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€ Zzafazeni do vyuky
Experiment je vhodné

zaradit v rdmci uciva o dynami-

ce pohybu. Energie hmotného
budu.

Casovd naroénost
Dvé hodiny (2 x 45 minut)

Uvod

V tomto laboratornim cviceni studenti ovéfi platnost za-
kona zachovani mechanické energie (ZZE). Béhem ex-
perimentu budou méfit polohu a rychlost pohybujiciho
se auta na naklonéné roviné. Z namérenych dat vyvodi
zavér o platnosti ZZE.

Cile
Studenti by méli zvladnout:
e pouzivat motion senzor k objasnéni pojmu mecha-
nicka energie,
e (istaanalyzovat data z grafQ,
e meéfit pozici a rychlost pohybuijiciho se auta,
e zgrafd urdit potencialni, kinetickou a celkovou
energii,
e nazakladé danych dat ovérit platnost ZZE.
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Teoreticky uvod

Pti vsech mechanickych déjich se méni potencialni ener-
gie v kinetickou a naopak, pricemz celkova mechanicka
energie je konstantni, tedy

E=E,+E, = konstanta,
kde E, je kineticka energie a E,, je energie potencialni.
Uvedeny zavér se nazyva zakon zachovani mechanické
energie.
Plati pro izolovanou soustavu téles, tj. soustavu téles,
na kterou nepdsobi zadné vnéjsi sily.
Z3akon zachovani mechanické energie vyjadruje, Ze v izo-
lované soustavé téles nemdze energie sama od sebe
vznikat ani zanikat, ale mdze se jen ménit jeden druh
energie v jiny. Tento zakon je zvlastnim pripadem obec-
ného zakonu zachovani energie, kdy se zanedbava pre-
devsim preména mechanické energie na tepelnou ener-
gii vznikajici trenim, napf. pfi pohybu téles po sobé, nebo
pri pohybu téles latkovym prostredim, atp.

A

=

Ny

Obrazek 1

V bodé A ma auto nulovou rychlost a jeho kineticka
energie je nulova. Celkova mechanicka energie je dana
jen potencialni energii E. = E, = mgh. Po rozjeti docha-
zi ke zméné jednotlivych energii. Ubytek potencialni
energie auta se rovna prirGstku jeho kinetické ener-
gie, pficemz celkova mechanicka energie je stale rovna
pocatecni energii. V bodé B ma auto maximalni kine-
tickou energii a potencialni energie je nulova. Celkova
mechanicka energie je tedy dana jen kinetickou energii
E.=E,=mv?2.

| Slovni¢ek pojmd
ENERGIE
MECHANICKA ENERGIE
MECHANICKA PRACE
POTENCIALNI ENERGIE
KINETICKA ENERGIE

IZOLOVANA SOUSTAVA
TELES

520 Prehled pomUcek
e PASPORT Xplorer
e 1 PASPORT Motion

Senzor
e 1,2mPASCO Track
e 1GOCar
* metr

e pracovnindavod
e pracovnilist

e ochranné pracovni
pomicky

Potencidlni energie

V obecnéjsim pfipadé je poten-
cialni energie télesa disledkem
pUsobeni (a prostorového roz-
loZeni) ostatnich téles, ktera
na sebe pUsobi gravitacni silou.
Potencialni energie je relativni,
zalezi na tom, vzhledem k ¢emu
se vztahuje. PFivypoctech se nu-
lova hladina potencialni energie
voli bud’ v rovnovazné poloze,
kde jsou pfislusné sily v rovno-
vaze, nebo v nekonecnu, kde je
velikost pfislusnych sil na téleso
nulova. Pro preménu energii ale
na volbé nulové hladiny potenci-
alni energie nezalezi, rozhoduji-
ci je pouze zména této energie.

MATERIALY PRO UCITELE e ZAKON ZACHOVANI MECHANICKE ENERGIE o FYZIKA o 3
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Kineticka energie
e Kineticka energie nem0ze byt
nikdy zaporna.

e Kineticka energie nezavisi
na sméru pohybu, ale pouze
na velikosti rychlosti.

e Kinetickd energie je zavisla
na volbé vztazné soustavy,
protoze na této volbé zavisi
také rychlost télesa.

e Celkova kineticka energie sou-
stavy hmotnych bodU je dana
souctem kinetickych energii
jednotlivych hmotnych bodd.

Sezndmeni s Ulohou

Studentdm je potfeba objasnit
nastaveni XPLORERu.

@ Tip
K uvedeni auta do pohybu pouZij-
te vystrelovaci pruZinu auta.

Motivace studentu

Zeptame se studentd na vyznam slova energie. Zjisti-
me, které druhy energii znaji.

Objasnime preménu potencialni energie na kinetickou
pfi volném padu a dané poznatky aplikujeme na pohyb
na naklonéné roviné.

Doporuceny postup

1. Kazda pracovni skupina obdrzi ,pracovni navod"
a kazdy student dostane ,pracovni list". Studenti si
nejprve prectou navod a teprve pak zacnou s pfipra-
vou vlastniho experimentu.

2. Dopoucujeme, aby kazdy clen pracovni skupiny do-
stal sv0j speficky Ukol. Pro Ctyrélennou skupinu na-
priklad:

e student 1 - vedoucitymu —ruci za to, Ze skupi-
na bude pfi praci postupovat podle pracovniho
navodu,

e student 2 — koordinuje vyplhovani pracovnich
listd a vyplnéné pracovni listy vybira (kazdy stu-
dent si vyplnuje svidj pracovni list),

e student 3, 4 — maji na starosti sestaveni/nastave-
ni a obsluhu pouzitych pfistroj0.

Priprava Ulohy

Méreni je nastaveno pro presny sklon naklonéné rovi-
ny. Pokud byste chtéli zménit podminky, musite upravit
kalkulacni vypocet potencialni energie a dopocitat no-
vou délku naklonéné roviny.

Obrdazek 2
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V zakladnim menu stisknéte F3a vstupte do ,calculator”.
Zde se musi zménit tyto hodnoty na prvnim radku:
1,356 (hodnota dopocitané délky naklonéné roviny
a 0,18 (hodnota vysky spodni hrany naklonéné roviny.

K pohybu pouzijte Sipky.

14:30:43 06414409

energie (1)

@ O

14:25:47 06/14/08 energie (1) ¢y

ARG

Stopwatch

MNotes

B =
Drata Files Digits
MmO
/9 < |

Timing Settings
N~

K upresnéni jednotek energii stisknéte F4 (edit). Data
properties: zde Ize ménit jednotky.

%:Q'.
R

ep = 0.25*951*(1.356—[Positi0n (mil*0.18s1.22
ek = 0.125*Welocity (mds)]"2
ec = eptek

D @ Murn Lock
Radians

Clear Expression
Delete Expression
Insert Expression
Data Properties...
Frint

@
@
@
161
@
@

[ Enter a calculation expreg

Sensors

Obrazek 3

[Data] Edit X

Obrdzek 4

Functions | Graph

14:26:14 06/14/09

heasurement Mame

hdeasurement Linit
Mumeric Style
Nurnber Of Digits
EE for Exponent <=
EE for Exponent ==
Zero |Walue| <

energie (1)

S O Obrazek 5

Cancel

oK |

Nechte studenty vyplnit (za domaci Ukol nebo na zacat-
ku prace) slovnicek v, pracovnim listé". Je nezbytné, aby
studenti tyto casti vypracovali pred vlastni experimen-
talni cinnosti.

Zjistéte, jak studenti pripravnou cast ulohy vypracovali.

Materialy pro studenty

»Pracovni navod" postupné provede studenty (,krok

za krokem") celou Ulohou.

,Pracovni list" slouzi studentdm k zaznamenani ziska-
nych dat, jejich analyze a pochopeni.

Z3znam dat

Postup pfi zaznamendvani dat je popsan v ,pracovnim
listé". Upozornéte studenty na to, ze pred vlastnim za-
pocetim méreni je tfeba Uloze opravdu porozumét.

MATERIALY PRO UCITELE e ZAKON ZACHOVANI MECHANICKE ENERGIE o FYZIKA ¢ S
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Analyza dat

Nameérena data pouziji studenti k zodpovézeni otazek
v ,pracovnim listé".
V ucitelské verzi pracovniho listu jsou uvedeny typické
odpovédi studentd.

Syntéza a zaver

Poté, co studenti vyplni své ,pracovni listy", spolecné
shrneme ziskané poznatky k vysloveni platnosti Ci ne-
platnosti ZZE v daném experimentu. Uvedeme, které
skutecnosti mohly ovlivnit vysledek namérenych hod-
not (treni, aj.).

Hodnoceni

(Viz drive uvedené cile.)

e Sestavili a pouzili studenti laboratorni zafizeni spravné?

e Postupovali korektné podle pracovniho postupu?

e Pochopili studenti ZZE?

e Vypracovali studenti spravné své pracovni listy?

e Odecetli hodnoty energii z grafd spravné?

e Jsou studenti schopni zdUvodnit pripadné rozpory
v platnosti ZZE?

@ Internetové odKkazy a dalsi zdroje

i
@ Pasco zdroje Zakon zachovani energie

Na strankach www.pasco.com http://cs.wikipedia.org/wiki/Zakon_zachovani_energie
a www.pasco.cz naleznete fadu

v o Potencialni energie
dalsich zdrojo. g

http://cs.wikipedia.org/wiki/Potencialni_energie
Kineticka energie
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kineticka_energie

Literatura
E. Svoboda a kolektiv: Pfehled stfedoskolské fyziky
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pas/Zi

FYZIKA <
43

laboratorni cviceni ¢. 4 '

ZaKon zachovant mechanicke energie (navod)

Zadani Ulohy §

Bude platit zakon zachovani mechanické energie (ZZE) pfi pohybu auta %

na naklonéné roviné? Zméni se celkova mechanicka energie? Ovérte platnost 2

ZZE na zakladé namérenych hodnot. S
o £

Pomucky

e PASPORT Xplorer e metr

e 1 PASPORT Motion Senzor e pracovni navod

e 1,2m PASCO Track e pracovni list

e 1GOCar e ochranné pracovni pomicky
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Bezpecnost prace

Pracujte peclive a v souladu s pracovnim navodem. V labo-
ratofi pouzivejte laboratorni pldst a pripadné dalsi pomuc-
ky v souladu se spravnou laboratorni praxi.

Teoreticky uvod

Pri vsech mechanickych déjich se méni potencialni energie v kinetickou a naopak, pri-
cemz celkova mechanicka energie je konstantni, tedy

E =E,+E, = konstanta,
kde E, je kineticka energie a E, je energie potencialni.
Uvedeny zavér se nazyva zakon zachovani mechanické energie.
Plati pro izolovanou soustavu téles, tj. soustavu téles, na kterou nepdsobi zadné vné;si
sily.
Z3akon zachovani mechanické energie vyjadruje, Ze v izolované soustaveé téles nemize
energie sama od sebe vznikat ani zanikat, ale mdze se jen ménit jeden druh energie
v jiny. Tento zakon je zvlastnim pripadem obecného zakonu zachovani energie, kdy se
zanedbava predevsim preména mechanické energie na tepelnou energii vznikajici tre-
nim, napf. pfi pohybu téles po sobé, nebo pri pohybu téles latkovym prostredim, atp.

A
-
" — -"-\_\_\_\_\--\-\-
\\\ B
% e
Obrazek 1

V bodé A ma auto nulovou rychlost a jeho kineticka energie je nulova. Celkova mecha-
nicka energie je dana jen potencialnienergii E. = E, = mgh. Po rozjeti dochazi ke zméné
jednotlivych energii. Ubytek potencialni energie auta se rovna priristku jeho kinetické
energie, pricemz celkova mechanicka energie je stale rovna pocatecni energii. V bodé
B ma auto maximalni kinetickou energii a potencialni energie je nulova. Celkova me-
chanicka energie je tedy dana jen kinetickou energii E, = E, = mv?/2.

8 ¢ FUzIKA e ZAKON ZACHOVANI MECHANICKE ENERGIE  PRACOVNI NAVOD
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Priprava Ulohy (prakticka priprava)

Nejprve zpracujte slovnicek a teoretickou pripravu na ,pracovnim listé€" a teprve potom
zacnéte pracovat v laboratofi.

Postup prace

Nastaveni HW a SW
Nastaveni GLX

1. Zapnéte GLX a otevrete soubor nazvany ,ener-
gie". Méreni je nastaveno s frekvenci 50 Hz.
Na svislé ose se zobrazi pozice, na vodorovné
ose cas.

2. Pripojte senzor do libovolného portu.

3. Na senzoru zvolte ikonu vozicku (viz obr. 7). Obrézek 7

Priprava méreni
1. Sestavte experiment podle obrazku.
2. Horni konec drahy umistéte do vysky 18 cm (méreno ke spodni hrané).

Obrazek 6 Obrazek 5

Vlastni méreni (zaznam dat)

1. Postavte auto na dolni konec drahy.

2. Stisknéte Start ((»)) a zanéte méfit.

3. Uvedte do pohybu auto. Pouzijte vystrelovaci pruzinu a odrazte auto od pevné
prekazky.

4. Odstrante prekazku a po navratu auta do vychozi pozice ukoncete méreni opé-
tovnym stiskem tlacitka Start ().

Analyza namérenych dat

1. Zobrazte postupné jednotlivé grafy. Stisknéte () a pomoci Sipek zmérite hod-
notu na svislé ose. Nejprve zobrazte graf potencialni energie (hodnota ep).

2. Pouzijte Sipky k pohybu po grafu a odectéte pocatecni (nenulovou hodnotu) a ma-
ximalni hodnotu potencialni energie. Hodnoty zapiste do tabulky.

PRACOVNI NAVOD e ZAKON ZACHOVAN( MECHANICKE ENERGIE o FUZIKA o 9
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14:33:20 064403 energie (1 wr® B 143356 0614409 energie (11 {p pe [0 e
2 (3.38, 0,123 Fun #1 i 4,36, 0.289) Fun #1
= sl
i CL =
(a1} (a1}
= =

sHIE 2hEe bl dlEs e daadme Elis 5
Time ()
AutoScale | Scaleshove |T|:n:|ls '|Gra|:|hs T

SO SR L A S S S
Time (s
AutoScale | Scalefhove |T|:u:|ls '|Gra|:|hs il

Obrazek 8 Obrazek 9

3. Opakujte postup a urcete hodnotu maximalni kinetické energie (hodnota ek) a cel-
kové mechanické energie (hodnota ec).

14:35:28 06/14/09 energie (1) @O 143712 06/14/09 energie (11 {0 O
Z (3.59, 0.152) Run #1 o (2.64,0.123) Run #1
o
= T
o =

3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0
Tirne 15

OGO G RS S G
Time (s

Auto Scale | Scale/Move [Tools ~|Graphs w Auto Scale Toals ~|Graphs z
Obrazek 10

Obrazek 11
@

K odecteni rozdilu nameérenych hodnot pouzijte nastroje Delta Tool v nabidce ndstroji
,Tools Menu".

10 o FYzIKA o ZAKON ZACHOVANI MECHANICKE ENERGIE o PRACOUNI NAVOD
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PAS,

®

FUYZIKA 4

laboratorni cviceni €. 4

Z3kon zachovani mechanicke energie
pracovnt list (ucitel)

e FUYZIKA

Slovnic¢ek pojmuU

Pouzijte dostupné zdroje a najdéte definice nize uvedenych fyzikalnich
termind.
Mechanicka energie:
charakterizuje mechanicky pohyb télesa a vzajemné silové pdsobeni téles.
Kineticka energie:
kinetickou energii maji télesa, kterd se vzhledem k dané vztazné soustavé pohybu-
Ji: kinetickd energie je skaldr, ktery charakterizuje pohybovy stav téles

E,=mv?/2.
Potencialni energie:
je skaldrni velicina, kterd charakterizuje vzdjemné silové pdsobeni téles; zavisi
na vzdjemné poloze téles nebo jejich jednotlivych cdsti

E,= mgh .

PRACOVUNI LIST (UCITEL)  ZAKON ZACHOUANI MECHANICKE ENERGIE o FUZIKA o 11
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Teoreticka priprava Ulohy
Hypotéza

Bude platit zakon zachovani mechanické energie (ZZE) pfi pohybu auta na nakloné-
né roviné? Zméni se celkova mechanicka energie? Ovérte platnost ZZE na zakladé

namérenych hodnot.

Vizualizace nameérenych dat

1433120 06714403 energie (1) @88 143356 061400 energie (1) r@& 0O
g (3.38,0.123) Run #1 z 4,36, 0,289) RN #1
e =
E e =
al al
= =
S T I R T e R
Time (s Tirne (5]
AutoScale | ScalesMove [Tools ~|Graphs *  AutoScale | ScalesMove [Tools ~|Graphs -
Obrazek 8 Obrazek 9
14:35:28 0614709 energie (1) {p ¢ [ e 14:37:12 06414409 energie (1) {0 [ e
i (3.59,0.152) Run #1 - (2.64, 0.123) Run #1
=
CRE e
= =
e T s el S T
Tirne (3) Time (s)
AutoScale | Scale/Move [Tools ~|Graphs o MTDNS ~|Graphs z
Obrazek 10 Obrazek 11
14:39:35 06/14/09 gnergie (1) {r @0 O
Pokud auta budou uvedena do pohybu (0.453, 0.00) Run #2
o v . v i."*!
rukou, miZe nastat situace, ze ZZE nebu- =
de experimentalné ovéren. Vznikne velka
chyba v méreni pocatecni hodnoty kine- <
/ . . ; / e
tické energie, proto maximalni hodnotu =
odectéte z grafu pri ndvratu do pocatecni
polohy. .
oS 0 s 0 1

Tirne 151

Auto Scale |S|:alefr-u-1|:nre |T|:u:|ls '|Gra|:|hs =

Obrazek 12
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Vyhodnoceni namerenych dat

Namérené hodnoty doplnte do nasledujici tabulky:

pocatecni hodnota Eo [J] 0,123
maximalni hodnota Eo1 [J] 0,289
E,=Ep —Eyo ] 0,166
maximalni hodnota E, [J] 0,152
celkova mechanicka energie E_[J] 0,289

Zaver
1. Jak se zménila celkova mechanicka energie?
Celkovd mechanicka energie se nezménila.

2. Jsou maximalni hodnoty E a E, stejné? (ZdGvodnéte proc.)
Pri uvedeni auta do pohybu pUisobime nepatrnou odporovou silou, kterad je pfi-
¢inou mensi hodnoty kinetické energie. Pokud bychom mérili hodnotu kinetické
energie pri prijezdu pocatecni polohou, byla by odchylka mensi.

3. Plati zakon zachovani mechanické energie?
Z nameérenych dat lze usoudit, Ze plati ZZE.

Celkova mechanickd energie odpovidd maximalni hodnoté potencialni energie.
Od této hodnoty musime opet odecist pocatecni hodnotu E ;.

Odpovédi na otdzky se mohou lisit.

PRACOVUNI LIST (UCITEL)  ZAKON ZACHOVANI MECHANICKE ENERGIE o FUZIKA o 13
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Pracovni list studenta

SKkupina:.....ceeeeereenennen.

Slovnicek pojmuU

Pouzijte dostupné zdroje a najdéte definice nize uvedenych fyzikalnich termind.
Mechanicka energie:

Kineticka energie:

Potencialni energie:

PRACOUNI LIST (STUDENT) & ZAKON ZACHOVANI MECHANICKE ENERGIE o FYZIKA o 15
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Teoreticka priprava Ulohy

Hypotéza

Bude platit zakon zachovani mechanické energie (ZZE) pfi pohybu auta na nakloné-
né roviné? Zméni se celkova mechanicka energie? Ovérte platnost ZZE na zakladé
namérenych hodnot.

Vizualizace namerenych dat

16 o FUzIKA o ZAKON ZACHOVANI MECHANICKE ENERGIE @ PRACOVUNI LIST (STUDENT)
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Vyhodnoceni namerenych dat

Namérené hodnoty doplite do nasledujici tabulky:

pocatecni hodnota Epo [J]

maximalni hodnota E, [J]

E,=Ey —Epo [J]

maximalni hodnota E, [J]

celkova mechanicka energie E_[J]
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18 o FYZIKA o ZAKON ZACHOVANI MECHANICKE ENERGIE

Zaver

1. Jak se zmeénila celkova mechanicka energie?

2. Jsou maximalni hodnoty E, a E, stejné? (ZdOvodnéte proc.)

3. Plati zakon zachovani mechanicke energie?
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