Meno: Trieda:

Laboratérne cvi¢enie
Jednoduché pohyby v homogénnom tiazovom poli Zeme

= VySetrit' zakonitosti pohybu telies v zvislom smere v blitkaemského povrchu
= Uvedomt si platnog Newtonovych zakonov pre pohyb telies v zvislom me
v blizkosti zemského povrchu v désledku posobeaivej sily
» Ur¢it velkos zrychlenia padajucich telies, ktoré lidie telesam tiaZzova sila
= Analyzova pohyb telies v zvislom smere v blizkosti zemskpberchu s odporom
vzduchu

Pomadcky: systém COACH s panelom COACHLAB lI, ultrazvukowtektor pohybu, stativ,
lopty (basketbalova, detska gumena)



Aktivita 1: Vo I'ny pad lopty

Predpoval 1-1: Vyhod'te loptu smerom nahor nieRmkrat a pozorujte jej pohyb pri pade smerom
nadol. OpiSte slovne, aky pohyb lopta vykonéva. Motbpta pada rovnomerne, mozno s rasticim
zrychlenim, klesajacim zrychlenim alebo padéa s tamt&ym zrychlenimCo si myslite? Vysvetlite
vaSu predpowé na zaklade pozorovania pohybu lopty.

Predpoval 1-2: Predpokladajte, Ze pustite loptu z vySky asi 2 ad zemou z pokoja. Do
pripravenych grafov zakreslite vaSu predpbwavislosti y-ovej suradnice polohy ddsu, rychlosti
od ¢asu a zrychlenia odasu pre vény pad lopty. Predpokladajte, Ze kladny smer osmeruje
nadol.
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Overte vaSe predpovede. Predtym ste mozno pouZildéktor pohybu pri sledovani
pohybu viastného tela. Pohyb padajlcej lopty jefavgchlejSi. Preto pri merani polohy, rychlosti
a zrychlenia musite mearaata s v&Sou frekvenciou ako ste to robili predtym.

Najjednoduchsi spbésob, ako sledoyad lopty, je umiesttiidetektoréo najvyssie a pougi
velku loptu, ktora nie je prilifahk& (napr. basketbalovd, nie pldZzovu loptu). dlezité, aby ste
drzali ruky a telo mimo detektora pohybu po Ineni lopty. Je to désazké a vyZaduje to urabi



nieka’ko pokusov. TaktieZz treba d&vgozor nato, ktor&asti grafu odpovedaju skwtieemu
pohybu lopty nadol a ktor&sti grafu su irelevantné.

1. Umiestnite detekto¥o najvysSie nad zemou tak aby smeroval nadol, @k
to nazn&ené na obr. vpravo.

2. Otvorte subor pad lopty“. Frekvencia snimania je nastavena na 50 mel
za sekundu s nastavenim sfacdch podmienok, takze samotné meranie
spusti automaticky. Detektor bude mterpolohu lopty vziiadom na
detektor pohybu.

3. Podrzte loptu vo vzdialenosti asi 0,2m pod detektora asi 1,5-2m nac
zemou. Pamatajte, Ze vasSe ruky a telo muSpbyas mimo padajucej lopty
aby detektor registroval loptu, nie vaSe ruky alefio. Min 1,5m

4. Ak je vSetko pripravenéspustite meranie stl@&enim zeleného tléidla
a pustite loptu akonéhle pagete klikanie detektora. V grafe sa zobre
zavislo®’ y-ovej suradnice polohy lopty odtasu

5. Zobraztegraf zavislosti rychlosti lopty od¢asupatas vdného padu lopty. ‘ ’
6. Zobraztegraf zavislosti zrychlenia lopty odéasu

7. Nastavte osi grafu tak, aby ziskané grafy boli dobiditd’né. Zobrazte ziskané grafy do
nasledujdcich pripravenych obrazkov.

8. Oznate v grafe Sipkami zZ#&atok a koniec intervalu, gas ktorého lopta pada koym padom.
Data, ktoré neodpovedajuireému padu lopty z grafu odsité.

Otazka 1: Aky pohyb vykonava lopta — s konStantnou ryctibes konStantnym zrychlenim,
klesajucim zrychlenim alebo iny pohyb? Odpovedggiadky merani vasSim predpovediam?

Otéazka 2: Opiste slovne aky typ pohybu lopta vykonava.

Otazka 3: Je zrychlenie padajucej lopty kladné alebo zaporné?

Aktivita 2: Ve I’kost’ tiazového zrychlenia lopty

Velkod tiazového zrychlenia mézetesitt tromi spésobmi:

1. Z grafu zavislosti zrychlenia lopty odéasu
Meranim na grafe zistite priemerna hodnotu zrydal@aias¢asového intervalu \imého padu

lopty.
g= m/$



2. Z grafu zavislosti rychlosti lopty od ¢asu
Graf zavislostv=f(t) fitujte vhodnou funkcie. ZapiSte typ funkcie a hotl parametrov a,b.
y=f(x)= a= b=
Co predstavuje nezavisla premennago gredstavuje zavisla premenna y v naSom merani?
X= y=f(x)=
Aky je fyzikélny vyznam parametraa,b?

a= b=
TiaZzové zrychlenie lopty:
o= m/s

3. Z grafu zavislosti y-ovej stradnice polohy lopty odtasu
Graf zavislosty=f(t) fitujte vhodnou funkcie. ZapiSte typ funkcie a hotli parametrov a,b,c.
y=f(x) = a= b= c=
Co predstavuje nezavisla premennasoaredstavuje zavisla premenna y v naSom merani?
X= y=1(x) =
Aky je fyzikalny vyznam parametrov a,b,c?
a= b= c=
TiaZové zrychlenie lopty:
o= m/s

Otéazka 4: Su hodnoty tiazového zrychleniacané uvedenymi tromi spdsobmi rovnaké? Mali by
byt rovnaké?

Otéazka 5: Porovnajte hodnoty tiazového zrychlenia lopty zigkeneranim s talfikovou hodnotou.
Vysvetlite¢im su spésobené pripadné rozdiely.

Aktivita 2: Zvisly vrh lopty nahor

Predpoval 3: Vyhod'te loptu smerom nahor nieRamkrat a analyzujte jej pohyb nahor, dosiahnutie
najvysSieho bodu apad smerom nadol. Je zrychléopéy rovnaké alebo rozdielne (a5
uvedenych troch faz pohybu? Vysvetlite.

Predpoval’ 3: Do pripravenych grafov zakreslite vaSu predpbvavislosti y-ovej suradnice
polohy od¢asu, rychlosti odasu a zrychlenia otasu pre cely pohyb lopty od okamhulkepu¥a



vaSu ruku az po okamih, &eju vaSa ruka op@zachyti. Predpokladajte, Ze kladny smer osi y
smeruje nadol.

Vyhodit' loptu smerom nahor tak, aby sa udrzala v dosakekidea pohybu jeaZSie ako
mera’ volny pad lopty. Pokuste sa vyhédioptu priamo pod detektorom. Uspedné meranie
vyZaduje to niektko pokusov. Opé@ venujte pozornastomu, aby ste drzali ruky atelo mimo
detektora pohybu @as celého pohybu lopty.

1. Op& pouzite subor pad lopty”. Frekvencia snimania je nastavena na 50 meraisekandu
s nastavenim sptdEcich podmienok, takze samotné meranie sa spustinaticky. Detektor
bude meré polohu lopty vziiadom na detektor pohybu.

2. Ak je vSetko pripravené, spustite meranie ¢gtldm zeleného ttédla a akonéhle pwjete
klikanie detektora vyhdite loptu smerom nahor. Lopta by sa mala pritom nerdastd do
vzdialenosti menSej ako 0,2m od detektora. Najeepsi uvies loptu do pohybu kratkym
a rychlym hodom. V pripravenych grafov sa zobraavislo®’ y-ovej suradnice polohy od
¢asu, zavislo®’ rychlosti od ¢asua zavislo®’ zrychlenia odéasu pohybujucej sa lopty
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Akonahle dosiahnete dobry vysledok, zaznamenajteld@ripravenych grafov. Ozéie na
grafe¢asovy interval odpovedajuci pohybu lopty nahor dahaTaktieZ vyznéte na grafe okamih
kedy lopta dosiahne najvysSi bod svojho pohybu.

Otazka 6: Porovnajte ziskané grafy s vaSou preddmee V¢om si zhodné a&om sa odlisuju?

Otéazka 7: Pripomina vam nejakéag’ grafu pohyb lopty z predchadzajucej aktivity? Aloaktora
¢ag’ pohybu to je?

Otazka 8: Porovnajte zrychlenie lopty pas troch faz pohybu — pohyb nahor, najvyssi botyipo
nadol. Vysvetli vaSe pozorovanie Vadom na znamienko zmeny rychlosti lopty.

Otazka 9: Porovnajtetag’” grafu a=f(t) kedy lopta pada nadol (po dosiahnuti najvySSiebdup
s grafoma=f(t) pre vd’ny pad lopty (kedy lopta pada z pokoja). Su tigafygpodobné? Vysvetlite.

RozSirujuca aktivita 4: Zvisly pohyb s odporom vzdichu

V tejto aktivite budete sledovgpohyb papierového kasia (kavového filtra) pgas padu
z pokoja smerom nadol. Meranie vSak budete reaizo& videoklipe tohto pohybu.

1. Otvorte subor ,pad kosika“. Videoklip niekkokrat prehrajte. Suradnicové osi suU nastavené
tak, Ze poiatok suradnicovej sustavy je v mieste, odl@a koSik pusteny a kladny smer osi y
smeruje nadol. Do pripravenych grafowraite vaSupredpoved’ zavislosti y-ovej suradnice
polohy od¢asu, rychlosti odasu a zrychlenia othsu pre pad kosika.

2. Meranie spustite sttanim zeleného téadla. Postupnym klikanim na vybrany bod koSika
zaznamenajte jeho polohugas padu.

3. Zobrazte graf zavislosti rychlosti lopty ¢dsu pdas padu koSika.
4. Zobrazte graf zavislosti zrychlenia lopty &asu pdas padu koSika.
5. Do pripravenych grafov zobraz#ysledky vaSich merani.

Otéazka 10: Porovnajte grafy odpovedajuce padu koSika s grafifpiovedajlcimi vinému padu
lopty. Pada koSik tiez s konStantnym zrychlenim?nie&k ako by ste popisali pohyb koSika? Meni
sa rychlos pohybu pdas padu koSika? Ak ano, ako?



Otazka 11: Je tiaZova sila jedinou silou posobiacou na kosik2xistuje eSte nejaka ina sila, aky
je jej smer a vikog’ v porovnani s tiazovou silou?.

Otazka 12: Je vyslednd sila pdsobiaca na koSikgsopohybu konsStantna alebo sa jefkost’
meni? Zakreslite vektorovy diagram sil pésobiagiehkoSik pdas padu koSika aspgre 3 za
sebou nasledujuce okamihy
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