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1 Pracovni ukoly:

Vysetiete dynamiku a kinematiku pohybu télesa po vzduchové draze s pouzitim méticiho
systému ISES. Z naméfenych hodnot ovéite platnost Newtonova zdkona a rozhodnéte, zda
tfeni na vzduchové draze mizeme zanedbat. Pokud ne, urcete koeficient tfeni.

2 Teoreticky uvod:

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

s = 5 a,t (2.1)
kde s je draha, ¢ ¢as a a zrychleni.

K provedeni rovnomérné zrychleného pohybu muzeme vyuzit napf. experimentalniho
uspotadani na obr. 1
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Obr. 1 — Schéma experimentalniho uspoiadani

Kde téleso o hmotnosti M je spojeno pies, v idedlnim ptipad¢, nehmotnou kladku s té€lesem o
hmotnosti m a je uvedeno do pohybu silou F; pisobici na téleso o hmotnosti m. Na télese o




hmotnosti M je umisténa znacka, pomoci které mlizeme zméfit za jaky Cas bude urazena

draha s, ktera je dana rozmisténim optickych zavor ozl a 0z2 .

Dynamickym rozborem tulohy se zanedbanim tteci sily ziskame pohybovou rovnici (2.2)
F=F,

(M + m).a =m.g 22

Pokud bychom uvazovali vliv smykového tfeni s koeficientem x , museli bychom rovnici
upravit na tvar (2.3)

F=F,-F,
(M + m).a =mg—uM.g (2.3)
(M + m).a = g.(m - ,u.M)

A vyjadfenim zrychleni ze vztaht (2.1), (2.2) a (2.3) dostavame (2.4)

=§ p m.g . g(m—,u.M)) 2.4)

a 2 = 3
b M+m M+m

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

Pokud méteni na vzduchové draze ukaze, ze a; = az, potom zrychleni mizeme povazovat za
sobé& rovné a vypocitat hodnotu g, dosazenim do (2.5)

a, =a,
2.8 m.g
kel 2.5
t* M+m 2:3)
B 2.5(M +m)

mt’

Me¢fteni bude opakovano pro 3 rizné hodnoty m.

3 Pouzité méfici pristroje a pomucky

- Vzduchova draha

- Svinovaci metr

- Pracovni PC stanice se softwarem ISES s dvéma opt. zdvorami
- Sada zavazi

- Elektronické vahy

4 Postup méreni

1) Nejprve ur¢ime hmotnosti jednotlivych zavazi a vozicku a sestavime sestavu podle
obr. (1).

2) Poté provedeme sérii méteni pro 3 rtizné hmotnosti zavazi m. Softwarem ISES
vyhodnocujeme ¢as At mezi pieruSenim paprsku, zpisobeném projetim vozi¢ku prvni
a druhou optickou zévorou.



3) Vypocteme zrychleni q, , a, a na zéklad€ jejich velikosti provedeme rozbor tlohy a

vliv tfeni.

5 Namérené hodnoty

m;=10,2g; my=19,7g; M =292g; s=0,9 m

Tab. 1: Namétené hodnoty €asu pro zdvazi m;=10,2g

n tu/S tni/s t=(ta1 —tn) /s | (ti—to)/s | (ti—to)*/s?
1 0,385 2,650 2,265 0,037 0,0014
2 0,260 2,458 2,198 -0,030 0,0009
3 0,031 2,279 2,248 0,020 0,0004
4 0,460 2,676 2,216 -0,012 0,0001
5 0,504 2,719 2,215 -0,013 0,0002
to to= {2,228 to1= 0,003
i=n
ty = ! Zt to)? = 0’003—001
47 In(n—1)« 1(‘ 0)*= |55 =001
i=
uy = V2 xt, =0017s
t; =(2,228 £0,017)s = 2,228(1+0,008)s
2s _2
aq =t—2=0,363m-s
mg
= =0,331m-s2
2= M+m mes
_m_&MEm _ 4 00001
” - M Mg - )
Tab. 2: Namétené hodnoty Casu pro zavazi my=19,7g
n ta/s tn1/s ti=(ta1 —tn) /s | (ti—to) /s (ti — to)*/s?
1 0,436 2,096 1,660 0,030 0,00090
2 0,391 2,013 1,622 -0,008 0,00006
3 0,358 1,982 1,624 -0,006 0,00004
4 0,412 2,035 1,623 -0,007 0,00005
5 0,416 2,037 1,621 -0,009 0,00008
to to=1 1,630 to1= 0,001




i=n

)

ty = ! Zt tg)? = 0001—0008
A — n(n_l) (1_ 0) - 20 — Y, S

i=1

u, = V2 xt, =001s

t, =(1,63 +£0,01)s= 1,63(11+0,01)s

a1=t—2=0,685m-s‘2

mg
= =0,620m - s 2
%2 M+m m:s
_m_eMEm _ 600001
” - M Mg - ]
Tab. 3: Namétené hodnoty ¢asu pro zavazi m;+my=29.9g
n tu/S tni/s t=(ta1 —tn) /s | (ti—to)/s | (ti—to)*/s?
1 0,371 1,741 1,370 0,023 0,000529
2 0,361 1,699 1,338 -0,009 0,000081
3 0,400 1,741 1,341 -0,006 0,000036
4 0,386 1,722 1,336 -0,011 0,000121
5 0,400 1,749 1,349 0,002 0,000004
to=1 1,347 to1= 0,0008
1=n
ty = ! Zt ty)2 = 0'0008—0006
A7 - 1) 1(1 0" = |20 T OUUP0
1=
uy = V2 xt, =0,008s
t, =(1,347 £ 0,008)s = 1,347(1+0,007)s
2s 5
a, =t—2=0,992m-s
mg
= =0,911m - s2
%2 M+m m:s
_m_eMEm o 60002
I’l’ - M Mg - )
Zaveér:

Pro tfi zavazi jsme zmé&fili rizné délky Castl a také rizné hodnoty zrychleni. Rozdily
hodnot zrychleni a@; a a, jsou viak malé. Koeficienty tieni p jsou v fadech 107,



