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Pracovni list C.

Téma: Kinematika kulicky na naklonéné roviné

Teoreticky uvod:
Rovnomérné zrychleny pohyb

Rovnomérné zrychleny pohyb je pohyb, pfi kterém rovnomérné s ¢asem narusta rychlost.
PUsobi-li na téleso stala sila, udili mu podle druhého pohybového zakona stalé zrychleni. Takovy
pohyb miZeme pozorovat pfi pohybu kulicky na naklonéné roviné. Kuli¢ce udili zrychleni slozka

tihy (F41) rovnobézna s naklonénou rovinou.

f D

Ll

Casové zavislosti drahy s, rychlosti v a zrychleni a jsou:

s=§a-t2+vo-t+ So

v=a-t+ v,
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a = konst.

kde t je Cas, v, je pocatecni rychlost a s, je pocatecni draha.

Ukol:

1. Zmérte zdavislost drahy na ¢ase pohybu kulicky po naklonéné roviné.

2. Sestavte graf zavislosti drahy, rychlosti a zrychleni pohybu kulicky po naklonéné roviné
na case.

3. Namérenym hodnotam drahy proloZte graf kvadratické funkce, namérenym hodnotdm
rychlosti a zrychleni proloZte pfimku.

4. Zrovnic proloZenych kfivek urcete zrychleni a provedte zavér.

Pomucky:
Drevény Zlabek — naklonénad rovina, difevéné podkladaci kvadry, datalogger LabQuest, detektor
pohybu, ocelova kulicka (pramér alespon 2 cm), Spejle.

Pracovni postup:

1. Naklonénou rovinu (délky 1,5 az 2,5 m) poloZime na stdl a podlozime tak, aby se po ni
kulicka kutdlela nékolik sekund. Na zacatek naklonéné roviny umistime detektor
pohybu. V jeho zorném poli nesmi byt zadné prekdziky (pouze stolni deska a deska
naklonéné roviny). PFfi zaméreni detektoru muzeme vyuZit pohled proti lesklé
membrané detektoru. Pfi pohledu z konce naklonéné roviny (nejzazsi polohy kulicky)
proti detektoru pohybu nastavime sklon detektoru tak, aby se v zrcdtku membrany
zrcadlil obraz oka. Spravnou ¢innost detektoru pohybu ovéfime pro vsechny polohy
kulicky na naklonéné roviné. Pfitom kulickou pohybujeme pomoci Spejle (ruka tak bude
mimo zorné pole detektoru).
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2. Cetnost méfeni dataloggeru nastavime na 20 hodnot za sekundu a dobu mé¥eni
nastavime asi na 10 sekund a detektor vynulujeme pro polohu kulicky asi 30 cm od
detektoru.

3. Kulicku pomoci Spejle pridrzime ve vychozi poloze tak, aby detektor ukazoval polohu 0.
Spustime méreni a uvolnime pohyb kulicky. Po projeti kulicky naklonénou rovinou
méreni zastavime.

4. Upravime tabulku naméfenych hodnot. V tabulce vyhleddme radek, od kterého zacne
narUstat draha. Pfedchozi fadky odstranime. Rovnéz odstranime fadky, ve kterych jiz
draha nenar(sta.

5. Do tabulky priddme novy dopocitavany sloupec (z nabidky Data). NadepiSeme jej jako
¢as2 a vyplnime ¢asovymi hodnotami od nuly, od hodnoty ,cas” odecteme prvni cas
(napriklad 1,05), pfi kterém zapocal pohyb kuli¢ky (do pole Vyraz zapiseme ,,¢as“-1,05)

6. Sestavime graf, zavislostem rychlosti a zrychleni proloZzime pfimku a zdvislosti drahy na
Case proloZime parabolu.

7. Do zavéru uvedte, zda muzete potvrdit, Ze se jednd o rovhomérné zrychleny pohyb.
Porovnejte hodnoty zrychleni, ur¢ené podle jednotlivych grafl. (Vyjdéte z proloZzenych
kfivek a ptfimek.)
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Priklad grafu

1 EE X ]
Automaticky proloZit kfivku pro: Méfeni | draha Prolozeni pfimky pro: Méfeni | rychlost
- 1= Ax"2+Bx+C vV = mx+b
A:0,07547 +/- 0,0003506 m (smérnice): 0,1532 m/s/s
B:-0,004742 +/-0,001341 b (prisecik s Y): -0,006250 m/s

7 C€:0,003080 +/-0,001073

RMSE: 0,003181 m Correlation: 0,9933

RMSE: 0,01954 m/s

ProloZeni pfimky pro: Méfenf | zrychleni
a=mx+b
m (smérnice): 0,01437 m/s?/s

1 b (prisecik s Y): 0,1279 m/s? . .
Correlation: 0,09460 std. dev: 0,165529384 vzorku: 75

RMSE: 0,1659 m/s?

draha (m) rychlost (m/s) Zzrychleni (m/s?)

Statistika pro: Méreni | zrychlen{
min: -0,46247 v 1,150 max: 0,562827 v 1,350
primér: 0,154503187 median: 0,157155

051 | R Lo C o

0 1 2 3 4
cas2 (s)

Vysledky méreni:

Zaver:
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Doplnujici otazky a ukoly:

1) Co muiZeme fict o Zlabku, tvoficim nasi rovinu, jestlize pfimka, proloZzend grafem
zavislosti zrychleni na ¢ase reste, nebo klesa?
2) Pro zrychleni na naklonéné roviné délky | a vysky h plati vztah:

_ h
a=g-sina=g-7

Zmérte délku | a vysku h naklonéné roviny a vypoctéte teoretickou hodnotu zrychleni.
Bude se tato hodnota shodovat s namérenou hodnotou zrychleni kulicky na naklonéné
roviné? Cim je zplsoben rozdil? Jak by dopadlo méreni zrychleni vale¢ku nebo voziku na
stejné naklonéné roviné.
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