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ROVNOMERNE ZRYCHLENY POHYB

Pomiicky:
LabQuest, sonda ¢idlo polohy (sonar), naklonéna rovina, vozik, ktery se mize po
naklonéné roviné pohybovat

Postup:

Naklonénou rovinu umistime tak, aby svirala s vodorovnou polozkou nenulovy uhel.
Hodnota tohoto thlu by méla byt takova, aby se vozik polozeny na naklonénou rovinu
samovolné rozjel, ale aby na pfipadnou zaradZku na konci naklonéné roviny nenarazil piili§
velkou rychlosti.

Cidlo polohy umistime tak, aby smér, do kterého &idlo vysil ultrazvukové viny, byl
rovnobézny s naklonénou rovinou (viz obr. 1 a obr. 2.). Spustime LabQuest, pfipojime ¢idlo
polohy, vozik umistime tésné k ¢idlu a zajistime do€asné proti pohybu. Na hlavni obrazovce
pristroje vybereme moznost Rezim. Na obrazovce, kterd se otevie, rozbalime moznost Trigger
a zaSkrtneme moznost Povolit triggerovani. Tim se zptistupni dal§i volby. Vybereme
prednastavenou moznost Zahdjit zaznam dat, kdyz je rostouci a do polozky pres vyplnime
pomoci klavesnice 0,05 nebo 0,1. Jednotka metr je zobrazena piistrojem. Stiskem tladitka OK
se vratime na hlavni obrazovku. Pristroj spusti méfeni, jakmile vozik bude v zadané
vzdalenosti od ¢idla.
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obr. 2

Spustime standardnim zptisobem méfeni LabQuestu. Méfeni ovSem nezacne - pfistroj
¢ekd do té doby, dokud vzdéalenost voziku od c¢idla nedosahne nastavené hodnoty: na
obrazovce se objevi zprava Cekdni na hodnotu triggeru vétsi nez ... Uvolnime tedy vozik (viz
obr. 3) a po kratké chvili LabQuest spusti métent.

Grafy zaznamenané pii experimentu jsou zobrazeny na obr. 4. V zobrazenych grafech si
lze v§imnout nékolika zajimavosti a fyzikalné je komentovat. Prvni je zlom v grafu zavislosti
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velikosti rychlosti na ¢ase v Case asi 0,22 s. Vzhledem k tomu, Ze startovaci hodnota trigger
byla pfi experimentu nastavena na 0,05 m mohla byt tato hodnota pod rozliSovaci schopnost
¢idla. A zlom v grafu rychlosti miize odpovidat vzdalenosti, od které zacalo ¢idlo méfit s veétsi

piesnosti.
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Dalsi ¢ast graft, kterd je zajimava, je ¢ast po Case 2,5 s. V tomto Case vozik narazil na
piekazku na konci naklonéné roviny (viz obr. 1), odrazil se zpét, zastavil, znovu se rozjel a
znovu narazil na koncovou zarazku naklonéné roviny. Tento pohyb se nékolikrat opakoval.
Pro dals$i analyzu tedy pouZijeme pouze ¢ast grafu, kterd odpovida ¢asu od 0 s do 2,5 s.

Céste¢nou analyzu naméfenych dat lze provést v programu LoggerLite, sofistikovangjsi
analyzu lze provést pak s vyuZitim plnohodnotného programu LoggerPro. V pfipadée, Ze
profesionalni program LoggerPro neni k dispozici, miizeme pouzit libovolny tabulkovy editor
nebo systém Mathematica.

Data ziskana pii redlném meéfeni spolu s nalezenymi aproximacnimi polynomy pro
zavislost drdhy na Case, pro zavislost velikosti rychlosti na ¢ase a pro zavislost velikosti
zrychleni na Case jsou zobrazena postupné v grafech na obr. 5, obr. 6 a obr. 7.
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Kvadraticka funkce, ktera popisuje v tomto piipadé graf zavislosti drahy na case, je
popséana rovnici

s(t)=0,14¢* +0,37¢+0,07 (1)

a linearni funkce popisujici zavislost velikosti rychlosti na ¢ase je popsana rovnici
v(1)=0,28:+0,37 . (2)

Hledat funkci popisujici zavislost velikosti zrychleni na ¢ase nemé smysl. Data jsou, jak
je vidét na obr. 7, natolik nepiesnd, ze neni mozné ¢asovy pribeh velikosti zrychleni nahradit
konstantni funkei, jak by odpovidalo rovhomérné zrychlenému pohybu. Pti¢inou neptesnych
hodnot zrychleni v zavislosti na ¢ase jsou numerické metody, kterymi je velikost zrychleni na
zakladé¢ zmétené polohy pfimo LabQuestem dopocitdvana. Jistou chybou je zatizen jiz
vypocet velikosti okamzité rychlosti a tato chyba pii dalsim vypoctu velikosti zrychleni
narlistd. Presto je na stiednim tseku sledovaného casového intervalu velikost zrychleni
piiblizn€ konstantni.
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Teoreticka zavislost drahy, kterou urazi téleso pohybujici se rovnomérné zrychlenym
pohybem, na ¢ase je dana predpisem

s(t):%at2+v0t+s0, 3)
kde a je velikost zrychleni, v, je velikost pocatecni rychlosti a s, je poCatecni usek drahy.
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obr. 8

Kvadratickou funkci (1), jejiz ptredpis lze nalézt pomoci software (LoggerPro,
Mathematica, ...), lze srovnat s teoretickou zéavislosti (3). Tak zjistime, ze

a=0,28m.s> 4)

v =0,37ms ", (%)
Velikost rychlosti rovhomérné zrychleného pohybu v zavislosti na Case je popsana
funkei

v(t)=at+v,. (6)

Srovnanim teoretické zavislosti (6) velikosti rychlosti na Case se zavislosti (2)

naméfenou pii experimentu, zjistime stejné hodnoty velikosti zrychleni a pocatecni rychlosti
jako na zékladé rozboru zavislosti (1) a (3) pro drahu (viz hodnoty (4) a (5)).

Velikost zrychleni pohybujiciho se télesa je mozné najit 1 jinym zplsobem: z bilance sil,

které ptisobi na téleso nachazejici se na naklonéné roviné svirajici s vodorovnou rovinou thel
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a . Na téleso pusobi tihova sila Zemé& F, , kterou lze rozlozit na dvé slozky: pohybovou
slozku F, , ktera zpusobuje vlastni pohyb télesa, a normalovou slozku 7, , na niz je zavisla

tieci sila F, (viz obr. 8). Silou F, pusobi naklonéna rovina na t€leso. Nebudeme-li tieni mezi

kolecky voziku naklonénou podlozkou uvazovat, pak miizeme psat
F=F,. (7)

p
Pro velikosti sil, které vystupuji ve vztahu (7), miZzeme psat ma=mgsina, kde g je
velikost tthového zrychleni. Pro velikost zrychleni a tedy dostdvame
a=gsina . (8)

Zmétime-li drahu s, kterou vozik urazil (tj. délku naklonéné roviny), a vzdalenost A
mista startu voziku od vodorovné roviny, mizeme psat

sina = ﬁ (9)
N
a tedy s vyuzitim vztahu (8) pro velikost zrychleni dostavame
h (10)

a=—g.
s

Velikost zrychleni urCenou na zadklad¢ vztahu (10) miZeme porovnat s velikosti
zrychleni (4). Ob¢ tyto hodnoty by mély byt stejné.
Odkazy:

Soucasti tohoto textu je notebook vytvoreny v programovém systému Mathematica,
ktery nacitd namétend data prevedend do formatu tabulkového procesoru Excel.


http://mathematica-forum.cz/materialy/vernier/pohyb_zrychleny.rar

