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Odpoved’ovy harok experimentalnej tilohy

Meranie valivého odporu telies - ,,The rolling stones*

1. dloha

a)Teoreticky vypocet: 1b
Na vypocet momentu zotrvaénosti valca vzhladom na jeho os rotaénej symetrie je potrebné
zistit tieto veliiny:

Hmotnost valca: z Udaja uvedeného na valci: 45.26 g

Vonkajsi priemer: 110 mm

Vnutorny priemer: 107,6 mm

Moment zotrvaénosti I = 1,34.10~* kg.m2

b) Uréenie momentu zotrvacnosti z doby kmitu 1b
Kvoli zvySeniu presnosti je zmerany ¢as 50-tich kmitov. Tento pocet je dostatocny vzhfadom
na timenie kmitov.

Tso = 32,98s

T =150 =0,6594 s
50
Moment zotrvaénosti vzhfadom na os kyvania I, = 2,64.10™* kg. m?

Moment zotrvaénosti s vyuZitim Steinerovej vety: I = 1,32.10™% kg. m?

Porovnanie vysledkov a komentar 1b

Hodnota I sa od hodnoty I liSiop = |1 — 1L| .100% = 1,57%.
T

Na presnost urcenia hodnoty I vplyva predovsetkym reakény ¢as, ¢o je vsak kompenzované
meranim vysSieho poctu kmitov. Vyznamnu dlohu pri uréeni hodnoty I zohrava meranie
rozmerov valca. Vyrazny vplyv na presnost ma pruznost valca (tvarova nestalost pri
namahani) a pouZzitie plastového posuvného meradla. Aj napriek tejto skutocnosti je rozdiel
oboch hodnot iba 1,57%.
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2. uloha

a) Popis postupu: 1b
Potrebujeme si uvedomit, Ze naklonenou rovinou mozno manipulovat vdaka kovovej konzole
tak, Ze sa otaca okolo jej spodného okraja. Pri znamej dizke naklonenej roviny (napriklad s =
0.5 m - prepona trojuholnika), ktoru zistime meranim pomocou dizkového meradla,
potrebujeme urcit vysku horného bodu naklonenej roviny:
AH = s.sin(a) = 0,5.sin(4°) = 34,9 mm.
Pri nastavovani horizontalnej priecky konzoly je vyhodne merat vzdialenost krajnych bodov
naklonenej roviny od vodorovnej podlozky pomocou posuvného meradla vyuZivajlc jeho
hibkovu kovovi osku. Ak je namerand vzdialenost spodného konca naklonenej roviny od
vodorovnej podlozky rovna hy; = 4 mm, vzdialenost vrchného konca naklonenej roviny od
vodorovnej podlozky vypocitame:

hgz = hgy + AH = 38,9 mm
Pri nastaveni sklonu naklonenej roviny teda posuvnym meradlom umiestnenym vo
vzdialenosti s od konca naklonenej roviny nastavime hodnotu hg,.
Po nastaveni sklonu naklonenej roviny je vhodné opatovne namerat vysky bodov naklonenej
roviny v krajnych polohach valca a vypocitat skutoény uhol naklonenej roviny v hraniciach
pohybu valca podla obrazka:

AH

Podla nastaveni konzoly bol skutoény uhol naklonenej roviny 3,58°.

b) Nazvy suborov zdrojovych dat: 1b

Ocakavaju sa bud' 4 osobitné stbory alebo jeden subor pre vietky merania pri réznom
pociatotnom natoceni valca, pricom je vhodné si na valec poznacit jednotlivé body.

c) Zistené hodnoty velicin: 3b
Cislo merania | pociato¢ny uhol | zrychlenie a, Von Son
natocenia [°] [m.s™2] [m.s™1] [m]
1 0 0,303 0,064 0,049
2 90 0,303 0,076 0,05
3 180 0,281 0,04 0,045
4 270 0,312 0,045 0,051

Zrychlenia boli uréené fitovanim nasledovnych zavislosti:
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Priemerna hodnota zrychlenia: a = 0,300 m.s™~.
3. dloha
a) Uréené veli¢iny pre plastovy povrch naklonenej roviny: 2b

Rozdiel potencialnej energie AE,, = m. g.AH = 15,67 mJ

Cislo pociatocny rychlost v, kineticka energia AEg- Exn
merania uhol natogenia [m.s™1] Ewn [M]] [mJ]
[°]
1 0 0,527 12,34 3,33
2 90 0,527 12,35 3,32
3 180 0,507 11,44 4,24
4 270 0,531 12,55 3,13
Zd6vodnenie:

Rychlost je mozné urcit dosadenim uréeného ¢asu narazu valca na zardzku do funkcie
Un = An-tngrazu T Vo

s fitovanymi parametrami a,, a v,. Vzhladom na zniZenu presnost merania vzdialenosti vo
vacsich vzdialenostiach predmetu od senzora, je vyhodnejsie €as t, 4,42 Urcit z fitovanych
parametrov ako kladny koren kvadratickej rovnice

1 2
Eat F+vgt+5sg=s

Priemerny rozdiel hodnét Ex, - AEp= 3,24 mJ, pricom AE, = m.g.AH = 15,67 m/.
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Priemernd rychlost v; = 0,523 m.s™ L.

b) Urcené veli¢iny a zdévodnenie: 1b
Sila aerodynamického odporu pre vr: Fyr = 1,3 mN
Pohybova zlozka tiaZovej sily: Fgr = m. g.sin(a) = 30 mN
Odpoved:

Pre rychlost valca vy = 0,523 m.s™? je aerodynamicky odpor Fo= 1,3 mN, €o predstavuje
priblizne 4,3% pohybovej zlozky tiaZovej sily.

KedZe odporova sila rastie so Stvorcom rychlosti, odklon od kvadraticke] zavislosti

S =S89 + vyt + %at2 sa bude so zvysujucou sa rychlostou ¢oraz vyraznejSie prejavovat.
Pritomnost tejto sily bude mat za nasledok zniZovanie zrychlenia, ktoré vyvolava sila aZ pri
istej rychlosti sa tieto dve sily vykompenzuju a teleso sa tak zacne pohybovat rovhomerne
priamodiaro. ZniZovanie smernice zavislosti je mozné dobre pozorovat pri fitovani zavislosti
s(t) v pociatoénych fazach pohybu (vid obr.). Tato skutoénost zaroveri zodpovedna za
nedokonaly fit priebehu celej nameranej zavislosti, pre ktoré boli uréené hodnoty zrychlenia
bez zahrnutia odporove;j sily vzduchu v Ulohe 2. V skutocnosti je preto zrychlenie vyssie.

Fitovanje krivky kvadratickou zavislostou (uréenie zrychlenia)
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c) Uréené veliciny: 2b

Opakovanie merania z ¢asti a) pre druhy povrch naklonenej roviny

Won 3,50 mJ éa 0,985 mm

Wog 9,20 mJ & 2,625 mm

Vztah pre vypocet koeficientu valivého odporu:
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£oo= R Woas)
AB)  m.g.s.cos(a)

d) Odpoved: 2b

V pripade materialu A bola rychlost na rovnakom Useku naklonenej roviny pred narazom do
zarazky vyssia ako tomu bolo v pripade materidlu B, preto odporova sila vzduchu bude

v pripade materidlu A vyssia. Sila valivého trenia bola naopak, v pripade materidlu B vyssia.
Preto mozno odakavat, Zze pomer sil F, /F, bude vyssi v pripade materialu A. Tieto
predpoklady dokazuje nasledujica tabulka:

Fy [mN] E, [mN] Fo/F, [%]
Materidl A 1,27 7,28 17,48
Material B 0,68 20,8 3,25
e) Odpoved: 1b

Numerickou integraciou sme urcili:

E,y =0367mJ
E,, =0142mJ

Tieto hodnoty su tak isto vyrazne nizSie dokonca oproti praci sil valivého trenia (3,24 mJ,
resp. 9,21 mlJ).

4. uloha
a) Meranie ¢asu pohybu na plastovom povrchu naklonenej roviny 1b
draha [m] 0,06 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
¢as [s] 0 0,442 0,886 1,144 1,382 1,599

Na zaklade predoslych merani je mozné urcit, ktoré pociatoéné otocenie valca sa najviac
pribliZzuje priemernym hodnotam a nie je tak nutné pre tuto zavislost merat 4 merania, ale
iba jedno meranie pre dané otocenie.
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b) PriloZeny graf 2b

Zavislost ¢asu pohybu od vzdialenosti od bariéry
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c) Vypocet hodnot pre graf zavislosti s hodnotami z 2. ulohy 1b

draha s [m] 0,06 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50

¢as t, [s] 0 0,407 0,810 1,093 1,325 1,527

Pridana zavislost do grafu z ¢asti b)

Porovnanie a diskusia vysledku:

Cas pohybu je vypoéitany ako kladny korefi rovnice %at2 + vyt + 5o = s nasledovne:

- —vy +/v¢ + 2a(s — s¢)
.=

a

Zavislosti znazornené na grafe v ¢asti b) maju teda vlastnosti inverznej kvadratickej funkcie
(Cast inverznej paraboly, teda paraboly, v osovej simernosti s priamkou t = s).

Ak by sme zvySovali vzdialenost bariéry od senzora, rozdiel medzi obomi zévislostami by sa
zvysoval (fitovana zavislost bude neskér nadobudat nizsie hodnoty ¢asu), nakolko do
fitovanej zavislosti nie je zahrnutd odporova sila vzduchu, ktora sa bude s rychlostou
kvadraticky zvySovat.




