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S prichodem jarnich mésici se zvysuje provoz na cyklistickych stezkach. Mnozi priznivcei
cyklistického sportu vlastni velmi dobte vybavena kola, jim# casto nechybi ani rychlomér.
Tento ,,minipoc¢itac” dokaze kromé ¢asovych tidaju a urazené drahy vyhodnotit dalsi zaji-
mavé charakteristiky pohybu, zejména primérnou a s dobrou presnosti i okamzitou velikost
rychlosti. Jestlize je i vase kolo opatfeno rychlomérem, nemusite tuto sérii fesit vyhradné
doma u stolu. Muzete o ni premyslet primo béhem cyklistického vyletu.

Nez sednete na kolo a pustite se do sledovani udaju na rychloméru, je treba ujasnit si
definice zakladnich pojmt. Céstice na obr. 1 se pohybuje po kiivce C vzhledem k vztazné
soustavé S. V okamziku ¢ mé polohu uréenou vektorem 7(t), v okamziku ¢t + At vektorem
F(t + At). Vektor jejiho posunuti A7 v casovém intervalu [t,t + At] je

A7 = 7t + At) — 7(t)

a jeji prumérnd rychlost v tomto intervalu je

L+ AL = (1)
(V) = Al :

Vsimnéte si, Ze prumérna rychlost je vektor (!) a je zavisla na volbé intervalu [¢,¢ + At].
Uvédomte si také, ze primérna rychlost bude velmi $patnou charakteristikou toho, ,jak
rychle® se ¢astice pohybuje, bude-li hodnota At prilis velka. Naopak, zmensovanim hodno-
ty At muzeme informaéni hodnotu prumérné rychlosti jako charakteristiky pohybu zvysit.



Pro velmi malé hodnoty At (piseme At — 0) se bude pramérna rychlost blizit jistému
limitnimu vektoru, ktery predstavuje okamzitou rychlost v okamziku t:

Lo e e T AL) = F(2)
o(t) = 4\1.15120<U> - AI}&I—I}O At '

7 obrazku také vidime, Ze p¥i At — 0, tj. pfi ,sblizovani“ boda A(t) a A(t+At) na kiivee C,
prechazi smér vektoru Ar a tedy i vektoru (¥) do sméru teény ke kiivee C v bodé A(t).
Okamzita rychlost v ¢ase t ma tedy smér tec¢ny k trajektorii ¢astice.
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Obr. 1

Velikosti pramérné rychlosti rozumime velikost vektoru (v), tj.

| (D) = \/(02)? + (0,)2 + (v2)2,

kde (vz), (vy), (v,) jsou slozky primérné rychlosti v dané kartézské soustavé soufadnic:

(0,) = z(t + At) — z(1) (0,) = y(t + At) — y(t) (0. = 2t + At) — 2(1)
’ At ’ Y At ? z At .

Jinou, praktic¢téjsi, pruimérnou charakteristikou pohybu je prumeérnd velikost rychlosti
Castice v intervalu [t, ¢ + At], definovana jako podil drahy As, kterou castice v tomto
¢asovém intervalu urazila (tj. délky oblouku, ktery opsala) a doby At:

As
<‘U> = E

Pozor, tato veli¢ina je skalar a (v) #| (¥) | (!) (pfesvédéime se o tom hned v prvni tloze).
Velikost prumérné rychlosti neni totéz, co pruimérna velikost rychlosti! Limitu vyrazu (v)
pro At — 0 bychom mohli nazvat okamzitou velikosti rychlosti v okamziku ¢:



Pohyb nazyvame primocarym, je-li trajektorii ¢astice primka. V opa¢ném pripadé je pohyb
kFivoéary. Pohyb nazyvame rovnomérnym, je-li v(t) konstantni, bez ohledu na to, zda je
piimocary ¢i kiivocary. V opacném pripadé jde o pohyb nerovnomérny.

O tom, Ze jste pravé definované pojmy dobte pochopili, se snadno presvédcite, vyresite-li
nasledujici dvé tlohy:

Uloha é&. 1 (6 bodit)

(éstice se pohybuje rovnomérné po kruznici o poloméru R = 30 cm s periodou T = 4 s.
V okamziku ¢ = 0 je v pocatku soustavy soufadnic (viz obr. 2).

(a)

Vyjadrete thel ¢(t) jako funkci ¢asu.
Ukazte, Ze polohovy vektor ¢astice v okamziku ¢t ma slozky

2 2
x(t):Rsin%t, y(t)=R <1—cos%t>.

Urcete slozky polohového vektoru castice v okamzicicht =1sat+ At =2 s.
Urdete slozky primérné rychlosti v intervalu [¢,¢ + At].
Urdete pramérnou velikost rychlosti v intervalu [¢,¢ + At].

Urcete slozky vektorti okamzité rychlosti o7 = 9(t) a ¢, = ¥(t + At) v okamzicich ¢
a t+ At a velikost téchto vektori. Vysledek porovnejte s fesenim tilohy (e). Prekvapuje
vas toto srovnani?

Urcete velikost prumérné rychlosti | (¥) | a prumérnou velikost rychlosti (v) v inter-
valu [ty, 5] pro ty —t; = nT', kde n je prirozené {islo.
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Obr. 2



Uloha &. 2 (8 bodi)

Uvazujte o castici z tlohy ¢. 1 a doplite nasledujici tabulku:

[t,t+ At] [s] (vp) [em.s™ | (v,) [em.s™] | (v.) [ems™ | @ [ ©]
7=1,000

t+ At = 2,000

7=1,000

{+ AL = 1,500

7= 1,000

1+ AL =1,250

= 1,000

t+ At=1,125

a je thel mezi vektorem prumérné rychlosti a osou .

V tloze ¢. 1 jste vypocetli slozky vektoru okamZité rychlosti @ (¢) v okamzikut = 1,000 s.
Oznacte je v, v, a doplite tabulku:

[t,t+ At] [s] (vp) —vp [ems™ | (vy) —vy [ems™ | | (@) | = | 7| [ems™] | @ —aq [ °]
t=1,000

t+ At = 2,000

t=1,000

t+ At =1,500

t=1,000

t+ At =1,250

t=1,000

t+At=1,125

ag je uhel, ktery svira vektor okamzité rychlosti ¥ s osou x v éase ¢t = 1,000 s.
Komentujte ziskané vysledky.

Se znalosti potfebnych pojmi se v dalsich dvou tlohach vydame na cyklisticky vylet.

Uloha é&. 3 (5 bodi)
Rychlomér, jimz je opatreno kolo, funguje takto:
e Meéri celkovou urazenou drahu s od okamziku vynulovani.
e Méii cas 7 od okamziku vynulovani.

e Primérna hodnota velikosti rychlosti je v kazdém okamziku vyhodnocovana jako
podil adaju s, 7, tj.



Meéreni probiha neustéle, jestlize cyklista na kole jede, nebo jde pésky a kolo vede. Méreni
¢asu se vsak zastavi, pokud se kolo nepohybuje (éekani u semaforu apod.).
Vylet probiha v jednotlivych casovych tsecich takto:

USEK | CAS. ROZPETI] UDAJE NA RYCHLOMERU

1. 8.00 — 8.30 cesta v méstském provozu na sraz | 6 km
cyklistu

2. 8.30 — 8.45 Cekani na misté srazu A

3. 8.45 — 10.15 cesta po silnici v rovinatém terénu | 30 km
do vesnice B

4. 10.15 - 10.30 | kratky odpocinek ve vesnici B,
svacina

5. 10.30 — 11.15 | jizda lesni cestou v ndro¢ném terénu | primérnd velikost rychlosti
do kopce do vesnice C 6 km.h~!

6. 11.15 — 14.00 | koupani ve vesnici C

7. 14.00 — 14.15 | jizda do vesnice D po silnici s kopce | 10 km

8. 14.15 — 16.00 | jizda lesni cestou do Zelezni¢ni stani- | prumeérna velikost rychlosti
ce 7 25 km.h™!

9. 16.00 — 17.00 | navrat vlakem do mista A

Predpokladejte, ze kromé planovanych zastavek se cyklisté jiz po cesté nezastavuji.

(a) Jaky je tdaj o prumérné velikosti rychlosti na rychloméru na konci kazdého ¢asového
useku?

b Jaké je spravna hodnota primérné velikosti I'yCthSti na konci kazdého casového
useku?

(c) Nakreslete graf spravné hodnoty priumérné velikosti rychlosti pro cely vylet.

(d) Nakreslete graf zavislosti drahy na case pro cely vylet za pfedpokladu, Ze v jed-
notlivych tsecich je pohyb rovnomérny a zmény velikosti rychlosti probéhnou vzdy
v zanedbatelném casovém intervalu.

Uloha &. 4 (6 bodi)

Cyklista jede po pohodlné silnici s malym provozem, a tak ma moznost sledovat tdaje
na rychloméru. Na zacatku jizdy jsou tdaje vynulovany. Udaj o okamzité velikosti rychlosti
se s Casem meéni podle obr. 3.
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Obr. 3

(a) Jakou drahu urazil cyklista za 2,5 hodiny?

(b) Jakou hodnotu primérné velikosti rychlosti ukazoval rychlomér v okamzicich 30/, 60,
90', 1207
(¢) Z grafu vidime, Ze od okamziku tq = 75’ jiz cyklista jel rovnomérné. Nakreslete graf
zavislosti prumérné velikosti rychlosti na case od tohoto okamziku (tg = 75") do konce
vyletu.
Zmény velikosti rychlosti v okamzicich 0/, 50" a 150" (preruSované ¢ary na obr. 3) probihaji
v zanedbatelné kratkych casovych intervalech.

(d) Jaky tidaj o primérné hodnoté velikosti rychlosti ukazuje rychlomér na konci vyletu
(t = 150")? Zavisi tento adaj na draze, kterou cyklista urazil do okamziku ¢o?

(e) Jak velkou okamZitou rychlosti by musel cyklista jet v poslednim tGseku trasy, aby
byl idaj o primérné hodnoté velikosti rychlosti na konci vyletu o 5 km.h=! vy$3i neZ
v tloze (d)? Zavisi vysledek na draze, kterou cyklista urazil do okamziku t4?

Uloha €. 5 — prémiovéa

Na zéakladé analogie s tvodnim textem k této sérii definujte nasledujici pojmy:

a) zménu rychlosti,
b) prumérné zrychleni,
c

(
(
(c) velikost prumérného zrychlenti,

(d) okamzité zrychleni.

Miuze byt pohyb rovnomérny, je-li okamzité zrychleni nenulové? Muze byt pohyb pfimocary,
je-li okamzité zrychleni nenulové? MuZe byt pohyb rovnomérny i pfimocary, je-li okamzité
zrychleni nenulové? Odpovédi zduvodnéte.



