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Grafické vyjadreni pohybu rovhomérné zrychleného
Petr Spina, ZS Hradec Kralové, t' SNP

Stiedoskolska fyzika obsahuje fadu vzorci, jejichZ osvojeni je podminkou dal§iho studia
pfedmétu. Odvozeni té€chto vztahli v§ak nebyva poZadovano, nebot’ chybi potfebny matema-
ticky aparat, zejména znalost integralniho a diferencidlniho poétu. ProtoZe zafazeni zming-
nych partii matematiky do prvnich roénikt stfednich kol neni moZné a pouhé memorovani
vzorcl neodpovida modernim trendiim vyuky fyziky, je tfeba hledat co nejnazornéjdi postupy,
které uZivaji studentim jiZ zndmych pojmi a poznatkl. Nasledujici odvozeni vzorce pro vy-
pocet drahy pohybu rovnomérné zrychleného (déle RZ) je prikladem pravé takové metody.

Zavislost rychlosti v pohybu RZ na &ase ¢ je déna rovnosti v=v(t) =a-t+vy, kde a je
zrychleni neménné v Sase a v, podatetni rychlost, tj. a=a(t), a=konst. a vy=v(r=0).
Grafem zavislosti v=v(¢) je pfimka se smémici a, pro hodnotu v, =0 pak p¥imé imérnost
s konstantou imérnosti a. Pro stanoveni zavislosti drahy pohybu s na ¢ase uZivame obvykle
integralniho poétu, kdyz vyjdeme z elementarniho posunuti ds =ds(z)=v(z)-d¢ a po dosa-
zeni za v(¢) ds=a-J.t~dt+v0-Idt. . '

Integrujeme na ¢asovém intervalu od 0 do #:

ot H
s=a- [e-dt+vy- [dr
0 0
a po integraci
S=—-a-t +VO 't+S0,
2 .
kde integraéni konstanta s, ma vyznam po&atetni drahy s, =s(¢=0). Pokud pro jednodu-
chost volime sy =0, vy =0, ziskdme vyslednou rovnici s = % a-t.

Je zfejmé, Ze uvedeny postup vyZaduje alespoii zdkladni znalost integralniho po&tu, takze
je studentiim formdln€ nepfistupny. Pokusme se nyni nalézt ndzorn&ji postup zaloZeny na
analogii mezi fyzikalnimi a matematickymi pojmy a veli€inami.

Mgéjme nésledujici modelovou situaci: téleso kona pohyb RZ s charakteristikami s, =0m,

v=0m:s",a=05m: s72. Rychlost pohybu roste lineArng v &ase od 0 s do 8 s podle obr. 1.
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Ptipomefime nyni, Ze obsah plochy pod grafem funkce f(¢) omezené na gasovém inter-
. b .
valu (a;b) je roven Riemannovu integralu I f(t)-dr a mé tedy vyznam drahy s uraZené za
a .
&as 1. Obsah trojihelnika 0A4Cq (oznageny Sg ) je pak Giseln& roven dréze pohybu sg v Sase
t=6s:
[
S(0A6C6) = S6 = IV([)'dt ='S(t =6 S) =S¢ -
0
Vyjadfeme ted’ hodnotu s4 pomoci tsecky. Nejprve prevedeme trojuhelnik 0A4Cg na ob-
délnik stejného obsahu 0A(B¢Es pomoci jeho stfedni piicky podle obr. 1. Tento obdélnik je
shodny s obdélnikem OGFE na obr. 2, takZe pro jeho obsah plati S(0GFE)=17-b=Ss. Nyni
hledejme obdélnik stejného obsahu s jednotkovou délkou zékladny. Jeho vyska s je pak &isel-
né rovna jeho obsahu, nebot plati Sz =1-s, takZe &iselng s =S5 =55 — vyska s vyjadiuje ve-
likost drahy uraZené v ase £ =6s.
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obr. 2

Pii konstrukei obdélnika OHML s jednotkovou zakladnou pouZijeme postup podle obr. 2.
Nejdiive sestrojime bod H tak, aby |0H| =1, pak vzty&ime kolmici na 0G z bodu H a najde-
me jeji priseéik K s tisekou EF. Narysujeme polopfimku OK a nalezneme priseéik P polo-
piimek OK a GF. Tim ziskdme obdélnik OGPL. ProtoZe obdélniky vytvofené ahlopfitkou
jsou po dvou shodné, jsou si obsahy S(OGFE) a S(OHML) rovny.

Nyni sestrojme podle obr. 3 graf zavislosti v= v(t) a patfiéné trojuhelniky 0A;C; pro &as
t;=is (kdyZ i =6, resp. 8), k nim pak pfisluiné obdélniky OAB,E;. Ty pfeneseme doprava
v 0sové soumérnosti s osou v, tak¥e vzniknou obdélniky 0G,FE;. Poté uz snadno zkonstruu-
jeme obdélniky OHM,L; o jednotkové zakladng OH: Vyska OL; ma délku shodnou s velikosti
drahy s; uraZené v ase ¢; (pfidemz &as je vyjadfen vzddlenosti [0G;|=[0A]). ‘Bod P, mé te-
dy soufadnice [;s;] a je bodem grafu funkce s =5(z).
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obr. 3

Konstrukei boddt P; velmi zjednodusi, kdyZ rozdélime &asovy interval na vhodny podet
dili (zde 8) a na stejny pocet &asti rozdélime tiseku GgPy, takZe vzniknou body R, aZ R4
(pro prehlednost je vyznagen pouze bod R4 a bod Rg, totozny s bodem Py). Body P, ziska-
me snadno jako priseciky kolmic na 0Gg vedenych body G; se spojnicemi OR,-' podie
obr. 4. Opét pro pfehlednost vypoustime popis bodit P, R; a G;. »

Sprédvnost tohoto postupu doloZme nasledujici tivahou: hleddme vztah mezi drahami ura-
Zenymi v Casech ¢, t; (ptitemZ ¢ ; je mez Casového intervalu, zde ¢; =8 s). Polozme

t;=k-t
; _1 2
a proto7c¢ s;=%-at,
plati s; =%-a-t}2.
o _1 2 2
a po dosazeni s “E'“'k 2,
tedy Ly =k2-s,-,

coZ vyjadiuje podle obr, 4 vpravo, Ze pomér obsahi trojithelniki s koeficientem podobnosti &
je k2. '

Pro obr. 4 vpravo platl |0G‘,| =k-|0G,|
‘a IG/RA :k'|Gle|
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ProtoZe trojlihelniky OGP, OGR jsou trojuhelniky podobné (s koeficientem podobnosti k),
piseme lG. -|=k-|G- s
takze IGR;|=#-16P]

a tim také I6R,|=#*|GR|-

-1

obr. 4
Pomér délek |G,-P,-| a IGijI, vyjadtujicich drhy s;, s;, je tedy k? stejng jako u vyse
uvedeného algebraického porovnani. Body P;[1;s;] a P; I:t 538 j] jsou tedy body grafu funk-
ce s=s(t) a geometricky vysledek je ekvivalentni vysledku ziskanému vypodtem. Grafem

zévislosti s =s(t) je parabola prolozena body P az Ps.

Metoda popsana vyse pracuje s fyzikalng geometrickymi analogleml které umozituji stu-
dentiim postihnout vzdjemné vztahy danych veli¢in. Je zaméfena na hlubsi pochopeni dané
zavislosti, pomaha v upevﬁovéni geometrickych dovednosti a védomosti, posiluje mezipfed-
métové vazby a rozviji komplexni mysleni. Diky své nézornosti je vhodnd i pro studenty
1. roéniku gymnazii nebo Z4ky matematicko-fyzikalnich krouZku 9. roéniku Z8.
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