verze 24.4.2023
ZAKONY SRAZEK

Obecna Cast

Z Newtonovych pohybovych zakont 1ze pomérné jednoduse odvodit jeden ze
zakladnich zakont mechaniky — zdkon zachovani hybnosti soustavy izolovanych
hmotnych téles:

Z p, = konst, (1)

kde p, =m.v, je hybnost i-té¢ho télesa soustavy. Slovo “izolovanad” znamena, Ze na

soustavu nepiisobi Zadné vngjsi sily. Celkova hybnost soustavy se v tomto ptipadé
v Case neméni, at’ uz se déje uvnitt cokoli (srazky, exploze,...). Nejjednodussi
ptipad, ktery se d4 dobte experimentalné provéfovat, je ¢elni srazka dvou piimo-
Cafe se pohybujicich téles (nesmi ptitom dojit k jejich rotaci). V takovém pripade
nepotiebujeme ani vektorovy popis (hybnost je vektor — vytistén tucné!), protoze
pohyb se odehrava pouze podél jedné soutadné osy. Znaménko ovSem zlistava: pii
pohybu v kladném sméru soufadné osy je hybnost (a rychlost) kladna a naopak.
Pro dvé télesa miZeme tedy psat:

My, + MV, =my; + myv, , (2)
kde ¢arkované jsou oznaceny rychlosti téles po srazce, m; a m, jsou jejich
hmotnosti.

Srazka miize byt pruzna (télesa se odrazi, pii jejich deformaci se zadna
energie neméni na teplo ¢i jinak nevyzatuje), nebo dokonale nepruzna (télesa
zlstanou k sobé “ptilepena”, ¢ast mechanické energie je preménéna na teplo). Pri
pruzné srazce se tedy zachovava mechanicka energie:

1 1 1, 1,
> myV? + > m,v2 = > myV, + > myVy . (3)

Ze soustavy rovnic (2) a (3) ziskdme vztahy pro rychlosti po pruzn¢ srazce:
r_ 2mzvz + (ml — mz)Vl

Vi (4)

m, +m,
2myVv, +(m, —m,)v

v, =21 (m, )V, (5)

m, +m,
V ptipadé nepruzné srazky odvodime ze vztahu (2) za pouziti v, =V, vztah:
myv, + m,v

R ©)

m, +m,

Méieni

Me¢éieni budete provadét na vzduchové draze (viz obr. 1), kde télesa jsou tvoiena
kluzéky, jeZ se pohybuji na vzduchovém polStafi téméf bez tieni. Kluzéky jsou
opatfeny na jedné stran¢ odraznou pruzinou pro realizaci pruznych srazek a na
opacné stran¢ suchym zipem pro realizaci nepruznych srazek. Rychlost se méfi
pomoci dvou optickych zavor. Kazdy kluzdk je opatien vlajkou delky s = 100 mm,
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ktera pferusi na dobu t svételny paprsek zavory. Z doby preruSeni a délky vlajky se
pak snadno vypocte rychlost kluzaku (v = s/t). Vypocty a piitazovani spravnych
znamének rychlostem provadi ovladaci software Leybold CASSY Lab 2. Navod

Obr. 1

pro jeho ovladani najdete v dopliujicich informacich a je také ptiloZen u ulohy.
Optické zavory musi byt umistény zhruba v jedné tretiné drahy od konct. Zavora E
vlevo, zavora F vpravo. Zdroj vzduchu zapinejte pouze na nezbytnou dobu — je
pomérné hluény. Méteni se sklada ze Ctyt samostatnych ¢asti:

A. MéfFeni pruznych srazek

Kluzéky se vypousti ruéné z koncti drahy proti sobé a musi se srazit v prostoru
mezi optickymi zavorami. Kazdy kluzak musi projit svoji optickou zavorou tedy
dvakrat. Je nutné jiz odraZené kluzaky po priichodu zavorami zachytit, aby po
odrazu na koncich drahy negenerovaly dalsi faleSné signaly. Méteni provadéjte
vrezimu 1l E F 2. Levy kluzak je €. 1 a pravy €. 2. Kluzaky zvazte na digitalni
vaze, hmotnost si poznamenejte a zadejte t€Z do programu. Kluzédky musi byt
orientovany tak, aby se srazily pomoci kruhovych pruznych paskt. Vypousténi
kluzakt chce trochu cviku a koordinace, takZze bude nutné si vSe nejdiive nacvicit.
Chybn¢ méteni poznate tak, Ze nesouhlasi celkova hybnost kluzaki pted a po
srazce (blize v navodu pro ovladani programu). Nepiekracujte rychlost 0,5 m/s,
aby nedoslo k poskozeni odraznych pruzin. Zaznamenejte si z programu rychlosti
v, V,,V;,V, auvedte do vhodné tabulky. Vypoctené vysledky pak uved’te do

tabulky 1 a ovéite tak platnost vztaht (2) a (3). Hodnota Apy,; je velikost (abs.
hodnota) rozdilu levé a pravé strany rovnice (2) vyjadiena v procentech ze souctu
velikosti hybnosti kluzakt pred srazkou:

AP

P +[p,)
Vyjadiuje tak relativni odchylku od rovnosti pravé a levé strany vzhledem ke
vstupnim hybnostem. Z energetické rovnice (3) vycislete ztraty AEp (rozdil

AP =100
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celkové kinetické energie pred a po srazce) v procentech z pocate¢ni celkové
energie kluzak.

Tabulka 1

o o o o p P’ |Ap=p—p'| AP | AEy,
[MN-s] | [mMN-s] [ [MN-s] | [MN-s] | [mMN-s] [ [mMN-s] | [mN-s] [%] | [%]

B. Kalibrace startovaciho pripravku
Aby bylo mozZno vypoustét kluzak definovanou rychlosti (alespon piiblizn¢), je
levy konec drahy opatfen ,,startovacim piipravkem®, ktery je tvofen vidlici
S plochou gumickou, do které opieme kluzak, napneme na urcitou souradnici
(dréha je opatfena mm méfitkem) a pustime. Proved’te si kalibraci zavislosti
rychlosti kluzdku na soufadnici napnuti — alespoii pro 5 hodnot v rozsahu mozného
natazeni gumy. Z kalibrace sestrojte ihned pii méfeni jednoduchy graf, abyste jej
mohli vyuzivat v méfeni C. Méteni rychlosti provadéjte v rezimu 1 E F 2, zajima
vas v tomto ptipadé jen rychlost v;.
C. Grafické ovéreni vztahi (4) a (5) prov, =0
Vztahy (4) a (5) se daji ¢astecné ovetit take tak, Ze budeme pro rizné hmotnosti
kluzakt vynaset do grafi zavislost v, = f (v;) a v, = f(v,), pfi¢emz rychlost
cilového kluzaku v, = 0. Srazky musi byt pruzné. Ob¢ zavislosti by mély byt
piimky prochazejici pocatkem, pticemz jejich smérnice musi byt rovny vyrazim:

(ml — mz) a 2m1

m, +m, m, +m,

Me¢éieni provadéjte v rezimu 1 E 2 F. Kluzék €. 2 bude umistén uprostied mezi
zavorami a musi mit pted srazkou skute¢né nulovou rychlost (ma-li tendenci
ujizdét, je mozno pied nim az do okamziku tésné pred srazkou drZet prst). Kluzak
¢. 1 vypoustime zleva pomoci startovaciho ptipravku. Hmotnost kluzaki ménime
pomoci zavazi, ktera se prisroubuji z obou stran na kluzak. K dispozici je jedna
sada 100 g zavazi. Zavislosti doma zpracujte do dvou grafil a linearni regresi
stanovte smérnice a porovnejte s teoretickou hodnotou ziskanou z hmotnosti
kluzakt. (Pozor — regresni ptimka prochazi pocatkem! Pouzijte vzorce na str. 19
skript Fyzikalni praktikum, nebo v Excelu u linearni spojnice trendu volte
,,Hodnota Y=0)

D. Méreni nepruznych srazek

Rozdil oproti méfeni pruznych srazek je v tom, Ze kluzaky po vzajemném spojeni
projedou jen jednou zévorou a program to vezme v tvahu. Kluzaky musi byt
orientovany tak, aby se spojily pomoci suchého zipu. Nepicekracujte vzajemnou
rychlost kluzaki 0,4 m/s. Pfi prudkych narazech se zip nemusi spojit, nebo dochézi
k vychyleni kluzaku a tfeni o drahu. Proved'te 3 srazky v rezimu 1 E F 2 (jako

u méfeni A.) a 3 srazky v rezimu 1 E 2 F (jako u méteni C.). Zaznamenejte si
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Z programu opé¢t rychlosti v,,V,,V;,V,. Vyhodnoceni proved’te podobné jako u
méieni A.

Pracovni ukol

Podle pokynti vyucujiciho proved’te nékteré z téchto tikola:

1) Proved’te 5 srazek s kluzaky stejnych hmotnosti podle odst. A. Pokuste se volit
pocatecni rychlosti riiznych velikosti, u obou kluzakt jak shodné, tak i odlisné.
Zhodnotte pfesnost ovéfeni rovnic (2) a (3).

2) Proved’te kalibraci startovaciho piipravku podle odst. B pro dvé hmotnosti
kluzaku €. 1 (bez ptidavného zavazi a s pfidavnym zdvazim). Do referatu graf
nemusite uvadeét.

3) Proved'te 5 srazek podle odst. C. Ptidavné zavazi dejte podle pokynu
vyucujiciho na jeden z kluzakd. Rychlosti volte v rozsahu 0,1 az 0,5 m/s.

4) Vyhodnot'te (doma) graficky méfeni a pro jednu vybranou piimku vypoctéte
také statistickou chybu (vzorec na str. 19 skript). Porovnani s teoretickou
hodnotou pak provedte v souladu s piedposlednim a zavérecnym odstavcem
kapitoly ,,Chyby méteni* skript na str. 20. Chybu méteni hmotnosti kluzakt
zanedbejte.

5) Proved'te 6 srazek s kluzaky stejnych hmotnosti podle méteni D. Pokuste se
volit pocatecni rychlosti riznych velikosti, u obou kluzakt jak shodné, tak 1
odliSné. Zhodnotte ptesnost ovéteni rovnice (2).



