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Ukol m éfeni

1. Oveérit, Ze velikost zrychleni télesa je nepfimo Umérné jeho hmotnosti.
2. Oveérit, ze velikost zrychleni télesa je pfimo umérna velikosti sily, ktera na néj plsobi.

Teorie

Aby bylo mozné vyloucit sily tfeni, je urychlované téleso reprezentovano kluzakem
pohybujicim se na vzduchovém polStafi po vodorovné draze. Urychlujici sila je realizovana
tihou zavazi, které je s kluzakem spojeno pres kladku tenkym vidknem. Jelikoz je tato sila
konstantni, je konstantni i zrychleni kluzaku a pro jeho polohu na vzduchové draze
muazZeme psat:

s=%at2+v0t +$ (1)

Zrychleni a kluzaku se méfi nasledujicim zpusobem. V €ase t = 0 se startovacim zafizenim

uvolni kluzak, ktery se z klidu zaéne rovhomérné zrychlené pohybovat po vzduchové draze.
V Casech t 1,131, zakryje stinitko umisténé na kluzaku svételné zavory ve vzdalenostech
S, S8 S, od startovaciho zafizeni.

Vypo €et zrychleni

Pomoci metody nejmenSich &tvercu (viz odstavec Vypocty) proloZzime naméfené hodnoty
parabolou s=k,t*+k,t+k, ,kde koeficient k,=a/2 (odpovida poloviné zrychleni

kluzaku), k; odpovida poéatecni rychlosti kluzaku (ne vzdy se podafi zajistit presné
nulovou pocéateéni rychlost) a Kk, odpovida poloze startu kluzaku.

Pohybova rovnice

(m+m',)a=m,g (2)

, kde m; je hmotnost urychlujiciho zavazia m', hmotnost kluzaku zvétSena o 2,29
(ekvivalentni hmotnost kladky v tomto pfipadé).

Postup m éreni

Ovéfte, Ze startovaci zafizeni je natoCeno pohyblivym koncem ven od vzduchové drahy,
pokud ne, povolenim upinacich Sroubu jej otocte.

Propojte startovaci zafizeni se svorkami ¢asovace, oznacenymi START, pfi€emz Cervena
zdifka na startovacim zafizeni odpovida Zluté zdifce na ¢asovaci.

Pripojte svételné zavory ke svorkam Casovace 1 az 4 tak, aby si pfisluSné barvy navzajem
odpovidaly.

Otoc¢ny prepinac¢ rezimu ¢asovace prepnéte do polohy 1. Oba posuvné pfepinaCe pfepnéte
do pravé krajni polohy. V tomto rezimu a zapojeni zobrazuji jednotlivé displeje asovace
Casy od startu, kdy dojde k zakryti pfislusnych svételnych zavor stinitkem kluzaku.

Namérené Casy se nuluji stiskem tladitka RESET.

Na kluzak pfipevnéte z jedné strany nastavec s magnetem (pro startovaci zafizeni) a z
druhé strany hacek pro uchyceni vlakna se zavazim. Na vzduchovou drdhu umistéte
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zarazku s brzdici gumi¢kou do takové vzdalenosti, aby zastavila kluzak jesté pred tim, nez
zavazi dopadne na zem (pfipadné ji tam pfi kazdém startu pfidrZzte rukou).

Rozmistéte svételné zavory rovnomérné podél vzduchové drahy a zméfte jejich vzdalenost
od startovaciho zafizeni: pfipevnéte kluzak ke startovacimu zafizeni a na méritku podél
drahy odectéte jeho polohu. Pfepnéte Casovac¢ do polohy 2 (v tomto rezimu zobrazuje
displej jednotlivych svételnych zavor ¢asy od zakryti do odkryti), posurite kluzak do blizkosti
svételné zavory a zjistéte v jaké poloze dojde ke spusténi Casovace. V tomto misté
odectéte polohu kluzaku. Nezapomente po odeéteni poloh vSech svételnych zavor
prepnout ¢asovac zpét do polohy 1!

Zapnéte ventilator, nastavte prutok vzduchu na hodnotu 3-4. Zjistéte, zda se kluzdk maze
po draze volné pohybovat a zda se po uvedeni do klidového stavu samovolné nerozjizdi.
Pokud ano, nastavte co nejlépe drdhu do vodorovné polohy nebo mirné snizte prutok
vzduchu. Toto nastaveni zkontrolujte ob&as i béhem méfeni, zvlasté pri zatézovani kluzaku.

Nyni muzete zaclit méfit:
Zrychleni télesa pro konstantni silu a rizné hmotnosti

1. Nasadte jedno 10 g zavaZzi na nastavec pfipevnény k vlaknu a zjistéte celkovou
hmotnost m; (urychlujici zavazi). Zjistéte celkovou hmotnost kluzaku m, (v€etné stinitka,
magnetu pro startovaci zafizeni a ha¢ku pro pfipevnéni vlakna).

2. Natahnéte startovaci zafizeni a pfipevnéte k nému kluzak, zkontrolujte, zda je vlakno
natazeno pres kladku.

3. Tlacitkem RESET vynulujte ¢asovac, draténou spousti uvolnéte kluzak a na ¢asovaci
odectéte Casy prichodu kluzaku svételnymi zavorami. Méfeni provedte alespor 5x.

4. Na kluzak symetricky umistéte dvé zavazi po 10 g a pokracujte v méfeni bodem 2
(namérte takoto alespon 5 méfeni se zvySujici se zatézi).

5. Pro kazdou setrvaénou hmotnost (m;+m',), ( kdemj=m,+2,2g - zapoditani
ekvivalentni hmotnosti kladky) vypocitejte z namérenych dat zrychleni kluzaku a;, viz Teorie.

6. Pomoci téchto hodnot vypoditejte silu urychlujici kluzak a porovnejte ji se silou
T,=mg

7. Zhotovte graf ve kterém porovnéte teoreticky prabéh zrychleni v zavislosti na hmotnosti

m, g

mm s naméFenymi zrychlenimi pro jednotlivé hmotnosti. (m+m',),
2

kluzaku a=

Zrychleni t élesa pro r Gizné sily a konstantni hmotnost
Oproti pfedchozimu méFeni je rozdil v tom, Ze celkova hmotnost (m,+m',);=konst. .

1. Nasadte jedno 10 g zavaZzi na nastavec pfipevnény k vlaknu a zjistéte celkovou
hmotnost M, (urychlujici zavazi). Zjistéte hmotnost kluzaku M, (v€etné vSech
komponent), na ktery symetricky umistite 20 jednogramovych zavaZzi.

2. Natdhnéte startovaci zafizeni a pfipevnéte k nému kluzak, zkontrolujte, zda je vlakno
natazeno pres kladku.

3. Tlagitkem RESET vynulujte ¢asovac, draténou spousti uvolnéte kluzék a na ¢asovaci
odectéte ¢asy pruchodu kluzaku svételnymi zavorami. Méfeni provedte alespor 5x.

4. Z kluzdku prendejte dvé jednogramova zavazi (z kazdé strany jedno) na nastavec k
urychlujicimu zavazi a pokracujte v méreni bodem 2.
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5. Pro kazdou tihu urychlujiciho zavazi (m,g); vypogitejte z naméfenych dat zrychleni
kluzdku @&; , viz Teorie.

6. Pomoci t&chto hodnot vypoditejte setrvaénou hmotnost (m,+m',); a porovnejte ji se
skute¢nou hodnotou.

7. Zhotovte graf, ve kterém porovnate teoreticky prabéh zrychleni v zavislosti na tize

L. m, g vy . . . o
urychlujiciho zavazi mg a=————— s naméfenymi zrychlenimi pro jednotlivé hodnoty

_ml"‘m 2
(M)

Zpracovani nam érenych hodnot

Maple - metoda ctvercu pro vypocet zrychleni

> with(stats): # inicializace statistické knihovny

>dx :=[0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4]; # nezavisla proménna (¢as)

> dy :=[0, 0.05, 0.2, 0.4, 0.8]; # zavisla proménna (poloha svételnych zavor)
> # vypiSe aproximacni funkci zde, y=a*x"2+b*x+c

> fit[leastsquare[[x,y], y=a*x"2+b*x+c]]([dXx, dy]);

> a := coeff( apply( unapply(rhs(f),x) ,x) , X2 )*2; #zrychleni

Tabulka 1 - naméfené a vypoctené hodnoty

It [sl I8l Ea0sl t,[s] |a[m/s?] |a' [mis?] m, [g] m, [9] F [N]

1 0,98 1,33 1,65 1,89 0,470 0,481 11 211 0,1053
2 1,000 1,38 1,71 1,97] 0432 0,442 11 231 0,1054
3 1,06 1,44 1,78 205 0,398 0,408 11 251 0,1052
4 1,09 1,49 1,85 2,13 0,369 0,380 11 271 0,1047
5 1,13 1,54 1,91 2,2 0,343 0,355 11 201 0,1043
0,1050

|0l E, 08l ta0sl b, I8l |a[mis?] |a [mis?] T[N] m, [g] m, [a] m, + m’, [kg]
1 1,02 1,38 1,72] 1,98 0,427 0,442 0,108 11 231 0,2530
2l 093 1,26 157 1,81 0,506 0,522 0,128 13 229 0,2521
3 086 1,17] 1,46 1,68 0,587 0,603 0,147 15 227 0,2506
4 081 11 1,37 1,57 0,668 0,683 0,167 17 225 0,2496
5 0,76] 1,04 1,29 1,49 0,744 0,763 0,186 19 223 0,2505
242 0,2512

s, [em] &, [ecm] 5, [cm] 5, [cm] 5, [cm]
41,4 59,5 81,3 101,6 20,6

Zrychleni a bylo uréeno pomoci metody nejmensich ¢tvercl (z asu tia drah s)).
Zrychleni a' bylo vypoéteno podle vzorce (2). Dale: T=m;g , F=a(m+m’,) ,

m.g

m,+m',= . (viz Teorie)

Grafy viz Pfiloha Graf 1 a Graf 2.
Z metody redukce dostavame:

F =(0,1050+0,0005) N (sila urychlujici kluzak), teoreticka hodnota T=0,108N
m,+m',=(0,251+0,001)kg (setrvacna hmotnost), teoreticka hodnota m,+m',=0,244kg .
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Seznam pouzitych p Fistroj i a pom ticek

Experimentélni sestava (vzduchovéa draha, kluzak, nit, zavazi, svételné zavory, vzduchovy
kompresor), startovaci zafizeni (chyba +0,01s ), vahy ( #+1g )

Zavér a zhodnoceni vysledk U

Vypocitana zrychleni se od teoretickych odchyluji pfiblizné o +0,01m.<* , coZ vzhledem k
aproximaci a chybé pfistroj Ize povazovat myslim za uspokojivé.

Prabéhy zrychleni v grafech maji v pfipadé zavislosti na tize zavazi predpokladany linearni
pribéh (pfima umérnost), v pfipadé zavislosti na hmotnosti kluzaku jde o ¢ast ramene
hyperboly (nepfima imérnost), ktera sice neni zcela zfetelna, ale mirné zakfiveni
pozorovatelné je.

Vypocitana sila se od teoretické hodnoty liSi o0 0,003 N, coZz znamena odchylku pfiblizné
2,77%. Vypocitana setrvacna hmotnost se od skute¢né lisi o 0,007kg, coz znamena
odchylku pfiblizné 2,86%.
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