Přeměna mechanické energie při rázu těles

- Pomůcky: ocelové kuličky, stojan, úchyt, ocelová tyčka, provázek, váhy, metr, uhlový papír, těleso se stabilní výškou, stůl.

· Postup: ocelové kuličky nejprve zvážíme, potom vytvoříme soustavu, podle přiloženého schématu, následně budeme spouštět zavěšenou kuličku ze stabilní výšky tak, aby došlo k rázu s druhou připravenou kuličkou, takto postupujeme u kuliček se stejnou ale i různou hmotností, všechny naměřené hodnoty zapíšeme, potom pomocí vzorců vypočítáme množství předané energie i teoreticky.

- Schéma:

                       h

                                             y

                                                             x  

- Řešení: a) ráz těles se stejnou hmotností = m5          m1
                    m1 = m5
                    m1 = 95,66g ( 0,01g = 0,09566kg ( 0,00001kg

                     y = 90,8 cm ( 0,1cm = 0,908 ( 0,001m

                     h = 9cm ( 0,1cm =  0,09m ( 0,001m
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b) ráz tělesa s nižší hmotností do tělesa s vyšší hmotností = m5          m7
     Prakticky:

                    m7 = 150,77g ( 0,01g = 0,15077kg ( 0,00001kg

                    m5 = 95,66g ( 0,01g = 0,09566kg ( 0,00001kg

                     y = 90,8 cm ( 0,1cm = 0,908 ( 0,001m

                     h = 9cm ( 0,1cm =  0,09m ( 0,001m
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   Teoreticky: 

                                                                                                         

                          m5           m7                              m5           m7                   

                     v5 =((2g.h)   v7 = 0                        u5            u7                              

Zákon zachování hybnosti -        m5.v5 + m7.v7 = m5.u5 + m7.u7
Zákon zachování energie -      m5.v52 + m7.v72 = m5.u52 + m7.u72

                                                     m5.(v5 - u5) = m7.(u7 – v7)

                                                  m5.(v52 - u52) = m7.(u72 – v72)          -   


                                                            v5 + u5 = u7 + v7   

                                                                   u5 = u7 + v7 - v5

                                  Po dosazení:      m5.v5 + m7.v7 = m5.v7 + m5.u7 – m5.v5 + m7.u7

                                                                                                       u7 = (2m5.v5 + m7.v7 - m5.v7)/(m5 + m7)  ( v7 = 0  

                                                                   u7 = 2m5.v5/(m5 + m7)

                                                                   u5 = 2m5.v5/(m5 + m7) + v7 - v5  ( v7 = 0

                                                                   u5 = v5.(m5 - m7)/(m5 + m7)


                           Ek7 = 1/2m7.u72
                           Ek7 = 1/2m7.( 2m5.v5/(m5 + m7))2            

                           Ek7 = 2m52.v52.m7/(m5 + m7)2
                           Ek7 = 4m52.g.h.m7/(m5 + m7)2
                           Ek7 = 0,0803J ( 0,0019J

c) ráz tělesa s vyšší hmotností do tělesa s nižší hmotností = m8          m1
    Prakticky:

                    m8 = 151,35g ( 0,01g = 0,15135kg ( 0,00001kg

                    m1 = 95,66g ( 0,01g = 0,09566kg ( 0,00001kg

                     y = 90,8 cm ( 0,1cm = 0,908 ( 0,001m

                     h = 9cm ( 0,1cm =  0,09m ( 0,001m
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Teoreticky: 

                                                                                                         

                          m8            m1                            m8             m1                   

                     v8 =((2g.h)    v1 = 0                       u8              u1                              

Zákon zachování hybnosti -        m8.v8 + m1.v1 = m8.u8 + m1.u1
Zákon zachování energie -      m8.v82 + m1.v12 = m8.u82 + m1.u12

                                                     m8.(v8 – u8) = m1.(u1 – v1)

                                                  m8.(v82 – u82) = m1.(u12 – v12)          -   


                                                            v8 + u8 = u1 + v1   

                                                                   u8 = u1 + v1 – v8

                                  Po dosazení:      m8.v8 + m1.v1 = m8.v1 + m1.u8 – m8.v8 + m1.u1

                                                                                                       u1 = (2m8.v8 + m1.v1 – m8.v1)/(m8 + m1)  ( v1 = 0  

                                                                   u1 = 2m8.v8/(m8 + m1)

                                                                   u8 = 2m8.v8/(m8 + m1) + v1 – v8  ( v1 = 0

                                                                   u8 = v8.(m8 – m1)/(m8 + m1)

                           

                           Ek1 = 1/2m1.u12
                           Ek1 = 1/2m1.( 2m8.v8/(m8 + m1))2            

                           Ek1 = 2m82.v82.m1/(m8 + m1)2
                           Ek1 = 4m82.g.h.m1/(m8 + m1)2
                           Ek1 = 0,1268J ( 0,0031J                          

- závěr:  a) Při rázu těles se stejnou hmotností dojde k předání veškeré mechanické energie. Rozdíly v měření                       

              mohli vzniknout díky chybám měření. Z praktického hlediska dojde při rázu k malým úbytkům      

              mechanické energie, která se přemění na energii jiného druhu.

b) Při rázu tělesa s nižší hmotností do tělesa s vyšší hmotností, dojde k předání veškeré energie druhé  

kouli, ale zpětně k odebrání malé části energie, která se projeví vychýlením kuličky proti směru 

původního pohybu. Opět zde dojde k malým úbytkům díky přeměně mechanické energie na energii 

jiného druhu.

c) Při rázu tělesa s vyšší hmotností do tělesa s nižší hmotností, předá spuštěná koule všechnu svou energii druhé kouli, ale zároveň si část své energie ponechá. To se projeví v jejím následném pohybu. Opět zde dojde k malým úbytkům díky přeměně mechanické energie na energii jiného druhu.

- legenda : a) Ep5 – potenciální energie 1. (spouštěné) koule                                                                                                       


        Ek1 – kinetická energie 2. koule po rázu

   
    b) Ep5 – potenciální energie 1. (spouštěné) koule                                                                                                       


        Ek7 – kinetická energie 2. koule po rázu


        Ek5 – potenciální energie 1. (spouštěné) koule, po rázu těles

                  b) Ep8 – potenciální energie 1. (spouštěné) koule                                                                                                       


        Ek1 – kinetická energie 2. koule po rázu


        Ek8 – potenciální energie 1. (spouštěné) koule, po rázu těles

Ep5 = Ek1


m5.g.h = 1/2m1v2


v = x.((g/2y) 





m5.g.h = 1/2m1.x2. (g/2y)


m5.h = m1.x2/4y


h = x2/4y





Ep5 = 0,0852J ( 0,0025J


v = (x.((g/2y)


v = 1,295m.s-1 ( 0,051m.s-1


Ek1 = 0,0847J ( 0,0032J


(E = 0,005J





Ep5 = Ek7 + (E


m5.g.h = 1/2m7v2 + (E


v = x.((g/2y) 





m5.g.h = 1/2m7.x2. (g/2y) + (E


m5.h = m7.x2/4y + (E





Ep5 = 0,0852J ( 0,0025J


v = (x.((g/2y)


v = 0,994m.s-1 ( 0,044m.s-1


Ek7 = 0,0745J ( +0,0031J


(E = 0,0107J





m8.g.h = 1/2m1.x2. (g/2y) + (E


m8.h = m1.x2/4y + (E





Ep8 = 0,1336J ( 0,0028J


v = (x.((g/2y)


v = 1,543m.s-1 ( 0,056m.s-1


Ek1 = 0,1138 ( +0,0041J


(E = 0,0198J





Ep8 = Ek1 + (E


m8.g.h = 1/2m1v2 + (E


v = x.((g/2y) + (E








Ek5 = 1/2m5.u52


Ek5 = 1/2m5.[v5.(m5 - m7)/(m5 + m7)] 2


Ek5 = 1/2m5.2g.h.(m5 - m7) 2/(m5 + m7) 2


Ek5 = m5.g.h.(m5 - m7) 2/(m5 + m7) 2


Ek5 = 0,0042J ( 0,0001J





Ek8 = 1/2m8.u82


Ek8 = 1/2m8.[v8.(m8 – m1)/(m8 + m1)] 2


Ek8 = 1/2m8.2g.h.(m8 – m1) 2/(m8 + m1) 2


Ek8 = m8.g.h.(m8 – m1) 2/(m8 + m1) 2


Ek8 = 0,0068J ( 0,0002J





v5 =((2g.h)


v5 = 1,329m.s-1 ( 0,016m.s-1





v 8 =((2g.h)


v8 = 1,329m.s-1 ( 0,016m.s-1








