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2.7 Nerovnomerny pohyb. Zrychlenie

Zopakujte si

—_

Preco je rychlost’ vektor?

2. Akt velkost a smer ma okamzita rychlost pri
rovnomernom pohybe a) priamociarom, b) krivo¢iarom?

3. Ktora veli¢ina ma pri rovnomemom priamociarom
pohybe konstantnt velkost?

4. Ako zavisi draha rovnomerného pohybu od ¢asu?

5. Co je graf drahy a grafrychlosti?

Prezrite si pozorne obr. 39 — 41 a opiSte priecbeh pohybu moto ozidiel v

Osobny  aut sa pohybuje za
nékladnym autom ry u50 km.h!. Rozhodne
sa predbichat. Najprv pocCas 5 s zviacSi svoju
rychlost’ na 9 . Potom odbo¢i do Tavého
jazdného p o¢ni predbiehanie.

@ Automobil sa rozbieha z pokoja a za prvych 5 s
svojho pohybu zvicsi rychlost’ na 40 km.h!.

Motocykel ma rychlost 40 km.h"'. Vodi¢
spozoruje pred sebou prekazku, zacne brzdit’ a
za 5 s tesne pred prekazkou zastane.

Obr. 41

Pohyby dopravnych prostriedkov, ktoré sme sledovali, su prikladmi nerovnomerného
pohybu, pri ktorom sa v priebehu Casu meni okamzitd rychlost. Veli¢ina, ktorou
charakterizujeme ¢asovi zmenu ry chlosti nazy vame zrychlenie,
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Na obr. 42 a su znazornené vektory v a v okamzitej rychlosti hmotného bodu, ktory
prechadza v case ¢ a ¢+ + Ar bodmi A, B svojej zakrivenej trajektorie. Predpokladame

nerovnomerny pohyb, pri ktorom je |v’ | > |v| . Zmenu rychlosti za ¢as A¢ vyjadruje vektor Av.

A ¥ & » & v

b) o

Obr. 42 Zmena rychlosti pri krivo¢iarom pohybe

Vektor Vv-pritom povazujeme za vyslednicu skladania vektor sti va vektora
Av (obr.42 a). ZapiSeme to symbolickym vztahom v- =v+ Av. Z t6ho vyplyva, ze

Av=v —v, alebo Av=v:+(-V)

Zrychlenie pohybu budeme posudzovat’ podla toa zmena rychlosti nastane za
casovu jednotku. Na urCenie okamzitého zr}'/chlenia o] bodu A zvolime vel'mi maly
’?

casovy interval A, aby sa bod B ¢o najviac priblizil odu A. Na obr.42 b je vektor a
zrychlenia zndzorneny pre ¢as At — 0, zaktory bod Butakmer splynie s bodom A.

Zrychlenie a v danom bode trajekto @rane podielom ‘.ﬂ
=

S
a nazyvame ho Okalete Z e Zrychlenie je vektorova :I-'-;i
fyzikalna veli¢ina, ktora ma s y Av vektora rychlosti.

nia je uréena p odielom

A
a==2 pre At - 0
At

kou zrychleniaje [ a ] = m.s™

ne AyOkamzitej rychlosti za ¢as At vSeobecne prispieva nielen zmena vel'kosti rychlosti, ale aj zmena
j¢j smi by sme tieto dva prispevky k zrychleniu od seba odlisili, rozkladdme vektor g na dve navzajom

kolmé zlozky (obr. 42 c).
Tangencialne (doty¢nicové) arychlenie 3, ma smer okamzitej rychlosti.

Vznika ako dosledok zmeny velkosti rychlosti a pri rovnomermom pohybe je nulové.
Normalové zrychlenie 3_ je kolmé na okamzitu rychlost.

Vznika ako dosledok zmeny smeru rychlosti a pri priamociarom pohybe je nulové.

a=a ™t a,, a:ﬁ[at2+anz

Pre zrychlenie platia vztahy
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Hodnoty rychlosti a jej casové zmeny pri priamoc¢iarom pohybe mozeme pokusne
pozorovat’ a zaznamenavat’ na demons$tratnom zariadeni podl’a obr. 43.

Vozicek (obr. 43) sa pohybuje po kolajnickach, :

alebo na tzv. vzduchovom vankusi. Pohyb vozicka je L/

ovplyviiovany prostrednictvom nite tiazou zavazia. ——

Na vozi¢ku je umiestneny ultrazvukovy vysielac. M=

Jeho signdl je pre ludské ucho nepocutelny. w E—é_'
Nehybny ultrazvukovy prijima¢ na ultrazvuk reaguje N

a dokédze vyhodnotit' rychlost’ a polohu zdroja 20

krat za sekundu. V spolupraci s pocitatom ziskame
napr. graf zavislosti rychlosti vozicka od casu. Z
grafi moézeme urCit aj hodnoty zmeny rychlosti
v 16znych casovych intervaloch.

Obr. 43 Zariadenie na meranie ok ychlosti

Zo zmeny Av =v — v, velkosti rychlosti za ¢as At =t — f, moz pocitat’ strednu
hodnotu rychlosti, ktora budeme nazy vat’ priemerné zrychlenie

Nerovnomerny pohyb mg “e@b

zrychleny - velkost rychlosti sa zvicSuje (t ne zry chlenie je a, > 0)
spomaleny - vel'kost’ rychlosti sa zmenSuje (tangencilne zry chlenie je a; < 0)

Pri nerovnomernom pohybe pr sa smer okamzitej rychlosti nemeni.
Velkost rychlosti v§ak, na rozdiel od ro@ o pohybu, zavisi od Casu.

Priklad 1
Na obr. 44 je znazornena ti kt 0r7A” priamociareho v Y

*
*

pohybu a vektory v, Vv, ok chlost1 hmotného & B

bodu, ktory v ¢ase #, p odom A avcaset>

ty bodom B. VyJadrlt st vektora Av. Aky je smer Obr. 44 Zrychleny priamogiary
zrychlenia ak j Je a) v <vy? pohyb

Rleseme

rychlosti za Cas At=t, — t; zmeni z hodnoty v; na v,, mézeme zmenu

vel'k % st1 vyjadrit’ vztahom
@ 2 =yl = v,

Pre v > v, je pohyb zrychleny a smer vektorov Av aj a je zhodny so smerom vektorov v, v, .

Pre v < v, je pohyb spomaleny a smer vektorov Av aj a je opacny, ako smer vektorov v, Vv, .

Priklad 2 . .

-

Pouzite obr. 45 a
a) vyjadrite vel'kost’ zmeny rychlosti medzi bodmi A, B
B krivociarej trajektorie a zostrojte vektor Av, Yy

b) nacrtnite vektor a okamzitého zrychlenia v bode A
a zostrojte jeho zlozky a;, a, podl'a vzoruna obr. 42.  Obr. 45 Spomaleny krivodiary
pohyb.
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RieSenie
a) Pri krivo¢iarom pohybe sa smer vektora rychlosti meni. Jeho zmena ma velkost’
|&v] =|v =v,|

b) Grafické rieSenie je na obr. 46.

& L] Ty A ¥

b)
Obr. 46 a) Zmena rychlosti je dana vektorom Av  b)Vektor a rozkladame na zlozle| a,

Pre rovnomerny priamociary pohyb je tangencidlne aj normalové lenie nulové. Pre
hodnoty v <v, ide o pohyb spomaleny. Tangencidlne zry chlenie ode A ma opacny smer,
ako rychlost’.

gt::;u,! @y

I'Jlogla 1

Mesaéna sonda sa pohybovala rychlostou 9000 km.h™!. ristavacia rychlost’ bola
urena na hodnotu 4,8 km.h"'. Aky ¢as pred pﬁ@ti%pmﬁé brzdiace trysky
raketového motora, ked’ priememné zrychlenie p ia malo velkost’ 1,39
m.s?? [1797,6 s]

Uloha 2 <]
Jeden z parametrov uvadzanych vyropca Cas, za ktory auto zrychli z pokoja
na 100 km.h™'. Automobil Skoda Fe ahla tuto rychlost za as 14 s. S akym
priemernym zrychlenim sa pri to este pohyboval?

[1,98 m.s?]

. Ktorou velici vyjadrujeme zmenu rychlosti?
. Zostrojte ny rychlosti pre a) priamociary pohyb, b) krivociary pohyb.
: ya vektorova veli¢ina, ktora vyjadruje casowvit zmenu rychlosti?
¢ defininy vztah pre okamzité zrychlenie.
e dany smer zrychlenia?
g/vztah, ktorym je uréena velkost okamzitého zrychlenia.
. Nakréslite vektorovii priamku okamzitého zrychlenia pri a) priamociarom pohybe, b) krivociarom pohybe.
. UrcCte jednotku zrychlenia.
. Vysvetlite rozdiel medzi tangencidlnym a normdlovym zrychlenim.
10. Pomenujte pohyby, pre ktoré a) je niektora zlozka zrychlenia nulova, b) st obe zlozky zrychlenia nulové

Otazky a ulohy

1
2
3
4.
5.
6
7
8
9



