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A. Predavani hybnosti stejné tezkému télesu



.t @ A. Predavani hybnostistejné tézkému télesu
Uvod
Kazdy fidi¢ ma zkuSenost s tim, Ze pIné naloZené auto, nebo
auto s nalozenym privésnym vozikem, se brzdi podstatné

hGF neZ auto prazdné. Je potieba brzdit vétsi silou nebo
delsi dobu.

——> Kolik metri ujedeme nez zastavime?

Stejné vyznamna je rychlost, jakou se automobil pohybuje.
Cim vétsi rychlosti se pohybujeme, tim delsi je doba
potfebnd pro zastaveni pri stejné brzdné sile.
Nejjednodussi a také nejobecnéjsi fyzikalni veli¢inou, ktera
popisuje pohybuijici se téleso z dynamického hlediska, je
proto takzvanda hybnost, jejiz velikost se urci jako soucin
hmotnosti m a rychlosti v pohybujiciho se télesa.

p=mv

V prvnim experimentu se pokusime prozkoumat, co se déje
s hybnosti télesa pfi jeho srdice se stejné tézkym télesem.

Rychlost Reakéni Brzdna Draha
vozu draha draha zastaveni
sucha silnice
50 km/h 14m 14m 28m
90 kmvh 25m 45m 70m
130 km/h 36 m 93 m 129 m
mokra silnice
50 km/h 14m 19m 33m
90 km/h 25m 63 m 88 m
130 km/h 36m 130 m 166 m
naledi
50 km/h 14m 64 m 78 m
90 km/h 25m 208 m 233 m
130 km/h 36 m 435 m 471 m

Tabulka (primeérné hodnoty): www.policie.cz

- FeW ]



bnost @ A. Predavani hybnostistejné tézkému télesu

V prvnim experimentu se pokusime
prozkoumat, co se déje s hybnosti télesa
pfi jeho sraice se stejné tézkym
télesem.

Co budeme potrebovat?
* univerzalni méfici rozhrani 850

« dveé fotobrany s prislusenstvim pro
uchyceni na vozikovou drahu

« vozikovoudrahu

* dva voziky se zavazimi a maskami
k fotobranam

=

#—“r
h oL R
) |

g
ﬁ".
-~

%5 G
i
e

|

I AAAAN,

‘--\_\h‘

~y




bnost @ A. Predavani hybnostistejné tézkému télesu

Priprava a sestaveni experimentu

1. Fotobrany pripojime k méfricimu rozhrani
propojenému s pocitacem a pomoci svorek
je upneme na vodorovné vyrovnanou
vozikovou drahu ve vzdalenosti 35 cm od
sebe.

2. Na oba voziky nasadime masky smérem
s nejhustSimi prouzky nahoru. Vysku
fotobran nastavime tak, aby horni pasek
masky (s Sifkou prouzki 0,5 cm) protinal pfi
pohybu voziku po draze paprsky fotobran.

3. Voziky postavime na drahu Cely s magnety
proti sobé, prvni vozik nechame pred
obéma fotobranami, druhy vozik umistime
mezi fotobrany (tésné pred druhou
fotobranu ve sméru pohybu).




bnost @ A. Predavani hybnostistejné tézkému télesu 0_

Rychlosti vozikd

Provedeni experimentu — zaznam dat

<Nejsou vybrana zadna data> <Nejsou vybrana zadna data>
1. Spustime méreni a rukou rozpohybujeme prvni vozik  Rychlost, kandl 1 4 Rychlost kandl 2
m/s m/s

tak, aby narazil neprilis velkou rychlosti do druhého 2

voziku. Po prijezdu vozikl branami ukonfime méreni. 2

3

2. 'V tabulce se béhem méreni zobrazuji rychlosti 4

zaznamenané jednou a druhou fotobrdnou (prvni 5

74 4 ’ ’ 6

fotobrana zaznamena pouze rychlost prvniho voziku, .

druha fotobrana rychlost druhého, odrazeného voziku). 8

rd VoW ' - r o r ’ d 9

3. Celé méreni zopakujeme s tim, ze voziky obratime o

k sobé opacnymi Cely — se suchymi zipy. 11

12

13
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Hybnost e A. Pfedavani hybnostistejné tézkému télesu 0_

Rychlosti vozikd

Analyza namérenych hodnot - teorie

<Nejsou vybrana zadna data> <Nejsou vybrana zadna data>
Prvni pokus, kdy na sebe voziky béhem srazky plsobi pouze  Rychlost, kandl 1 4 Ryehlost, kandl 2
m/s m/s

prostfednictvim odpudivé sily magnetd, je prikladem
takzvané pruiné srazky. Vidime, Ze prvni vozik se béhem
srazky zastavil a druhy se rozjel (v rdmci podminek
experimentu) v podstaté stejnou rychlosti. Protoze maji
voziky stejnou hmotnost, znamena to, zZe prvni vozik predal
druhému vsechnu svoji hybnost. Navic mu predal i vSechnu
svoji kinetickou energii E,, jejiz velikost je dana vztahem

O 0 N O U A WIN K
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Idedlné pruzna srazka nastava tehdy, jestlize celkova
kineticka energie vsech téles pred srazkou je stejna jako
jejich celkova kineticka energie po sraice.
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V druhém pripadé se voziky béhem srazky slepily
prostfednictvim suchych zip( a dal se pohybovaly spolecné
nizsi rychlosti.
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bnost @ A. Predavani hybnostistejné tézkému télesu 0_

Rychlosti vozikd

Analyza namérenych hodnot - ukoly

<Nejsou vybrdna zaddna data> <Nejsou vybrdna zadna data>
1. U druhého pokusu (pFi srazce suchymi zipy) urcete a Ryehlost, kanal 1 4 Rychlost kandl 2
m/s
hybnost prvniho voziku pred srazkou a hybnost 1
spolecné se pohybujicich vozikl po srazce. Co 2
s 4 4 v v I ot rd s s 3
z vysledku vyplyva? Overte zaver pro voziky zatizené A
jednim stejnym zavazim. 5
W rd ) - s rd ’ v 6
2. Urcete takeé kinetickou energii prvniho voziku pred 7
srazkou a porovnejte ji s kinetickou energii obou vozik{ 8
po srazce. Pokuste se vysvétlit, pro€ tyto energie nejsou 2
- 4 s - - ’ . - 10
stejné, kam se Cast kinetické energie ,ztratila“ I
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
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.t @ B. Zachovani hybnosti pri pruzné sraice

B. Zachovani hybnosti pri pruzné srazce



e B. Zachovani hybnosti pri pruzné srazce
Uvod
Témér idealné pruzné srazky mizeme pozorovat napriklad
pfi hre na kulecniku u tvrdych drevénych kouli. Za idedlné
pruzné povazujeme také srazky molekul plynu, coZ znacné
usnadnuje odvozeni potfebnych vztaht pro chovani plynd
(pfi odvozenich lze vyuzit zakon zachovani kinetické
energie).
U podobnych srazek se velmi dobre ukazuje jedna zasadni
vlastnost hybnosti, a sice to, Ze se obecné jedna
o vektorovou veli¢inu. Kromé své velikosti je proto hybnost
uréena i smérem — ten je stejny jako smér rychlosti
prislusného télesa.
V jednodussich pfipadech, kdy se obé télesa pred i po
srazce pohybuji po jedné primce (napriklad dva vagény na
koleji) obvykle zvolime jeden smér za kladny. Télesa
pohybujici se timto smérem potom budou mit kladnou
hybnost, télesa pohybujici se opaénym smérem zdpornou.

V nasledujicim experimentu si vyzkousime urcovat celkovou
hybnost rizné tézkych téles pohybujicich se po jedné
primce pred a po jejich pruzné srazce.

L. _______________________________________________________________________________________________________

Foto: Wikipedia (wikipedia.org)



bnost e B. Zachovani hybnosti pri pruzné srazce

V nasledujicim experimentu si vyzkousime
urcovat celkovou hybnost riizné tézkych
téles pohybujicich se po jedné pFimce pred
a po jejich pruzné srdice.

Co budeme potrebovat?

* univerzalni méfici rozhrani 850

« dvé fotobrany s prislusenstvim pro
uchyceni na vozikovou drahu

* vozikovoudrahu

* dva voziky se zdvazimi a maskami
k fotobranam
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)5t @ B. Zachovani hybnosti pri pruzné sraice

Priprava a sestaveni experimentu

1.

Fotobrany pripojime k méricimu
rozhrani propojenému s pocitacem
a pomoci svorek je upneme na
vodorovné vyrovnanou vozikovou
drahu ve vzdalenosti 27 cm od sebe.

Na oba voziky nasadime masky
smérem s nejhustSimi prouzky nahoru.
Vysku fotobran nastavime tak, aby
horni pasek masky (s Sifkou prouzk
0,5 cm) protinal pfi pohybu voziku po
draze paprsky fotobran.

Voziky postavime na drahu cely

s magnety proti sobé, prvni vozik
nechame pred obéma fotobranami,
druhy vozik umistime mezi fotobrany
tésné pred druhou fotobranu ve sméru
pohybu.




Hybnost e B. Zachovani hybnosti pfi pruzné srazce 0_

Rychlosti vozikd

Postup prace —zaznam dat

<Nejsou vybrana zadna data> <Nejsou vybrana zadna data>
1. Prvnivozik nechame bez zavazi, na druhy vozik  Rychlost, kandl 1 4 Rychlost kandl 2
m/s m/s

umistime jedno 250 g tézké zavazi.

2. Spustime méreni a rukou rozpohybujeme prvni vozik
tak, aby narazil pfimérenou rychlosti do druhého
voziku (vyzkousime vhodnou rychlost, aby voziky pfi
srazce nevykolejily). Po prijezdu vozik( fotobranami
ukoncime méreni.

O 0 N O U A WIN K

3. Vtabulce se béhem méreni zobrazuji rychlosti
zaznamenané jednou a druhou fotobranou.

Sl
N = O

4. Meéreni opakujeme s tim, Ze na druhy vozik umistime
dvé zavazi misto jednoho. Pfi dalsim méreni nechame
druhy vozik bez zavazi a na prvni umistime jedno zavazi
a nakonec provedeme experiment se dvéma zavazimi
na prvnim voziku.
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Hybnost e B. Zachovani hybnosti pfi pruzné srazce

Analyza namérenych hodnot - teorie

1.

vy

Vidime, ze v prvnim pripadé, kdy leh¢i vozik narazi
pruzné do tézsiho stojiciho voziku, dojde k odrazeni
prvniho voziku zpét. Pokud tedy hybnost voziku pred
srazkou uvazujeme jako kladnou, pro vypocet hybnosti
po srazce budeme muset velikost hybnosti tohoto
voziku zapocitat se zapornym znaménkem. Naproti
tomu druhy vozik bude mit hybnost kladnou -
pohybuje se stejnym smérem jako prvni vozik pred
srazkou.

V pripadé, kdy narazi tézsi vozik na stojici lehéi vozik je
situace jednodussi. Prvni vozik po srazce pouze zmensi
svoji rychlost, ale pohybuje se dal stejnym smérem.
Vsechny hybnosti vozikl pred i po srazce proto

muUzeme uvazovat jako kladné.

Rychlosti vozikd

O 0 N O U A WIN K
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<Nejsou vybrana zadna data>

A

Rychlost, kanal 1
(m/s)

<Nejsou vybrana zadna data>

A

Rychlost, kanal 2
(m/s)

I



bnost e B. Zachovani hybnosti pfi pruzné sraice 0_

Rychlosti vozikd

Analyza namérenych hodnot - ukoly

<Nejsou vybrana zadna data> <Nejsou vybrana zadna data>
1. Urcete rychlosti obou vozikl pred a po srazce a Ryshlos, kandl2  Rychlost, kand!2
m/s mys,
v jednotlivych pripadech s riiznymi hmotnostmi voziku. 1
2. Pro kazdou kombinaci hmotnosti vozik spocitejte z
hybnost prvniho voziku pred srazkou (hybnost 4
druhého, stojiciho voziku je pred srazkou nulova) 5
.V s ’ wr 7 v s Ve e 6
a zapiste ji do odpovidajiciho radku pripravené tabulky. ,
3. Spoditejte celkovou hybnost obou vozikl po srazce 8
£ ww - - Ve 4 I 9
a také ji zapiste do tabulky. Dbejte pritom na spravné o
znameénko hybnosti voziku. 11
e - r . , o o a4 12
4. Qverte, zda jsou celkove hybnosti voziku pred srazkou s
stejné jako po srazce a objasnéte, co mlze zplUsobovat 14
pripadné rozdily. 15
16
17
Hybnosti vozik(
M pruzna srazka V¥ pruzna srazka X pruzna srazka A pruzna srazka
hmotnost prvniho  hmotnost druhého celkovd hybnost pfed s celkova hybnost po sra
VOZ. voz. razkou Zce
(9) (9) (kg'm-s-1) (kg'm-s-1)
1 250 500
2 250 750
3 500 250
4 750 250
5

. X%



.t @ C. Zachovani hybnosti pri nepruzné sraice

C. Zachovani hybnosti pri nepruzné srazce



F. Hybnost e C. Zachovani hybnosti pri nepruzné sraice
Uvod
VétsSina realnych srazek, se kterymi se v praxi setkavame, je
nepruzna. Typickym prikladem je srazka dvou vozidel pfi
dopravni nehodé, kdy se velké mnozstvi kinetické energie
pohybujicich se vozidel pfi srazce preméni na deformacni
energii borticich se karosérii, teplo vzniklé tfrenim a dalsi
formy energie. ProtoZe tyto energie nejsme schopni nikdy
presné vycislit, nemlizZeme pouZit zakon zachovani energie
k tomu, abychom zjistili napriklad pocatecni rychlosti
vozidel.

Podle zakona zachovani hybnosti viak vzdy plati, ze celkova
hybnost jakékoli soustavy téles se vzajemnym silovym
pusobenim nemeéni. Pokud tedy vySetfovatelé dopravni
nehody dokazi urdit rychlosti vozidel po srazce (z posunu
vozidel od mista stretu), lze pomoci hmotnosti vozidel
pomeérné jednoduse dopoditat, jak rychle se pohybovala
pfed srazkou.

Nasledujicim experimentem se pokusime v nékolika
jednoduchych pripadech ovérit, zda zakon zachovani
hybnosti plati i pfi nepruzné sraice. Foto: Honda (www.honda.com)

_fes ________________________________________________________________________]



bnost @ C. Zachovani hybnostipfi nepruzné srazce

Nasledujicim experimentem se pokusime
v nékolika jednoduchych pripadech ovérit,
zda zakon zachovani hybnosti plati i pfi
nepruzné sraice.

Co budeme potrebovat?
* univerzalni méfici rozhrani 850

« dveé fotobrany s prislusenstvim
pro uchyceni na vozikovou drahu

« vozikovoudrahu

* dva voziky se zdvazimi a maskami
k fotobranam
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bnost @ C. Zachovani hybnostipfi nepruzné srazce

Priprava a sestaveni experimentu

1. Fotobrany pripojime k méricimu
rozhrani propojenému s pocitacem
a pomoci svorek je upneme na
vodorovné vyrovnanou vozikovou
drahu ve vzdalenosti 35 cm od sebe.

2. Na oba voziky nasadime masky
smérem s nejhustSimi prouzky
nahoru. Vysku fotobran nastavime
tak, aby horni pasek masky (s Sitkou
prouzkd 0,5 cm) protinal pri pohybu
voziku po draze paprsky fotobran.

3. Voziky postavime na drahu cCely se
suchymi zipy proti sobé, prvni vozik
nechame pred obéma fotobranami,
druhy vozik umistime mezi
fotobrany tésné pred druhou
fotobranu ve sméru pohybu.

A
=l




Hybnost e C. Zachovani hybnostipfi nepruzné sraice 0_

Rychlosti vozikd

Postup prace —zaznam dat

<Nejsou vybrana zadna data> <Nejsou vybrana zadna data>
1. Prvnivozik nechame bez zavazi, na druhy vozik  Rychlost, kandl 1 4 Rychlost kandl 2
m/s m/s

umistime jedno 250 g tézké zavazi.

2. Spustime méreni a rukou rozpohybujeme prvni vozik
tak, aby narazil pfimérenou rychlosti do druhého
voziku (vyzkousime vhodnou rychlost, aby voziky pfi
srazce nevykolejily). Po prajezdu vozik( branami
ukoncime méreni.

O 0 N O U A WIN K

3. Vtabulce se béhem méreni zobrazuji rychlosti
zaznamenané jednou a druhou fotobranou (prvni
fotobrana zobrazuje rychlost prvniho voziku pred
srazkou, druha fotobrana spolecnou rychlost vozik( po
srazce).

e s
o U A W N KH O

4. Meéreni opakujeme s tim, Ze vyzkousSime razné
hmotnosti obou vozik(.

N NN N N NNRFE P -
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bnost e C. Zachovani hybnostipfi nepruzné sraice

Analyza namérenych hodnot - ukol

1.

Urcete rychlost prvniho voziku pred srazkou
a spolecnou rychlost vozik(l po srazce.

Z rychlosti a hmotnosti vozik( spocitejte celkovou
hybnost vozikl pred srazkou a jejich celkovou hybnost
po sraZce a zapiste je do odpovidajiciho fadku
pripravené tabulky.

Stejné urcete hybnosti pred srazkou a po srazce i pro
ostatni kombinace hmotnosti vozikt a doplnte je do
tabulky.

Ovérte, zda jsou celkové hybnosti vozik( pred srazkou
stejné jako po sraice, a objasnéte, co mize zplsobovat
pripadné rozdily.

Rychlosti vozikd

O 0 N O U A WIN K
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17

<Nejsou vybrana zadna data>

A

Hybnosti vozikl

un A W N

Rychlost, kanal 1

(m/s)

M nepruzna srézka @ nepruzna srazka

hmotnost prvniho
voz.

(9)

hmotnost druhého
VOZzZ.

(9)

<Nejsou vybrana zadna data>

A

@ nepruznd srazka

Rychlost, kanal2

(m/s)

P4 nepruzna srazka

celkova hybnost pfed s celkova hybnost po sra

rézkou
(kg-m-s-1)

Zce
(kg-m-s-1)




Zaver

Pokuste se shrnout, co vyjadfuje hybnost télesa a v ¢em
spociva zakon zachovani hybnosti. Objasnéte, jaky je rozdil
mezi pruznou a nepruznou srazkou a uvedte nékolik
prikladd z praxe, které se blizi idealné pruzné srazice

a nékolik prikladd typicky nepruzné srazky.



)st @ Pouzité materialy a dalsi informacnizdroje

Pouzité materialy a dalSi informacni zdroje

SVOBODA, Emanuel a kol. Pfehled stredoskolskeé fyziky.
Praha: SPN, 1991. ISBN 80-04-22435-0.

PouZité fotografie z externich zdroju:
Policie CR (www.policie.cz)
Wikipedia (wikipedia.org)
Honda (www.honda.com)
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F. Hybnost @ Metodické poznamky

Metodické poznamky

* Pripokusech je potreba vyzkouset vhodné rychlosti
narazejiciho voziku tak, aby byl pohyb po srazice
dostatecné rychly, ale aby voziky nevykolejily.

* Pro dostatecné prikazné vysledky experimenta je
potfeba spravné vyhodnotit rychlosti v tabulce — vybrat
pokud mozno rychlosti tésné pred srazkou a tésné po
srazce (rychlost vozik( diky treni postupné klesa).

* U druhého experimentu (méreni pruzné srazky) jsou
fotobrany umistény zamérné blize k sobé tak, aby se
v okamziku srazky prvni fotobrana nachazela pfriblizné
uprostred prvniho voziku. Prvni fotobrana tak
zaznamena nejdrive pocatecni rychlost prvniho voziku
a nasledné bud' jeho rychlost v opacném sméru, nebo
jeho zmensenou rychlost v piivodnim sméru. Tyto
zmény hodnot rychlosti by mély byt patrné ve sloupci
namérenych hodnot z prvni fotobrany.

) or-vior

Méreni pruzné i nepruzné srazky s voziky rtznych
hmotnosti je mozné doplnit vypoclty celkové kinetické
energie vozik( pred srazkou a po srazce a diskuzi

o platnosti zakona zachovani energie.



