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Ukol 1) Zméfte pro vozik pohybuijici se po naklonéné roviné zavislost polohy na ¢ase.
2) Vytvorte vhodny matematicky model pro tuto zavislost, pouZijte priseciky s osamix a y.

Pomicky Pocitac s programem Logger Pro, sonar, vozik, naklonéna rovina délky cca 1 m nebo delsi,
knihy pro podlozeni naklonéné roviny

Teoreticky Jestlize postr¢ime vozik na naklonéné roviné smérem vzhiru, bude pfi svém pohybu po-
uvod stupné zpomalovat, dosdhne nejvyssiho bodu a zacne se vracet zpét. Algebraicky bude-
me moci vyjadfit vztah mezi polohou a ¢asem jako kvadratickou funkci obecné rovnice
y =ax?>+ bx + ¢, kde y vyjadiuje polohu voziku na naklonéné roviné a x pak cas. Koeficienty
a, b a c jsou hodnoty, které zavisi na sklonu naklonéné roviny a hodnoté pocatecni rych-
losti. Prestoze se vozik pohybuje po pfimé draze (trajektorie je ptimka), graf zavislosti jeho
polohy na ¢ase je parabolicky.
Grafy kvadratické funkce maji nékolik dtlezitych bod - vrchol (maximum nebo minimum
této funkce), prisecik s osou y a priseciky s osou x (pokud existuji). Priseciky s osamixa y
jsou spojeny s parametry a, b a ¢ nasledujicimi vztahy:

Ny, . prisecik s osou y je roven hodnoté ¢;

2) x,x, ... soucin prasecikl s osou x je roven poméru —;
a

3) x,+x, ... soucet prisecikd s osou x je roven pomeru - — .
a

Posledni dva vztahy se jmenuji Vietovy vzorce.

Tyto vlastnosti znamenaji, Ze pokud zname priseciky s osami, mizeme najit obecnou rov-
nici paraboly. Staci vyresit soustavu tfech rovnic o tfech nezndmych.

V této aktivité pouzijeme detektor pohybu — sonar, abychom zméfili zmény polohy voziku
na naklonéné roviné v zavislosti na ¢ase. Pfedpokladejme, ze se vozik pohybuje bez tfeni
(redIné je treni blizké nule), graf polohy v zavislosti na ¢ase bude parabolicky a my mizeme
pouzit namérena data k urceni rovnice této paraboly.
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Vytvorte naklonénou rovinu. Podlozte jeden konec desky nebo kolejnic nékolika kni-
hami. Uhel sklonu by mél byt pfiblizné 10°. Umistéte sonar na horni konec naklonéné
roviny. Vozik by mél byt v kazdém ¢asovém okamziku od sonaru vzdélen alespori 0,3 m
(sonar nemuize méit piilis malé vzdalenosti). Pokud tedy mate kratkou desku, podlozte
sonar jinym pfedmétem nebo ho upevnéte na stativ vedle naklonéné roviny.

Zapojte sonar do portu USB pocitace.

Umistéte vozik pfiblizné 45 cm od sonaru a vynulujte sonar v této poloze (Experi-
ment—Nulovat). Pfesna poloha neni dulezita, vozik ale musi pfi méfeni projet touto
polohou pfi cesté nahoru i zpét.

Spustte program Logger Pro a nastavte méreni Sbér dat (délka méreni 5 s, frekvenci
ponechte pfednastavenou). Nastavte Trigger start méreni. Pocita¢ bude méfit, ale za-
¢ne vykreslovat graf az ve chvili, kdy vozik projizdi nastavenou pozici. Protoze se vozik
pfiblizuje k sonaru, nastavme klesajici funkci a hodnotu napftiklad 0,15 m.
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Vyzkousejte si uvedeni voziku do pohybu. Musite ho uvést do pohybu dfive, nez je
v nulové poloze, a v horni poloze by nemél byt pfilis blizko sonaru.

Spustte méfeni a uvedte vozik do pohybu.

Méli byste dostat grafickou zévislost polohy na ¢ase. Kfivka by méla byt zcela hladka.
Musi obsahovat dva prlseciky s osou x (osa ¢asu), prisecik s osou y a vrchol paraboly
musi byt pod osou x (¢asu). Poradte se s ucitelem, pokud si nejste jisti svymi vysledky.
Pokud je to nutné, provedte experiment znovu.
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Analyza 1. Mezi naméienymi daty vzdalenost jako funkce ¢asu nalezneme Useky lineédrni, para-

dat

bolické i jiné. Potfebujeme si vybrat pouze ty parabolické. Jestlize jsme spravné nasta-
vili trigger start méreni, graf kvadratické funkce zacina v Case t = 0 s. Staci tedy zménit
pouze maximum zobrazeni ¢asové osy (jako maximum zvolte ¢as, kdy se vozik jesté
pohybuje) a ziskdme pouze parabolickou ¢ast namérenych dat.
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2. Nyni jiz hledejme dva priseciky s osou x a prisecik s osou y. Pro presnéjsi uréeni téchto
prusecikl simizeme v Nastaveni grafu nastavit funkci Interpolovat. Z grafu odectené
hodnoty zapiSeme do tabulky. Pouzijeme funkci Odecet hodnot. Tyto body maji dvé
soufadnice, nds zajima hodnota y, resp. x, protoze druha hodnota je vzdy nulova.

praseciky, prasedik x, prasecik x,

3. Vypocitejte soucin a soucet prisecikd grafu kvadratické funkce s osou x:

4. Pouzijte tyto hodnoty k urceni koeficientll g, b, c v obecné rovnici paraboly y = ax? + bx + c.
Zapiste tyto hodnoty do tabulky.

parametr hodnota

a

b

C

5. Zapiste vysledny tvar hledané rovnice paraboly:

6. Nyni mUzeme pristoupit k zakresleni této paraboly do naméreného grafu. Oznacte graf.
Vyberte Analyza—Prolozit kfivku. Zvolte kvadratickou funkci a manualni proloze-
ni. Zapiste do modelu vami vypocitané hodnoty koeficientt a, b, c.

7. Prochazi vlozend kfivka namérenymi daty? Je toto prolozeni presné?

Dalsi a. Predpokladejme, ze sonar byl umistén na spodnim konci naklonéné roviny. Jak budou
ukoly vypadat namérena data? Jaky bude tvar takto ziskané paraboly? Jaké budou mit hod-
noty koeficienty a, b a c? Vysvétlete.
b. Hodnoty koeficientd mGzeme také urcit pomoci programu Logger Pro automaticky.
Musime zvolit misto manualniho prolozeni automatické. Odpovida automatické prolo-
Zeni a koeficienty g, b a c ru¢nimu prolozeni, které jste pred chvili dokonili?
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Zpracovani 1. Mezi naméfenymi daty vzdalenost jako funkce ¢asu nalezneme Useky lineérni, pa-
rabolické i jiné. Potfebujeme si vybrat pouze ty parabolické. Jestlize jsme spravné na-
stavili trigger start méreni, parabola zacina v ¢ase t = 0 s. Staci tedy zménit maximum

zobrazeni ¢asové osy (napf. 1,65 s jako v naSem pfipadé) a ziskdme pouze parabolic-
kou ¢ast namérenych dat.
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2. Nynijiz hledejme dva pruseciky s osou x a prlsecik s osou y. Pro presnéjsi urceni téchto
prusecikl si mdzeme v Nastaveni grafu nastavit funkci Interpolovat. Z grafu odecte-
né hodnoty zapiSeme do tabulky. Pouzijeme funkci Odecet hodnot.

praseciky, prasecik x, prasecik x,

0,1386 0,271 1,003

3. Vypocitejte soucin a soucet prisecikd grafu kvadratické funkce s osou x:

X, X, 0271813

X+ X, 1,274

4. Pouzijte tyto hodnoty k urceni koeficientt a, b, c v obecné rovnici paraboly y = ax® + bx + c.
Zapiste tyto hodnoty do tabulky.

parametr hodnota
a 0,5099
b -0,6496
C 0,1386

5. Zapiste vysledny tvar hledané rovnice paraboly: y = 0,5099x* — 0,6496x + 0,1386.

6. Nyni mGzeme pristoupit k zakresleni této paraboly do naméreného grafu. Oznacte
graf. Vyberte Analyza—Prolozit kfivku. Zvolte kvadratickou funkci a manualni
prolozeni. Zapiste do modelu vami vypocitané hodnoty koeficientlia, b a c.
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8. Prochdzi vloZzena kfivka naméfenymi daty? Je toto prolozZeni pfesné?

05
e /
g 03— [@®
g Manualr)e pvr'olo,zn kn\{ku pro:
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Predlozeny graf ukazuje, Ze prolozeni je velmi dobré a namérenou vzdalenost v zavislosti
na case Ize tedy modelovat kvadratickou funkci.
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Vzdalenost (m)
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Pfedpokladejme, Ze sonar byl umistén na spodnim konci naklonéné roviny. Jak budou
vypadat naméfend data? Jaky bude tvar takto ziskané paraboly? Jaké budou mit hod-
noty koeficienty a, b a c? Vysvétlete.

Umistime-li sonar na spodni konec naklonéné roviny, bude se vzdalenost mérend se
sonarem v prvni fazi zvétSovat az ke svému maximu. Vozik se zastavi a zaCne se roz-
jizdét zpét doll po naklonéné roviné. Jeho vzdalenost se tedy bude opét zmensovat.
Parabola bude obracena vrcholem vzharu. Koeficient a by mél byt zaporny. Pokud by
se jednalo o jinak stejny experiment, zbyvajici koeficienty b a ¢ by zlistaly nezménény.
Hodnoty koeficientd mizeme také urcit pomoci programu Logger Pro automaticky.
Musime zvolit misto manudlniho proloZeni automatické. Odpovida automatické pro-
loZeni a koeficienty a, b a ¢ ru¢nimu prolozeni, které jste pred chvili dokonili?

Pokud zvolime automatické prolozeni, ziskame kfivku, ktera pfesné prochazi namére-
nymi daty. Koeficienty v obecné rovnici paraboly jsou prakticky stejné. Krivky se prak-
ticky nelisi.

=
Automaticky prolozit kiivku pro:
Posledni méfeni | Vzdalenost
()’5 x=AtA2+Bt+C

A:0,5053 +/-0,001630
B:-0,6421+/-0,002783

- C:0,1386+/-0,0003924

RMSE: 0,002043 m

03— K&

Manuélné prolozit kiivku pro:
Posledni méfeni | Vzdalenost
- x=AtA2+Bt+C

A:0,5099

\ B:-0,6496

0,1 \ C:0,1386
~_
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