1.5.7 Zakon zachovani mechanické energie Il

Predpoklady: 1506

Pedagogicka pozndmkayJ vSech ti nasledujicich fikladi se snazim, aby studenti
rozliSovali ti fazereSeni: sestaveni rovnice pro energetickou bilange(ta nova
fyzika, na kterou se mustijit), dosazeni do vzoficpiipadré dopaitani
neznamych velin (spiSe otazka pa¥ti nez logického uvazovani), vyjéehi
neznamé ze vzorce a dosazerdt¢ matematicky problém). Na takovych
piikladech se da studeémh ukazat, ze neftSi problém neni v uvazovani, ale spise
v pangti nebo matematickych dovednostech.

Pedagogickd poznamkaNa nasledujiciit piiklady je moZné &novat maximald 20 minut.

Pr. 1: Kulka o hmotnosti 8 g dopadne ni&do rychlosti500 m/< a zaryje se do hloubky 8
cm. Uk pramérnou silu, kterou fitvo brzdilo kulku.

- v, =500m/s, m=8g=0,008k¢, s=8cm= 0,08m, F =2
" Kineticka energie kulky seshem brzéni znenila na praci.
E =W

v =Fs
L2

F=

mv’ _0, 0085500
2s 200,08

N =12500N

' Dievo brzdf kulku silou 12500 N.

Pr. 2: Jak tlusté tevo by kulku z pedchoziho fikladu zpomalilo na rychlost 50 m/s?

- v, =500m/s, m=8g= 0,008k, v, =50m/s, F =12500N, s="?

- Kinetick& energie kulky zmensi o préaci, kterou wyéqii proraZeni teva.
AE, =E,-E,=W

-

: —nwf——lrrNZZ:Fs /2
2

2
- mv2 —mv2 = 2Fs

<= MV —mv _ 0,0087506- 0,008 50

=0,079mr
2F 2[12500

Na 50 m/s zpomali kulku 7,9 cniied/a.

Pi. 3: Skokan na lyZich najiZdi po doskoku do protisvahaldonem 20° prtesni
rychlostil5m/s. Urci vzdalenost, kterou na protisvahu urazi, neZ stazéa

Souinitel treni mezi skluznicemi a 8hem je0,1.

vy =15mfs, a=20°, f =0,1, s=7

- Na pasatku protisvahu ma lyZ&inetickou energii, kter& se postwpmeéni na potencialni
. energii (jak vyjizdi vy$S na protisvahu) a pratii prekonavaniieci sily.



i Ekl = Ep2 +W
» Kineticka energie skokand, =%mv12

» Potencialni energie skokang:= mgh = uréujeme vySkih pomoci urazené dralsy
' Z pravouhlého trojuhelniku pomoci goniometrickyahHKci:

h=ssina = E, = mgssina
» Prace vykonanarpprekonavaniieni: W = Fs= Nfs. LyZa se pohybuje na naklené
. roving = N =mgcose = W = Nfs=mgcoszfs
2

1
|_rrN0

3 =mgssina + mg cosa fs

I .
; EVO = gssinag + g cosx fs

%VS = gs(sina + f coxr)

%VS = gs(sina + f coxr)

_ Vo _ 15 _
sS= - = - m=26m
2g(sina + f cosr) 201 sin20+ O[1 cos?0

' Skokan urazi na protisvahu 26 m.

Dokonale pruzny centralni raz dvou kouli

Vi Vs
0 7

Situace znama z kuieiku:
e dokonale pruzny:ifpsrazce se neztraci energie,
e centrdlni raz: srazi se éstejré velké koule tak, Ze bod dotyku lezi na spojnizi&’
(koule se do sebe trefi).
Plati:

» Z&kon zachovéani hybnostii{srazce hraje roli pouze vzajemnispbeni kouli):
rnlvl + m2v2 = ml\Nl+ méNE'
» Z&kon zachovéni energie (réz je dokonale pruzny):

1 , 1 , 1 , 1 .,
Elel +—2sz2 ——2m1vv1+—2m3/v2.

Mame utit rychlosti kouli po sradzce (édvhodnoty)= potrebujeme soustavu dvou rovnic
(uz ji mame)= zdanliv pouze matematicky problém. Ale druh& rovnice obgatruhé
mocniny = zkusime ji zjednodusit.

Upravime si druhou rovnici: Podobw si upravime i prvni rovnici:

1 mlvl2 my, +my, =mw,+ mw,

2 5 ) 5 ) my; —mw, =mw,=my,

my; + MV, =MW, + M, ml(vl—wl):mz(wz—vz)

1,1 5, 1 5
+_2m2V2__2m1W1+_2m§N2

2 2 _ 2 _ 2
my; —mw; = mw;-my’

m, (v} - wf) = m, (w3 -v3)



m (v, = w,) (v, +wy) = my(w,—v ) (w,+v )

Nyni mozZné druhou rovnici vyt prvni.

rT!L(V1_W1) (V1+W1) = mz(Wz_VZ)(W2+V 2)
nl(vl _Wl) = mz(Wz_Vz)

(v +w) = (W, +V,) = v,~v,=w,~w,

= (v, +w) =(w,+Vv,)

~ s sz . z TP n‘lvl+m2V2:mlW1+méN2
Dokonale pruzny centralni raz je popsan dvojichiov .
V,—V, =W, — W,

Pedagogicka pozndmkaOdvozeni ¥tSinou pouze promitnu a kratce okomentuji. Nemé&
smysl, aby si studenti odvozeni opisovali.

Pr. 4. Kuli¢cky se pohybuji proti sabzpisobem nazri@nym na obrazku. Wrjejich
rychlosti po srazcem =0,5kg, m, =1kg, v, =5m/s, v, =10 m/=.

Vi, \7)

) (m)

- my, +my, =mw,+mw,=> 0,506+ I~ 10 = 0,8 +w,

V, =V, =W, —W, = 5-(~10) = w,~w,
- =7,5= 0,54 +W,
C15=w, —w, = W, = 15+w,

Dosadime do prvni rovnice:7,5= 0,5y +( 15+ w,).
22,52 1,5, = w, = — 15m/

W, =15+w, = 15+ (- 1§ = Om/

. Leh¢i kulicka se odrazi zpatkys4Si se zastavi.

Pr. 5. Kulicky se pohybuji sgrem zgisobem nazri@nym na obrazku. Urjejich
rychlosti po srazcem =0,5kg, m, =1kg, v, =5m/s, v, =10 m/=.

i \7)

) (v

L my, +my,=mw,+mw,= 0,5[b+ 1[10= 0,% +w,
V,—V,=W,-w, = 5-10=w,-w,

12,5= 0.6y +w, [T

-S5=w,-w,=>w,=w,-5

' Dosadime do prvni rovnic@5=w, + A, = w, + 2Aw,- 9.
- 25=3w - 1C

- 35= 3N1:>W1:3—:;3 m/s= 11,7m/



35 20

W, :W1_5:?_5:€ m/s= 6,7m/

Leh¢i kulicka zrychli, €2Si zpomali.

Pedagogicka poznamkaNasledujici piklady jsou pro lepSi studenty&i8ina studerit ma
dost prace sipdchozimi, kde se dosazuije.

~ > 5 p ,ngv MV, =MW, +mw,
P¥. 6: Odvad ze soustavy pro dokonale pruzny centrélni raz
VTV, =W, =W,

vzorec pro vyslednou rychlosy, .

C W, =V TV, W

Dosadime do prvni rovniceny, + my, = mw,+m,(v,—v +w ).
my, + My, =mw,+my,—my ,+myw.

MW MW, =My, My mmy Fmy

_ 2sz2 tmy,-my,
Vvl =
m+m,

Rychlost druhé kutiky bychom mohli spétat podobs. USetime si vSak praci nasledujici
tvahou. OB kulicky jsou ve zcela rovnocenné situaci. Kdybychom pdilhjejich oznaeni,
musela by rychlost prvni kitky (ted’ ale zngené jako druhd) vyjit stejnOpiSeme tedy
vzorec pro prvni kudku a prohodime vSechny indexy:

2myv, + my, —-my, = w,= 2my, + my,—my,

m+m, m +m,

W =

Shrnuti:



