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Doba na pripravu:
5 min
Vystup RVP:  Zak vyuziva charakteristické vlastnosti kuzelosecek k uréeni analytic- Doba na provedenti:
kého vyjadieni, z analytického vyjadreni (z obecné nebo vrcholové 45 min
rovnice) urci zakladni idaje kuzelosecky Obtiznost:
Klicova slova: elipsa, praseciky s osami, hlavni poloosa, vedlejsi poloosa, rovnice elipsy nizka
Ukol 1) Zméfte zavislost polohy a rychlosti na ¢ase pro pohybuijici se kyvadlo.
2) Vytvorte graf zavislosti rychlosti na poloze kyvadla a urcete rovnici elipsy, kterou jste
takto vytvorili.
Pomiucky Pocitac s programem Logger Pro, sonar Go!Motion, kyvadlo délky 80 cm, stojan, pravitko
Teoreticky Libovolna elipsa se sttedem v poc¢atku souradnic maze byt vyjadiena rovnici
uvod X2 y?
? +? =1,kde a, b > 0a [x; y] jsou soufadnice bodu elipsy.
Vzdalenosti g, b se nazyvaji hlavni poloosa a vedlejsi poloosa elipsy.
Abychom mohli v programu Logger Pro vykreslit elipsu, musime z této rovnice vyjadfit
2
nezndmou y. Po Upravé dostaneme y =+b-,|1 —X—z . Tuto rovnici zadame do pocitace
a
ve dvou ¢&astech, jeden vyraz s kladnym znaménkem (horni st elipsy) a druhy vyraz se
zapornym znaménkem (spodni ¢ast elipsy).
Vypracovani 1) Zavéste kyvadlo na pevny stativ a umistéte sonar GolMotion pfiblizné do vzdalenosti

50cm od rovnovéazné polohy kyvadla.

2) Zapojte sonar Go!Motion do pocitace a spustte program Logger Pro.

3) Abychom umistili stfed elipsy do pocatku soustavy soufadnic, vynulujte sonar (Experi-
ment—Nulovat), kdyz je kyvadlo v rovnovazné poloze.

4) Vychylte kyvadlo pfiblizné 15 cm k sonaru a uvolnéte ho bez pocatecni rychlosti. Spust-
te méfeni nastavenéna5s.

5) Jestlize jste vie dobre nastavili, ziskate na obrazovce dvé sinusoidy. Prvni z nich zna-
zornuje polohu kyvadla v zavislosti na ¢ase, druha pak jeho rychlost opét v zavislosti
na case. Tyto kfivky jsou vlci sobé ¢asové posunuté. Jestlize mate pochybnosti o sprav-
nosti namérenych dat, poradte se se svym ucitelem.

6) Vytvorte graf zavislosti rychlosti na vzdalenosti. Vyberte graf rychlosti na case a kliknu-
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tim na oznaceni osy Casu vyberte v nabidce vzdalenost. Dostanete grafické znazorné-
ni elipsy.

Analyza 1) Zatimco zavislost vzdalenosti a rychlosti na ¢ase maji sinusovy pribéh, grafické znazor-
dat néni rychlosti na vzdalenosti je eliptické. Abyste urcili parametry vzniklé elipsy, musite
nejprve urcit primérné hodnoty prasecikl s osami. Jednim ze zpUsobd, jak to udélat,

je vybrat Analyza—Odecet hodnot a umistit kurzor do mist prisecikd vzniklé elipsy

s osamixay. Tyto hodnoty zaokrouhlete na tisiciny. Zapiste zjisténé hodnoty do tabulky.

prvni prisecik s osoux | druhy prisecik sosoux | a

prvni prisecik sosouy | druhy prisecik sosouy | b

2) Vypocitejte primér absolutnich hodnot téchto prusecikd a zapiste ho jako hodnotu
hlavni a vedlejsi poloosy a, b do tabulky.

3) Zadejte predpis funkce vyjadiujici horni polovinu elipsy. Vyberte Analyza—Prolozit
kfivku.... Program Logger Pro pouziva pro odmocninu vyraz sqrt( ). Horni polovina

L VR x° . . _ . .
elipsy je urcena funk¢nim predpisem p -, [1 - dolni polovina ma zdporné znamén-
ko pred stejnym vyrazem. a

ProloZeni kiivky
A Aproximace |
H O Automatickd @ Manudini [
= Q [7] yytvofit dopo&itévany sloupec
E aQ
2 Koeficienty
g & bsart(1-x~2/a"2)
L)
pees®
—r—T—— T b 0,397=l
-01 0,0 01 02
vzdalenost(m) a —0147. ]
Rovnice
© A%sin(B*x+C)+D Sinusovka o
© A%(cos(B*x+C))~24D Cosine Squared
© 1/(sqrt(27pi)*s)exp(-(x-M)~2/(2*5~2))  Norm. Gaussova kiivka
D A%exp(-(x-8)"2/(C~2))+D Gaussova kivka
© brsart(1-x~2/a”2) elipsa =
@ b*sqrt(1-x"2/a*2) elipsa2 bl
[T]Posunuti éasu Odstranit funka e i
Status:

4) Jak presné vytvorené kiivky prochazeji naméfrenymi body?

5) V jakém bodé pohybu kyvadla je jeho rychlost nejvétsi? Ve kterém bodé je rychlost
kyvadla naopak nejmensi? Jak tyto polohy souvisi se souradnicemi pruisecikl elipsy
a soufadnych os xa y?

6) Jak se zméni namérena data, jestlize zvétsite amplitudu (nejvétsi vzdalenost kyvadla
od svislé polohy) jeho kmitd? Jak se tato zména promitne do hodnot konstant a a b,
jestli viibec?

2
Dalsi DokaZte, jak algebraicky vyraz y = +b-,/1 —X—z , ktery jste v této aktivité pouzili, mGze byt
tkoly X2y a
odvozen z rovnice elipsy — +-<= =1.
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Pokud budete chtit se studenty nejprve prozkoumat grafy vzdalenosti na ¢ase a rychlosti
na ¢ase, nezapomerite jim ukazat, ze hodnoty rychlosti jsou kladné, jestlize se zavazi vzda-
luje od sonaru, a zdporné, jestlize se k sonaru pfiblizuje.

K vytvoreni kyvadla nepouzivejte micek z molitanu ani pfilis malé ¢i hranaté zavazi. Ultra-
zvukové viny slouzici k méfeni vzdélenosti mohou byt takovym télesem pohlceny, nebo
odrazeny mimo dosah sonaru.

Zéci maji ¢asto chybnou predstavu, Ze grafy pohybu zaznamenavaji cestu pohybujiciho se
télesa. Zeptejte se jich, pro¢ nakresleny graf je elipticky, zatimco kyvadlo se nepohybuje
po eliptické trajektorii.

Zpracovani Ukazky namérenych graf(i: prvni a druhy graf znazorriuje namérené hodnoty vzdalenosti
a rychlosti na Case. Treti pak vyslednou elipsu véetné prolozenych kfivek.
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V nésledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty prisecikd s osami a vypocitany hodnoty pa-
rametru elipsy a a b.

prvni prisecik s osou x | druhy prisecik s osou x a
0,142 -0,151 0,147

prvni prisecik s osouy | druhy prisecik s osouy b
0,408 -0,386 0,397

Odpovédi 4) Jak presné vytvorené krivky prochazi namérenymi body?

naotazky Odpovéd: Vytvorené kiivky prochéazeji naméfenymi body dobfie. Kyvadlo v priibéhu mé-
feni vykona dvé oscilace, a proto je mozné, Ze se zmensi jeho amplituda a vy budete v gra-
fu vidét dvé velmi malo odlisné elipsy.

5) V jakém bodé pohybu kyvadla je jeho rychlost nejvétsi? Ve kterém bodé je rychlost
kyvadla naopak nejmensi? Jak jsou tyto polohy spojeny se soufadnicemi prasecik(
elipsy a soufadnych os xa y?

Odpovéd: Rychlost kyvadla je nejvétsi pfi prichodu rovnovaznou polohou. To vidime

v prvnich dvou grafech, kde maximu kfivky rychlosti odpovida nulova hodnota kfivky

vzdalenosti. Tyto hodnoty odpovidaji prisecikim elipsy s osou y. Rychlost je nulova, jest-

lize je vzdalenost maximalni. Tyto okamziky odpovidaji prasecikiim elipsy s osou x.

6) Jak se zméni namérend data, jestlize zvétsite amplitudu (nejvétsi vzdalenost kyvadla
od svislé polohy) jeho kmitl? Jak se tato zména promitne do hodnot konstant a a b,
jestli viibec?

Odpovéd: Jestlize zvétsime amplitudu kmiténi kyvadla, hodnoty hlavni a vedlejsi poloosy

a, b budou vétsi. Je tomu tak proto, Ze hlavni poloosa a je rovna amplitudé vzdalenosti

(polohy) kyvadla a vedlejsi poloosa b je rovna amplitudé rychlosti kyvadla. A pfi vétsi vy-

chylce kyvadla obé dvé tyto hodnoty vzrostou.
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