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Urceni hodnoty tihového zrychleni

Cile

Stanovit pouzitim vhodné méfici metody hodnotu tihového zrychleni.

Zadani nilohy

Urcete hodnotu tthového zrychleni analyzou volného padu prouzkované félie skrz optickou zavoru.

Pomiicky

pocita¢ s programem PASCO Capstone, méfici rozhrani 550 Universal Interface (pfipadné USB link),
¢idlo — optickd zavora, 5 ks pasu prihledné folie s cernymi prouzky v pravidelnych vzdalenostech -
kazdy pas s jinou rozteci prouzk (folie 1ze vytvofit naptiklad okopirovanim vytisténé predlohy na folie
pro zpétny projektor), dva kolicky na pradlo, pravitko, laboratorni stojan

Teoreticky nivod

Volny pad je rovnomérné zrychleny pohyb télesa zptisobeny tihovou silou, pro jejiz velikost plati podle
druhého Newtonova pohybového zdkona

F=mg (1)

kde m je hmotnost télesa a g je velikost tthového zrychleni.
Rychlost v volné padajiciho télesa rovhomeérné roste, jak je zndzornéno na obrazku 1, a jeji velikost
v zavislosti na ¢ase t tedy muzeme vyjadfit vztahem

v=at+v, (2)

kde vy je velikost pocatecni rychlosti télesa (v ¢ase t =0 s).
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Obr. 1: Zavislost rychlosti volného padu na case Obr. 2: Zavislost drahy volného padu na case

Pro drahu s urazenou télesem pfi volném padu potom plati kvadraticka zavislost

1 5
s=§at + vt +5s5 (3)

kterd je zndzornéna na obrazku 2. s, predstavuje takzvanou pocate¢ni drahu uraZzenou v ¢aset =0 s.




Pracovni ndvod 2/3 WWW.eXPOZ.CZ

Pokud naméfime casové zavislosti rychlosti nebo drahy volné padajiciho télesa, mtiZeme tzv. fitovanim
naméfenych kfivek urcit hodnotu tihového zrychleni. Zavislost rychlosti na ¢ase muzeme pfitom
nahradit linedrni funkci, kterd bude v obecném grafu zavislosti y na t popsana rovnici

y=mt+b (4)

Z porovnani vztaha (2) a (4) je vidét, Ze konstanta b predstavuje hodnotu pocatecni rychlosti v, a
konstanta m odpovida hledané hodnoté tithového zrychleni. Podobné miizeme naméfenou zavislost
drahy na case vyjadfit obecnou kvadratickou funkci

y=At>+Bt+C, (5)

ve které konstanta C odpovida pocatecni draze sy, konstanta B pocatecni rychlosti v, a pro hledanou

hodnotu tihového zrychleni plati
a=24, (6)

coz snadno zjistime porovnanim vztahti (3) a (5).

Ptiprava iilohy (prakticka piiprava)

Pfipravime si vSechny potfebné pomiicky a optickou zdvoru upneme ve vodorovné poloze do
laboratorniho stojanu. Prostfednictvim digitalniho vstupu rozhrani 550 Universal Interface (pfipadné
pomoci digitalniho adaptéru a USB linku) pfipojime optickou zavoru k pocitaci. Dale zméfime pravitkem
rozte¢ prouzki na vSech prithlednych foliich, které budeme pfi méfeni pouzivat, a hodnoty si
zaznamename.

Meéfeni provadime z divodu vétsi piesnosti tak, Ze vzdy zméfime celkovou sifku vSech prouzki
a vydélime ji poétem prouzkii. Za jeden prouzek je pfitom povazovana prithledna i cerna cast
dohromady, viz obr. 3.

Obr. 3: Sifka méfeného prouzku na folii

Postup prace

Nastaveni HW a SW

Spustime program PASCO Capstone, stiskem ikony Nastaveni hardwaru vlevém menu zobrazime
pripojené méfici rozhrani. U zobrazeného rozhrani klikneme na digitadlni vstup, ve kterém mame
pripojenu optickou zavoru, a vybereme ze seznamu cidel Fotfobrdina. Zavieme nastaveni hardwaru a
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kliknutim na dalsi ikonu v levém menu spustime Nastaveni casovace. V postupnych krocich nastavime
Prednastaveny casovac a typ casovace Plarikovy plot (Picket Fence). Ve ctvrtém kroku nechame
prednastavené zobrazovdni casu, rychlosti, zrychleni a polohy a tlacitkem Dalsi se dostaneme k zadani Rozte¢
praporkii — sem budeme pro kazdou folii zvlast zadavat zmétenou Sitku prouzkii (od zacatku prvniho
neprithledného po zacdtek druhého nepriihledného). Tlacitkem Dalsi a Dokoncit potvrdime nastaveni
casovace a hlavni ikonou ho miizeme zavfit.

Na hlavni plose vybereme z pfednastavenych Sablon Dvé zobrazeni vedle sebe a u obou vybereme
po kliknuti na stfed Graf. U prvniho grafu potom kliknutim na popis svislé osy vybereme Rychlost u
druhého Poloha, na vodorovnych osach se automaticky znazorni Cas.

Vlastni méreni (zaznam dat)

Méfeni provadime tak, Ze pas prouzkované folie zatiZime na jednom konci dvéma kolicky umisténymi
co nejdal od sebe, za opacny konec podrzime folii ve svislé poloze nad optickou zavorou a po spusténi
meéfeni tlacitkem Zaznamenat data ve spodnim menu programu nechame pas propadnout optickou
zavorou tak, aby tmavé prouzky stiidaveé prerusovaly svételny paprsek zavory. Méfeni stejnym tlacitkem
zastavime. Dbame pfitom na to, aby nebyl paprsek zakryt kolickem.

Méfici systém zaznamend doby priichodu jednotlivych prouzkt zavorou a pomoci zadané
hodnoty $ifky prouzku dopocita a zobrazi zavislosti urazené rychlosti a drahy jednotlivych prouzki na
case. Namétené hodnoty zobrazime na celou plochu grafu stiskem prvni ikony v hornim menu grafu.
Méfeni nasledné opakujeme s dal$imi féliemi.

Analyza naméfenych dat

Analyzu naméfenych zavislosti provedeme tak, Ze u grafu rychlosti vybereme kliknutim na Sipku u
sedmé ikony grafu (ProloZit zvolenou funkci vybranymi daty) moznost Linedrni, u grafu polohy moznost
Kvadratickd. U naméfenych zavislosti se tak objevi proloZena linearni, respektive kvadraticka funkce
s konkrétnimi vypocitanymi koeficienty. Zaznamename si proto koeficient m u linearni funkce, ktery
predstavuje pfimo hodnotu zrychleni pohybu fdlie a u kvadratické funkce koeficient A piedstavujici
polovi¢ni hodnotu tohoto zrychleni.

Z méteni péti pasti s rtizné Sirokymi prouzky tak ziskdme deset hodnot tithového zrychleni,
uréime jejich aritmeticky pramér, odchylky jednotlivych hodnot od priimérné hodnoty a celkovou
absolutni a relativni odchylku.




