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Uloha
¢.3

Mechanicka prace a potencialni energie

Tato Uloha je vhodna pro 8. ¢i 9. roéniky ZS / Navrh tlohy vypracoval: Miroslav Stanék

MECHANICKA PRACE

A POTENCIALNI ENERGIE

Dnesni dloha bude dFfina, tyka se totiZ prace......
a prace to je prece vZdycky dfina a nebo ne?!

Z parkovisté na vrchol vysokého kopce vedou dvé cesty. Jedno terénni auto
pojede pod lanovkou, strmé vzhiru, druhé pojede po delsi, avsak mirné se
svaZujici turistické cesté. Motor kterého auta vykona vétsi mnozZstvi
mechanické prace? Které z aut bude na vyjezd potiebovat vice energie?

2 N

Které spotrebuje vice benzinu? /

POMUCKY [M™MmM

Vozik s integrovanym
silomérem a senzorem
vzdalenosti

Draha (staci hladké prkénko)
délky min. 120 cm

Pravitko (alespor 40 cm)
Provazek

Poditaé (tablet, telefon)
s méricim softwarem

Prislusenstvi pro vytvareni
sklonu naklonéné roviny
(zde vyuzito tesarskych
svorek a Zidle)

Prislusenstvi pro uvazani
voziku za silomér a kladka
pro vytahovani provazku
(staéi hiebik v prkénku
okolo kterého se provazek
jednou prehne, zde vyuzito
zarazky, jez je prislusenstvim
drahy)

CiLE

Z4ci zméfi mechanickou praci vynalozenou na posunuti voziku po naklo-
néné roviné a porovnaji ji s hodnotou vypocitané potencialni energie.

Oveéfi platnost vzorce W = F . x, kde W [J] je prace, F [N] je sila, kterou
vozik tahame po naklonéné roving, a x [m] je draha posunu voziku
(prepona pravouhlého trojuhelnika naklonéné roviny). Tuto mechanickou
praci zaci porovnaji s vypoctem polohové energie EP =m . g. h, kde

m [kg] je hmotnost voziku, g [m s-2] je gravitacni tihové zrychleni

a h [m] vyska, do které byl vozik posunut.

Z4ci zméfi velikost prace pro dva thly naklonéné roviny. Hodnoty
v méficim programu zaznamenaji a vynesou do grafu zavislosti sily (F)
na draze (x).

Tak uz se
pojdme pustit
do té prace.

POSTUP

1 Na draze (prkénku) vyznaéime
nasledujici vzdalenosti: x = 60 cm a 90 cm.

2 Tyto znacky budeme postupné umistovat do vysky
: 30 cm, ¢imz vytvorime naklonéné roviny s poméry

protilehlé odvésny ku preponé: 1:2 a 1:3. Viz obr. 2 a 3.

3 Vozik umistime na dolni kraj drahy (naklonéné roviny).
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‘_" Spustime méreni a pomalym tahem jej vytahneme az do vysky 30 cm. Viz obr. 1.
5 Provedeme totéz pro drahu 60 cm i 90 cm. Ujetou vzdalenost méfime odeétem na ose x grafu.
6 Silu kontrolujeme na ose y a snaZime se, aby byl jeji pribéh co nejhladsi (tahame jemné, provazkem
neskubeme).

Obr. 1. Obr. 2. Naklonéna rovina (pomér 1:2) Obr. 3. Naklonéné rovina (pomér 1:3)

UKOLY @ 0 Namérte a zobrazte grafy zavislosti sily na draze na naklonéné
roving, kdyz voziCek tézky 241 g vytahnete za silomér do vysky 30 cm.

° Provedte totéz pro drahu 60 cm i 90 cm.

VYSLEDEK POKUSU .|.|.L|

Soubor s namérfenymi
) | ; | daty pokusu stahnete
wixgle s e TELE 0 -4 z webu projektu:

www.adresaprojektu.cz
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SHRNUTI AROZSIRENI  |z:

° Tato uloha rozsifuje ulohu ,Silové plisobeni na naklonéné roviné“, na kterou miize navazovat. Pfi stejném
usporadani naklonéné roviny by také v této Gloze mély vychazet stejné vysledné sily (tj. priblizné 1,2 N
a 0,8 N pfi sklonech drahy 1:2 a 1:3). Teoreticky by tak stacilo vyslednou praci uréit prostym souéinem
téchto namérenych sil a ujetych vzdalenosti na draze (60 cm a 90 cm).

®  Vtéto uloze se vSak vozik béhem méreni pohybuje. To zplisobuje nepFesnosti v méreni sily, ktera kolem
hodnot 1,2 N a 0,8 N mirné osciluje. Presto je pravé dynamiénost tGlohy velmi dulezita. Oproti prostému
(byt pfesnému) teoretickému vypoétu mechanické prace zde Zaci zaziji haptickou zkusenost s tahanim

a posouvanim voziku vzhiru. Mechanickou praci tak Zaci sami konaji a Iépe si zafixuji, Ze ,prace je sila
pusobici po néjaké draze“.

e Na namérenych grafech zavislosti sily na draze potom pomoci ucitele nechaji program vypogéitat plochy
pod namérenymi kiivkami (plochy obdélnikii F x). Tyto plochy pak porovnaji s vypoétenou hodnotou
polohové energie voziku vaziciho 0,241 kg ve vysce 0,3 m (priblizné 0,723 J). Plochy pod kfivkami tahani
vozika po draze 0,9 m a 0,6 m v ukazkové uloze vysly 0,778 a 0,706. V téchto éislech Zaci mohou shledat

podobnost a vyvodit tak zakon zachovani energie pfi preméné mechanické prace na energii potencialni.

e  Z graf je hezky vidét, Ze vytahnout vozik do stejné vysky mGzeme riznymi zplsoby - pouzijeme-li mensi
silu, musime ji aplikovat na delSi draze. Ugitel tak miize détem vysvétlit, Ze naklonéna rovina (jako jiné

jednoduché stroje) stoji pravé na principu zachovani energie.ce Ghli nezli tFi zakladni).

Pro zajisténi plynulosti tahani voziku doporuc¢ujeme tahat za provazek pres ,kladku“ (zarazku

NA co
Na Zaky klade tato Uloha ponékud vyssi naroky: Sikovnost pri konstrukci SI DA'T
naklonéné roviny, vyméreni délek, nastaveni sklonu, privazani voziku na silomeér. POZOR

+Kladky“. Priibé&hy sily viak nejsou v tomto pripadé tak plynulé (vozik na prstu &i na pfimém zavésu bez
sKladky“ vice osciluje, pribéh sily je roztreseny).

Odménou pri prekonani téchto obtiZi jsou ,elegantni” data méreni a vlastni zkuSenost Zakd, ktefi si mohou
koncept mechanické prace pfimo ,0osahat*.

Tento experiment pro svoji komplexnost muZe vyzadovat vétsi casovou dotaci nez 45 min.

Nastroj Integral. B&Zné se na ZS uci definice mechanické préace jako prosty soucin sily a drahy. Tato Gloha Zivé

plsobeni. Proto pouzivame tzv. integral, tj. vypocet obsahu plochy pod krivkou sily. Je-li sila opravdu konstantni,

je yintegralem“ plocha obdélnika.

Tato Uloha je vhodna pro 8. & 9. roéniky ZS. (ZaleZi na zafazeni u¢iva o mechanické praci a potencialni energii do vyuky.)

Vzhledem k pfitomnosti konstruovani, fizeni pokusu, matematiky apod. se jedna o prirezovou STEM Ulohu.

Je tieba dbat bezpelnosti badatell i méfici techniky!

A

umisténou nahore na draze). Vozik Ize do horni polohy také vytlait &i vytahnout provazkem piimo - bez
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