Miroslav Matgja Piremény mechanické energie — U rampa + ,,V rampa* 22.12.2005

seminarni prace: U rampa + ,VW rampa
" »

Popis ulohy

Tato uloha se ma zabyvat vzajemnymi preménami potencialni a kinetické mechanické energie na
dvou drahach: U rampé€ a V rampé€. U rampa je draha ve tvaru U, po které se téleso muzZe valit bez ost-
rych zlomt. V rampa se sklada ze dvou naklonénych rovin a jednoho mista ostrého zlomu v dolni
poloze.

Teorie

Na zacatku méfeni umistime téleso do horni polohy, ¢imz ziska potencialni energii o velikosti

E,=mg h. Ta se pohybem doli preméni na energii kinetickou, a to z¢asti na kinetickou energii po-
1 : L e 1

suvného pohybu £ kp=5m v’ a z&4sti na kinetickou energii otac¢ivého pohybu E ’w:EJ w’ . Tato

energie Ex (= Ex, + Ei,) se potom jizdou nahoru preméni op€t na energii potencialni. Teleso by tedy

m¢élo vystoupat do stejné vySe. Budou zde ovsem ptisobit razné odporové sily branici pohybu.

Pii ostrém zlomu uprostied ,V* drahy se pro pohyb nahoru navic vyuzije pouze ¢ast kinetické ener-

gie, zbytek se pri prijezdu zlomem pieméni na jiny druh energie a zptsobi deformaci. (Ta se projevi

vznikem zvuku a u pruznych téles naslednym ,,vyskakanim® cesty nahoru misto prosté jizdy po des-

ce.) Pom¢r, ve kterém se energie rozdéli, je zavisly na thlu o mezi naklonénymi rovinami.

V této uloze budeme uvaZovat pouze tihel «€(90°,180 °) . Pokud bude tihel mensi nez 90°, téleso
nemuze pokracovat dale, pokud bude vétsi nez 180°, pdjde o jinou tlohu (vrh).

Pomiicky

Pfi méfeni této lohy byly pouzity tyto predméty:

ohybatelny plech drzici tvar (— U rampa); kliny na jeho podloZeni; rovné, pevné desky (— V rampa);
télesa schopnd pohybu po drahach (pingpongovy micek, hopik, sklenénd kuli¢ka na hru Kulicky,
plastova ,,pfiblizné kulicka®, tenisovy micek, plna plechovka, plastova nadobka valcového tvaru se
sypkym obsahem); svinovaci ocelovy metr; pravouhly trojihelnik; posuvné métidlo, vahy

Meéreni a vypocitané hodnoty

Vlastnosti téles

Pingpongovy micek Tenisovy micek

m=2g d=3,975cm m=46g d=6,135cm
Hopik Plechovka

m=8g d=2,500 cm m=172g d=5,470cm
Sklenénd kulicka Nddobka

m=5g d=1,640cm m=68g d=5,990 cm
Plastovd kulicka

m=1g d=1,150cm
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U rampa
vyska krajnich poloh: h=30cm

Popis méreni na U rampé

Me¢érene¢ téleso jsem umistil do jedné z hornich krajnich poloh. Vzhledem k ne tplné pravidelnému
tvaru drahy jsem obé krajni polohy u jednotlivych méreni pravidelné stridal. Méril jsem pocet period,
které téleso vykond, nez se zastavi, a Cas, za ktery toto zastaveni nastane. Do tabulek jsem zahrnul
jesté prvni vypocet — podil poctu period a ¢asu neboli frekvenci.

Hlavicka tabulky, kterd je Zluté podbarvena, je u vSech tabulek stejnd, a proto je uvedena pouze jednou.

Pingpongovy micek
1 2 3 4 5 Pramér

Cas (s) 20,20 24,01 23,36 21,48 23,38 22,49
Periody 13 15 14 14 15 14
Period za sekundu (Hz) 0,60 0,62 0,60 0,65 0,64 0,63
Hopik

Cas (s) 27,10 22,78 25,98 24,22 21,84 24,38
Periody 20 15 17 16,5 14 17
Period za sekundu (Hz) 0,60 0,66 0,65 0,68 0,64 0,68
Sklenénd kulicka

Cas (s) 16,68 14,88 15,84 12,82 10,81 14,21
Periody 11 10 12 8 6 9
Period za sekundu (Hz) 0,60 0,67 0,76 0,62 0,56 0,66
Plastovd kulicka

Cas (s) 7,90 7,13 8,40 6,04 9,06 7,71
Periody 5 4 4 3 7 5
Period za sekundu (Hz) 0,60 0,56 0,48 0,50 0,77 0,60
Tenisovy micek

Cas (s) 9,15 8,30 8,10 8,48 8,57 8,52
Periody 6 5 5 5,5 5,5 5
Period za sekundu (Hz) 0,60 0,60 0,62 0,65 0,64 0,63
Plechovka

Cas (s) 47,78 74,96 77,10 83,40 80,04 72,66
Periody 33 53 64 68 67 57
Period za sekundu (Hz) 0,60 0,71 0,83 0,82 0,84 0,78
Nddobka

Cas (s) 1,40 2,18 1,67 1,94 1,64 1,77
Periody 1 1,5 1,5 1,5 1 1
Period za sekundu (Hz) 0,60 0,69 0,90 0,77 0,61 0,74
V rampa (1. varianta)

hi=h,=13,5cm (oznacenti odpovidd obrdzku na 1. strdnce)

11 = 12 = 55,5 cm

Na V ramp¢ jsem méfril ¢as jizdy od horni polohy ke zlomu, ¢as jizdy od zlomu do horni polohy na
opacné strané a vzdalenost s, kterou té€leso ujede nahoru, nez se zastavi. Z téchto udaji je mozné
stanovit rychlost jizdy dold i nahoru. Rychlost jizdy dold spocitame jako l; : t, jizdu nahoru jako s : t.

Strana2z6



Miroslav Matéj Premény mechanické energie — U rampa + ,,V rampa* 22.12.2005
Pingpongovy micek
Cas sjezdu (s) 0,87 0,81 0,97 0,88 0,75 0,86
Cas vyjezdu (s) 0,71 0,82 0,69 0,69 0,71 0,72
Celkovy ¢as (s) 1,58 1,63 1,66 1,57 1,46 1,58
Vzdalenost s (cm) 36 35 34 32 38 35
Rychlost vyjezdu (cm/s) 51 43 49 46 54 48
Rychlost sjezdu (cm/s) 64 69 57 63 74 65
Hopik
Cas sjezdu (s) 0,88 0,69 1,00 0,69 0,71 0,79
Cas vyjezdu (s) 0,76 0,76 0,76 0,75 0,76 0,76
Celkovy ¢as (s) 1,64 1,45 1,76 1,44 1,47 1,55
Vzdalenost s (cm) 42 45 45 40 40 42
Rychlost vyjezdu (cm/s) 55 59 59 53 53 56
Rychlost sjezdu (cm/s) 63 80 56 80 78 70
Sklenénd kulicka
Cas sjezdu (s) 0,82 0,82 0,75 0,95 0,82 0,83
Cas vyjezdu (s) 0,69 0,63 0,71 0,66 0,71 0,68
Celkovy ¢as (s) 1,51 1,45 1,46 1,61 1,53 1,51
Vzdalenost s (cm) 41 41 43 42 41 42
Rychlost vyjezdu (cm/s) 59 65 61 64 58 61
Rychlost sjezdu (cm/s) 68 68 74 58 68 67
Plastovd kulicka
Cas sjezdu (s) 1,00 0,78 0,82 1,00 0,84 0,89
Cas vyjezdu (s) 0,57 0,70 0,70 0,63 0,71 0,66
Celkovy cas (s) 1,57 1,48 1,52 1,63 1,55 1,55
Vzdalenost s (cm) 27 32 29 32 34 31
Rychlost vyjezdu (cm/s) 47 46 41 51 48 47
Rychlost sjezdu (cm/s) 56 71 68 56 66 63
Tenisovy micek
Cas sjezdu (s) 0,90 0,81 0,94 1,22 1,03 0,98
Cas vyjezdu (s) 0,72 0,72 0,78 0,69 0,76 0,73
Celkovy cas (s) 1,62 1,53 1,72 1,91 1,79 1,71
Vzdalenost s (cm) 32 34 36 36 34 34
Rychlost vyjezdu (cm/s) 44 47 46 52 45 47
Rychlost sjezdu (cm/s) 62 69 59 45 54 57
Plechovka
Cas sjezdu (s) 0,88 0,94 0,94 0,84 0,90 0,90
Cas vyjezdu (s) 0,71 0,60 0,72 0,76 0,72 0,70
Celkovy ¢as () 1,59 1,54 1,66 1,60 1,62 1,60
Vzdalenost s (cm) 48 49 47 47 48 48
Rychlost vyjezdu (cm/s) 68 82 65 62 67 68
Rychlost sjezdu (cm/s) 63 59 59 66 62 62
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Nddobka (— 0 = blizi se k nule, nemeritelné)
Cas sjezdu (s) 5,62 6,62 5,44 4,75 4,76 5,44
Cas vyjezdu (s) —0 —0 —0 —0 —0 —0
Celkovy ¢as (s) 5,62 6,62 5,44 475 4,76 5,44
Vzdalenost s (cm) —0 -0 -0 -0 -0 —0
Rychlost vyjezdu (cm/s) —0 —0 -0 -0 —0 —0
Rychlost sjezdu (cm/s) 10 8 10 12 12 10
V rampa (2. varianta)
h;=27cm
h,=13,5cm
l;=40 cm
1,=55,5cm
Pingpongovy micek
Cas sjezdu (s) 0,45 0,51 0,37 0,32 0,34 0,40
Cas vyjezdu (s) 0,78 0,74 0,67 0,64 0,66 0,70
Celkovy ¢as (s) 1,23 1,25 1,04 0,96 1,00 1,10
Vzdalenost s (cm) 33 36 30 31 32 32
Rychlost vyjezdu (cm/s) 42 49 45 48 48 46
Rychlost sjezdu (cm/s) 89 78 108 125 118 101
Hopik
Cas sjezdu (s) 0,31 0,32 0,44 0,50 0,41 0,40
Cas vyjezdu (s) 0,90 0,95 0,90 0,90 0,87 0,90
Celkovy ¢as (s) 1,21 1,27 1,34 1,40 1,28 1,30
Vzdalenost s (cm) 45 49 49 53 43 48
Rychlost vyjezdu (cm/s) 50 52 54 59 49 53
Rychlost sjezdu (cm/s) 129 125 91 80 98 101
Sklenénd kulicka
Cas sjezdu (s) 0,45 0,44 0,40 0,38 0,46 0,43
Cas vyjezdu (s) 0,76 0,66 0,68 0,67 0,71 0,70
Celkovy ¢as () 1,21 1,10 1,08 1,05 1,17 1,12
Vzdalenost s (cm) 41 36 36 40 37 38
Rychlost vyjezdu (cm/s) 54 55 53 60 52 55
Rychlost sjezdu (cm/s) 89 91 100 105 87 94
Plastovd kulicka
Cas sjezdu (s) 0,38 0,38 0,38 0,39 0,39 0,38
Cas vyjezdu (s) 0,70 0,60 0,67 0,60 0,61 0,64
Celkovy ¢as (s) 1,08 0,98 1,05 0,99 1,00 1,02
Vzdalenost s (cm) 23 22 29 29 22 25
Rychlost vyjezdu (cm/s) 33 37 43 48 36 39
Rychlost sjezdu (cm/s) 105 105 105 103 103 104
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Tenisovy micek

Cas sjezdu (s) 0,38 0,67 0,37 0,39 0,44 0,45
Cas vyjezdu (s) 0,57 0,70 0,73 0,70 0,74 0,69
Celkovy ¢as (s) 0,95 1,37 1,10 1,09 1,18 1,14
Vzdalenost s (cm) 37 38 40 41 37 39
Rychlost vyjezdu (cm/s) 65 54 55 59 50 56
Rychlost sjezdu (cm/s) 105 60 108 103 91 89
Plechovka

Cas sjezdu (s) 0,39 0,47 0,44 0,41 0,44 0,43
Cas vyjezdu (s) 0,67 0,77 0,68 0,73 0,73 0,72
Celkovy ¢as (s) 1,06 1,24 1,12 1,14 1,17 1,15
Vzdalenost s (cm) 38 44 40 44 37 41
Rychlost vyjezdu (cm/s) 57 57 59 60 51 57
Rychlost sjezdu (cm/s) 103 85 91 98 91 93
Nddobka

Cas sjezdu (s) 0,25 0,37 0,46 0,50 0,31 0,38
Cas vyjezdu (s) 0,30 0,47 0,41 0,38 0,34 0,38
Celkovy ¢as () 0,55 0,84 0,87 0,88 0,31 0,69
Vzdalenost s (cm) 13 9 16 20 8 13
Rychlost vyjezdu (cm/s) 43 19 39 53 24 35
Rychlost sjezdu (cm/s) 160 108 87 80 129 106

Zdver

U rampa

Jeden zavér plynouci z méreni na U rampé je, Ze se u vSech téles, bez ohledu na jejich vlastnosti,
podobaji hodnoty poctu period za sekundu, coZ odpovida kyvu matematického kyvadla. Jediné, na
¢em u kyvadla zaleZi, je jeho délka, a naopak nezavisi na parametrech télesa, které na konec kyvadla
umistime. Pokud se ovSem podivame podrobné, zjistime, Ze velikost periody nartsta s hmotnosti, coz
muZeme pri¢ist odporovym silam.

Pocet period se velmi lisi a nijak pfimo nezavisi na namérenych parametrech, ale na mnoha odpo-
rovych silach, jejichz parametry jsou rizné. Zjistovani jejich koeficientd by nékolikrat prevysilo roz-
sah této prace.

Velikost odporovych sil se u mych méreni v zavislosti na druhu télesa pohybovala od 1 az po 57

energie za jednu pradmérnou periodu. (Velikost odporovych sil za jednu periodu je prevracend hodno-
ta poctu period.) Extrémni hodnoty pochazeji od extrémnich téles — nadobky, kde se vétSina energie
spotifebovava na presypavani obsahu, a plechovky, kde rotuje pouze obal a vnitiek se pohybuje po-
suvnym pohybem. U homogennich téles rozmezi nebylo tak velké, a u téles alespon zhruba srovna-
telnych vlastnosti se odporové sily dokonce podobaly. Mam na mysli dvojice pingpongovy micek—
hopik a sklenénd kulicka—plastovd kulicka.

Vrampa

Na V rampé mi §lo hlavné o dtikaz, Ze se rychlost ve zlomu snizi, a to u vSech téles stejné v zavis-
losti pouze na thlu. Jak je vidét z tabulek méreni, u prvni varianty se hodnoty vzajemné¢ dost blizi, po-
druhé uz to bylo horsi. Vinu na tom bych pfricetl v€tSim odporovym silam a vétSimu razu v ostrejSim
uhlu. Zajimavé je, Ze u plechovky v 1. varianté¢ vyslo, Ze jede nahoru rychleji nez dold, coz je oviem
nejspis zpisobeno chybou mérenti.
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. Pingpongovy , Sklenénd Plastovd Tenisovy .
1.varianta | i-; LS kulicka kulicka e Lo e
Rychlost sjezdu 65 70 67 63 57 62 10
Rychlost vyjezdu 48 56 61 47 47 68 -0
Pomér 1,4 1,3 1,1 1,3 1,2 0,91 —

. Pingpongovy , Sklenénd Plastovd Tenisovy p
2.varianta | i e (L kulicka |  kulicka e A
Rychlost sjezdu 101 101 94 104 89 93 106
Rychlost vyjezdu 46 53 55 39 56 57 35
Pomér 2,2 1,9 1,7 2,7 1,6 1,6 3,0
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