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Laboratorni ¢viceni ¢.5

jméno: Jan Novak sk. rok: 2004/05
trida: kvinta C nameéreno: 30. 2. 2005

Téma: Studium kinematickych veli¢in hlemyzd¢ zahradniho

Pracovni tkol:
Sledujte pohyb hlemyzd¢ zahradaiho.
. Urcete typ pohybu dle tvaru jeho trajektorie dle grafu okamzité rychlosti.
. Urcete okamzitou a praimérnou rychlost sledovaného pohybu.
Urcete okamzité zrychleni sledovaného pohybu,

Pomiicky:

Hlemyzd’ zahradni (Helix pomatia), list milimetroveho papiru. A4, tuzka, stopky, posuvné métidlo, Stavnaty
zeleny list.

Teorie:

Mezi zakladni kinematické wveli€iny, které-budeme stiidovat, patii trajektorie, okamzita rychlost a okamzité
zrychleni (popft. pouze jejich velikosti).

Trajektorie

Trajektorii rozumime kiivku, po které. se hmotny bod pfi svém pohybu:popisuje. Podle tvaru trajektorie
rozdélujeme pohyby nadva zdkladni typy:

1. primocaré ='jsou to pohyby; jejichz ‘trajektorii je pfimka nebo tsecka (padd kamene na zem, pohyb
tuzkou pfi rysovani podle pravitka,...)

2. krivocaré =jsou pohyby, které majiza trajektorii libovelnou kiivku. Kupiikladu v pfipadé pohybu
hlemyzd¢ je trajektorie. .vyznacena jeho slinami. Zvlastnim pripadem jsou zde trajektorie ve tvaru
kruznig; kdy hovotime.o pohybu hmetného bodu po kruzniei.

Draha

Délka trajektorie, kteroushmotny bod opise za urcity Cas, se nazyva draha. Draha hmotného bodu zavisi na
Case, po.ktery se hmotny bod pohyboval. Tuto zavislost 1ze zobrazit do grafu, v némz se na osu vodorovnou
vynasi ¢as, na osu svislou dréha.




Ukdzkovy protokol z méreni Webové stranky Fyzikdlni kabinet FyzKAB

Rychlost

Chceme-li vyhodnocovat zménu polohy zkouman€ho objektu, zejména jde-li o rychlost zmény jeho polohy,
zavadime veli¢inu rychlost. Okamzitéa rychlost je vektorova fyzikalni veli¢ina, kterd mé vzdy smér teny k dané
trajektorii hmotného bodu a je orientovana ve sméru zmény urazené drahy.

Polohu zkoumaného objektu popisujeme pomoci polohovéhe. vektoru. 7.
Jestlize objekt pohybuje z bodu A do bodu B, méni se polohovy vektor
napf. z 7; na 7,. Zménu polohového vektoru pak popisuje: vektor posunuti
A7 (viz obr. 1). Plati tedy: 7, = 7, + AT

Zméni-li se poloha za urcity ¢asovy interval At; veliCinu ekamZzitd:rychlost,
pak lze definovat nasledujicim vztahem:

R )

S A
¥="2 (1)
At Obrazek. 1 =zavedeni pojmu

kde pro ¢asovy interval plati: At — 0. pvektor posunuti

Skalarni veli€inu prumérnd rychlost zavadime definicnim viztahem (2):

_ s
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_tc

kde s je celkova draha urazend za celkovou debu ..

Zrychleni
Pokud se hmotny bod nepohybuje rovnomérné piimocafe, ma vyznam definovat fyzikalni veli¢inu, popisujici
zménu rychlosti, a to tzv.zrychleni. Zeela obdobné rychlosti (jakozto zméné.polohy) 1ze u zrychleni dojit
k nasledujicimu zavéru, ktery vychazi ze zmény:okamzité rychlosti:
AV
At

=

3)

Pracovni postup:

Polozime hlemyzdé na milimetrovy papir A4 a vyckame, az se zacne pohybovat. Ve chvili, kdy se hlemyzd’
zacne pohyboyat;.spustime stopky a v pravidelnych ¢asovych intervalech (10 s) tuzkou budeme zakreslovat do
sité milimetroveho papiru pelohu hlemyzde€. Zakreslujeme opatrné, protoze nezadouci dotyk hlemyzd¢ vyrazné
snizi jeho rychlost. Okamzitou rychlost:lze zvysit vnadénim $taynatym listem.

Po nasbirani dostatecnieho poctu okamzitych poloh (cca 50) pokus ukonc¢ime. Jednotlivé vyznacené body na
milimetrovém papite spojime tuzkou podle pravitka. Je-1i pouzity Casovy interval dobie zvolen, Ize (s ohledem
na celkovousrychlost pohybu ‘hlemyzdé€) takto vzniklé'uisecky povazovat za vektory posunuti. Pokud
zaznamenamie piimo soufadnice jednotlivych poloh, k ¢emuznam poslouzi milimetrovy papir, ziskame piesné
polohy hlemyzdég, ze:kterych lze urc€it 1 vektor posunuti a dlesvzorce (1) ptfimo urcit i okamZitou rychlost.
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Pokud budeme chtit urcit primérnou rychlost, ptipadné.casovou zdvislost okamzité rychlosti, pottebujeme ucit
celkovou drahu zkoumaného pohybu. Pro ziskani primérné rychlesti dle (2) musime ziskat délku vzniklé
ktivky, kterou budeme povazovat na lomenou ¢aru, jejiz dil¢i ¢asti ur¢ime nasledujicim zptisobem.

Posune-li se hlemyzd’ z bodu A[x4; y4] do body B[xs; ys], je velikost drahy si mezi body A a B dana vztahem:

s; = |AB| = (xp.— xa)* + (¥p.— Ya)? 4)

Celkovou drahu s. pak ziskdme jako soucet téchto N jednotlivych posunuti ze vztahu (4):

Primérnou rychlost pohybu hlemyzdé¢ pakurcime ze vztahu (2).

Vysledky méreni

Zvolili jsme pocatek soufadného systému s pocatkem v misté startu hlemyZzdé, osa x bylavolena tak, aby byla
rovnobézna s pocatecnim smérem hlemyzde, Trajektorii hlemyzdé zachycuje obrazek'2. V tabulce 1 jsou
zaneseny x-ové a y-ové soufadnice poloh na kenci jednotlivych casovych intervalil. Presnost zakresleni a chyba
odecteni je X1mm.

Poloha a trajektorie hlemyzdé v ruznych €asovych okamzicich
(Gasové intervaly 10s)
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Obrazek 2 — Trajektorie hlemyzd¢ ve zvolené soufadné soustave.
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v
(mm/s)
mm/s

0 280
0,316 290
0,194 300
0,197 310
0,215 320
0,098 330
0,024 340
0,164 350
0,223 360
0,268 370

26
0,084 5 0,181 380
0,223 78 0,012 | 390
0,089 29 0,034 400
0,263 | 30 —9—*3028
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Tabulka €. 1 — soufadnice polohy hlemyzde awelikost jeho okamzitérychlosti.

Zda se jednalo o pohyb rovnomérny, ¢i nerovhomérny, nam ukazuje tteti sloupec tabulky 1, kde vidime, Ze
hodnota velikosti okamZziti rychlesti neni konstantni. Lépe vSak prab¢ch velikosti okamzité rychlosti znazoriuje
obrazek 3, ktery zachycuje graf casové zavislosti velikosti.okamzité rychlosti hlemyzdé.

Casovy prithéh velikosti okdinzité rychlosti hlemyzdé

Obrazek €. 3 — Graf casové zavislosti velikosti okamzité rychlosti hlemyzde¢.
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Naésledujici tabulka €. 2 a z ni plynouci obrdzek 4 zachycuji velikost:okamzitého zrychleni, které by opét mélo
ukazat, zda se jednalo o pohyb rovnomérny, piipadné kuprikladu o pehyb rovnomérné zrychleny.

t a t a-_l t a

(s) |(mm/s?) T ) |(mm/s?)| o (s) |(mm/s?)
0 0 140 | 20,025 280 | 0,0055
10 | 0,0316 16 150 “]0,0099 290 |-0,0058
20 |-0,0122 17 160 |=0,0029 300 | 0,0226
30 | 0,0003 18 170 310 |-0,0055
40 | 0,0018 19 320 |-0,0151
50 |-0,0117 20 330 | 0,0625
60 |-0,0074 21 200 340 |-0,0447
70 | 0,014 22 210 350 | 0,0016 |
80 | 0,0059 23 220 360 | _0,008
90 | 0,0045 24 230 370|002

20,0184 25 240 380

0,013%9 26 250 390

—0,0134 27| 260 [ 0,0022
0,0174 28 | 270 [-0,0006

Tabulka ¢:2 — OkamzZitézrychleni hlemyzdé
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Graf okamzitého zrychleni hlemyzdé

Rovnice linearni regrese:
y = 6E-06x - 6E-05
Regresni koeficient:

R?=0,0017

Obrazek €. 4 — Graf okamzitého zrychleni hlemyzde.
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Pro sérii hodnot okamZitého zrychleni jsme se pokusili odhadnout:trend zrychleni pomoci linedrni regrese
(vyznaceno cervene).

Celkova draha hlemyzde¢ je s = (65,53 £ 0,01) mm *
Primérna rychlost hlemyzdé v = (0,17 0,03) mm.s " *

Diskuse

Ze zaznamenanych hodnot (viz tab. 1 ¢i obr. 2) vyplyva,.Ze:pohyb hlemyzdé byl pohybem nerovnomérnym a
kiivo¢arym. Trajektorie hlemyzd¢ je zachycena na obrazku €. 2, ¢asova zavislost okamzité rychlosti v grafu
na obrazku &. 3. Hodnota primérné rychlostithlemyzdé nam vysla v, = (0,17 + 0,03) mm-s’'. Od stanoveni
prumérného zrychleni jsme nakonec upustili. K tomu jsme ptistoupili po pohledu na graf okamzitého zrychleni
(grafna obr. €. 4), kde vidime, Ze se zrychleni pomérné znacné méni. Jak naznacuje trend tohote.vyvoje (urceny
linearni regresi) jde jen o jakési ,,fluktuace’* kolem hodnoty a =0:mm-s . Z tohoto diivodu s¢:domnivame, Ze
primérna hodnota pro nas nema valnou vypovédni hodnotu, na jejimz zakladé bychom mohli posoudit, zda
hlemyzd’ na sledované draze ,,primeérné zrychloval® ¢i ,,zpomaloval®.

Ziskané vysledky jsou nejvice zatizeny chybou. zakresleni.(odhadli jsme ji na £1 mm), reakéni dobou pfi
meéteni casového intervalu (odhad £0,1 s). Dalsi chybu jisté do méfeni vnesl i odecet souradnic (odhad £1mm)
z milimetrového papiru. Naopak,.chybu uréeéni ¢asového okamziku diky chybé digitalnich stopek, ¢i polohy
diky tloust'ce tuhy zapisovacifuzky jsme zanedbali.

Pro porovnani nasich vysledkil.s:néjakou relevantnizhodnotou jsme se pokusili ziskat vysledky alespon fadové
odhady primérné rychlosti hlemyzdé. Dle [1] je maximalni rychlost zahradniho hlemyzd¢ asi 5 m/h, coz

odpovida rychlosti v nami_ pouzitych jednotkach necelych 1,4 mm-s!. Rychlost naseho hlemyzdé byla

piiblizné desetkrat mensi:.S.-ohledem na to, Ze-v [1] je uvedena rychlostzmaximalni a v naSem pfipadé se
hlemyzd’ pohyboval béznou rychlosti; Ize ziskany vysledek povazovat za odpevidajici.

Mg¢fteni probihalo v celku hladce. Pro:dosazenivyssi rychlosti a tedy 1 zajimavéjSich vysledki se ukazalo dobreé,
papir pod hlemyzdé&m navlhcit vodou: Metoda zakreslovani okamzitych poloh by byla potieba upravit, protoze
takto nebylo mozné¢ zcela presn¢ zaznamenat polohy hlemyzdé. Bylo tfeba znacky zakreslovat kousek vedle,
protoze hlemyzd’ byl dosti citlivy a na pfiblizeni hrotu tuzky negativné reagoval. To vyraznym zptisobem
ovlivitovalo pohyb hlemyzdg, tedy i ptipadnyvysledek méfeni.

Zavér
Sledovali jsme pohyb hlemyzdé zahradniho (Helix pomatia)::Na zéklad¢ naSich vysledkt lze fici, Ze se
zkoumany hlemyzd’ .pohyboval nerovnomeérné a kiivocare.

Za dobu naseho experimentu hlemyzd” urazil za celkovy Cas

tc=(400.0+0.1) s

" Chyby byly v obou ptipadech uréeny jako chyby nepiimého méfeni pomoci relativnich odchylek jednotlivych méfen.
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celkovou drahu

Sc= (65,53 + 0,01) mm:

Primérna rychlost pohybu pozorovaného hlemyzd€ je tedy

vp = (0,174 0,03) mm:s~!.
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