Rovhomérneé zrychleny primocary pohyb

Pohybuje-li se hmotny bod po pfimce tak, ze velikost jeho rychlosti neni v ¢ase konstantni,
jedna se o pohyb nerovnomérny. Nejjednodussimi nerovnomérnymi pohyby jsou:

1. rovnomérné zrychleny pohyb - zrychleni Z ma stejny smeér jako vektor rychlosti # a
velikost rychlosti se s Casem zvétSuje

2. rovnomeérné zpomaleny pohyb - zrychleni & ma opacny smér nez vektor rychlosti #
a velikost rychlosti se s ¢asem zmensuje
Oba tyto pohyby je mozné vySetrovat spolecné (pricemz budeme mluvit o pohybu rovnomeérné
zrychleném), uvédomime-li si, ze:
1. 2 =0 pro pohyb rovnomérné zrychleny
2. a <0 pro pohyb rovnomérné zpomaleny
Z hlediska ¢eského jazyka je trosku problematické, Zze se zrychlené pohyby déli na zrychlené
a zpomalené, ale to snad nebude Cinit vyraznéjsi problémy.

Velikost okamzité rychlosti hmotného bodu, ktery se pohybuje rovnomérné zrychlenym
pohybem s pocatecni rychlosti ¥; a se zrychlenim a, se méni s Casem podle vztahu ¥ =v; +af,

Tento vztah Ize odvodit pfimo z definice velikosti zrychleni. Tu Ize psat ve tvaru: a = % =1 _:”
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Ze vztahu a= Ize uz snadno vyjadfit v =vy+af,
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Obr. 25

Drive nez se podivame, jak se méni s ¢asem draha rovnomérné zrychleného primocarého
pohybu, uvédomime si dileZitou véc. Rychlost tohoto pohybu roste linearné s ¢asem (viz graf na obr.
25). V tom pripadé se primérna rychlost rovna aritmetickému prdméru okamzitych rychlosti na
zacCatku a na konci uvazované drahy. Na zac¢atku pohybu (v ¢ase t=02) se hmotny bod pohybuje
rychlosti o velikosti ¥y, v Case t pak ma jeho rychlost velikost ¥ =v;+af, kde a je velikost zrychleni.
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Prmérna rychlost tedy je: », =

o v / s s v , af 1
Touto prumeérnou rychlosti urazi hmotny bod za Cas t drahu s, tedy = =rvt= {vu +?]f= vpf + Eafj.

Vztah 5= je pro zrychleny pohyb nepouzitelny!!! Lze ho pouzit pouze v pripadé, ze misto v
dosadime velikost PROMERNE RYCHLOSTI, tedy 5=t Vztah 5=t je platny pouze v pfipadg, Ze

velikost rychlosti, kterd v ném vystupuje, je konstantni. U pohybu zrychleného se okamzita
rychlost méni, ale primérna je konstantni.

Je-li pocatecni draha hmotného bodu s;, je draha v Case t rovna s =3 +1r.;,f+§.::f2.

Grafem zavislosti urazené drahy na ¢ase u pohybu rovnomérné zrychleného je cast paraboly.
Vrchol této paraboly Ize urcit doplnénim kvadratického troj¢lenu na druhou mocninu (na Ctverec)
kvadratického dvojclenu.
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Vrchol paraboly ma tedy souradnice [— %”;su —;—”d}

Sestrojime-li graf zavislosti velikosti okamzité rychlosti na Case, Ize ziskat Ciselnou hodnotu

urazené drahy primo z tohoto grafu jako obsah plochy pod krivkou (na obr. 25 je to soucet obsah{
obou vysrafovanych ploch).

Na obr. 26 je pak znazornén graf zavislosti urazené drahy na Case u pohybu rovhomérné
zrychleného (obr. 25 a obr. 26 odpovidaji pohybu se zrychlenim =z > 1),

Grafy odpovidajici rovnomérné zpomalenému pohybu (tj. rovnomeérné zrychleny pohyb se
zrychlenim a <0) vysvétlime na pfikladu.
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Obr. 26

Uvazujme pohyb hmotného bodu, ktery se rozjizdi z klidu se stalym zrychlenim o velikosti 2 m.s™
po dobu U=, Poté se pohybuje dalSich >0 stalou rychlosti a nakonec za dobu 205 zabrzdi. Pohyb
se tedy sklada ze tfi ¢asti: rovnhomeérné zrychleného pohybu, z pohybu rovnomérného a z pohybu
rovnomérné zpomaleného.

Pred zakreslenim grafu zavislosti drahy na Case je dobré si uvédomit, Zze v prvni fazi pohybu
pljde o parabolu, kterd bude prochéazet bodem [0;0] (v nulovém ¢ase nema hmotny bod urazenou
zadnou drahu - rozjizdi se z klidu). Parabola bude koncit v ¢ase 0=, kterému odpovida draha

5 = —aff = —.2.50% m = 2500 m . (PFi peclivéj$im rysovani by bylo dobré ur¢it jesté nékolik bodd mezi
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dvéma krajnimi.) V tuto dobu bude mit hmotny bod rychlost o velikosti v=at; =250 m s =100ms™,
Touto rychlosti se bude pohybovat dalsich 20¢, tj. urazi drahu s, = vf; =100.50 m = 5000 m , Grafem
zavislosti urazené drahy na Case této Casti pohybu bude Usecka, jejimiz krajnimi body jsou body
[50, 2500 a [100;7500). Posledni fazi pohybu je brzdéni, které trvd 20s, Zrychleni pfi zastavovani
tedy urc¢ime ze vztahu =, =%= D;T]DD m.s =-5m.s™ (hmotny bod m4 zastavit - tj. ,nova" rychlost

bude mit velikost 0ms™). Bé&hem =zastavovani urazi hmotny bod dréhu
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.53=1rf3+§.:2-3f§ =100.20 +§.|:—5j.202m=1EIEIEIm a grafem zavislosti drahy na ¢ase této faze pohybu

bude opét parabola. Ale musi byt oto¢ena tak, aby draha narlstala pomaleji nez v pripadé pohybu
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rovhomérného. Parabola bude kon¢it v bodé [120; 5000],
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Pfi kresleni vysledného grafu je nutno mit na paméti, ze v misté ,spoju“ jednotlivych casti
grafl nesmi byt zadné ,Spicky”. Graf musi byt ,hladky”. To fyzikdlné znamena, Ze pfi prechodu
z rovhomérné zrychleného pohybu na pohyb rovnomérny nedojde ke zméné rychlosti. Pro
nazornost je v grafu na obr. 27 zobrazena ¢arkované primka, kterd je prodlouzenim ¢asti grafu
odpovidajici rovnomérnému primocarému pohybu. Je tedy vidét, Ze u rovnomérného pohybu je
velikost rychlosti hmotného bodu nizsi, nez kdyby hmotny bod stale zrychloval - draha tedy
narlistd pomaleji (kole¢ko v tachometru automobilu udavajici urazenou drahu se otaci pomaleji).
Pri zastavovani plati totéz: draha stale narlstd, ale vyrazné pomaleji nez v pripadé pohybu
rovhomérného.

V bodech, v nichz se spojuji jednotlivé ¢asti pravé popsaného grafu, musi byt spojitd prvni
derivace zobrazené funkce. Tj. jednostranné derivace obou spojovanych ¢asti grafu musi byt
v bodé spojeni stejné.

Prvni derivace zobrazené funkce (draha v zavislosti na Case) je rychlost. To odpovida
predchozimu ,,nematematickému” popisu.

Graf zavislosti velikosti rychlosti na Case vytvorime rychleji, protoze vSe potfebné jiz vime.
Graf se bude skladat ze tfi Usecek. Pohybu rovnomeérné zrychlenému bude odpovidat Usecka,

jejimiz koncovymi budou body [0;0] a [50;100]. Pohyb rovnomérny je charakterizovén konstantni

rychlosti, tj. na Useku mezi 50. a 100. sekundou pohybu bude velikost rychlosti konstantni. Pohyb
rovnomeérné zpomaleny je charakterizovan zmensujici se velikosti rychlosti. Cely graf je zobrazen
na obr. 28.

Kontrola, ze jsou oba grafy spravné a koresponduji spolu: plocha ohrani¢end grafem zavislosti
velikosti rychlosti na ¢ase (v naSem pripadé lichobéznik) musi mit ¢iselné stejnou plochu jako je

celkova urazena draha. Plocha lichobezniku: E[12|:|+5|:|:|s.1|:n:| m.¢' =2500 m . TatdZ celkovd dréha
vysla i pfi sestrojovani grafu zavislosti urazené drahy na Case.

Poznamka: V uvedeném prikladu byly zvoleny velké hodnoty velikosti zrychleni pro lepsi
nazornost grafl. Ve skute¢ném Zivoté se s tak velkymi hodnotami zrychleni resp. rychlosti bézné
nesetkame.
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Obr. 27
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V souvislosti s pohybem rovnomérné zpomalenym se Casto v praxi pouziva termin brzdna

drdaha. To je drdha, na které téleso zastavi. Jeji hodnota je s =vnf+%ﬂf’2.
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