Meno: Ranik a trieda:

Laboratorne cviéenie
Pad lahkych telies vo vzduchu

Ulohy:
= VySetrit' zakonitosti pohybliahkych telies v zvislom smere v blizkosti zemského
povrchu
= Analyzova pohyb telies v zvislom smere v blizkosti zemskpberchu s odporom
vzduchu

Pomadcky: systém COACH s panelom COACHLAB II, video pdtinkych telies
(bedmintonové koSiky, papierové kidgi, kavove filtre)



Fyzikalny princip:

Patas pohybu telies v odporujucom prostredi (napruehdl pdsobia na teleso dve sily: tiaZzova sila
Fe=mg a odporova sil&,, ktorej vé’kos’ zavisi od rychlosti pohybu. Vo vSeobecnosti mopr®
velkog’ odporove;j sily pisa

F, = kv+k,V?

V zavislosti od vékosti rychlosti pritom dominuje prwilen (pri malych rychlostiach), resp. druhy
¢len (pri vekych rychlostiach). V kazdom pripade to teda znamee s rasticou rychtisi

vel’kog' odporovej sily rastie, az dojde k vyrovnaniu odp@j a tiazovej sily a od toho okamihu
teleso pada rovnomernym pohybom s kel rychlosou vO.

Sformulovanim pohybovej rovnice pre prvy pripadtdeame:
dv
mg-kv=m—
dt
RieSenim tejto diferencialnej rovnice dostavamelyaicié rieSenie pre Ji&os’ rychlosti, ktoré

ziskame za predpokladu, z€ase t=0 je v=0:
k
mg -
v=—>-(1-e™m™
” ( )

Pre polohu y v stradnej sustave giptkom v mieste pustenia telesa s y-ovou osou gawru
nadol nasledne dostavame:

x
dy_mg_ )
at k

2 _k
y=$’t+”llzg e -1

Z rovnosti graviténej a odporovej sil)}ng: kv pre koné&nu rychlos telesa plati:
v, =g
° K
Z rovnice vyplyva, Ze v tomto pripade je kéné rychlog padu priamoumerna hmotnosti telesa.

Sformulovanim pohybovej rovnice pre druhy pripadtdeame:

mg-kv* = mgl
dt

RieSenie tejto diferencialnej rovnice vedie k ziegEiemu analytickému rieSeniu.

— 2
Z rovnosti graviténej a odporovej sil;}ng = kv, pre koné&nu rychlos telesa plati:

mg

V, =, |—

* Vk
Z rovnice vyplyva, Zze v tomto pripade je koné rychlog padu priamoumerna druhej odmocnine

hmotnosti telesa.

Postup videomerania:

1. Otvorte aktivitu“pad_bedminton“ (alebo,pad_kosiky*). V tejto aktivite budete skurtiaako
sa meni poloha bedmintonového koSika (kavovéhamafilpapierového ko3{a) paias jeho
pohybu. Do aktivity vlozte postupne video s padoradngho, dvoch a viacerych
bedmintonovych koSikov (resp. filtrov alebo ki&iv).



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

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

4. Pokid’ suradnicové osi nie su pripravené, v pontddANGE SCALHZme: mierku!, resp.
COORDINATE SYSTEM (Suradnicovy systémjestnite pdiatok suradnicovej sustavy do
miesta, odkié pada teleso, kladnu os y nasmerujte nadokieunierku na zaklade pravitka
dizky 1m, ktoré je umiestnené na zemi vpravo od peegio telesa.

5. KedZe je videoklip nasnimany s frekvenciou 300 sninmk sekundu, v ponukdIME
CALIBRATION(Kalibracia/¢as) nastavte tuto frekvenciu.

6. Meranie realizujte automatickym sledovanim b&@INT TRACKINGSledovanie bodu)

7. ESte pred zmtim merania sa pokuste predpovedaiebeh zavislosti. Svoju predpale
zakreslite do pripraveného obrazka:
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8. Na obrazovke sa zobrazi graf zavislosti polohyikeo®dcasu. Porovnajte vysledok merania
s vaSou predpod®u a zaznamenajte ho do pripraveného grafu.

9. Meranie opakujte pre iny pet koSikov. Vysledok kazdého merania uloZte.

10.Zakreslite vaSu predpowe o priebehu sledovanej zavislosti pre réxfi paiet padajdcich

koSikov.
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Analyza merania:

Aktivita 1. Ak& padaju vo vzduchu Pahké telesa?



1. Porovnajte grafy odpovedajuce padu koSika s graftpovedajucimi vtnému padu lopty. Pada
koSik tiez s konStantnym zrychlenim? Ak nie, ako dt¢ popisali pohyb koSika? Meni sa
rychlog” pohybu péas padu kosika? Ak ano, ako?

2. Je tiazova sila jedinou silou p6sobiacou na ko#&kZxistuje esSte nejaka ina sila, aky je jej
smer a vékos’ v porovnani s tiazovou silou?.

3. Je vyslednd sila pdsobiaca na koSikg®o pohybu konStantnd alebo sa jelkest” meni?
Zakreslite vektorovy diagram sil pésobiacich naikgixas padu koSika aspgre 3 za sebou
nasledujlce okamihy.

Aktivita 2: Ako zavisi odporova sila od rychlostipohybu?

1. Pre kazdy vysledok meraniacte kon€nu rychlog padajuceho telesa (pomocou smernice
zavereénej linearnegasti grafu)

Koneénd rychlost Hmotnost’

Pocet koSikov
vim/s m/kg

2. Zistite hmotnos padajucich telies

3. Zostrojte graf zavislosti kokeej rychlosti od hmotnosti. Aka je tato zavisies

4. Aky je vztah medzi silami p6sobiacimi na teleso od okamitedykteleso dosiahne kafel
rychlog™? Vyjadrite z rovnice korial rychlos padu. Ak4 je tato zavislo?



5. Fitujte graf zavislosti kon#ej rychlosti od hmotnosti vhodnou funkciou. Zagistp zavislosti
a hodnoty konstant:

y:
6. Ako zavisi odporova sila od rychlosti pre snimaoByby?

Zavery



