Meno: Trieda:

Laboratorne cvic¢enie
Modelovanie pohybu bungee skokana pomocou zavaziggamy

Ulohy:

1. Zistit z&vislos polohy, rychlosti a zrychlenia odasu pri pade zavaZia zavesenom na
gumenom viakne.

2. Zistit zavislog vyslednej sily pdsobiacej na zavaZi€g®jeho padu othsu a od polohy.
3. Overit zakon zachovania mechanickej energie

Pomdcky: systém COACH, meraci panel COACHLABII, senzor pglasenzor sily, zavazie
hmotnosti 0,5kg, gumené viaknZly 13cm



Fyzikélny princip:
Pri pohybe bungee skokana pozorujeme dva druhyhmh ato vény pad a kmitavy
pohyb. Pre teleso, ktoré padd’mgm padom plati:

a=g
v =gt
y:lgt2:>t: 2y
2 g
2
v2=92-Ey=29y

Pre okamziti vychylku kmitavého pohybu plati= y_ sinat. Okamzita vychylka sa periodicky
meni poda funkcie sinus.
Pre rychlog kmitavého pohybu plat = wy,, cosat .

Pre zrychlenie kmitavého pohybu plasi = —w’t . Zrychlenie kmitavého pohybu je priamo Umerné
okamzitej vychylke a v kazdom okamihu ma épasmer.
Pre vékod sily pruznosti plati wah F, =KAl, kdek je vlastnog pruziny (vlakna) a nazyva sa

F ;
tuhog’ pruziny; k = XT a Al je predzenie vlakna.

Pri okamzitej vychylkey pésobi na oscilator celkova silal«esti

F=F,—F, =mg—k(al +y)
Ked’Ze mg=KkAl , je pr&inou kmitania oscilatora sila, ktorej priemet doyge F =—ky. Sila,
ktora spbsobi kmitanie je priamo Umegna je namierena proti smeru vychylky.

Postup merania:

1. Otvorte aktivitu“bungee_ zavazie' V tejto aktivite budete skuniaako [
sa meni poloha zavaZia §&s jeho pohybu, resp. sila, ktora pdsobi
zavazie poas jeho pohybu. PoKiaktivitu nemate pripravend, pripojte r
vstup 5 meracieho panela COACHLAB II ultrazvukownsor polohy,
resp. na vstup 1 senzor sily azobrazte prisluSagové zavislosti
meranych vetiin. Dobu merania nastavte na 5 s.

2. Pomodcky zostavte pdid schémy (obr.). ZavaZie zaveste na senzor ¢
Senzor polohy je p@s merania umiestneny dole pod zavazim.

3. Hodnoty polohy zavazigy pretransformujte tak, aby tvazny bod bol
umiestneny v mieste, odKidolo zavazie pusteng.

4. Senzor sily meria silu, ktorou na neho pésobime.sBiazor sily najskor
zaveste len gumené vladkno a vynulujte ho. Akhtazavesime zavazig
senzor sily meria silu, ktorou pdsobi na vidknadat prostrednictvon
vlakna na senzor. Pbta zadkona akcie areakcie je sila, ktorou p6s
vlakno na zavazie rovnako fk&. To znamena, ze senzor sily snif X
velkod’ sily, ktorou pésobi vlakno na zavazie, t.j. silugnosti vidknd-;. ;Q
Vysledna sila pdsobiaca na zavazie je&tain sily pruznosti viakn
a tiazovej silyFyys . Obr. Zostava

5. ESte pred zsmtim merania sa pokuste predpowedgmiebeh zavislosti experimentu
Polohy a vyslednej pésobiacej sily &aku. Svoju predpodezakreslite do
pripraveného obréazka:
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6. Spustite meranie a&isne pustite zavazie. Na
zavazia odtasu a vyslednej sily pdsobiacej na zavazieagl. Porovnajte vysledok merania
s vaSou predpod®u a zaznamenajte ho do pripraveného grafu.

Analyza merania:
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obrazovke sa zobrazi zgnalosti polohy

Aktivita 2-1: Ako sa meni poloha bungee zavazia gas padu?
1. Ako dlho trval nasnimany pohyb?

Aka bola poloha zavaziadaset=0s?

Aké druhy pohybov vykonaval zavaziedas svojho padu?

Aké je maximalna fbka, do ktorej sa zavaZie q&s svojho pohybu dostalo?

Graf zavislosti polohy odasu ziskany meranim fitujte vhodnou funkciou ponwoponuky

ANALYSE/FUNCTION-FIT (Spracuj/Analyzuj/Fitovanie funkcipuZapiste typ funkcie
a hodnoty vSetkych konstéant. Fitovany graf vioZikngdvodnému grafu pomocou ponuky
ADD GRAPH (Prid& graf).

y:

a=



6. Co viete poveddo rychlosti pohybu zavaZzia? Ako sa menil&apohybu zavazia?

7. Do pripraveného obrazka zakreslite predpokladarisiog’ v(t):
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Aktivita 2-1: Ako sa meni rychlog®’ bungee zavazia péas padu?

Z fitovaného grafu zavislosti polohy gasevytvorte graf zavislostirychlosti na ¢ase v(t)
pomocou funkcie PROCESS/ DERIVATIVE (Spracuj/Analyzuj/DeriviciaTato funkcia
vypceita hodnotu priemernej  rychlosti z dvogho sebe nasledujucich hodnét polohy a

gasu Yol Yale: ¢ v=%=%. Graf v(t) vloZte do niektorého z Kroych
24

okien. Kliknite pravym tl&idlom mysi a zobrazte Vbu CREATE/EDIT DIAGRAM (Upravi

graf). Upravte rozsah osi tak, aby ste videli cely lpete zavislost(t).

1. Ako sa menila rychlaszavaZzia ptas jeho pohybu?

2. Kedy bola rychlos zavazia najvysSia? V akej polohe sa vtedy nachddzeazie? Akym
zrychlenim sa vyzrival zavaZzie v tomto okamihu?
VIV, o t= y= a=

3. Kedy bola rychlog zavaZia nulova? V akej polohe sa vtedy nachddarehaze? Akym
zrychlenim sa vyzrimvalo zavazie v tomto okamihu?

v=0: t= y= a=

4. Ako bude potla Vas vyzeré graf zrychlenia odasu bungee zavazia? Do pripraveného
obrazka zakreslite svoju predpadte
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Aktivita 2-3: Ako sa meni zrychlenie bungee zavadipotas padu?

Z grafu zavislosti rychlosti od¢dasu vytvorte graf zavislosti

zrychlenia ¢dsu a(t)

pomocou funkcie V hornom paneli kliknite  na ikorISPLAY DIAGRAMSpracuj/Analyzuj/
Derivacid. Tato funkcia vypgita hodnotu priemerného zrychlenia z dvoch poeseb

, . . Av Vv, -V,
rychlosti &su v,,t,,v,,t,; t].: =——=-2_1

nasledujucich hodndot =—
At

. Graf v(t) vlozte
t, -t

do niektorého z Jmych okien.

Kliknite pravym tl&idlom mySi a zobrazte Vbu CREATE/EDIT DIAGRAM (Uprayigraf).

Upravte rozsah osi tak, aby ste videli cely mfebavislosta(t).
1. Ako sa menilo zrychlenie zavaziagas jeho pohybu?

2. Co viete poveddo vyslednej sile pdsobiacej s pohybu na zavazia?

3. Do pripraveného obrazka zakreslite svoju predgoweoriebehu vyslednej sily posobiacej
na zavazie ptas jeho pohybu. Predpokladajte, Ze jeho hmatje8,5 kg.
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4. Vytvorte graf zavislosti vyslednej sily pdsobiacefq zavaZia ptas padu, ak poznate
hmotnos$ zavazia. Porovnajte vysledok s grafom ziskanymamier pomocou senzora sily.

Aktivita 2-4: Aké sily pdsobia na bungee zavaziagéas padu?

5. Z akych zloZiek pozostava vysledna sila posobisaadvaZia ptas jeho pohybu. fika

vlakna jeL.
y<L F=
y>L F=

6. Pre kazdag padu zavazia znazornite sily, ktoréiha v danom okamihu posobiaidby
vektorov odpovedaju V&ostiam pbsobiacich sil.
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v

y<L y>L

7. Do pripraveného obrazka zakreslite svoju predgoe€asovom priebehu sily pruznosti
pbésobiacej na zavazie ¢ms padu.

PREDPOVE) VYSLEDOK

F R

£as(s)
ol b b b s Lo e Lo e Laaaal]
0.5 1.0 1.4 20 25 30 35 4.0 45 5.0

tasi(s)
0.4 1.0 15 20 248 a0 k) 4.0 4.5 5.0

D B M D R B 3@
S k) O R e 5@
T T

-10
-12
-14

S10F
12F
-14LC

8. Vytvorte graf zavislosti sily pruznosti, ktorou i viakno na zavazie athsu F, = f(t).
Porovnajte vysledok s vaSou predpdue.



9. Ked’ zavazie dosiahne maximalnu vzdialefogedy pdsobi vlidkno na zavaZzia ndjs@u
silou, ktord& moze dosiahtiuniekd’ko nasobok jeho tiaze. Tato sila spOsobuje tzv.
prefazenie zavazia, ktoré sa vyjadruje v nasobkochhiepnea. Utte preazenie zavazia.

10.Do pripraveného obrazka zakreslite svoju predgoeegrafe zavislosti sily pruznosti od
predzenia vlakna.
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11.Vytvorte graf zavislosti sily pruznosti od pigdnia viakna. ¥ka vliakna je priblizne 13cm.
Porovnajte vysledok s vaSou predpdue.

Aktivita 2-5 Overenie zdkona zachovania mechanickegnergie

Uvazte, akymi energiami sa vyzZnge sUstava zavazie-vlakno-Zem ¢pe padu zavazia.
Vztazna sustava ma @atok v mieste, odkiazavazie pada. Kladny smer gsismeruje nadol.
Nulovu hladinu potencialnej energie tiazovej sugtawolime v mieste, odkfazavazie pada.

1. Akymi energiami sa vyzrje sUstava zavaZzie-vlakno-Zem v poloke0? Vyjadrite

celkova mechanickd energiu.

2. Akymi energiami sa vyzriaje sustava zavazie-vlakno-Zem v poldbe y < L ? Vyjadrite
celkova mechanickd energiu.

3. Akymi energiami sa vyzriaje sUstava zavazie-vlakno-Zem v polbhey<y, . ?
Vyjadrite celkovd mechanicku energiu.

4. Akymi energiami sa vyzraje sustava zavazie-vlakno-Zem v polohey, . ? Vyjadrite
celkova mechanickd energiu.

5. Pokuste sa sformulovaaka je bezpma Hbka padu zavaZiaa? @dho zavisi tato ibka?



6. Preto je Hbka padu pre zavaZiaa dolezita?

7. Do pripraveného grafu obrdzka zakreslite svoju posdld’ o ¢asovej zavislosti kinetickej
energie, potencialnej energie tiaZzovej, potencj&nergie pruznosti a celkovej mechanickej

energie sustavy zavaZzie — vldkno — Zem
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8. Vytvorte graf zavislosti kinetickej energie, poté&loej energie tiazovej, potencialne;

energie pruznosti a celkovej mechanickej energsasyy zavazie — vldkno — Zem odsu.
Porovnajte vysledok s vaSou predpdiva.

Zavery:



