M ENO: ROCNIK A TRIEDA':

8.LABORATORNE CVI CENIE
ZAVISLOS T RYCHLOSTI, ZRYCHLENIA A SILY OD CASU

Ciel’.
* Nauwit sa pouzivasenzor sily
» Odmerd grafy zavislosti rychlosti, zrychlenia a p6sobigeenej sily na voziek od¢asu

e Ztvaru tychto zavislosti ndjsvztahy medzi pésobiacou silou na Wk a medzi
rychlog’ou a zrychlenim pohybujuceho sa \ibai

* Najg’ matematicky vwah medzi pdsobiacou silou na objekt a jeho zrydhien

Pomaocky:

* Pcita¢ so softvérom Coach, karta Coachlab Il, senzoripgleenzor sily, rampa s Krai
malym trenim pre pohyb va#da ako je napriklad vzduchova drahal'djoice a podobne,
vozicek, suprava zavazi, kladka a Spagat



Uloha 1:

Pomocou senzora polohy a senzora sily odmerajfg géaislosti rychlosti, zrychlenia sily od
¢asu pre’ahany a tléeny vozéek na rampe s minimélnym trenim.

Postup k tlohe 1:

1. Na voztek na kdajnicovej drahe prilepte senzor sily, n&iatok kd'ajnicovej drahy
umiestnite senzor polohy. Zabezfeekabel od senzora sily tak, aby nebotgmmerania
.videny“ senzorom polohy. Vytvorte aktivituPphyb a sila v programe Coach, v ktorej
zadefinujte grafy zavislosti = v(t), F = F(t), a = a(t),tak ako je to na obrazku 1.
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Obréazoke. 1

2. Vyslovte svoju hypotézu:

Predstavte si, Ze uchopite ¢hd senzora sily prilepeného na ki a jeho
prostrednictvom pohybujete vékbm dopredu a dozadiCo si myslite, budd grafy
zavislosti rychlosti a zrychlenia agisu mé podobny priebeh ako graf zavislosti sily od
¢asu? Je niektora z tychto pohybovych &ieliv nejakom v#ahu so silou? Ak zmenime
pbésobiacu silu o do vékosti alebo smeru) na v@éek, zmeni sa rychlésalebo
zrychlenie rovnakym spésobom?

3. Svoju predpové overte experimentaln€as merania zvite na 5 s. Rychlo potiahnite
vozi¢ek prostrednictvom Ké&a senzora sily smerom od senzora polohy, a pdiom
rychlo ho zastavte. Nasledne rychlo pétavoztek smerom k detektoru polohy a épa
ho rychlo zastavte. Ras merania zaujmite takd polohu, aby ani vaSe gloyaSa ruka
neboli zaregistrované senzorom polohy.

Odpovedzte na nasledujice otazky:

1. Ktory z pohybovych grafovy = v(t) aleboa = a(t) pripomina svojim tvarom graf
zavislosti sily odtasuF = F(t)?



2. Na zaklade svojich pozorovani sa pokuste objav@tematicky vwah medzi pésobiacou
silou a rychlosou pohybujaceho sa objektu, pésobiacou silou artejim pohybujiceho
sa objektu, existuje tento fah v oboch pripadoch, alebo v Ziadnom 2z nich?

Uloha 2:

V predchadzajucej ulohe sme zistili, Ze pbsobiata & telesa nejakym spbsobom spolu
suvisia. Realizujme experiment, pri ktorom na ¥ekipdsobi konstantna sila.

Meranim zistite nasledujlucetighy medzi veliinami:
- zrychlenie vozika a pdsobiaca sila na véek,
- rychlog’ pohybu voztka a pésobiaca sila na voek.

Vyslovte svoju hypotézu:

UvaZujte, Ze vozek, ktory sa pohybuje po Kajniciach s malym trenim jgahany
konStantnou silou tak, ako to vidime na griafe F(t).

1. Nadértnite do pripravenych grafov na obrazkw2 graf zavislosti rychlosti odasuv = v(t)
a graf zavislosti zrychlenia da@su a = a(t) pre pohyb vozika.
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Obréazoke. 2

2. Slovne opiSte priebeh tychto grafov.



Postup k tlohe 2:

1. Pripravte experiment tak, ako je to na obrazka: :
. —
rwl
|

Obrazoke.3
- narampu s malym trenim, ktora ma na jednom kolaciku, poloZte vozek,

- navozéek prilepte pomocou lepiacej pasky senzor sily,

- na druhy koniec rampy umiestnite senzor polamgzabudnite, Ze veek musi by od
senzora polohy v miniméalnej vzdialenosti 0,2 —0,5

- pripravte si Spagét, alebo Snarku s kruzkami zds&kep demonsStrenej mechaniky,

- jeden koniec Snurky uviaZte naciidsenzora sily, Sndrku d&e cez kladku, a na druhy
koniec Snarky veSajte zavaZzia, ktoré budi predsavgosobiacu silu na vasgk,

- prostrednictvom silového pdsobenia zavaZzi natedziyvolame pohyb vogka po rampe
smerom od senzora polohy

2. Uistite sa, Ze senzor polohy budetas experimentu zaznamenévan pohyb vozika,
a teda Ze medzi senzorom polohy a ¥kain sa nenachadza Ziadny iny objekt, ktory by
mohol byt senzorom registrovany (ruka, kabel senzora sigdobne).

3. Uskutanite experiment.

- Ak je potrebné, opakujte pokus dovtedy, kym nazolvke peitaca nebudu vykreslené
.2dobré" grafy, ¢o spoznate pdd priebehu grafov rychlosti a zrychlenia, ktorépaznate
z predchadzajucich merani o pohybe.

- Ak je potrebné, upravte rozsah osi tak, aby zolrageaf bol zretény a jasny.

- Pomocou funkcie ,filter* v programe Coach vybfe ziskané grafy, nerobte si vSak
starosti s malymi nerovndami.

4. Grafy si vytlate.

Odpovedzte na nasledujlce otazky:

1. Sila, ktorou bol voziek tahany, bola ptas pohybu vozka konsStantna, rastica alebo
klesajuca? Vysvetlite na zaklade vysledkov merpada priebehu grafu zavislosti sily
od ¢asu.

2. Opiste priebeh grafu zavislosti zrychleniatedu a odpovedzte:



- Je jeho priebeh zhodny s vaSou preddoue

- Plati tvrdenie:ak na teleso p6sobi konsStantna sila, teleso sa lpghys konStantnym
zrychlenim?

3. Opiste priebeh grafu Zavislosti rychlosti &abu a odpovedzte:
- Je jeho priebeh zhodny s vaSou preddoe
- Ak4 je vdkos' zmeny rychlosti telesa, ak na teleso posobi katr¥dasila?

4. Aky druh pohybu vykonava voak, ak né pbsobi sila konStantnej Kleosti? Vysvetlite
pomocou priebehu nameranych zavislosti rychlogtiyahlenia odasu.

Uloha 3:

Pomocou merania zavislosti rychlosti, zrychlenisily od ¢asu pre tri rézne Vkosti sil
pbsobiacich na vozék s konStantnou hmotntmsi ugte funként zavislog medzi vékos'ou
zrychlenia a vBkos'ou pdsobiacej sily na vagk.

Vyslovte svoju hypotézu:

Predpokladajte, Ze na voek s konStantnou hmotnwai bude pdsobidvakrat a trikrat
vacSia sila, ako v predchadzajucom merani v Ulohe & ¥plyv to bude mé na vékos’
zrychlenia vozika? Svoje tvrdenie odévodnite.

Postup k ulohe 3:

1. Otestujte svoju predpoue

- Uskutanite meranie tak ako v Ulohe 2 ptalSie dve r6zne V&osti sil pésobiacich na
vozicek (zmenou hmotnosti zavesenych zavazi na jednami murky od senzora sily



prilepeného na povrchu v@ka), spolu tak budete mdri merania, dosna to, aby ste
mohli objavi matematicky wah medzi zrychlenim a silou v pripade, Ze hmatnos
vozicka je konStantna.

- Grafy si vytlate a preStudujte, aky vplyv mala zmendkeesti sily na vékos’™ zrychlenia.
Diskutujte o svojich zaveroch v skupine.

2. S pouzitim metdd, ktoré ponuka program Coach &ktste si osvojili pri Stadiu
rozlicnych pohybov gcan, analyse — function — fit/, prezeranie, spvacpanalyzovg
fitovanie funkcicoly vyplite nasledujacu talllu, pricom pouZzite len tietasti grafov
zavislosti zrychlenia a sily odiasu, v ktorych ste zaznamenali'kes zrychlenia a sily
bliziacu sa ku konStante:

. Hmotnog’ Priemerna hodnota Priemerna hodnota
Cislo | vozitka sily zrychlenia
merania S

m/kg F/N a/m.s
1

3. PreStuduijte si ziskané vysledky d'glajte” matematicky vah medzi vékos'ami tychto
troch veltin: hmotnos, ktord bola v tomto merani konStantnd, sila, zigie.

Odpovedzte na nasledujlce otazky:

1. Aké su vysledky vaSich merani vplyvu dvojnasobriméasobne w&ej sily na vékos’
zrychlenia vozika? Zhoduju sa tieto vysledky s vaSou hypotézou?

2. Aky je matematicky wah medzi vEkog'ami velgin hmotnos telesa, posobiaca sila na
teleso a zrychlenie, ktoré mu tato sila udeli? Bk@ptento veah matematicky a opiSte
slovne:

3. Ak by ste zvasili velkog’ posobiacej sily 10 — krat pri konStantnej hmotnesricka,
aku zmenu zrychleniatekavate?

Ako sa zmeni graf zrychlenia? &tnite a vysvetlite pomocou nameranych grafov:



4. Ak by Ste zvasili velkos’ p6sobiacej sily 10 — krat pri konStantnej hmothesticka,
aku zmenu rychlosticakavate?

Ako sa zmeni graf rychlosti? Ri@nite a vysvetlite pomocou nameranych grafov:

Poznamka:

Matematicky vfah, ktory ste vySetrovali medzi fyzikalnymi wgtiami zrychlenia telesa
a pOsobiaca sila na teleso — hmotny bod je vkéyznamy ako 2Newtonov pohybovy zakon
— zakon sily.

Ak zatid uvaZzujeme len ¥ah medzi vEos'ami velgin (zrychlenie a sila su vektorove
veliciny) tento zdkon matematicky zapisujeme:

:E alebo F=m.a

m
A slovne hovorime:

Velkog' zrychlenia hmotného bodu je priamo Umernékusti vyslednej sily pésobiacej na
hmotny bod a nepriamo Umerna hmotnosti hmotnéha bod

alebo

vysledna sila p6sobiaca na hmotny bod je rovransiihmotnosti hmotného bodu akesti
jeho zrychlenia.

Vo formulacii zakona sme pouZili slovné spojepgsledna sila“. Ak zavesime na Snurku
napriklad dve zavazia, mdZeme to posudfaenjako:

- Aplikujeme na voziek jednu dvakréat &iu silu,
- Na voztek pbsobia dve rovnako Kk sily toho istého smeru
V druhom pripade teda v@zk uvedie do pohybu vyslednica tychto sil.



