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1 Pracovni ukoly:

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

2 Teoreticky uvod:

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

@.1)

s=—al
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Derivaci rovnice (2.1) ziskdvame vztah (2.2), ktery popisuje rychlost télesa pii rovnomérné
zrychleném pohybu.

_ds

= (2.2)

Pokud analyzujeme dynamiku pohybu po naklonéné roving (obr.1) vidime, Ze pti zanedbani
trect sily, urychluje téleso pouze slozka gravitacni sily ve sméru jeho pohybu , tedy celkovou
silu F miiZeme vypocitat jako (2.3)

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

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

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

a, = f—j a, = g.sin(a) a, = g(sin(a)—,ucos(a)) (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
treni na vzduchové draze skute¢né¢ zanedbatelny, tedy ai ~ a2 nebo a; # a> a v tom piipadé
musime se smykovym tfenim pocitat a stanovit ho z rovnice pro as.

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

Princip stanoveni vlastnosti pohybu je zfejmy uz z obrdzku. Na vozi¢ku jsou umistény 4
znacky, Siroké 1 cm, ve vzdalenostech po 10ti cm. Pii priichodu znacky optickou zavorou oz,
bude pferuSen svételny paprsek, coz bude detekovano pocitacem. Pii pouziti dvou opt. zévor
vozicek celkem urazi drahu 0,4 m a kazdych 10 cm budou detekovany hodnoty asu ta Az . Ze
znalosti Af mizeme snadno vypocitat aktualni rychlost vozic¢ku v Case 7, 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 Vernier a dvéma opt. zadvorami

4 Postup méreni

1) Vzduchovou dréhu sklonime o thel a.

2) Optické zavory nastavime do stanovenych vzdalenosti podle obr. 2.

3) Provedeme méteni pomoci programu Vernier, kde odecitdime hodnoty t a At.
4) Vypoéteme zrychleni, uré¢ime chybu a provedeme srovnani s teorii. /Uvod /.

5 Namérené a vypoctené hodnoty

Zrychleni podle zmény uhlu naklonéni
Zname-li zmény vysek konct drahy, pomoci trigonometrie urc¢ime thel o;, o ktery
vzduchovou drahu naklonime.
. AR . y . Y . s
= arcsm(;), kde Ah je zména vysek a d je délka celé vzduchové drahy.
Tab. 1 — Vypocet velikosti thlu naklonéni vzduchové drahy

o; [ Ah(cm) |[ogf (rad) | Jo;[ () | [ox]
o4 2,2 0,01114 | 0,63825 | 0°38'
<, 5,7 0,02887 | 1,65383 | 1°39’
X3 10,6 0,05370 | 3,07659 3°4'
oy 18,9 0,09584 | 5,49139 | 5°34'
Tab. 2 — Vypocet zrychleni z namétenych hodnot a tyto hodnoty
o= 0°38" | o,=1°39" | x3=3°¢4’ | x,= 5°34'
¢. méreni Aty (s) Atg, (s) Atg. (s) Atg, (s)
1 4,352 2,430 1,816 1,314
2 3,976
3 4,251
4 4,137
5 4,132 2,422 1,787 1,298
t, (s) 4,170 2,445 1,794 1,316
_2s -2
a=-3 (m-s™) 0,104
a=gsina (m-s7?%) 0,108

Cas t; pro oc; = 0°38'

i=n

’

ty = ! Zt ty)? = 008—006

=1

uy = V2xt, =0,09s

ty=(4,17 £0,09)s= 4,17(11+0,02) s



Cas t; pro oc,= 1°39’

Cas t3 pro oz = 3°4

Cas t4 pro oc,= 5°34'

Zaveér:

Zméfili jsme rychlost a zrychleni vozicku na vzduchové draze pro a; = 2s/t?
a ap=gsino pro 4 casy:

) t; = (4,170 £0,04)s = 4,170(1+£0,01) s
25 2:09 .
aq =t—2=m= 0,104m-s
a, =g-sina =9,81-sin0°38' = 0,108 m-s~2
u=tga— a,/(g-cosa)=_tg 0°38 — 0,108/(9,81 - cos 0°38") = 0,00004

2)

3)
4)

Z téchto vysledkil nelze jednoznacné urcit, jestli vzduchova draha podléha tieni. Ve 3
ptipadech ze 4 dokonce vychazi zaporné tieni !Vyzadovalo by to dal§i méteni.

Zkoumani pohybu prredmétu v zavislosti drahy na case

Pro ur€eni zavislosti drahy na ¢ase métime ¢as kazdych 0,1 m, na naklonéné rovinné¢ o thlu
a =777 a celkem zjistime 7 Castli t; (a pocatecni Cas ty = 0).



Tab. 3 — Méfeni Casu v zavislosti na draze

n 1 2 3 Pramér
ty (s) 0,489 0,493 0,485
t, (s) 0,724 0,733 0,722
t3 (s) 0,906 0,915 0,906
ty (s) 1,063 1,070 1,061
ts (s) 1,199 1,206 1,197
te (s) 1,324 1,330 1,321
t; (s) 1,437 1,444 1,436

Obr.1 — Graf zavislosti ujeté drahy na Case

Zde umistéte vlastni graf

Zavér:

40 cm

Tcm

oz 2 H

oz 1

’71Ocm_

Z Obr. 1 miZeme vycist, Ze zavislost drahy na Case je parabolickd.( Chybi proloZeni
teoretickou kiivkou.)

Zkoumani pohybu predmétu v zavislosti rychlosti na ¢ase

K urceni zavislosti rychlosti na ¢ase zmétime Casovy interval na jednotlivych zubech a podle
vzorce v = ivypoéitéme rychlost pohybu jednotlivych zubt.

Tab. 4 — Méfeni zmén Casu na jednotlivych zubech a vypocet jejich rychlosti

At (s) A B C D t(s) v(m-s T/s
Aty 0,030 0,031 0,029 0,028 0,496
At, 0,023 0,021 0,022 0,020 0,735
At 0,020 0,018 0,020 0,020 0,917
At, 0,013 0,014 0,013 0,014 1,070
Ate 0,011 0,011 0,011 0,011 1,208
Atg 0,009 0,010 0,011 0,009 1,332
At, 0,010 0,010 0,009 0,011 1,445

Zde umistéte vlastni graf
Obr. 2 — Graf zavislosti rychlosti na ¢ase

Zavér:

Kdyz do obr. 2 aproximujeme linearni funkci, vidime , ze zévislost je linedrni.
Jedna se o rovnomérné zrychleny pohyb.



