pracovni niavod s metodickym
komentdfem pro ulitele

Ovéreni platnosti
2. Newtonova
pohybového zakona

Cile
Ovérit, ze plati 2. Newtontv pohybovy zakon, tedy Ze zrychleni soustavy téles je pfimo imérné vy-
slednici sil pisobicich na soustavu a neprimo imérné celkové hmotnosti soustavy.

odrobnéjsi rozbor cili arazeni do vyuky
Cilem je ukdzat nejen platnost 2. Newtonova zakona, Tato demonstracni tloha spadéd podle RVP do uciva Dy-
ale také vliv tfeni, momentu setrvac¢nosti kladky apod. namika pohybu — prvni, druhy a tret{ pohybovy zdkon,
na vysledky experimentu. Ddle diskutovat hodnoty zob- inercidlni soustava; hybnost télesa; tieci sila; zdkony
razené v grafu zavislosti vzdédlenosti na Case a v grafu zachovdni hmotnosti a hybnosti a plni se ji o¢ekavané
zavislosti rychlosti na case. vystupy Vyuzivd (Newtonovy) pohybové zdkony k pred-

viddni pohybu téles, vyuzivd zdkony zachovdni nékte-

rych dilezitych fyzikdlnich velicin p¥i reSeni problémii

Zadéni l’IIOhy Z 1210]1, meri I{ybranéfyzikd,lnzi velic¢iny vvlfvlod,nymi meto-
ami, zpracuje a vyhodnoti vysledky méreni.

Zmérte zavislost vzdalenosti voziku na case a zavis-
lost rychlosti voziku na case. Z grafu zavislosti rych-
losti na case urcete hodnotu zrychleni voziku a po-
rovnejte ji s hodnotou vypocitanou z 2. Newtonova
zakona. Diskutujte vysledky méreni.

asova naroc¢nost

Vysvétleni tlohy, jeji zméreni a diskusi vysledkd méreni
1ze stihnout béhem jedné vyucovaci hodiny.

(-]
Pomucky
pocitac s DataStudiem, USB Link, senzor polohy a pohybu avaznost experimentu
Pasco, vozickova drdho Pasco, vozik se zavazimi, sada za- Navézat lze napt. tlohou na méfeni teci sily.

vazi, provazek, kladka, stojan

Experimentem k poznani 43
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Ovéreni platnosti 2. Newtonova pohybového zdkona - fyzika

v=at

/

smeérnice
linearni funkce

t

Obr. 1: Graf zavislosti rychlosti rovnomér-
né zrychleného pohybu na case

Teoreticky uvod

2. Newtontv zakon (zdkon sily) se tykd vypoctu zrychleni a, které udéluje
v inercidlni soustavé télesu vysledné sila F piisobici na téleso (téleso v tomto
piipadé nahrazujeme hmotnym bodem). Rik4, Ze velikost zrychleni hmot-
ného bodu je primo imérna velikosti vyslednice sil pasobicich na hmot-
ny bod a nepfimo iimérna hmotnosti hmotného bodu. Smér zrychlenti je
stejny jako smér vyslednice sil. Matematicky lze tento zdkon psat ve tvaru

a=—, (1)
m

kde a je velikost zrychleni hmotného bodu, F velikost vyslednice sil piso-
bicich na hmotny bod a m hmotnost hmotného bodu. Zakon 1ze zobecnit
i na vypocet zrychleni izolované soustavy téles. Pokud se jedna o soustavu
téles, pak za hmotnost m bereme hmotnost celé soustavy, sila F je opét
dana vyslednici sil pasobicich na tuto soustavu. Jestlize se tedy neméni
velikost ani smér vyslednice sil a neméni-li se ani hmotnost soustavy, pak
je také velikost zrychleni konstantni. V tomto pripadé kona soustava rov-
nomérné zrychleny primocary pohyb.

Z kinematiky hmotného bodu vyplyva, ze pro tento druh pohybu je ve-
likost rychlosti v pfimo tmérnd dobé trvani pohybu ¢ (viz obr. 1). Pokud
pohyb zacina z klidu, plati

v=at (2)

Zrychleni je potom ddno smérnici te¢ny linearni funkce zobrazujici zavis-
lost rychlosti na case.

Motivace

Co zptisobuje zrychlovani téles? Na ¢em velikost tohoto zrychlovani zavisi?

Postup prace

Sestavime mérici aparaturu (viz obr. 2). Vzdélenost senzoru polohy a po-
hybu od dorazu volime asi 1,7 m. Pokud zanedbame treci silu, je vyslednou
silou zptisobujici zrychleni soustavy tihova sila pisobici na zavazi o hmot-
nosti m. Pro velikost zrychleni soustavy miizeme tedy podle vztahu (1)
psét

a="8 | (1)
m+M

kde m je hmotnost zavazi, M hmotnost voziku a g velikost tithového
zrychleni.

Obr. 2: Foto usporadani experimentu Ovérfeni 2. Newtonova zakona
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Nastaveni HW a SW

Senzor polohy a pohybu pfipojime k rozhrani USB Link a rozhrani pfipo-
jime pomoci USB kabelu k pocitaci.

Spustime program DataStudio a zvolime moznost Vytvorit experiment. Pri-
pojené cidlo by se mélo automaticky detekovat a v okné Data se zobrazi
nazev métené veliciny (Position). V menu Setup zatrhneme nazev Velocity
a nastavime vzorkovaci frekvenci na 20 Hz. V otevieném okné Experiment
Setup v zdlozce Vzorkovdni zvolime moznost Automaticky Stop. V nové ote-
vieném okné zvolime moznost Data z méreni a doplnime moznost Je nad
a 1,5m. Potvrdime OK a okno zavieme. Zménime nazev Position na Vzdd-
lenost dvojim poklepanim levym tlacitkem mysi na nazev Position. V nové
otevieném okné prepiSeme v Ndzvu méreni a Ndazvu proménné Position
na Vzddlenost. Stejnym zptisobem zménime nazev Velocity na Rychlost.
Vytvorime graf zavislosti rychlosti na Case pretazenim se stisknutym le-
vym tlacitkem mysi nazvu Rychlost z okna Data do okna Displays, zalozky
Graph. Grafy upravime tak, aby byly dobfe viditelné.

Vlastni méfeni a zaznam dat

Prazdny vozik ddme tésné k senzoru polohy a pohybu, stiskneme tlacit-
ko Start a vozik pustime. V obou grafech se zobrazi pozadované zavislosti.
K urceni zrychleni pouzijeme graf zavislosti rychlosti na case. V grafu po-
moci tlacitka Zoom vybéru oznacime tu cast, kdy rychlost roste linearné
s ¢asem. Ddle rozbalime nabidku Fitovdni a zvolime moznost Linedrni
Fitovdni. V nové otevieném okné se zobrazi charakteristiky linearni funk-
ce. Z nich si zapiseme do pripravené tabulky hodnotu parametru m, coz
je hodnota smérnice linedrni funkce, a tedy i hodnota zrychleni a sousta-
vy. Po zaznamenani této hodnoty zvolime v menu Experiment moznost
Smazdni posledniho méreni a méreni zopakujeme pro dalsi dvé hodnoty
hmotnosti zavazi m. Stejna méfeni provedeme pro vozik zatizeny zavazi-
mi o hmotnosti 250g a 500g.

Analyza namérenych dat

Nameérena data doplnime do pripravené tabulky a porovname je s teore-
ticky vypoc¢itanymi hodnotami zrychleni podle vztahu (3). Vysvétlime od-
chylky mezi namérenymi a vypoctenymi hodnotami. Pokusime se vysvétlit,
co vidime v grafu zavislosti vzdalenosti na Case a ve zbyvajici ¢asti grafu
zavislosti rychlosti na Case.

Technicka uskali, tipy a triky

Nastaveni vzdélenosti senzoru polohy
a pohybu od dorazu zavisi na vy$ce
zévazi nad podlahou.

Hodnoceni vysledki

Zaci by méli z namétenych dat zjistit,
Ze vypocitané hodnoty jsou vzdy

o néco vetsi nez namérené hodnoty.
Vysvétlenim je tfeni mezi vozikem

a drahou, déle pak roztaceni kladky.
Daéle by méli popsat zbyvajici ¢dsti
grafd.

Experimentem k poznani
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