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1 Pracovni ukoly:

Vysetiete dynamiku a kinematiku pohybu po naklonéné roviné uzitim vzduchové drdhy a
meéficiho systému ISES. Z namétfenych hodnot rozhodnéte, zda tfeni na vzduchové draze
muzeme zanedbat. Pokud ne, urcete koeficient tfeni .

2 Teoreticky uvod:

V kinematice popisujeme drahu rovhomérné zrychleného pohybu vztahem (2.1),

s=—al

: 2.1)

Derivaci rovnice (2.1) ziskavame vztah (2.2), ktery popisuje rychlost télesa pfi rovhomérné
zrychleném pohybu.
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dt

(2.2)

Pokud analyzujeme dynamiku pohybu po naklonéné roviné (obr.1) vidime, Ze pii zanedbéani
tieci sily, urychluje téleso pouze slozka gravitacni sily ve sméru jeho pohybu , tedy celkovou
silu F mizeme vypocitat jako (2.3)

F=ma, =m.g.sin( ) (2.3)

Pokud povaZzujeme koeficient smykového tfeni za nezanedbatelny, musime vyslednou silu
opravit o ¢len zohlednujici tfeni, dostavame tak (2.4)

F=ma, = mg.(sin( a)— ,ucos(a)) (2.4)
Vyjadiime-li zrychleni z rovnic (2.1), (2.3) a (2.4) ziskame vztahy (2.5)

a=%  a=gs@) a4 =glin@)-ucosa) 2.5)
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Obr. 1 — Rozbor sil piisobicich na téleso na naklonéné roviné

V této uloze mame za ukol analyzovat takovyto pohyb a stanovit, zda je koeficient
smykového tfeni na vzduchové draze skutecné zanedbatelny, tedy ai ~ a; nebo a1 # az a
v tom piipadé musime se smykovym tfenim pocitat a stanovit ho z rovnice pro as.

Pro méteni jednotlivych veli¢in pouzijeme vzduchovou drahu se dvémi optickymi zavorami a
dale vozicek se ¢tyfmi rovnomérné rozmisténymi znackami (Obr. 2)
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Obr. 2 — Schéma experimentu

Princip stanoveni vlastnosti pohybu je zfejmy uz z obrazku. Na vozi¢ku jsou umistény 4
znacky, Siroké 1 cm, ve vzdalenostech po 10ti cm. Pfi prichodu znacky optickou zavorou oz,
bude pteruSen svételny paprsek, coz bude detekovano pocitacem. Pii pouziti dvou opt. zavor
vozicek celkem urazi drdhu 0,7 m a kazdych 10 cm budou detekovany hodnoty ¢asu ¢ a Af .
Ze znalosti At mizeme snadno vypocitat aktualni rychlost vozicku v Case ¢, dle vztahu (2.2),
kde As je Sitka znacky, tedy 1 cm.

Namétené zavislosti budou graficky zpracovany.
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3 Pouzité mérici pristroje a pomucky

- Vzduchova draha
- Pravitko
- PC stanice se softwarem ISES a dvéma opt. zavorami

4 Postup méreni

1) Nejprve sklonime vzduchovou drahu o uhel a. Stanovime jej z hodnot / a A.
2) Poté nastavime optické zavory do stanovenych vzdalenosti podle obr.2

3) Provedeme méteni pomoci programu ISES, kde odecitdme hodnoty t a At.
4) Sestrojime grafy zavislosti drahy na Case a rychlosti na Case.

5) Vypoéteme zrychleni, uréime chybu a provedeme srovnani s teorii. /Uvod /.

5 Namérené a vypocétené hodnoty



5.1 Urceni jednotlivych ahli naklonu

Délka vzduchové drahy je 1,5 m. Pocatecni vySka vzduchové drahy nad stolem v koncovych
bodech je Ho = 5,05 cm a hp = 4,65 cm. Povazujme vzduchovou drahu za vyvazenou tak, ze je
kolma k tiznici. Jednotlivé thly o nastavime naklonénim vzduchové drahy dle Obr. 3 , kde

rozdily AH a Ah uré¢ime jako Hi — Ho a hi-ho.
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Obr. 3 — Stanoveni thlu a
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Tedy pro jednotlivd méfeni mame:

Ah1=0,69 cm, AH1=4,7 cm => ou =2°03°33""
Ah,=1,05cm, AH>=7,59 cm => a2 = 3°18°07""
Ahz=2,05 cm, AH; =14,85 cm => a3 = 6°58702""



5.2 Namérené a vypoctené hodnoty pro thel a4

Hodnoty v v nasledujicich tabulkach byly vypocteny jako v = As/At , kde As =1 cm.

Tab.1 Namérené a vypocétené hodnoty

S t At \%
o (m) (s) (s) (m.s?)
0,3 1,235 0,022 0,454545
04 1,441 0,019 0,526316
0,5 1,623 0,016 0,625
0,6 1,785 0,014 0,714286
0,7 1,937 0,013 0,769231
0,8 2,078 0,011 0,909091

Hodnoty zrychleni a; ziskané vypoctem z rovnice (2.5) jsou uvedeny v nasledujici tabulce

Tab. 2 Vypoctené hodnoty zrychleni a;
ai aji—a (a,' - a)z
(ms?) (ms?) (m’s™)
0,39338458 0,013621706 0,000185551
0,38526719 0,005504314  3,02975E-05
0,37963213 -0,000130748 1,70949E-08
0,37662124 -0,00314164  9,8699E-06
0,37313741 -0,006625465 4,38968E-05
0,37053471 -0,009228167 8,51591E-05
2,27857726 0 0,000354791
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u, =0,0034 ms™

Hodnota zrychleni a; ziskand kinematickym rozborem pohybu po naklonéné roviné vysla
jako: a1 =0,3798 + 0,0034 ms

Hodnotu zrychleni a2 vypocteme dosazenim do rovnice (2.5) dostaneme:

a, = g.sin(a) =9,81.sin( a,) = 0,3524ms ™



5.3 Namérené a vypoctené hodnoty pro thel a>

Tab.3 Namérené a vypoctené hodnoty

S t At \Y%
a2 (m) (s) (s) (m.s?)
0,3 1,03 0,016 0,625
0,4 1,189 0,015 0,666667
0,5 1,33 0,012 0,833333
0,6 1,452 0,011 0,909091
0,7 1,569 0,011 0,909091
0,8 1,679 0,009 1111111

Tab. 4 Vypocétené hodnoty zrychleni ai

ai ai—a (a,' - a)z
i (ms™) (ms™) (m?s™)
1 0,56555755 -0,001477207 2,18214E-06
2 0,56588252 -0,001152233 1,32764E-06
3 0,56532308  -0,00171167 2,92981E-06
4 0,56917788  0,002143127 4,593E-06
5 0,56869859  0,001663834 2,76834E-06
6 0,5675689  0,000534148 2,85314E-07
S 3,40220851 0 1,40862E-05

Primér

a 0,56703475

”A:Jn-<i—1)‘:2.("f‘5)2

1

u, =\/;-0,0000141

6-(6-1)

u, =0,0007 ms™

Hodnota zrychleni a; pro uhel naklonu o, vychazi jako a1 = 0,5670 + 0,0007 ms™

a, = g.sin( @) = 9,81.sin( @, ) = 0,56504ms >



5.4 Namérené a vypoctené hodnoty pro thel a3

Tab.S5 Namérené a vypocétené hodnoty

S t At \Y%
as  (m) (s) (s) (m.s?)
0,3 0,729 0,012 0,833333
0,4 0,844 0,011 0,909091
0,5 0,946 0,009 1,111111
0,6 1,031 0,008 1,25
0,7 1,116 0,007 1,428571
0,8 1,195 0,007 1,428571

Tab. 6 Vypocétené hodnoty zrychleni ai

ai ai—a (a,' - a)z
i (ms™) (ms™) (m?s™)
1 1,12900585  0,005183942 2,68733E-05
2 1,12306552 -0,000756392  5,7213E-07
3 1,11742331 -0,006398601 4,09421E-05
4 1,12892195  0,005100033 2,60103E-05
5 1,12408628  0,000264366 6,98896E-08
6 1,12042856 -0,003393348 1,15148E-05
S 6,74293147 0 0,000105983

Primér

a 1,12382191
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u, =0,0019 ms™

Hodnota zrychleni a; pro uhel naklonu o3 vychazi jako a1 = 1,1238 +0,0019 ms

a, = g.sin( @) = 9.81.sin( @, ) = 1,18997ms >



6 Grafické zpracovani

Na Obr. 4 je vynesena zavislost urazené drahy na ¢ase. Po prolozeni namétenych hodnot
metodou nejmensich ¢tvercl vidime, ze se zavislost s(t) je parabolickd presné jak ukazuje
teorie (vztah (2.1)).
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Obr. 4 — Zavislost urazené drahy na case

Na Obr. 5 je vynesena zavislost okamzité rychlosti na Case. Tato zavislost byla vzhledem
k ocekavani teorie proloZena piimkou. Piimkova zdvislost by méla prochazet pocatkem,
pokud by tomu tak bylo, hledané zrychleni a by bylo smérnici této piimky. Jak je vSak vidét
regresni piimka vyrazné minula pocatek soutfadnic, coz miize byt zpusobeno rozdilnymi
okamziky pusténi vozicku a zaznamu v pocitaci, ze stejného divodu jsou ziejmé i1 trochu
posunuty regresni kiivky v zavislosti s(t) na Obr. 4. Dalsi pti¢inou nepiesnosti mize byt to, ze

N

znacky na vozicku nemély vSechny §itku pfesné€ 1 cm.



Zavislost rychlosti na ¢ase v(t)
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Obr. 5 — Zavislost rychlosti na ¢ase

7 Zaver:

V této uloze jsem mél za kol provést kinematicky a dynamicky rozbor pohybu télesa po
naklonéné roving. Pfi zpracovani jsem zjistil, Ze hodnoty zrychleni ziskané z kinematickych
vztaht, se od téch dynamickych pfili§ nelisi i pfi zanedbani vlivu tfeni. Dokonce pro thly o
a o2 jsou hodnoty a> se zanedbanym tfenim niz$i, neZ kinematické hodnoty ai, tedy pfi
zapocteni vlivu tfeni bychom dostali jesté vétsi rozdil. Z grafického zpracovani je vidét, ze
zavislost s(t) je parabolickd jak pfedpovida teorie a zavislost v(t) je pfimkova. PfiCiny
odchylky zavislosti v(t) od zavislosti teoretické je rozebrany vyse.



