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1 Pracovni ukoly:

Vysetrete dynamiku a kinematiku pohybu po naklonéné roviné uzitim vzduchové drahy a mériciho
systému Vernier. Z namérenych hodnot rozhodnéte, zda tfeni na vzduchové draze mizeme
zanedbat. Pokud ne, urcete koeficient treni.

2 Teoreticky uvod:

V kinematice popisujeme drahu rovnomérné zrychleného pohybu vztahem

(2.1)

Derivaci rovnice (2.1) ziskdvame vztah (2.2), ktery popisuje rychlost télesa pti rovhomérné
zrychleném pohybu.

dt (2.2)



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

F =ma, =m.g.sn( @) (2.3)

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

F =m.a, = mg sin( @) - prcos(a)) (2.4)

Vyjadfime-li zrychleni z rovnic (2.1), (2.3) a (2.4) ziskame vztahy

2s
a =—

p (2.5)
a, = g.sin( a) (2.6)
a, = g(sin( a)— ,ucos(a))_ (2.7)

mgsin.

mgcosa.

Obr. 1 — Rozbor sil plsobicich na téleso na naklonéné roviné



V této uloze mame za kol analyzovat takovyto pohyb a stanovit, zda je koeficient smykového treni
na vzduchové draze skute¢né zanedbatelny, tedy a; ® a, nebo a; * a; a v tom pfipadé musime se
smykovym tfenim pocitat a stanovit ho z rovnice pro as.

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

Princip stanoveni vlastnosti pohybu je zfejmy uz z obrazku. Na vozic¢ku jsou umistény 4 znacky, jejichz
Sitku 1 cm oznacime As, a vzajemnou vzdalenost 10 cm (viz obr. 2) oznacime d. Pfi prichodu znacky
optickou zavorou bude prerusen svételny paprsek, coz bude detekovano pocitacem. Pfi pouziti dvou
optickych zavor bude detekovdno osm preruseni paprsku, pficemz pocatek preruseni (stav 1) i-té
znacky oznacme t; a dobu trvani preruseni této znacky (doba mezi zménou stavu 1 na stav 0)
oznacme At; . PFi umisténi vozicku 10 cm pFed prvni branou urazi vozicek celkem drahu s = 8d =
0,8 m a kazdych 10 cm budou detekovany hodnoty Casu t; a At; . Ze znalosti At; mdZzeme snadno
vypocitat pfibliznou hodnotu aktuadlni rychlosti v; vozicku v Case t; dle vztahu (2.2), kdyz
infinitezimalni pFirGstky ds, dt nahradime konecnymi As, At;, kde As=1 cm (viz vySe). Pfi vypoctu
zrychleni a, pak do vztahu (2.5) dosazujeme t = tg.

Namérené zavislosti s(t), v(t) budou graficky zpracovany pro tfi rizné uhly naklonu a, pficemz pro
kazdy uhel opakujeme méreni pétkrat. Hodnoty a, pak budou zprimérovany a srovnany s hodnotou
a, vypoctenou dle vztahu (2.6) pro dany Uhel. Pokud v ramci chyb neplati a; = a,, pak
predpokladame, Ze plati a; = a3, z ¢ehoz dle (2.5), (2.7) ur¢ime odpovidajici soucinitel smykového
tfeni u jako

u=tga— a,/(g-cosa). (2.8)



3 Pouzité méfrici pristroje a pomucky

- Vzduchova draha
- Pravitko

- PC se softwarem Vernier a dvéma optickymi zavorami

4 Postup méreni

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

3) Provedeme méreni pomoci programu Vernier, kde odecitdme hodnoty t a At.
4) Sestrojime grafy zavislosti drahy na ¢ase a rychlosti na ¢ase.

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

5 Namérené a vypoctené hodnoty

Urceni jednotlivych Ghla naklonu

Zname-li zmény vysek konctd drahy, pomoci trigonometrie uréime thel «;, o ktery vzduchovou drahu
naklonime.

x= arcsin(%), kde Ah je zména vySek a d =7 je délka celé vzduchové drahy.

Tab. 1 — Vypocet velikosti uhlu naklonéni vzduchové drahy

; Ah (cm) |oc;| (rad) loc;| (%)
4 2,2
5 5,7
X3 10,6




Namérené a vypoctené hodnoty pro uhel a; =..

Tab. 2 — Méreni Casu v zavislosti na draze
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Zavér:

Z grafu je vidét, Ze zavislost drahy na case je ...




Zkoumani pohybu pfedmétu v zavislosti rychlosti na case

K urceni zavislosti rychlosti na ¢ase zméfime €asovy interval na jednotlivych zubech a podle v = As/At,
kde As =1 cm vypocitame rychlost pohybu jednotlivych zubd.

Tab. 3 — Méfeni zmén ¢asu na jednotlivych zubech a vypocet jejich rychlosti
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Z grafu je vidét, Ze zavislost rychlosti na case je ...

Hodnoty zrychleni a; ziskané vypocétem z rovnice (2.5) jsou uvedeny v ndasledujici tabulce

Tab. 4 Vypoctené hodnoty zrychleni a;

aj agi—a (g - a)?

n (ms?) (ms3) (m?s#)

Primeér a

1 - _
e e I

Hodnota zrychleni a; ziskana kinematickym rozborem pohybu po naklonéné roviné vysla jako:

a;=..ms?

Hodnotu zrychleni a, vypocteme dosazenim do rovnice (2.6) dostaneme:
a, = g.sin(a) = 9,81.sin(a;) =..ms2.

Srovnanim a, =? # a,, tfeni proto je/neni tfeba uvaZovat. Odpovidajici hodnota smykového treni je
podle (2.8)

U =.



Namérené a vypoctené hodnoty pro uhel a;

Namérené a vypoctené hodnoty pro uhel a;

Zaveér:

V této uloze jsem mél za Ukol provést kinematicky a dynamicky rozbor pohybu télesa po naklonéné
roviné. Pfi zpracovani jsem zjistil, Ze hodnoty zrychleni ziskané z kinematickych vztah(, se od téch
dynamickych pfilis (ne)lisi i pfi zanedbani vlivu tfeni. Z grafického zpracovani je vidét, Ze zavislost s(t)
je ... jak predpovida teorie a zavislost v(t) je ... . Priciny odchylky zavislosti v(t) od zavislosti teoretické
je rozebrany vyse.



