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Laboratorni cvideni &.5
Téma: Studium kinematickych veli¢in hlemyzdé zahradniho

Pracovni ukol:

Pomicky:

1. Sledujte pohyb hlemyzdé zahradniho.

2. Urcete typ pohybu dle tvaru jeho trajektorie dle grafu okamzité rychlosti.
3. Urcete okamzitou a primérnou rychlost sledovaného pohybu.

4. Urcete okamzité zrychleni sledovaného pohybu.

Hlemyzd zahradni (Helix pomatia), list papiru A4, $pendlik, tuzka, stopky, pravitko,
posuvné méritko, Stavnaty zeleny list.

Pracovni postup:

Polozili jmne hlemyzdé na hladky/papir A4 a vyckali-az se za¢ne pohybovat. Ve chvili, kdy se
hlemyzd zacal pohybovat, spustili jsme stopky a v pravidelnych ¢asovych intervalech (70 s) tuzkou
zakreslovali polohu hlemyzdé. Zakreslovali jsme opatrné, protoze mezadouci dotyk hlemyzdé
vyrazné snizil jeho rychlost. Okamzitou rychlost jsme se polouseli zvysit vnadénim $tavnatym
listem. Po nasbirani dostate¢ného poctu okamzitych poloh (cca 50) jsme pokus ukoncili. Papir
s polohami hlemyzdé jsme polozili na milimetrovy papit a pomoci propichovani $pendlikem
prenesli na milimetrovy papir. Z toho jsme ur¢ili celkovou drahu pomoci délky jednotlivych usekt
urazenych za casové intervaly. Dale jsme gzjistovali primérnou rychlost a zavislost okamzité
rychlosti, kterou jsme vynesli graficky.

a) rychlost

Polohu hlemyzdé popisujeme pomoci polohového vektoru 7 . Jestlize se hlemyzd
pohybuje, méni se polohovy vektor napt. z 7 na r'. Zménu polohového vektoru A
pak popisuje vektor posunutic A7 (viz obr): Plati tedy: 7'=A7+7. Zméni-li se
poloha za' ur¢ity casovy interval A¢, velicinu rychlost, pak lze definovat

nasledujicim zptisobem: 0
- _Ar
V.= A (1)
kde pro okamzitou rychlost plati: Az = 0.
Primérnou rychlost ziskame ze vztahu:
v :j—: 2)

kde s, je celkova draha urazenaza celkovou dobu .
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Pro ziskani primérné rychlosti dle (2) musime ziskat délku celkové drahy:
Posune-li se hlemyzd z bodu A[x,;y,] do body B[x,;y;], je velikost drahy mezi body A a B ddna

vztahem: s, =|AH = \/ (x,—x,) +(yy—r,)" . Celkovou dréhu s, tedy ziskdme jako'soucet téchto

N
jednotlivych posunuti s= ZSI .

=1

a) zrychleni
Pokud se hmotny bod nepohybuje rovnomérné ptimocare, ma vyznam uvadét fyzikalni‘velicinu,
popisujici zménu rychlosti, a to zrychleni a. Zcela obdobné rychlosti dze u zrychleni dojit
k nésledujicimu zavéru:

Av

Y (3)

a=
Vysledky méfeni
Zvolili jsme pocatek souradného systému s poc¢atkem v misté startu hlemyzdé, osa x byla volena tak, aby
byla rovnobézna s pocatecnim smérem hlemyzdé. Trajektorii hlemyzdé zachycuje obrazek 1. V tabulce 1
jsou zaneseny x-ové a y-ové souradnice poloh na konci jednotlivych casovych intervald. Presnost
zakresleni a chyba odecteni je +1mm.
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Obrazek ¢.1: Trajektorie hlemyzdé.
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t X y v t X y v t X y v
s mm | mm |mm/s s mm | mm |mm/s s mm | mm |mm/s
0 0 0 0 140 15 0 0,013 ||~280 1 -10 | 0,083
10 3 1 0,316 || 150 16 -2 10,112 [ 290 -5 -9 10,025
20 5 1 0,194 || 160 15 -3 10,083 [[300 -10 -8 10,251
30 7 1 0,197 || 170 14 -6 10,007 || 310 -13 -7 .1 0,196
40 9 2 0,215 180 13 -7 1.0,047 || 320 -13 -6 10,045
50 10 2 0,098 || 190 12 -9 10,024 || 330 -7 -3 0,67
60 10 3 0,024 || 200 12 -10 [ 0,062°| 340 -5 -2 .1 0,223
70 11 5 0,164 || 210 10 -9 110,217 || 350 -3 0 0,239
80 13 6 0,223 || 220 10 -6 0,179 360 -1 1 0,159
90 15 8 0,268 || 230 9 -5 00,137 || 370 0 5 0,359
100 15 6 0,084 || 240 6 -6 10,181 380 1 7 0,207
110 17 7 0,223 || 250 5 -7 10,012 || 390 5 3 0,124
120 15 9 0,089 || 260 4 -8 10,034 | 400 8 7 0,48
130 14 5 0,263 || 270 2 -9 10,028 ~-- --- ---

Tabulka ¢.1: polohy hlemyzdé a jeho okamzité rychlosti.

Zda byl pohyb rovnomérny ¢i nerovhomérny, nam ukazuje treti sloupec tabulky 1, nebo 1épe a nazornéji
obrazek 2, ktery zachycuje graf okamzité rychlosti hlemyzdé.
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Obrazek ¢.2: Graf okamzité rychlosti hlemyzdé.

Nasledujici tabulka ¢.2 a obrazek 3 zachycuji velikost okamzitého zrychleni, které by mélo ukdzat, zda se

jednalo o pohyb rovnomérné zrychleny.

-3-




Vzorovy referdt Predmétovd komise Fyziky - GymKT
t a t a t a
s mm/s’ s mm/s’ s mm/s’
0 0 140 -0,025 280 0,0055
10 0,0316 150 0,0099 290 -0,0058
20 -0,0122 160 -0,0029 300 0,0226
30 0,0003 170 -0,0076 310 -0,0055
40 0,0018 180 0,004 320 -0,0151
50 -0,0117 190 -0,0023 330 0,0625
60 -0,0074 200 0,0038 340 -0,0447
70 0,014 210 0,0155 350 0,0016
80 0,0059 220 -0,0038 360 -0,008
90 0,0045 230 -0,0042 370 0,02
100 -0,0184 240 0,0044 380 <0,0152
110 0,0139 250 -0,0169 390 -0,0083
120 -0,0134 260 0,0022 400 0,0356
130 0,0174 270 -0,0006 --- ---
Tabulka 2: OkamZité zrychleni hlemyzdé
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Pro sérii hodnot okamzitého zrychleni jsme se pokusili odhadnout trend zrychleni pomoci linearni

Obrazek ¢.3: Graf okamzitého zrychleni hlemyzdé.

regrese (vyznaceno €ervene).
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Celkové draha hlemyzdé je s =(65,53+0,01) mm "~
Primérnad rychlost hlemyzdé v,= (0,17 £0,03) mm.s" "
Diskuse

Ze zaznamenanych hodnot (viz tab.1 ¢i obr.1) vyplyva, ze pohyb hlemyzdé byl pohybem nerovnomérnym
ktivocarym. Trajektorie hlemyzdé je zachycena v diagramu &. 1, ¢asova zavislost okamzité rychlosti
v grafu ¢ 2. Hodnota priimérné rychlosti hlemyzdé nam vy$la v,= (0,17 +0,03) mm.s”'. Od stanoveni
pramérného zrychleni jsme nakonec upustili. K tomu jsme ptistoupili po.pohledu na graf okamzitého
zrychleni (graf ¢. 3), kde vidime, ze se zrychleni pomérné zna¢né méni a jak naznacuje trend tohoto
vyvoje (urleny linedrni regresi) v disledku jde jen .o-jakési ,fluktuace® kolem hodnoty a=0mm.s>.
Z tohoto dtivodu se domnivame, ze primérna hodnota pro nas nema valnou vypovédni hodnotu, na
zakladé které bychom mohli posoudit zda hlemyzd na sledované draze ,primérné zrychloval® ¢i
»zpomaloval®.

Ziskané vysledky jsou nejvice zatizeny chybou zakresleni (odhadli jsme ji na +1'mm), reakéni dobou
pfi méfeni casového intervalu (odhad +0,1s) a dal$i chybu jisté do méreni vneslo prekreslovani
trajektorie na milimetrovy papir a odecet souradnic (odhad £1mm). Naopak chybu urceni ¢asového
okamziku diky chybé digitalnich stopek, ¢i polohy diky tloustce tuhy zapisovaci tuzky zanedbavame.

Méteni probihalo v celku hladce. Pro dosazeni vyssi rychlosti a tedy i zajimavéjsich vysledkt se ukazalo
dobré, papir pod hlemyzdém navlhéit vodou. Metoda zakreslovani okamzitych poloh by byla potteba
upravit, protoze takto nebylo mozné zcela presné zaznamenat polohy hlemyzd¢. Bylo tieba znacky
zakreslovat kousek vedle, protoze hlemyzd byl dosti citlivy a na priblizeni hrotu tuzky negativné reagoval.

Zaver
Sledovali jsme pohyb hlemyzdé zahradniho (Helix pomatia). Na zékladé nasich vysledku lze fici, Ze se
zkoumany hlemyzd pohyboval nerovnomérné a k¥ivocare.

Za dobu naseho experimentu hlemyzd urazil za celkoyy cas
t. = (400,0+0,1) s

celkovou dridhu
s.= (65,53 £0,01) mm.

Primérna rychlost pohybu pozorovaného hlemyzdé je tedy
v,= (0,17 £ 0,03) mm.s™.

" Chyby byly v obou pripadech urceny jako chyby neprimého méreni pomoci relativnich odchylek jednotlivych méreni.
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