Úkoly pro praktikum školních pokusů 1 SŠ

2 Dynamika hmotného bodu
Izolovaná soustava těles
(2.1) NEZÁVISLOST POMĚRU RYCHLOSTÍ NA VZÁJEMNÉM SILOVÉM PŮSOBENÍ

POMŮCKY
	vzduchová dráha s příslušenstvím


PŘÍPRAVA
Těleso vzduchové dráhy dáme do vodorovné polohy. Na oba konce dráhy umístíme párové vozíky. Mezi vozíky napneme gumu (přichytíme ji do zářezů na ukazatelích). Zapneme metronom a dmychadlo.
PROVEDENÍ

Stiskneme tlačítko „Start". Vozíky přestanou být přitahovány elektromagnety a působením gumy se dají do pohybu proti sobě. Po velmi krátké době guma padá a vozíky se dále poh-bují rovnoměrně přímočaře. Guma působila na oba vozíky stejnou silou a po stejnou dobu.
Rychlost vozíků však nemůžeme určit běžným způsobem, protože na vozících nejsou zrcátka a na luminiscenční vrstvě se nám neobjeví svítící stopy. Průměrná rychlost každého vozíku je ale úměrná dráze, kterou vozík urazí do srážky, a proto poměr velikostí rychlostí je stejný jako poměr těchto drah. Protože na začátku byly vozíky v klidu, známe tím i poměr změn velikostí rychlostí.v1/v2 . Platí: s1/s2 = v1/v2 =.v1/v2
Zkoumáme poměry.v1/v2  při různém vzájemném působení (vzájemné působení měníme např. tím, že gumu zkrátíme). Měření opakujeme vždy třikrát a průměrné hodnoty zapíšeme do tabulky.
Potom zvětšíme hmotnost jednoho vozíku na dvojnásobek a provedeme stejná měření. Hodnoty zapíšeme do další tabulky.
ZÁVĚR

V izolované soustavě dvou těles zůstává poměr změn velikostí jejich rychlostí při libovolném vzájemném působení stálý. Tento poměr nezávisí tedy na vzájemném působení mezi tělesy, ale závisí na jejich hmotnosti.
Zákon zachování hybnosti
(2.2) OVĚŘENÍ ZÁKONA ZACHOVÁNÍ HYBNOSTI 
POMŮCKY a PŘÍPRAVA
Stejné jako v předcházejícím pokuse
PROVEDENÍ

Zákon zachování hybnosti má v tomto uspořádání tvar
m1v1 - m2v2 = 0  neboť před vzájemným působením byly vozíky v klidu. v1 a v2  jsou velikosti rychlostí vozíků po skončení vzájemného působení. Při ověření tohoto vztahu budeme postupovat stejně jako v předcházejícím pokuse 2.1. Změříme vzdálenosti, které urazí vozíky do místa srážky. Měření opakujeme třikrát a vypočteme průměrné dráhy. Do tabulky zaznamenáme poměr uražených drah s1/s2 (ten je roven poměru velikostí rychlostí v1 /v2) a poměr hmotností vozíků m2/m1.
Měření potom opakujeme pro různé kombinace hmotností vozíků (např. m a 2m, 3m a m).
ZÁVĚR

Vektorový součet hybností vozíků, které na sebe vzájemně působí, je v izolované soustavě stálý při libovolném vzáje-mném působení těchto těles. V našem uspořádání se rovná nule, protože na začátku působení se hybnosti obou těles rovnaly nule.
(2.3) RÁZOSTROJ 

POMŮCKY 
	rázostroj

	měřidlo
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PŘÍPRAVA a PROVEDENÍ

Zvedneme krajní kouli do určité výše. Výšku změříme. Kouli potom pustíme zpět. Pozorujeme, že poslední koule v řadě odskočí do stejné výše, do jaké jsme zvedli první kouli.
Zvedneme-li dvě koule a pustíme je, odrazí se na konci řady opět dvě koule do stejné výšky atd.
VYSVĚTLENÍ
Rázostroj je izolovaná soustava. Proto při uvolnění vychýlené koule po jejím zvednutí získá soustava určitou hybnost o velikosti mvi, kde m je hmotnost koule a ví velikost její rychlosti v místě srážky se sousední koulí. Počet koulí, které se na konci řady uvolní, označíme n. Podle zákona zachování hybnosti musí platit:

[image: image2.wmf]2

1

v

m

n

v

m

×

×

=

×


Současně však musí platit i zákon zachování mechanické energie. Protože řada koulí je vodorovná, všechny jsou ve stejné výši, je potenciální energie při srážce první koule s druhou stejná jako při srážce (n - 1) koule s n-tou koulí. Proto uvažujeme pouze energii kinetickou. Platí tedy
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Vydělíme-li oba vztahy dostaneme 
[image: image4.wmf]2
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 a proto musí být n = 1. To znamená, že se odrazí opět jedna koule. Ze zákona zachování energie pak vyplývá, že tato koule odskočí do stejné výše, z jaké byla spuštěna první koule.
Zvedneme-li dvě koule, musí se podle těchto úvah odrazit na konci řady opět dvě koule.
V našich úvahách jsme předpokládali, že koule jsou tělesa dokonale tuhá a ráz je dokonale pružný a středový.
Druhý pohybový zákon Newtonův
(2.4) OVĚŘENÍ ZÁVISLOSTI F = m·a 

POMŮCKY

	vzduchová dráha s příslušenstvím 


PŘÍPRAVA

Zapojíme metronom a dmychadlo. Vozík optické registrace umístíme na levý konec dráhy. Přes kladku vedeme tažné závaží, které připojíme na vozík.
PROVEDENÍ

Nejprve je třeba ukázat, že při konstantní síle je pohyb vozíku rovnoměrně zrychlený. V dalším můžeme hodnotu zrychlení určovat tak, že změříme dráhu vozíku uraženou za určitý čas t. Pro zrychlení pak platí vztah a = 2·s/t2 jak plyne ze vztahu s = 1/2·a∙t2.

Dále budeme postupovat ve dvou krocích:

1. Zjistíme, jak závisí velikost zrychlení a na velikosti působící síly F, zachováme-li hmotnost vozíku m (450 g tj. vozík se 4 přívažky) konstantní. Zvětšujeme proto hmotnost tažného závaží (doporučujeme 4,5 g, 6 g, 7,5 g a 9 g) měříme dráhu uraženou vozíkem např. za dvě sekundy. Číselná hodnota zrychlení je pak rovna polovině číselné hodnoty dráhy. Příslušné hodnoty síly a zrychlení zapisujeme do tabulky a pak vyneseme do grafu. Zjistíme, že grafem je přímka, zrychlení je přímo úměrné působící síle.
2. Ve druhém kroku zjišťujeme obdobným způsobem, jak závisí velikost zrychlení a vozíku na jeho hmotnosti m (doporučujeme 150 g, 300 g a 450 g), je-li konstantní působící síla (doporučujeme přívažek 6 g tj. tažná síla cca 60 m∙N). Příslušné hodnoty opět zapisujeme do tabulky a pak je vyneseme do grafu, kde na vodorovnou osu vyneseme 1/m na svislou osu a. Zjistíme, že jde o nepřímou úměrnost
(a = konstanta·1/m)

ZÁVĚR

Shrnutím obou předchozích výsledků získáváme závislost
 a = konstanta·F/m.Pro jednotku síly newton definovanou z tohoto vztahu je konstanta v této rovnici rovna 1.
První pohybový zákon Newtonův 
(2.5) ZÁKON SETRVAČNOSTI (1)
PŘÍPRAVA A PROVEDENÍ
Na sklenici položíme pohlednici a na ni minci. Když cvrnknutím nebo prudkým škubnutím pohlednici vyrazíme, mince spadne do sklenice.
ZÁVĚR

Třecí síla, kterou působí pohlednice na minci, je malá a působí po krátkou dobu, takže mince se ve vodorovném směru téměř nepohne („má tendenci setrvávat v klidu"). Poté co pohlednice vyjede, spadne mince v důsledku působení tíhové síly do sklenice. Při pomalém táhnutí pohlednice působí síla tření delší dobu a udělí minci větší hybnost – táhne ji s sebou.

(2.6) ZÁKON SETRVAČNOSTI (2)

 POMŮCKY

	sada válečků

	pravítko


PŘÍPRAVA A PROVEDENÍ
Válečky postavíme na stůl na sebe a prudkým pohybem pravítka vyrazíme vždy spodní váleček tak, aby ostatní zůstaly ve sloupečku (je třeba nacvičit). 
ZÁVĚR

Stojí-li válečky v klidu na podložce, působí na ně jen tíhové a tlakové síly. Sekneme-li do spodního válečku, začnou působit další síly – na dolní váleček síla od pravítka, třecí síla od podložky a od horního válečku. Třecí síly začnou samozřejmě působit i mezi dalšími válečky. Síla, kterou působí pravítko na spodní váleček, je ovšem podstatně větší než třecí síly a i když působí po krátkou dobu v důsledku jejího působení spodní váleček vyjede. Účinek třecích sil na zbylé válečky je v podstatě nulový (menší síly a opět velmi krátká doba působení). Ty se proto ve vodorovném směru nepohnou („mají tendenci setrvat v klidu") a pouze v důsledku působení tíhové síly klesnou na podložku.
(2.7) ZÁKON SETRVAČNOSTI (3)

POMŮCKY

	koule nebo jiný těžký předmět s dvěma očky

	stojan

	režná nit

	provázek


PŘÍPRAVA A PROVEDENÍ

Kouli zavěsíme pomocí nitě na stojan a podložíme „polštářem“ na měkký dopad. Na dolní očko přivážeme delší kus nitě. Tahem za dolní nit se pokusíme přetrhnout jednou horní a podruhé dolní nit.
ZÁVĚR

Chceme-li přetrhnout horní nit, musíme za spodní konec táh-nout pomalu. V této situaci se k našemu silovému působení přičítá ještě tíha koule, zatíženi horní niti je větší než dolní nitě a nit praskne.
Chceme-li přetrhnout spodní nit, musíme za ni prudce škub-nout. Při škubnutí působíme sice na kouli velkou silou, ale po krátkou dobu. Vzhledem k velké hmotnosti koule je její změna hybnosti malá a neprotáhne horní nit na deformaci, která by byla potřebná k prasknutí.
Impuls síly a změna hybnosti
(2.8) OVĚŘENÍ VZTAHU v = Ft /m 

 POMŮCKY

	kladka na držáku

	pingpongový míček

	dvě stejné misky o malé hmotnosti

	pevná nit

	dvě závaží o hmotnosti 200 g


PŘÍPRAVA

Přes pevnou, lehce pohyblivou kladku, upevněnou ve stativu, vedeme pevnější nit a na její konce zavěsíme misky. Na misky položíme závaží o hmotnosti 200 g. Nemají-li misky přesně stejnou hmotnost, dosáhneme rovnováhu vytárováním.
PROVEDENÍ

Pokus provedeme ve třech krocích:
1) Na obou miskách je závaží o hmotnosti 200 g. Jednu z misek posuneme co nejvýše a udeříme na ni shora pingpongovým míčkem (viz obrázek). Míček se odrazí, ale misky zůstávají téměř v klidu.
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2) Misky se závažím uvedeme do počáteční polohy jako v prvním případě a položíme opatrně míček na jednu misku. Pozorujeme, že se soustava dá do pohybu a dosáhne v krátké době poměrně velké rychlosti.

3) Ve třetím kroku odstraníme z misek závaží a míčkem udeřme shora na jednu z misek. Míček se odrazí, ale soustava získá i v tomto případě po odraze značnou rychlost.

ZÁVĚR

[image: image6.emf]1) V prvním kroku má síla F poměrně velkou velikost (v průměru řádově 0,5 N), ale působí po velmi krátkou dobu t (asi 10-3 s). Proto je součin F·t určující změnu hybnosti malý. Při dané hmotnosti soustavy je výsledná rychlost nepatrná.
2) Ve druhém kroku působí síla F (velikost asi 0,03 N) po dobu t rovnou několika sekundám. Součin F·t proto nabývá daleko vyšší hodnoty než v prvním případě (na konci čtvrté sekundy je rychlost soustavy asi 0,3 m.s-1).

3) Ve třetím kroku jsou hodnoty síly F a času t přibližně stejné jako v prvním kroku, ale hmotnost soustavy se zmenšila. Zvětšila se proto její rychlost.

POZNÁMKA
Při pokuse se uplatňuje moment setrvačnosti kladky a statické tření, proto nelze provádět přesnější výpočty rychlosti, ani kdyby byl znám přesný průběh síly při odrazu míčku.
Třetí pohybový zákon Newtonův
(2.9) DEMONSTRACE SIL AKCE A REAKCE PŘI PONOŘENÍ TĚLESA DO VODY
POMŮCKY

	digitální váhy 

	[image: image7.emf]kádinka s vodou

	siloměr do 50 N

	těleso na závěsu


PŘÍPRAVA

Kádinku postavíme na digitální váhy a naplníme
 ji vodou tak, aby při ponoření celého tělesa pod 
hladinu voda z kádinky nevytekla.
PROVEDENÍ

Pokus provedeme ve třech krocích:
1) Na siloměr zavěsíme těleso a zjistíme jeho 
tíhu G1
2) Na vahách zjistíme tíhu kádinky 

s vodou G2.
3) Ponoříme těleso zavěšené na siloměru zcela do vody v kádince. Váhy ukáží, že se tíha zvětšila o sílu F. Současně zjistíme, že siloměr ukazuje menší tahovou sílu o stejnou hodnotu.
ZÁVĚR

Úbytek síly zjištěný na siloměru je roven vztlakové síle, kterou voda působí svisle vzhůru na ponořené těleso
Přírůstek síly zjištěný na sklonných vahách je roven síle reakce, kterou ponořené těleso působí svisle dolů na vodu v kádince.

POZNÁMKA
Pokus lze též využít k demonstraci Archimédova zákona.
(2.10) DEMONSTRACE SIL AKCE A REAKCE PŘI ODPUDIVÉM PŮSOBENÍ DVOU MAGNETŮ

POMŮCKY

	digitální váhy 

	dva různé tyčové magnety

	plastový odměrný válec

	siloměr do 20 N


PŘÍPRAVA

Odměrný válec s magnetem uvnitř postavíme na váhy 
PROVEDENÍ

Pokus provedeme ve třech krocích:
Na siloměr zavěsíme druhý magnet a zjistíme jeho tíhu G1
Na vahách zjistíme tíhu kádinky s druhým magnetem G2.
Přiblížíme magnet zavěšený na siloměru souhlasným pólem k magnetu na vahách. Váhy ukáží, že se tíha zvětšila o sílu F. Současně zjistíme, že horní siloměr ukazuje menší tahovou sílu o stejnou hodnotu.
ZÁVĚR

Síla, kterou dolní magnet působí na horní magnet (úbytek síly zjištěný na siloměru) je co do velikosti roven síle, kterou horní magnet působí svisle dolů na dolní magnet (přírůstek síly na váhách).
POZNÁMKA
Je vhodné, aby oba magnety byly co nejrozdílnější.
Síly tření
(2.11) MĚŘENÍ SOUČINITELE STATICKÉHO A SMYKOVÉHO TŘENÍ 
	hladká deska

	metrové měřidlo

	kvádry s různou kvalitou povrchu


PŘÍPRAVA

Desku upevníme tak, abychom u nakloněné roviny mohli pohodlně měnit a měřit sklon.
PROVEDENÍ

Na horní okraj nakloněné roviny položíme jeden z kvádrů a pomalu plynule zvětšujeme sklon roviny, až se dá kvádr samovolně do zrychleného pohybu. Zapíšeme příslušný sklon tg 0.
Se stejným kvádrem postupujeme stejně, ale po každém malém zvětšení sklonu kvádr maličko postrčíme. Vyhledáme sklon, při kterém se dá kvádr po nakloněné rovině do rovnoměrného pohybu a zapíšeme příslušný sklon tg  .
ZÁVĚR

Při kritických úhlech, kdy je síla statického resp. smykového tření v rovnováze s pohybovou složkou tíhové síly (klid nebo rovnoměrný přímočarý pohyb) platí:

m∙g sin = f·m g cos ( f = tg 
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