Pohyb telesa na naklonenej rovine
Fyzikalny princip
Kinematika hmotného bodu

Hmotny bod — je model telesa, pri ktorom zanedbavame jeho rozmery a zachovavame jeho
hmotnost’.

Trajektoria — sihrn vsetkych poloh, ktorymi hmotny bod pri pohybe postupne prechédza.

Stredna rychlost’ (V) — je vektorova veli¢ina, ktora definovana ako rozdiel drahy S a Casu t,
za ktory hmotny bod tuto drahu prejde.
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Okamzita rychlost’ (V,) — je rychlost, ktorou hmotny bod v danom ¢asovom okamihu
prechadza uréitym bodom svojej trajektorie.
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Stredné zrychlenie (a,) — je vektorova veli¢ina, ktora sa tyka casovej zmeny vektora rychlosti
(zmena ho velkosti a smeru).
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Okamzité zrychlenie (a,) — je veli¢ina, definované ako prva derivacia rychlosti podl'a ¢asu.
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Druhy mechanického pohybu

Podrla tvaru trajektorie rozliSujeme pohyby priamociare a krivociare. Podl'a Casovej zmeny
rychlosti pohyby st rovnomerne a nerovnomerne.

Nerovnomerne pohyby mézu byt zrychlene a spomalene. Su charakterizovane tym, Ze sa
vel'kost' okamzitej rychlosti zvySuje(resp. zmensuje) za urcité Casove intervaly na urcitu
hodnotu.



Rovnomerne zrychleny pohyb
Ak vektory V a a maji rovnaky smer, potom plati:
V)=V, +at

Takyto pohyb nazyvame rovnomerne zrychleny pohyb.

tz
S(t) = fv(t)dt = (vo + at)dt = vot +a7 +c — (C = So)
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Rovnomerne spomaleny pohyb

Ak vektory V a a maji opacny smer, potom plati:
V() = —at

Takyto pohyb nazyvame rovnomerne spomaleny pohyb.

at?
S(t) == SO +VO —T

Poznamka: pre tieto ucely nepouzivali sme vektor.

Motivacia
e Ako funguje kinematika?
e Aké pohyby pozname?

Ciele

e Vykreslit' grafy zavislosti drahy na Case, rychlosti na case a zrychlenia na ¢ase vozika
spusteného po naklonenej rovine. Jednotlivé krivky v grafoch odlisit farebne
a popisom.

e Urcit okamzité rychlosti vozika v polovici drahy a Vv najnizSej polohe naklonenej
roviny.

e Urcit zrychlenie vozika.

Schéma zapojenia

Obrdzok 1



Postup realizacie merania

1. ¢ast’

1.

Skontrolujte dynamicku drahu, ktord ma byt naklonena pod uhlom 3-5 stupiiov.

2. Zapnite vozik a polozte ho na draht dole, piestom do blizkosti dorazu.

3. Otvorte si program Vernier Graphical Analysis a cez Sensor Data Collection najdite vas
vozik a pridajte ho do systému.
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4. Kliknutim na View Options , vyberte si Graph - 3 Graphs, Data Table, Meters

(obr. 2).
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5. Urobte miesto polohy vozika nulovym, kliknutim na Zero (obr. 3).
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6. Kliknutim na spustite zaznam udajov. Pockajte asi jednu sekundu a potom kratko
potlacte vozik smerom hore naklonenou rovinou tak, aby doSiel zotrva¢nostou takmer na
vrch roviny a potom zbehol dole. Ked’ sa vozik pribliZi k dorazu, chyt'te ho.

7. VysSetrite grafy zéavislosti polohy od ¢asu. Ak na grafe nemate oblast’ plynulej zmeny po-
lohy, krok 4 zopakujte. Ak nemadte istotu, ¢i je potrebné opakovat’ meranie, opytajte sa
vasho ucitel’a.

8. Predtym nez prejdete k Casti II, zodpovedajte analytické otazky k casti 1.

I1. ¢ast’

9. Vozik sa mdze odrazit’ od koncového dorazu pomocou piesta. Vyskusajte si pastat’ vozik

tak, aby sa pocas zberu udajov odrazil asponi trikrat.

10. Pokracujte otazkami analyzy v Casti Il.



Analyza

1. ¢ast’

1. Vytlacte, alebo nacrtnite uvedené tri pohybové grafy. Grafy, ktoré ste ziskali si pomerne
komplikované. Je preto dolezité identifikovat’ ich jednotlivé oblasti. Postvajte kurzor po
grafe a odpovedzte na nasledujice otdzky. Odpovede napiste priamo na vytlacené alebo na
nakreslené grafy.

a. Identifikujte oblast’, kde ste vozik tlacili rukou:

e Vysetrite graf zavislosti rychlosti od ¢asu a identifikujte tito oblast’. Oblast’ vy-
znacte na grafe.

e Vysetrite graf zavislosti zrychlenia od casu a identifikujte ti isti oblast’. Vy-
znalte na grafe.

b. Identifikujte oblast’, kde sa vozik pohyboval vol'ne:

e Vyznacte oblasti na jednotlivych grafoch, kde sa vozik pohyboval vol'ne hore
naklonenou rovinou.

e Vyznacte oblasti na jednotlivych grafoch, kde sa vozik pohyboval volne dole
naklonenou rovinou.

C. Zistite polohu, rychlost’ a zrychlenie v konkrétnych bodoch:

e Na grafe zavislosti rychlosti od Casu zistite, kde mal vozik maximalnu rychlost,
tesne po jeho uvolneni. Vyznacte tento bod na grafe a zapiste jeho hodnotu na
graf.

e Na grafe zavislosti polohy od ¢asu najdite najvyssi bod vozika na naklonenej
rovine. Vyznacte tento bod na grafe a zapiste jeho hodnotu na graf.

e Aka bola rychlost’ vozika v najvy$Som bode drahy?

e Aké bolo zrychlenie vozika v najvy$sSom bode drahy?

2. Pohyb telesa s konstantnym zrychlenim modeluje rovnica x = ', at? + Vot + Xo, kde X je
poloha, a je zrychlenie, t je ¢as a v0 je pociato¢nd rychlost. Je to kvadraticka rovnica, ktorej
grafom je parabola. Ked’ sa vozik pohyboval s konStantnym zrychlenim, graf zavislosti po-
lohy od ¢asu bude parabolicky. PreloZte vase tidaje kvadratickou rovnicou.

a. Kliknite a potiahnete mySou po €asti grafu polohy v zavislosti na ¢ase, ktora je parabo-
licka, ¢im oznacite Cas grafu s vol'nym pohybom vozika.

b. Kliknite na tlagidlo Curve Fit &4 (obr. 4), zo zoznamu modelov vyberte kvadraticku
aproximaciu (obr. 5) a kliknite na Apply.

c. Je v Casti, kde sa vozik pohyboval vol'ne, jeho zrychlenie konStantné?

3. Ak je zrychlenie konstantné, graf zavislosti rychlosti od ¢asu bude linearny. Priamku pre-
loZite cez udaje tak, ze kliknete otiahnete mySou po Casti grafu, kde sa vozik vol'ne po-
hyboval. Kliknite na Linear Fit, I (obr. 6) . Porovnajte sklon priamky so zrychlenim, ktoré
ste nasli v predchadzajucom kroku.

4. V casti grafu s voI'nym pohybom vozika by mal byt graf zavislosti zrychlenia na ¢ase pri-
blizne konstantny. Kliknite a potiahnite my$ okolo udajov vol'ného pohybu vozika a kliknite
na tlagidlo Statistics £ (obr. 4). Porovnajte strednu hodnotu zrychlenia s hodnotami a z
krokov 2 a 3.
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5. Z grafu rychlosti zistite zrychlenia vozika v ¢astiach grafu s vol'nym pohybom vozika. Su
tieto zrychlenia rovnaké?

6. Z grafu polohy zistite zrychlenia vozika v ¢astiach grafu s volnym pohybom vozika. Su
tieto zrychlenia rovnaké?

Dopliiujuce otazky

Aky druh pohybu vykonaval vozik po naklonenej rovine?
Porozmyslajte: Ako zavisi zrychlenie vozika od sklonu drahy, po ktorej je spustané?
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