MENO: ROCNIK A TRIEDA :

5. LABORATORNE CVI CENIE

ZAVISLOS T POLOHY, RYCHLOSTI A ZRYCHLENIA OD CASU PRE ROVNOMERNE
ZRYCHLENY POHYB

Ciel:

» V programe Coach zobrazgrafy zavislosti polohy od ¢asut a zavislosti rychlostv od
¢asut pre rovnomerne zrychleny pohyb vtka.

* Vedid, ako sa na grafe prejavi pohyb $8i&n, resp. mensim zrychlenim
» Ureit z grafu hodnotu zrychlenia

» Fitovanim grafu ufit parametre pohybu

Pomaocky:

* Pcitag so softvérom Coach, karta Coachlab I, senzorlpgolampa s vigmi malym
trenim pre pohyb vozka ako je napriklad vzduchova drahaldaice a podobne,
vozi¢ek, meradlo tEky



Uloha 1:

Zobrazte grafy zavislosti polohy, rychlosti a Znignia odéasu pre rovnhomerne zrychleny
pohyb.

Postup k tlohe 1:

1. PoloZte na rampu, (napriklad vzduchovu drahu atebkd’ajnice), ktora je na jednom
konci podloZena (naklonena rovina) Wek a presvette sa, Ze sa mbze free
pohybova. Do stojana upevnite senzor polohy a poloZte heygenému koncu rampy.
Pri takomto usporiadani sa véek bude pohybovtasmeromod senzora nadol po
naklonenej rovine, teda bude sa pohylbaewnomerne zrychlenypohybom.

2. V programe Coach vytvorte aktivit&Zrychleny pohyba v nej grafy zavislosti polohy,
rychlostiv a zrychleniaa od¢asut pod’a nasledujucich obrazkavi, ¢.2, ¢.3:
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Obrazoke. 1
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20r a/m/s-2 Graf zavislosti zrj-’chlenia od ¢asu
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Obrazoke. 3

Nacrtnite preruSovanouwiarou vase predpovede do uvedenych grafov.

Porovnajte svoje predpovede so svojimi susednstéezii je vaSa predpovkv suhlase
s ich predpovéami. Na&rtnite plnouciarou vaSe predpovede po diskusii so susedmi.

Overte svoje predpovede experimentom. Opakujtererpeat, ak je potrebné dovtedy,
kym neziskate ,pekné“ grafy. Dohliadnite, aby séavauka p&as merania nenachadzala
medzi vozékom a senzorom.

Odpovedzte na otazky:

1.

2.

4.

Zhoduju sa vaSe namerané grafy zavislosti polofohlosti a zrychlenia odasu s vaSimi
predpoveami?

Porovnajte grafy zavislosti polohy x ¢dsu t rovnomerne zrychleného pohybu tkai
od senzora a rovnomerného pohybu wkaiv predchadzajucom &éni. Aké su rozdiely
a pre&o?

Porovnajte grafy zavislosti rychlosti v ¢dsu t zrychleného pohybu voké od senzora a
rovhnomerného pohybu vaka v predchadzajucom &eni. Aké su rozdiely a pte?

Ako spoznate na grafe zavislosti rychlosticedu, Ze voziek sa pohyboval smeroad
senzora rovhomerne alebo rovhomerne zrychlene?



. Patascasového intervalu, kedy vaek zrychuje, je zrychlenie kladné alebo zaporné?
(Spomaite si, Zze zrychlenie je podiel zmeny rychlostesového intervalu, gas ktorého
tato zmena nastala. Pozrite sa, ako sa rycimanila. Vyberte si dva body na grafe
zavislosti rychlosti odasu a vypéitajte vékos” zmeny rychlosti.)

. Ako sa rychlog meni véase, v ktorom vozek zrycHuje? Je prirastok rychlosti
v rovnakychtasovych intervaloch stéle rovnaky alebo sa nejaggésobom meni ?

. Ako sa zrychlenie meni&ase, v ktorom vozek zryciuje? Zhoduje sa vaSa predpdve
s vysledkom merania? Vysvetlite.

. Obrdzok ¢. 4 ukazuje polohu voga v rovnakych ¢asovych intervaloch gas
zrychleného pohybu.

Vo vhodne zvolenej mierke &dnite vektory rychlosti pre vogék, ktory sa pohybuje
rovhomerne zrychlenym pohybom smerad detektora polohy. Predpokladajme, Ze
v ¢aset; je vozEek uZz v pohybe. Vi&os' rychlosti véaset; ako aj vékos™ zmeny
rychlosti si zvdte l'ubovd’ne.
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9. V predchadzajucom obrazku ukazte, ako najdete vekteny rychlosti medziasmi

abtagtzat (nezabudnite, Ze vektor zmeny rychlosti je koncesktor rychlosti
minus z&iatotny vektor rychlosti). Ufte orientaciu tohto vektora a pomocou neho aj
orientaciu vektora zrychlenia. Porovnajte so smepoimybu telesa.

10. Ur¢te znamienko zrychleniateného v bode 9. Je zhodné so znamienka@enam

v bode 57?

Uloha 2:

Zopakujte cely postup pre rovnomerne zrychleny polyzitka od senzora, ktory zrydiuje
viac, teda sa pohybuje sd&m zrychlenim.

Postup k ulohe 2:

1.

Nairtnite svoje predpovede do predchadzajucej sadyfogranou farbou najprv
preruSovanouwiarou a po diskusii &lienmi vaSej skupinyplnouciarou.

Podobne ako v prvej tlohe, otestujte svoje predgewexperimentalne. Rampu podloZte
viac, aby vznikla strmSia naklonena rovina, nadjtea bude pohybovarozicek s v&sSim
zrychlenim.

Opakujte experiment, ak je potrebné dovtedy, kymiskate ,pekné“ grafy. Grafy si
vytlacte.

Uloha 3:

Rozlicnymi metédami, opisanymi v teoretickom princip&evdkos’ zrychlenia
rovnomerne zrychleného pohybu wika.

Teoreticky princip:

Urc&enie priemerného zrychlenia pomocou deffnigho vz’ahu a grafu zavislosti
rychlosti od¢asu

Priemerné zrychlenie naditom Useku trajektérie mozno vygitet’ ako podiel zmeny
polohy Av a prislichajucehdasového intervalt :

Av
a, =—
At
Zvolime si dva body na grafe zavislosti rychlosticasu, oditame pomocou funkcie scan
ich stradnice a zapiSeme do pripravenejliiajau

v/m/s t's

Bod 1
Bod 2

a vypaitame priemerné zrychlenie:



Priemerné zrychlenie ako smernica grafu zavislostiychlosti od éasu

Pri rovhomerne zrychlenom pohybe je grafom zasisloychlosti od¢asu rastica
linearna funkcia.

Ako sme mohli pozorovapri merani, rovnomerne zrychleny pohyb g3i&h zrychlenim
.Kresli“ graf zavislosti rychlosti odtasu ako polpriamku, ktora je strmSia a®opg
rovnomerne zrychleny pohyb s mensim zrychlenim fjretn@au.

Matematicky linearna funkcia je d@na rovnicou:

y = kx+q, kdek,qOR
Realnecislo k v rovnici predstavuje tzv. smernicu priamkynasSom pripade polpriamky
a plati, Ze:

k =tga, kdea je uhol, ktory zviera polpriamkas kladnymsmeromvodorovnepsi x

Teda smernica k kvantitativne¢ufe sklon polpriamky v& vodorovnej osi. Znamienko
tejto smernice wuje, ¢i polpriamka je rastlca alebo klesajuca.

Ak tato tedriu aplikuieme na naSe fyzikdlne merap&vislosti rychlosti v odtasu t,
polpriamku tejto zavislosti matematicky opisujenima

v=at+y,,

kde a je zrychlenie objektu @ je za&iatocna rychlos objektu.

Ak porovname rovnicu lineéarnej funkcie s rovnicawislosti rychlosti odtasu, vidime,
Ze smernicou v tomto pripade je zrychlenie a&agon hodnota tohtdisla udava vikos’
zrychlenia, znamienko udava smer zrychlenia.

Smernicu priamky, grafu zavislosti rychlosti &asu v programe IP Coach nadm ung#
zistit' funkcia ,analyse*(Spracova@/analyzova), ,function-fit* (fitovanie funkciou).

Postup k ulohe 3:

1.

Pomocou grafu zavislostiodt v prvej tlohe utte priemerné zrychlenie oboma spésobmi
uvedenymi v teoretickom principe pre aspeden pripad rovnomerne zrychleného
pohybu.

Uréte priemerné zrychlenie aj pomocou funkcie scarafog zrychlenia.

3. Vyuzite k tomu pripravené tabky :

Rovnomerne zrychleny pohyb s menSim zrychlenim:

a) Pomocou funkcie ,scan“ z grafu zrychlerge= ....... m.3g
b) Pomocou funkcie ,scan® z grafu rychlosti:



v/m/s t's

Bod 1
Bod 2
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c) Pomocou funkciganalyse® (spracoval/analyzova), ,function-fit* (fitovanie funkciou)
z grafu rychlostia = ....... m . :

Rovnomerne zrychleny pohyb sd&&im zrychlenim:

a) Pomocou funkcigscan” (prezeranie)z grafu zrychleniaa = ....... m.3%
b) Pomocou funkcigscan” (prezeranie)z grafu rychlosti:

v/m/s t's

Bod 1
Bod 2
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c) Pomocou funkciganalyse® (spracoval/analyzova), ,function-fit* (fitovanie funkciou)
z grafu rychlostia = ....... m . :

Odpovedzte na nasledujlce otazky:

1. Aké su hodnoty vikosti zrychlenia utené z grafu rychlosti? Aké je Bleos’ zrychlenia
uréend z grafu zavislosti zrychlenia ¢asu?

2. Zhoduju sa tieto tri hodnoty? Vysvetlite pripadogdiely v hodnotach zrychlenia.

3. Priemerné zrychlenie ma kladnu alebo zaporni hatahoduje sa to s vaSou
predpovédou?

Uloha 4:



Pomocou funkciganalyse” (spracova/analyzova), ,function-fit* (fitovanie funkciou)
fitujte grafy zavislosti polohy, rychlosti a zryehmia odéasu vhodnou funkciou a odhadnite
fyzikalny vyznam konstant vo fitovanych funkciéch.

Postup k tlohe 4:

1. Fitujte vhodnou funkciou z ponuky programu Coachfgrzavislostix = x(t), v = v(t)aa
= a(t).
2. V pripade kazdej fitovanej funkcie si zapiSte kan$t a skupinovou diskusiou’ddajte
vztahy medzi tymito konStantami.
(Vyuzite pritom poznatky z predchadzajucich meraapriklad Ze smernica grafu= v(t)
je hodnota zrychlenia, ktord si mézete poravrehodnotou pomocou funkcie scan

(prezeranie). Skumajtéj sa konstanty wené pre funkcix = x(t) nezhoduju s hodnotou
zrychlenia alebo nejakym jeho nasobkom).

Odpovedzte na nasledujlce otazky:

1. ZapiSte matematické predpisy zavislosti x(t), v = v(t)aa = a(t) zistené pomocou
funkcie,, function — fit* (fitovanie funkciou) O aké matematické zavislosti ide
(konStantnd, linearna, kvadraticka )?

2. Porovnajte hodnoty konstant ¢ztocnej rychlosti y a zrychlenia a éené pomocou
grafu rychlostiv = v(t) a pomocou grafu polohy= x(t).



