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Pohyb téles v gravitacnim poli 1 3

Méreni tihového zrychleni

Eva Bochnickova Laboratorni prace
Doba na pfipravu:
. Al s s _— . o 5 min
Vystup RVP:  Zak méfi vybrané veli¢iny vhodnymi metodami, zpracuje ziskana Doba na proveden:

data formou grafu; zpracovanim grafu ur¢i hledanou velicinu, kterou 90 min
porovna s jeji tabulkovou hodnotou; diskutuje pfipadné odlidnosti Obtiznost:
Klicova slova: gravitacni pole, tihové zrychleni, pohyb rovnomérné zrychleny stiedni

Ukol

Pomucky

Teoreticky
uvod

Postup

Urcete tihové zrychleni s vyuzitim volného padu télesa Picket Fence.

Pomucka Picket Fence (,tyckovy plot”), LabQuest, opticka zavora Vernier Photogate, stojan, %

pocitac

Volny pad je nejjednodussim pfikladem pohybu téles v tihovém poli Zemé. Pokud zane-
dbame silu odporu prostiedi, plsobi na téleso padajici volnym padem pouze sila tihova,
ktera dle druhého Newtonova zdkona udava télesu konstantni zrychleni. Téleso se jejim
pUsobenim pohybuje rovhomérné zrychlené se zrychlenim g. Hodnota tihového zrychleni
zavisi na nasi poloze na Zemi: nejvétsi hodnoty dosahuje na pdélech a nejmensi na rovniku.
Dohodou je stanoveno tzv. normalni zrychleni g = 9,80665 m/s>

Pro rychlost a drahu volného padu plati:

v=gt

S :—gt

Pomlcka Picket Fence je plastova desticka, kterad je opatfena osmi zcela neprihlednymi
pasky o pfesné definované Sifce (Sitka pasku a mezery je 5 cm). Pfi prichodu optickou
zavorou je timto paskem svazek v zavofe zastinén a umoziiuje nam méfit dobu prichodu
pasku optickou zévorou. Pokud desti¢ka pada volnym padem, doba zaclonéni zavory se
u jednotlivych po sobé jdoucich paskd zkracuje s tim, jak se rychlost volného padu zvysu-
je. Program Logger Pro zaznamend do tabulky stav zavory (1 = blocked, 0 = unblocked),
vzdalenost urazenou padajicim télesem (tedy Sitku pasku) a dopocitd okamzitou rychlost
a zrychleni.

1. Optickou zavoru upevnime do stojanu v horizontalni poloze a propojime s LabQuestem
(pozor - digitalni vstup DIG 1 na pravé strané).

2. LabQuest propojime s pocitatem a spustime program Logger Pro.

3. Na plose ponechame grafy v=£(t) a a=f(t).V nabidce Nastaveni grafu zrusime moznost
Spojovat body.

4. Upravime vhodné parametry experimentu. V nabidce Sbér dat ponechdme ¢asovou
zavislost a délku trvani zvolime podle toho, provadime-li méfeni sami nebo ve dvojici.
V prvnim pfipadé Ize doporucit 20 s, abychom mohli méfeni spustit a pak v klidu zvlad-
nout vypusténi télesa.

5. Spustime méreni, Picket Fence nechame volnym padem projit optickou zavorou. Vysled-
ky se zaznamenaji do tabulky a soucasné se objevi grafy. K Upravé rozsah( grafd pouzi-
jeme moznost Automatické méritko.

6. Data v grafu zavislosti rychlosti na ¢ase prolozime ptimkou, jejiz smérnice je rovna hod-
noté tihového zrychleni.

7. Méfeni opakujeme celkem 5x. Hodnoty zrychleni zapiSseme do tabulky a statisticky zpra-
cujeme.

8. Srovname s redlnou hodnotou tihového zrychleni a uvazime, co mohlo zpusobit pfipad-
nou odchylku.
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¢islo méreni 1 2
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Méreni tihového zrychleni

Eva Bochnickova

Kvinta

uloha

13

Ukazka tabulky s vysledky tfi méreni:

OB @& |Esmmat ~[5|08H[AQQ

ER AR A = 20 J

Ukdazka zpracovani vysledkd jednotlivého méreni - graf v =f(t), prolozeni pfimkou. Hodno-

ta tihového zrychleni urcena ze smérnice je 9,704 m/s>

Rychlost (m/s)

¢ GateState = Odbblokovino Vzdalenost = 0,350 m Velocity = 2,491 m/s Acceleration = 9,65 m/s*
— —
i Posledni méreni Méfeni 1 Méreni 2
cas  [GateState d Velocity acc cas [GateState d Velocity acc cas GateState d Velocity acc
s) m m/s s) m /s, m/s s) m m/s) m/s 2

_1 |1,707759 1 0,000 1,075124 1 0,000 1,431544 1 0,000

2 |1,739138 0 | | | 1,008318 0 [ | | 1,459938 0 [ |

3 | 1,763343 10050 1,170 9,73 1,118337| 1 0050 1367 9,74 1,482619 1 0050 1,208 977
_4 | 1782736 0 | [ | 1,135288 0 [ [ | 1,501280 0| [ [ |
_ 5 | 1800381 1 0,100 1,530 970 1,151085 1 0,100 1,686 975 1,518267 1 0,100 1,576 974
6 | 1815671 0 [ [ 1,165096 0 | 1533200 0 [

7 | 1830243 10150 1819 9,67 1,178554 1 0150 1,954 9,71/ 1,547369 1 0150 1860 978
8 | 1,843277 0 [ 11,190779 0 1560172 0|

9 | 1855075 10200 2,068 9,69 1,202699 1 0200 2188 968 1572575 1 0200 2106 972
10 | 1,867532 0o | | 111,213686, 0 | | | 1,583974) o] | |

11 | 1,878923 1 0250 2289 9,62 1,224502 1 0250 2399 9,69 1,595140 1 0250 2326 9,76
12 | 1,889417 0 [ | 1,234574 0 [ [ | 1,605499 0 [

13 | 1,809844 1 0,300002491 9,65 1,244534| 1 0300 2592 9,56 1,615745 1 0300 2527 974

t | 1.909535 0o | [ | 1,253809 0 | [ | 1,625306 0| |

15 ] 1919192 1] 0.350, | 1,263184 1 0.350 | 1,634830 1] 0.350

16 | 1928234 0o [ 1,271967 0 [ |1,643758 0|

17

1

3,0

2,5

2,0

Prolozeni kivky pro:
Posledni méfeni | Velocity
v=mt+b

m (smérnice): 9,704 m/s/s
b (prisecik s Y): -9,485 m/s
Correlation: 1,000

RMSE: 0,0009716 m/s

| | | | ‘ |

1,0

(1,1151,1,028)

Cas (s)

1,25

Na druhém grafu je zavislost zrychleni na case pfi jednom priichodu plastové desticky
optickou zavorou.

Zrychleni (m/s?)

15[
10 b o ° o °
5 —
0 [ | | | | | |
11 115 1,20 125
(1,1577,11,56) Cas (s)
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Ukazka druhého pokusu, g = 9,728 m/s2.

Treti graf ukazuje moZnost ovéfeni hodnoty g uzitim zavislosti drahy na case a prolo-

1
Zeni parabolou ve tvaru A-t* + Bt + C. Koeficient A je roven —g, a tedy dava hodnotu
g=2A=9,732m/s. 2

Soubor Upravy Experiment Data Analjza Viofit Nastaveni Stranka Napovéda - e ——
DSW @ st ~HDEFGIAQRLLILTAMR |

3 Gatestate = Odbblokovano Vzdalenost = 0,350 m Velocity = 2,565 m/s Acceleration = 9,83 m/s*

Posledni méfeni
Ga(eS(alel d Velocity 2,5+
m) m's) | (
1 1 0,000 B

2 0 =

3 10050 1310 [} 2

4 0 3 2,0+ ProloZeni pfimky pro: Posledni méFeni | Velocity

&= =mit+b

% é 0.100 1640 8 :n(smimxce) 9,728 misls
e E et

8 0 154 RMSE: 0,0003632 mis

9 10200 2153 g

i a T i T T T T T T T T T T T T T T
g 1020 2368 190 195 2,00 205

13 10300 2565 Gas s)

14 0

15 10350

16 0
17 | 03

18 . | Automaticky proloZit kfivku pro: Posledni méfeni | Vzdalenost

19 € 9= At2+Bte
201 e A 4,866 +/- 0,001380

20 % 027 B:-17,53 +-0,005488

21 c C: 15,74 +-0,005451
TZ— % -005m
3| 3 01

2 = 9

25

26 r

27 0, T T

28 195 2,00 2,05
el =l (19013,0008) Zas(s)

, Ve o
Tabulka s vysledky péti pokus:
¢islo méfeni 1 2 3 4 5
g (m/s?) 9,804 9,722 9,800 9,771 9,748

g=1(9,77 £0,02) m/s?

Pozndmka
Je nutné zajistit, aby Picket Fence dopadal na mékky povrch, a nedoslo tak k jeho poskozeni.

Pro dobré vysledky je dllezité, aby Picket Fence prochazel zavorou kolmo na svazek.
V opacném pfipadé neodpovida garantovand vzdélenost 5 cm.



