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A. Méreni rotacniho pohybu
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Uvod
K zajiSténi pohybu automobilu je potfeba prfenést otacivy
pohyb motoru na rotaci poloos spojenych s koly.
Pfrevodovy systém, ktery plni tento Ukol, navic umoziuje
ménit vyslednou rychlost i smér otaceni kol (pfi couvani)
vzhledem k otd¢kdm motoru. Rychlost otacéeni kol vzhledem
k rychlosti otaceni motoru ménime zarazenim rtiznych
rychlostnich stupna. Vyssi rychlostni stupen znamena vétsi
rychlost otaceni kol potfebnou pro rychlejsi jizdu. Zaroven
se vSak na kola prenasi mensi sila, takze naptiklad pfti jizdé
do kopce musime zaradit nizsi rychlostni stupen, pri kterém
se kola otaci pomaleji, ale pUsobi na vozovku vétsi silou.

Prevody jsou nejcastéji tvoreny soustavou ozubenych
prevodovych kolecek, ktera se vzajemné dotykaji (zuby pfi
otdceni zapadaji do sebe), nebo soustavou alespon dvou
kladek (Femenic), které se vzajemné nedotykaji, ale jsou
propojeny femenem napnutym pres kladky.

V nasledujicim pokusu se pokusime prozkoumat, jak souvisi

rychlosti a smér rotace s rozméry prevodovych kol

u ozubeného soukoli, nebo kladek u femenového prevodu.
A

Foto: Wikipedia (wikipedia.org)
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V nasledujicim pokusu se pokusime
prozkoumat, jak souvisi rychlosti a smér
rotace s rozméry prevodovych kol

u ozubeného soukoli, nebo kladek

u femenového prevodu.

Co budeme potrebovat?

* senzor rotacniho pohybu

* univerzalni méfici rozhrani 850
(jiné méfici rozhrani)

* akumulatorovy Sroubovak

* kolecka a kladky rdznych pramér
na hridelich (napfiklad ze stavebnice
Merkur, nebo podobné) i

* |laboratornistojan

*  vétsi gumicku (pfipadné smycku
z provazku)
*  posuvné méritko

ey A




Priprava a sestaveni experimentu
1.

) ® A. Mérenirotacniho pohybu

Senzor rotacniho pohybu upneme do laboratorniho
stojanu a pripojime ho k méricimu rozhrani
propojenému s pocitatem.

Velkou kladku senzoru rotacniho pohybu opatfime
gumovym krouzkem.
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Provedeni experimentu — zaznam dat 14 )
1. Posuvnym méritkem zmérime vnéjsi prumér kladky - 12
senzoru s gumovym krouzkem a zapiseme ho do E i4
prvniho fadku tabulky. E oo
2. Akumulatorovy Sroubovak upneme primo na osu % '
senzoru rotacniho pohybu, roztoc¢ime Sroubovak, s o0
spustime méreni a po nékolika sekundach ho e
ukondime, zastavime Sroubovak. %2
3.  Vnameéreném grafu ¢asové zavislosti uhlové rychlosti >0 5 o Lo s 20 - 20
oznacime vybérem konstantni ¢ast priibéhu a pomoci Cas (s)
tlacitka statistika ur¢ime prdmeérnou namérenou Rychlost otacent pfi riiznych pFevodech
hodnotu, kterou zapiSeme do prvniho radku tabulky. : , -
I Rada ® Rada @ Rada
Ve vedlejSim sloupci se pfitom automaticky dopocita prémér kola hodnota Ghlové rychlosti frekvence otaceni
frekvence otaceni. : () (tadis) Eil
4. Meéreni opakujeme s tim, ze do Sroubovaku vzdy 2
upneme pripravené kolecko na hrideli, které pfitlacime 3
k velké kladce senzoru rotacniho pohybu a po :
roztoceni soustavy spustime méreni. 6
5. Namérené hodnoty uhlové rychlosti (uvazujeme ;
absolutni hodnoty bez ohledu na znaménko) zapiSeme 9

=
o

spolu s namérenymi priméry kolecek do tabulky.

=
=

__Lfew
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Analyza namérené zavislosti — ukoly

1.

I

V prvnim fadku tabulky je namérena frekvence f;
otaceni samotného Sroubovaku. V dalSich radcich jsou
potom zaznamendny frekvence £, upravené pomoci
prevodu tvoreného dvéma koly — prvni (takzvané
hnaci) kolo o priméru d, je spojeno se sSroubovakem,
druhé (hnané) kolo o priméru d, tvofi velka kladka

s gumovym krouzkem spojena se senzorem rotacniho
pohybu. Oproti pouziti ozubenych kol u realného
prevodu zajistuje v tomto modelu prenos sily mezi koly
pouze treni.

Porovnanim namérenych hodnot stanovte, jak souvisi
frekvence f, hnaciho kola a frekvence f, hnaného kola
s primeéry d, hnaciho a d, hnaného kola -
porovnavejte vzdy hodnoty z prvniho radku (d, a f;)

s hodnotami v dalsich Fadcich (d; a f;). Pokud je to
mozné, pokuste se dany vztah vyjadrit matematicky.

Rychlost otaceni pri rlznych prevodech

®
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pramér kola
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hodnota Uhlové rychlosti
(rad/s)
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frekvence otaceni
(1/s)
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Remenovy prevod - ukol 14 i
1. Zopakujte celé méreni s tim, Ze misto hnacich kol G 12
s o ’, o e L4 °
budete pouzivat ruzné kladky na hridelich upnuté do £ 10
akumulatorového Sroubovaku. Tyto hnaci kladky budou 2 .
propojeny gumickou nebo smyckou z provazku § o6
s prostredni kladkou na senzoru rota¢niho pohybu, g "
I Ve - ’ = ,
ktera bude slouzit jako hnana kladka. <
v v ’ ’ 0,2
2. Ovérte, zda pro frekvence f, hnaci a £, hnané kladky a 00
pro primeéry d, hnaci a d, hnané kladky plati stejny 0.0 05 Lo L 20 25 30
vztah jako v predchozim pripadé prevodu tvoreného Cas (s)
dotykajicimi se koly. Cim mohou byt zpUsobeny Rychlost otécent pfi réiznych prevodech
o L4 ?
pripadne odchylky: > Rada ® Rada Rada
3. Objasnéte, co plati pro sméry rotace hnaciho a hnaného préimér Kladky hodnota ilové rychiost frekvence otaceni
mm
kola v prvnim typu prevodu a co pro smery rotace 1
kladek u femenového prevodu. 2
3
4
5
6
7
8
9
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B. Dostrediva sila
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Uvod

Pfi prijezdu automobilu zatackou plsobi vozovka na automobil
prostfednictvim kol silou, ktera je kolma ke sméru jizdy a
zpUsobuje neustalé staceni sméru okamzité rychlosti
automobilu. Tato sila se nazyva dostiedivou, protoze plsobi
smerem do stfedu kruhové drahy (kolmo ke sméru pohybu).
Pokud je dostrediva sila potfebna k zatoceni automobilu vétsi
nez treci sila mezi koly a vozovkou, dostane se automobil do
smyku a pokracuje dale padvodnim smérem.

Ze stejného ddvodu odlétaji kapky vody od mokré pneumatiky
v okamziku, kdy za¢ne byt dostrediva sila potfebna k udrzeni
jejich rota¢niho pohybu spolecné s pneumatikou vétsi nez jejich
pfilnavost k pneumatice.

Obecné je potom pohyb jakéhokoli télesa nebo jeho casti po
kruhu zplsoben dostredivou silou, ktera neustale méni smér
okamzité rychlosti télesa a udrzuje ho tak na kruhové draze.

Na cem zavisi velikost dostredivé sily zpUsobujici pohyb télesa
po kruznici, se pokusime ovéfit v nasledujicim experimentu.

Foto: morgueFile free photo archive (morguefile.com)

my A
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Na ¢em zdvisi velikost dostredivé sily
zpusobujici pohyb télesa po kruznici, se
pokusime ovérit v nasledujicim experimentu.

Co budeme potrebovat?

senzor sily

univerzalni méfici rozhrani 850

(jiné méfici rozhrani)

nékolik zavazi (napfiklad 50 — 200 g)
priblizné 1 m dlouhy tenky pevny
provazek

malou plastovou lahev s odfiznutym
dnem

délkové méfitko kY
svorku na uchyceni senzoru sily ke stolu
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Priprava a sestaveni experimentu

1. Senzor sily upneme ke stolu tak, aby sméroval
zavéSovacim hackem smérem vzhtiru, a
pripojime ho k méficimu rozhrani
propojenému s pocitacem.

2. Provazek protahneme plastovou lahvi, jeden
konec privazeme pevné k hacku senzorusily a
k druhému konci privazeme jedno zavatii.

m—_
% %
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Postup prace —zaznam dat F
1. Vynulujeme senzor sily stiskem tla&itka na senzoru. b
2. Plastovoulahev podrzime hrdlem vzhiru svisle nad
senzorem sily tak vysoko, aby natazeny provazek se 1,2
zavazim presahoval pres horni okraj hrdla napfiklad
0 40 cm — tuto vzdalenost (od stfedu hrdla do stiedu
zavaii) zmérime a zaznamename. H0
3. Zavaii na provazku nyni roztocime ve vodorovné
roviné kolem okraje hrdla, snazime se udrZovat < o8
konstantni rychlost pohybu zavazi. i
4. Spustime méreni a priblizné po deseti obézich zavazi 06
na provazku okolo ruky s lahvi méreni ukoncime.
V grafu se pritom zobrazuje ¢asovy pribéh sily, kterou
plsobi senzor sily prostrednictvim provazku na zavazi. 0.4
0,2
0,0
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

Cas (s)
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Analyza namérené zavislosti — teorie

Abychom udrzeli zavazi v kruhovém pohybu, musime na néj
pusobit prostfednictvim provazku takzvanou dostredivou
silou F; (mifi smérem do stfedu otaceni), ktera zplsobuje
neustalé staceni sméru obvodové rychlosti v zavaii.

Velikost dostredivé sily se podle Druhého Newtonova
pohybového zdkona vypocita jako soucin hmotnosti m
télesa a dostredivého zrychleni a4, které sila danému télesu
udava. Velikost dostredivého zrychleni potom zavisi na
uhlové rychlosti @ otacivého pohybu a vzdalenosti r télesa
od osy otaceni vztahem:

2
F, =ma, =ma)2r=m[?ﬂ] r

Proménna T predstavuje periodu rotacniho pohybu —

v nasem pripadé dobu jednoho obéhu zavaii.

V naméreném grafu vidime pravidelné kolisani velikosti
dostredivé sily, které je zplsobeno ne zcela rovhomérnym
kruhovym pohybem (pohybem ruky v pravidelnych
intervalech dodavame soustavé drobné impulzy na

) cneos

prekonani tfeni a udrzeni konstantni rychlosti otaceni). Tyto
vychylky nam umoznuji odedist z grafu periodu T jako
vzddalenost od jedné k druhé vychylce na ose x (napriklad
vzdalenost mezi dvéma sousednimi maximy).

- FeW ]
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Analyza namérené zavislosti — ukoly

1,

V grafu zaznamenaného prubéhu dostredivé sily zméite pomoci
nastroje delta tool dobu nékolika period kruhového pohybu
(vzdalenost nékolika maxim na ose x), vydélte ji poctem period a
ziskanou dobu jedné periody T zapiste spolecné se zméfenou
vzdalenosti r zavaZi od osy otaceni a se zndmou hmotnosti m zavazi
do prvniho rfadku tabulky (v pfipadé potfeby je mozné hmotnost m
urcit pomoci senzoru sily, nebo pomoci vhodnych vah). Ve vedlejsim
sloupci se ze zadanych hodnot automaticky dopocita teoreticka
velikost dostiedivé sily.

Nastrojem pro vybér oznacte namérené hodnoty odpovidajici
pravidelnému kruhovému pohybu s vyse spocitanou periodou a
pomoci tladitka statistika uréete primérnou velikost dostiedivé sily
pUsobici na zavazi, zapiste ji také do tabulky.

Zopakujte méfeni pro nékolik rtznych dalsich rychlosti otaceni,
vzddlenosti r zavaZi od plastové trubicky a pro rdzné hmotnosti m
zavaii.

Po doplnéni tabulky porovnejte teoretické a naméfené hodnoty
velikosti dostfedivé sily a pokuste se objasnit, co mlze zplsobovat
pfipadné rozdily (navrhnéte, jak by bylo mozné méreni zpfesnit).

A Sila (N)

1.4

12

1,0

0.8

0,6

0.4

0,2

0,0

0.0

0,5

1,0

Teoreticka a experimentélni velikost dostredivé sily

-

PN OO AW N

¥ Rada

hmotnost m
(g)

Y Rada

vzdalenost r
(m)

1,5 2,0
Cas (s)
A Rada ¥ Rada
perioda T

(s)

2,5 3,0

B Rada

velikost dostfedivé si  velikost sily ode

ly vypoctena
(N)

¢tené z grafu
(N)

I



Zaver

Pokuste se najit riizné priklady vyuziti ozubenych soukoli a
femenovych prevodl v automobilu a objasnéte, k cemu

v danych pripadech slouzi. Najdete také néjaky jiny typ
pouzivaného prevodu?

Ukazte, co ovliviuje nejvice velikost dostredivé sily udrzZujici
télesa na kruhové draze. Vyhledejte vztah mezi velikosti
uhlové rychlosti a obvodové rychlosti télesa pfi pohybu po
kruznici a vyjadrete velikost dostfedivé sily v zavislosti na
velikosti obvodové rychlosti télesa.



bhyb e Pouzité materialy a dalSi informacni zdroje

Pouzité materialy a dalSi informacni zdroje

SVOBODA, Emanuel a kol. Pfehled stredoskolskeé fyziky.
Praha: SPN, 1991. ISBN 80-04-22435-0.

PouZité fotografie z externich zdroju:
morgueFile free photo archive (morguefile.com)

Wikipedia (wikipedia.org)
__feL __________________________________________________________________________________
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Metodické poznamky

V prvnim experimentu je vhodné pouzivat pouze jeden
smeér otaceni Sroubovaku (povolovani nebo utahovani),
opacny smér mize mit o néco jinou velikost obvodové

rychlosti.

Jako hnanou kladku pri méreni femenového prevodu je
mozné pouzit také ostatni dvé kladky na senzoru
rotacniho pohybu (je samozrejmé potreba zméfrit jejich
vnitini priméry). Obecné je potom pfri analyze treba
dat pozor na to, které kolo ¢i kladka jsou hnaci
(pfipojené ke Sroubovaku) a které hnané (pripojené

k senzoru rotacnimu pohybu). Hnaci frekvenci méfime
pouze jednou (hned na zacatek pripojenim Sroubovaku
k senzoru) ostatni mérené frekvence uz jsou potom
frekvencemi hnaného kola.

®

K druhému experimentu mlzeme poutzit jakoukoli
plastovou trubic¢ku s hladkym zaoblenym okrajem, aby
se prilis neprojevovalo tfeni mezi trubickou a
provazkem. Pouzity provazek musi byt dostatecné
pevny a dobre uvazany, aby nedoslo k jeho pretrzeni
nebo k uvolnéni zavazi. Pfi kruhovém pohybu zavazim
samoziejmé dbame na bezpecnost, abychom nékomu
neublizili.



