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Zrychleni voziku

Zadani iilohy
Ovéfte platnost 2. Newtonova pohybového zakonu meéfenim zrychleni voziku, na ktery ptisobi
konstantni sila. Diskutujte moZné odchylky a presnost méfenti.

Pomiicky

meéfici rozhrani 550 Universal Interface (pfipadné USB link), senzor polohy a pohybu, vozikova draha
s pfislusenstvim, urychlujici zavazi (10 g — 50 g), digitalni vaha

Teoreticky nivod

Pokud na téleso o neménné hmotnosti m ptisobi v daném sméru vysledna sila o velikosti F,
udéluje tomuto télesu podle 2. Newtonova pohybového zdkona zrychleni o velikosti a, pro
které plati:

a=— (1)
m

Vozik o hmotnosti m, urychlovany ve vodorovném sméru pomoci zavazi m, na niti vedené
pres kladku predstavuje systém, na ktery plisobi kromé odporovych sil pouze tiha zavazi

na niti. Pro zrychleni celého systému tedy plati:
m;g

a=—"— (2)

my +m,
g predstavuje velikost tihového zrychleni.

Rychlost v rovnomérné zrychleného pohybu se méni s casem t podle vztahu
v=at+v, (3)
kde v, je velikost pocatecni rychlosti télesa (v case =0 s).
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Obr. 1: Zavislost rychlosti na case Obr. 2: Zavislost drahy na case

Pro drdhu s urazenou télesem pfi rovnomérné zrychleném pohybu potom plati kvadratickd zavislost
1
s= Eat2 +vot+s, (4)

ktera je zndzornéna na obrdzku 2. s, predstavuje takzvanou pocatecni drahu urazenou v case t =0 s.
Pokud naméfime casové zavislosti rychlosti nebo drahy zrychlujiciho télesa, mizeme tzv. fitovanim
nameéfenych kfivek uréit hodnotu pfislusného zrychleni. Zavislost rychlosti na ¢ase miizeme pfitom
nahradit linedrni funkci, kterd bude v obecném grafu zavislosti y na t popsana rovnici

y=mt+b (5

Z porovnani vztahti (3) a (5) je vidét, ze konstanta b predstavuje hodnotu pocatecni rychlosti v, a
konstanta m odpovida hledané hodnoté zrychleni. Podobné mtizeme naméfenou zavislost drahy na case
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vyjadfit obecnou kvadratickou funkci
y=At?+Bt+C, (6)
ve které konstanta C odpovida pocatecni draze s,, konstanta B pocatecni rychlosti vy a pro

hledanou hodnotu zrychleni plati
a=24, (7)
coz snadno zjistime porovnanim vztaht (4) a (6).

Postup prace

Nastaveni HW a SW

Vozikovou drahu osadime na jednom konci senzorem polohy a pohybu a na druhém konci
umisténém v blizkosti okraje stolu magnetickym ndraznikem. Pomoci stavitelnych nozek
vyrovname drahu tak, aby vozik vypustény pomalu smérem od senzoru polohy
k magnetickému ndrazniku viditelné nezpomaloval ani nezrychloval. K okraji stolu pred
konec vozikové drahy pripevnime pomoci Sroubovaci svorky, nebo s vyuZitim
laboratorniho stojanu osicku s lehkou kladkou. K voziku uvaZeme (na strané zabudovanych
magnett1) tenkou nit, kterou vedeme otvorem v magnetickém narazniku a dale pres kladku,
na konci ji ukon¢ime smyckou pro zavéSeni zavazi. Délku nité (cca 1 m) zvolime tak, aby
pri poloze voziku asi 20 cm pred senzorem polohy a pohybu dosahoval konec nité tésné za
kladku. Nit musi sméfovat od voziku ke kladce vodorovné bez dotyku s otvorem
v narazniku a konec se zavéSenym zavazim musi mit moZnost volné prochazet vedle stolu
dold.

Senzor polohy a pohybu pfipojime prostfednictvim 550 Universal Interface nebo
pomoci USB linku k pocitaci.

Spustime program PASCO Capstone a v dolnim menu nastavime vzorkovaci
frekvenci méfeni na 40 Hz. Na hlavni ploSe vybereme z pfednastavenych Sablon Duvé
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 méfeni (zaznam dat)
Vozik s navazanou niti a zavazim umistime asi 20 cm pied senzor polohy a pohybu a pfidrzime ho rukou.
Spustime méfeni tlacitkem Zaznamenat data v dolnim menu a ve stejnou chvili uvolnime vozik, ktery se
zacne rozjizdét ptisobenim tazné sily nité se zdvazim. Tésné pied tim nez dojede vozik ke konci drahy
s naraznikem (nebo nez dopadne zavaZzi na zem) zastavime méfeni stiskem stejného tlacitka.

Po analyze naméfenych zavislosti opakujeme méfeni jesté alespon osmkrat pro tfi riazné zatizeni
voziku a tfi rtizné velikosti urychlujicich zavazi. Skutecné hmotnosti vozikti a zavazi ovéfime zvazenim
na digitalni vaze.

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 prolozend linedrni
respektive kvadratickd funkce s konkrétnimi vypocitanymi koeficienty. Zaznamendme si
proto koeficient m u linearni funkce, ktery pfedstavuje pfimo hodnotu zrychleni voziku a u
kvadratické funkce koeficient A predstavujici polovi¢ni hodnotu tohoto zrychleni.
Nameéfené hodnoty zrychleni porovname s teoretickymi hodnotami vypocitanymi ze
vztahu (2), pokusime se vysvétlit pfipadné rozdily a okomentovat presnost méfeni.




