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Vitézslav Necas Laboratorni prace
) i N - . . , Doba na pfipravu:
Vystup RVP:  Zak méfi vybrané veli¢ciny vhodnymi metodami, zpracuje a vyhodnoti 5 min
vysledky méfeni, analyzuje zakon zachovani mechanické energie Doba na provedeni:
na naklonéné roviné 90 min
Klicova slova: rychlost, vyska, potencialni energie, rotacni kineticka energie, Obtiznost:
transla¢ni kinetickd energie, celkovd mechanickd energie stiedni
Ukol Sestrojte graf zavislosti potenciélni (Ep), kinetické (E,) a celkové mechanické (E) energie
na draze, kterou urazi ocelova kulicka pfi pohybu na naklonéné roviné. Na zékladé ziskanych
zavislosti ovérte platnost zdkona zachovani mechanické energie. Data zpracujte v MS Excel.
Pomiicky Posuvné méfidlo, ocelova kulicka, naklonéna rovina, experimentalni méfici systém Vernier
- optickd zavora (Photogate), LabQuest, digitalni vahy.
Teoreticky Umisténim kulicky do horni ¢asti naklonéné roviny kulicka ziskd potencidlni energii.
uvod Po uvolnéni kulicky se zvysuje jeji kinetickd energie na Ukor energie potencidlni (kulicka se

vali dolt). Pokud plati zdkon zachovéni mechanické energie, musi byt ve kterémkoliv misté
na naklonéné roviné soucet potencialni, kinetické rota¢ni a kinetické transla¢ni energie
konstantni.

modul optickd zavora

tuhé téleso

Celkova energie E :
E=E +E +E, kde E je potencialni energie, £, kineticka translacni a E,_kineticka energie

2
rota¢ni. Pro moment setrva¢nosti koule J plati vztah J = —mr? , kde r je polomér koule
5

a m jeji hmotnost.
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Ovéreni zakona zachovani mechanické
energie na naklonéné roviné

Okam?zitou rychlost v ziskdme z doby zakryti paprsku u optické zévory, kterou vlozime ku-
licce do cesty v misté, kde chceme okamzitou rychlost méfit. Ze ziskanych hodnot ¢asu
muzeme vypocitat okamzitou rychlost kuli¢ky:

d
v = —, kde d je pramér kulicky a t doba zatméni paprsku u optické zavory (hodnoty za-
t

znamenané v LabQuestu). Snadno tak mizeme ziskat hodnotu kinetické energie kuli¢ky
v kterémkoliv misté na naklonéné roviné.

Potencialni energii ziskdme nésledujicim vypoctem (pouzité veli¢iny viz obrazek vyse):

/
Ep =mgh = m.g.h,.(1 —/—)

0

Pfipravime si naklonénou rovinu, zméfime jeji vysku a délku. Ur¢ime hmotnost a priimér
kulicky.

Kuli¢ku pti kazdém méfeni poustime z nejvyssiho bodu. Jeji rychlost pak méfime v deseti
mistech naklonéné roviny (optickou zavoru posouvadme po 15 cm). Hodnoty doby zatem-
néni paprsku vycteme po ukonceni viech méfeni z tabulky v LabQuestu.

Optickou zavoru pfipojime k LabQuestu do kanalu DIG 1.V piipadé pouziti pocitace pfipo-
jime LabQuest k pocitaci za pomoci USB kabelu.

Pfed mérenim ovéfime, Ze je okénko pro paprsek v optické zavore oteviené, a ovéfime
funk¢nost zavory (blocked pfi zatemnéni, unblocked pri odtemnéni).

Neni tfeba nic nastavovat (v LabQuestu ani v pocitaci), zajimat nds budou pouze ¢asové
udaje v tabulce. Dobu zatemnéni paprsku pfi daném méfeni uréime odectenim hodnoty
¢asu, kdy byla zavora blokovana (blocked) a odblokovéana (unblocked). Tyto hodnoty pfene-
seme do tabulky (viz nize). Dalsi vypocty a tvorba grafd probihaji standardnim zplGsobem
v Excelu.

h,= m
l,= m
d= m
m= kg

n I(m) h(m) | At(s) |v(ms™) | E(J) E.(J) | E ) E () E(J)
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9
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Sestrojte grafy E,, E, E_v zavislosti na délce /.
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Ovéreni zakona zachovani mechanické
energie na naklonéné roviné

Vitézslav Necas

Ukazka h,=0,25m,/ =1,67 m
vysledkd d=0,0223 m, m =0,095 kg

I(m) t(s) v(m.s™) E(J) E +E.(0) E()
0 0 0 0,162 0 0,162
0,15 0,046 0,482 0,147 0,011 0,158
0,3 0,033 0,685 0,133 0,022 0,154
0,45 0,026 0,844 0,118 0,033 0,151
0,6 0,023 0,981 0,104 0,044 0,148
0,75 0,02 1,099 0,089 0,056 0,145
0,9 0,018 1,213 0,075 0,068 0,143
1,05 0,017 1,303 0,06 0,078 0,139
1,2 0,016 1,405 0,046 0,091 0,137
1,35 0,015 1,487 0,031 0,102 0,133
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Pozor pfi méfeni délky /. Pokud je h, vySka horniho okraje desky, nejde pouze o délku
samotné desky! Studenti zapominaji, Ze ve spodni ¢asti musime méfit délku ziskanou pro-
dlouzenim desky az na podlozku, nikoliv pouze délku desky.

Poznamky Idedini je, pokud ma kulicka stejny polomér, jako je vzdéalenost paprsku optické zavory
od podlozky (8,5 mm). Ukazuje se v3ak, Ze drobna odchylka ma na vysledky méfeni pouze
maly vliv, je tedy mozné tuto nepresnost nékdy zanedbat.

Napfiklad pfi pouziti kulicky o poloméru 13 mm je ve vysce 8,5 mm nad naklonénou rovi-

nou vzdalenost, kterd zatmiva paprsek optické zavory, 24,4 mm (2.4/13 - 4,52 ) namisto
chybné uvazovanych 26 mm. V tomto pfipadé je chyba jiz 6 %, je tedy vhodné pouzit tuto
jiz vypoctenou hodnotu, nikoliv pouze priimér. S sikovnymi studenty je mozné pfi vypoctu
uvazovat i tuto skutecnost a méfeni tak zpfesnit. Je tieba si vsak uvédomit, kterym smérem
tato chyba vysledek posouvd — celkova energie se touto korekci jesté snizi, tedy ubytek cel-
kové mechanické energie je ve skutecnosti jesté vétsi, nez vyplyva z méreni (viz vyse). 85



