Draha rovhomérného pohybu

Ridi¢ si na dalnici zapnul tempomat. To je zafizeni, které

udrzuje stalou rychlost automobilu bez ohledu na jizdu -
do kopce ¢i z kopce. Od té doby jel rovhomérné rychlosti 100 T
Jakou drahu ujede za hodinu, za dvé, za pil hodiny?

Neni tézké odpovédét na otazky v avodu ¢lanku. Jsou
zadany jednoduché hodnoty rychlosti i ¢asu a veli¢iny jsou
ve vhodnych jednotkach. Spravné odpovédi ziskame, aniz
bychom si uvédomovali, Ze pocitame podle né€jakého vzorce.
Ve slozitéjsich pripadech nam ovSem vzorec pomiizZe.

Drahu s, kterou urazi téleso Za jeden den urazi Zemé
rychlosti v za ¢as t, vypocitame podle vzorce s=v-t . kolem Slunce pres dva a pul
milionu kilometrd, za rok
0 Lanovka jede stalou rychlosti 7,5 % Kolik metrt ujede za sekundu, téméF miliardu kilometrd.
za 2 sekundy, za pal minuty?
Protoze urceni drahy lanovky za sekundu Vzorce
< a za 2 sekundy je jednoduché, zaméfime v=2 s
se na vypocet drahy ujeté za pal minuty. t v
m jsou timtéz vztahem
v=75 Y v rlizném tvaru.
t=05min=30s v matgmatmg se naucis
z rovnice vyjadrit
s=7m

potiebnou velicinu.

s:v-t:7,5%-30$:225m

Lanovka ujede za pll minuty 225 metru.
Vzorec s = v - t plati jen pfi
rovhomérném pohybu télesa.
Drahu nerovnomérného
pohybu nemizeme urcit
jednoduchym vypoctem.

U nékterych specialnich
nerovnomérnych pohybi

ji mGzeme vypocitat

vvvvvv

Znazornime ¢asovy pribéh rychlosti
rovnomérného pohybu. Jak jiz vime,
je grafem tsecka rovnobézna s ¢asovou osou.
V grafu vyznac¢ime dobu pohybu
m
(t=2s) arychlost pohybu [v =75 —].
S
Protoze draha je sou¢inem rychlosti a ¢asu,
je v grafu vyznacena obsahem vysrafovaného
obdélniku - obrazek vpravo. Vypoctem
dostaneme s = 15 m.

Potrebujeme vSak znat dalsi
fyzikalni velicinu: zrychleni
(popisuje Casové zmény
rychlosti).

Draha rovnomérného pohybu odpovida v grafu ¢asového
pribéhu rychlosti obsahu obdélniku.

I z grafického znazornéni je patrné, ze draha télesa bude vétsi,
kdyzZ se bude téleso pohybovat rychleji nebo delsi dobu.

(:—\ V grafu ¢asového priabéhu rychlosti mizeme vyznacit nejen drahu urazenou
télesem od pocatku pohybu za cas t, ale také napfiklad drahu urazenou mezi
dvéma &asovymi okamziky. Ridi¢ automobilu pfi jizdé po dalnici zapnul v 10 hodin
v . . U . . L km
tempomat (zafizeni, které udrzuje stalou rychlost automobilu) a nastavil ho na 120 ==.
Jakou vzdalenost ujel mezi 11 h a11.30 h? h
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Casto se hodi nakreslit pfimo graf ¢asového priibéhu drahy Laserovy méfic vzdalenosti

(graf zavislosti drihy na ¢ase). méfi Cas, za ktery se
vyslany paprsek po odrazu
Sestroj graf casového pribéhu drahy, kterou urazi lanovka od piekazky vrati zpét do
z predchoziho prikladu za ¢as 2 minuty. Jak by vypadal ¢asovy pristroje. Z tohoto udaje
m m a znamé rychlosti svétla pak
prabéh drahy, pokud by rychlost lanovky nebyla 7,5 - ale 10 T? spotita vzdalenost prekazky.
Ze zadané rychlosti vypocéteme % A

drdhu urazenou v nékolika

¢asovych okamzicich pro oba 12001
pohyby a zapiSeme do tabulky. 1000 A
Podle tabulky sestrojime graf. 800 4

600 -
400 -
200 +

0 30 60 9 120

0 225 450 675 900

0 300 600 900 1200 0

0 30 60 9 120

Grafem ¢asového pribéhu drahy rovnomérného pohybu je isecka (ktera neni rovnobézna

s ¢asovou osou). Cim je rychlost pohybu vétsi, tim ma tsecka vétsi sklon, je strméjsi.

Zaci pti hodiné fyziky dostali za kol nakreslit graf ¢asového prabéhu drahy plavce
v 50metrovém bazénu, ktery za 5 minut uplaval 200 metra. Vlad'ka a Pavel sestrojili
kazdy Gplné jiny graf. Rozhodni, ktery graf je spravné.

=200 =200
150 150
100 100
>0 %0 Graf ¢asového priibéhu
0 : ! ! : : T 0 : : : : : ¢ drahy nebo vzdalenosti
0 50 100 150 200 250 300 _t 0 50 100 150 200 250 300 _t )/ N ;
s s (polohy) télesa nemusi
zacinat v pocatku
Kazdy graf znazornuje néco jiného. Vlad¢in ukazuje urazenou dréhu, soufadného systému.
zatimco Pavel do grafu vyznacil vzdalenost plavce od mista startu, tedy
vlastné jeho polohu. Oba dva grafy jsou tedy spravné. Abychom je odlisili, Automobil vyjelaz -
budeme vzdalenost od startu oznacovat d (drdhu znaé¢ime i nadale s). po nékolika sekundach:
0 Ze dvou mist A a B vzdalenych od sebe 5 km vyjeli proti sobé %
na kolech Tomas a Marie. Marie vyjela z mista B o 5 minut pozdéji
nez Tomas z mista A. Tomas jel rychlosti 20 k_m’ Marie 15 KM,
Kdy a kde se Tomas s Marii potkali? h g %
Pro reSeni ulohy je vhodné pouzit graf ¢asové zavislosti vzdalenosti Cyklista mél nékolik
obou cyklistti od mista Tomasova startu. Tomas vyjel v ¢ase t = 0 min metr( naskok:
a ujede 1 kilometr za 3 minuty. Za 12 minut by tak dojel do vzdalenosti d
4 kilometri. Jede rovhomérné, proto je grafem usecka. Marie byla m
prvnich 5 minut v misté B vzdaleném 5 km. To znazornuje usecka
rovnobézna s ¢asovou osou. Poté jede vsttic Tomasovi a 1 kilometr ujede
za 4 minuty. Za 8 minut (v ¢ase 13 minut od startu Tomase) by ujela 0
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Tlak, tlakova sila | _} Popig, jak musfs

postupovat, chces-li
zachranit kamarada, pod
kterym se prolomil led
na rybnice.

Poloz pres hrnicek kreslici ¢tvrtku, jednou rukou pfidrz jeji
okraje a prstem druhé ruky zkus ctvrtku propichnout. Asi se ti

to nepodafri. Zkus ale polozit na ¢tvrtku napinacek a stejnou silou
tlacit prstem na napinacek. Propichne ¢tvrtku docela snadno.

U¢inky sily, které jsou spojeny s deformaci

téles a s jejich délenim, nezaviseji jen na

velikosti sily. Vyznamna je také plocha A
télesa, na kterou sila ptisobi.

Na myci houbu poloz tuhou desku
¥ (karton, tenkou vazanou knihu, ...).

Na desku poloz zavazi s hmotnosti 2 kg. Vel_lfe plo‘chy C!‘9d'de£,

v N . maji savci a ptaci, ktefi
Houba se stlaci jen nepatrné. Pak knihu se pohybuji po mekkém
sundej a zavazi poloz pfimo na houbu. povrchu.

Houba se zdeformuje daleko vice.

A
V prvnim pfipadé byla piisobici sila vétsi, protoze se rovna souctu tihové Blaise Pascal [bléz
sily zavaZzi a desky. Sila se viak rozloZila na celou plochu houby. Houba se paskal] (1623-1662),
proto zdeformovala jen malo. V druhém piipadé pisobila jen tihova sila francouzsky filozof,

matematik a fyzik. Pascal

zavazi. Plisobila vS§ak na malou plochu a deformaéni uéinky byly vetsi. y TR
se zabyval fyzikalnim

Ptisobi-li sila kolmo na néjakou plochu, budeme ji nazyvat tlakova sila. vyzkumem atmosféry. Jiz
K vyjadreni ué¢inka tlakové sily je pak vhodné zavést novou fyzikalni v osmnacti letech sestrojil
veli¢inu. Touto veli¢inou je tlak. Tlak je podil tlakové sily a obsahu mechanicky poditaci stroj.

plochy, na kterou sila ptisobi. Tlak se oznacuje malym pismenem p.
Oznacime-li tlakovou silu F a plo$ny obsah S, plati pro tlak:

p= % . Proc se musi nékteré
nastroje (ndz, sekera,
Jednotkou tlaku je pascal [paskal] (znacka Pa), je to newton na metr dlato) ostfit?
. « . N . . . . .
¢tvereény 2 Je to velmi mala jednotka. Tlak s velikosti 1 Pa je pod Star3i jednotkou tlaku

je atmosféra. Je rovna
priblizné 100 kPa. Dodnes
se s ni mizete setkat na

kouskem bézného papiru polozeného na rovnou plochu. Vétsi jednotkou
je kilopascal (1 kPa=1000 Pa) a megapascal (1 MPa =1000 000 Pa).

tlak starsich pristrojich.
p

pascal kilopascal kPa 1kPa =1000 Pa

Pa megapascal MPa 1MPa =1000 000 Pa
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Dosazuj do vzorce pro tlak rizné velké plosné obsahy a stejnou silu.
Poznas, Ze tlak je tim mensi, ¢im je vétsi obsah plochy.

Podivej se na nasledujici obrazky a popis, co by se stalo, kdyby se zmensila plocha,
na kterou pusobi tlakova sila. Jak by se pfitom zménil tlak?

V mnoha jinych ptipadech potiebujeme télesa naopak co nejvice
deformovat, nebo je délit. Pak zvySujeme tlak tim, Ze zmenSime plochu,
na kterou tlakova sila ptsobi.

(2]

(2]

5:1@-'_
-
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Jak se u nasledujicich cinnosti zvysuje \
tlak, a tim i deformacni tcinky 4
na téleso? ‘ . "E \

Vypocti tlak pod botami ¢lovéka.
Clovék ma hmotnost 70 kg a obsah
plochy, kterou se jeho boty
dotykaji podlahy, ma obsah 350 cm2.

m =70 kg
S=350cm’= 350 m? = 0,035 m’
N 10000
=10 =
g kg
p=7?Pa

Tlakova sila je rovna tihové sile: F=m-g=70-10 N =700 N.
Tlak p= £ = 799
S 0,035

Pod botami ¢lovéka je tlak 20 kPa.

Pa=20000Pa=20kPa.
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Slipka modra chodi

po hladiné vody husté
porostlé vodnimi
rostlinami. Pro¢ ma tak
dlouhé prsty na nohou?

_ - .
Datel, strakapoud (na
obrazku) a jinf ptaci,
ktefi hledaji potravu pod
klrou strom(, maji velmi
ostré zobaky. Pro¢?

Hrot jehly mdze mit
plochu jen 0,001 mm?.
Pasobime-li na jehlu
tlakovou silou jen TN,
plsobi jehla na téleso
neuvéritelnym tlakem
1000 000 000 Pa (jedna
miliarda Pa, oznacuje se
také gigapascal - GPa).
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Zatmeni Slunce a Meésice

Uplné zatméni Slunce. Uchvatny zazitek,
za nimz lidé cestu;ji tisice kilometri i do
nehostinnych krajt, prestoZze samotny
jev trva jen nékolik minut. Uzasna hra
svétel a stind, za kterou vdécime tomu,
ze slunecni i mésicni kotouc jsou na
obloze priblizné stejné velké.

Zatméni Slunce je velmi zajimavy

prirodni jev, ktery nastava, kdyz

se pred slunec¢ni kotouc¢ nasune

Mésic. Ten je sice asi 400krat

mensineZ Slunce, je ale také 400krat blize k Zemi. Proto maji oba
kotouce na obloze pribliZzné stejny primeér. Mésic mtze tedy zakryt celé
Slunce a pozorovatel na Zemi sleduje tiplné zatméni Slunce. Pii aplném
zatméni Slunce je kolem mési¢niho kotouce pozorovatelna korona -

slabé zarici vnéjsi vrstva Slunce, ktera je jinak nepozorovatelna,
protoZe je prezarena sluneénim zarenim.

@ Jaka je pfi zatméni Slunce vzajemna
poloha Slunce, Mésice a Zemé?

Aby mohl mési¢ni kotou¢ zakryt Slunce, musi
se Mésic nachazet na spojnici Zemé a Slunce. \
Takovou situaci znazornuje nasledujici obrazek:

uplné Cdstecné
zatmeni zatméni

3D

stin polostin

Uplné zatméni Slunce lze pozorovat jen z mist, ktera jsou
zastinéna Mésicem. Protoze Zemé i Mésic se vzhledem
ke Slunci neustale pohybuji, postupuje stin po
zemském povrchu. Na daném misté trva aplné
zatméni Slunce nejvyse nékolik minut.

Na obrazku je postup stinu znazornén pro
Uplné zatméni Slunce 21. srpna 2017.

Stopa stinu M¢ésice na zemském povrchu

je obklopena polostinem. V mistech
polostinu na pozorovatele dopadaji
paprsky z ¢asti slune¢niho kotouce -

je pozorovatelné ¢astecné zatméni Slunce.
Mésic kolem Zemé neobiha presné po
kruznici, jeho vzdalenost od Zem¢ se méni.

Uplné zatméni Slunce
nad mraky

Slova slunce, mésic, zemé
a podobné se piSou

s velkym pismenem, pokud
jde o astronomicka télesa
(4plné zatméni Slunce,

let na Mésic). S malym
pismenem se piSou v jiném
vyznamu, napfiklad pokud
jde o tikazy na obloze
(slunce pékné palilo, vik
vyl na mésic).

Jev, kdy pri ¢aste¢ném
zatméni Slunce prosvitaji
posledni slunecni
paprsky, je nazyvan
Bailyho [bejliho] perly.

Uplné zatméni Slunce (vzddlenosti
a velikosti téles neodpovidaji
skutecnosti, Slunce je mnohem
vétsi a mnohem ddle od Zeme,
- Meésic je také vzddlenejsi od Zeme)

Tmavé modrd stopa
vyznacuje oblasti,
odkud je mozné
sledovat dplné
zatméni Slunce.
Na obou strandch
od tohoto pdsu je
tzemi, z néhoZz je
pozorovatelné cdstecné
zatméni Slunce.
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Kdyz je Mésic dale, je primér mési¢niho kotouce mensi a nezakryje
celé Slunce. Z mista na povrchu Zem¢, které lezi na spojnici stiredt
Slunce a Mésice, pozorujeme prstencové zatméni Slunce.

0 Meésic se pri svém obéhu kolem Zemé dostane také na opacnou
stranu Zemé, nez na které je Slunce. Co se stane, kdyz Mésic
vstoupi do stinu Zemé?

N

Y \ polostin
- L, ‘\Vv ., v .

Uplné zatméni Mésice

(vzddlenosti a velikosti téles neodpovidaji skutecnosti)

Jak je vidét z nakresu, Mésic nejprve vstoupi do polostinu. Této situaci
fikame polostinové zatméni Mésice. Ze Zem¢ neni tento jev prilis
vyrazny, protoze Mésic jen trochu ztmavne. Pak ¢ast Mésice vstoupi
do stinu Zemé - nastava ¢aste¢né zatmeéni Mésice. Mésic se postupné
posouva dal do stinu, aZ nastane uplné zatméni Mésice. Nékdy se do
stinu Mésic cely nedostane, a proto dochazi jen k ¢aste¢nému zatméni
Mésice. Zatméni Mésice je pozorovatelné naraz z celé poloviny Zemé.

I pti Uplném zatméni Mésice je Mésic na obloze vidét; jen se zmenSi
jeho jasnost. Dopadaji na néj stale slunec¢ni paprsky, které se rozptylily
v atmosféie Zemé, proto je zbarven oranzové ¢i cervenohnédé.

Mésic kolem Zemé neobiha presné ve stejné rovin€ jako Zemé kolem
Slunce, proto k zatméni nedochazi pri kazdém obéhu Mésice

kolem Zemé. Maze k nému dojit jen tehdy, kdyz se Mésic

nachazi pobliz roviny obéhu Zemé¢ kolem Slunce.

Zatméni Slunce nastava, kdyz se pred slunecni kotouc nasune Mésic.
Z mist na Zemi, ktera jsou ve stinu, pozorujeme Uplné zatméni Slunce.
Z mist, kde je na Zemi polostin, vidime ¢astecné nebo prstencové

zatméni Slunce.

Kdyz se Mésic dostane do stinu Zemé, pozorujeme zatméni Mésice.
Je-li Mésic cely ve stinu, jde o Gplné zatméni Mésice. Neni-li Mésic
cely ve stinu, pozorujeme Castecné nebo polostinové zatméni Mésice.

Otazky a ukoly
® Najdi na internetu obrazky Gplnych zatméni Slunce. Zjisti, zda se

vewvs

méni tvar vné;jsi oblasti Slunce. Jak se tato oblast jmenuje?

2 V roce 1706 nemohli obyvatelé Prahy pozorovat Gplné zatméni
Slunce kvdali nepfl’zni pocasi. Zjisti na internetu, kdy se na Gzemi
hlavniho mésta CR naskytne Sance sledovat tento tkaz znovu.

3 Proc nikdy nenastava prstencové zatméni Mésice?

4 Mésic se velice pomalu vzdaluje od Zemé. Které zatméni proto nebudou
moci nasi vzdaleni potomci, napfiklad za 500 miliona let, sledovat?

Prstencové zatmeéni Slunce

Pfi CasteCném zatméni
Slunce funguji mezery

mezi listovim stromd jako
dirkové komory. Na zemi
pak m{zeme pozorovat tvar
slunecniho kotouce.

Zatméni Mésice

Zatméni Slunce i Mésice se
ve starovéku vykladalo ve
vychodnich civilizacich jako
pohlcenfi Slunce ¢i Mésice
drakem. Proto lidé draka
odhanéli krikem a lomozem.
Prlseciky trajektorii Mésice
a Slunce na obloze se jesté
pred sto lety oznacovaly
jako draci uzly.
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