Kinematika rovnomérného
a zrychleného pohybu

Zdenék Poldl?®

Kinematika je velmi popisnd a to svadi uitele vysvétlovat zavddéné pojmy bez bezpro-
stfedni osobni zkuSenosti. Je to 8koda, protoZe je velmi mnoho jednoduchych experimentt, které
umoZziiujf Zakim vytvorit si pfesnéjsi predstavy o zékladnich fyzikélnich pojmech z tohoto tema-
tického celku.

Relativnost klidu a pohybu, sklddédni pohybtu

Pomiicky: Pdsové vozidlo na baterie, prkénko s kolecky (nebo prkno a dva valeiky) piipadné pds
pevnéjsiho papiru.
Sestava:
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Popis: Experiment mé né&kolik fazi. VZdy urdujeme pohybovy stav vozidla viigi podloZce na které
se nachdzi (prkénku) a visdi mistnosti (stolu)

Nechdme vozidlo jet po prkné, které je v klidu.

Vozidlo je vypnuté, pohybujeme prknem doptedu a dozadu.

Pustime vozidlo a tdhneme rukou prkno dozadu tak, aby vozidlo ztistdvalo na mists.

Vozidlo drZime rukou a nechdme ho, aby podstrkovalo prkno pod sebou.

Pustime vozidlo a pohybujeme prknem dopfedu a dozadu tak, aby jeho vysledny pohyb byl
vpted i vzad. Hovoffme o rychlostech prkénka a vozidla.

Pustime vozidlo a pohybujeme prknem kolmo ke sméru pohybu vozidla ve vodorovném sméru.
MutZeme prkno s vozidlem i zvedat a spoustét.

7. Vozidlo polozime na velky arch (A1) predstavujici feku, pasik pfedstavuje lod. Pfedvedeme
skldddni pohyb.
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Drdha a rychlost rovnomérného pohybu s autitky

Pomiicky: Pdsové vozidlo, autitko na baterie, stopky, svinovaci metr (3 m a% 5 m), pds papfru a fixv

piipadné hadr a barevné k¥idy

Popis:

1. Natdhneme pdsmo na podlahu a zajistime proti posunuti. T¥eba lepici pdskou. Pak podél né
pustime pdsdk, jeden zdk dava podle stopek asi po tfech sekund4ch pokyn a dalsf kresli znac-
ky kfidou na podlahu. Sestavime tabulku a sestrojime graf zdvislosti s(t). Uréime rychlost vo-
zidla. Diskutujeme rovnomérnost pohybu.

2. Podél pasma pustime zdroveti pasdk a auto. Dva Zci nyni kresli znacky vyznacujici polohu
vozidel podle ¢asovych pokynti. Je dobré kdy# barva kfidy souhlasi s barvou vozidla. Stejnymi
barvami pak nakreslime graf zdvislosti drahy na &ase a uréfme rychlosti vozidel.

3. Pustime pdsak a po vhodné dlouhé dobé za nfm pustime auto. Dals{ postup jako v bodé 2. Navic.
urdime polohu a ¢as setkdni vozidel. ‘
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4. Pasédk a auto pustime zdrovet, ale pasdk s vhodnym naskokem. Dale jako v bodé 3. Navic uri-
me za jak dlouho dohonilo auto pésak a rychlost auta vii&i nému. Porovnéme s rozdilem rych-
losti uréenych v bodé 2.

5. Auto i pasdk pustime proti sob& z v&tsi vzdalenosti a uréime dobu setkdni. Uréime vzédjemnou
rychlost a porovname se sou¢tem rychlosti uréenych v bods 2.

Dréha a rychl;)st rovnomérného pohybu s bublinkou

Pomiicky: Trubice s kapalinou, pdsmo, stopky, fix.

Popis: Sklenénou nebo plastovou trubici o vnitinim priméru vétsim ne# 7 mm, del¥i ne# cca 1 m
naplnime barevnou kapalinou a uzavieme tak, aby v ni ziistala bublinka. P¥i naklonéni trubice se
bublina pohybuje proti klesajici kapaling. Diky rovnovaze sil jde o rovnomérny pohyb rychlosti
fadové cm/s. Zaznamendvame polohu bublinky vZdy po nékolika sekundéch fixem. Pak miiZeme
sestrojit graf zdvislosti drdhy na ase a vypotitat rychlost bubliny. Diskutujeme zda jde o rovno-
mérny pohyb.

Jiné rychlosti dosdhneme zménou sklonu, priméru trubice, velikosti bublinky, nebo pouZitim ji-
né kapaliny. S rostoucim sklonem obvykle nejprve rychlost bublinky roste,a? dosdhne maxima
a pak zatne klesat. Pfi svislé poloze trubice mue byt rychlost mensf neZ polovina maximaln{
rychlosti.

Trubici je tfeba dobfe utésnit, aby se stala trvalym pokusem. Kapalinu barvime potravinafs-
kym barvivem. P¥i pouZiti vody doporuuiji ptidat konzervaéni piipravek, tfeba Petol. Nemédme-li
vhodnou trubici poslouZi dobte plastova hadice natazend na list.

Drdha a rychlost rovnomérného pohybu s magnetem

Pomticky: Médén4 ty¢, stojan s drzdkem, klouzétko s neodymovym magnetem, fix, stopky nebo
metronom, metr.

Popis: Médénou ty¢ obdélnikového prifezu upevnime co nejbliZze hornimu konci. Dolni se opira
o stil. Sklon ¢inf 30" a% 80". Na ty¢ poloZime klouzitko z lehkého silného magnetu. Vlivem pohy-
bové slozky tthové sily se dd do pohybu. Zménou magnetického pole v ty¢i vzniknou silné vifivé
proudy které velmi rychle vyrovnaji pohybovou slozku tihové sily a magnet na ty¢i se pohybuje
rovnomémym p¥fmocarym pohybem. Rovnomeérnost pohybu je zajidténa hodnotou vitivych proudu
v ty¢i. KdyZ by mélo dojit ke zpomaleni pohybu napf. zvysenym t¥enim, klesne hodnota brzdicf
sily a naopak.

Podle zvukovych signalti z metronomu kreslime na ty¢ fixem znacky, kde se praveé nachézi
klouzajici magnet. Nejvhodngj$i ¢asovy interval je cca3 s. Klouzdtko je opatfeno papirovym
prouZkem, abychom pii kresleni znadek neovlivnili jeho pohyb. Metrem uréime polohy znacdek
a sestrojime graf zédvislosti drahy na ase. Podle sklonu tyce a pouZitého magnetu je rychlost mezi
3az5cm/s.
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Rovnomérné zrychleny p¥imocary pohyb

Pro rovnomérné zrychleny pohyb télesa potfebujeme zajistit ptisobeni stdlé sily. Nabizi se
volny pad. Zrychleni je v8ak pro nasSe smysly pfili§ velké a k jeho sledovéani potfebujeme obvykle
pomérné sloZitd zafizeni. Podobné je to se sledovdnim pohybu téles urychlovanych pfes kladku
malym zdvazim. Nejednodussi variantou se jevi kulicka na naklonéné roviné.

Kuli¢ka na naklonéné roviné -

Pomticky: Vhodné kulicky, vodici drdha, pdsmo, stopky.
Popis: Nejvhodnégjsi kulitky jsou velké ocelové z kulickovych loZisek, sklenénky, plastové ,hopiky”,
nebo kulicky z vyfazenych pocitatovych mys3i.

Pokud je budeme spoustét po desce, zjistime, Ze jejich drdha obvykle viibec nenf pfimkova.
Je tfeba smér jejich pohybu fixovat drdZkou nebo jinym zptisobem. Lze pouZit plastovou elektri-
kafskou listu takového rozméru, aby se kuli¢ka pohybovala po hrandch. VyuZit se dé jak dolni
hlubsi ¢ast, tak i vicko. Pro Zakovské frontdlni prace se hodi prdzdné plastové zdsobniky na polo-
vodicové souddstky. Listu umistime na prkénko spole¢né s pdsmem. Je praktické si na listu pie-
kreslit tuZkou méfitko. Velmi jednoduchym feSenim je nalepit ocelové svinovaci pasmo na tuhou
listu. Pdsmo je pri¢né prohnuté a tvori vodici Zldbek pro kulicku. Vyhodou je jednoduché mérent
drahy, nevyhodou pfi¢né kmitdni kulicky ve Zldbku.

Pfi pevném malém sklonu pak zjiStujeme zavislost drahy na Case. Z grafu zjistime, Ze drdhy,
které kulicka vykonala ve stejnych ¢asovych tsecich nejsou stejné. Rychlost kterou kulicka ziskala
na naklonéné roviné miiZeme zjistit z méfeni vzdalenosti a doby pohybu na vodorovné &sti drdhy,
kterou nastavime naklonénou rovinu. Viz [1]

Uvedeny zptsob zkoumdni zrychleného pohybu mé své tskali. Pokud zvolime ndklon pii-
1i§ maly, projevi se pokles zrychleni s nartstajici odporovou silou pfi zvySovani rychlosti. Pokud
je sklon a tedy zrychleni v&tsf, dosaZené Zasy jsou piili§ kratké a jen velmi obtiné ru¢éné méfitené. Re-
Senim je nechat po naklonéné roviné pohybovat takové téleso, jehoZ zrychleni bude podstatné
mensi napf. setrva¢nik.

Setrvaénik na naklonéné roviné

Pomucky: Stojan s drzikem nebo vhodnd pod-
loZka o vySce cca 15 cm, drdha pro setrvaénik
s moZnosti méfeni polohy, setrva¢nik na hiideli,
stopky.

Popis: Dievénou naklonénou rovinu ze tii prken
spojenych do tvaru pismene U podepfeme tak,
aby jeji sklon byl okolo 5 cm na metr délky. Lze
také pouzit tvarovanou elektrika¥skou plastovou
listu ve tvaru pismene U na tuhé podloZce zabra-
fujici jejimu prohnuti.

Na naklonénou rovinu k podatku méfitka
poloZime setrvacnik a soucasné se spusténim sto-
pek jej uvolnime. Setrvaénik se dotykad naklonéné |l 0 L
roviny na obvodu hifdelky. Pramér hiidelky vzhledem k setrvaéniku je maly. Jeho otdcky velmi
rychle rovnomérné rostou, pfi pomalém ndrtstu postupné rychlosti.

Potencidlni energie se méni pfedevsim na kinetickou energii otd¢ivého pohybu, energie po-
suvného pohybu tvofi jen malou ¢4st. Doba, po kterou se pohybuje setrvaénik po celé délce naklo-
néné roviny je fddové delsi nez pro kuli¢ku. Navic pohyb je mnohem plynulejsi.

Zmétime postupné doby za které vykond zvolené drdhy. Pak sestrojime graf zadvislosti dra-
hy na ¢ase a za predpokladu Ze jde o rovnomémé zrychleny pohyb sestrojime i graf zdvislosti zrych-
leni a rychlosti na ¢ase. MiZeme ptipojit i graf zavislosti rychlosti na draze.

Vétsina vyse uvedenych experimenti1 byla poprvé realizovdna v minulych letech pro posluchade
kurzu fyziky na leinim matematicko fyzikalnim tdbofe pravideln& organizovanym MFF UK Praha
a od té doby mnohokrat opakovana pfi vyuce na Jirdskové gymndziu v Nachodé.

Literatura:
[1] Bednatik M., Siroka M., Fyzika pro gymndazia Mechanika, Prométheus 1993.
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