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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Predmét: Roénik: Vytvoril: Datum:

FYZIKA PRVNI MGR. JUTTNEROVA 24.7.2012

Nazev zpracovaného celku:

KINEMATIKA |

FYZIKALNI VELICINY A JEDNOTKY
» Fyzikalni veli¢iny popisuji vlastnosti, stavy a zmény hmotnych objektl, které je mozné méfit.
Priklady fyzikalnich veli€in: délka, €as, rychlost, objem, teplota, energie.
Fyzikalni veli¢iny oznaujeme dohodnutymi znackami (napf. t — €as, s — draha, F - sila).

Fyzikalni veli€ina je uréena Ciselnou hodnotou a jednotkou (napf. F = 40 N).

vV VYV VYV V¥V

V mnoha zemich je pouzivana Mezinarodni soustava jednotek — soustava Sl
(tvofi ji 7 zakladnich jednotek, odvozené jednotky, nasobky a dily jednotek).

Zakladni jednotky soustavy SI

- . zakladni .

veli¢ina znacka | . znacka
jednotka

délka | metr m
hmotnost m kilogram kg
¢as t sekunda s
elektricky proud I ampér
termodynamicka T kelvin K
teplota
latkové mnozstvi n mol mol
svitivost | kandela cd

Doplrikové jednotky: radian - jednotka rovinného uhlu (znacka rad)
steradian - jednotka prostorového thlu — znacka (sr)

Odvozené jednotky: jsou odvozené ze zakladnich jednotek pomoci definiénich vztah(.
Priklady: m/s — jednotka rychlosti

m?3 — jednotka objemu

kg/m?3 — jednotka hustoty

Poznamka: Mnoho odvozenych jednotek dostalo nazvy podle jmen vyznamnych fyzikd,
napfiklad: newton (N) — jednotka sily
pascal (Pa) — jednotka tlaku
Jjoule (J) — jednotka prace
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Nasobky a dily jednotek: tvoii se z predpony a z nazvu jednotky.

predpona | znacka | nasobek
tera T 1012

| giga G 10° = 1000 000 000
mega M 10® = 1000 000
kilo k 103 =1000
mili m 103 = 0,001
mikro u 106 = 0,000 001
nano n 10 = 0,000 000 001
piko p 1012

Casto se v praxi pouzivaji tzv. vedlej§i jednotky. Tyto jednotky nepatfi do soustavy SI.
Priklady: minuta, hodina, den, rok — jednotky ¢asu

tuna — jednotka hmotnosti

litr — jednotka objemu

Ulohy:

1) Zjistéte, které z nasledujicich uvedenych pojmi jsou fyzikalni veli¢iny, déje nebo jednotky:
teplota, proudéni vody, metr, vypafovani, elektrické napéti, ampér, délka, watt, gravitace, hustota,
rychlost, vykon.

2) Které z nasledujicich jednotek nepatfi mezi zakladni jednotky soustavy SI?
a) metr
b) volt
c) ampér
d) hodina
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PRACOVNI LIST

PREVADENI JEDNOTEK

Priklad 1
Prevedte na m:
a) 2,123dm= c) 50,6 mm =
b) 124cm = d) 4,7km=
Priklad 2
Prevedte na m2:
a) 720 mm2= d) 0,6 km2=
b) 0,45cm2= e) 597 ar=
c) 300dm?2= f) 24,3 ha=
Priklad 3
Prevedte na ms:
a) 340 mmsd= c) 600dms3=
b) 0,28 cmd= d) 0,2kmd=
Priklad 4
Prevedte na cm?
a) 200m?2= c) 30mm2=
b) 24,15 dm2= d) 0,456 km2=
Priklad 5
Prevedte na dl:
a) 20mm?d = c) 18hl=
b) 0,91cmd= d 06md=
Priklad 6
Prevedte na kg:
a) 25t= c) 0,36qg=
b) 420 000 mg = d) 22,75g=
Priklad 7
Vyjadrete v kg/ms3:
a) 8,5g/cm3= c) 17 glcm3 =
b) 0,024 g/cm? = d) 4g/cmd=
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KINEMATIKA

Kinematika je ¢ast mechaniky.
Popisuje pohyby téles, ale nezkouma, proc¢ se télesa pohybuiji.

ZAKLADNIi POJMY

Hmotny bod

>
>

>

Poznamka: Za hmotny bod nemuzeme povazovat napf. kuli¢ku, ktera se pohybuje v kapalinach, protoze

Zavadime pro zjednoduseni.

Hmotnym bodem nahrazujeme téleso, jehoZ rozméry a tvar nejsou pro dany dé&j podstatné
(kamen padajici z velké vysky; naboj vystfeleny z pusky; uméla druZice obihajici kolem Zemé;

celd nase Zemég, ¢i jiné planety, sledujeme-li jejich pohyb kolem Slunce).
Hmotny bod, ktery zastupuje téleso, ma hmotnost rovnou hmotnosti télesa.

jeji velikost rychlosti zavisi na jejich rozmérech.

Vztazna soustava

>

>

Je soustava téles, ktera jsou navzajem v klidu. Vzhledem k nim posuzujeme, zda se ostatni

télesa pohybuji nebo jsou v klidu.
Nej¢astéji volime za vztaznou soustavu zemsky povrch.

Relativnost klidu a pohybu

>
>
>

Klid a pohyb téles je relativni.
Absolutni klid neexistuje, véechna télesa ve vesmiru jsou v neustalém pohybu.

Chceme-li urcit, zda je téleso v klidu nebo se pohybuje, musime nejdfive zvolit vztaznou

soustavu.
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Trajektorie hmotného bodu

» Je geometricka &ara, kterou hmotny bod pfi svém pohybu opisuje.
> Trajektorii mlze byt:

a) pfimka

b) kfivka

» Tvar trajektorie zavisi na volbé vztazné soustavy.
Sledujme napfiklad pohyb ventilku jizdniho kola. Zvolime-li za vztaZznou soustavou jizdni kolo,

trajektorii je kruznice. Je-li vztaznou soustavou povrch Zemé, trajektorii je slozit&jsi kfivka
(cykloida).

Cykloida

Zdroj obr: http://matematyka-gim.neostrada.pl/zawartosc/ciekawostki.html

Draha hmotného bodu

» Je délka trajektorie, kterou hmotny bod urazi za urcity ¢as.
» Draha je skalarni fyzikalni velic¢ina (je ur€ena jen velikosti).
> Znacka: s

» Jednotka: metr nebo jeho nasobky.

Poznamka: Draha a trajektorie jsou odliSné pojmy, nemuizeme je zaménovat.
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RYCHLOST HMOTNEHO BODU

Pramérna rychlost:

= Primérna rychlost je skalarni fyzikalni veli¢ina (je ur¢ena velikosti).

As  s,-s§
= v, =—= —= L As je draha, kterou hmotny bod urazi za éas At
At A
y =5
ot

Poznémka: Hmotny bod mize pfi svém pohybu napfiklad na urcitou dobu zastavit (viak ve stanici) —
nelze Fici, ze se hmotny bod toto rychlosti pohyboval po celou dobu.

Okamzita rychlost:

= Je rychlost v ur€itém okamziku (pfi jizdé v automobilu vidime velikost okamzité rychlosti na
tachometru).

= Okamzita rychlost je vektorova fyzikalni veli€ina (je uréena velikosti a smérem).

= Znazornujeme ji orientovanou useckou, jejiz délka predstavuje velikost rychlosti a poloha
v prostoru smér rychlosti.

|4

v

N
= Vektorovou veli€¢inu oznacujeme Sipkou nad pismenem: v

V tisku se vektorova veli¢ina oznaguje tuénym pismenem: v

= Okamzita rychlost méa vzdy smér te¢ny k trajektorii hmotného bodu v daném bodé.

Zdroj obr: http://www.fsps.muni.cz
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= Abychom zjistili velikost okamzité rychlosti v, musime zvolit co nejkratsi Usek Af a zjistit,

jakou drahu As hmotny bod za tento ¢as urazi. Potom v = E

. m -1
Jednotka rychlosti: [v] =—=m-s =ml/s
s

Dalsi jednotky: km/h, km/s

Pro prevod jednotek plati: 1m/s = 3,6 km/h

DELENi POHYBU

pfimo&aré

a) Podle trajektorie:

kfivocaré
(pohyb po kruznici)

rovhomeérné (velikost rychlosti je konstantni)

<
b) Podle rychlosti: <

nerovnomeérné (velikost rychlosti se méni)
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ROVNOMERNY PRIMOCARY POHYB
VYUKOVY A PRACOVNI LIST

» Trajektorii je pfimka, velikost rychlosti je konstantni.
» Rychlost ma smér pfimky, po niz se hmotny bod pohybuje = smér rychlosti se neméni.

» Drahy, které hmotny bod (vozik) urazi za stejné ¢asové intervaly, jsou stejné.

Os 1s 2s 3s
I I I I
Om 2m 4m 6m

Zdroj obr: http://www.techmania.cz

> Draha je pfimo-Umérna Casu: |8 = VI ... potatetni draha s, je v ¢ase £ =0s nulova

S

Vztah pro rychlost: ¥V = p

> §=8,+ V-l . potatetnidraha s, v case ¢ =0s neni nulova

Uloha: Sestrojte grafy zavislosti rychlosti na éase a drahy na &ase, jestlize se hmotny bod pohybuje po
pfimce konstantni rychlosti 2m - s (pocatetni draha je nulova).
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PRACOVNI LIST 1

ROVNOMERNY PRIMOCARY POHYB

Priklad 1

Osobni vlak projel rovnomérnym pohybem po pfimé trati drahu 8,5 km za 7 min 50 s. Ur¢ete velikost jeho

pramérné rychlosti v m/s a v km/h.

Priklad 2

Svételny zablesk vyslany laserem ze Zemé k Mésici byl opét zachycen za 2,56 s. Uréete vzdalenost

Mésice od Zemé. Velikost rychlosti svétla ve vakuu je 300 000 km/s.

Priklad 3

Urcete, za jakou dobu projede vlak tunelem, jestlize se pohybuje rychlosti 54 km/h. Délka vlaku je 350 m,

délka tunelu je 1450 m.
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PRACOVNI LIST 2

ROVNOMERNY PRIMOCARY POHYB

Priklad 4
Na obr. je graf zavislosti rychlosti na ¢ase.

v

-1
m-s

10

N A O

v

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Y|~

Vypocitejte velikost primérné rychlosti
a) za prvnich 6 sekund
b) za dalSich 6 sekund
c) vintervalu od konce 3. sekundy do konce 9. sekundy

10
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PRACOVNI LIST 3
ROVNOMERNY PRIMOCARY POHYB

Priklad 5
Na obr. je graf zavislosti drahy na ¢ase.

54
m

10

v

v |~

0 2 4 6 8 10 12

Vypocitejte velikost primérné rychlosti
a) za prvnich 6 sekund
b) za dalSich 6 sekund
c) zacelych 12 sekund

PRACOVNI LIST 4

11
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ROVNOMERNY PRIMOCARY POHYB

Priklad 6
Chlapec jde ze skoly rychlosti 1 m/s. V okamziku, kdy je ve vzdalenosti 100 m od $koly, vyjede za nim
spoluzak na kole rychlosti 5 m/s. UrCete, za jakou dobu a v jaké vzdalenosti od skoly chlapce dohoni.

Priklad 7
Urcete pramérnou rychlost automobilu, ktery se pohybuje:
a) prvni polovinu doby své jizdy rychlosti 24 m/s a druhou polovinu rychlosti 8 m/s

b) na prvni poloviné drahy rychlosti 24 m/s a na druhé poloviné rychlosti 8 m/s

ROVNOMERNE ZRYCHLENY PRIMOCARY POHYB

12
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VYUKOVY A PRACOVNI LIST 1

» Trajektorii je pfimka, velikost rychlosti se rovhomérné zvétsuje.

» Za stejné ¢asoveé okamziky se rychlost zvétsi o stejnou hodnotu. Zména rychlosti za jednotku
€asu je zrychleni.

Ly

Zrychleni: 4=
&4 At

m-s”' 5
[a] =——=m-s
S
Zrychleni udava, o jakou hodnotu se kazdou sekundu zméni rychlost.

Pokud ma zrychleni velikost 1 m - s, kazdou sekundu vzroste rychlost

o1 m-s".

Jednotka zrychleni:

= Je-li ¢asovy okamzik Af velmi maly, mizeme mluvit o okamzitém zrychleni
v daném Case. Jeho velikost je konstantni.
= Zrychleni je vektorova fyzikalni veli€ina, ma stejny smér jako rychlost.

Vztahy pro okamZitou rychlost:
v=a-t

= okamzita rychlost hmotného bodu s nulovou poc&atec¢ni rychlosti
= rychlost je pfimo — umérna ¢asu

Pocéatecni rychlost je rychlost hmotného bodu v ¢ase t = 0.

= okamzita rychlost hmotného bodu, ktery mél poCatecni rychlostv,
= rychlost je linearni funkci ¢asu

Uloha: Sestrojte grafy zavislosti rychlosti na ¢ase, pohybuje-li se hmotny bod rovnomérné
zrychlenym pohybem po pfimce se zrychlenim a = 0,5m - s, je-li:

1 1

a)v,=0m-s~ b)vy=3m-s5".

ROVNOMERNE ZRYCHLENY PRIMOCARY POHYB
13
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VYUKOVY A PRACOVNI LIST 2

Vztahy pro drahu:

* draha hmotného bodu, je-li po¢ate¢ni rychlost v, =0
= draha je pfimo-umérna druhé mocniné ¢asu

12
S=Vvl+—a-t

* draha hmotného bodu, ktery mél pocate¢ni rychlost v,

Uloha: Sestrojte graf zavislosti drahy na &ase, jestlize se hmotny bod pohybuje rovnomérné
zrychlenym pohybem po pfimce se zrychlenim a = 0,5m -5, je-li v, =0m-s".

PRACOVNI LIST 1

14
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ROVNOMERNE ZRYCHLENY PRIMOCARY POHYB

Priklad 1
Automobil se rozjizdél z klidu a dosahl rychlosti 90 km/h za 25 sekund. Ur&ete, jaké mél zrychleni.

Priklad 2
Hmotny bod ma pocatecni rychlost 10 m/s a pohybuje se se zrychlenim 3 m/s2. Jakou rychlost ma po péti
sekundach zrychleného pohybu?

Priklad 3
Raketa dosahla za 40s z klidu rychlosti 2 km/s. Jeji pohyb byl rovhomérné zrychleny. Uréete zrychleni
rakety a drahu, kterou za danou dobu urazila.

PRACOVNI LIST 2

15
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ROVNOMERNE ZRYCHLENY PRIMOCARY POHYB

Priklad 3
Hmotny bod, pohybujici se rovhomérné zrychlené po pfimce, urazil vzdalenost 18 m za dobu 6 s.
Pocatecni rychlost byla 1,5 m/s. Ur&ete zrychleni hmotného bodu a jeho rychlost na konci dané doby.

Priklad 4
V(iz jedouci rychlosti 72 km/hod zvysil svou rychlost na 90 km/h béhem 10 s. Jaké bylo jeho zrychleni a
jakou drahu pfi zvySovani rychlosti urazil?

PRACOVNI LIST 3

16
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ROVNOMERNE ZRYCHLENY PRIMOCARY POHYB

Priklad 5
Vlak vyjizdi ze stanice se stalym zrychlenim o velikosti 1,5 m/s2. Urcete, za jakou dobu dosahne jeho
rychlost velikosti 60 km/h. Jakou drahu béhem rozjizdéni viak ujede?

Priklad 6
Letadlo se rozjizdi po startovaci draze dlouhé 250 m se stalym zrychlenim 5 m/s2. Vypogitejte, jak velké
rychlosti dosahne na konci rozjezdove drahy. Jak dlouho se letadlo rozjizdi?

ROVNOMERNE ZPOMALENY PRIMOCARY POHYB

17
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» Trajektorii je pfimka, velikost rychlosti se rovhomérné zmensuje.
» Velikost okamzitého zrychleni je konstantni.

»  Zrychleni ma opaény smér nez rychlost.

Vztahy pro rychlost a drahu:

1
v:vo—a-t SZVO'f—ECZ'l‘

v, je pocatecni rychlost hmotného bod

Uloha: Sestrojte grafy zavislosti rychlosti a drahy na &ase, jestlize se hmotny bod pohybuje

rovnomérné zpomalenym pohybem po pfimce se zrychlenim a = 1m - s, je-li vy =5m-s—.

PRACOVNI LIST 1
18
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ROVNOMERNE ZPOMALENY PRIMOCARY POHYB

Priklad 1
Vlak jede po pfimé trati stalou rychlosti 25 m/s. Pfed Zelezni€ni stanici zacne brzdit a zastavi za 50 s.
Vypoctéte zrychleni vlaku, je-li jeho pohyb rovhomérné zpomaleny.

Priklad 2
Automobil zastavil pfi po&atecni rychlosti 90 km/h na draze 62,5 m. Ur€ete jeho zrychleni a jakou dobu
trvalo brzdéni.

PRACOVNI LIST 2

19
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ROVNOMERNE ZPOMALENY PRIMOCARY POHYB

Priklad 3
Automobil zaéne pfi rychlosti 20 m/s brzdit a pohybuje se se zrychlenim 4 m/s2.
a) Urcete dobu, za kterou se rychlost automobilu zmens$i na 12 m/s a drahu, kterou za tuto dobu
urazi.

b) Urc€ete dobu, za kterou automobil zastavi. Pak vypoététe brzdnou drahu.

c) Nakreslete graf zavislosti drahy automobilu na ¢ase.

PRIKLADY NA PROCVICENI

20
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Dva hmotné body konaji rovnomérny pohyb po téZze pfimce tymz smérem. Pocateéni vzdalenost
obou bodU je 12m. Prvni bod se pohybuje rychlosti 2 m/s, druhy bod rychlosti 4 m/s. Za jakou
dobu a v jaké vzdalenosti se oba body setkaji?

KFizovatkou projel traktor rychlosti 36 km/h. Po 10 minutach projel kfizovatkou tymz smérem
automobil rychlosti 54 km/h. Za jakou dobu a v jaké vzdalenosti od kfizovatky dohoni automobil
traktor?

Cyklista jel do kopce stalou rychlosti 3 km/h po dobu 45 minut a pak z kopce stalou rychlosti
30 km/h po dobu 6 minut. Jaka byla jeho primérna rychlost za celou dobu jizdy?

Jak velké rychlosti dosahne jezdec na jizdnim kole, jestlize se rozjizdi po dobu 5 s se stalym
zrychlenim a projede pfitom drahu 17,5 m?

Hlaven pusky ma délku 60 cm. Strela probé&hne hlavni za dobu 0,002 s. Vypocitejte primérné
zrychleni stfely a velikost rychlosti stiely v okamziku opusténi hlavné.

Automobil snizZil rovhomérnym brzdé&nim svou rychlost z 54 km/h na 18 km/h za dobu 5 s. Jak
velkou drahu pfi brzdéni urazil?

Na obr. je graf zavislosti rychlosti télesa pohybujiciho se po pfimce na ¢ase.

o

N

INY

w

N

o)
IS

a) Jakému pohybu télesa odpovidaji useky a, b, ¢ grafu?
b) Jaké je zrychleni télesa v ¢asovych intervalech odpovidajicich t¢émto usekiim?
c) Jakou celkovou drahu urazi téleso za 5 sekund?

8) Vilak, ktery ma rychlost 72 km/h, Ize pouzitim brzd zastavit za dvé minuty. V jaké vzdalenosti od

stanice je tfeba zagit brzdit, aby vlak ve stanici zastavil? Pohyb viaku pfi brzdéni povazujeme za
rovhomérné zpomaleny.
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