Přeměny mechanické energie

Mým úkolem bylo zjistit jak se mění energie u pohybující se ho autíčka na setrvačník. 

Nejprve jsem se zamyslel jakými druhy energií autíčko disponuje nazačátku, tím myslím okamžik kdy autíčku udělím určitou rychlost a pustím ho. Jedná se o dva druhy energie a to o kinetickou energie autíčka a energie setrvačníku.

Pro kinetickou energii platí vztah:Ek=1/2mv2 a pro energii setrvačníku:Es=1/2Jωs2,

kde J=1/2mrs2 a m=ρ•π•rs2•hs = 7800•п•0,0122•0,0039=0,0138 kg  

  →    J=1/2•ρ•π•rs4•hs 
a pro ωs platí: ωs=ωk•p, kde p udává kolikrát se otočí setrvačník na jedno otočení kola u autíčka.

Tuto hodnotu jsem spočítal tímto způsobem. Spočítal jsem si zuby na všech převodových kolečkách a poté jsem je ve správném poměru vydělil a vynásobil. Poté p=77/9.

A pro ωk platí: ωk= v/rk   →   ωs2 = v2/rk2•p2
→  Es = 1/2•1/2• ρ•π•rs4•hs• v2/rk2•p2 = 1/4• ρ•π•rs4•hs• v2/rk2•p2 
Součet těchto dvou energií si označím jako E1 a proto musí platit: E1=Ek+Es.

Dále se zaměřím na jaké druhy energií se bude měnit energie E1.


Část energie poslouží k vlastnímu pohybu autíčka a zbytek se v uvozovkách ztratí. Tím myslím odpor vzduchu, valivý odpor kol, část energie se ztratí v převodech mezi kolem a setrvačníkem, tření os kol o rám auta a tak dále. Pokud by na autíčko nepůsobila žádná odporová síla, autíčko by se pohybovalo počáteční rychlostí až do nekonečna. Jelikož to neplatí, musí platit pro pohyb autíčka po rovině: E1=F•s, pokud autíčko pojede po nakloněné rovině, pak platí: E1=mgh+F•s. Touto úvahou jsem se dostal k takovéto rovnici:




1/2mv2+1/4•ρ•π•rs4•hs•v2/rk2•p2 =mgh+F•s

Po dalších úpravách jsem se dostal ke tvaru: F=(1/4•v2(ρ•π•rs4•hs•p2/rk2+2•m)-mgh)/s,
kde 
v… …rychlost autíčka nazačátku


ρ… …hustota setrvačníku: ρ=7800kg/m3

rs… …poloměr setrvačníku: rs=0,012m


hs… …výška setrvačníku: hs=0,0039m


p… …převodový poměr mezi jedním otočením kola u autíčka a otočením setrvačníku:



p=77/9


rk… …poloměr kola u autíčka: rk=0,0139m


m… …hmotnost autíčka: m=0,0665kg


h… …výška, do které autíčko vystoupá


s… …dráha, kterou autíčko urazí

Nyní k praktické části: Pohyb autíčka budu zkoumat na rovině a na nakloněné rovině s různým sklonem. Také budu měnit počáteční rychlost autíčka.


Počáteční rychlost autíčka jsem stanovil ze vzorce v=s/t, tak že jsem změřil pomocí elektronových stopek dobu, za kterou ujede autíčko posledních 30 cm než ho pustím. Jediný problém je v tom, že by se mělo autíčko pohybovat stejnou rychlostí v tomto 30 cm úseku, aby v momentu, kdy ho pustím mělo nulové zrychlení. Hodnotu ostatních dvou proměnlivých veličin lze určit jednodušeji, neboť se jedná o dráhu, kterou autíčko urazí, a výšku, do které autíčko vystoupá pokud pojede po nakloněné rovině.


Nyní k výsledkům, které jsem znázornil do tabulky.

                               POHYB AUTÍČKA PO ROVINĚ

	sroz. (m)
	t (s)
	v (m/s)
	s (m)
	F(N)
	Ek(J)
	Es(J)

	0,3
	0,50
	0,6
	3,12
	0,025
	0,0120
	0,0676

	0,3
	0,63
	0,476
	2,08
	0,024
	0,0075
	0,0425

	0,3
	0,61
	0,491
	1,87
	0,029
	0,0080
	0,0452

	0,3
	0,39
	0,769
	4,38
	0,03
	0,0197
	0,1110

	0,3
	0,38
	0,789
	5,55
	0,025
	0,0207
	0,1168

	0,3
	0,38
	0,789
	5,26
	0,026
	0,0207
	0,1168

	0,3
	0,33
	0,909
	7,27
	0,025
	0,0275
	0,1551



POHYB AUTÍČKA PO RUŽNĚ NAKLONĚNÝCH ROVINÁCH
1) úhel skonu: α=2,75˚

	sroz. (m)
	t (s)
	v (m/s)
	s (m)
	h (m)
	F (N)
	Ek(J)
	Es(J)
	Ep/(Es+Ek)

	0,3
	0,58
	0,517
	0,91
	0,0295
	0,0437
	0,0089
	0,0501
	0,3262

	0,3
	0,60
	0,500
	0,95
	0,0478
	0,0253
	0,0083
	0,0469
	0,5649

	0,3
	0,54
	0,555
	1,12
	0,0528
	0,0300
	0,0102
	0,0578
	0,5065

	0,3
	0,47
	0,638
	1,40
	0,0645
	0,0342
	0,0135
	0,0764
	0,4680

	průměr
	
	
	
	
	0,0333
	
	
	0,4664


2) úhel sklonu: α=4,41˚

	sroz. (m)
	t (s)
	v (m/s)
	s (m)
	h (m)
	F (N)
	Ek(J)
	Es(J)
	Ep/(Es+Ek)

	0,3
	0,47
	0,638
	1,17
	0,0896
	0,0269
	0,0135
	0,0764
	0,6502

	0,3
	0,56
	0,536
	1,35
	0,1036
	-0,0030
	0,0096
	0,0539
	1,0643

	0,3
	0,40
	0,750
	1,45
	0,1124
	0,0351
	0,0187
	0,1056
	0,5899

	0,3
	0,37
	0,811
	1,64
	0,1317
	0,0362
	0,0219
	0,1234
	0,5913

	průměr
	
	
	
	
	0,0190
	
	
	0,5791


3) úhel sklonu: α=5,66˚

	sroz. (m)
	t (s)
	v (m/s)
	s (m)
	h (m)
	f (N)
	Ek(J)        
	Es(J)
	Ep/(Es+E)

	0,3
	0,46
	0,652
	1,08
	0,1051
	0,0235
	0,0141
	0,0798
	0,7302

	0,3
	0,42
	0,714
	1,18
	0,1151
	0,0318
	0,0170
	0,0957
	0,6662

	0,3
	0,38
	0,789
	1,36
	0,1364
	0,0357
	0,0207
	0,1168
	0,6471

	0,3
	0,41
	0,732
	1,48
	0,1505
	0,0137
	0,0178
	0,1006
	0,8292

	0,3
	0,38
	0,789
	1,23
	0,1205
	0,0479
	0,0207
	0,1168
	0,5717

	průměr
	
	
	
	
	0,0305
	
	
	0,6889


- je vidět, že Es je několikrát větší než Ek: 


→   Es / Ek = (1/4• ρ•π•rs4•hs• v2/rk2•p2) / (1/2mv2) = 



= (1/4•7800•п•0,0124•0,0039/0,01392•(77/9)2) / (1/2•0,0665) =



= 5,64
- to je velmi zajímavé, jelikož hmotnost setrvačníku je: ms=0,0138kg a hmotnost autíčka: m=0,0665kg  →   ms/m=0,0138/0,0665=0,2075  →  20,75% 

Závěr: Odporová síla, která působí proti pohybu autíčka, není závislá na počáteční


rychlosti ani na sklonu roviny. Největší podíl na pohybu autíčka má energie setrvačníku, jelikož je 5,64 krát větší než energie kinetická i když setrvačník váží jenom 20,75% z hmotnosti autíčka. Poslední sloupec tabulek, které odpovídají nakloněným rovinám, vyjadřuje jaká část energie E1 se přemění na potenciální energii. Je vidět, že při prvním sklonu se využije zhruba 47%, při druhém sklonu zhruba 58% a při třetím 69% energie. 







