Meno: Trieda:

Laboratorne cvic¢enie
Videomeranie pohybu bungee skokana

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€ég®jeho padu othsu a od polohy.
3. Overit zakon zachovania mechanickej energie

Pomdcky: systém COACH, senzor polohy, senzor sily, zavaiiethosti 0,5kg, gumené viakno
dizky 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 imerné
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 = Kf 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 videomerania:

1. Otvorte aktivitu“bungee". V tejto aktivite budete skdrinpako sa meni poloha skokanata®
jeho pohybu.

2. Pred zaatim si videoklip prehrajte. PopiSte pohyb skokana.

3. Suradnicové osi a potrebné grafy su uz pripravBti&enim pravého tiadla mysi a kliknutim
na ponukuAXES (Zobraz/Osj si ich mdzZete zviditanit. VSimnite si, kde mé suradnicova
sUstava p@iatok a ake je Skalovanie suradnicovych osi.

4. ESte pred zamtim merania sa pokulste predpovedaiebeh zavislosti. Svoju predpale
zakreslite do pripraveného obréazka:
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Stlatenim zeleného ttidla na hornej liste spustite meranie. Klikanim my%zdy na rovnaky
bod pohybujiceho sa skokana postupne &gteajeho polohy. (Pre presnejSie snimanie polohy
skokana si okno videoklipu z&Site na celu plochu obrazovky.)

Na obrazovke sa zobrazi graf zavislosti polohykaka naase. Porovnajte vysledok merania
s vaSou predpod®u a zaznamenajte ho do pripraveného grafu.

Analyza merania:

Aktivita 1. Ako sa meni poloha bungee skokana gias padu?

1. Ako dlho trval nasnimany pohyb?

2. Aké bola poloha skokanasaset=0s?

3. Aké druhy pohybov vykonaval skokangas svojho padu?

4. Akéa je maximalna foka, do ktorej sa skokan s svojho pohybu dostal?

5. Graf zavislosti polohy odasu ziskany meranim fitujte vhodnou funkciou pomoponuky
ANALYSE/FUNCTION-FIT (Spracuj/Analyzuj/Fitovanie funkcipuZapiste typ funkcie
a hodnoty vSetkych konstant. Fitovany graf vioZikngdvodnému grafu pomocou ponuky
ADD GRAPH (Prida graf).

y=
a= b= c= d=

6. Co viete povedao rychlosti pohybu skokana? Ako sa menilégsopohybu skokana?

7. Do pripraveného obrazka zakreslite predpokladarisiog’ v(t):
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Aktivita 2: Ako sa meni rychlost’ bungee skokana p&as padu?

Z fitovaného grafu zavislosti polohy tasevytvorte 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

¢asu Yi'li, Yo, t.: v:%:%. Graf v(t) vlioZte do niektorého z Rroych
24

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

graf). Upravte rozsah osi tak, aby ste videli cely e zavislostv(t).

1. Ako sa menila rychlasskokana péas jeho pohybu?

2. Kedy bola rychlog skokana najvysSia? V akej polohe sa vtedy naché&tokan? Akym
zrychlenim sa vyzrimval skokan v tomto okamihu?
V=V, t= y= a=

3. Kedy bola rychlo$ skokana nulova? V akej polohe sa vtedy nachada#tasn? Akym
zrychlenim sa vyzrimval skokan v tomto okamihu?

v=0: t= y= a=

4. Ako bude potla Vas vyzeré graf zrychlenia odasu bungee skokana? Do pripraveného
obrazka zakreslite svoju predpaie
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Aktivita 3: Ako sa meni zrychlenie bungee skokangoéas padu?

Z grafu zavislosti rychlosti odasu 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
nasledujdcich hodn6t rychlosti @&@su v,,t,,v,,t,; tj.: :%:%. Graf v(t) vlozte

24
do niektorého z Mmych okien.
Kliknite pravym tl&idlom mySi a zobrazte Vbu CREATE/EDIT DIAGRAM (Uprayigraf).

Upravte rozsah osi tak, aby ste videli cely prlebavislosta(t).



1. Ako sa menilo zrychlenie skokanagas jeho pohybu?
2. Co viete povedao vyslednej sile pdsobiacejgas pohybu na skokana?
3. Do pripraveného obrazka zakreslite svoju predgoweriebehu vyslednej sily pésobiacej

na skokana p@s jeho pohybu. Predpokladajte, ze jeho hmatjeg0 kg.
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4. Vytvorte graf zavislosti vyslednej sily pdsobiacgj skokana p@s padu, ak jeho hmotnos
je 70kg. Porovnajte vysledok s vasou predpae

Aktivita 4. Aké sily posobia na bungee skokana pas padu?

1. Z akych zloZiek pozostava vysledna sila pdsobiaxaskokana ptas jeho pohybu. Bka

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

2. Pre kazd(tag' skokanovho padu znazornite sily, ktoréima v danom okamihu pdsobia.
DIzky vektorov odpovedaju Vkostiam pésobiacich sil.

y<L y>L




3. Do pripraveného obrazka zakreslite svoju predgoe&asovom priebehu sily pruznosti

pdsobiacej na skokanadas padu.
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4. Vytvorte graf zavislosti sily pruznosti, ktorou mis lano na skokana aghsu Fp = f(t).

Porovnajte vysledok s vaSou predpdue.

5. Ked’ skokan dosiahne maximalnu vzdialef\ostedy pdsobi lano na skokana n&g@u
silou, ktorA& méze dosiahtiuniekd’ko nasobok jeho tiaze. Tato sila spdsobuje tzv.
pretazenie skokana, ktoré sa vyjadruje v nasobkochigp@. Utte preazenie skokana.

6. Do pripraveného obrazka zakreslite svoju predgowegrafe zavislosti sily pruznosti od

predZenia lana.
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7. Vytvorte graf zavislosti sily pruznosti od pigdnia lana. [¥ka lana je priblizne 10m.

Porovnajte vysledok s vaSou predpdue.

Aktivita 5 Overenie zakona zachovania mechanickejreergie

Uvazte, akymi energiami sa vyzZige sustava skokan-lano-Zem¢ps padu skokana. Yazna
sustava ma pigatok v mieste, odkia skokan sk&e. Kladny smer osy smeruje nadol. Nulovu
hladinu potencialnej energie tiazovej sustavy zwelv mieste, odkiaskokan ské&e.



1. Akymi energiami sa vyzraje sustava skokan-lano-Zem v polofw0? Vyjadrite celkovu
mechanickl energiu.

2. Akymi energiami sa vyzraje sustava skokan-lano-Zem v poloBec y< L ? Vyjadrite
celkova mechanickd energiu.

3. Akymi energiami sa vyzriaje sustava skokan-lano-Zem v poléhey <y, . ? Vyjadrite
celkovd mechanicku energiu.

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

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

6. Preio je Hbka padu pre skokana dolezita?

7. Do pripraveného grafu obrdzka zakreslite svoju posdld’ o ¢asovej zavislosti kinetickej
energie, potencialnej energie tiazovej, potencj&nergie pruznosti a celkovej mechanickej
energie sustavy skokan — lano — Zem

L .
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8. Vytvorte graf zavislosti kinetickej energie, potéloej energie tiaZzovej, potencialnej
energie pruznosti a celkovej mechanickej energsasyt skokan — lano — Zem a@d@su.
Porovnajte vysledok s vaSou predpdue.
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