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Trajektorie pohybu, charakteristiky pohybu Pfiprava na hodinu
Mirek Kubera Doba na pripravu:
25 min
; (nutno namérit realna data)
Vystup RVP: 74k uziva zakladni kinematické vztahy pfi feSeni problém a tloh Doba na provedeni:
o pohybech rovnomérnych a rovnomérné zrychlenych/zpomalenych 30 min
Kli¢ova slova: trajektorie, rychlost, GPS, soufadnice, pohyb, klid Obtiznost:
stiedni

Ukol: V ramci své bézné denni ¢innosti (cesta do skoly) nebo jiné ¢innosti (Skolniho vyletu) za-
znamenejte trasu svého pohybu. Trajektorii pohybu zaneste do mapy. Studujte rychlost
a smér pohybu. Urcete celkovou urazenou vzdalenost.

Pomicky LabQuest, modul GPS, pocitac s pfipojenim na internet, program Logger Pro

Teoreticky GPS neboli Global Positioning System je soustava 24 sateliti (+ 3 satelity zalozni) obihaji-
uvod cich Zemi ve vysce piiblizné 20 000 km rychlosti asi 4,4 km/s. Satelity vysilaji zpravy obsa-
hujici ¢as vyslani zpravy, polohu satelitu a informaci o pfiblizném stavu a poloze ostatnich
satelitll. Z téchto informaci pak pfijimac¢ GPS urci informace o své poloze (metoda triangu-
lace). K dobrému urceni polohy musime mit informace alespon od 4 satelita.
Informace o case je déna velice pfesnymi atomovymi hodinami. Musime vsak pracovat
s obecnou a specidlni teorii relativity, protoze tyto hodiny se docela rychle pohybuji a navic
se vyskytuji v blizkosti velmi hmotného objektu — nasi Zemé. Bez téchto relativistickych
oprav by byla pfesnost urceni polohy pomoci GPS pfiblizné 10km, coz nelze povazovat
za uspokojivé.

Vypracovani Zapnéte LabQuest a po jeho startu vlozte do USB portu modul GPS. Vyckejte jeho spojeni
se satelity. Na displeji pfistroje se objevi vase soufadnice. (Uvnitf budovy signal vétsinou
nezachytite.)

USB: Zem. ke
49,20752 7

USB: Zem. délka
16,58779°
p —

Podle délky zamyslené trasy a predpoklddané rychlosti pohybu nastavte mére-
ni. Napfiklad pfi jizdé autem do Skoly mlZzeme nastavit nasledujici hodnoty: délka
méreni 3 600 s, vzorkovaci frekvence 1 vzorek/sekunda. Spustte méreni, odlozte Lab-
Quest do tasky a vénujte se cesté. Po pfijezdu na misto urceni ukoncete méreni
v LabQuestu. Méfeni ulozte.

Vysledky Prestoze se mizeme ihned podivat na namérena data, pro podrobné a pohodInégjsi zpra-
avypocty covani bude vhodnéjsi prenést data do pocitace. Abychom mohli exportovat trajektorii
do mapy, musi byt pocitac pripojen k internetu. Budeme potfebovat program Logger Pro.
Otevieme-li datovy soubor (md pfiponu .cmbl, zatimco soubory Logger Pro maji pfiponu
.gmbl) v programu Logger Pro, zobrazi se tabulka namérenych hodnot a graf zavislosti ze-
mépisné Sitky na zemépisné délce (pokud mate namérena data stale v LabQuestu, mizete
je dostat do pocitace pripojenim LabQuestu pies USB k pocitaci a zvolenim funkce Sou-
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bor—Prohlizec soubora v LabQuestu). Otevieny graf jiz je v podstaté zaznam trajektorie;

vidime jeji tvar, tézko vsak uréujeme polohu télesa. Proto budeme exportovat trajektorii

do skute¢né mapy. Vyuzijeme funkci Soubor—Exportovat jako—Google mapy... .
Vytvorit Google mapu

Zemépisna | MEFeni 1Zemépisna Ska v/

ZemBpisné | MEFeni 1|Zemépisna délka v| - Anotace:

Nakreslit ¢4ru s barevny
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O Pousit datovy sloupec s odstupfiovanymi |
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[ Népovéda ] [ OK ” Storno ]

[[Jzobrazit textové poy

|

Na nésledujicim obrazku mizeme vidét pomérné presny (a hlavné realny a pravdivy) tvar tra-
jektorie naseho télesa, v tomto pfipadé automobilu. Funkce pfenosu trajektorie télesa do mapy
mUzZe trvat pomérné dlouho, zalezi na kvalité internetového pfipojeni, ale hlavné také na mnoz-
stvi namérenych bodu. Je-li jich mnoho, kazdé dalsi prekreslovani mapy je velice dlouhé.

7= Mapper - Windows Internet Explorer

@ & vernier.com
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Jestlize tedy vime, kam se téleso pohybuje a jaky ma tvar jeho trajektorie pohybu, pojdme

se podivat na dalsi charakteristiku pohybu - jeho rychlost. V programu Logger Pro mUze-
me jednoduse vybrat na osy zobrazeni velikost rychlosti v zavislosti na ¢ase.
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Graf se muze zdat neprehledny, ale urcité v ném vidime, Ze automobil pfi cesté po mésté
na své trase nékolikrat zastavil. Prvnich 630 s se predmét viibec nepohyboval. Staci se po-
divat na konstantni hodnoty obou zemépisnych souradnic.

Po kratké jizdé, kterd trvala 157 s a automobil dosahl rychlosti 15 m/s, se opét na del3i dobu
(8 min 20 s) zcela zastavil (nezbytné vylozeni dcery ve 3kolce). Dal3i zastavky automobilu
(celkem 16x) jiz odpovidaji plynulosti dopravy ve mésté Brné.
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Exportujme jesté jednou trajektorii do Google Maps, ale exportujme soucasné hodnoty
rychlosti. Barevné oznacena trajektorie tak bude vypovidat o hodnoté rychlosti v jednot-
livych ¢astech trajektorie.
Zemépisna i ny ar =
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Poslednim uUkolem je vypocet urazené vzdalenosti. Je to pokrocild funkce, studenti
1. ro¢niku neznaji integralni pocet, nicméné se snazime jim vysvétlit, ze plocha pod gra-
fem mUiZze mit a v mnoha pripadech ve fyzice ma urcity, zcela presny vyznam. Toto realné
méreni tak mUze vyustit ve zcela praktickou ukazku vyuziti integralu. Staci vybrat ikonu
Integral a pfipadné upravit pocatek nebo konec oznacované oblasti.

V nasem pfipadé je velikost plochy pod grafem rychlosti v zavislosti na ¢ase 12 590 m
neboli 12,6 km. To velice dobfe odpovida délce trajektorie pfi cesté do Skoly mérené na
tachometru automobilu. Peclivym ,oklikdnim” délky trasy v mapé na serveru http://ama-
py.centrum.cz/mereni-vzdalenosti-m7 dostdvame vysledek 12,3 km, coz |ze povazovat

za dobrou shodu.
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Jisté vas napadnou dalsi moznosti, jak vyuzit senzor GPS a moznost exportu trajektorie
do mapy.

Dalsi Odkaz na ¢lanek na fyzwebu:
odkazy http://fyzweb.cz/clanky/index.php?id=185
Informace o principu GPS a jeho vyuziti:
http://www.svetoutdooru.cz/clanek/?106864-gps

Naviga¢ni systém Galileo Evropské vesmirné agentury:
http://www.esa.int/esaNA/galileo.html
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