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Střední průmyslová škola elektrotechnická a informačních technologií Brno

Číslo a název projektu: CZ.1.07/1.5.00/34.0521 – Investice do vzdělání nesou nejvyšší úrok
Autor:
Jiří Vondra

Tematická sada: Laboratorní práce z fyziky
Téma:
Vodorovný vrh
Číslo materiálu: VY_32_INOVACE_08_4_VOJI
Anotace:
Materiál ve formě souboru WORD je určen pro žáky jako protokol z laboratorní úlohy na téma Vodorovný vrh. Toto téma je vyučováno ve všech oborech v prvním ročníku. 

Materiál obsahuje seznam pomůcek, zadání úlohy, postup práce a navržené tabulky pro zápis naměřených hodnot. Tuto část materiálu může žák odevzdat a může být hodnocena jako zpracovaný protokol. Kromě toho materiál obsahuje část s návodem, s nákresy a fotografiemi z měření, která se neodevzdává. Tato část slouží jako příprava na laboratorní práci. Laboratorní práce má časovou náročnost odpovídající vyučovací hodině. 
Ilustrace – archiv autora
	Laboratorní práce: Vodorovný vrh
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	Jméno a příjmení:

Třída:
Datum:
Školní rok:


Pomůcky: Žákovská souprava Stativový materiál, krychlička s háčkem (ŽS Mechanika), kulička (souprava Zákon zachování energie), měřidlo, digitální váhy
Úkol:

1. Sestavte experiment podle obrázku.
2. Změřte hmotnosti krychličky a kuličky, výšku desky lavice nad podlahou a nastavte stálou výšku krychličky nad deskou lavice a změřte ji.

3. Proveďte 5 měření dopadových vzdáleností kuličky, kdy do ní necháte „čelně“ narazit krychličku pouštěnou na provázku ze stálé výšky.
4. Vypočítejte aritmetický průměr dopadových vzdáleností a porovnejte ho s hodnotou vypočítanou teoreticky ze zákonů zachování energie a hybnosti.

Měření: 
1. Sestavení experimentu
2. Výšky a hmotnosti:

Hmotnost krychličky:                            
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Hmotnost kuličky:                                 
[image: image3.wmf]=

2

m


Výška krychličky nad deskou lavice:   
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Výška desky lavice nad podlahou:     
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3. Měření dopadové vzdálenosti:
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Aritmetický průměr:  
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4. Teoretický výpočet:

Rychlost krychličky v okamžiku nárazu:            
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Počáteční rychlost kuličky (těsně po srážce):  
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Dopadová vzdálenost:                                          
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Závěr:

Zhodnoťte svou práci, uveďte výsledek vypočítaný a naměřený a porovnejte. V případě neshody odhadněte zdroje chyb.
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Návody k sestavení experimentu (není součást odevzdávaného protokolu):
Pro pohyb krychličky z výšky 
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 použijeme zákon zachování mechanické energie: 
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, odkud vyjádříme velikost rychlosti 
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Při nárazu krychličky do kuličky použijeme zákon zachování hybnosti ve tvaru 
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 a zákon zachování mechanické energie ve tvaru 
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, kde 
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 je rychlost krychličky po srážce a 
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je rychlost kuličky po srážce. Rychlost kuličky před srážkou je nulová 
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Ze ZZH vyjádříme 
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 a dosadíme do ZZME. Celou rovnici můžeme pak vydělit 
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 (nulová rychlost kuličky po srážce neodpovídá fyzikálnímu řešení) a pro její rychlost dostaneme:
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Nakonec použijeme vztahy pro vodorovný vrh. Pro výšku platí 
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, pro dobu vrhu tedy dostáváme 
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. Dosadíme-li do vztahu pro vodorovnou vzdálenost od místa vrhu, dostaneme konečný vzorec 
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Fotografie:
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Sestava s kuličkou na hraně stolu a krychličkou. Krychlička je ve výšce 
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 nad deskou stolu.
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Délka závěsu krychličky musí být přesně vyhovující – těsně nad deskou stolu, aniž by o ni „drhla.“ Závěs krychličky musí být přesně nad místem kuličky.
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Změříme výšku desku stolu nad zemí, vzdálenost místa dopadu kuličky od svislého průmětu původní polohy, také změřit hmotnosti kuličky a krychličky. 
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