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Uloha V.5 ... Dola kopcem 8 bodt; pramér 5,35; fesilo 46 studentt

K experimentu budete potfebovat naklonénou rovinu a kulicku', kterou budete spoustét dolii
rovinou z riiznych vysek®. Pak budete méfit rychlost kulicky v tsti naklonéné roviny. Jak?
Jednoduse: zaridite, aby kulicka co nejplynuleji prosla na vodorovnou rovinu, kde mizeme
predpokladat, ze jeji pohyb je rovnomérny. Pak zmérite cas, za ktery kulicka projede néjakou
drahu. Z toho uz rychlost urcite snadno.

Meéreni zopakujte pro riuzné vysky a namérené hodnoty zakreslete do grafu zavislosti druhé
mocniny rychlosti v*> od vysky h. Pokud jste méfili sprdvné, vase zavislost by se méla dét
prolozit primkou. Pak urcete smérnici této primky k.

Tu zjistite ndsledovné: vyberete si 2 libovolné, dostatecné vzdalené body na primce se sou-
fadnicemi [z1;y1] a [x2;y2]. Pak k Ize vypocitat jako

p=2"0
T2 — I1

Pro k navic plati
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Pomoci tohoto vztahu urcete tihové zrychleni g. Opét nezapomerite své méreni dostatecné
popsat. Lisi-li se vase hodnota g vii¢i tabelované hodnoté gr., = 9,81 m-s~2, popiste, co mohlo
odchylku zpisobit.

Tradi¢ne za¢nime popisom merania. Najskor sme si postavili meracie zariadenie, alebo, fyzikalne
povedané — aparatiru. Pouzitd naklonenena rovina musela plynule prejst na rovinu vodorovnu.
Tento prechod je dolezity, lebo branil spustanej gulicke poskakovat, ¢o by nase meranie zna¢ne
znepresnilo.

Preto pouzitd aparatiira pozostdvala z dvoch laminatovych dosiek pléavajiicej podlahy,® ply-
nuly prechod medzi nimi bol zaisteny velkym poctom rézne poprehybaného papiera. Na dosky
sme si zaznacili Startovacie ¢iary vo vyskach 5cm az 25 cm s krokom po 5 cm. Takmer vsetci ste
prisli na to, ze merat pre vicsie vysky nemd zmysel — rychlosti gulicky st vtedy uz tak velké, ze
bez pouzitia elektroniky nevieme rychlost zmeraf dostatocne presne. Totiz ako zadanie odpor-
Gca, rychlost sme merali ako podiel drahy s = 1,26 m, ktord gulicka prejde na vodorovnej rovine
za Cas t. Na meranie sme pouzili gulicky dve: hopik a tazkt ocelovi gulicku, obe s priblizne
rovnakym priemerom 2,5cm.

Apratiru mame teda nachystani. Nebolo by to ale spravne fyzikdlne meranie, ak by sme
sa neboli zamysleli nad chybami merania. Najviac nds samozrejme zaujima presnosf merania
rychlosti, tak sa na to pozrime prakticky. DIl#ku s sme merali klasickym metrom s dielikom 1 mm.
Zato Cas sme merali stopkami, ktoré mali ako najmensi dielik 0,01s. Mohlo by sa zdaf, ze
obe tieto merania st presné, ale opak je pravdou. Je dobré si zapamaitat, ze vzdy, ked nieco
meriame stopkami, do chyby merania musime tiez zapocitat reakcény cas. To je cas, za ktory
clovek spozoruje zaciatok alebo koniec pozorovaného javu a stlac¢i stopky.

'de4lni je hopik nebo kulicka, kterd nebude prokluzovat.

2Myslime vysku mista na naklonéné roving, odkud kuli¢ku spoustime.

3Takéto dosky doma uréite ndjdete viaceri. Odpordacame si ich ukoristit, autorovi tohto riesenia uz velakrat
posluzili ...
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Svoj reakény &as si mozete zmerat tak, ze vam niekto cudzi* pusti do ruky pravitko, a vy
sa ho budete snazit ¢o najskor chytit. Kedze je to pravitko, viete, kolko pravitko preslo medzi
jeho pustenim a vasou reakciou. Ak tato dlzka bola x, potom je vas reakény cas

I
9

Podobnou metédou sme nés reakény cas odhadli na ¢, = 0,2s. Ak sa pozrieme na zmerané casy
v tabulke, vidime, ze takdto chyba je naozaj vyrazna. V konecnom doésledku teda nepresnost
merania ¢asu je omnoho vyssia ako nepresnost merania drahy s.
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Obr. 1: Graf zavislosti druhej mocniny rychlosti od vysky

Jednoducho (a sprdvne) mézeme potom relativnu chybu rychlosti polozit rovni relativnej

chybe casu
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Vidime ale, ze takto ziskana chyba merania je prilis velkd a teda jednej nameranej hodno-
te nemo6zeme prili§ doverovat. Meranie musime urcite opakovat! Pre kazdda vysku sme merali
10 casov a vysledny c¢as sme spriemerovali. Chybu, akou je zatazeny tento priemerny cas sme
polozili rovnu t,. Aj ked existuji komplikovanejsie, ale presnejSie postupy na vypocet chy-
by priemeru, tento odhad ndm bohato sta¢i. Vieme totiz, Ze vacSiu chybu tento priemer mat
nemoéze.’

4Pozor, naozaj k tomuto experimentu potrebujete pomocnikal!

5Na presnejsi vypocet sa velmi dobre da pouzit Excel. Ak by vas zaujimalo, ako sa po&itaji chyby presnejsie,
odport¢ame seridl minulého ro¢niku (http://vyfuk.fykos.cz/vyfuk/rocnikl/serie4.pdf), alebo ist na tébor,
kde si pracu s Excelom vysvetlime, alebo napisat na mail uvedeny na konci rieSenia, uréite poradime :-)


http://vyfuk.fykos.cz/vyfuk/rocnik1/serie4.pdf
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Tabulka 1: Namerané hodnoty pre gumentu gulicku

hlem] | hlem] |  hlem] |  hlem] |  hlcm]
5 \ 10 \ 15 \ 20 \ 25
t[s] ‘ t[s] ‘ t[s] ‘ t[s] ‘ t[s]
1,94 1,26 1,10 0,91 0,76
1,73 1,29 1,10 0,88 0,81
2,11 1,38 1,05 0,89 0,74
1,82 1,30 1,08 0,91 0,80
1,83 1,37 1,07 0,88 0,77
1,91 1,26 1,04 0,89 0,76
1,89 1,29 1,05 0,95 0,82
1,82 1,32 1,08 0,88 0,87
1,85 1,38 1,02 0,88 0,87
1,88 1,39 0,98 0,83 0,80
priemer ‘ priemer ‘ priemer ‘ priemer ‘ priemer

1,88+0,20 | 1,32+£0,2 | 1,06+0,20 | 0,89 40,20 | 0,80 + 0,20

v[m-s ‘ v[m-s ‘ v [m-s? ‘ v [m-s?) ‘ v [m-s™!]

0,67+0,07 | 0,95+0,14 | 1,19+0,22 | 1,42+0,32 | 1,58 40,20

’U2 [m2‘sf2] ‘ ’U2 [m2'872] ‘ ’U2 [m2.872} ‘ ’1)2 [m2.872} ‘ U2 [m2-sf2]

0,45+ 0,07 | 0,90+0,14 | 1,42+£0,22 | 2,02+0,32 | 2,50 & 0,20

Z nameranych hodnét sme nakreslili graf. Ale nie hocijaky. Graf by mal splnovat nasledovné:

o Vyzadovali sme graf zavislosti v> na h. To znamend, Ze na z-ovej osi mé byt zanesend
vyska a na y-ovej osi druhd mocnina rychlosti, nie naopak! Samozrejme, tento fakt musime
v grafe zapisat tak, ze ku kazdej osi napiseme, aki veli¢inu na nu vynésame.

e Spravne zakreslené osi by mali mat spravne jednotky. Kedze nasim cielom je z grafu
urcovat dalsiu veli¢inu, vyhodné je pouzivat zakladné jednotky, teda metre pre h a m?.s~2
pre v

e Vsimnime si, ze sme do grafu zakreslili aj tzv. errorbary. Teda ¢iary dlhé Av smerom
nad aj pod namerant hodnotu, ktoré nam popisuji chybu merania. Takto si vieme lepsie
predstavit presnost nasho merania. Od véas ich urcite nebudeme vyzadovat, ale potesilo
by nés, ak by ste si trufli ich niekedy v budiicnosti nakreslit.

e Ocakavame, ze body sa nam zoradia pekne do priamky. Preto nasu zavislost aj priamkou
prelozime. Nikdy graf neprekladame tak, ze vSetky body spojime lomenou ¢iarou.

Ak zmeriame postupom popisanym v zadani smernice priamok pre dve gulicky k1 a k2,

vieme z nich vypocitat tiazové zrychlenie ako

-k
9= 70
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Vysledné hodnoty teda st postupne pre gumenu a ocelovi gulicku

geu = (6,94 0,1) m-s™2
Goc = (7,8£0,1)m-s™>.

Vidime, ze tiazové zrychlenie sa od grab celkom vyrazne lisi. Merali sme zle? Vobec nie. Problém
je vo fyzike. A konkrétne v zanedbévani. V skutoc¢nosti gulicka na naklonenej rovine vplyvom
trenia vzduchu, trenia o podlozku alebo nerovnostami na meranej drahe spomaluje. To znamen4,
ze vyslednd rychlost, ktort spocitame, je mensia ako rychlost, ktorou gulicka optstala naklonent
rovinu. No a mensia rychlost znamena mensie tiazové zrychlenie, co sme naozaj aj dostali. V
tejto veci ste sa mnohi zlakli, a vyhlasili ste, e meranie nevyslo. Zivot je niekedy kruty a nie
kazdy experiment je vhodny na meranie tej ¢i onej veli¢iny. V kazdom pripade, netreba sa
takych pripadov baf, prave naopak. Treba sa zamysliet, preco to vychadza inak ako by malo, a
uvidite, ze dovod sa rychlo objavi.
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