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UFQOc¢ebnica: Zrychlenia
Mili riesitelia!

Aj v tejto sérii vam opéf prindsame UFOcebnicu, ktorou jemne nadviazame na ta predcha-
dzajucu. V predchadzajicej UFOcebnici sme skimali pohyb telies s konstantnou rychlos-
tou v roznych inercidlnych vztaznych sustavach. Tentokrat sa pozrieme na to, ako opisat
pohyb telesa v inercidlnej vztaznej sustave, ktoré sa pohybuje po priamke, no jeho rych-
lost sa v ¢ase meni. Konkrétne sa budeme zaoberat najjednoduchsim moznym pripadom,
a to takym, kde rychlost v ¢ase rovnomerne narasta alebo klesa.

Co je to vlastne zrychlenie?

Predtym, nez budeme skumat pohyby, pri ktorych sa rychlost telesa v case meni,
budeme musiet predstavif nova fyzikalnu veli¢inu, ktorou budeme opisovat spominané
zmeny rychlosti. Tou velicinou je zrychlenie, ktoré ndm hovori, o kolko sa zmeni rychlost
telesa za jednotku casu
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Podobne ako rychlost, aj zrychlenie je vektorova veli¢ina. V UFOcebnici sa stretneme iba
so zrychleniami, ktorych vektor je rovnobezny s vektorom rychlosti. No vo vSeobecnosti
tomu tak byt nemusi. Taktiez sa budeme zaoberat iba pohybmi, pri ktorych je zrychlenie
konstantné. To znamend, ze velkost okamZzitej rychlosti bude linearnou funkciou casu.

Vsimnite si, ze sme zaviedli novy pojem okamzitej rijchlosti. Chceme nim zdoraznit, ze
sa zaujimame o rychlost, ktort ma teleso naozaj prave iba v danom okamihu. Zavadzame
ju taktiez preto, aby sme si ju nemylili s priemernou ryjchlostou. Sice aj pomocou priemer-
nej rychlosti vieme ¢o-to o pohybe zistif, no obc¢as nam takato informacia neposkytuje
vsetko. Pripominame, ze priemernd rijchlost telesa pocas nejakého ¢asového intervalu je
definovand ako podiel celkovej drahy, ktord prejde teleso pocas nejakého ¢asového tiseku
a dlzky tohto tseku.

Takze ako to je s tym rovnomernym zrychlenim? Predstavme si zrychlujuce auto, ktoré
ma v ¢ase t rychlost vy. KedZe zrychluje zrychlenim a, v ¢ase t', tj. po uplynuti ¢asu t’ —t,
bude jeho rychlost o a(t'—t) vacsia. Rychlost auta v tomto case bude teda v = vo+a(t’' —1).
Ak naviac ¢as zacneme merat od okamihu, kedy auto malo rychlost vy, tak rychlost auta
v ¢ase bude mat nasledovny predpis

a=

Dakujeme sponzorom a podporovatelom seminéra:

v(t) = vy +at.
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auta v case pre kladné a zaporné zrychlenie.
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Obr. 1: Zavislost rychlosti od ¢asu pre a >0  Obr. 2: Zavislost rychlosti od casu pre a < 0

Rovnomerné priamociare zrychlené pohyby

Pohyby, pri ktorych je zrychlenie konstantné a vektor zrychlenia je rovnobezny s vek-
torom rychlosti sa odborne nazvyvaju rovnomerne priamociare zrijchlené pohyby. To, ze
rychlost je pri takomto pohybe linearnou funkciou ¢asu sme si uz ukazali Zostdva ndm
este vyriesit, ako na case zavisi prejdena vzdialenost.

V pripade, kedy bola rychlost telesa konstantné, ¢ize zrychlenie nulové, bola prejdena
vzdialenost linearnou funkciu ¢asu. Teraz zrychlenie nie je nulové, ale konstantné, takze
linedrnou funkciou casu je rychlost. Pozrime sa na maly casovy usek At a aproximujme
aj rychlost pocas tohoto tseku ako konstantu. To mézeme urobif, pretoze za malicky
cas At sa rychlost v skutoc¢nosti zmeni len nepatrne. Za tento maly casovy tsek prejde
auto vzdialenost v(t)At, ktord je vlastne plochou obdlznitka so stranami At a v(t)At
(vid obréazok). Ak rozdelime cely pohyb auta na takéto malé tiseky At, tak prideme na
to, ze draha, ktoru auto prejde, je rovna ploche pod grafom rychlosti v case. My vam
prezradime, ze tento zaver plati uiplne vSeobecne, teda aj v pripadoch, aj keby rychlost
nebola linedrnou funkciou.
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Obr. 3

Vrazme sa spat k rovnomerne trychlenym pohybom. V pripade, Ze pociato¢na rychlost
(prejdend vzdialenost v ¢ase t = 0) bola nulova, plocha pod grafom rychlosti v ¢ase bude
mat tvar pravouhlého trojuholnika so stranami ¢ a at (nakreslite si). Prejedna draha je

preto

1
s:§at2 ak v =0.
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V pripade, ze vy # 0, tak ide o plochu lichobeznika so zakladnami vy a vy + at a vyskou
t, takze prejdena vzdialenost bude

1 1
3:§(v0+(vo+at))t:vot—|—§at2.

K rovnakému vysledku by sme sa dopracovali aj vtedy, ked vy < 0. Ak je zrychlenie
zaporné, ¢ize rychlost linearne klesa v ¢ase, nami objaveny vzorec zostava stale v platnosti.
Skuste si nakreslit prislusné diagramy a sami si to overit.
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Obr. 4

Ako suvisi zrychlenie telesa so silou, ktora nanho posobi?

Prezradime, Ze zrychlenie ma velky suvis so silou, ktora posobi na teleso, resp. s vek-
torovym suctom sil posobiacich na teleso. Blizsie sa s tymto faktom zoznamite na strednej
skole, no nie je to ni¢ tazké, a preto si myslime, zZe to zvladnete uz aj teraz :-). Konkrétne
si predstavime prvé dva Newtonove pohybové zdkony.!

Najskor sa zamyslime nad nasledujicou otazkou: akou silou musime posobit na teleso,
aby sme udrzali jeho rychlost konstantni. Intuicia ndm napoveda, Ze na to urcite nejaku
silu potrebujeme. Ale to iba preto, lebo v redlnom svete sa vyskytuji rdzne trecie a
odporové sily. V idealnom svete by sme ziadnu silu nepotrebovali. A to nam hovori aj prvy
Newtonov zdkon, ktory doslova hovori, Ze teleso zotrvava v pokoji alebo v rovnomernom
priamociarom pohybe vtedy, ked vektorovy sucet sil, ktoré nan posobia, je nulovy. Tento
pohybovy zakon sa zvykne volat aj zikonom zotrvacnosti.

Druhy Newtonov pohybovy zdkon sa tyka zrychlenia. V podstate hovori, ze zrychlenie
telesa je priamo umerné vektorovému sictu posobiacich na teleso a nepriamo timerné
zotrvacnosti telesa. Teda ¢im ma teleso véacsiu zotrvacnost, tym mensi bude mat vysledna
sila efekt. Mieru zotrvacnosti telesa nazyvame hmotnost. Matematicky mozno tento zakon
zapisat ako

F=ma.
Takze, ak pozname sily pdsobiace na teleso, vieme urcit jeho zrychlenia. A zo zrychlenia
uz vieme urcit jeho rychlost a dokonca aj prejdent dréhu.

'https://cs.wikipedia.org/wiki/Newtonovy_pohybové_zikony

3 otazky@fks.sk



g@ Serial

Zaver

V tomto ¢isle UFOcebnice sme si predstavili zrychlené pohyby. Ukazali sme si, Ze rych-
lost sa pri tychto pohyboch v ¢ase meni. Odvodili sme, ze ak vieme nakreslit graf rychlosti
v Case, tak pomocou plochy po tymto grafom urcime prejdeni drahu. Pre najjednoduchsi
pripad — rovnomerne zrychleny pohyb — sme si ukazali, ako vyzera graf rychlosti v case a
ako s jeho pomocou odvodime vzorec pre drahu rovnomerne zrychleného pohybu. Uplne
nakoniec sme spojili celit mechaniku dohromady pomocou Newtonovych zakonov, ktoré
spajaju sily a pohyb telies do velmi jednoduchych vztahov. Aj vy musite uznat, ze me-
chanika je izasna. No nie?
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Priklad

Samko a Helboj sa rozhodli znovu si zmerat sily. Kedze na Pezinskej Babe tohto roku vela
snehu nebolo, chcelo to nejaktl zmenu. Samko dostal napad, ze p6jdu na motokary.

Ich ,preteky* vyzerali nasledovne. Obaja sa posadili do motokar a zacali pretekat. No
tu nastal mensi problém. Motokéry, ktoré si vybrali, neboli rovnako vykonné. Samkova
motokéra dokézala zrychlovat so zrychlenim a a brzdit so spomalenim? taktiez velkosti
a. Helbojov pekelny stroj dokézal vyvinat zrychlenie az 2a, a taktiez dokézal spomalovat
so spomalenim velkosti 2a.

Samko s Helbojom sa teraz hadaju, aké kritéria maju zvolit, aby boli preteky férové
pre oboch. Skusali tieto moznosti:

o Obaja budt rovnaky cas T' zrychlovat a potom rovnako dlhy ¢as T' spomalovat. Bod
ziska ten, kto prejde dlhsiu dradhu. V pripade remizy ziskaji bod obaja.

o Helboj bude ¢as T zrychlovat a rovnako dlhy ¢as spomalovat. Samko bude zrychlovat
cas 2T a spomalovat tiez cas 27. Bod ziska ten, kto dosiahne vyssiu priemerni
rychlost. V pripade remizy ziskaji bod obaja.

« Helboj bude nejaky cas zrychlovat a potom rovnaky cas spomalovat. Samko bude
tiez najprv chvilu zrychlovat a potom rovnako dlho spomalovat. Obaja pri tom budu
jazdit tak, aby presli rovnako dlha drdhu d. Bod ziska ten, komu to bude trvat kratsi
cas. V pripade remizy ziskaju bod obaja.

Vo vsetkych pripadoch nakreslite pre obe motokdry zavislost okamZitej rychlosti®
od casu. Nasledne nakreslite zavislost prejdenej drahy od casu. Taktiez urc¢te priemerné
rychlosti* motokar v jednotlivych pripadoch. Vyhral Samko alebo Helboj?

2Z4porné zrychlenie znamend, Ze rovnomerne zrychlene spomalujeme.

3To znamen4 rychlosti, ktorou sa motokara pohybovala v danom momente.

4Priemernd rychlost je definovand ako podiel celkovej dréhy, ktort prejde motokdra a ¢asu, poéas
ktorého sa pohybovala alebo pocas ktorého nas priemerna rychlost zaujima.
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