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LLLLaaaabbbboooorrrraaaattttoooorrrrnnnníííí    ccccvvvviiiiččččeeeennnníííí    čččč....5555    
    

TTTTéééémmmmaaaa::::    Studium kinematických veličin hlemýždě zahradního    

PPPPrrrraaaaccccoooovvvvnnnníííí    úúúúkkkkoooollll::::    1. Sledujte pohyb hlemýždě zahradního. 

2. Určete typ pohybu dle tvaru jeho trajektorie dle grafu okamžité rychlosti. 

3. Určete okamžitou a průměrnou rychlost sledovaného pohybu. 

4. Určete okamžité zrychlení sledovaného pohybu. 

PPPPoooommmmůůůůcccckkkkyyyy::::    Hlemýžď zahradní (Helix pomatia), list papíru A4, špendlík, tužka, stopky, pravítko, 

posuvné měřítko, šťavnatý zelený list. 

PPPPrrrraaaaccccoooovvvvnnnníííí    ppppoooossssttttuuuupppp::::        

Položili jmne hlemýždě na hladký papír A4 a vyčkali až se začne pohybovat. Ve chvíli, kdy se 

hlemýžď začal pohybovat, spustili jsme stopky a v pravidelných časových intervalech (10 s) tužkou 

zakreslovali polohu hlemýždě. Zakreslovali jsme opatrně, protože nežádoucí dotyk hlemýždě 

výrazně snížil jeho rychlost. Okamžitou rychlost jsme se poloušeli zvýšit vnaděním šťavnatým 

listem. Po nasbírání dostatečného počtu okamžitých poloh (cca 50) jsme pokus ukončili. Papír 

s polohami hlemýždě jsme položili na milimetrový papít a pomocí propichování špendlíkem 

přenesli na milimetrový papír. Z toho jsme určili celkovou dráhu pomocí délky jednotlivých úseků 

uražených za časové intervaly. Dále jsme zjišťovali průměrnou rychlost a závislost okamžité 

rychlosti, kterou jsme vynesli graficky.  

 

a) rrrryyyycccchhhhlllloooosssstttt    

Polohu hlemýždě popisujeme pomocí polohového vektoru r . Jestliže se hlemýžď 

pohybuje, mění se polohový vektor např. z r  na 'r . Změnu polohového vektoru 

pak popisuje vektor posunutí r∆  (viz obr). Platí tedy: rrr +∆=' . Změní-li se 

poloha za určitý časový interval t∆ , veličinu rychlost, pak lze definovat 

následujícím způsobem: 

t

r
v

∆
∆=  ,        (1) 

kde pro okamžitou rychlost platí: 0→∆t . 

 

Průměrnou rychlost získáme ze vztahu: 

c

c
p

t

s
v =        (2) 

kde sc je celková dráha uražená za celkovou dobu tc. 
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Pro získání průměrné rychlosti dle (2) musíme získat délku celkové dráhy: 

Posune-li se hlemýžď z bodu A[xA;yA] do body B[xB;yB], je velikost dráhy mezi body A a B dána 

vztahem: 22 )()( ABABi yyxxABs −+−== . Celkovou dráhu sc tedy získáme jako součet těchto 

jednotlivých posunutí ∑
=

=
N

i
iss

1

. 

 

a) zzzzrrrryyyycccchhhhlllleeeennnníííí    

Pokud se hmotný bod nepohybuje rovnoměrně přímočaře, má význam uvádět fyzikální veličinu, 

popisující změnu rychlosti, a to zrychlení a . Zcela obdobně rychlosti lze u zrychlení dojít 

k následujícímu závěru: 

t

v
a

∆
∆=        (3) 

VVVVýýýýsssslllleeeeddddkkkkyyyy    mmmměěěěřřřřeeeennnníííí    

Zvolili jsme počátek souřadného systému s počátkem v místě startu hlemýždě, osa x byla volena tak, aby 

byla rovnoběžná s počátečním směrem hlemýždě. Trajektorii hlemýždě zachycuje obrázek 1. V tabulce 1 

jsou zaneseny x-ové a y-ové souřadnice poloh na konci jednotlivých časových intervalů. Přesnost 

zakreslení a chyba odečtení je ±1mm. 

 

Poloha a trajektorie hlemýžd ě v různých časových okamžicích  
(časové intervaly 10s)
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Obrázek č.1: Trajektorie hlemýždě. 
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t x y v t x y v t x y v 

s mm mm mm/s s mm mm mm/s s mm mm mm/s 

0 0 0 0 140 15 0 0,013 280 1 -10 0,083 

10 3 1 0,316 150 16 -2 0,112 290 -5 -9 0,025 

20 5 1 0,194 160 15 -3 0,083 300 -10 -8 0,251 

30 7 1 0,197 170 14 -6 0,007 310 -13 -7 0,196 

40 9 2 0,215 180 13 -7 0,047 320 -13 -6 0,045 

50 10 2 0,098 190 12 -9 0,024 330 -7 -3 0,67 

60 10 3 0,024 200 12 -10 0,062 340 -5 -2 0,223 

70 11 5 0,164 210 10 -9 0,217 350 -3 0 0,239 

80 13 6 0,223 220 10 -6 0,179 360 -1 1 0,159 

90 15 8 0,268 230 9 -5 0,137 370 0 5 0,359 

100 15 6 0,084 240 6 -6 0,181 380 1 7 0,207 

110 17 7 0,223 250 5 -7 0,012 390 5 3 0,124 

120 15 9 0,089 260 4 -8 0,034 400 8 7 0,48 

130 14 5 0,263 270 2 -9 0,028 --- --- --- --- 

Tabulka č.1: polohy hlemýždě a jeho okamžité rychlosti. 

 

 

 

Zda byl pohyb rovnoměrný či nerovnoměrný, nám ukazuje třetí sloupec tabulky 1, nebo lépe a názorněji 

obrázek 2, který zachycuje graf okamžité rychlosti hlemýždě. 

 

 

Časový pr ůběh velikosti okamžité rychlosti hlemýžd ě
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Obrázek č.2: Graf okamžité rychlosti hlemýždě. 

 

Následující tabulka č.2 a obrázek 3 zachycují velikost okamžitého zrychlení, které by mělo ukázat, zda se 

jednalo o pohyb rovnoměrně zrychlený.  
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t a t a t a 

s mm/s2 s mm/s2 s mm/s2 

0 0 140 -0,025 280 0,0055 

10 0,0316 150 0,0099 290 -0,0058 

20 -0,0122 160 -0,0029 300 0,0226 

30 0,0003 170 -0,0076 310 -0,0055 

40 0,0018 180 0,004 320 -0,0151 

50 -0,0117 190 -0,0023 330 0,0625 

60 -0,0074 200 0,0038 340 -0,0447 

70 0,014 210 0,0155 350 0,0016 

80 0,0059 220 -0,0038 360 -0,008 

90 0,0045 230 -0,0042 370 0,02 

100 -0,0184 240 0,0044 380 -0,0152 

110 0,0139 250 -0,0169 390 -0,0083 

120 -0,0134 260 0,0022 400 0,0356 

130 0,0174 270 -0,0006 --- --- 

Tabulka 2: Okamžité zrychlení hlemýždě 

 

Graf okamžitého zrychlení hlemýžd ě

Rovnice lineární regrese:
y = 6E-06x - 6E-05
Regresní koeficient:

R2 = 0,0017
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Obrázek č.3: Graf okamžitého zrychlení hlemýždě. 

 

Pro sérii hodnot okamžitého zrychlení jsme se pokusili odhadnout trend zrychlení pomocí lineární 

regrese (vyznačeno červeně). 
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Celková dráha hlemýždě je  ssss    ====    ((((66665555,,,,55553333    ±±±±    0000,,,,00001111))))    mmmmmmmm    ****    

Průměrná rychlost hlemýždě  vvvvpppp    ====    ((((0000,,,,11117777    ±±±±    0000,,,,00003333))))    mmmmmmmm....ssss----1111    ****    

 

    

DDDDiiiisssskkkkuuuusssseeee    
Ze zaznamenaných hodnot (viz tab.1 či obr.1) vyplývá, že pohyb hlemýždě byl pohybem nerovnoměrným 

křivočarým. Trajektorie hlemýždě je zachycena v diagramu č. 1, časová závislost okamžité rychlosti 

v grafu č. 2. Hodnota průměrné rychlosti hlemýždě nám vyšla vp = (0,17 ± 0,03) mm.s-1. Od stanovení 

průměrného zrychlení jsme nakonec upustili. K tomu jsme přistoupili po pohledu na graf okamžitého 

zrychlení (graf č. 3), kde vidíme, že se zrychlení poměrně značně mění a jak naznačuje trend tohoto 

vývoje (určený lineární regresí) v důsledku jde jen o jakési „fluktuace“ kolem hodnoty a = 0 mm.s-2. 

Z tohoto důvodu se domníváme, že průměrná hodnota pro nás nemá valnou výpovědní hodnotu, na 

základě které bychom mohli posoudit zda hlemýžď na sledované dráze „průměrně zrychloval“ či 

„zpomaloval“.  

Získané výsledky jsou nejvíce zatíženy chybou zakreslení (odhadli jsme ji na ±1 mm), reakční dobou 

při měření časového intervalu (odhad ±0,1 s) a další chybu jistě do měření vneslo překreslování 

trajektorie na milimetrový papír a odečet souřadnic (odhad ±1mm). Naopak chybu určení časového 

okamžiku díky chybě digitálních stopek, či polohy díky tloušťce tuhy zapisovací tužky zanedbáváme. 

 

Měření probíhalo v celku hladce. Pro dosažení vyšší rychlosti a tedy i zajímavějších výsledků se ukázalo 

dobré, papír pod hlemýžděm navlhčit vodou. Metoda zakreslování okamžitých poloh by byla potřeba 

upravit, protože takto nebylo možné zcela přesně zaznamenat polohy hlemýždě. Bylo třeba značky 

zakreslovat kousek vedle, protože hlemýžď byl dosti citlivý a na přiblížení hrotu tužky negativně reagoval.  

ZZZZáááávvvvěěěěrrrr    

Sledovali jsme pohyb hlemýždě zahradního (Helix pomatia). Na základě našich výsledků lze říci, že se 

zkoumaný hlemýžď pohyboval nerovnoměrně a křivočaře. 

 

Za dobu našeho experimentu hlemýžď urazil za celkový čas  

ttttcccc    ====    ((((444400000000,,,,0000    ±±±±    0000,,,,1111))))    ssss 

celkovou dráhu        

sssscccc    ====    ((((66665555,,,,55553333    ±±±±    0000,,,,00001111))))    mmmmmmmm. 

 

Průměrná rychlost pohybu pozorovaného hlemýždě je tedy 

vvvvpppp====    ((((0000,,,,11117777    ±±±±    0000,,,,00003333))))    mmmmmmmm....ssss----1111. 

 

                                                           
* Chyby byly v obou případech určeny jako chyby nepřímého měření pomocí relativních odchylek jednotlivých měření. 

 


