Pohyb – rychlost - co to je?
-Pohyb je změna polohy vzhledem k něčemu (to něco nazýváme vztažná soustava)
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-Všechny body, kterými těleso (nebo nějaký jeho bod ) projde, se nazývají trajektorie. (Je to „čára“, kterou po sobě pohybující se bod zanechává, která však někdy nemusí být vidět.
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[image: image19.wmf][image: image20.wmf]-Délka trajektorie se nazývá dráha. Je to fyzikální veličina.

(*) Návod: Převozník „visí“ na bidle a boty se mu kývají sem a tam = před bidlo a za bidlo.


Pomůcka pro počítání: Kterou veličinu chceme počítat, tu zakryjeme a zbytek vzorce se objeví.


s=v.t      
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Při výpočtech musí být rychlost v jednotkách jako dráha a čas. (Např. m/s, m ,s.)
Příklady:

Jirka ušel 450m za 5 minut. Jakou šel rychlostí? Rychlost udejte v m/s.

s= 450m
t= 5min = 5.60s = 300 s
v = s : t = 450 : 300 = 1,5 m/s
Auto jede rychlostí 60km/h. Kolik metrů ujede za 0,9s (asi nejkratší reakční doba řidiče)?
Můžeme převést rychlost na m/s, ale výhodnější je převést čas na hodiny a výsledek na metry.

v = 60km/h

t = 0,9s = 0,9 : 3600 = 0,00025 h
s = v.t = 60.0,00025 = 0,015km = 15m
Brouk leze rychlostí 4cm/s. Za jak dlouho obleze obdélníkovou místnost 4m x 5m?

s = obvod místnosti = 2(4+5) = 18m = 1800cm
v = v = 4cm/s

t = s:v = 1800:4 = 450s = 7:30 min
Převody rychlosti:
1.způsob) Rychlost napíšeme jako podíl (zlomek) dráhy a času. Obě veličiny převedeme a podíl vypočítáme.

15 m/min =  ? cm/s
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v =25 cm/s
20 mm/s = m/hod  (vyžaduje počítání se zlomky)
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v = 72 m/hod
2. způsob) Logickou úvahou. Rychlost je dráha, kterou těleso (světlo, atd.) urazí za jednotku času.


15 m/min =  ? cm/s
Za 1 minutu ……..
15m = 1 500 cm




za 1 s 60x méně …
1 500 : 60 cm = 25 cm


Tedy v = 25 cm/s


20 mm/s = m/hod
Za 1 s ..........................
20 mm = 0,02 m




za 1 hod  3 600x více ..
0,02 . 3 600 m =72 m


Tedy v = 72 m/hod
Třídění pohybů:
Podle trajektorie:

Přímočarý – trajektorie je část přímky (úsečka)

Křivočarý – není přímočarý (trajektorie není úsečka, je křivka)
Podle rychlosti:

Rovnoměrný – za stejný čas urazí těleso vždy stejnou dráhu (rychlost se nemění). 

Na obrázku jsou všechny časy t stejné a stejné jsou i dráhy, které za tento čas těleso urazí.
Nerovnoměrný – není rovnoměrný (rychlost se mění).
Průměrná rychlost:
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 . Je to rychlost, jakou by se pohybovalo těleso rovnoměrným pohybem, kdyby za stejný čas urazilo stejnou vzdálenost (jako u původního pohybu).
Výpočet průměrné rychlosti, když na několika úsecích byla rychlost různá:
1) Určíme dráhy na jednotlivých úsecích (s1, s2, ...). Celková dráha je jejich součet sc= s1+s2+ ...
2) Určíme časy na jednotlivých úsecích (t1, t2, ...). Celkový čas je jejich součet tc= t1+t2+ ...
3) 
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Pro výpočet je vhodné vytvořit následující tabulku:

	jednotky
	1. úsek
	2. úsek
	...
	celkem
	

	s
	
	
	
	
	sc= s1+s2+ ...

	t
	
	
	
	
	tc= t1+t2+ ...

	v
	
	
	
	
	


Do tabulky dosadíme zadané hodnoty.

Chybí-li v řádcích pro s nebo t jeden údaj dopočítáme ho ze vzorců sc= s1+s2+ ... a tc= t1+t2+ ....

Chybí-li ve sloupci jeden údaj dopočítáme ho ze vzorce 

Postupně doplňujeme hodnoty v chybějících buňkách.

Takto můžeme určit i jiné chybějící veličiny.

Příklady

1) Tomáš běžel dvě kola po 300m. První běžel rychlostí 6m/s a druhé 2m/s. Jaká byla jeho průměrná rychlost na celé trase?

Vyplníme do tabulky zadání

	m   s
	1. kolo
	2. kolo
	celkem

	s
	300
	300
	

	t
	
	
	

	v
	6
	2
	


Vypočítáme  sc=300+300 = 600m, t1= s1:v1 = 300:6 = 50s  a t2= s2:v2 = 300:2 = 150s.  

	m   s
	1. kolo
	2. kolo
	celkem

	s
	300
	300
	600

	t
	50
	150
	

	v
	6
	2
	


Nyní vypočítáme tc= t1+t2 =50+150 = 200 a 
[image: image7.wmf]v

= sc:tc =600:200 = 3m/s
	m   s
	1. kolo
	2. kolo
	celkem

	s
	300
	300
	600

	t
	50
	150
	200

	v
	6
	2
	3


2) Karkulka jela babičce vzdálené 9km kolo. K ní jela rychlostí 15km/h. Babička nebyla doma a proto jí nechala kolo v kůlně (tehdy se ještě tolik nekradlo) a hned se vrátila domů. Podívala se na hodiny a jelikož tehdy ještě neutrpěla moderní vzdělání hned zjistila (i když nebyla očkovaná), že její průměrná rychlost na celé cestě byla 6km/h. Jak dlouho jí trvala cesta zpět?

Vyplníme do tabulky zadání

	km h
	tam
	zpět
	celkem

	s
	9
	9
	

	t
	
	
	

	v
	15
	 
	6


Vypočítáme  sc= 9+9 = 18km a t1= s1:v1 = 9:15 = 0,6hod

	km h
	tam
	zpět
	celkem

	s
	9
	9
	18

	t
	0,6
	
	

	v
	15
	 
	6


Nyní vypočítáme tc= sc: 
[image: image8.wmf]v

 = 18:6 = 3hod a t2= tc–t1 =3–0,6 = 2,4hod = 2:24 hod. 

	km h
	tam
	zpět
	celkem

	s
	9
	9
	18

	t
	0,6
	2,4
	3

	v
	15
	 
	6


v2 jsme nepožadovali, ale můžeme dopočítat v2= s2:t2 = 9:2,4 = 3,75km/hod
3) Karkulka šla babičce vzdálené 9km rychlostí 2km/h. Jak rychle musí jít zpět, aby průměrná rychlost na celé cestě byla 4km/h? U babičky se nezdržela.

Vyplníme do tabulky zadání

	km h
	tam
	zpět
	celkem

	s
	9
	9
	

	t
	
	
	

	v
	2
	 
	4


Vypočítáme  sc= 9+9 = 18km a t1= s1:v1 = 9:2 = 4,5hod

	km h
	tam
	zpět
	celkem

	s
	9
	9
	18

	t
	4,5
	
	

	v
	2
	 
	4


Nyní vypočítáme tc= sc: 
[image: image9.wmf]v

 = 18:4 = 4,5hod a t2= tc–t1 =4,5–4,5 = 0.

Úloha nemá řešení, neboť na cestu zpět jí nezbyl žádný čas. Lze řešit i úvahou: Má-li dvojnásobnou vzdálenost (tam a zpět) jít dvojnásobnou rychlostí, spotřebuje na to stejný čas, jako na cestu tam.

4) Tomáš běžel tři kola po 300m. První běžel rychlostí 6m/s, druhé 2m/s. Jakou rychlostí běžel třetí, když průměrná rychlost na celé trase byla 3m/s?

Vyplníme do tabulky zadání

	m   s
	1. kolo
	2. kolo
	3.kolo
	celkem

	s
	300
	300
	300
	

	t
	
	
	
	

	v
	6
	2
	
	3


Vypočítáme  sc=300+300+300 = 900m, t1= s1:v1 = 300:6 = 50s, t2= s2:v2 = 300:2 = 150s a tc= sc: 
[image: image10.wmf]v

= 900:3 = 300s.
	m   s
	1. kolo
	2. kolo
	3.kolo
	celkem

	s
	300
	300
	300
	900

	t
	50
	150
	
	300

	v
	6
	2
	
	3


Nyní vypočítáme t2= tc–t1–t2 = 300–50–150 = 100 a v2= s2:t2 = 300:100 = 3m/s
5) Karkulka jela na kole navštívit kamaráda vlka k jeho doupěti. Vyjela v 9:30 hod. Jela lesní pěšinou a proto rychlostí jen 3m/s. U doupěte byla v 9:42 hod, ale vlk byl někde na procházce a proto se nezdržela a hned jela zpět domů. Nechtěla se znovu kodrcat lesní pěšinou a proto objela les po pohodlné cestě. Domů přijela v 10:12 hod. Jelikož věděla, jak byla cesta zpět dlouhá spočítala, že průměrná rychlost na celé cestě byla 5m/s. O kolik byla cesta zpět delší než cesta tam a jakou rychlostí (v m/min) jela zpět?


Vypočítáme časy na jednotlivé cesty a všechny údaje dosadíme do tabulky.

t1 = 9:42–9:30 = 12min =720s,  t2 = 10:12–9:42 = 30min =1800s, tc = 720+1800=2520s
	m   s
	tam
	zpět
	celkem

	s
	
	
	

	t
	720
	1800
	2520

	v
	3
	
	5


Vypočítáme dráhy a dosadíme do tabulky.

s1= v1.t1 =3.720 = 2160m, sc= 
[image: image11.wmf]v

.tc =5.2520 = 12600m, a s2= sc–s1 = 12600–2160 = 10440m

	m   s
	tam
	zpět
	celkem

	s
	2160
	10440
	12600

	t
	720
	1800
	2520

	v
	3
	
	5


Cesta zpět byla o 10440–2160 = 8280m delší než tam. v2= s2:t2 = 10440: 1800 = 5,8m/s. Za vteřinu ujela 5,8m, tedy za minutu (60s) 60x více, tedy 5,8.60 = 348. Zpět jela rychlostí 348m/min. (Je to rychlost 20,88km/h.)

Graf dráhy a rychlosti v závislosti na čase


1) Automobil ujel za 2hod 160km, potom hodinu stál (opravovali motor) a za další 2hod ujel 80km. Sestrojíme graf závislosti dráhy na čase.

Je-li na daném úseku pohyb rovnoměrný (rychlost se nemění) je graf úsečka. Čím rychleji stoupá (je větší úhel mezi grafem a osou t), tím je větší rychlost. Je-li graf rovnoběžný s osou t je rychlost nulová = těleso stojí.

Z grafu snadno určíme průměrnou rychlost. sc a tc jsou poslední hodnoty.

sc=240km a tc=5hod, tedy 
[image: image12.wmf]v

= sc:tc= 240:5 = 48km/h. 

Čerchovaně je graf příslušného rovnoměrného pohybu.


Nyní z tohoto grafu vytvoříme graf rychlosti v závislosti na čase.

Určíme rychlosti v úsecích, kde je pohyb rovnoměrný.

v0,2= s0,2:t0,2= 160:2=80km/h       t0,2= 2hod   s0,2= 160km.

Index u veličin např. sx,y znamená, jakou dráhu urazil mezi hodinami x a y.

v2,3= s2,3:t2,3= 0:1= 0km/h  stojí     t2,3= 1hod   s2,3= 0km

v3,5= s3,5:t3,5= 80:2=40km/h       t3,5= 2hod   s3,5= 80km

Příslušné rychlosti vyneseme do grafu.


2) Hráči si přihrávají míč. 3s letí rychlostí 5m/s, potom ho 2s drží hráč u nohy (rychlost 0m/s) a potom se kutálí 5s rychlostí 2m/s. Sestrojíme graf rychlosti v závislosti na čase.

Je-li na daném úseku pohyb rovnoměrný (rychlost se nemění) je graf úsečka rovnoběžná s osou t. 

Z grafu nelze přímo určit průměrná rychlost. Musíme počítat.
Nyní z tohoto grafu vytvoříme graf závislosti dráhy na čase.

Určíme jakou dráhu urazil míč v úsecích, kde je pohyb rovnoměrný.

s0,3= v0,3.t0,3= 5.3 = 15m
s3,5= v3,3.t3,5= 0.2 = 0m

s5,10= v5,10.t5,10= 2.5 = 10m

Nyní snadno určíme 
[image: image13.wmf]v

= sc:tc= 25:10 = 2,5m/s.

Pro labužníky:

V grafu rychlosti v závislosti na čase je dráha, kterou těleso urazí, plocha pod grafem (plocha mezi grafem a osou t). Toto platí i pro nerovnoměrný pohyb. Např. pro pohyb rovnoměrně zrychlený (rychlost se mění rovnoměrně = graf je úsečka /např. volný pád/) je to plocha pravoúhlého trojúhelníku nebo lichoběžníku (trojúhelník + obdélník).

Příklad: Těleso 3s zrychluje z klidu na rychlost 5m/s, potom se 2s pohybuje rovnoměrně a potom 5s zpomaluje na 2m/s. 

Celkem urazí: s0,3=(3.5):2 = 7,5m   s3,5=2.5 = 10m   s5,10= (3.5):2+2.5=17,5m. Celkem urazí 35m.

[image: image14.emf] 
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Červotoč si vrtá ve dřevu chodbičku (trajektorii)





Když půjdete vedle sebe je rychlejší ten, kdo ujde za stejnou dobu více. Např. za 1 s





Já jsem ušla 60 m za 30 s.


Jsem rychlejší, neboť mi to trvalo kratší dobu!





Já jsem ušel 90 m za 50 s.


Jsem rychlejší, neboť jsem ušel více!





Loď: Já jsem vztažná soustava.


Převozník (voda, bidlo, dno) se vůči mně pohybuje. Trajektorii ukazují jeho mokré šlápoty. Má-li suché boty, je (pro člověka) neviditelná.





Za 1s ujdeš (60:30) 2 m


Pohybovala jsi se rychlostí 2 m/s. Jsi tedy rychlejší! Na celé trati jsi měla větší průměrnou rychlost.





� EMBED MS_ClipArt_Gallery  ���





Já jsem ale na začátku zakopl a potom jsem byl určitě rychlejší.





Za 1s ujdeš (90:50) 1,8 m


Pohyboval jsi se rychlostí 1,8 m/s





Kdo je rychlejší?





Dno jezera: Já jsem vztažná soustava.


Bidlo se vzhledem ke mně nepohybuje (je do mě zapíchnuté)


Převozník (jeho tělo) se vzhledem ke mně nepohybuje (drží se bidla). (Jak je to s jeho botami?) (*)


Loď se vůči mně pohybuje. Trajektorii ukazuje brázda v žabinci.








Po jezeře pokrytém žabincem pluje loďka, kterou pohání převozník tak, že zapíchne bidlo do dna a jde po lodi od špičky k zádi.
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Zkoumáme pohyb hrotu tužky při psaní





Papír: Já jsem vztažná soustava


Hrot tužky se vzhledem ke mně pohybuje a trajektorie jsou napsaná písmena.


Prst ruky: Já jsem vztažná soustava.


Hrot tužky se vzhledem ke mně nepohybuje. Trajektorie je bod





Na konci jsi měl větší okamžitou rychlost.





Rychlostí (v) nazýváme dráhu, kterou ujdete za jednotku času (1 s, 1 min, 1 hod,...,1rok)





Okamžitá rychlost – uvažujeme tak krátký úsek, v kterém se rychlost mění jen málo a můžeme ji považovat za neměnnou. Na tomto úseku potom spočítáme průměrnou rychlost � EMBED Equation.3  ���. Jednotky jsou v našem případě � EMBED Equation.3  ���
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