Vypoéty fyzikalnich tikolti — kores. sem. MFF UK pro ZS Reseni IV.I.C

Uloha I.C ... Skodovka 8 bodt; pramér 6,62; fesilo 47 studentti
Simon si poridil novou Skodovku a hned s nf vyjel na kratkou a

testovaci jizdu. Vysledkem testu byl graf zobrazujici zrychleni m/s? 4

nového auta, viz obrazek. 44 —

a) Spoctéte rychlost auta v asech t1 = 2s, to =4s ats =8s a
vysledky zakreslete do grafu zavislosti rychlosti na case. Graf
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poté dopliite tak, abyste vidéli cely casovy prubéh rychlosti 27—;
auta. Prozradime vam, ze rychlost auta v case to = 0s byla !
vo = O0m-s~ 1. }
b) Jakou drahu ujelo auto za prvni 2 sekundy ? 5 é -

¢) A jakou dréhu ujelo mezi ¢asem ti a t2?
d) Jakd byla primérnd rychlost auta béhem testu?
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Ulohu vyfesime jak pomoci grafi (o préci s nimi jste si mohli pfeéist ve Vyfucteni), tak pomoci
vzorecku pro zrychleny pohyb, které jsme pomoci grafi odvodili.

Rychlosti

Kromé zndmych &ast t1, t2, ts a rychlosti vg si jeSté oznaéme zrychleni a1 = 2m-s™2, ap =
=4m-s"? a az = 0m-s~ 2. Tato zrychlen{ jsou konstantni pro jednotlivé éasové tseky, to bude
mit pfimy dopad na vysledny vzhled grafu.

Na podatku v dase to auto zacind zrychlovat z klidu (vo = Om-s™'). Nejdifve hledané
rychlosti v1, v2 a vs v Casech t1, t2 a t3 urCeme z grafu.

Ve Vyfucteni jsme si Fekli, Ze rychlost spocitame tak, ze zjistime plochu pod grafem zrychleni.
Tuto plochu v nasem pripadé tvori 2 obdélniky pod kfivkou grafu v zadani. Hledané rychlosti
jsme tedy schopni dopocitat pouze za pomoci zadaného grafu.

Nejdrive spoc¢itame plochu pod grafem mezi casy to a ti. Protoze se jednd o obdélnik, staci
vynésobit délky jeho stran, jez ¢ini a1 a (t1 — to), mezi sebou, tedy

v =a1(t1 —to) = 2m-s 2. (2s—0s) = 4ms 1.
Pro vypocet rychlosti v2 ndm staci secist rychlost v; a plochu druhého obdélniku v grafu. Opét
ndsobime délky jeho stran, které jsou nynf rovny az a (t2 — t1). Dostdvame

va=vi+a(ta—t1) =4ms" ' +4ms > (4s—2s) =12ms"".

Déle uz auto nezrychlovalo (a3 = 0m-s~2), a proto plati

vz = vo = 12 ms T,
Ke stejnym vysledkim se dopracujeme i tehdy, kdyz pouzijeme vzorecek v = vo + at, kde
vo je pocatecni rychlost, a zrychleni a t je ¢as, béhem kterého auto zrychlovalo.
V case t1 méa rychlost

vi =vo+a1-(t1 —to) = Oms ' +2ms2-2s=4m-=s" .
V case t2 bude okamzitd rychlost ddna rychlosti v; a dal$im néristem rychlosti mezi Casy t1
a t2

va=vi+ay (ta—t)=4ms ' +4ms > 2s=12ms"".



Vypoéty fyzikalnich tikolti — kores. sem. MFF UK pro ZS Reseni IV.I.C

Nakonec pro rychlost vs plati vg = vo = 12 m-s” L.

Pokud tyto rychlosti zakreslime do grafu zavislosti rychlosti na case, doplnit graf na cely
Casovy prubéh je uz snadné. Vime, zZe mezi Casy to a t1 je zrychleni stéile stejné. Jak je zminéno
ve Vyfucteni, v grafu bude pribéh rychlosti pfedstavovat tsecka spojujici rychlosti vo a vy.
Stejné muzeme useckou propojit i rychlosti v1 a va, ponévadz mezi Casy t1 a t2 je pohyb auta
taktéz rovnomérné zrychleny. Nakonec, rychlosti v2 a vs propojime vodorovnou carou, protoze
rychlost je na daném tseku konstantni.
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Obr. 1: Graf zavislosti rychlosti na case

Dréhy
Diky tomu, zZe jsme v predchozi tloze sestrojili patficny graf, muzeme se hned vrhnout na
vypocet této ulohy z néj. Mame graf zavislosti rychlosti na case. Opét, bez znalosti jakychkoli
vzorcl pro vypocet drahy, spo¢téme jednoduse plochu Sy (viz obrdzek 1), ¢imz ziskdme urazenou
drahu mezi casy to a t;.

Plocha S: je pravouhly trojihelnik. Jeho obsah tedy spocitame jako polovinu soucinu délek
jeho odvésen, které jsou dlouhé 2s a 4m-s~1.! UraZend draha s; je tedy

1 1

51=§~25-4m-57 =4m.

Ve Vyfucteni jsme se setkali také se vzorcem pro vypocet drahy pii daném zrychleni a case.
Tento vzorec mé ve své nejobecnéjsi podobé tvar

s = wvot + %at2, (1)

LVsimnéte si zvlastnich jednotek ,délky* odvésen. Pokud je vynasobime, dostavame plochu vyjadfenou
v metrech.
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Neleknéme se jeho slozitosti. Ze zadani vime, Ze rychlost v je nulova. Proto je prvni ¢len tohoto
vzorecku také nulovy. Ziskdvame tedy na pohled pékny, zjednoduseny vzorec.
1

= —at?.
S 2a

Za zrychleni dosazujeme a1, za ¢as ti.

s —latz—1
172 1172

Dostavame tedy uplné stejny vysledek jako u predchoziho postupu.

Nyni pro vypocet opét pouzijme graf. Vidime, Ze ke spocteni hledané drdhy s2 ndm staci
urcit plochy S a Ss, protoze to je pravé obsah plochy pod kiivkou mezi Casy t1 a t2. Plocha S2 je
obdélnik o strandch 2s a 4m-s~! a plocha Ss je pravothly trojihelnik o odvésnéch 2s a 8 m-s™?,

jehoz plochu spocitame obdobné jako v predeslé casti feSeni

2ms 2. (2s)° =4m.

_ 1 _
$2 =51+ 52=2s-4m-s 1+§«28-8m-s 1= 16m.
A nyni pouzijeme na stejny vypocet odvozeny vztah (1). Zde ale vystupuji oba ¢leny vzorce,
ponévadz rychlost v case t1 neni nulova, nybrz rovna vi. Doba, po kterou auto zrychluje se
zrychlenim a2 je (t2 — t1). Dostdvame tak vztah

s2=wv1 (t2 —t1) + %az (ts —t1)> =4ms ' - (4s — 25) + %4m~s_2 (45 —2s)> =16m.

Primérna rychlost

Ve Vyfucteni jste se mohli dovédét, ze prumérnou rychlost ziskdme tak, ze celkovou drahu s
vydélime celkovym casem. Celkovy cas t. je jednoduse t3 = 8s. Celkovou drdhu musime ale
vypocitat.

Nejprve spocteme plochu Sy, kterd je rovna dréze urazené mezi Casy t2 a t3. Plocha Sy je

obdélnik se stranami 4s a 12m-s~!.

S3 —4s-12m-s" ' = 48m.

I tentokrat muzeme vyuzit pro vypocet drahy s3 vzorce. V tomto pripadé to bude vztah pro
rovnomérny pohyb rychlosti v2 po dobu (t3 — t2). Tedy

S3 = VU2 (t3 —tz) = 12m~s_1 -4s=48m.

I zde jsme dostali stejny vysledek.
Celkovou drahu s. zjistime tak, ze seCteme drahy si, s2 a ss. Pak je prumérnd rychlost

Skodovky
S1 + 82 + s3 4m+ 16m + 48 m 1
Vp = = =8,5ms .
t3 8s
Na z&vér podotknéme, ze kazda z pouzitych metod (pomoci vzorce nebo vypoctem z gra-
fu) ma své vyhody i nevyhody. Pokud ale rozumime, pro¢ tyto metody funguji a spravné je
pouzivame, musime nutné dojit ke stejnému spravnému vysledku.
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Poznamky k doslym reSenim
Ulohu vétsina z vas vyfesila velmi dobfe. Chtéli bychom ale zdiiraznit dvé ¢asté chyby, které se
tykaji dosazovani do vzorecku pro urazenou drdhu.

Cas t, ktery se ve vzorci vyskytuje, logicky znamené &as, béhem kterého auto zrychlovalo.
Tedy pokud pocitdme ujetou drahu mezi druhou a ¢tvrtou sekundou, tento casovy interval jsou
dvé sekundy.

Druhé casté chyba byla, Ze jste u vypoctu s2 zapomnéli na pocatecni rychlost, tedy rychlost
na zacatku tohoto useku, a tedy rychlost v1. Zadivate-li se na graf rychlosti v ¢ase, je z ného
ziejmé, ze plocha odpovidajici dréze so zavisi i na rychlosti v Case t;.
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