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Klid a pohyb télesa

Petr sedi na sarikach a sjiZdi z kopce. Pohybuje se, kdyZ vlastné sedi?
Sedite ve vlaku, ktery se rozjizdi. Pohybujete se, nebo jste v klidu? MizZete
jednozna¢né odpovédét? Co znamend, Ze se téleso pohybuje?

Prohlédnéte si pozorné obr. 1.1. Reknete, e automobily i autobus na
obr. 1.1a se pohybuji. Méni svou polohu vzhledem k povrchu Zemé. O lavicce,
stromech, divce a psovi 1 parkujicich vozidlech na obr. 1.1b feknete, Ze jsou
v klidu. Jejich poloha vzhledem k povrchu Zemé se neméni.

Obr. 1.1 Télesa v pohybu nebo v klidu vzhledem k povrchu Zemé
a) B I

b)

Pohyb a klid t&lesa miiZeme posuzovat i vzhledem k jinym télesim neZ
k Zemi. Nap¥. ¥idi¢ automobilu je v pohybu vzhledem k silnici, ale je v klidu
vzhledem k sedadlu automobilu. Dim je v klidu vzhledem k Zemi, ale se Zemi
se pohybuje kolem Slunce.

Pro¢ bylo obtiZzné odpovédét na dvodni otdzky? Abychom mohli rozhod-
nout, zda se téleso pohybuje, nebo je v klidu, musime ¥ici, vzhledem k ¢emu
pohyb vztahujeme. Petr je v klidu vzhledem k sarikdm, ale vzhledem ke kopci
se pohybuje. V rozjizdéjicim se vlaku se pohybujete vzhledem k nddraZi, ale
jste v klidu vzhledem k sedadlim nebo sténdm vagonu.

Téleso se pohybuje, méni-li svou polohu vzhledem k jinému télesu.
Rozhodnout, zda se téleso pohybuje, nebo je v klidu, miZeme jen tehdy,
uvedeme-li, vzhledem k jakému télesu pohyb vztahujeme.

Toté% téleso muzZe byt v pohybu vzhledem k jednomu télesu a soucasné
v klidu vzhledem k jinému télesu.

P¥i b&Zném vyjadfovani vztahujeme pohyb nebo klid télesa nejcastéji
k povrchu Zemé nebo k télesim s povrchem Zemé pevné spojenym. Proto
pokud nemuZe dojit k omylu, zjednodusSené fikdme, Ze téleso se pohybuje.

Otazky a vilohy

1. Podle ¢eho poznas, zda se téleso pohybuje, nebo je v klidu?

2. MaZe byt totéz téleso v klidu vzhledem k jednomu télesu a soucasné
v pohybu vzhledem k jinému télesu? Uved' ptiklady.

1. Hanka stoji na bfehu Yeky. Pozoruje Petra, ktery se bliZi s lodkou ke

biehu. Na lodku si sedne motyl. Petr ik, Ze motyl sedi v klidu na lodce.

Hanka ik, Ze se motyl pohybuje ke b¥ehu. Kdo ma pravdu? Zdivodni.

Sedi3 na kole sjiZdéjicim z kopce. Urdi, jsi-li v klidu, nebo v pohybu:

a) vzhledem ke kamaradovi, ktery stoji na kopci,

b) vzhledem ke stromu pod kopcem,

¢) vzhledem k sedlu kola.

Pan Novik sedi v autobusu, ktery jede pfes most (obr. 1.1a). Rozhodni,

zda je pan Novdk v klidu, nebo v pohybu:

a) vzhledem k podlaze autobusu,

b) vzhledem k mostu,

¢) vzhledem k protijedoucimu automobilu,

d) vzhledem k ndkladnimu automobilu, ktery jede za autobusem stej-

nou rychlosti.

4. Kuba jede v auté s rodi¢i a pozoruje psa v auté, ktery jede v auté ve
vedlej$im jizdnim pruhu. Rik4, Ze pes je vi&i nému v klidu. Je to moz-
né? Vysvétli.

5. Rikdme, Ze Slunce vychazi nebo zapada. Které téleso pfi tom povaZzu-
jeme za nehybné?
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1.2

o

Jak muzeme popsat pohyb?

Zkusme popsat pohyb vlaku ze Slavonic do Dadic. Pomoci mapy (obr. 1.2) ma-
Zeme urcit, kterymi misty vlak projiZdél. Z jizdniho ¥adu (obr. 1.3) miZeme
zjistit, jakou vzdalenost ujel, a také, kdy projizdél jednotlivymi misty své trasy.

Obr. 1.2 Mapa s Zeleznitni trati mezi Slavonicemi a Dacicemi

Obr. 1.3 Jizdni 7dd
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Spojnici mist, kterymi vlak postupné projizdél, ukazuji koleje. Kdybychom se
na né divali z velké vysky, vidéli bychom vlak jako jeden bod a koleje jako ¢aru
podobnou Cerné kiivce, kterou je zndzornéna Zeleznicni trat na mapé. Bude-
me ji fikat trajektorie pohybu.

Trajektorii pohybu letadla si miZeme pFedstavit podle mlZné stopy, kterou
na obloze zanechdva letici letadlo.

Nakreslete tuzkou p¥imku a pak krouzek. Cary, které jste takto nakreslili,
jsou vlastné stopy hrotu tuzky p¥i jejim pohybu po papife. Nakreslili jste
trajektorii pohybu hrotu tuzky.

Céru, kterou p¥i pohybu t&leso opisuje, nazyvime trajektorie pohybu télesa.

Trajektorie malych sviticich tlomka rakety muzZete pozorovat pfi ohrio-
stroji. P¥i tabordku vidite trajektorie odletujicich jisker. V zimé muiZete podle
stop ve snéhu zjistit trajektorii pohybu lyZa¥e nebo zvitat.

Podle tvaru trajektorie rozlisujeme pohyb pfimocary a kfivocary. P¥imo-
Cary pohyb kona hrot tuzky, kdyz kreslime pfimku, vlak v Gseku trati, kde jsou
koleje pfimé, nebo automobil pFi jizdé po pfimé silnici. K¥ivoCary pohyb kona
hrot tuzky, kdyZ kreslime kruZnici nebo jakoukoliv k¥ivku, jiskry vyletujici
z ohné, automobil v zatacce.

Vratme se k popisu pohybu vlaku. Cernd ¢ira na mapé ndm ukazuje
trajektorii k¥ivolarého pohybu vlaku. Jak je dlouha tato trajektorie? Zkuste
to odhadnout pomoci uvedeného méftitka z mapy. Z jizdniho fadu na obr. 1.3
muiZete zjistit, Ze viak ze Slavonic do Dacic ujel 18 km. P¥esnéji budeme fikat,

Ze vlak ujel drahu 18 km.

Délka trajektorie, kterou pohybujici se téleso opise za urcitou dobu, se na-
zyva drdha télesa. Dréha je fyzikdlni veliina. OznaCujeme ji pismenem s.
Mgtime ji v jednotkach délky, nap¥. v metrech, kilometrech.

Poznadmka. —------- - oo o
P¥i popisu pohybu se ¢asto v bézné fedi slovo ,drdha" uZiva nejen pro délku trajektorie, kterou
téleso pfi pohybu urazi, ale i pro oznaleni trajektorie. Napt. fekneme, Zze mit se pohyboval
po pfimé drdze nebo Ze Zemé obiha kolem Slunce po eliptické drize.

Pozorujte nékolik Casti je- Obr. 1.4 a) Posuvny pohyb trojihelnikového
douciho jizdniho kola, napf. pravitka
ventilek kola, osu zadniho kola R
a zvonek. KaZd4 z téchto &asti T G
ma jinou trajektorii a jinou (¢
drahu. Popsat pohyb jednot- . e
livych &asti télesa je zpravidla s
dost sloZité. Mezi pohyby téles
jsou vsak dva zvlastni druhy po- . —————,
hyb1, u nichZ je to jednodussi. = smeamT
Posunujte po lavici troj- A T
thelnikové pravitko jako na
obr. 1.4a. Porovnejte tvary tra-  4) Posuvng pohyb fuzky p#i rysovdni &dry
jektorii a drahy nékolika boda podle k¥ivitka. Tuka se pritom neotddi.
pravitka. Zjistite, Ze vSechny
body pravitka se pohybuji po
useCkach stejné délky. .
Prohlédnéte si, jak se po- C’ semt
hybuje tuzka p¥i rysovani ¢a- oo
ry podle k¥ivitka (obr. 1.4b). \ _
VSechny body tuzky opisuji
kiivky stejného tvaru a stegep¢e TTvmeees |
délky. R
Pohyb, p¥i kterém se vsech- )
ny body télesa pohybuji po tra- / |
jektoriich stejného tvaru a pro- \
béhnou stejné drahy, se nazyva ~—
posuvny pohyb télesa.




Posuvny pohyb kona napf. va- Obr. 1.5 Otdcivy pohyb trojithelnikového
gon, ktery jede po kolejich, pravitka
nebo hlemyZd, ktery leze po e
zdhonu. P¥i popisu posuvné- PO Rl T
ho pohybu télesa staci popiso- o 3 »
vat pohyb jediného jeho bodu € o .a Y
(napt. hrotu tuzky, vrcholu ¥ oy "~ i
trojuhelniku nebo narazniku ¢ P P ol
vagonu). Trajektorie i drahy S N
viech ostatnich bod jsou {
totiz zcela stejné. A ]
Otacejte pravitko jako na L
obr. 1.5. Body pravitka opisuji .
&asti kruzZnice se stfedem na ose o. Trajektorie viech bodl jsou &4sti kruZnic,
ale body rGzné vzdalené od osy probéhnou rtzné drihy (délky obloukt CC’,
AA' atd.). Takovyto pohyb se nazyva otacivy pohyb kolem nehybné osy. Otacivy
pohyb kolem nehybné osy konaji nap¥. lopatky ventilatoru, brusny kotou¢,
vrtule letadla apod.

Otazky a viohy

@ 1. a) UkaZ na obr. 1.2 p¥iblizny tvar trajektorie vlaku a pak automobilu,

ktery by jel z Dadic do Slavonic. Vysvétli, co je trajektorie pohybu télesa.
b) Porovnej pomoci idajii na mapé drdhu vlaku a automobilu. Co rozu-
mime drahou pohybu télesa?

2. V Cem se li$i pfimocary a kiivocary pohyb? Uved ptiklady téchto pohyba.

3. Presné bychom méli mluvit o trajektorii ur¢itého bodu télesa. Znas
pohyb, p¥i kterém opisuji vSechny body télesa trajektorie stejného tvaru
a pFitom urazi za uréitou dobu stejnou drahu? Uved p¥iklad.

4. a) Jaky pohyb kond minutova rucka hodin?

b) Naértni si polohu ruc¢ky v 9 h 30 min a pak v 9 h 45 min. Porovnej
tvar trajektorie konce ru¢ky a bodu uprostied rucky.
c) Porovnej drahy, které tyto body urazi za 15 min.

1. Popi$ tvar trajektorie a rozhodni, zda jde o pohyb pfimocary, nebo

k¥ivocary v téchto pfipadech:
a) mala kuli¢ka vrzena svisle vzhiru,
b) velmi mald kapka vody vyst¥ikujici z hadice p¥i zalévani.

2. Body na auti¢ku vyznacené v obr. 1.6 si pfekresli do seSitu a pokus se
naznadit, jaky tvar ma p¥i pohybu auticka trajektorie bodu K na karo-
serii, stfedu S kola a bodu O na obvodu kola. Za dobu, za kterou se au-
ticko dostane z polohy I do polohy II, se kolo autiCka dvakrét otoci.

3. Kamaradi Tomas (T), Petr (P) a Olga (O) vyb&hli z mista A. Kazdy béZel
po jiné cesté (obr. 1.7). Popis tvary trajektorii a porovnej drahy viech t¥i
kamarddd (1 cm 2 1 m).

Obr. 1.7 K uloze 3

0 P

4. Na obr. 1.8 jsou zndzornény pohyby rtznych téles. Uri ve viech p¥i-
padech:
a) vzhledem k ¢emu se téleso pohybuje,
b) jaky pohyb kona.

5. Prekresli si graf z obr. 1.9 do seSitu. Podle jizdniho fadu na obr. 1.3
dokresli do grafu pomoci k¥izki, v kolik hodin vlak ¢. 28310 projizdél
jednotlivymi zastavkami. Spoj jednotlivé k¥izky. Dostane$ graf drihy.

Obr. 1.8 K uloze 4
a) b)




IBLY (B) 2) Pomoci grafu zkus urcit, kde ptiblizng byl viak v 11 h av kolik hodin Nerovhnomeérny a rovhomeérny pohyb
byl na osmém kilometru své trajektorie.
@ b) Pokus se z grafu dréhy odhadnout, mezi kterymi zastdvkami projel Z jizdniho ¥ddu ani grafu drahy vlaku (obr. 1.9) nemuzeme pfesné urdit,
vlak nejrvchieii a mezi ktervmi nejpomaleji. jak se pohyboval viak mezi zastavkami. Z viastni zkuSenosti vite, Ze p¥i roz-
@ c) Zkus barevné vyznacit, jak by vypadal graf pro drahu mezi posled- jiZdéni se pohyb viaku zrychluje, pak viak jede stile stejné rychle a pied
nimi zastavkami, kdyby v Dagicich méstg vlak ztstal 4 min stat. zastavenim se pohyb vlaku zpomaluje.
Podobné je to p¥i jizdé automobilu. Na obr. 1.10 jsou zobrazeny jeho polo-
Poznimka: Seigdiushas sitdiSapnhdadpinaptanti="r T s hy vzdy po 5 s jizdy. Na obr 1.10a je zachyceno rozjizdéni a na obr. 1.10¢
AT G, G2t 00 g e STk 30, (el Il LU el i brzdéni automobilu. Vidime, Ze v téchto &astech jizdy ujel automobil za stejné
ddaj 10.41. U sportovnich vwkona se mezi tidaji 0 hodindch a minutich, popt. sekundich, déla o a4 . . o 1y - . ”
dvojteka. Napt. as béZce v maratonu 2 : 10 : 05 &teme 2 hodiny 10 minut 5 sekund. doby (5 s) rtizné drahy. P¥i rozjizdéni se drahy zvétSovaly (40 m, 80 m, 100 m),

pfi brzdéni se naopak zmenSovaly. Automobil se pohyboval nerovhomérné.
V Casti jizdy zachycené na obr. 1.10b automobil za kazdych 5 s ujel stej-

0br. 1.9 Graf drdhy viaku ze Slavonic do Dacic nou drdhu 100 m. Kdybychom zachycovali polohy po 10 s, zjistili bychom,
ze za kazdych 10 s ujel stejnou drahu 200 m. P¥i sledovani polohy za 1 s
mﬁma A bychom zjistili, Ze automobil za kaZdou sekundu ujel stejnou drahu 20 m.
Automobil se pohyboval rovnomérné,
Dacice 184
m%mmnmwm 174 Obr. 1.10 Nerovnomérnyj (a, c) a rovnomérny (b) pohyb automobilu
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vyznacime startovni ¢aru. P¥i jednom zvukovém signalu auti¢ko odstartujeme.
5mm 21 km 2 mm 2 1 min Pak kiidou nebo fixemn zaznamendvame polohy auti¢ka (pfedniho ndrazniku)




pfi kaZdém signdlu metronomu (obr. 1.11). Zkuste zvolit krat3i nebo del3i dobu tuj ho a sleduj ,,ziznam* pohybu pomoci kapek (obr. 1.12). Zméf vzda-
| %8 mezi dvéma signaly metronomu a pokus zopakujte. Zjistite, Ze auticko za lenosti kapek, které ukazuji dréhy za stejné doby.
stejné doby urazilo stejné drahy. Pohyb autitka je tedy rovnomérny. b) Zménou utésnéni trubitky zmén dobu mezi dvéma kapkami. Opakuj

) N o pokus. Proved pokusy s auti¢kem na baterii a pak s autickem na setr-
Obr. 1.11 Drdhy auticka za stejné vaénik. Jaky zavér o pohybu autitek muiZe$ na zdkladé pokust vyslovit?

doby jsou stejné.
Obr. 1.12 Drdhy auticka zaznamenané pomoci
pravidelné odkapdvajicich kapek
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& . B 2. Na obr. 1.13 jsou zndzornény polohy lyZate p¥i sjezdu vZdy po uplynuti
1 s. Jaky pohyb kond lyZa¥ vzhledem ke svahu? Zdtvodni svou odpovéd'.
Pfimocary rovnomérny pohyb je napf. pohyb balikdl novin na pdsovém 3. Naobr. 1.14 jsou zachyceny vZdy po 0,03 s polohy kuli¢ky volné pusténé dold.
dopravniku v tiskdrné, pohyb uhli pfepravovaného pasovym dopravnikem a) Z obrazku zméf drihy, které kuli€ka postupné urazila vZdy za 0,03 s.
nebo pohyb schod( v obchodnim domeé. b) Jaky pohyb kona kuli¢ka vzhledem k Zemi? Odpovéd zdGvodni.
Kdybychom zmé¥ili napt. drahy, které za stejné doby urazi jeden ozna- @ 4. Ovét pokusem, zda pohyb elektrického vlacku vzhledem ke kolejnicim
éeny bod lopatky elektrického ventilatoru, zjistili bychom, Ze jsou stejné. je rovnomérny, nebo nerovnomérny?

Bod lopatky ventilatoru konda k¥ivoCary rovnomérny pohyb.
U vétSiny pohybii bychom vsak zjistili, Ze nejsou rovnomérné. Napf. auto-
mobil pti rozjizdéni (obr. 1.10a) a p¥i brzdéni (obr. 1.10c) za stejné doby
e oL ) o ‘- N F>Y
(5 s) urazil rGzné dréhy. Také pohyb autiCka na setrvaénik je nerovnomeérny. 3
Pohyb, ktery neni rovnomérny, se nazyva nerovnomérny pohyb. + fa4 0,035

Obr. 1.13 K tloze 2 Obr. 1.14 K iloze 3

Otazky a vlohy

\ L go6s

@ 1. Uved p¥iklady rovnomérného pohybu télesa. Kdy kona téleso rovnomeér-
ny pohyb?

2. Musi byt rovnomérny pohyb pfimocary? Objasni svou odpovéd pfikladem.
Kdy kond téleso nerovnomérny pohyb? Uved ptiklady tohoto pohybu.
a) Na zaznamendvani poloh autitka za stejné doby lze pouZit také injekéni
st¥ikacku ptipevnénou k auti¢ku, ze které pravidelné odkapava obarvena
voda. V akvaristice si kup ohebnou hadi¢ku a malou tla¢ku. Nasad kousek
hadicky na st¥ikaCku a uzavti ji tlackou tak, aby z ni voda pomalu odka-
pavala. Nebo nasad’ na st¥ikacku kousek bréka a u konce ho po zah¥4ti nad
plamenem kahanu trochu p¥imackni. Do stfikacky dej obarvenou vodu
a presvédc se, Ze pravidelné odkapava. PoloZ auticko na pds papiru, odstar-
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WA Rychlost rovhomérného pohybu

@ Kdy? jedes na kole a pfedjede té kamarad, feknes, Ze jede rychleji nebo Ze
ma vétsi rychlost. Co to vlastné je rychlost a jak ji uréime?

Zaéneme od nejjednodusiho pohybu, od pohybu rovnomeérného. Predstav-
te si, Ze sledujeme rovnomérny pohyb nédkladniho automobilu a pak osobniho
automobilu. Jak ur¢ime, kdo jel rychleji? Zvolime si urcitou dréhu, napt. mezi
dvéma stromy u silnice, s = 60 m (obr. 1.15). Pomoci stopek zméfime dobu ¢,
za kterou vozidla urazi dréhu s. Z obrazku vidime, Ze osobni auto je rychlejsi,
protoZe drahu s = 60 m projede za 3 s, zatimco nakladni za 4 s.

Obr. 1.15 Rychlost je rovna drdze ujeté za jednotku Casu.

s=60m
t=3s

Om 20m 40m

Jakou drahu kaZdé z vozidel ujelo za 1 s? Nakladni auto ujede za 1 s drdhu
15 m. Osobni auto je rychlej3i, ujede za 1 s drahu 20 m. Pravé pomoci drdhy uje-
té za jednotku ¢asu porovnavame rychlost. Rychlost osobniho auta (obr. 1.15)
je 20 metr( za sekundu, rychlost ndkladniho je 15 metrt za sekundu.

Rychlost rovnomémého pohybu uréime tak, Ze drihu s délime dobou

pohybu ¢.

Rychlost je fyzikilni veli¢ina a zna¢ime ji v. Matemati

vztah pro vypocet rychlosti:
v=s:t

muzZeme zapsat
nebo v = $

Je-li dréha s vyjadiena v metrech a doba ¢ v sekundéch, je jednotkou rych-
losti metr za sekundu. Tuto jednotku znacime % a Cteme metr za sekundu
(budeme pouZivat i tispornéjsi zapis této jednotky m/s). Rychlost 1 % ma

téleso, které p¥i rovnomérném pohybu urazi napt. dréhu 1 mza 1s.

v=s:t

Rychlost automobilt se Castéji nez v metrech za sekundu uvadi v kilometrech

za hodinu. Tuto jednotku rychlosti znacime km (nebo km/h).

h

Jak lze rychlost udanou v jednotce % vyjadrit v jednotce
si to v nasledujicich prikladech.

wﬂB ? UkdZeme

Ptiklad
Pfi orbé na poli jede traktor rovhomérnym pohybem rychlosti 3,6 wﬂB
Jak vyjadiime tuto rychlost v jednotce %.v
Reseni:
Rychlost traktoru je v = 3,6 xﬂB
v=2306 wﬂa To znamena, ze za 1 h = 3 600 s ujede traktor
— ] drdhu 3,6 km = 3 600 m.
v="-— . m . 3600 m m
s hl m jepy-2060m _,;m
Rychlost v jednotce . jewv 3600 s 1 S
Traktor jede rychlosti 1 %
Pot¥ebujeme-li rychlost vyjad¥enou v jednotce wﬂg vyjad¥it v jednotce % ne-
bo naopak, miiZeme postupovat jako v p¥ikladu s traktorem. MZeme ale také
vyuzit toho, co jsme spocitali: Bl km
1— =36 —
(3 h
Priklad
Jak vyjadiime rychlost rovnomérného pohybu osobniho automobilu z obr. 1.15
v jednotce x|5.v
h
Reseni: K
" V predchozim piikladu jsme odvodili, Ze 1 % =36 ﬂa
v=20 73 MuazZeme tedy psat:
km km
k 20M _(20.3,6) 80 _ 70 KM
cuwﬂa Om (20 w‘mv: 72 h

km
2 h

Ten, kdo si odvozeny vztah nepamatuje, mazZe pouZzit tabulku F7.
Vsimnéte si, Ze automobil jede 20krét rychleji nez traktor v pfedchozim p#i-

kladu. Udaj o velikosti rvchlosti je 20krat vétsi jak v jednotce _I.m_.._r tak v jed-
.. km
notce 5
V pozemni a letecké dopravé se rychlost vyjadfuje zpravidla v jednotce rﬂa
v kosmonautice obvykle v jednotce km

; s
300 000 X

Automobil jede rychlosti 7

Rychlost svétla ve vakuu je pfiblizné
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Otazky a viohy

Které veli¢iny musi§ zméFit nebo zndt, abys urcil rychlost rovnomér-
ného pohybu télesa?

Napi$ vztah pro vypolet rychlosti rovnomérného pohybu. Vysvétli vy-
znam pismen ve vztahu.

a) Vysvétli, co znamena, Ze rychlost rovnomérného pohybu plavce

q m
jel5 5.

b) Urdi rychlost plavce v kilometrech za hodinu.

Odhadni, jakou rychlosti se obvykle pohybuje chodec, automobil v obci,
popt. na délnici.

PoloZ prst na lavici a posunuj ho rovnomérnym pohybem rychlosti asi
1 m/s a pak 0,5 m/s.

Vlastovka pfi své cesté na jih uletéla rovhomérnym pohybem 115 m
zabs.

a) Vypocitej rychlost letu viastovky.

b) Mohla by touto rychlosti pfedhonit holuba, ktery leti rychlosti 94 x|ws| ?

a) P¥i maratonu probéhl béZec tsek trati o délce 4 km rovnomérnym
pohybem za 13 min. Jakou rychlosti prob&hl tento tisek?

b) Svétovy rekord v maratonu muzi z roku 2002 je 2: 05:38,tj. 2 h
5 min 38 s. Délka maratonského béhu je 42,195 km. Mohl by béZec
z ulohy a) ptekonat uvedeny rekord, kdyby béZel celou trat stejnou
rychlosti jako v popsaném useku?

Doplri nasledujici tabulku rychlosti rovnomérnych pohybt. K vypoctu
vyuZij kalkula¢ku a vysledky spravné zaokrouhli.

Let St¥emhlavy Let Jizda Plavba
mouchy let sokola roryse cyklisty motorové

lodi

— 240 30

km/h

£ 5 47 10

m/s

6. Zirafa ubéhla rovnomérnym pohybem drdhu 280 m za 20 s. Podle

1.

informativni tabulky rychlosti F7 rozhodni, zda by p¥i tomto béhu mohl
zirafu pfedhonit zavodni kan.

Rychlost zvuku ve vzduchu je 340 m/s. Jakou nejmensi rychlosti
(v kmv/h) musi letét letadlo, abychom ¥ekli, Ze je nadzvukové?

o

Draha pri rovnomérném pohybu télesa

Predstavte si, Ze jedete s rodi¢i autem a na tachometru je stiale 80 kmvh.
Tedy po tu dobu je pohyb auta rovnomérny. Jakou drahu by touto rychlost
ujelo auto za jednu hodinu, za dvé hodiny, za tti hodiny? Snadno spocitéte,
7e dréha auta za jednu hodinu by byla 80 km, za dvé hodiny dvakrat tolik,
tj. 160 km, a za t¥i hodiny t¥ikrat tolik, tj. 240 km. Neboli pfi rovnomérném
pohybu plati: Kolikrat delsi je doba pohybu, tolikrét delsi je drédha.

Prozkoumejme, zda to plati i pro rovnomérny pohyb auticka v pokusu po-
dle obr. 1.11. Metronom byl na¥izen na sekundové signaly. Znacky nam uka-
zuji polohy auticka vZdy po uplynuti 1 s. Délkovym mé¥idlem uréime drahy
auticka na konci prvni, druhé a tfeti sekundy. Vysledky zapiSeme do tabulky:

0 1 2 3

BI'A MI"Q-

0 020=020.-1 | 040=020-2 | 0,60=0,20-3

V tabulce vidime, Ze plati: Kolikrat del3i je doba pohybu, tolikrat delsi je
draha. Stejny vysledek bychom dostali i pro jiny rovnomeérny pohyb. Také nase
Gvaha, jak se bude ménit draha p¥i rovnomérném pohybu auta, je ve shodé

s timto vysledkem.

Pfi rovnomérném pohybu télesa je driha p¥imo dméma dobé pohybu.

Z libovolné dvojice doby a p¥isiudné drahy z tabulky uréime rychlost rovno-
mérného pohybu auticka:

v= W,:mww V= bm@ Wuokmo W

Podle druhého fadku tabulky miiZeme zapsat vztah, ktery plati pro drdhu kaz-

dého rovnomérného pohybu:

s=ut
Jak se méni dréha rovnomérného pohybu télesa s ¢asem, zndzornime také

graficky, podobné jako jsme to udélali v tiloze 5 v €lanku 1.2.

e Na milimetrovy papir narysujeme vodorovnou osu, na kterou budeme
znazornovat ¢as.

Vhodné zvolime stupnici, abychom mohli nanést vS§echny hodnoty casu
z tabulky, pro pohyb auticka napf. stupnici 1 cm 21 s.

e Kolmo k ¢asové ose v bodé O sestrojime svislou osu, na kterou budeme na-
naset drahu. Pfed volbou stupnice zjistime z tabulky nejvétsi hodnotu dra-
hy a podle toho zvolime stupnici. Pro pohyb auti¢ka napt. 1 cm £ 0,10 m.

e Pro kazdou dvojici hodnot ¢asu a drahy z tabulky vyznacime v siti pfislusny
bod (obr. 1.16).




+ Body spojime tise¢kami. V nasem p¥ipadé leZi body A, B, C na jedné polo-
pfimce s pociatkem v bodé O. Bod O odpovida poitku pokusu, tj. Easu
t=0adrazes =0.

e Libovolnému bodu polop¥imky odpovida uréita doba pohybu a k ni p¥islus-
né dréha. Nap¥. bodu X odpovida doba pohybu ¢ = 1,5 s a drdha s = 0,30 m.

¢ Nesmime zapomenout popsat osy grafu: jaké veli¢iny a v jakych jednotkéach

je zndzornujeme. Nap¥. u svislé osy grafu drahy napiSeme W

Obr. 1.16 Graf pfimé umérnosti dréhy a Casu pri rovnomémém pohybu auticka

s A
m
.60+

0,40

Y

Z grafu drdhy miZeme vyCist mnoho informaci o pohybu. Napt. zname-li
dobu rovnomérného pohybu, mizeme z grafu uréit pfislu$nou drihu. V na-
Sem grafu zjistime nap¥., Ze v ¢ase 0,5 s byla drdha auticka 0,10 m.
Zname-li naopak drahu rovnomérného pohybu, miiZzeme z grafu urcit dobu
pohybu. Nap¥. draze auticka 0,5 m odpovida doba 2,5 s (bod Y).
Z doby a drahy, které odpovidaji libovolnému bodu grafu, lze uréit rychlost
rovnomérného pohybu. Napt. bodu Y odpovidd drahas =0,5madobat =25s.
s _ 05 m _ m
Rychlost v = e 55 5 0,2 5
0 V jednom obrazku miZeme znazornit grafy drah i vice pohybt. V obr. 1.17
je graf drahy pohybu zrychleného vlaku (Cervena poloptfimka) a rychliku
(modra polopfimka) na trati z Brna do Kolina. Co v8echno mutizeme z grafa
vyCist? Zrychleny viak byl v 7 : 00 uz 40 km od Brna a rychlik vyjel z Brna
az v 7 : 30. Presto rychlik dojel do Kolina dfiv. Rychlik jel vétsi rychlosti. Graf

drahy jeho pohybu je strméjsi.

Obr. 1.17 Graf zdvislosti drdhy rovnomérného pohybu dvou vlaki na case

3

km A

Kolin 200 -

175
160 -

Brmo 0
7:00

vews

Presvédéime se vypoctem, Ze pohyb se strméjsim grafem drahy ma vét3i rych-
lost. Zrychleny vlak byl v 8 : 00 podle Eerveného grafu (bod A) 100 km od Brna.
Za prvni hodinu jizdy (od 7 : 00 do 8 : 00) ale ujel jen drdhu s = 100 km —
— 40 km = 60 km. Jeho rychlost tedy byla v =5 : ¢ = (60 : 1) km/h = 60 km/h.

Rychlik za prvni hodinu své jizdy (od 7 : 30 do 8 : 30) ujel podle modrého
grafu (bod B) drdhu 100 km. Jeho rychlost tedy byla v =s: # = (100 : 1) km/h =

=100 km/h.
OW @ Nauéili jsme se uréit rvchlost rovnomeérného pohybu z drihy a Casu podle
" rovnice ¢ = Umime uréit drdhu pohybu z rychlosti a casu podle rovnice

{ .
s = vt Jak uréime dobu pohybu, zname-li jeho rychlost a drihu?

B priad
Véra bydli 60 m od nadraZi. V kolik hodin musi vyjit z domova, aby stihla vlak
v 7 h 30 min, kdyZ pGijde rovnhomeérné rychlosti 2 my/s?

Za kazdou sekundu ujde Véra 2 m. Aby usla vzdalenost 60 m,
potfebuje tolik sekund, kolikrat se vejdou 2 m do 60 m.
Musime tedy spoitat: 60 : 2 = 30

Véra pljde na nadrazi 30 s.

Véra musi vyjit z domova nejpozdéji v 7 h 29 min 30 s, ale radé&ji d¥iv.
Nis vwpocet muZeme pomoci znacek veli¢in zapsat: £ =s:¢ nebo (= .w;
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Otazky a viohy

Jak z4visi draha p¥i rovhomérném pohybu télesa na dobé jeho pohybu?
Napi§ vztah pro vypocet drahy p¥i rovnomérném pohybu télesa.

Popi§ grafy zavislosti dridhy na Case zrychleného vlaku a rychliku
v obr. 1.17.

a) Kterou veli¢inu zndzorfiujeme na vodorovné ose grafu a kterou
na svislé ose?

b) Co viechno maZes§ z grafu vyCist o pohybu obou vlaka?

c) MazZes podle téchto grafti rozhodnout bez po€itani, ktery vlak jel vétsi
rychlosti? Svou odpovéd zdtvodni.

d) Kdy a kde dohonil rychlik zrychleny vlak a doslo k jejich ,k¥iZovani"?
Jak se zafidi, aby se vlaky v takovém misté ,nesrazily"?

Zdengk sledoval pf¥i jizdé tachometr na svém kole. Zjistil, Ze se mu
na rovném dlouhém useku silnice poda¥ilo jet 30 min stilou rychlosti
20 km/h. Jakou ptitom ujel vzdilenost? MazZe ji také zjistit na svém
tachometru?

Letadlo na lince Praha-Bratislava proleti rovnomérnym p¥imocarym
pohybem usek Jihlava-Brno rychlosti 640 km/h za dobu 7,5 min. Urci
vzdalenost Jihlavy a Brna vzdusnou ¢arou.

Jak dlouhy je Zelezni¢ni most, jestliZe ho zaCatek nékladniho vlaku
(pFedni ¢ast lokomotivy) prejede za 1,2 min? Vlak jede rovnomérné
rychlosti 40 km/h.

5. V tabulce jsou zachyceny drdhy chodce namé¥ené vidy za 10 s.
L 0 10 20 30 40 50
S
T 0 15 30 45 60 75

2

a) MizZe$ podle tabulky rozhodnout, zda chodec $el rovnomérnym po-
hybem?

b) Sestroj graf zavislosti drahy pohybu chodce na Case.

¢) Uréi z grafu rychlost pohybu chodce. Zkontrotuj vysledek vypoétem
pomoci tidaja v tabulce.

Na obr. 1.18 jsou zndzornény grafy drah pohybu zdkaznika, ktery se v ob-
chodnim domé veze jednou po pohyblivyich schodech (graf II) a podruhé
po pohyblivém chodniku (graf I). V obou p¥ipadech se zikaznik nechava
jen vézt.

a) Rozhodni bez vypoctu, zda ma vétsi rychlost na schodech nebo na
chodniku. ZdGvodni.

b) Z grafu I uréi rychlost pohybu zakaznika na chodniku.

Obr. 1.18 K uloze 6
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¢) Z grafu II uréi rychlost pohybu zdkaznika na schodech. Ové¥ sprév-
nost odpovédi a).

d) Jakou délku maji pohyblivé schody mezi p¥izemim a prvnim poscho-
dim, kdyZ vyvezou zdkaznika za pl minuty?

a) Prohlédni si graf zavislosti drdhy pohybu vozidla na dobé& pohybu
(obr. 1.19). Co mtiZes fici o pohybu vozidla v prvnich dvou hodindch?
b) Nez se zacal méfit &as, ujelo vozidlo uZ uréitou drahu. Ur€i ji z grafu.
¢) Urdi z grafu drdhu od konce prvni do konce druhé hodiny.

d) Co miiZe3 ¥ici o pohybu vozidla béhem t¥eti hodiny (tj. od konce dru-
hé hodiny do konce tfeti hodiny)?

e) Ur&i druh pohybu vozidla b&hem &tvrté hodiny.

f) Z grafu uréi rychlost pohybu vozidla b&hem t¥eti hodiny a pak rych-
lost b&hem ¢tvrté hodiny.

a) Za jakou dobu piejdes ulici, kterd je Sirokd 9 m? Predpoklddej, Ze pl-
jdes rychlosti 1,5 m/s.

b) MiiZze§ bezpednd prejit, kdyZ se k pfechodu ze vzdilenosti 50 m bliZi
auto rychlosti 50 km/h? Zdivodni.

¢) Navrhni, jak miiZe$ zmé¥it rychlost své chiize. Proved mé¥eni a podle
vysledku p¥epoéti tlohu a) i b).
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Prumeérna rychlost nerovhomérnéhe
pohybu télesa

U rovnomérného pohybu je rychlost stile stejné velkd. MGZeme mluvit
také o rychlosti nerovnomérného pohybu?

Podle jizdniho ¥adu (obr. 1.3) jel viak &. 28310 ze Slavonic do Dacic 30 min
a ujel vzdalenost 18 km. P¥itom zastavoval ve Ctyfech zastdvkéch. Vlak se na
uvedené trati pohyboval nerovnomérnym pohybem. P¥i rozjizdéni ujel vlak
za stejné doby, napt. za 1 s, postupné stale vétsi drahy. P¥i zastavovani ujel vlak
postupné stile mensi drahy za stejné doby.

Pro nerovnomérné pohyby zavidime primérnou rychlost pohybu. Zna-
¢ime ji v,. Primérnou rychlost pohybu télesa vypocitame, kdyZ celkovou
dridhu délime celkovou dobou pohybu:

celkova draha .

v,= =
P~ celkova doba

>

Priklad
Urlete pramérnou rychlost vlaku ¢. 28310 na trati ze Slavonic do Dacic.

Reseni:

s =18 km p.= 18 km _ sokm
t=30min=05h P~ 05 h ~ h
Primeérnad rychlost vlaku ze Slavonic do Dacic je 36 wﬂB

o s s

Co vlastné miZeme z tidaje o primérné rychlosti fici o prib€hu pohybu?
Pouze to, Ze kdyby vlak mél projet trat Slavonice-Dacice za stejnou dobu
(30 min) rovnomeérnym pohybem, musel by jet stile rychlosti 36 km/h. Nic
viak nemtZeme fici o pfesném pribéhu pohybu. Ve skutenosti vlak zasta-
voval ve CtyFech zastavkach a v jizdnim ¥adu neni uvedeno, jak dlouho tyto
zastavky trvaly. Z idaja v obr. 1.3 nebo z grafu drdhy, ktery jste dokreslovali
podle obr. 1.9, miiZeme zjistit, Ze mezi Slavonicemi a MutiSovem jel vlak pri-
meérnou rychlosti 43 km/h, ale mezi Dadicemi mésto a Daficemni mél pramér-
nou rychlost 20 km/h.

Jakou rychlosti jede vlak v dané chvili, ukazuje strojvedoucimu ve viaku ta-
chometr. Této rychlosti Fikime okamZita rychlost. Podobné miZeme sledovat
okamZitou rychlost na tachometru jizdniho kola (obr. 1.20) nebo automobilu
(obr. 1.21). Na displeji digitalnich tachometrt pfimo ¢teme velikost okamZité
rychlosti v kilometrech za hodinu. U ruckovych tachometr( ukazuje oka-
mzitou rychlost vwchylka rucky na stupnici. KdyZ je udaj rychlosti na tacho-
metru staly, napf. 60 km/h, vozidlo se pohybuje rovnomérneé. Kdyz se Gdaj

okamZité rychlosti na tachometru zmen3uje, automobil kond zpomaleny
pohyb. Zvétduje-li se iidaj okamZité rychlosti na tachometru, kond automobil
zrychleny pohyb.

Obr. 1.20 Tachometr na jizdnim kole

Obr. 1.21 Tachometr z palubni desky
automobilu

Priklad

Automobil jel na jednom tseku dalnice po dobu pil hodiny stidlou rychlosti

80 km/h. Pak nahle svou rychlost zmensil na 60 km/h. Touto rychlosti jel

po dobu 45 min.

a) Urdete pramérnou rychlost automobilu na jeho drize. Drdhu potfebnou
ke sniZeni rychlosti zanedbame.

b) Vypoditejte aritmeticky primér obou rychlosti. Vysledek porovnejte s prii-
mérnou rychlosti nerovnomérného pohybu automobilu na dané draze.

Resent: a) V prvnim udseku ujede drédhu s;:
v, = 80 kM sy =0,¢, = 80 - 0,5 km = 40 km
£ =05 :: Ve druhém tseku ujede drahu s,:
1= Sy = Uty =60 . 0,75 km = 45 km
vy = 60 xﬂB Celkové drgha: s = s; + s, = 85 km
t,=075h Celkova doba: £ =t, + £, = 1,25 h
p.=S -8 km _ eo km
s PTF T125 h h
’ b) Aritmeticky priimér rychlosti:
n+v, _ 140 km _ o0 km
2 -~ 2 h ~ h

a) Primérna rychlost automobilu byla 68 km/h.

b) Aritmeticky primér rychlosti je 70 km/h. Neni tedy stejny jako primérna
rychlost.

Proto pozor, nesmime pramérnou rychlost zaménovat s aritmetickym prii-

mérem rychlosti.
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Otazky a vlchy

Jak ur¢ime primérnou rychlost nerovnomérného pohybu?

Co muiZes ¥ici o pohybu cyklisty z tidaje, Ze cyklista projel etapu zdvodu
primérnou rychlosti 30 km/h?

Ktery p¥istroj umoznuje zjistit rychlost automobilu v daném okamZiku
{pfesnéji fe€eno ve velmi kratkém casovém intervalu)? Jak na ném
zjistime, zda automobil jede rovnomérnym, nebo nerovnomérnym
pohybem?

Které udaje se daji ptecist na pfistroji v obr. 1.21?

MizZe byt v nékterém dseku silnice rychlost automobilu 90 km/h,
jestlize primérna rychlost od rozjezdu do zastaven{ byla 50 kmm/h? Svou
odpovéd zdavodni.

Na mistrovstvi svéta v klasickém lyZovani ziskal v r. 2003 zlatou medaili
nas bézec Martin Koukal. Vypocitej, jakou mél priimérnou rychlost,
kdyz trat dlouhou 50 km ub&hl za 1 h 54 min 25,3 s.

Jeden chodec proSel drahu 16 km za dobu 3 h 12 min, druhy progel
drahu 18 km za dobu 3 h 18 min. Ktery z nich mél na své trati vétsi
primérnou rychlost? Pouzij kalkulacku, &iselné hodnoty primérnych
rychlosti spravné zaokrouhli.

Pomoci obr. 1.15 vypocitej praimérnou rychlost nikladniho automobilu
na draze 15 m, 30 m a 45 m. Co jsi timto vypoctem ové¥il(a)? Jakd je proi-
mérna rychlost na celém dseku drghy?

a) Rucka tachometru v automobilu se ustalila na udaji 70 km/h. Vysvétli,
co to znamena.

b) Po 6 min jizdy se zacala vychylka ruc¢ky tachometru automobilu
zvétSovat. Jaky pohyb automobil konal?

c) Pfed vjezdem do uzaviené obce sniZil ¥idi¢ rychlost na 50 km/h
a touto rychlosti projel celou obci. Popi3, jak se p¥i tom ménila vychyl-
ka rucky tachometru, kdyZ p¥ed vjezdem do obce ruc¢ka ukazovala
80 km/h.

a) Vypocitej, jakou primérnou rychlosti 3la drZitelka ceského rekordu
v chlizi na 20 km Barbora Dibelkova, jejiz ¢as se uvadi 1 : 33 : 25
(to znamend 1 h 33 min 25 s).

b) Porovnej ji s primérnou rychlosti nejlepsi ¢eské bézkyné Ivany Mar-
tincové na Prazském mezindrodnim maratonu v r. 2003, ktera dosahla
¢asu zapsaného ve vysledcich jako 2 : 50 : 42.

Navrhni a popis, jak bys pouze pomoci hodinek ovéFil, Ze tachometr
automobilu pti jizdé po délnici ukazuje spravnou hodnotu rychlosti.
Zkus si ovéfit navrzeny postup, tfeba aZ pojedes s rodici.

Ulohy k opakovani a shrnuti
uvéiva élankv 1.1 az 1.6

1. Cestujici v tramvaji, ktera jede rovnomérnym pohybem, pozoruje ok-

nem autobus jedouci podle tramvaje. Po uréitou dobu vidi, Ze autobus
jede vpred, potom se mu jevi jako nehybny. Po chvili pozoruje, Ze auto-
bus jede vzad. Jak popiSe tyto situace pozorovatel stojici na chodniku?

2. Pozoroval jsi nékdy, jak jede buldozer (obr. 1.22)?

a) Pohybuii se stile vsechny &asti jeho past vzhledem k terénu?

b) Které &asti jeho past jsou v uréitém okamziku v klidu a které v po-
hybu vzhledem k terénu?

¢) Pohybuiji se v uritém okamZiku nékteré &asti buldozeru vzhledem
k terénu opacnym smérem nez cely buldozer?

Obr. 1.22 Buldozer

3. Rozhodni, zda je pohyb $térku pfepravovaného pasovym dopravnikem

na hromadu (obr. 1.23):

a) posuvny, nebo otacivy,

b) nerovnomérny, nebo rovnomeérny?

¢) Jaky pohyb kona 3térk, kdyz z pasového dopravniku pada na hromadu?

Obr. 1.23 K uloze 3




4.

Prvni uméla druZice Zemé, vypuiténa 4. ¥ijna 1957, obletéla Zemi rov-
nomérnym pohybem za 1 h 35 min. Jakou dréhu druZice pfi tomto
obéhu Zemé urazila, byla-li jeji rychlost 8 km/s? Pouzij kalkulatku
a vysledek spravné zaokrouhli.

Po nadraznim néstupisti projiZdéji proti sobé dva nékladni voziky. Prvni
z nich jede vzhledem k néstupisti stalou rychlosti 10,2 km/h, druhy st4-
lou rychlosti 7,8 km/h. Jakou rychlosti se p¥ibliZuje ¥idi¢ prvniho voziku
k ¥idi¢i druhého voziku? Res tlohu také pro p¥ipad, Ze prvni vozik jede
za druhym.

Na obr. 1.24 jsou grafy zdvis- Obr. 1.24 K dloze 6

losti drdhy na ¢ase automo-
bilu (I) a traktoru (II). Vozid-
la jedou za sebou rovnomer-
nym pohybem po téZe silnici.
a) Které vozidlo se zafalo 120
pohybovat d¥iv? ]
b) Z grafi bez vypoltu od-
hadni, které z vozidel se po-
hybuje vétsi rychlosti.

c) Ovéf sviij odhad vypod-
tem rychlosti obou vozidel. |
d) Jakou rychlosti jede auto- 30
mobil vzhledem k traktoru? !
e) Popi$ situaci v okamzZiku,

ktery odpovida bodu A grafu.
Automobil jede stile rych-
losti 80 km/h.

a) Narysuj na milimetrovy papir graf zdvislosti drahy pohybu automo-
bilu na &ase. Pro ¢ = 0 je drdha s = 0. Uréi z grafu dobu, za kterou auto-
mobil ujede rovnomérnym pohybem drahu 140 km.

b) Narysuj graf zavislosti rychlosti automobilu na &ase.

c) Ur¢i z grafu dobu, za kterou automobil ujede 100 km, 280 km, 300 km.
d) Uréi z grafu vzdalenost, kterou automobil ujede za 15h, 2 h, 3 h.
Automobil projel drdhu 60 km tak, Ze v jeji prvni poloving jel stilou
rychlosti 60 km/h a v druhé poloving drahy stalou rychlosti 80 km/h.
Jaka byla priimérnd rychlost po celou dobu pohybu?

V tdloze 3 z ¢lanku 1.3 jsi zjistil(a), Ze volné padajici kulicka kon4 zrych-
leny pohyb.

a) Zmé¥ v obr. 1.14 dréhy kulicky v €asech 0,03 s, 0,06 s, 0,09 s, 0,12 s.
Vysledky méfenti zapi§ do tabulky. Nezapomeii uvést do zghlavi tabulky
jednotky drahy a Casu.

05 1 1,5 2,0 2,5

b) Na milimetrovy papir nakresli graf zavislosti drahy padu kulicky na
Zase. (Zvol vhodné mé¥itko na obou oséch. Vynes do grafu body odpovi-
dajici dvojicim &asu a drahy z tabulky. Spoj body &arou.) Porovne; vy-
sledek s grafem rovnomérného pohybu.
¢) Z tabulky v &asti a) vypolti postupné primérné rychlosti padu ku-
licky za doby 0,03 s, 0,06 s, 0,09 s, 0,12 s. Jaky zavér miZes z vypoctu
udélat?

10. a) V nasledujici tabulce jsou vysledky vitézti béhu muzi na halovém
mistrovstvi svéta v r. 2003. Vypolti primérné rychlosti vitézl na jed-
notlivych tratich.

délka drdhy cas Up Up
m S m/s km/h
200 20,62
400 45,34
800 105,69
1500 222,59

b) Porovnej vzajemné primérné rychlosti pro rGzné trati a zkus vy-
svétlit vysledek.
¢) Porovnej priimé&rnou rychlost vitéze na 1 500 m s pramérnou rych-
losti vitéze maratonského béhu z dlohy 4b) v ¢lanku 1.4.

11. Nejrychlejii zvife na soudi je gepard, ale neni vytrvaly. Pi Stvanici
dokaZe kratkou chvili b&Zet rychlosti az 97 kmv/h.
a) Kolik metrt dokdze ub&hnout za 2 s?
b) Jakou dobu trvé $tvanice, jejiz draha je 108 m?

SiLA. SKLADANI SIL
Co vz vime o sile?

7Zatlatte rukou na lavici. Citite, Ze soucasné lavice piisobi na vasi ruku?

V 6. ro¢niku jsme zkoumali mnoho dal3ich p¥ikladii vzdjemného silového
plisobeni téles. Pro snadngjsi popis vzajemného plisobeni téles pouzivame slovo
sila. Nap¥. ruka tladi silou na lavici. Nekdy zkracené fikame: na lavici pusobi sila.
Nesmime si viak pod tim predstavovat, Ze sila je néco, co existuje samo o so-
b&. Vzdy si musime uvédomovat, co ptisobi silou. V nasem piikladu je to ruka.

Poznali jsme dokonce, Ze silou mohou na sebe plisobit i télesa, ktera se ne-
dotykaji. Napt. magnet a ocelovd sporika se pitahuji magnetickou silou. Hfe-
ben z plastu a vlasy se pfi Cesdni pritahuji elektrickou silou, a to i kdyZ hre-
ben trochu od vlast vzdalime. Zemé pFitahuje padajici mi¢ gravitaéni silou.



