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Petra Smésna Laboratorni prace
Doba na pripravu:
5 min
Vystup RVP:  Zak méfi dané veli¢iny, analyzuje a zpracovava namérend data, rozu- Doba na provedenti:
mi pojmu feSeni soustavy dvou linedrnich rovnic, chdpe souvislost 90 min
rovnomeérného pohybu a linedrnich funkci Obtiznost:
Klicova slova: soustavy linedrnich rovnic, prisecik dvou ptimek, grafické reseni stredni
soustavy dvou linedrnich rovnic o dvou neznamych
Ukol a) Zméfte zavislost drahy a rychlosti na ¢ase pro dva chodce.
b) Najdéte rovnice pfimek, které popisuji pohyb dvou chodcd, a najdéte jejich prasecik.
c) Vyreste soustavu dvou linedrnich rovnic popisujici pohyb obou chodc(.
Pomiucky Pocita¢, program Logger Pro, dva detektory pohybu (sonar), metr, stopky
Teoreticky Vbézném Zivoté se mizeme setkdvat s problémy, kde se vyskytuje vice proménnych a k je-

uvod jichz fedeni je tfeba soustavy dvou ¢i vice matematickych rovnic. Dale se budeme zabyvat

Vypracovani

nejjednodussim typem téchto soustav - soustavami dvou linedrnich rovnic o dvou nezna-
mych.

Re$enim soustavy je uspofadana dvojice ¢&isel. Kdyz dosadime za neznamé, dostaneme
u obou rovnic platné rovnosti. Pokud znazornime tuto soustavu rovnic graficky, dostane-
me graf dvou pfimek. Re$eni potom odpovida soufadnicim priise¢iku téchto pfimek (po-
kud takovyto prusecik existuje).

Pokud se ¢lovék pohybuje rovnomérnym pohybem v jednom sméru, pak jeho vzdalenost
v zavislosti na Case urcuje linearni funkce y = kx + g, kde y znaci vzdalenost, x je ¢as, g je
pocatecni vzdalenost (v ¢ase x = 0) a k odpovida rychlosti pohybu. Budeme-li mit dvé po-
hybuijici se osoby, dostavame dvé linedrni rovnice o dvou neznamych, kterym odpovidaji
grafy dvou piimek.

V této uloze budeme modelovat takovy pfipad, kdy jdou dvé osoby proti sobé a potkaiji se.
Matematicky tuto situaci znazornime graficky i pomoci soustavy dvou linearnich rovnic.

1

~

Postavte detektory pohybu na stil tak, aby mifily rovhobézné do otevieného prostoru,
a pripojte je k pocitaci. Detektory by mély byt od sebe vzdaleny alespor 1,5m.

2) Nastavte dobu méfeni na 8 s (Experiment—Sbér dat).

3) Budete potiebovat celkem 4 lidi. Dva budou chodit pred detektory, tieti bude stopovat
¢as na stopkach a ¢tvrty ¢lovék oznaci misto, kde se dva chodci budou mijet.
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Samotné méfeni bude probihat timto zplsobem: chodci si stoupnou pied detektory
- jeden ve vzdélenosti 0,5 m pred prvnim detektorem, druhy ve vzdalenosti 3 m od dru-
hého detektoru. Az zahajime méfeni, prvni ¢lovék se rozejde smérem od detektoru
a druhy ¢lovék smérem k detektoru. Jakmile zapo¢ne méreni, spusti tfeti ¢lovék stopky.
Zastavi je ve chvili, kdy dva chodci budou prochéazet kolem sebe (= potkaji se). V té
chvili ¢tvrty ¢lovék oznaci napiiklad samolepkou misto, kde se potkali. Chodci pokra-
Cuji dal. Prvni se zastavi 3 m od detektoru, druhy 0,5 m pfed detektorem (tyto hodnoty
berte jako pfiblizné).

Je vhodné si toto méreni nékolikrat vyzkouset. DUlezité je, aby v naméfeném grafu
nebyly skokové zmény nebo prazdna mista.

4) Spustte méreni a postupujte podle predchoziho kroku.

5) Prozkoumejte graf zavislosti vzdalenosti na ¢ase. Pro prvniho chodce by mél byt linear-
né rostouci, pro druhého chodce linearné klesajici.

6) Po Uspésném méreni nechte ¢tvrtého ¢lovéka, at zméfi vzdalenost mista, kde se chodci
potkali, od spojnice detektorl. Tuto vzdalenost, stejné jako cas na stopkach, zapiste
do tabulky.

1) Jak poznate z grafu, ktera kiivka odpovida kterému chodci? Oznacte si je.

2) Kliknéte na graf, aby se stal aktivnim, a stisknéte tlac¢itko Odecet hodnot.

3) Zaznamenejte do tabulky soufadnice bodu, kde se obé kfivky protinaji (jako misto
a Cas potkani).

stopky, metr graf rovnice
¢as potkani
misto potkani
X, Y, X, Y, smérnice prisecik
S osouy
prvni chodec
druhy chodec
4) Budeme chtit zjistit rovnice pfimek, které odpovidaji grafu pohybu jednotlivych chod-

cl. K tomu budeme potiebovat soufadnice dvou bodU kfivky grafu od kazdého chod-
ce. Pri tomto odecitani ignorujte jakékoliv horizontalni ¢asti na za¢atku, nebo na konci
méfeni. Je vhodné zvolit vzdalené body.

Zaznamenejte tyto body do tabulky.

5)

9)

Pomoci téchto bodU spocitejte smérnice k danych pfimek. PouZijte vztah
k= Yo =W
X, — X,

Co v nasem pfipadé znazorrfiuje smérnice (jaké ma jednotky)?

Pomoci rovnice y =kx + g spocitejte prisecik s osou y (neboli ¢islo g). Spocitejte tento

prasecik pro oba chodce.

Zapiste si rovnice pfimek, které odpovidaji grafu, pro oba chodce.

Prolozte namérena data grafy pfimek, jejichZ rovnice jste spocitali.

a) Nejprve pro prvniho chodce; kliknéte na Analyza—Prolozit kfivku, oznacte Po-
sledni méfeni|vzdalenost 1 a stisknéte OK.

b) Vyberte Manualni aproximaci a v panelu rovnic zaskrtnéte (linearni). Je to analogie
k béznému vyrazuy =kx+q.

¢) Do parametr(i zapiste smérnici a prisecik s osou y, které jste spocitali, pro prvniho
chodce. Po kliknuti na OK se vratite do grafu.

d) Nyni opakujte postup i pro druhého chodce.

Nakolik odpovidaji prolozené pfimky naméfenym hodnotam?

10) Nyni mizete zjistit prisecik téchto dvou pfimek i pocetné. Zapiste si rovnice obou pfi-

mek pod sebe. Dostavate tim soustavu dvou linearnich rovnic o dvou neznamych. Re-
Senim soustavy jsou hodnoty x a y, které odpovidaji obéma rovnicim.V nasem pripadé
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jsou to hodnoty ¢asu a vzdalenosti, které méli nasi chodci spole¢né (misto a ¢as, kdy se
chodci potkali). Vyfeste tuto soustavu dvou linearnich rovnic a jeji feSeni zapiste do ta-
bulky.

11) Porovnejte zjisténé Casy a vzdalenosti, které jste zméfili, odecetli z grafu a dostali jako
feSeni soustavy dvou rovnic o dvou nezndmych. Lisi se tyto hodnoty?

12) Pokud resime soustavy dvou linedrnich rovnic o dvou neznamych, muze feseni dopad-
nout trojim zplisobem:
a) soustava ma jedno feseni,
b) soustava ma nekone¢né mnoho feseni,
c) soustava nema zadné feseni.
Jak bude vypadat graf dvou linearnich funkci, aby jejich soustava méla jedno, nekonec¢-
né mnoho, Zadné feseni? Jakym zpUsobem by bylo tfeba upravit pohyb chodc(, abyste
takovéto grafy dostali? Vyzkousejte.
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Petra Smésna
Zpracovani stopky, metr graf rovnice
¢as potkani 347s 4,09s 4,036 s
misto potkani 1,7m 1,65m 1,647 m
X, Y, X, A smérnice prisecik
sosouy
prvni chodec 221s | 0,83m | 518s | 2,16m 0,448 m/s -0,161m
druhy chodec 1,815s | 2,639m | 462s | 1,386m | -0,447 m/s 3,451Tm
| ..—A—I;
£ — Manuélr}é pvrvololiit kfiyku pro:
- I Posledni méfeni | Vzdalenost 2
o 3 = x2=mt+b
8 — m (smérnice): -0,4470 m/s
E — \ b (prasecik s Y): 3,451 m
5 = \\ /
2 : Manuélr)é pvrvololiit kfiyku pro: ~
— E?szlegrtu_:?)eremIVzdaIenost1 . \<<
| m (smérnice): -0,4480 m/s
g | b (prsecik sY):-0,1610 m 7
% 1 - / \
5 - / \
0 = / L L \
0 1 2 3 4 5 6 7 8
(4,716, 3,332) Cas (s)
Odpovédi 5) Co v nasem pfipadé znazornuje smérnice (jaké ma jednotky)?
na otazky Odpovéd: Smérnice znazoriuje rychlost chodce a mé jednotku m/s.

7) Zapiste si rovnice piimek, které odpovidaji grafu, pro oba chodce.
Odpovéd: prvni chodec y = 0,448 - x - 0,161, druhy chodec y = - 0,447 - x + 3,451.

9) Nakolik odpovidaji prolozené pfimky namérenym hodnotam?
Odpovéd: ProloZzené pfimky dobre kopiruji namérend data, jsou tedy dobrym modelem
studované zavislosti. Drobné odchylky jsou zplisobeny nerovhomérnosti chlize.

11) Porovnejte zjisténé Casy a vzdélenosti, které jste zméfili, odecetli z grafu a dostali jako
feSeni soustavy dvou rovnic o dvou nezndmych. Lisi se tyto hodnoty?

Odpovéd: AZ na pfimé méreni se tyto hodnoty pfili$ nelisi. Piimé méreni ¢asu je zatizeno

reakéni dobou pozorovatele, kterd mize dosahnout az 0,4 s.

12) Jak bude vypadat graf dvou linearnich funkci, aby jejich soustava méla jedno, neko-
necné mnoho, zadné feseni? Jakym zplsobem by bylo tfeba upravit vase méreni,
abyste takovéto grafy dostali? Vyzkousejte.

Odpovéd: Nase uloha modeluje soustavu s jednim fesenim (pfimky jsou rlznobézné).

Je to vidét jiz z koeficientd prolozenych funkci. Maji opacné znaménko, coz znamena, ze

jde o rliznobézné pFimky. Ma-li mit soustava nekonec¢né mnoho feseni, musi jit o totoz-

né pfimky a chodci se musi pohybovat stejnou rychlosti, ve stejném sméru a ze stejné
pocatecni polohy. Abychom neziskali Zddné feSeni soustavy, musi se chodci pohybovat
stejnym smérem a stejnou rychlosti, ale z rGznych pocatecnich poloh.
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