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Poloha, rychlost, zrychleni

TOMAS NECAS
Gymnazium Brno

Abstrakt

V prispévku struéné predvedu postup, jak vyklad uvedenych pojmi postavit na méte-
ni polohy pomoci sonaru. Pfedstavim n€kolik napadl na vyuziti programu Geogebra
v kinematice a doplnim jeden namét na studentsky projekt s akcelerometrem.

Motivace

Kinematika na stfedni Skole nabizi hodn€ moznosti, jak pfispét k budovani stéZejnich
matematickych konceptli ve fyzice (soutfadnice, funkce, vektory, diferencialni pocet,
numerické metody). Nasledujici text nabizi né€kolik napadt, jak toho dosdhnout a ne-
ztratit ptitom pfili§ mnoho Casu. V prvé fad¢ povazuji za nezbytné rozdélit pohyb po
piimce a pohyb ve vice dimenzich, podobné¢ jako je tomu napf. ve zndmé ucebnici
[1]. Pokud toto neucinime, bude vyklad bud’ Spatny nebo pfilis slozity. Logika naseho
postupu pak piiblizn€ sleduje nasledujici schéma:

1) Ur€ovani polohy pomoci soutadnic.

2) Jak popsat, pochopit a zméfit ptimocary pohyb (definice veli¢in, grafy, méfeni).
3) Jednoduché druhy pohybu a jejich matematicky popis.

4) Ptechod do prostoru (miize byt jen kvalitativng).

Déle se budu vénovat uz jen vybranym napadim.
Méreni

K zavedeni kinematickych veli¢in ndm vyznamné pomiize senzor polohy (sonar) a
pocitac ke zpracovani dat. D4l staci obycejny vozik nebo auticko, stil a dlouha deska.
Sonar méti polohu v zavislosti na ¢ase danou vzorkovaci frekvenci. To je pro nas po-
stup idedlni, miiZzeme zaznamendvat rizné druhy pohybu voziku a analyzovat ziskané

grafy. Studenti pak mohou celkem pfirozené dojit k definici rychlosti v = % a to

véetné znaménka a Givahy o tom, ze pohyb vozicku je ve skutecnosti spojity (viz ob-
razek 1).
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Ovladaci program pak umi zobrazit 1 dopocitavany graf v(t), ktery lze vyuzit
k definici zrychleni. Rovnomérny pohyb miiZeme zrealizovat pomoci vozicku
s pohonem a pohyb rovnomérné zrychleny pomoci mirn€ naklonéné roviny.

Geogebra

K vizualizaci pohybu, kresleni grafii ¢i numerickému feSeni uloh lze velmi snadno
vytvofit aplikace v programu Geogebra, ktery je volné Sifitelny [2]. Na webové stran-
ce autora [3] Ize stdhnout n¢kolik ukdzkovych aplikaci s tématy

1) Pohyb po primce — srazka vlaki
Animace pohybu bodu a kresleni grafu x(t) je predvedena na uloze rychlik dohani
osobni vlak. Ulohu miizeme fesit graficky a ménit parametry zadani.

2) Sikmy vrh
Animace klasického Sikmého vrhu s moznosti volby parametri — dva rizné zpusoby
feSenti.

3) Pohyb s odporem vzduchu

Ukazka numerického feseni ilohy pomoci Newtonovy metody, aneb jak se vyhnout
diferencialnim rovnicim.

Vyhodou je, Ze na rozdil naptiklad od appleti dostupnych na siti nejde o ,,Cernou
skiiitku®. Tvorbu aplikaci v Geogebie zvladnou i Sikovnéjsi studenti.

Zrychleni auta p¥i rozjezdu

Kinematika by se mohla zdat pomérné teoretickd, avSak opak je pravdou, nebot
v dnesni dobé je napiiklad akcelerometry vybavena vétSina aut a maji je i studenti
v chytrych telefonech. Miizeme jim pak zadat jako samostatny ukol nebo projekt mé-
feni zrychleni v riznych situacich. Ze to opravdu mize byt zajimavé vas snad pie-
svédci nésledujici ptiklad. Studenti porovnavali zrychleni dvou riiznych aut pfi
akceleraci z 0 na 100 km/h. spolecn¢ jsme se pak pokusili o nékteré vypocty a jejich
porovnani s namefenymi daty (to vSak vyzaduje i znalosti z dynamiky). Zde jsou vy-

sledky:
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Renault Megane Grand Tour

Motor: 1,5dCi, vykon 81 kW

Pohanéna naprava: predni

Hmotnost 1400 kg

Ptevodovka: manualni

Udavané zrychleni (0-100): 11s

Vypocty

Aprim = AV/At =28/11 m-s*=2,5 m's™

a0 = P/mv = 81000/1550-28 ms” = 1,9 m's”
a,=0,6:gf=0,36 g=3,6 m's”

Skoda Octavia Combi

Motor: 1,8TSI, vykon 132kW

Pohanéna naprava: 4x4, odpojitelna
Hmotnost: 1350 kg

Prevodovka: automaticka (DSG)

Udavané zrychleni (0-100): 7,5 s

Vypoclty

Apram = AV/At=28/7,5 ms?=3,7 ms”

?100 = P/mv = 132000/1500-28 m's”= 3,1 m's’

aa = gf = 06 g = 6 ms”

Apram J€ prumeérné zrychleni na celém tseku, a;o¢ je maximalni teoretické zrychleni pii
rychlosti 100 km/h pocitané z vykonu motoru (bez zapocitani odporovych sil), a, je
maximalni mozné zrychleni pocitané z maximalni tfeci sily (u pohonu vsech 4 kol
pocitame s idedlnim rozloZenim sily na napravy, u pohonu ptedni napravy pocitdme
s tim, ze 60% hmotnosti auta zatézuje ptedni napravu), koeficinet tfeni silnice — pne-

umatiky 0,6.

Zmétené grafy najdete na obrazcich 2 a 3. V ramecku je vypocitand plocha pod gra-
fem odpovidajici dosazené rychlosti (piiblizn€ 100 km/h).
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