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Pohyb télesa a treni

Ukolem laboratorniho cviceni je experimentalni studium pohybu télesa pfi ptisobeni vnéjsich sil.
Vétsi pozornost je vénovana treci sile.

Pracovni ukoly

1. Pfipravte si pracovisté a méfici aparaturu dle pokynt niZe.
2. Proved'te méreni Casové zavislosti polohy télesa a jeho rychlosti pfi pohybu po vodorovné

podloZce.
3. Vyhodnocenim naméfenych dat urCete koeficient tfeni mezi télesem a podloZkou.
4. Opakujte méfeni a vyhodnoceni pro podlozky s riznym povrchem.
5. Pro vybranou podloZku studujte vliv velikosti tazné sily na koeficient tfeni.
6. Pro vybranou podlozku studujte vliv hmotnosti télesa na koeficient tfeni.
Teorie

Vyklad dynamiky naleznete v ucebnici Fyzika pro gymndzia, dil Mechanika autorti Bednafik, Siro-
k4, Bujok (kapitola 3 Dynamika hmotného bodu a soustavy hmotnych bodii, o smykovém tfeni po-
jednava oddil 3.9). Alternativou je Svobodtv Prehled stredoskolské fyziky (kapitola 2 Mechanika,
smykovému tfeni se autor vénuje na str. 99 a 100). Kompletni rozbor odpovidajici fyzikalni situace
provedl K. Bartuska ve Sbirce reSenych tloh z fyziky I (iloha 75).

Protokol o méreni

Skupina odevzda jako vysledek své prace protokol o méreni, miiZe byt zpracovan (i odevzdan) elek-
tronicky nebo rucné, volba je jenom na vas. U dokumentu nebude hodnocena jeho délka, ale sprav-
nost, jasnost a fyzikalni argumentace. Protokol z tohoto cvic¢eni by mél obsahovat:

* popis sil, které pisobi na zkoumané tazené téleso, a jejich sloZeni ve vyslednou silu,

» graf Casové zavislosti polohy télesa a jeho rychlosti', zrychleni urcené z grafu jeho rychlosti,
charakteristiku pohybu télesa podle namérenych dat,

* hodnotu koeficientu tfeni® (vzorec, dosazované hodnoty®, odhad chyby vysledku),

* pro dalSi zkoumané podlozky staci uvést zrychleni a urceny koeficient tfeni,

* tabulku zrychleni a koeficientl tfeni pro jednu podlozku pfi rizné velikosti tazné sily (tj. pri
riznych zavazich zavésenych na vlakné), diskusi vysledki,

—_

Vzhledem k rozsahu dat neni nutno pfikladat tabulku veskerych naméfenych hodnot.

2 Pro zpracovani protokolu budete opakované pocitat koeficient tfeni. V tomto pfipadé doporucuji provadét vypocty
pomoci tabulkového procesoru (Microsoft Excel, LibreOffice/OpenOffice Calc, pripadné i GeoGebra), oproti ruc-
nimu vypoctu s pomoci bézné kalkulacky si uSetfite praci a sniZite riziko chybného zadani tidajt.

3 Pokud budete pro vypocty potfebovat i jiné hodnoty neZ piimo vyctené z graft, je tieba uvést, jakym zpisobem by -

ly ziskany.
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* obdobnou tabulku zrychleni a koeficientl tfeni prfi rizné hmotnosti tazeného télesa
(dosaZené pomoci dodatecnych zavazi nebo spojenim kvadri), opét s diskusi vysledk,

» zavér obsahujici celkové shrnuti ziskanych vysledka (soulad €i nesoulad s teorii a jeho di-
vod, co bylo zanedbano apod.).

Pfiprava pracovisté

Ze soupravy na studium tfeni si vyndejte podloZKky s riznym povrchem a tfi dievéné hranoly jako
taZena télesa. Soupravu zakryjte vikem, bude vam nadale slouZit jako podstavec pro studovanou
podlozku. Jednu z podloZek poloZte na viko. Na stojan umistéte pricnik a na néj pripevnéte rotacni
snimac PS-2120. Stojan umistéte na kraj lavice vedle podloZzky s podstavcem a upravte polohu jed-
notlivych prvki tak, aby natazené vlakno tahlo dfevény hranol* po podloZce ve vodorovném sméru
pres nejvétsi kladku snimace a umoznilo volny pohyb zavaZzi vedle lavice. Smér vlakna (tedy i po-
hyb hranolu a zavaZzi) musi byt kolmy k rotacni ose snimace. Pro zvySeni stability upevnéte stojan
k lavici truhlafskou svérkou a rota¢ni snima¢ vhodné podloZte®. Fotografie uspofadani experimentu
bude patrné nazornéjsi nez slovni popis.

Jedna z moznosti celkového usporadani pracovisté pro méreni
koeficientu tfeni a detail upevnéni rotacniho snimace na stojan.

Pripravte si rozhrani Pasco PowerLink a netbook s programem Capstone. PoloZte je na lavici (pfi-
padné druhou lavici) a propojte je navzajem USB kabelem. Rotacni snimac pripojte k rozhrani
PowerLink. Usporadejte si pracovisté tak, abyste méli dostatek volnosti pohybu okolo méfené pod-
lozky a nehrozilo ndhodné zachyceni ¢i srazeni nékteré ¢asti. Délka jednotlivych kabelti vam déava
dostatecné moznosti. Pocitac i PowerLink jsou napajeny pomoci sitovych adaptért. Zelena LED na
rozhrani u ptripojeného snimace by méla indikovat jeho spravné rozeznani a funkci.

Po zapnuti pocitace vyckejte na spusSténi operacniho systému a poté pomoci zastupce na ploSe
spust'te program Capstone. Tim je vaSe pracovisté pfipraveno.

4 Vyberte hranol, ktery ma stény co nejrovnéjsi a neni nijak deformovan.
5 Pri zastaveni pohybujiciho se hranolu bude zavaZzi ptisobit na kladku pomérné velkou silou smérem dolti. Uchyceni
rotacniho snimace na pficnik stojanu neni dostatecné masivni a doslo by k jeho posunuti. Proto je podloZeni nutné.

N N


http://www.gym-so.cz/personal/stefanova/pasco#program_capstone
http://www.gym-so.cz/personal/stefanova/pasco#powerlink
http://www.gym-so.cz/personal/stefanova/pasco#rotacni_snimac
http://www.gym-so.cz/personal/stefanova/pasco#rotacni_snimac
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Pokyny k provadéni méreni
V programu Capstone oteviete soubor tFeni.cap, ktery je pripraven pro tento experiment. To se

provede pomoci poloZky v podmenu Soubor nebo pomoci standardniho tlacitka. Tim je zajiSténo
nasledujici nastaveni:

* rotacni snimac je nastaven na snimani linearni polohy a rychlosti pomoci nejvétsi kladky,

» vzorkovani probiha po 5 ms,

* dva pripravené grafy pro prezentaci dat—casova zavislost polohy a casova zavislost okam-
Zité rychlosti, pfiCemZ v druhém grafu je daty automaticky proloZena pfimka, jejiz smérnice
ma vyznam prumérného zrychleni v méfeném tseku,

* ukladani dat je automaticky zahdjeno i ukonceno v zavislosti na priibéhu experimentu (zaca-
tek je vazan na zjisténi pohybu télesa, konec na projeti drahy odpovidajici délce podlozky).

Na tvodni strance vypliite udaje o vasi skupiné a datu méreni a uloZte si jeji kopii do laboratorniho
deniku. Pfepnéte se na dalSi stranku pracovniho seSitu (Méreni polohy).

Na uplny zacatek podloZky polozZte tazené téleso (dfevény kvadr) svou nejvétsi sténou dold. Na
hacek zavéste vlakno a natdhnéte jej pres nejvétsi kladku snimace. Na druhy konec vldkna zavéste
vhodné zavaZi. SnaZte se volit spiSe mensi zavazi, ale takové, které dokaze uvést kvadr do pohybu®.
Znovu zkontrolujte spravnou polohu vSech casti. Prvni méfeni provadéjte vidy za pritomnosti
vyucujiciho! Pripravte se k bezpe¢nému zachyceni
kvadru (aZ za koncem podloZky tésné pred rotac-
nim snimacem). V programu Capstone spust'te mé-
feni pomoci tlacitka Zaznamenat data, data se vSak
zatim nenacitaji, protoZe rotacni snimac¢ nedetekuje
Zadny pohyb. Uvolnéte kvadr a pred snimacem jej -
zachyt'te. Pribéh pohybu by mél byt zachycen v
obou grafech a méfeni by mélo byt automaticky =

ukonceno. Pokud se tak nestalo, zastavte méfeni Zachyceni pohybujiciho se kvddru za koncem
tlacitkem Ukon¢it. Po kazdém méfeni zkontrolujte mérené podlozky.
stav celého pracovisté” a piipadné nedostatky odstraiite. Nevydafené méfeni ihned opakujte.

Vysledkem méteni jsou dva grafy. Prvni (na strance Méreni polohy) zachycuje pribéh polohy télesa
v Case, druhy (na strance Méreni rychlosti) pak Casovou zavislost okamZité rychlosti télesa. Navic je
z dat okamzité rychlosti vypoctena pfimka ,,nejlepsi shody“ a zakreslena do grafu. Pokud primku
zapiSeme ve smérnicovém tvaru y=m.t+b, pak smérnice m ma fyzikalni vyznam primérného
zrychleni (vypoctené hodnoty koeficienti m i b jsou uvedeny v ramecku zaroven s chybou jejich ur-
Ceni). PTi znalosti hmotnosti zavaZzi i taZeného kvadru a béZnych fyzikalnich konstant je pak mozZné

6 Za takovych podminek je Cas potfebny k prekonani délky podlozky vétsi. Pfi méfeni ziskame vice bodt a tim i vétsi
presnost urc¢eného zrychleni.
7  Mobhlo dojit k posunuti ¢i uvolnéni nékteré ¢asti nebo snimace apod.

—3—



Gymndzium, Sobéslav, Dr. Edvarda Benese 449/11 Laboratorni cviceni z fyziky

urcit silu smykového tfeni a pro kombinaci materialu podloZky a kvadru také koeficient tohoto
treni.
Grafy je moZné vhodné upravit (zménit rozsah soufadnicovych os, pridat popisek A -4 A

w ~ ~ 7 r . oW W r . Ve . Ve . i 'I'
aj.), k cemuz slouZi nastroje na listé, ktera se objevi po kliknuti do oblasti grafu
(viz obrazek). Také je mozné zmeénit barvu vykreslené zavislosti, pro asistenci miZete pozadat

vyucujiciho. Na strance Méreni rychlosti si do editacniho pole mtzZete pro prehlednost vlozit dalsi
pomocné informace a obé stranky s grafy si zkopirujte do laboratorniho deniku.

Casova zavislost polohy télesa
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Priklad namétenych zavislosti polohy télesa (nahote) a jeho rychlosti (dole).
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Casova zavislost rychlosti télesa
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Urceni koeficientu tfeni proved'te shodnym postupem pro celkem tfi ¢i ¢tyfi podloZKky s riznym po-
vrchem. Je mozZné, Ze bude potreba volit jiné zavazi pro realizaci tazné sily. Podminky pokusu si
zaznamenavejte do editacniho pole, pro dalsi zpracovani staci do laboratorniho deniku kopirovat
pouze kopie stranky Méreni rychlosti.

Pro podlozku ,,stiedni drsnosti* proved’te méfeni pri tfech riznych hmotnostech tazného zavazi. Po-
stupujte pritom od nejlehc¢iho zavaZzi, které dokaze uvést téleso do pohybu, a pridavejte vZdy po cca
50 g.

s~

Pro tutéZ podlozku podloZzku proved'te méreni, kdy vybrany kvadr postupné zatiZite dodatecnou
hmotnosti. Jednoduse to Ize provést napiiklad spojenim s jednim a dvéma dalSimi dfevénymi hra-
noly pomoci lepici pasky nebo vloZenim zavazi do otvorl v dfevéném hranolu. Zvolte takové tazné
zavazi, které budete moci pouZit pro vSechna méfeni této sady.

Na zaveér si uloZte soubor s provedenym experimentem (ktery budete odevzdavat jako doklad o pro-
vedeném méfeni) a také nezapomeiite na export laboratorniho deniku s podklady pro zpracovani
protokolu o méreni.

Upozornéni
y N Zaci jsou povinni dodrZovat veskera bezpe¢nostni pravidla, se kterymi byli sezndmeni
Q!g5 v tivodni hodiné. P¥i praci dbaji pokynti vyucujiciho a chovaji se tak, aby zabranili ja-

kékoliv 4jmé na zdravi i na svéreném materialu. Zvlastni pozornost vénujte zachyceni
pohybujiciho se télesa a stabilité stojanu se snimacem! Uvédomte si prosim, Ze zvlasté pocitace a
elektronicka zatizeni jsou z hlediska rozpoctu Skoly pomérné ndkladné polozky, které by mély slou-
Zit jako ucebni pomticky i pro vase spoluzaky a nasledovniky.

—5_—
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Soupiska pomiicek a materialu

pocitac (netbook) s programem Capstone, napajeci adaptér,

rozhrani PowerLink PS-2001, napajeci adaptér, USB kabel,

rotacni snimac polohy PS-2120,

souprava pro studium tfeni, ohebné vlakno (cca 90 cm),

stojan s potfebnym prisluSenstvim, podloZeni snimace pro zvySeni stability, truhlarska svér-
ka pro zajiSténi,

sada riznych zavazi,

lepici paska, ntizky,

meéritko (svinovaci metr), digitalni vahy.
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