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Kinematika pohybu

Priamérna rychlost

Mirek Kubera

Vystup RVP:  Zak méfi vybrané veliciny vhodnymi metodami, zpracuje a vyhod-
noti vysledky méreni, uziva zakladni kinematické vztahy pfi reSeni
probléma

Klicova slova: kinematika, rychlost, priimérna rychlost, vzdalenost, doba pohybu

Kvinta

Laboratorni prace
Doba na pripravu:

5 min

Doba na provedent:

90 min
Obtiznost:
nizka

Ukol

Pomucky

Teoreticky
uvod

Postup

Studujte definici prdmérné rychlosti. Naucte se ji méfit tremi rlznymi metodami.

LabQuest, délkové méfidlo (metr, pAsmo), stopky (soucdst LabQuestu), dvé optické zavory,
dvé laserova ukazovatka, plastelina, ocelova kulicka, deska délky 1 m, lepici paska

Primérna rychlost je definovana jako podil urazené vzdalenosti d za dobu At. Jeji zakladni
jednotkou je m/s, Castéji ovéem pracujeme s jednotkou km/h.
Vo= d

NS
Pro pomalé pohyby si vystacime s metrem a stopkami (aktivita 1). Jakmile v3ak studujeme
télesa, kterd se pohybuiji rychleji, musime zpresnit méfeni casu. Pro pohyb kuli¢cky po na-
klonéné roviné pouzijeme dvé optické zavory a LabQuest (aktivita 2). Pro elektronické sni-
mani pohybu velkych téles pak s vyhodou pouzijeme laserové ukazovatko, pomoci které-
ho rozsifime ,zavoru” na odpovidajici velikost (aktivita 3).
V ptipadé, Ze mnohokrat opakujeme stejné méfeni, musime namérené hodnoty statisticky
zpracovat. Hodnotu absolutni chyby méfeni nalezneme podle vzorce

n

> -v)

i=1
n-(n-1)
na kalkula¢ce nebo zpracovanim v Excelu.

, kde n je pocet méfeni. MGzeme si také pomoci statistickym rezimem

Aktivita 1

V této aktivité se nau¢ime méfit primérnou rychlost klasickou metodou. Na pracovnim
stole odméfime vzdélenost 1 m. Pfipravime si stopky a méfime ¢as prijezdu malého au-
tomobilu na baterie na tuto vzdalenost. Méfeni opakujeme celkem pétkrat a statisticky
zpracujeme.

é.m. At (s) d(m) v (m/s)
1 1,0
2 1,0
3 1,0
4 1,0
5 1,0
Aktivita 2

Pro méfeni rychlych pohybu je vhodné pouzit napfiklad pocitac. Omezime tim chybu spo-
jenou s reakéni dobou experimentdtora, ktera mize byt az 0,2 s. Pro detekci pohybu malé
ocelové kulicky pouzijeme dvé optické zavory. Je to digitalni zafizeni, které pracuje tim
zplsobem, Ze kdyz je opticky svazek mezi konci zavory neprerusen, zavora hlasi Unbloc-
ked (Neblokovano), a kdyz je svazek prerusen, zavora signalizuje Blocked (Zablokova-
no).V okamzicich, kdy dojde k pozadované zméné (predmét se dostane na pozici zavory),
zaznamendvame c¢as. MZzeme tedy snadno detekovat prajezd kulicky zavorami umistény-
mi ve vzdalenosti d od sebe a automaticky dopocitat prdmérnou rychlost kuli¢ky.
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Optické zavory zapojime do digitalnich vstupd LabQuestu.

Umistime je do vzdalenosti d = 10 cm od sebe na konec naklonéné roviny mirného sklonu.

Na LabQuestu nastavime ReZim ¢asovani optické zavory—Dvé zavory. Doplnime vzda-
lenost mezi zavorami. Pfistroj sam vypocita z namérenych cast priimérnou rychlost kulicky.

Rezim: Rezim ¢asovani optické zavory
Rezim optické zavory: Dvé zavory

Vzdalenost mezi zavorami: 0,1 m

® pomoci tlaéitka Stop
O po O udalosti

Ukonéit zaznam dat

-
Zaznamenavani dat ' Storno [ 0K |

Zahajime méfeni a v jeho pribéhu poustime kuli¢cku po naklonéné roviné ze vzdalenosti /
od prvni optické zavory. Doplnime nésledujici tabulku, pficemz hodnoty rychlosti kuli¢ky
odecitdme na LabQuestu v tabulce namérenych hodnot (sloupec Ry (m/s)).
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gg Soubor Tabulka m
Méfeni 1 I =

D1:Stav | D2:Stav | Peri (s) | Ry (m/s)
Blocked 0,117353 0,852
Unblocked

Blocked

Unblocked
Blocked 0,107775 0,928/ |

Tabulka | () v (m/s)
namérenych
hodnot 0.1
0,2
0,3
0,4
0,5

Existuje néjaky jednoduchy vztah mezi méfenymi velicinami? Vytvorte graf zavislosti rych-
losti na urazené vzdalenosti. Vysledek komentujte.

Aktivita 3

V této aktivité se pokusime zméfit rychlost pohybu ¢lovéka (at uz se jedna o jeho pomalou
chdzi nebo béh). Pouzijeme opét dvé optické zavory. Piepneme je na pouziti laserové-
ho svazku (zavieme clonu uvnitf zavory), abychom mohli zvétsit ,brdnu” pro pohyb vel-
kych téles a osob. Zavory uspofadame podle obrazku, vzdy laserové ukazovatko naproti
optické zavore. Obé zavory umistime ve vzdalenosti nékolika metr( (podle délky kabelli
k LabQuestu).
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Priimérna rychlost

Ukazovétko i zavoru je vhodné upevnit pomoci plasteliny (snaze docilite jejiho namiteni
do optické zavory), pfipadné zachytit izolepou ¢i kobercovou paskou, aby nemohlo dojit
k jeho samovolnému posunuti.

Opét musime na LabQuestu nastavit Rezim ¢asovani optické zavory—Dvé zavory a od-
povidajici vzdalenost mezi zavorami. Poté jiz méreni probiha jako v pfedchozi aktivité. Pro
potlaceni chyb méreni experiment pétkrat zopakujeme a vysledky statisticky zpracujeme.

¢.m. v (m/s)
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Priamérna rychlost

Mirek Kubera

Ukazka Aktivita 1

namérienych
hodnot &.m. At (s) d (m) v(m/s)
1 15,5 1,0 0,065
2 14,9 1,0 0,067
3 12,6 1,0 0,079
4 16,0 1,0 0,062
5 131 1,0 0,076
Z tabulky je jasné patrné, ze pfi méfeni rukou dochdzi k ovlivnéni méreného ¢asu experi-
mentatorem. Druhym faktorem, ktery ovliviiuje vysledek méreni, je fakt, Ze vozik nemusi
pfi opakovani experimentu jet stejné rychle. Pomoci statistického rezimu kalkulacky mu-
zeme dopocitat prdmérnou rychlost a chybu méreni a zapsat vysledek v odpovidajicim
tvaru: v = (0,070 = 0,003) m/s.
Aktivita 2
I(m) v (m/s)
0,1 0,470
0,2 0,618
0,3 0,736
0,4 0,852
0,5 0,928
V tomto pripadé vidime, Ze rychlost kuli¢ky roste s rostouci vzdalenosti I. Cim déle se ku-
licka pohybuje na naklonéné roving, tim vétsi je jeji rychlost méfena optickymi zévora-
mi. Chceme-li prozkoumat tento vztah podrobnéji, mizeme vytvofit graf druhé mocniny
rychlosti v zavislosti na urazené vzdalenosti . M{iZzeme snadno potvrdit, Ze druhd mocnina
rychlosti a urazend vzdélenost jsou si pfimo umérné.
y=1,7853x
Rychlost u
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Priimérna rychlost

Aktivita 3
é.m. v (m/s)
1 1,70
2 1,77
3 1,60
4 1,51
5 1,52

Vysledky ukazuji, Zze ¢lovék se pohybuje rychlosti pfiblizné 1,62 m/s s absolutni chybou
0,05 m/s.

Poznamka Je mozné v Aktivité 3 vyhlasit soutéz o nejrychlejsiho zaka. Dbejte vSak na bezpecnost
takové soutéze. Laboratore fyziky nebyvaji k témto aktivitdm uzplsobené. Pokud presto
chcete s détmi soutézit, vyjdéte s nimi radéji do télocvi¢ny nebo na sportovni hfisté, kde
ziskate odpovidajici prostor. Mobilni méfici pFistroje vam to umozni.
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