MARTIN Spravné. To |si popsala
rovhomérny pohyb po kruznici, kte-
ry je asi stézejnim pripadem pohybu
rovnomérného krivocarého. Toho si

vyraznéji vsimneme na ¢tvrtém ran-
de. Ale ted se soustifedime na pohy-
by nerovnomérné, tedy na takové,
u kterych se v prabéhu ¢asu meénf je-
jich rychlost. Pokud rychlost pohybu
roste, rikame, Ze jde o pohyb zrychle-
ny. A pokud jeho rychlost kles4, jde lo-
gicky o pohyb zpomaleny. Miru toho,
jak se néjaké téleso zrychluje nebo
zpomaluje, vyjadruje fyzikalni veli¢ina
zrychleni, které se obvykle znaci pis-
menkem a (podle slova akcelerace).
Stejné jako v pripadé rychlosti maze-
me i u zrychleni hovorit o zrychlenf
okamzitém a zrychleni prémérném.

KLARA Md&zed mi vysveétlit, jaky je
mezi nimi rozdil?

MARTIN Asi zn&s dulezity tech-
nicky parametr u zavodnich aut,
kterym je zrychlenf ,z nuly na sto”.
Jde o ¢asovy Udaj, za ktery se mére-
né auto rozjede z klidu na rychlost
100 km/h. Ovsem Zz&dné auto se
neumf rozjizdét Uplné& rovnomeérné.
Ridi¢ musf naptiklad radit na vy3si
prevodové stupné. V tu chvili mé
seslapnutou spojku a nema nohu
na plynu. Hodnota okamZitého
zrychlenf citelné poklesne opro-
ti okamzikdm, kdy jede naplno.
A1 pfi jizdé na plny plyn se mCze
zrychlenf lisit podle toho, v jakych
otackach se motor zrovna nacha-
zi. Z hlediska fyziky je takové roz-
jizdénf zdvodniho auta pohyb sice
zrychleny, ovSem nerovnomeérné.
Sestavd z mnoha odlisnych hod-
not okamzitého zrychlenf. Naproti
tomu pr@mérné zrychlenf je takova
hodnota zrychleni, kterou bychom
fadu mnoha okamzitych zrychlenf
mohli nahradit, a auto by se ,z nuly
na sto” rozjelo za stejny cas.

KLARA A d4 se zrychleni néjak vypo-
¢itat? Existuje pro né néjaky vzorec
jako pro rychlost?
MARTIN Jasné. FyzikdIni veli¢ina
zrychleni vyjadruje zménu rychlosti
za jednu sekundu. Je to vlastné rych-
lost, jakou se méni rychlost. Cim je
mereny casovy Usek kratsi, tim pres-

néji se vypoctena hodnota blizi hod-
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noté skute¢ného okamzitého zrychle-
ni. Pro velikost zrychlenf plati vzorec:

Symboly delta (&) ve vzorci zname-
naji, ze se jednd o zménu rychlosti
délenou odpovidajici zménou casu.
Zménu rychlosti ziskame tak, Ze od
koncové rychlosti v daném casovém
Useku odecteme rychlost na jeho za-
¢atku. Délka tohoto casového Useku
je ve vzorec¢ku oznacena jako At. To,
co vzoreckem vypocitdme, je prd-
mérné zrychleni, které mélo téleso
v Casovém intervalu t. A vis co, Klaro?
Mazes to rovnou zkusit na prikladu
zédvodniho auta, se kterym jsme nata-
Celitelevizni Rande s Fyzikou. Pamatu-
jes si jesté dosazené Casy a rychlosti?

KLARA Aby ne. Na to se ned jen tak
zapomenout. Zavodnik Vaclav Pech
si mé posadil na misto navigatora. Na
startu, tedy v c¢ase O s, jsme stali. To
znamena, ze nase rychlost byla nulo-
va. V desaté sekund€ po startu jsme
dosahli rychlosti 160 km/h. To je pri-
blizné 44,4 m/s. Ted uz staci udaje jen
dosadit do vzorce.
Av vy-v 444m/s

iy - _ 2
4 A ty - ty 10 s i S

Sledované auto tedy dosahlo prédmeér-
ného zrychleni zhruba 4,44 m/s?. Mu-
sim se priznat, ze jsem meéla docela
nahnéno. | takovéto zrychlenf v radu
pouhych jednotek na mé pdsobilo do-
cela hrozivé.
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MARTIN Ty rikas, Kléro, zrychleni
v Fadu pouhych jednotek. Ale ono to
vlibec neni malé zrychleni. Vis, co ten
Udaj ve své podstaté znamenda? Zna-
mena to, Ze rychlost auta pri takovém
zrychlenf vzroste za kazdou sekundu
0 4,44 m/s. TakZe kdyby se auto roz-
jizdélo s timto zrychlenim celou mi-
nutu, dosahlo by rychlosti 266,4 m/s,
tedy asi 960 km/h. A to je samozrej-
mé& nesmysl. Takové zrychlenf nejde
udrzet dlouhodobg, ale prave jen par
prvnich sekund. Pak hodnoty zrychle-
niza¢nou klesat. A kdyZ auto dosahne

své maximalni rychlosti, ustali se veli-
kost zrychleni na nule.

KLARA Nicméné, pokud byste se na
mU0j vykon navigatora chtéli podivat,
tak prislusné video najdete na webu
Ceské televize na odkazu www.ceska-
televize.cz/rsf/04. Anebo si jen ofotte
tento QR kod.

MARTIN Kléro, v predchozim prikla-
du ti vysla kladna hodnota zrychlent.
Myslis ale, Ze by ti mohlo vyjit také za-
porné zrychlen(?

Zdvodni auto s Kldrou v kabiné dosdhlo
pri-maximdlni akceleraci za 10 s rychlos-
ti 160 km/h. Takovd akcelerace odpovidd
primérnému zrychleni 4,44 m/s’. Test byl
proveden na uzaviené testovaci drdze s vy-
loucenim ostatniho provozu a za volantem
sedé| zkuseny zdvodnik Vdclav Pech.

Rande s fyzikou: SOFR, Radomir, Martin VLACH a Zdenék DROZD. Rande s fyzikou. Praha: Ceska televize, 2015. Edice Ceské televize. ISBN
978-80-7404-150-1.
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DRUHE RANDE

KLARA Kdyby kone¢na rychlost v,
byla nizsi nez pocatecni rychlost v, pak
by rozdil v Citateli byl zaporny. A proto-
7e ve jmenovateli mi zaporné cislo vyjit
nemlze (nelze, aby néjaky de¢j probi-
hal proti plynutf ¢asu), tak mi zaporné
zrychlenf klidné maze vyjit.

MARTIN A co by to pak znamenalo ve
skutecnosti?

KLARA Ze se auto nerozjizdi, ale na-
opak zpomaluje, tedy brzdi.

ZDENEK Opustme svét aut. Ve fyzice
mame totiz jeden zrychleny pohyb, kte-

ry se nachazi bézné vsude kolem nés
a ktery se Uplné idealn¢ hodf ke zkou-
mani, protoZe jde o pohyb rovnomeér-
né zrychleny. Napadlo by t&, ktery to je?

KLARA Volny pad?

ZDENEK Presné tak. Volnym padem
se kolem roku 1600 intenzivné zabyval
italsky fyzik Galileo Galilei. Udajné sha-
zoval rlzné tézké koule ze Sikmé veéze
v Pise a méril ¢as jejich padu. Tahle le-
genda ovsem nenf historicky potvrzena
a dnes je tento pribéh povazovan spi-

Se za vymysleny. Co ale pravda je, ze
si Galileo ke svému badani sestrojil tak
zvany padostroj.

KLARA Padostroj? Neméam viibec
predstavu, jak by takovy padostroj
mohl vypadat.

ZDENEK V podstaté je to takovéa &iro-
kéa a tlustd drevéna deska s vydlabany-
mi zlabky, které fungujf jako dréhy pro
koule. Galileo zjistoval, jaké vzdélenosti
koule urazf za jeden, dva, tfi a vice stej-
né dlouhych ¢asovych Usekd. Vychaze-
lo mu, ze urazena vzdalenost méa pro
kazdé jednotlivé naklonéni padostro-

je stejnou zavislost na ¢ase jako volny
pad. Sledovani valicich se kulicek na
mirné naklonéném padostroji mélo ov-
sem tu vyhodu, 7ze dosazené Casy byly
delsi, takZe je dokazal Iépe zmérit.

KLARA A jak viibec méfil ¢as? Pred-
pokladam, ze v roce 1600 nemél zadné
hodinky ani stopky.

ZDENEK Galileo si ke svym pokus&im
Udajné nechaval od mistni kapely hrat
hudbu s pravidelnym rytmem, a pravé
podle toho rytmu méfil ¢as. Jeho stézej-
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ni pokus probihal tak, Ze v jeden oka-
mzik pustil v padostroji nékolik stejnych
kouli. Koule nechal postupné¢ naréazet
na posuvné zarazky. Drahy jednotlivych
koulf pak rlizné prodluzoval nebo zkra-
coval, az narazy vyladil presné do stej-
ného rytmu, v jakém hréla kapela. Kdyz
potom proméril délky takto nastave-
nych drah, objevil jednu velmi ddlezitou
véc. Drahy se prodluzovaly v poméru
1:4:9:16 atd. Galileo si uvédomil,

S napodobeninou Galileiho padostroje se
mohou sezndmit na Matfyzu nejenom vyso-
koskolsti studenti. Délka jednotlivych drah Ize
promériovat volné nastavitelnymi zardzkami.

ze ¢isla 1, 4, 9, 16, atd. jsou Cisla, kte-
ra mize zapsat jako 1%, 22, 3?, 4%, atd.
Snadno tedy zformuloval spréavnou hy-
potézu, Ze urazena draha zrychleného
pohybu s je zavisl4 na druhé mocniné
¢asu t, po ktery zrychleny pohyb probi-
ha. To si mdzeme zapsat jako:

s ~ t2

A tento poznatek se mu potvrzoval,
i kdyz nechéaval v padostroji valit riizné
tézké koule. Dokéazal tak nezavislost to-
hoto pohybu na hmotnosti.
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