}= zrychleni by ndlo byt pdad nulové, coZz neni moc realné.

Neloginost redchoziho grafu (nulové zrychleni v situaci, kdyysehlost zngnila) jen
dokumentuje, Ze ve skutgost neni mozné, aby se v grafu drahy vyskytovatygedhrany a
rychlost se skokavmenila.

Pr. 4: Nakresli do obrazku grafy zrychleni a polohy pohgbbrazeného na nasledujicim
obrazku grafem rychlosti.
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' Ve vSech Usecich jsauasti grafu rychlostifimé useky= ve vSecltastech sefednet
- pohybovat rovnorrné zrychlerg nebo rovnorérné

v prvnicasti pohybu (modré pozadi) se rychlosttzuje rovnonirné (graf je stéle
stejre strmy) = zrychleni je stale stejné, kladnda, poloha sg&jecim dale rychleji
(strmost grafu stoupd)

v druhécasti pohybu (zelené pozadi) je rychlost stale atejnzrychleni je nulové
(rychlost se negni) a poloha se rovnaime zwetSuje (graf ma stale stejny sklon)
ve ftreti ¢asti pohybu (Sedé pozadi) se rychlost rovérozmensuje (s&tsSim
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 gestane

\4

Pedagogicka 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 prvaasti @ilis velky sklon grafu,

ktery nemohou v dal$@ésti dodrzet.



PF. 5: Rozhodni, zda byeSenim pedchoziho fikladu mohl byt i nasledujici obrazek:
A
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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 drahy a nic fitka o jeho hodnotach, e byt
' nakresleny graf také spravny.

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

S timto faktem jsme se uz setkali modelovani pohybu na piaci. VSechny pole pro
rychlosti i drahu byly vyplény vzorci, pouze prvni sloupe@staval volny a mohli jsme do
n¢j vyplnit libovolné hodnoty (a ty pak &nily piiklad, ktery jsme modelovali, v naSem
dnesnim fipadt posouvaly kivky ve svislém sréru).

Pedagogicka poznamka:V hodinach samdejmeé oteu soubor s tabulkou agdvedu, co
s grafy pohybu &a zména p@&ate:ni hodnoty drahy nebo rychlosti.

Pr. 6: Na obrazku jsou grafy rychlosti a polohy neznamgbioybu. Ke kazdému grafu
pritad’ jeho veltinu.
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- Carkovany graf je grafem drahy. Ta se ®aima rychlost je tedy nulova. Kdylsgrkovany
. graf patil rychlosti, musela by draha rovn@mé rist a jejim grafem by byla Siknééra.



PF. 7:  Na dvojici obrazk jsou ti grafy drahy aif grafy rychlosti. Spoj grafy, které frat
k sol& a dokresli k nim graf zrychleni. Jaké druhy pohybazoiiu;ji?
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-+ Draha na grafu 1 rostém dal rychleji= jeji rychlost musi byt kladna a&$ovat se
Z = jde o graf 2.

'« Drahana grafu 2 klesam dal pomaleji= jeji rychlost musi byt zaporna aét$ovat
.~ seknule= jde o graf 3.

-+ Draha na grafu 3 roste stale stejs jeji rychlost musi konstantn jde o graf 1.

Zrychlovani Zpomalovani (pfi navratu zpét)
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iR zaporna rychlost.
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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 drahy. Graf drahy&a kreslit z mista, ozri@ného na osgcéervenym



kiizkem
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- Postupujeme podle jednotlivycisti:

¢ v prvnicasti pohybu (modré pozadi) se rychlosttgujecim dal pomaleji (graf j€im

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

: dale rychleji (strmost grafu stoupd)

1 » v druhécasti pohybu (zelené pozadi) je rychlost kladnazalenSuje s&im dal

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

: pomaleji

-+ Ve freticasti pohybu (Sedé pozadi) je rychlost zaporn&Smje setim dal pomaleji

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

e vecltvrté casti 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.



