1.1.25 Vektory |

Piedpoklady: 010124

Pedagogicka poznamka: Prvni piiklad je feSeni domdaciho tkolu z minulé hodiny.
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Pedagogicka poznamka: V prvni ¢asti hodiny je tieba postupovat pomérné rychle, aby jesté

Pr. 1:

ve Skole pod dohledem ucitele Zaci stihli piiklad 7.

Z pravouhlé kiiZzovatky dvou silnic vyjela dvé auta: fabie rychlosti 80 km/h a trabant
rychlosti 60 km/h. Jak rychle se od sebe vzdaluji?

» Pfiklad nema4 jediné feSeni:

Pokud auta jedou proti sob¢ vzdaluji se od sebe rychlosti 60 +80km/h =140km/h .

Pokud auta jedou stejnym smérem vzdaluji se od sebe rychlosti
80 -60km/h =20km/h .

Pokud jsou sméry pohybu aut na sebe kolmé, vzdaluji se rychlosti:
v, = V2 +v2 =4/80% +60° km/h =100km/h.

80 km/h

V ptedchozim piikladu jsme méli velké Stésti. Kdyby auta nejela po silnicich, bylo by
vysledkti nekone¢né mnoho.
= Cisla, kterymi jsme udévali velikosti rychlosti, nefikaji o rychlosti viechno.

Pr. 2:

Vyftes nasledujici ptiklady.

a) Na stole je poloZeno zavazi o hmotnosti 2 kg. Na zavazi pisobi gravitacni sila
Zemé¢ o velikosti 20 N a tlakov4 sila od stolu o velikosti 20N. Jakd vysledn4 sila
pusobi na zavazi?

b) Vedle prvniho zdvazi poloZime na stil druhé zdvaZzi o hmotnosti dvou kilogramt.
Jaka je celkova hmotnost zdvaZzi polozenych na stole nyni?

¢) Jakou celkovou silou tlaci ob¢ zavaZzi z pfedchoziho piikladu na stil?
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- Sily jsou stejné velké a plisobi proti sobé = vyslednice je nulova.

- b)

. Celkova hmotnost zavazi poloZenych na stole je 4 kg.

o
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1 Ob¢ zavazi tlaci silou 20 N stejnym smérem = zavaZzi pusobi na sttil celkovou silou 40 N.

Poznamka: Protoze kazdé ze zdvaZi puisobi na stdl v jiném misté, nemiZeme piimo fici, Ze
se jejich sily sklddaji v jednu silu o velikosti 40 N.

Pedagogicka poznamka: Pii vyuce v prvnim ro¢niku jsem s hrtizou zjistil, Ze ptedchozi
piiklad neni pro studenty az tak jednoduchy. VétSina z nich na prvni pokus napsala
jako teSeni bodu a) 40 N.

‘ Pr. 3:  Zkus najit diivod, pro¢ ses mél zabyvat nedtstojné jednoduchym piikladem 2.
+ Zfejm¢é méame z predchoziho ptikladu vyvodit n€jaké obecnéjsi zavéry.

V piikladu 2 jsme scitali dvé veliCiny:

e S¢itani hmotnosti probéhlo bez komplikaci (2+2 =4).

* Pii sc¢itani dvou sil o stejné velikosti 20 N jsme ziskali dva rozdilné vysledky (0 N a
40 N), podle toho zda sily plisobily stejnym smérem ¢i nikoliv.

= Existuji dva druhy fyzikélnich veliCin:

» skalary (napiiklad hmotnost) = veli¢iny, které maji pouze velikost (a proto se vZdy
sCitaji), popisujeme je jedinym Cislem (velikosti),

* vektory (napfiklad sila nebo rychlost) = veliCiny, které maji velikost a smér (n€kdy se
s¢itaji, n€kdy se odcitaji), jediné ¢islo na jejich kompletni zachyceni nestaci
vektory znac¢ime tlustou kurzivou: F , v .

Pokud mluvime pouze o velikosti vektoru pouZivame kurzivu normalni: F', v.

Pro znazornovani vektori pouzivame Sipky:
* délka Sipky odpovida velikosti vektoru,
* smér Sipky odpovida sméru vektoru.



Nékteré fyzikalni veli¢iny jsou uréeny kromé velikosti i smérem (nazyvame je
vektory). Pii vypoétech s témito veli¢inami nemuZzeme vZdy postupovat stejné
jako pri vypoctech s ¢isly.

Silou fyziky je ptedpovidani, které provadime pomoci matematickych vypocti. Pokud
chceme cokoliv pouzivat, musime s tim umét provadét matematické operace.
» Skaldry neznamenaji Zaddny problém. Jde o Cisla a pocitani s Cisly z matematiky
ovldadame dobfe.
* Vektory: ? Zatim neumime s vektory provadét Zadné matematické operace.

Pi.4: Rohliky v ndkupni tasce plisobi na ruku nakupujiciho kolmo dolt silou 2,7 N. Jak se
tato sila zméni, kdyZz bude pocet rohlikti dvakrat vétsi? Kolik je v taSce rohliki?
VSechny rohliky povazujeme za ptibliZné stejné.

i Dvakrat vetsi pocet rohlikli, znamend dvakrat vétsi hmotnost a tim i dvakrat veétsi silu. Smér

- sily se nezméni.

Pro gravitaCni silu plati F, =mg = m=

F
F, 2,07 kg =0,27kg . Celkovd hmotnost rohlikii
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je tedy 270 g. Pokud jde o klasické rohliky s hmotnosti mezi 50 a 60 gramy, je jich v tasce
| zfejmé 5.

Pedagogicka poznamka: Druhd otazka je samoziejmé skoro nefyzikalni, na druhou stranu to
v8e vraci trochu na zem. Je vSak i nebezpend, protoZe Z4ci v ni hledaji néco
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Pri nasobeni (déleni) vektoru skalarni veli¢inou (tedy ¢islem) se vynasobi (vydéli)
velikost vektoru skalarni veli¢inou. Pokud nasobime (délime) ¢islem vétsSim nez nula
smér vektoru se neméni. Pokud nasobime (délime) ¢islem mensSim nez nula smér vektoru
se obraci.

Pedagogicka poznamka: Zéci by méli séitani vektort (ve formé séitani sil) znét (a také se
k tomu hlési) ze ZS. Skutenost viak nebyva piili§ veseld, proto je tieba projit
piikladem 7 (pfevzaty z uCebnice pro sekundu), kdy kresli soucty na namnozené
papirky, aby byli schopni feSit i sloZzitéjsi pfikladu (naptiklad b) je pro mnoho
ofiSkem.

Pr.5: Secti graficky i poc€etné sily na obrazcich.

| F=8N
: > F=6N F=8N
2) F,=6N b) < : >
- a)potetn&: F =F, +F,=8+6N=14N
= F=8N
: e =
- graficky: F=6N F=14N

+ Zelenou Sipku postavime za modrou.
' b) pocetné: F =F —F,=8-6N=2N



F,=6N F=8N
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graficky: F=2N
1 Zelenou Sipku opét postavime za modrou.

Je trochu divné, Ze v bod¢ b) piseme pii s¢itani mezi vektory minus. Je to tim, Ze mame
Spatn¢ zapsanou hodnotu sily F, . Jde o vektor a musime rozliSovat jeho smér. Protoze

sméfuje proti vektoru F, musi mit opacné znaménko =
b) F =F, +F, =8+(-6)N=2N.

Pedagogicka poznamka: U vSech grafickych souc¢ti musime zdlraznovat, Ze jde o stle
stejny postup, pfesouvame jeden z vektord tak, aby byl jeho pocatek umistén v
koncovém bodé druhého vektoru.

Pr. 6: Prekresli obrazek do seSitu a secti vektory graficky (stejnym zptsobem jako
v ptedchozim piikladu).
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. Vektory miiZeme s¢itat dvéma zpiisoby:
- * pieneseme vektor F, za vektor F;:

. » preneseme vektor F, za vektor F,:

\ 4

4

. Pokud oba obrazky slozime na sebe, ziskdme rovnobéZnik sil

- ktery mtzeme ke skladéni sil vyuZivat misto pfesouvéni vektord:



Pi.7:  Secti vektory na obrazku. Zmét velikost vysledného vektoru.

an

—

d) e)

Tl
N




|F|=4cm

Pedagogicka poznamka: Nasledujici ptiklady samoziejmé neni mozné v hodiné stihnout.
SnaZime vyfesit, co nejvice, co si Zaci dod¢laji doma zéleZi na nich.

Pr. 8: Secti sily na obrazku. Soucet proved’ dvakrét se dvéma riiznymi potadimi sil.
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. 'V obou piipadech jsme ziskali stejny vysledek.

Pedagogicka poznamka: V predchozim a v nékterych nasledujicich piikladech jsou vektory
kresleny do ¢tvercové site, aby studenti mohli dosdhnout stejnych vysledku jako
ucitel pokud si obrazek pirekresli do sité¢ v seSitu. Samoziejme jim doporucuji, aby
obrazek kvili malym ¢tverecktim v seSité zvétsili.



Pr.9: Secti graficky i pocetné sily na obrazku.
A

F,=6N

F =8N

»
>

. Stejné jako v predchozim pifkladé mizeme dat:

druhou Sipku za prvni: nebo prvni za druhou:
™ N SO
/ i A
F=6N (3 i F,=6N A
|
F=8N | F=8N
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' nebo sestrojit rovnobéznik sil.

F=8N /%

F=\F+F =J6’+8 N=10N




Pr. 10: Secti graficky (pfesné€ pravitkem a thlomérem) dvojice sil na obrazcich. Métenim
urci velikost vyslednice.

F=4N
F,=4N

150 135
F.=4N F=4N
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Pedagogicka poznamka: Pokud studenti maji doporucené ¢tvereckované sesSity mohou takto
zadané sily nakreslit pfesn¢ i bez thloméru (nemusite jim rovnou fikat jak). Pokud
Ctvereckovany seSit nemaji, je lepsi, kdyz obrazky obkresluji bez ¢tvercové site.



Pr. 11: Secti sily na obrdzku. Vysledek nejdiive odhadni a poté ovér graficky.

Pedagogicka poznamka: Nasledujici tii pfiklady v bézné hodin€ nestihdme. Jsou pfipraveny
na konci hodiny pro pfipad, Ze n€kdy byl opravdu rychly.

Pr. 12: Motorovy Clun pluje se zapnutym motorem na jezete rychlosti 22 km/h. Dopliite do
tabulky velikosti rychlosti., pluje-li na fece, ktera tece rychlosti 6 km/h.

rychlost vzhledem ke bfehu | rychlost vzhledem k vodé
¢lun pluje po proudu
¢lun pluje proti proudu
¢lun ma vypnuty motor
' Ze biehu vidime toto:



22 k

“—6 km/h y . e y
: = rychlost ¢lunu vici biehu ziskdme jako soucet obou
- rychlosti 22 +6km/h =28km/h . Stejné doplnime zbytek tabulky:

rychlost vzhledem ke birehu | rychlost vzhledem k vodé

¢lun pluje po proudu 28 km/h 22 km/h
¢lun pluje proti proudu 16 km/h 22 km/h
¢lun ma vypnuty motor 6 km/h 0 km/h

Pf. 13: Na ¢lunu z pfedchoziho piikladu se zapnutym motorem jedoucim po proudu bézi
kapitan od piidi k zadi. Z biehu mu byla namé&fena rychlost o velikosti 10 km/h.
Zjisti, jakou rychlosti kapitan bézel. Kolik ma piiklad feSeni? Kterd z nich jsou
realna?

i Situace je rozhodné neptehlednéjsi nez v minulém piikladé = obrazek je nezbytnosti:

22 k km/h

“—6 km/h

<—
5 10 km/h rychlost, kterou vidime ze biehu vznikla ze vSech tfi
- rychlosti dohromady. Musi platit 22+6-v =10= v =18km/h

Muzeme pouZit i rovnici bez zdporného znaménka: 22 +6+v =10 = v = —18km/h Pfi tomto
vypoctu jsme postupovali vektorove, zaporné znaménko u vysledné rychlosti znamena, Ze
kapitdn béZel v opacném sméru, nez jsou smery ostatnich rychlosti. (stejny princip jsme
pouZzivali pro zrychleni u rovnic rovnomérné zrychleného pohybu).

18 km/h nenf jediné feSeni piikladu. Obrazek miiZze vypadat i takto:

22 k km/h
“—6 km/h
—>
10 km/h

22+6-v=-10=v =38km/h
22-6+v=-10=v=-38km/h
= kapitdn béZel rychlosti 38 km/h (coz uz je docela dost).

Pokud bychom chtéli, aby ptedchozi priklad mél jediné feSeni, museli bychom jednoznacné
fict, ve kterém sméru jsme kapitdnovi rychlost z biehu naméfili.

Pi. 14: (BONUS) Doftes predchozi ptiklad pro vS§echny mozné situace uvedené v tabulce:

rychlost kapitana vzhledem | rychlost kapitana vzhledem
ke brehu k lodi
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¢lun pluje po proudu 10 km/h
¢lun pluje proti proudu 2 km/h
¢lun ma vypnuty motor 12 km/h

rychlost kapitana vzhledem | rychlost kapitana vzhledem

ke bi‘ehu k lodi
¢lun pluje po proudu 10 km/h 18 km/h 38 km/h
¢lun pluje proti proudu 2 km/h 18 km/h 14 km/h
¢lun ma vypnuty motor 12 km/h 18 km/h 6 km/h

Shrnuti: Veli¢iny, které jsou dany smérem a velikosti nazyvame vektory. Tyto veli¢iny
muzeme normdln¢ s¢itat pouze, kdyZ maji stejny smer, v ostatnich ptipadech si
musime pomoci graficky.
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