ZAKONY ZACHOVANI HYBNOSTI A ENERGIE PRI
SRAZKACH TELES

(zasobnik tloh a naméta do vyuky)

Zasobnik slouzi jako zdroj prikladi a naAmétt pro uditele, tudiz zde nejsou metodicky rozpracované
hodiny. Vyucujici zde ale naleznou napady, které mohou zakomponovat do vyuky.

Zasobnik je rozdélen na nésledujici ¢asti:

e Zasobnik tloh — zakladni Groven
e Zasobnik uloh — pokrodila aroven
e Nameéty do vyuky
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Zasobnik uloh — zakladni aroven
1. Necdekana srazka

Necekanou situaci je srazka s nepozornym c¢loveékem. Predstavte si, Ze stojite na chodniku a
zezadu do vas neocekavané narazi nepozorny pospichajici jedinec Hugo. Vase hmotnost je
70 kg, Hugova 80 kg. Vy jste pred srazkou v klidu, on se pohybuje rychlosti 6 km.h-'. Pied-
pokladejme, Ze se jedna o dokonale nepruznou srazku.

a) Jaky smér ma vase rychlost po srazce?

b) Jakou velikost ma vase rychlost po srazce?

¢) Jak velké budou ztraty mechanické energie pfi srazce (v %)?

Odpovédi: a) ve smeru rychlosti Huga b) 3,2 km.h* ¢) 47%

2. Meéreni rychlosti strely

Pti cvidenich z fyziky byla métena rychlost strely cviéné vzduchové pusky. Rychlost byla mé-
fena pomoci balistického kyvadla. Kyvadlo tvoii kulicka o hmotnosti M na nehmotném za-
vésu délky 1. Do kulicky se vystteli ze zbrané a diabolka o hmotnosti m v kuli¢ce uvizne.
V disledku toho se kyvadlo vychyli (viz obrazek).

Experiment probéhl s nasledujicimi naméfenymi hodnotami:

M = 0,20 kg, m = 0,0005 kg, [ = 1,25 m,d = 0,13 m
a) Zjistéte vysku maximalniho posunuti h kulicky a strely.
b) Vypoctéte potencidlni energii soustavy strela- kuli¢ka pfi maximalnim vychyleni.
c) Zjistéte Ek soustavy kulicka-stiela po srazce.
d) Zjistéte rychlost soustavy kulicka-sttela po srazce.
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e) Zjistéte rychlost diabolky.

f) Jaka cast mechanické energie stiely (v %) se preméni na jiné typy (teplo, deformace...)?
Odpovédi:

a) h=0,006m b)Ep=0,013J c)Ek=0,013J d)vs=0,36m.s? e)v=146 m.s?
) 64%

3. Najdéte chyby v nasledujici avaze

Studenti dostali napad na fyzikalni experiment, na kterém chtéli demonstrovat vlastnosti
nepruznych srazek téles. Z dfevéného bloku o hmotnosti 150 g vyrobili vozik, do kterého
méli v planu stielit vzduchovkou, a tim ho rozpohybovat, a na zdkladé zméteni rychlosti vo-
ziku urcit tstovou rychlost zbrané.

Uvazovali takto:

P1i vystielu se pohybuje diabolka rychlosti v a ma hmotnost m, coz je priblizné 10 g. Jeji ki-
neticka energie tedy bude E;, = %mvz. Vozik ma hmotnost M (M= 150 g) a jelikoZ se nepo-
hybuje, je jeho kineticka energie rovna o J. Celkova kineticka energie soustavy diabolka-
vozik je tedy rovna Ey (celkovd) = %mvz.

Po zasahnuti voziku zlistane diabolka uvniti drevéného bloku a vozik se bude pohybovat

rychlosti v”. Celkové kineticka energie soustavy diabolka-vozik tedy bude:
E’, (celkovd) = %(M +m)v2.

JelikozZ plati zdkon zachovani mechanické energie, tak se celkova energie pied narazem mu-
si rovnat celkové energii po narazu.

1 2—1(M+ Y2
Smv =5 m)v
, IM+m
v=v
m

Uloha jde simulovat prostfednictvim aplikace.

Odpovéd’:

Vtéto situaci (dokonale nepruzny raz) plati zdkon zachovani hybnosti. Pied srazkou je
cekova hybnost soustavy p(celkova) = muv.

Po srazce je celkova hybnost soustavy p(celkova) = (M + m)v'.
Jelikoz se celkova hybnost soustavy zachovavad, plati:
mv =M +m)v’

,M+m
m

v=v

Uloha jde simulovat prostiednictvim aplikace.
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Jelikoz musime pocitat u pohybu voziku se trenim, je velmi diskutabilni, zda by studenti
timto zpiisobem dopocitali spravné hodnoty. Zde by bylo vhodnéjsi pouzit napriklad balis-
tické kyvadlo.
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Zasobnik dloh — pokrodéila aroven
1. Nepozorny lyzar

Nepozorny lyZar o hmotnosti 80 kg sjizdi po obcerstveni posledni tsek sjezdovky o délce 50
m se sklonem 100. Sjezdovka pokracuje kratkym vodorovnym usekem a pak prechazi
v protisvah se sklonem 50.

Na vodorovném useku se lyzar srazi se stojicim ditétem o hmotnosti 40 kg, které nastésti
zachyti mezi svymi lyzemi a pokracuji spole¢né v jizdé do protisvahu (viz obrazek). Pri rese-
ni tlohy zanedbejte tfeni.

a) Jaké bylo prevyseni na posledni ¢asti sjezdovky?
b) Jakou rychlost mél lyZai na vodorovném tiseku?
¢) Jakou rychlost maji lyzaf s ditétem po srazce?
d) Do jaké vzdalenosti na protisvahu dojedou?

Odpovédi: a) h =5,2m b)v=10,2m.s? c)vi=68m.s? d)26m
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2. Srazka kulicky

Pri laboratornich pracich Zaci promeérovali misto dopadu kuli¢ky po srazce s télesem (viz
obréazek). Kulicka i téleso mély hmotnost 100 g. T€leso bylo pusténo z vysky h = 20 cm nad
stolem. Po narazu do kulicky se zastavilo a odevzdalo 30 % své mechanické energie kulicce,
ktera spadla na podlahu. Hrana stolu je ve vySce H = 1 m nad podlahou.

a) Urcete rychlost télesa pied srazkou.
b) Zjistéte rychlost kulicky po srazce.
c¢) Jaky pohyb kuli¢ka konala?

d) Urdete vzdalenost mista dopadu d.

Odpovédi: a)v=2m.s? b)vk=0,25m.s? c)vodorovnjvrh d)d=o0,11m
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3. Pripad penézokazectvi

Predstavte si, Ze mate pired sebou hromadku historickych minci, u nichz je podezieni, ze né-
které jsou padélky (jsou sice stejné velké, ale maji nizs$i obsah drahych kovi, a tim jsou leh¢i
nez pravé). Slo by ,cvrnkdnim“ minci o sebe uréit, které z nich jsou lehéi?

Predstavme si, Ze budeme narazet jednou minci (stfela) o druhou (terc), pricemz cilova

mince je v klidu.

a) Vytvorte hypotézu, jak se budou pohybovat po narazu obé mince, pokud maji obé
stejnou hmotnost.

b) Vytvorte hypotézu, jak se budou pohybovat po narazu obé mince, pokud ma cilova
mince mensi hmotnost.

c) Vytvorte hypotézu, jak se budou pohybovat po narazu obé mince, pokud ma cilova
mince vétsi hmotnost.

d) Hypotézy ovéite pomoci minci o riiznych hmotnostech (napt. 5 K¢ a 20 K¢).

e) Hypotézy ovéite pomoci aplikace.

Odpovédi:
a) Stiela se po narazu zastavi, cilova se rozpohybuje piivodni rychlosti stively.

b) Stiela mince i cilova mince se pohybuji stejnym smérem. Jejich rychlost cilova je vétsi
nez ptivodni rychlost strely.

¢) Stiela se po narazu odrazi od ctlové mince. Cil se pohybuje pomalu kupiedu a stiela

dozadu.
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Nameéty do vyuky
4. Balistické kyvadlo

Balistické kyvadlo je vynalez 18. stoleti, ktery slouzil k uréeni rychlosti vystielené kulky. Ba-
listické kyvadlo se sklada z dfevéného bloku, do kterého se kulka zachyti, a zavésu, na kte-
rém se blok ,,zhoupne®“. Z pohybu kyvadla jde urcit rychlost kulky.

V soucasnosti jsou tstové rychlosti zbrani méreny pomoci elektronickych hradel.

5. Razostroj — Newtonova houpacka

Réazostroj je zatizeni na demonstraci zdkona zachovani energie a hybnosti. Sklad4 se z rady
kyvadel na dvojitém zaveésu. Kyvadla jsou tvorena nejcasteji kovovymi koulemi zavéSenymi
na vlaknech. Cilem konstrukce je vytvorit pri narazu dokonale pruznou srazku, diky které
1ze sledovat dtisledky zdkona zachovani hybnosti i (kinetické) energie

6. Kuleénik

Srazky kouli studoval jiz Galileo Galilei. Na kule¢nikovych koulich se da studovat pruzné ra-
zy stejné hmotnych téles. Srazky realnych téles se proti situacim v aplikaci lisi v tom, Ze kou-
le pied narazem a po narazu rotuji.

Jednoducha skolni situace mtize platit pouze pfi plném narazu (koule se srazi svymi stiedy
v ose pohybu). Jelikoz ale hrana koule pred srazkou rotovala, mohou i pfi téchto razech na-
stat situace, které s pomoci aplikace vysvétlit nejdou.

7. Animace pohybu a srazek éastic

Simulaci pohybu a razi éastic na pocitaci se vénuje i Khanova akademie (Khan Academy)
v kurzu pocitacovych véd V zakulisi studia Pixar. Napriklad: Khan Academy Dostupny na
WWW: https://cs.khanacademy.org/computing/pixar/effects/particle/v/fx3-finalcut2xx

Jedna se o typické vyuziti programu STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts,

Mathematic) ve vyuce.
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