Pohyb teliesa 
Svet okolo nás je plný pohybu. Pohybujú sa dopravné prostriedky, ľudia, zvieratá, časti strojov, rastliny.  Pozrime sa bližšie na niekoľko príkladov pohybu.

Dopravné prostriedky – automobily, lietadlá, lode, vlaky – nám uľahčujú život. Aby sa pohybovali bezpečne, musia sa riadiť určitými pravidlami, ktoré obmedzujú ich rýchlosť alebo predpisujú smer pohybu. Meranie rýchlosti sa robia tachometrami v autách alebo radarmi dopravnej polície. 
Tréneri bežcov, rýchlokorčuliarov alebo lyžiarov skúmajú pohyb svojich zverencov a snažia sa ich pripraviť tak, aby boli vo svojej disciplíne  čo najrýchlejší. Ich výkony treba veľmi presne merať – napr. pomocou elektronických stopiek a fotočlánkov.  
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Niektoré živočíchy sa presúvajú  medzi rôznymi časťami krajiny, alebo aj medzi kontinentmi. Známa je každoročná migrácia vtákov medzi teplými a chladnejšími oblasťami, alebo pohyb jelenej zvere putujúcej za potravou. Pohyb živočíchov skúmajú biológovia, aby získali poznatky potrebné pre zachovanie biologickej rovnováhy v krajine. Biológovia skúmajú aj pohyby rastlín, aby sa dozvedeli od čoho závisí rýchlosť ich rastu a  mohli ovplyvňovať rast stromov alebo poľnohospodárskych rastlín. 

  Pre pochopenie sveta je veľmi dôležité skúmanie pohybov nebeských telies – Slnka, planét, komét, asteroidov... Vďaka fyzikom a astronómom poznáme zákonitosti, ktorými sa riadi ich pohyb a vieme predvídať polohy, v ktorých sa budú nachádzať v určitom čase. Pohyb rakiet, kozmických sond, lodí a umelých družíc  fyzici vopred podrobne plánujú a simulujú na počítačoch.

Skúmanie pohybu zasahuje do mnohých oblastí života. Skúmanie pohybu vychádza z pozorovaní a meraní, ktoré majú základ vo fyzike.   

2.13 Opisujeme pohyb telesa

Železničné priecestie je často dopravnou križovatkou, kde možno v jednom okamihu pozorovať  pohybujúci sa vlak, stojace autá, ľudí vo vlaku i mimo neho. Ak sme pozorovateľmi v blízkosti závor a mali by sme opísať situáciu z hľadiska pohybu, tak
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vlak, autá a ľudia sa môžu k nám približovať, prípadne vzďaľovať, inak povedané - sú v pohybe. Závory, domy či stojace autá sú v pokoji, nemenia svoju polohu. 
Inak sa však javí situácia cestujúcim vo vlaku. 
Kniha položená pri okne v kupé vagóna či cestovná taška na polici pre batožinu, sú z pohľadu cestujúceho vo vlaku v pokoji. Za to pozorovateľ pri závorách či na nástupišti vidí, že cestujúci aj predmety vo vagóne sa pohybujú spolu s vlakom.
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Obr. 101 Určovanie pokoja a pohybu
Pohyb telesa spravidla opisujeme tak, že si zvolíme predmet, vzhľadom na ktorý sa teleso pohybuje, alebo je v pokoji. Vzhľadom na spustené závory sa ľudia a autá nachádzajú v pokoji a sledujú, ako sa vzhľadom na tie isté závory pohybuje vlak. Keď vlak prejde, ľudia a autá sa začnú pohybovať – menia svoju polohu vzhľadom na zdvihnuté závory.   

Pokoj a pohyb telies sa určuje vzhľadom na niečo – vzhľadom na zem, závory, steny pohybujúceho sa vagóna, steny letiaceho lietadla. Väčšinou však pohyb alebo pokoj telies spájame s povrchom Zeme.

Pri zjazdovom lyžovaní môžeme rozlíšiť podľa stopy lyžiara, či sa pohyboval po rovnej čiare dolu svahom, alebo zanechával za sebou 
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stopu v tvare krivky, napr. pri slalome. 
Na oblohe  často môžeme pozorovať stopu, kadiaľ 

letelo lietadlo. Čiaru, ktorú pri pohybe teleso opisu-
je, nazývame trajektória. 
Ak poznáme trajektóriu pohybu,

 vieme rozhodnúť  či teleso konalo 

priamočiary pohyb, alebo krivočiary pohyb.
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Tak ako lyžiar, aj lietadlá pri lete zanechávajú za sebou, ak sú dostatočne vysoko na oblohe,  hmlovú stopu - trajektóriu. Trajektória je množina bodov, ktoré znázorňujú, kadiaľ teleso prešlo.  
Napríklad lietadlo štartovalo v Bratislave a pristálo v Moskve. Na obr. 102 vidíme trajektóriu lietadla v podobe hmlovej stopy.  Na palube lietadla meracie prístroje namerajú vzdialenosť Bratislava – Moskva 2 104 km. Prístroje namerali dráhu pohybu v jednotkách dĺžky, najčastejšie v kilometroch. 
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Obr. 102 Trajektória letu lietadla vo vzduchu a na mape
Dráhu pohybu vieme zistiť aj odmeraním dĺžky zobrazenej čiary na mape. Potrebujeme si zistiť mierku zobrazenia na mape. Dĺžka čiary, po ktorej sa teleso pohybovalo, sa nazýva dráha pohybu. Dráha pohybu (značka s) je fyzikálna veličina, ktorá sa meria v jednotkách dĺžky. 
Podľa tvaru trajektórie pohyby delíme na priamočiare a krivočiare.

Dráha je fyzikálna veličina, jej značka je s. 

Jednotky, v ktorých sa dráha udáva, sú rovnaké ako jednotky dĺžky.

Základnou jednotkou je meter (m).
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 Rieš úlohy
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1. V letiacom lietadle sú na palube deti a sedia na sedadlách pri okne. Letuška sa pohybuje pomedzi sedadlá. 
     a) Opíš situáciu, ako sa z hľadiska pohybu javia deti  letuške. 
     b) Opíš situáciu, ako by sa javili deti pozorovateľovi,

         ktorý by sa díval na lietadlo zo zeme.     
2. Planéty slnečnej sústavy, a medzi nimi aj naša Zem, sa pohybujú po trajektóriách. Ktoré majú tvar elipsy. Vzhľadom na ktoré teleso sa určuje trajektória  pohybu planét?
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3. Predstav si, že zo stromu za bezveterného dňa padá gaštan a list. 

   a) Opíš ich trajektóriu podľa tvaru.
   b) Kedy by sme hovorili, že list a gaštan prešli určitú dráhu?
   c) Vymysli niekoľko ďalších príkladov na rozlíšenie pojmov trajektória a dráha.
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2.14 Pohyb  rovnomerný a nerovnomerný 
Pri opise pohybu auta, cyklistu, vlaku a mnohých ďalších objektov, nás zaujíma dráha, ktorú objekt prešiel, a čas, ktorý pri jeho pohybe uplynul. Dráha, ktorú prejdú verejné dopravné prostriedky napr. v autobusovej, vlakovej a leteckej doprave sa meria čo najpresnejšie a podľa dráhy sa vypočítava aj cestovné, ktoré má cestujúci zaplatiť. Hodnoty času medzi zastávkami sa uvádzajú v cestovných poriadkoch a v dopravných grafikonoch. 
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 Pri ceste autom nás zaujíma vzdialenosť z východiska  do cieľa cesty – dráha, po ktorej sa bude auto pohybovať. Podľa dĺžky dráhy vieme odhadnúť čas, ktorý bude potrebný na cestu. Dopredu vieme, že na ceste nás stretnú rôzne obmedzenia, prekážky, napr. obmedzenia rýchlosti v obci, nekvalitný povrch cesty alebo námraza.  Preto vieme že, rovnaké úseky dráhy neprejdeme za rovnaký čas. Pri jazde na diaľnici môžeme obvykle ísť dlhší čas rovnakou rýchlosťou, rovnaké úseky dráhy prejdeme v navzájom rovnakých časových intervaloch.
Preskúmajme cestu dvoch áut v päťminútových intervaloch a urobme z ich pohybu záznam.
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 Úloha 
Dve autá,  červené a čierne, vyšli súčasne z parkoviska a pohybujú sa po diaľnici. Po určitom čase jazdy začneme sledovať ich pohyb tak, že zaznamenáme v päťminútových časových intervaloch dĺžky dráhových úsekov, ktoré autá prešli. Záznam dráhových úsekov a časových intervalov  ich pohybu je na obrázku 103 A a B. 
Červené auto sa počas merania pohybovalo stále rovnakou rýchlosťou.

a) Doplň do tabuliek hodnoty času a dráhy pre obe autá.

b) Z hodnôt času a  dráhy zostroj grafy.
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                                       Obr. 103 Záznam pohybu dvoch aut
Postup: a) Doplň do tabuľky 1 hodnoty času a dráhy z obrázka A.
Tabuľka 1   Záznam hodnôt času a dráhy z obr. 93 A
	Čas od začiatku merania 
            t (min)
	0
	       5
	      10
	
	

	Celková dráha od začiatku merania 
             s (km)
	0
	      30
	
	
	


             b) Z dvojíc hodnôt času a dráhy v tabuľke 1 zostroj graf a napíš jeho názov.

! Poznámka:  Pri zápise hodnôt  t, s do tabuľky a pri kreslení grafu môžeš použiť počítač so súborom Draha-Cas01.cma (v programe C6lite). Dostupné na www.fyzikus.fmph.uniba.sk
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            c) Doplň do tabuľky 2 hodnoty času a dráhy z obrázka B.
Tabuľka 2   Záznam hodnôt času a dráhy z obr. 93 B
	Čas od začiatku merania 
               t (min)
	0
	       5
	      10
	
	

	Celková dráha od začiatku merania
               s (km)
	0
	      4
	
	
	


              d) Z dvojíc hodnôt času a dráhy v tabuľke 2 zostroj graf a napíš jeho názov.

! Poznámka:  Pri zápise hodnôt t, s do tabuľky a pri kreslení grafu môžeš použiť počítač so súborom Draha-Cas02.cma (v programe C6lite). Dostupné na www.fyzikus.fmph.uniba.sk
[image: image39.png]drana
elektromagnet vofného
pédu

0

4 0,10

0,20

0,30

0,40
s/m



                    

 Odpovedz:
1. Opíš  pohyb červeného auta na obrázku 103A a čierneho auta na obrázku 103B. Aký je
    rozdiel medzi pohybom červeného a čierneho auta ? Vysvetli svoju odpoveď.

2.  Predpokladaj, že sa červené auto bude pohybovať aj po dvadsiatich minútach naďalej

    stále rovnako. Vieš povedať, akú dráhu prejde za 1 hodinu?

3. Porovnaj priebeh grafov pre červené a pre čierne auto. V čom je ich priebeh rozdielny?

4. Predpokladaj, že jedno z áut, červené alebo čierne, v priebehu merania zastalo, napríklad
   Preto, že vodič musel telefonovať. Ako by sa táto skutočnosť prejavila na čiare grafu?
Červené auto na obr. 103 v rovnakých časových intervaloch prešlo rovnaké úseky dráhy. Teleso sa pohybovalo rovnomerne, hovoríme, že konalo rovnomerný pohyb.
Rovnomerné narastanie dráhy auta sa prejaví aj na grafe. Pri rovnomernom pohybe graf závislosti dráhy od času má tvar priamky. 

Čierne auto na obr. 103 v rovnakých časových intervaloch neprešlo rovnaké úseky dráhy. Teleso sa pohybovalo nerovnomerne, hovoríme, že konalo nerovnomerný pohyb. Nerovnomerné narastanie dráhy auta sa prejaví na grafe. Pri nerovnomernom pohybe graf závislosti dráhy od času má tvar krivky.
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Obr. 94 Rovnomerný pohyb auta so stálou rýchlosťou
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Pri skúmaní pohybu na snímanie dráhy môžeme použiť senzory pohybu. Tento býva pripojený na počítač, ktorý potom zaznamenaný pohyb zobrazí, napr. ako graf závislosti dráhy od času. Takéto snímanie pohybu napr. vozíčka je znázornené na obr. 104 A a B. Na obr. A je fotografia zariadenia a na obr. B je zaznamenaný pohyb grafom závislosti dráhy od času..
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                                A                                                                              B
Obr. 104 Záznam pohybu pomocou senzora a grafického zobrazenia na počítači
Z grafu môžeme vyčítať: 

· Senzor snímal pohyb vozíka 10 sekúnd. 

· V čase t = 0 sa čiara grafu nezačína v bode s = 0, ale až vo vzdialenosti 0,2 m od senzora. Keď sme začali merať čas, teleso už prešlo vzdialenosť 0,2 m. Hovoríme, že v čase t = 0, začiatočná hodnota vzdialenosti vozíka od senzora má hodnotu x = 0,2 m. 

· V časovom intervale od 0 až do času 5,5 s sa vzdialenosť vozíka od senzora zväčšuje, každú sekundu o 1,2 m (presvedč sa o tom meraním na grafe). Dráha rovnomerne narastá – pohyb vozíka je rovnomerný pohyb. 

· V čase od 5,5 vzdialenosť x vozíka od senzora sa nemenila. Vidíme, že od času 5,5 s bola vzdialenosť vozíka od senzora stále rovnaká, približne x = 0,8 m. V čase t = 5,5 s sa zrejme pohyb vozíka zastavil a jeho vzdialenosť od senzora sa nemenila. 

Pomocou senzora a počítača môžeme zosnímať aj iný pohyb vozíčka a jeho grafický záznam je na obr. 105. Z grafu vieme vyčítať, že vozíček prešiel v rovnakých časových intervaloch rozdielnu dráhu. Takýto pohyb telesa označujeme  ako nerovnomerný pohyb. Bežne sa telesá pohybujú tak, že istý čas sa pohybujú rovnomerným a istý čas nerovnomerným pohybom. 
Sú však druhy pohybov, ktoré pravidelne v čase menia dĺžku dráhy, napr. padanie jablka zo stromu. Záznam takéhoto pohybu sa dá urobiť aj fotografickým aparátom a zo záznamu vidieť, že v pravidelných časových intervaloch sa dráha padajúceho predmetu zväčšuje.  Takémuto  pohybu hovoríme voľný pád.  Voľný pád je zrýchlený pohyb.  
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S iným druhom pohybu sa stretávame pri brzdení auta. Takémuto pohybu hovoríme 
spomalený pohyb.
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Teleso koná rovnomerný pohyb, ak v navzájom rovnakých intervaloch prejde rovnaké dráhové úseky.

Teleso koná nerovnomerný pohyb, ak v navzájom rovnakých časových intervaloch prejde rôzne dráhové úseky. 
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 Rieš úlohy

1. Na obrázkoch sú znázornené situácie - pohyb lyžiarov (kabíny s lyžiarmi) na vleku, zjazd lyžiarov dolu svahom. Opíš pohyb (kabíny) vleku s lyžiarmi a porovnaj ho so zjazdom lyžiara dolu svahom. 
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2. Let lietadla možno rozdeliť na tri základné časti. Štart, let v ustálenej výške a pristávanie. 

     Opíš pohyb lietadla v každej časti letu.

3. V obchodných centrách, podchodoch, v budovách letíšť  sa používajú pohyblivé schody – eskalátory, prípadne pohyblivé chodníky.  Navrhni meranie a záznam z merania, ktorým by si dokázal, že ich pohyb je rovnomerný.
                                                                                     [image: image11.jpg]



4. Na grafe závislosti dráhy od času je zaznamenaný pohyb auta. Odpovedz na otázky čítaním hodnôt z grafu.
                                                     Graf závislosti dráhy od času
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a) Prešlo vozidlo nejakú dráhu prv, ako sa začal merať čas?

b) Urč z grafu dráhu od začiatku merania do konca 1. hodiny.

c) Čo môžeš povedať o pohybe vozidla v čase od 1. – 1.5 h?

d) Akú celkovú dráhu prešlo vozidlo počas merania času? 

5. Na nasledujúcom obrázku vľavo je dopravná situácia – automobil a električka pri súbežnej jazde. Na križovatke automobil má odbočiť vľavo. Znázornené sú trajektórie obidvoch vozidiel. Vpravo sú zobrazené grafy dráhy v závislosti od času. 

a) Poznáte dopravný predpis, podľa ktorého automobil môže odbočiť doľava? Musí dať prednosť v jazde električke?

b) Opíšte dopravnú situáciu, zatiaľ bez ohľadu na priebeh grafov. Vysvetlite čo všetko sa môže prihodiť, ak je električka veľmi pomalá voči autu, alebo naopak, ak sa automobil pohybuje podstatne rýchlejšie. Ako to dopadne, ak sú obidve vozidlá približne rovnako rýchle?

c) Opíšte teraz dopravnú situáciu v súvislosti s priebehom grafov závislosti dráhy od času. Aký druh pohybu koná električka a ako sa pohybuje automobil? 
d) Ktoré vozidlo sa dostalo ku križovatke ako prvé? O koľko sekúnd skorej?

e) Zastalo niektoré vozidlo počas sledovaných deviatich sekúnd? 
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                                                                                                             Graf závislosti dráhy od času

i 5.    Zisti si informácie o svetových rekordoch v behu na dĺžku tratí podľa tvojho výberu. 
   [image: image14.jpg]


    Zo zistených údajov zostroj tabuľku. Zaznamenaj si zdroj informácii.
2.15 Rýchlosť pohybu 
Mnohé športy, ako napr. bežecké atletické disciplíny, alebo automobilové preteky, sú zamerané na dosahovanie čo najväčšej rýchlosti. Preto už počas pretekov sa rozdelí dráha obyčajne na kratšie dráhové úseky a zaznamenáva sa čas, za ktorý športovec, alebo pretekárske auto prejde určitý dráhový úsek. A tak už počas pretekov je často známe, či má bežec šancu prekonať osobný alebo svetový rekord.  
Ak by sme mali opísať pohyb bežca na 100 m, tak od štartu jeho rýchlosť narastá. Možno povedať, že za rovnaké časové intervaly prejde stále väčší dráhový úsek. Na určitom úseku dráhy môže bežať stálou, konštantnou rýchlosťou a vtedy možno hovoriť o rovnomernom pohybe. Obyčajne pred cieľom sa jeho pohyb opäť zrýchli. Bežec, ktorý si zle rozvrhol sily, je v cieľovej rovine vyčerpaný a spomaľuje.
Držiteľom svetového rekordu v behu na 100 m je od roku 2009 Jamajčan Usain Bolt s časom 

9, 58 s. Počas jeho behu bol po každých 20 m dráhy zaznamenaný čas. 
Využitím údajov z obr. 97 sa naučíme počítať rýchlosť, presnejšie priemernú rýchlosť na dvadsaťmetrových úsekoch dráhy.
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                        Obr. 106 Záznam dráhy a času pri svetovom rekorde v behu na 100 m
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 Úloha 1 

Vypočítaj rýchlosti, akými sa v dvadsaťmetrových úsekoch dráhy pohyboval svetový rekordér v behu na 100 m. Opíš jeho pohyb.  

Postup: a) Zisti z obr. 106  časy ktoré bežec potreboval na prebehnutie jednotlivých 

                    dvadsaťmetrových úsekoch dráhy a napíš ich do tabuľky.

Tabuľka 1  Hodnoty úsekov dráhy a ich časové intervaly pri rekordnom behu na 100 m
	Dráha s (m)
	   
	0 - 20
	20 - 40
	40 - 60
	   60 - 80
	80 - 100

	Čas t (s)
	
	2,89
	4,64 – 2,89 =

1,75
	
	
	

	rýchlosť na dráhovom úseku
           s : t (m/s)
	
	
	
	
	
	


                b) Vypočítaj, rýchlosti ktorými sa bežec pohyboval na jednotlivých úsekoch dráhy

                     s dĺžkou 20 m.  Dráhu 20 m vydeľ príslušným časom. Hodnoty zapíš do tretieho
                     riadka tabuľky. Vypočítal si  priemernú rýchlosť pohybu na každých 20 m dráhy. 
Odpovedz:

1. Zabehol športovec všetky dvadsaťmetrové úseky dráhy za rovnaký čas?

2. Pohyboval sa na celej dráhe 100 m rovnomerným alebo nerovnomerným pohybom?

3. Ktorý 20-metrový  úsek bežal najrýchlejšie?

Dôležitou fyzikálnou veličinou, ktorá opisuje pohyb telies, je rýchlosť pohybu, značka v. 
Veľkosť rýchlosti vypočítame ako podiel dráhy a času za ktorý teleso dráhu vykonalo.


[image: image17.wmf]rýchlosť = dráha/čas  alebo v= s/t alebo v = s : t.
Výpočtom rýchlosti zisťujeme dráhu, ktorú teleso prejde za jednotku času.
Jednotka rýchlosti nemá zvláštne pomenovanie. Môžeme ju vyjadriť, ak do posledného vzťahu dosadíme jednotky za veličinu dráhy a čas.
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Rýchlosť automobilov sa udáva kilometroch za hodinu značkami km/h, používa sa však aj jednotka kilometer za sekundu, km/s. 
Stáva sa, že potrebujeme premeniť jednotky rýchlosti, najčastejšie m/s na km/h, alebo opačne. Prepočet rýchlostí si ukážeme na príklade:

Turista sa pohybuje priemernou rýchlosťou 3,6 km/h. Aká je jeho rýchlosť v metroch za sekundu (m/s)? 
Zapíšeme a prepočítame jednotky rýchlosti nasledovne:

v  = 3,6 km/h       

v =? m/s             
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Pri premene hodnôt rýchlosti  m/s na hodnoty km/h platí:

1 m/s = 3,6 km/h.

Vrátime sa k výpočtom behu na 100 m. Vieme, že sa bežec nepohyboval rovnakou rýchlosťou na celej dĺžke trati, ba ani na dvadsaťmetrových úsekoch nie. Jeho pohyb bol nerovnomerný.  Pri nerovnomernom pohybe zavádzame tzv. priemernú rýchlosť pohybu, značíme ju vp . 

Ak nás zaujímala napr. priemerná rýchlosť na prvých dvadsiatich metroch behu, potom sme počítali s časom, za ktorý tento úsek dráhy prebehol – 2,89 s. Priemerná rýchlosť bežca bola 6, 92 m/s. Pritom vieme, že pri štarte sa iba rozbiehal a na konci dvadsaťmetrového úseku bola jeho rýchlosť väčšia.  
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 Úloha 2 

 V úlohe 1 si vypočítal priemerné rýchlosti bežca na dvadsaťmetrových úsekoch dráhy uvedených v jednotkách m/s.

a) Vypíš vypočítané priemerné hodnoty rýchlosti z predchádzajúcej úlohy 1 do nasledujúcej tabuľky a prepočítaj ich na hodnoty v jednotkách km/h. Porovnaj svoje hodnoty s hodnotami na obr. 97.
Tabuľka 2  Vypočítané hodnoty priemerných rýchlostí v 20 m úsekoch 
	Dráha s (m)
	0 - 20
	20 – 40
	40 – 60
	60 – 80
	80 - 100
	

	Priemerná rýchlosť 
        v (m/s)
	
	
	
	
	
	

	Priemerná rýchlosť  v (km/h)
	
	
	
	
	
	


                         b) Vypočítaj priemernú rýchlosť pre celú dráhu, teda 100 m, v jednotkách m/s 
                              prepočítaj ju tiež na km/h. 
Odpovedz:

Zhodujú sa vypočítané hodnoty s hodnotami uvedenými na obr. 97?
Priemernú rýchlosť pohybu bežca musíme počítať z celkovej dráhy, v našom prípade 100 m, a vydeliť časom  9,58 s.  Najčastejšou chybou pri výpočte priemernej rýchlosti je 
počítať ju ako aritmetický priemer z jednotlivých hodnôt rýchlosti. 
Nesprávny postup výpočtu priemernej rýchlosti

Z obr. 97  vieme hodnoty priemerných rýchlostí každých 20 m dráhy. Vypočítame aritmetický priemer:
24,9 + 41,1 + 43,1 + 44,7 + 43,4 = 197,2
197,2 : 5 = 39,4 km/h – nesprávna hodnota

Správny postup výpočtu priemernej rýchlosti 
Vypočítame ako podiel celkovej dráhy 100 m a času 9,58 s:

100 : 9,58 = 10,44 

10,44 . 3,6 = 37,58 km/h – správna hodnota.

Z výpočtov vidíme, že sa hodnoty odlišujú skoro o 2 km/h.

Pri opise pohybu sa často využíva graf. Grafom možno znázorniť aj časový priebeh rýchlosti. 
Pokiaľ  teleso koná rovnomerný pohyb - prejde rovnaké úseky dráhy za rovnaký čas, pohybuje sa stálou rýchlosťou, grafom  časového priebehu rýchlosti je rovná čiara. Reálny pohyb býva často  pohyb zložený z rovnomerného aj nerovnomerného pohybu.
Z hodnôt rýchlostí na dvadsaťmetrových úsekoch dráhy a času  zostrojíme z rekordného behu graf.
Časový priebeh rýchlosti a záznam priemernej rýchlosti pri
rekordnom behu na 100 m 
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Z grafu časového priebehu rýchlosti vieme vyčítať, že v čase od 0 do 4,5 s jeho rýchlosť  pravidelne stúpala, športovec konal zrýchlený pohyb. Zo štartu, kde sa nepohyboval (rýchlosť 

0 km/h), vzrástla rýchlosť bežca až na hodnotu 41,1 km/h.  V časovom intervale od 4,5 do 8 s rýchlosť narastala pozvoľnejšie. Nakoniec, v časovom intervale od 8 s do 9,5 s rýchlosť pretekára mierne klesala. Boltova  priemerná rýchlosť bola 37, 58 km/h tak, ako je to znázornené v grafe. 
Okrem športových svetových rekordov, ktoré si mnoho ľudí pamätá, je pre vedcov dôležitá hodnota rýchlosti, ktorá sa považuje za najvyššiu možnú rýchlosť, ide o rýchlosť šírenia svetla vo vákuu – 300 000 km/s. Zatiaľ sa vedci v laboratóriu pokúšajú v súvislosti s časticami túto rýchlosť dosiahnuť. 
 Vodiči, meteorológovia, dopravná polícia, cyklisti, športovci a ďalší potrebujú pri výkone svojej profesie merať rýchlosť. Pri dopravných prostriedkoch sa používa na meranie rýchlostí tachometer. Na obr. 107 je automobilový tachometer a tachometer, ktorý používajú cyklisti.


                                            Obr. 107 Tachometer v automobile a na bicykli

Princípom merania je zaznamenávanie počtu otáčok kolies za sekundu. Tachometer dokáže z veľmi krátkych časových intervalov a krátkych dráh okamžite vyhodnotiť a zaznamenať rýchlosť pohybu vozidla. Tachometer zaznamenáva okamžitú rýchlosť pohybu vozidla.

V 7. ročníku ste  si zhotovovali meradlo na meranie rýchlosti vetra, ktoré sa nazývalo anemometer. Z uhla, o ktorý sa vychýlila pingpongová loptička od kolmého smeru k zemi, ste z tabuľky určovali rýchlosť vetra v metroch za sekundu. Na obr. 108 je spomínaný anemometer a tiež digitálny prístroj, ktorý rýchlosť otáčania vrtuľky prenáša priamo na displej. 
[image: image23.jpg]90 0 57
89 12 54 75
88 16 50 8
87 2 47 85
85 25 43 9
83 3 40 95
81 35 37 10
78 4 35 105
75 45 32 1
72 5 30 15
69 55 28 i2 W
65 6 26 125
61 65 24 13




             [image: image24.jpg]



 Obr. 108 Žiacky anemometer a tabuľka na zisťovanie rýchlostí, digitálny anemometer

Meranie rýchlostí radarom  je založené na oveľa zložitejšom fyzikálnom princípe. 

Obr. 109 Radar 

Radar je najpoužívanejším zariadením, ktorým polícia meria rýchlosť. Súčasné radary sú schopné merať rýchlosť od 10 do 250 km/h na vzdialenosť najviac 60 m.
Rýchlosť je fyzikálna veličina, má značku v. Rýchlosť rovnomerného pohybu vypočítame ako podiel dráhy a času za ktorý teleso dráhu vykonalo, v = s/t. 

 Pre nerovnomerný pohyb počítame priemernú rýchlosť pohybu, značka vp. 
Okamžitú rýchlosť meriame meradlami rýchlosti, napr. tachometrom.

Jednotky rýchlosti sú:
m/s (meter za sekundu), km/h (kilometer za hodinu), km/s (kilometer za sekundu)

1 m/s = 3,6 km/h

1 km/s = 3 600 km/h                                                                      
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 Rieš úlohy

1.  V tabuľke sú uvedené priemerné hodnoty rýchlosti pohybu zvierat. Rýchlosti nie sú dané v rovnakých jednotkách. Uveď všetky rýchlosti v jednotke km/h.

Tabuľka  Rýchlosti pohybu vybraných zvierat
	Zviera
	Rýchlosť
	Rýchlosť (km/h)

	leopard
	30 m/s
	

	korytnačka
	250 m/h
	

	delfín
	20 m/s
	

	lastovička
	2,8 km/min
	

	slimák
	50 m/h
	


i 2.    Zisti si niekoľko informácií o rýchlostiach: napr. šírenia zvuku vo vzduchu, pohybu Zeme

         okolo Slnka a pod.  
         Zo zistených údajov zostroj tabuľku. Zaznamenaj si zdroj informácii.

3. Bocian sa na zimu sťahuje do Afriky. V priemere denne letí 10 hodín a preletí okolo 

   650 km. Akou priemernou rýchlosťou sa bocian pohybuje?
4. Na grafe je zaznamenaný časový priebeh rýchlosti bicyklistu v priebehu 5 minút. Čítaním  údajov z grafu odpovedz na otázky.  


a) Ako sa menila rýchlosť pohybu bicyklistu v od 0 s do 10 s ?

b) Akou rýchlosťou sa pohyboval od 10 s do 120 s?

c) V ktorom časovom intervale sa cyklista pohyboval rýchlosťou 10 km/h?

d) Akou najvyššou rýchlosťou sa pohyboval?
 e)  Nakoniec vymysli krátky príbeh, v ktorom opíšeš cestu bicyklistu tak, aby sa príbeh

      zhodoval s grafickým zobrazením jeho rýchlosti v závislosti od času.  

5. Na obrázku je experimentálne zariadenie, na ktorom sme merali závislosť dráhy od času padajúcej železnej guľôčky. Na začiatku dráhy udržuje guľôčku elektromagnet. Po uvoľnení guľôčka padá. Jej polohu zaznamenáva fotografický aparát vždy po uplynutí času 0,045 s. 

a) Navrhni tabuľku do ktorej budeš zaznamenávať hodnoty času a dráhy, ktoré odčítaš z obrázka.

b) Zo zistených hodnôt zostroj graf závislosti dráhy od času.  
! Poznámka:  Na spracovanie dát môžete použiť súbor VolnyPad.cma, pripravený v programe C6lite.

 Dostupné na www.fyzikus.fmph.uniba.sk
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Vieš, že....... 


pri dopravnej nehode je dôležité zistiť, akú vzdialenosť prešlo auto od začiatku brzdenia až po zastavenie, určiť brzdnú dráhu auta. Na dĺžku brzdnej dráhy má vplyv, okrem rýchlosti vozidla, aj kvalita vozovky a tiež kvalita pneumatík. Aká je brzdná dráha auta z počiatočnej rýchlosti 30 km/h vidíme na obrázku.
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           Obr. 105 Graf závislosti dráhy od času 
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Vieš, že.......                                                                               


najrýchlejším cicavcom na svete, ktorý môže dosiahnuť rýchlosť až 120 km/h je gepard, aj keď len pri krátkych tratiach.











                                                                            





Najrýchlejší vták je dažďovník s rýchlosťou 180 km/h.
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