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Lidé odpraddvna radi zkoumali, jak rychle se pfedméty (Zemé, Mésic, svétlo, ...) pohybuji.
Nejprirozenéjsi a také nejjednodussi bylo zmérit cas, za ktery dany predmét urazil néjakou,
predem urcenou, drahu. Rychlost pak lze spocitat pomoci vztahu

dréh
rychlost = rana
cas

Jednotka rychlosti je tedy jednoduse jednotka drahy podélend jednotkou casu a to je metr za
sekundu. V bézném svété je ale oblibenéjsi jednotka kilometr za hodinu. Mezi témito jednotkami
plati jednoduchy ptrevodni vztah
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Chceme-li tedy pfevést km-h™' na m-s~', musime hodnotu rychlosti vydélit konstantou 3,6,
v opacném sméru zase timto C¢islem nésobit.

Tato, na prvni pohled bezchybna metoda se ukazala mnohokrat naprosto nepouzitelna: pri
méreni tzv. vlastnich pohybu hvézd jsme nedokézali urcit, jakou vzdalenost to vlastné hvézdy
urazily; pfi méfeni rychlosti svétla jsme zase nedokazali zmérit kraticky cas, ktery svétlu stacil
na uraZeni prakticky libovolné dréhy.!

Druhé nevyhoda této metody spociva v tom, ze mérenim na velké drize zmérfime pouze
prumérnou rychlost a nikdy nezjistime, zda-li se rychlost na ndmi méfeném tiseku drahy nemé-
nila. Rikéte si, Zze to pfece neni problém a staéi si jen koupit pfesnéjsi stopky a ¢as méfit na
kratsim tseku. Jenze potom vznikd otdzka, jak kratké by tyto useky mély byt, abychom dostali
skutecné presnou rychlost.

Primérna vs. okamZzita rychlost

Délka téchto tseka rozhoduje o tom, zda-li se bavime o pramérné, nebo okamzité rychlosti.
Okamzitd rychlost je takovd, kterou méfime na velmi kratké (téméf nulové) dréze a o niz
predpokladame, Ze se na tomto malém tseku neméni. Méfit okamzitou rychlost se ndm vyplati
zejména tehdy, kdyz se tato rychlost méni: okamzitou rychlost tedy méri napiiklad tachometry
v auteé.

Naopak, prumérnd rychlost je rychlost, kterou vypocitame jako

o — celkova draha
P celkovy Cas
Pozor, prumérné rychlost neni prumérem rychlosti. Predstavme si, ze jedeme autem, které se
prvnich 10km pohybuje rychlosti 40km-h'! a dalsich 10km rychlosti 60 km-h't. Odpovéd, Ze
pramérna rychlost auta je 50 km-h~! ovéem ale neni spravna. Celkova urazend dréha je 20 km,
celkovy Cas je podle vzorce t = s/v rovny
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1Pro piedstavu: kdyby bylo nitro Zemé duté, svételnému signalu by stacily pouze 4 setiny vtefiny, aby
prosel napti¢ Zemi.
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Priamérnd rychlost je tedy

Grafy uraZené drahy a rychlosti

Hezky a uziteény pohled na rtzné typy pohybi je s pomoci grafi. Na vodorovnou (z-ovou) osu
vynésime ¢as a na svislou (y-ovou) osu ujetou drdhu s, okamzitou rychlost v nebo okamzité
zrychleni a.

Rovnomérny pohyb

Rovnomérny pohyb je takovy pohyb, jehoz okamzitd rychlost se v ¢ase neméni. Graf rychlosti
v Case bude tedy vodorovna primka, viz obrazek 1. Ujeta draha v ¢ase bude podle vzorce s = vt
jednoduse primka. To znamend, ze za stejny Cas ujedeme stejny kus drahy. Plati, ze ¢im vétsi
rychlost, tim je pfimka ujeté drahy strmeéjsi. Tato vlastnost vyplyva primo ze vzorecku pro
drahu, ale lze ji odvodit i logicky: pfi vyssi rychlosti ujedeme za stejny cas vétsi drahu, a to lze
docilit jen tak, ze primka v grafu ujeté drahy bude strméjsi.
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Obr. 1: Graf rychlosti a drahy pro rovnomérny pohyb pro dvé rizné hodnoty rychlosti

Vsimnéme si, ze urazend drdha s; po Case t1 se spocCitd jako s1 = wti. Soucin vty je ale
také obsah obdélnika, ktery vytind osa x, osa y, graf rychlosti v (vodorovna ¢éra) a svisld
Cara vedena z bodu t;1. Pro rovnomérny pohyb tedy plati, Ze urazena draha je rovna obsahu
obdélnika, ktery vytina graf rychlosti, osy grafu a svisld ¢iara vedend bodem ¢;.

Zrychleny pohyb

Jak jsme jiz fekli, pro zrychleny pohyb je i rychlost proménna veli¢ina. To, jak velmi se rychlost
méni, charakterizuje jind fyzikdlni veli¢ina, zrychleni. To typicky oznacujeme pismenem a a
jednotkou zrychleni je jednotka rychlosti m-s~' vydélend jednotkou &asu: jednotka zrychleni je
tedy m-s—2.

Pokud plati, ze zrychleni se v ¢ase neméni, pohyb nazyvame rovnomeérné zrychleny. Graf
rychlosti je, stejné jako graf drahy pro rovnomérny pohyb, piimka. Casto ale neni rychlost
v Case to = 0s nulova, a proto primka protind y-ovou osu v pocatecni rychlosti vg. Rychlost
v Case t tedy spocitame opét podobné jako drahu pro rovnomérny pohyb

v=at—+vg.

Jak v takovém pripadé dostaneme graf urazené drahy? Jednoduse si fekneme, ze i zde plati,
ze tato draha je rovna plose pod grafem rychlosti. Divodem je to, ze Sikmy pribéh rychlosti si
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v prvnim priblizeni umime predstavit jako ,schody“, tedy useky rovnomérného pohybu. Pro né
je ale zfejmé, ze trik s plochou pod grafem plati. Udéldme-li schody velmi jemné, dostaneme
zpatky sikmy prubéh rychlosti, pro ktery ale umime trik pouzit. Stejny postup lze pouzit na
vSechny myslitelné prubéhy rychlosti, tedy toto pravidlo plati vzdy a je velmi uzitec¢né si ho
zapamatovat.

Spoéitat plochu vzniklého utvaru (lichobéznika — nakreslete si obrazek) neni ale viibec tézké.
Jednoduse si utvar rozdélime na obdélnik se stranami vg a ¢t a pravothly trojihelnik s odvésna-
mi ¢ a at (z posledniho vzorecku). Obsah obdélnika je snadny, pro pravouhly trojihelnik plati,
ze jeho obsah je polovina ze soucinu odvésen. Tedy urazend draha je
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Obr. 2: Grafy pro rovnomérné zrychleny pohyb pro dvé ruzné hodnoty zrychleni

Na co si dat pozor

Sila graft spociva v tom, ze i komplikovany pohyb si lze jednoduse zakreslit do obrizka a
hledani celkové urazené drahy se pak méni na snadnou geometrii.

Nicméné, existuje nékolik situaci, na které si pti kresleni grafi tfeba dat pozor. Napriklad je
nutné, aby ziskany graf byl ¢asovym grafem, tj. na z-ové ose musi byt ¢as. Jinak by vypocitané
plochy nemély zadny fyzikalni vyznam.

Kdy7 se ,skokem“ ménf rychlost,? kiivka drahy je stdle spojita (tedy je to stéle jedna &ara).

Spoéitat urazenou drahu lze i pro uréity ¢asovy tsek. Utvar, jeho# obsah je urazena dréha,
musi byt ovSem sprdvné ohrani¢en a musi sahat az po osu x, a to je véc, na kterou se Cas-
to zapomina. Snadno umime urcit i primérnou rychlost libovolného tseku. Urazenou drdhu
jednoduse vydélime ¢asem, béhem kterého jsme drahu pocitali.

Zavér
V tomto Vyfucteni jsme si jednoduse odvodili dva vzorecky pro rovnomérné zrychleny pohyb.

Ano, pouze dva vzorecky a selsky rozum staci k feSeni tloh se zrychlenim. Pak jsme si ukézali,
ze stejné dobra metoda je i pocitani obsahti pod ¢asovym grafem rychlosti. Zadhadna kinematika

2To sice neni fyzikalné mozné (skok v rychlosti by znamenal nekoneéné zrychleni), ale vétsinou je tento cas
zmény rychlosti velmi maly a proto zanedbatelny.
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se tak méni na prijemnou geometrii. Zjistili jsme tedy, Ze i zrychleny pohyb neni vibec tézky a
neni divod se ho bat.

Korespondenéni seminai Vyfuk je organizovan studenty MFF UK. Je zastfeSsen Oddélenim pro
vnéjsi vztahy a propagaci MFF UK a podporovan Katedrou didaktiky fyziky
MFF UK, jejimi zaméstnanci a Jednotou ¢eskych matematikt a fyziku.
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