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Dynamika

Impuls sily

Vojtéch Benes
Vystup RVP: 73k méfi vybrané veliciny vhodnymi metodami, zpracuje a vyhodnoti
vysledky méfeni, urci v konkrétnich situacich sily plsobici na téleso,
urci vyslednici sil, vyuzivd Newtonovy pohybové zékony k predvidani
pohybu téles
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Kvinta

P¥iprava na hodinu
Doba na pripravu:

5 min

Doba na provedeni:
20 min

Obtiznost:

stredni

Ukol

Pomiicky

Teoreticky
uvod

Vypracovani

Prubéh sily
pii vyskoku
shozmo

Na zakladé méreni pribéhu sily pfi odrazu zjistéte, do jaké vysky ¢lovék vyskodi.

Pocita¢ s programem Logger Pro pfipojeny na dataprojektor, LabQuest, plosny silomér
(Force Plate)

Podle 2. Newtonova zadkona je vyslednice sil plsobicich na téleso rovna zméné hybnosti

- A
zacas) F =A—p.
t

Zménu hybnosti pfi odrazu vypocitame podle vztahu Ap = > F.At.
Vyraz Z F.At se nazyva impuls sily, ma jednotku N-s a vyjadfuje ¢asovy ucinek sily. Neni-li
sila konstantni, ur¢ime impuls sily jako integral Il;-dt (plocha pod kfivkou).

Aktivita si klade za cil ukdzat praktické pouZiti 2. NZ ve tvaru ) F = 2p . Bylo by vyborné
At

diskusi studenty pfivést k tomu, aby jeden z nich polozil nésledujici zdkladni otazku:

Vime-li, jakou silou se ¢lovék odrazi od zemé, je mozné predpovédét, do jaké vysky vy-
skoci?

Zjisténi sily pfi odrazu

Plo3ny silomér zapojime do LabQuestu, ten propojime s USB portem pocitace. V progra-

mu Logger Pro v menu Experiment—Sbér dat nastavime dobu méreni 10 s a vzorkovaci
frekvenci 50 Hz. Silomér pfed mérenim vynulujeme (Experiment—Nulovat...).

Dobrovolnika z fad studentli pozaddme, aby se postavil na silomér a asi 3 s po spusténi
méfeni se odrazil a vyskocil snoZmo co nejvys.
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PREDMETU
Analyza sil N Ex
B&hem odrazu plisobi na studenta dvé sily: tthova F_a norma-
lova F,. Plodny silomér ukazuje velikost normalové sily. Velikost m

vyslednice sil F = |[F, —F].
Stoji-li student v klidu, F_=F =617 N (viz graf).
Jeho hmotnost je m = 63 kg.

Hybnost po odrazu Fo

Hybnost tésné po odrazu Ap =(l—'7, + FZ)At .

Pro velikosti Ap=p -0 = (F,—FJ) At, takzep = (F, - FJ) At.
Normalova sila F se b&éhem odrazu méni, do vzorce dosadime primérnou hodnotu (inte-
gralni praimér).

V grafu (viz nize) oznac¢ime mysi oblast odpovidajici odrazu a v menu Analyza zvolime

Statistika.
Urceni [
prumerne 2000 |—
normalové —
e | Statistika pro: Posledni méfeni | Sila
SIIy Odrazu | min:2,441v 2,520 max: 1178 v 2,140
| primér: 729,6 median: 650,6
1500 | | std.dev:340,7 vzorkd: 55
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(6,769, 585) (At: 1,10 y: 659)

Celkovéa doba odrazu At=1,10s,

maximalni normalova sila pfi odrazu F,,__ =1178N,
primérna normalova sila béhem odrazu F, .= 730 N,
hybnost po odrazu p = (730 -617).1,10 = 124 kg-m/s.

Vyska vyskoku
Plati p = m-v, takZe rychlost tézisté po vyskoku je v =124/63 = 1,97 m/s.
Z kinematickych vztah(i snadno odvodime, Ze vyska vyskoku je

2 2
1,97
h=t =2l

=— =0,20 m=20cm.
2g 29,81

Poznamky Béhem vyskoku neni lidské télo tuhé téleso; poloha tézisté se méni v zavislosti na tom, co
délaji ruce a nohy. Navic vyskok snozmo z klidu neni energeticky nejvyhodnéjsi zpusob, jak
se dostat co nejvys. Ziskany vysledek neni v rozporu s tim, ze basketbalista dosahne na ko3
(rozbéh, natazeni rukou).

Vysku vyskoku Ize (snadnéji) urcit i zdoby, po kterou je ¢lovék ve vzduchu. Toto oviem neni
pedagogickym zamérem.
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