Laboratorni cueni ze Zaklad fyziky Fakulta technologicka, UTB ve Zéin

Ulohac¢. 3

Rychlost, zrychleni, tihoveé zrychleni

Ukoly m&teni:

1. Sestavte naklamou rovinu a zréte jeji sklon.
2. Zmétte zavislost polohytesa natase a stanovte jeho rychlost a zrychleni.
3. Urcete tihové zrychleni ve ZEmpomoci matematického kyvadla.

Pouzité pistroje a ponicky:

1. Nakloréna rovina,vozik, provazek a zavazi.
2. Kamera, péitac, metr, stopky.

Zakladni pojmy, teoreticky uvod:

Poloha

Polohu bodu popisujemaolohovym vektoremr, ktery spojuje p&atek soustavy séadnic
s hmotnym bodem.

Polohovy vektor je popsan sagnicemi — kolmymi pmgty vektoru do jednotlivych os.
Jsou-lii, j ak jednotkové vektory ve stru osx, y az, mizeme polohovy vektar zapsat jako

r = Xi+yj+zk 1)
nebo zkraceh
r=(%,Yrz). (2)

Trajektorie je mnoZina vSech bddjimiz bod Ehem pohybu prochazi. Trajektoriittileme
popsat jako zavislost polohového vektoruiasaer (t).

Draha sje délka trajektorie. Jednotkou drahy je metragkat m, coz je zakladni jednotka SI.

Rychlost

Rychlostiika, jak moc (rychle) se ¥ase ndni poloha &lesa. Rychlost zpravidla ¢fime tak,
Ze odnmgiime rgjakou vzdalenost mezi dmna body a rfime dobu, za kterou se hmotny bod
piemisti mezidgmito body.

Primérna nebo stfedni rychlost v, v néjakém casovem intervalu je podil posunuti mezi
dvéma bodyAr =r,- r; acasoveho intervalidt, ve kterém k tomuto posunuti doSlo.

Ar
V. =—
At
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VSimnéme si, Ze kdyz se v zavodech Formule 1 jede kkalie (n&ii se¢as na jedno kolo),
je pramérna rychlost vSech zavodriikhulova (start a cil je ve stejném ndjsa posunuti je
tedy nulové). V tomto ifipact je lepsi udavat imérnou velikost rychlosti, ktera je podilem
drahyAs a ¢asuAt.

vV, o= — (4)

Zajima-li nas rychlost vdakém okamziku, tedykamzitd rychlost, zjistime ji tak, Ze
¢asovy intervalAt zkratime az k nule:

. Ar  dr
v=lim— =

=, 5
m-0 At dt ©)

Zrychleni

Stejre jako jsme zavedli pojem rychlosti, kdyZ jsme &ihpopsat jak se #ni poloha
hmotného bodu ¥ase, niZze nas zajimat, jak secase néni rychlost. Proto zavadime pojem
pramérné zrychleni

Av

=— 6

a analogicky jako u rychlosti i okamzité zrychleni

a= Q = LZr (7)
dt dt*

Sila

Podle druhého Newtonova zakona (2. NZ)ij€ipou zrychleni sild:

F=ma, 8)

kde F je sila fisobici nadleso,m je jeho hmotnost a je zrychleni &lesa. Jednotkou sily
je newton — zn& se N. V jednotkach Slje 1 N = 1 kg.M.s

Téleso na nakloréné roviné

Na naklorné roviré se sklonenu lezi €leso o hmotnosti m, (Obr. 1). Soustavuisainic Si
zvolime tak, Ze osa je rovnolEzna s naklognou rovinou a sifuje Sikmo dal; osay je
kolma k naklogné rovirgé a sngiuje Sikmo vzliru. Abychom dokézali popsat pohybesa po
naklorené rovirg, musime znat jeho zrychleni a tedy podle 2. NZdedrsci vSech sil, které
na reho pisobi.
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Obr. 1: Téleso na naklogné rovire.

Najdkme vSechny silygsobici nadleso:

1. Gravit&ni silaG , snefujici svisle dad.

2. SilaR, kterou misobi naklogna rovina nadleso a brani mu v zabeni se do
roviny. Sila je kolm& na naklénou rovinu.

3.  Treci silaF:. Sila sn¢tuje proti pohybu asteso klouze po nakl@né rovirg; sila
tedy musi byt rovnaiZna s nakloénou rovinou. Pokudteso sjizdi ve siru osy
X, SmEfuje treci sila proti siru x. Pokud &leso stoji, fisobi teci sila proti sloZzce
Gx. Pokud ¢leso ma rychlost proti séru osyx, snefuje treci sila ve sgru x.

}]

Obr. 2: Rozklad sil na naklaimé rovirg

Urceme velikostidchto sil (sily jsou rozkreslené na Obr. 2):

1. Gravit&ni sila u povrchu Zeénma vzdy velikostG = m.g. RozepiSme si gravitai silu
do slozky rovnobzné s nakloénou rovinou Gy (ktera pohybujeétesem) a kolmou
k nakloréné rovire Gy (kterou €leso tl&i na naklognou rovinu).

G,=G.sina. 9)
G,=G.coxu. (10)

2.  SilaGy je sila, kterou tl& téleso na nakloénou rovinu (akce) a proto musi podle 3. NZ
existovat silaR stejre velkd a op&n¢ orientovana, kterou nakléna rovina fisobi na

téleso (reakce).

R=G,. (11)
VSimnéme si, Zze musime ps& = G, (velikost obou vektdr je stejna), al&k = - G,.

(vektory maji opany ser).
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3.  Tieci silaFy, Sily rovnolZzné s osoy se navzajem vyrusi Sily rovnémé s osou jsou
Gy aF:. G je ve snéru osyx, F proti sneru. Proto

Fux = Gx - Fr. (12)

Vysledna sila zfisobuje zrychlenictesa.

Gravitace a tihové zrychleni

Gravitace je fitazlivé silové fisobeni mezi vSemi formami hmoty a ma nekmyedosah.
Pro malé rychlosti a slaba pole se k popisu tolpiikobeni pouzivdNewtoniv gravitaéni
zakon.

Tihové zrychlenig (m.s?) je zrychlenim padajicihoglesa v gravitanim poli Zeng
v disledku tihove sily.

Je nutné rozliSovat mezi grawitdm zrychleniag (pro Zemi v klidu) a tihovym zrychlenign
(pro rotujici Zemi). Vzhledem k rotaci Z€na jejimu tvaru, je jasne, Ze tihové zrychleni bude
zaviset na zenpisné Sice (rozdilné vzdalenosti od osy rotace) a nadk vysce, proto
zavadime pojem normalni tihové zrychleni.

Jakonormalni tihové zrychlenise definuje pro 45° severni z&oisné Siky pri hladine more
hodnotag = 9,80665 m$

Fyzické kyvadlo, matematické kyvadlo

Fyzickym kyvadlem niZe byt libovolné dleso kyvajici se vtihovém poli kolem osy
neprochazejici¢kisttm tohoto #lesa. NejkratSi doba, po niz se pohyleda z vychoziho
bodu sledovani opakuje, gwba kmitu T.

Matematické kyvadlo je zjednoduSenymifpadem fyzického kyvadla v poddthmotného
bodu upevaného na konci nehmotného zau délkyL, jehoz druhy konec setbe volre
ota’et okolo osy prochazejici mistem #éu. Pro dobu kmitu plati nasledujici vztah

T =21 L o proa>5 = T =21 L(1+lsin2£j. (13)
g g 4 2

Ze vztahu (13), proo < 5° lIze jednoduchou Upravou ziskat vztah pro v¥gpdihove
zrychlenig, z meieni doby kmitu pomoci matematického kyvadla, veutva

47°L
T 2

m

: (24)
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Postupy nireni a pokyny k Uloze:

NookrwhE

@

9.

Sestavte naklamou rovinu. Z délky roviny a jejihorevyseni spéitejte jeji sklon.
Nafilmujte sjiz&ni voziku po naklo&gné rovire.

Z filmového zaznamu zétte zavislost polohy voziku nase.

Ze zmeny polohy vypditejte pro kazdgasovy interval rychlost voziku.

Ze zmeny rychlosti vypditejte pro kazdygasovy interval zrychleni voziku.
Nakreslete grafy zavislosti polohy, rychlosti acrieni natase.

Diskutujte jestli jeiteci sila konstantni.

Pomoci matematického kyvadla stanovte hodmptMatematického kyvadlem bude
tenky provéazek délky 80-100 cm. Hmotnym bodem badeazéko, k kmuz se
piivaze provazek uchyceny druhym koncem k pevnéntszavak, aby byla fiesré
definovana osa oténi. Nasled& se gresré znmeii délka za¥su od mista uchyceni (osy
otateni) ke stedu zavazka.

Pomoci stopek z#ite dobu 50 kmit zawSeného zavazi, s fateini vychylkou 5° od
rovnovazneé polohy. Bteni opakujte 10x.

10.Z naméfenych hodnot, stanovteipnérné doby jednotlivych kmit s chybou nsteni.

Vypocitejte hodnotu tihového zrychleni s chyboéremi.

Tento projekt je spolufinancovan Eyvropskym socidlnim fondem
a statnim rozpocétem Ceské republiky

R c—~ -
E = f T o Univerzita Tomase Bati ve Zliné
R
"t nS oP vadstavant
EVROPSKA UNIE > I HOVY | pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANT{ -5-



