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Název úlohy: Závislost skákavosti na době skákání
Pomůcky: zkoumaná tělesa (hopík, míček na tenis a na stolní tenis), metr, stopky, váhy, prkno

Rozhodl jsem se zkoumat skákavost. Těleso pustím z určité výšky (h) a pozoruji do jaké výšky (h’) vyskočí po odrazu. Za ideálních podmínek by byly obě výšky stejné, koeficient skákavosti by byl 1 a míček by skákal nekonečně dlouho.

Nejprve zjistíme skákavost zkoumaných těles.
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Postup měření: 

Pro lepší manipulaci si svinovací metr přilepíme izolepou na prkno. Původní výšku (h) jsme schopni určit s přesností +/- 1cm. U každého ze zkoumaných těles si před měřením odhadneme alespoň zhruba výšku h’ (určíme přibližnou hodnotu...pásmo cca 10cm). V následujících měřeních jsme schopni určit výšku h’ s přesností +/- 3 cm.

  Tenisový míček

i
h (cm)
h' (cm)
h' / h

1
200
122
0,61

2
200
126
0,63

3
200
130
0,65

4
200
126
0,63

5
200
124
0,60


       k = 0,62 +/- 0,02

         Hopík

i
h (cm)
h' (cm)
h' / h

1
200
168
0,84

2
200
162
0,82

3
200
166
0,83

4
200
164
0,82

5
200
170
0,85


       k = 0,83 +/- 0,02

Míček na stolní tenis

i
h (cm)
h' (cm)
h' / h

1
200
132
0,66

2
200
136
0,68

3
200
134
0,67

4
200
136
0,68

5
200
134
0,67


     k = 0,67 +/- 0,02

Vzorec pro výpočet

Vyjdeme ze vzorce pro volný pád
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Celkový čas se bude rovnat součtu všech časů jednotlivých skoků
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Po dosazení získáme vzorec
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Výška se bude zmenšovat v závislosti na velikosti koeficientu skákavosti.
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Po dosazení a upravení se postupně dostaneme ke vzorci, který obsahuje konvergentní geometrickou nekonečnou řadu.
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 Geometrická nekonečná řada

Pozn.:
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geometrické nekonečné řady

- (přiřazení geometrické posloupnosti), tj. nekonečné řady tvaru
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 a1 je první člen, q kvocient geometrické řady
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        ; pro její součet platí
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Po dosazení získáme vzorec podle kterého můžeme vypočítat jak závisí koeficient skákavosti na době skákání.
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Měření a ověření výpočtem

    Tenisový míček

i
h (cm)
t (s)
t průměr (s) 
t (výpočet) (s)

1
50
3,0
3,0
2,7

2
50
3,1



3
            50
2,8



4
100
4,0
4,0
3,8

5
100
4,2



6
100
3,9



7
130
4,8
4,8
4,3

8
130
4,9



9
130
4,7



Závěr:Mezi vypočtenou a naměřenou hodnotou byl rozdíl až 10 %. 

Hopík

i
h (cm)
t (s)
t průměr (s) 
t (výpočet) (s)

1
50
7,5
7,40
6,9

2
50
7,6



3
            50
7,2



4
100
10,3
10,4
9,7

5
100
10,6



6
100
10,4



7
130
12,1
12,0
11,1

8
130
11,8



9
130
12,0



Závěr:Mezi vypočtenou a naměřenou hodnotou byl rozdíl až 8%. Se zvyšující se výškou se odchylka od teoretické hodnoty zvětšovala.

Míček na stolní tenis

i
h (cm)
t (s)
t průměr (s) 
t (výpočet) (s)

1
50
8,0
8,1
3,2

2
50
8,0



3
            50
8,2



4
100
9,5
9,5
4,5

5
100
9,6



6
100
9,4



7
130
10,1
10,3
5,2

8
130
10,5



9
130
10,2



Závěr:Naměřená hodnota byla více než dvojnásobná oproti teoretické!

Výsledky byly zřejmě ovlivněny odporovou sílou vzduchu, kterou jsme při výpočtech zanedbali. Došlo ke zbrždění těles a v souvislosti se zbržděním se zvětšovala doba skákání. Tato chyba se nejvíce projevila u míčku na stolní tenis, který se vlivem odporu vzduchu pohyboval pomaleji, nešlo o volný pád  a proto se doba skákání zvětšila.

Soustava (hopík + míček na stolní tenis)


Rozhodl jsem se zkoumat předávání energie. Soustava se skládala z hopíku a míčku na stolní tenis. V hopíku jsem upevnil drát a do míčku na stolní tenis jsem udělal 2 protilehlé otvory tak, aby se mohl po dopadu volně odrazit. Soustavu jsem pouštěl z původní výšky h a měřil jsem výšku h’ do které vyskočil míček na stolní tenis.
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míček na stolní tenis



hopík
i
h (cm)
h’ (cm)
h’průměr (cm)

1
30
97
97

2
30
98


3
30
96


4
30
96


5
30
100


m 
= 0,029 kg

m černá
= 0,0265 kg ………. hopík

m bílá
= 0,0025 kg ………. míček na stolní tenis

E = Ek + Ep= konst.=0,085 J
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situace a) 







a)
      h

Ek = 0

Ep = mgh

Ep = 0,85 J

E = Ek + Ep

E = 0,85 J

Ep bílá = 7,4 · 10-3 J

Ep černá =  0,08 J 
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situace b) 







b)            h
Ep = 0

Ek = E – Ep

Ek = 0,85 J
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situace c) 







c)             h’
E bílá   = Ek bílá + Ep bílá
Ek bílá = 0

E bílá = Ep bílá
Ep bílá = mgh’ = 2,5 ( 10-3 ( 9,81 ( 0,97 = 24 mJ

(E = mgh‘ – mgh = mg (h’ – h) = 17 mJ

E černá = Ep černá + Ek černá

E černá = E - E bílá

E černá = 0,83 J

Účinnost předání energie

Ep bílá c 
= 0,024 J

Ep celkem 
= 0,085 J
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η = 0,28 ( 28 %

Závěr: Výška h’  bílého míčku se oproti původní výšce h zvětšila 3,2 X . Účinnost předání mech.energie ze soustavy --- míčku na stolní tenis byla 28%. Předaná energie byla 0,017 J.
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Obě tělesa společně pouštíme z výšky h. Velikosti jejich mechanických energií jsou: 





Tělesa se dostala na nulovou hladinu tíhové potencionální energie. Proto:





Při odrazu došlo k rázu bílého a černého míčku. Černý míček předal část své energie bílému míčku a  proto se bílý míček odrazí s větší kinetickou energií než měl při dopadu a odrazí se do výšky h’ . Pro hodnoty energií platí:
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