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Rovnomérny a rovnomérné zryvchleny pohyb

Cil experimentu:

Ucitel bude zakiim demonstrovat rovnomérny piimocary pohyb pro dvé rizné rychlosti dfevéného
kvadru, ukaze zakim graf zavislosti drahy na Case, graf zavislosti rychlosti na Case a souvislosti
mezi t¢mito grafy.

Poté predvede rovnomérné zrychleny (popf. zpomaleny) pohyb a opét Zakiim ukaze graf zavislosti
drahy na Case, graf zavislosti rychlosti na ¢ase a jejich vzajemné souvislosti.

Pomticky:
Pocitac s programem Logger Pro napojeny na projektor, sonar Go!Motion, propojovaci kabel,
vozicek, direvény kvadr, provazek, naklonéna rovina.

Experiment:

U rovnomérného pifimocarého pohybu je velikost i smér rychlosti konstantni. Draha rovhomérného
primoc¢arého pohybu je ptimo imérna dobé pohybu.

Dievény kvadr tdhneme rovnomérnym piimocarym pohybem a jeho polohu sledujeme sonarem
(Pfipojte k pocitadi sonar. Pfepina¢ sonaru nastavime na pozici vozicek. Odstranime vSechny
predméty, které by mohly odrazet zvukové viny. Nejprve je tieba v programu Logger Pro
nastavit pocatek métfeni - Experiment — Sbér dat — Trigger — Spustit méteni, kdyz je vzdalenost
vétsi nez 0,2 m. Nastavime dobu méteni na 2 sekundy.)
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Soubor Upravy Experiment Data Analyza VioZit Nastaveni Strénka Napovéda

ODZ8E 8| skt o EBAQQLLILTA M

07 “ W et

Zadné zafizeni nenf pripojeno.

Posledni mérent 20
cas Poloha | Rychlost T
(s) (m) (mis) . 4 e
1A 0,00 0.206 02094l 1 5_- fr_o:%:eglpnmky pro: Posledni mefeni | Poloha
L 0,05 0217 0,211 T m_(smgrnice)' 0,2624 mis
B 0,10 0,227 0214 5 1 b (prisecik s Y): 0,1943 m
4 0,15 0,238 0219 ® 10 Correlation: 0,9997
5 | 020 0.249 0224 £ RMSE: 0,003727 m
6 | 0,25 0,261 0,229 ° 1] ]
s 030 0272 0233| % ] 1
"8 | 035 0284 0237 0.5
RSN 040 0,296 0,243
10 | 045 0.308 0,252 1
1 1 0,50 0321 0260 0,0 T T T T | T T T T | T T T T | T T T T
2l 055 0334 0265 0,0 05 10 15 20
Fs 0,60 0,348 0.266/- (At2,00 Ax:0,536) Cas (s)
14 0.65 0,361 0,266
157 0,70 0.374 0,266
16 | 0,75 0,388 0,265 4-
EiS 0,80 0,401 0,265
18 | 0,85 0414 0,266
19| 090 0427 0269 | - 27
20 | 0,95 0.441 0,272 = 1 |
21 1,00 0,455 0,271 = 0
E22]) 105 0468 0269 % ]
23 | 1,10 0,481 0,268 ol S o] of
2l ! 2l o Fnegrél pro: Posledni méFeni | Rychlost
1 Integral: 05148 s*m/s
4
P O I O h a m T T T T | T T T T I T T T T I T T T T
0,0 05 1,0 15 20
(At:2,00 Av:0,00) ¢as (s)

Oznacenim pozadované oblasti a kliknutim na ikonku Integral spocitdime plochu pod kiivkou
v grafu zavislosti rychlosti na ¢ase a ukazeme, ze tato plocha odpovida urazené draze za tuto dobu
(vidime, ze AX v grafu zavislosti polohy na Case pfiblizné odpovida plose vypocitané integralem).
ProloZenim ptimky v grafu zavislosti polohy na ¢ase program vypocitd smérnici, ktera je Ciselné
rovna primérné rychlosti v grafu zavislosti rychlosti na Case.
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Vzhledem k velké piesnosti sonaru je velmi obtizné simulovat rovnomérny pohyb timto zptisobem.
Pokud bychom graf zavislosti rychlosti na Case zvétsili, vidéli bychom, Zze se nejednd o konstantni
funkci. Témto problémim bychom se mohli vyhnout tak, ze pii dobé méfeni 2 s nastavime
vzorkovaci frekvence 0,5 vzorki za sekundu. Sonar zméti vzdalenost na za¢atku méfeni a potom az
na konci méfeni a grafy jsou jiz bez neptesnosti. Vysledek vidite na nasledujicim obrazku.

Soubor Upravy Experment Data Analjza VloZit Nastaveni Stranks Napovéda
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Do jednoho grafu lze vlozit dvé méfeni — pro rychlejsi a pomalej$i pohyb kvadru. Zvolime -
Experiment — Uchovat posledni méfeni a spustime stejny experiment s jinou rychlosti vozicku.

Soubor Upravy Experiment Data Analyza VioZit Nastaveni Strdnka Népovéda
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Z grafu zavislosti rychlosti na ¢ase vidime, Ze rychlost vykreslend modie je vétsi nez rychlost
vykreslend Cervené. V grafu zavislosti polohy na Case je ziejmé, Ze t¢leso reprezentované modrou
pfimkou urazilo tedy 1 vétsi drahu.
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Vozi¢ek nechame sjizdét z naklonéné roviny a jeho polohu sledujeme sonarem. Nastaveni
programu nechame stejné jako v pfedchozim piipadé, jen dobu méfeni zménime podle délky a
sklonu naklonéné roviny.
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U rovnomérné zrychleného pohybu je velikost rychlosti linearni funkei ¢asu. Draha zavisi na Case
1 : L. o y .
podle vztahu s :Eat2 +V,t+s, a proto je grafem zavislosti drahy na Case parabola. V naSem

méfeni jsme si  nechali prolozit parabolu a program nam vypocital jeji rovnici
s=0,9225t? +0,8579t+0,2241. Z toho miZeme vypocitat zrychleni a =185 ms2. ProloZenim
piimky v grafu zavislosti rychlosti na ¢ase je smérnice rovna velikosti zrychleni. Zde ndm vychéazi

a=1,78ms™. Nepiesnosti jsou zpiisobeny nerovnosti podlozky.

Soubor Upravy Experiment Data Analjza Vlofit Mastaveni Stranka Napovéda
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Dale si mizeme ukazat, Ze draha je rovna ploSe pod kiivkou v grafu zavislosti rychlosti na case.

Soubor Upravy Experiment Data Analyza Viofit Mastaveni Strénka Napovéda
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A x v grafu zavislosti polohy na ¢ase udava ujetou drahu, ktera je ¢iselné rovna obsahu plochy pod
kiivkou zavislosti rychlosti na Case.
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Abychom mohli v jednom grafu porovnat dva rovnomérné zrychlené pohyby s riznym zrychlenim,
pouzijeme naklonénou rovinu s riiznym uhlem sklonu. Sonar umistime v horni ¢asti naklonéné
roviny. Modra kiivka odpovida naklonéné roving s vétSim uhlem sklonu.

Soubor Upravy Experiment Data Analjza Vlofit Mastaveni Stranka Napovéda
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Seznam literatury a prament
1. kolektiv autorti: Experimenty s Vernierem. Statni Gymnazium Matyase Lercha Brno, ¢erven
2012.

2. Obrazky jsou vlastnimi obrazky autora, popiipad¢ jsou tvorené pomoci aplikace Logger Pro
a grafického programu Gimp.

Material je uréen pro bezplatné uZivani pro potiebu vyuky a vzdélavani na vSech typech Skol
a Skolskych zarizeni. Jakékoliv dalsi vyuziti podléha autorské mu zikonu.



