1.5.6 Potencialni energie

Predpoklady: 1505

Pedagogicka poznamkaiNa dosazovani do vzordg, = mghneni nic obtizného. Problém

nastava v situacich, kdy neni zcela jasné, jakambin dosadit zh. Hlavnim
smyslem hodiny je tedy samostatna orientace stidetdsazovani spravnych
hodnot. Pdebuji na to jediné — dostatéasu. Neni proto Zzadnou tragédii, pokud
nestihnete posledni piiklady, pokud se studenti ¥grdchozim pibéhu hodiny
aspEsSre poperou s dosazovanim spravnych hodnot.

Minula hodina: Jednim ze @gohi, jak dodat kulice energii, bylo jeji vyzvednuti nadibt
Zvednuta kuktka mize spadnout,dnem padu na nigsobi graviténi sila, ktera kona praci a
zvétSuje kinetickou energii kulky.

Kineticka energie se nebere zetho = kulicka zvednutd nad@tma druh energie, ktery
souvisi s jeji polohou. Tento druh energie majfavgacnim poli vSechny ,zvednuté”
predméty. Tento druh energie souvisi s polohou, nhazyvaretopotencialni (polohova)
energie Udava se (jako u vSech dfubnergie) v Joulech.

Pr. 1. Predstav si, jak Ti na hlavu padaji z vySkgmé gedmety. Najdi velciny, na
kterych zavisi velikost potencialni energietto gedméta pred za&atkem padu, a
najdi vzorec pro velikost potencialni energie.

- Velikost potencialni energie zavisi na:
-« hmotnosti pedmtu m (t&Z8i frednmeét méa vice energie),
-+ vySce, ve které se@dnet nachazh (ve WtSi vySce ma vice energie),
. » sile graviténiho pole (na Msici je gravitace slabsSi a proto nebudou &nand
' padajicich pedn®ta tak vazna), silu pole vyjadgieme pomoci gravitaiho zrychleni
. 0,
= vzoreckE, =mgh.

Pedagogicka poznamkaSilu graviténiho pole je ¥tSinou teba studeriim nabidnout tim,
Ze jim gipomenete, aby se ve svych Uvahach nétavali pouze na Zemi.

Vzorec vypada velmi rozundnPrace, kterou tze diky padu z vyskly vykonat gravitani
sila:W =Fs=Fh=mgh=E_.

potencialni energil0000.. Do jaké vysky vytah cihly zvedl? Jakou praci Vi
zvedani cihel vykonal?

Pr. 2: Stavebni vytah zvedl do vysky cihly o hmotnosti X§0 Cihly tak ziskaly

- Zvednuté cihly maji potencialni energi, = mgh.
_ E, _ 10000

" “mg 150010
' Préce, kterou vytah vykonatlem zvedani, se musi rovnat ziskané potencialngiéne

W =E_ =10000..

m=6,7m




. Vytah zvedl cihly do vySky 6,7 m a vykonai pom préaci 10000 J.

Pedagogicka poznamkaStudenti praci &Sinou speitaji a kvali zaokrouhlovani vysledku
jim nevyjde gesre stejna hodnota. Rovnost obou hodnot je moZznémai teychle

E E
dokéazat obecnym vygtem: h :E? =s > W=Fs=F;s=mg B”E =E,.

H Pr. 3: Ve tiidg, jejiz podlaha se nachéazi 8 m nad zemi, zvétilze stolu vysokého 80
cm mi& o hmotnosti 350g do vySky 60 cm nadll sUr¢i potencialni energii nde.

- ZaleZi na tom, kam by nechalitel mi¢ spadnout.
- » Mi¢ by padal na ét: h je vySka nad stolem> h=60cm= 0,6
. E,=mgh=0,351010,6 % 2,1

e Mi¢ by padal na podlahth je vySka nad podlahott> h=60+80cm= 1,4n
! Ep=mgh=O,35D].0]1,4J: 4,9.

e Mi¢ by padal na zenh je vySka nad zemi> h=60+ 80+ 800cn¥ 9,4r
: E, =mgh=0,3501079,4F 32,9.

Pedagogicka poznamka¥VétSina studerit pouZzije prvni dosazeni, ale najdou se i takovi,
ktefi pouziji dosazeni druhé nebo dokonaeiit Moznost diskuse je zaena
vzdy. VEtSinou uz pi feSeni pikladu se studenti ptaji, kterou hodnotu maji pouzi
Odpovidam, Ze majesit @iklad dle svého nejlepSiho&lomi.

Ktery z vysledk je spravny?
VSechny vysledky jsou spravné.
* P¥i vypoctu kinetické energie jsme ziskalizné vysledky v zavislosti na tom, ze které
vztazné soustavy jsmeganet sledovali (vyhazovani pivni lahve z viaku).
Pt vypoctu potencialni energie ziskamené vysledky v zavislosti na tom, ze kterého
mista niétime vysku, ve které segrmét nachézi. Mistu, odkud vySkuéiime,fikame
misto snulovou hladinou potenciélni energie

T¢lesa nachazejici se v gravitdm poli majipotencialni (polohovou) energii
Potencialni energie€lesa se vzdy vztahuje ke &@waa bodim:
* poloze tlesa,
* mistu, kde bychom potencialni energii povazovalakvou (misto s
nulovou hladinou potencialni energie).
Ve vysSceh nad nulovou hladinou potencialni energie je paténcenergiedlesa
0 hmotnostim urcena vztahemE = mgh. Vztah plati pouze, kdyz ideme

zanedbat ziny velikosti graviténiho zrychleni (na Zemi v malych
vzdalenostech od povrchu).



Pr. 4: Uc¢ebna ma strop ve vysce 350 cngitel vysoky 181 cm zvedl do vySky 160 cm
nad podlahourtdnici o hmotnosti 150 g. Wrpotencialni energiittdnice, pokud se
hladina nulové potencialni energie nachazi:

a) na arovni podlahy, b) na stole vysokém 75 cm,
c) ve vySce 181 cm nad podlahou, d) ve vyScestro
Vysvétli vyznam znamének u jednotlivych vysledk

' a) Hladina nulové potenciélni energie se nachazironi podlahy.
- Tridnice je 160 cnmad podlahou= h=1,6m = E, =mgh=0,15[101,6F 2,4

b) Hladina nulové potencialni energie se nachazsiola vysokém 75 cm.
- Tridnice je 85 crmad stolem= h=0,85m = E  =mgh=0,151070,853 1,3

c¢) Hladina nulové potenciélni energie se nachaziygee 181 cm nad podlahou.
' Tridnice je 21 cnpod zadanou vySkow> h=-0,21m =

" E, =mgh=0,1510{- 0,2} - 0,32

- d) Hladina nulové potencialni energie se nachaxigee stropu.
' Tiidnice je 190 cnpod stropem= h=-1,9m = E, =mgh=0,15010{- 1,9 ¥~ 2,9

Zaporné znameénko u hodnoty potencialni energie enan¥e fedmét ma nizsi energii, nez
' by m¢l v nulové hladig, a museli bychom mu energii dodat, aby se na muidwadinu
. dostal.

Pr. 5. ZvySky 30 cm nad stolem vysokym 75 cm spadne nakadicka o hmotnosti 100
g. UKi jeji potencialni energii na patku a na konci padu. Blrzménu jeji
potencialni energiedhem padu. Za hladinu nulové potencialni energieapoy
podlahu.

- m=1009, E,, =7, E,, =7, AE, =7

- Posatesni potencialni energie: kaka je 105¢cm nad podlahots h=1,05m=

' E,,=mgh=0,1101,05& 1,05,

Konetna potencialni energie: kika je na zemi= E , =0.

OE, =E,,-E, =0-1,05)=- 1,05

' Kuli¢cka meéla paateini potencialni energii 1,05 J, kam®u potencialni energii 0 Jiipadu
. se jeji potencialni energie Zmila 0 —1,05 J.

Zaporné znaménko zZmy potencialni energiefippadu je srozumitelné riPpadu se
potencialni energie kulky zmensSuje.

Pr. 6: Z vySky 30 cm nad stolem vysokym 75 cm spadne nakadicka o hmotnosti 100
g. UK jeji potencialni energii na patku a na konci padu. Blrzménu jeji
potencialni energiedhem padu. Za hladinu nulové potencialni energieapoy
desku stolu.

' m=100g, E,, =7, E,, =?, AE, =7



- Patateini potencialni energie: kidka je 30 cm nad stolem> h=0,3m=

| E,, =mgh=0,111000,3F 0,3.

- Konezna potencialni energie: kika je 75 cm pod stolem> h=-0,75m=

. E,, =mgh=0,1010{- 0,7§ ¥- 0,75.

. AE, =E,,-E,,=-0,75-0,3F- 1,05

- Kulicka mila pasateini potencialni energii 0,3 J, kafi®u potencilni energii —0,75 Xi P
. padu se jeji potenciélni energie &rita 0 —1,05 J.

Z predchozich dvouifklada je vidét, Ze znéna potencialni energie je na rozdil o samotné
potencialni energie nezavisla na volulové hladiny potencialni energie. Je to logizk€éna
vySky nezalezi na tom, odkudiime.

Pr. 7. Kdyz se malé &i uci chodit, velicetasto padaji. #sto se jim ¥tSinou nic vaZzného
nestane a rozhodmejsou nasledky jejich padak vazné, jako kdyz spadn# p
chizi dosgly ¢loveék. Vyswétli.

: Béhem padu se potencialni energi@véka premeni na energii pohybovou. Kinetické energie

- se pakédlo zbavi narazem do zeémebo jiného fednmetu. Mnozstvi energie (a tedy i nasledky
' padu), kterého selb narazem zbavuje, je tedy zavislé na mnozstwémpmélni energie

- stojicihocloveka. Potebné veliiny odhadneme. Jako vySku odhadujeme vyskists

' ¢lovéka nad zemi.

'm, =12kg h,=40cm=0,4nr m, =70kg h, =90cm= 0,9n

E, =m,gh, =12(1000,4 ) 48

- E,» =m,gh, =701000,9= 630.

- Z vysledki je Zejme, ze energie, kteraigmbuje naraz jeippadu dosplehocloveka, je vice

' nez desetkratdSi nez pi padu digte. V podobném po#nu jsou i nasledky padu.

Pedagogicka poznamkaRozdil ma i biologické iiciny, nagiklad kostra dti je daleko

v s

Pr. 8: Basketbalovy nti musi podle pravidel sfpbvat nasledujici podminku: Pokidne
nahusny mi¢ pustime vola z vySky 170 cm, sdm se odrazi do vysky minirdaln
150 cm. Vypdtéte absolutni a procentualni ztratu mechanické eneng@e (i
skoku. Hmotnost nde o velikosti 7 se fize pohybovat v rozmezi 567 — 650 g (pro
jednodussi vypity zvol hmotnost 600 g).

h =170cm= 1,7n, h,=150cm, m=600g= 0,6k¢, AE, =7
| E,, =mgh =0,60101,7F 10,2

g E,, =mgh, =0,6[101,5F 9
AE,=E,-E,=9-10,2)3- 12,

' Procentualni ztrata

' 100% .. 1023
X% 123
x212 12 h00=11 89

P ——= =
1 100 10,z 10,2
- Mi& ztratil potencialni energii 1,2 J, coZ je 11,8%emmialni energie, kteroudhna zaatku.



Vypocet Ubytku potencialni energie siieme usnadnit, kdyZz posuneme nulovou hladinu
potencialni energie do vysky 150 cm. Prédteini hodnotu potencialni energie pak plati:
h =20cm= 0,2 = E_,, =mgh, =0,6[1000,2F 1,2. Protoze kon&a hodnota

potencialni energie je nulova, ihned vidime, Zzéipde = E ,-E ,;=0-1,2J=-1,2.
Problém je s procentudlni ztratou energigtdto gristupu by byla stoprocentni, coz
evidentrg neodpovida smyslurkladu. Jde o dobryifklad zadani, které sice neni fyzik&ln
zcela korektni, ale obegle veelku srozumitelné.

Pr. 9: Téleso o hmotnosti 10 kg je p¥Bb z vySky 2 m a zaryje se do hloubky 2,3 cm,
Vypocdtéte piimérny odpor fdy.

' m=10kg h=2m s=2,3cm= 0,023n F =?

-V prikladu neuvazujeme odpor vzduchu. Polohova ené¥lgisa se femeni na pohybovou a
' ta se pi zaryvani do zefpremeni na praci.

E, =W

. mgh

mgh=Fs= F =——
: s

£ - mgh _ 1001002
| s 0,023
. Primérny odpor iidy je 8700 N.

=8700N

Pr. 10: Pxi skocich do vody z vysSkly m pronikne skokan rukama do hloubky 2 m. Do jaké
hloubky proniknou jeho ruce, kdyz bude skakat zja&sobné vySky? Odpor
vzduchu zanedbej agpokladej, Ze odpor vody bude v obdippdech stejny.

h=2h  x=01m  x=?

' Pred skokem ma skokan potencialni energii, tasbeim letu pemsni na kinetickou energii,

- ktera se fi prorazeni vody femeni na préci. Prace, kterou vykoné prorazeni vody se tedy
- musi rovnat jeho potencialni energief skokem.

Pri prvnim skoku:E, =W = mgh, = F><1:>ﬁ -F

’ X g
.y ) - _ h _F

- Pfi druhém skokuE =W = mgh, = Fx, > = =—
i X, g
- Pravé strany obou rovnic se rovnaji, museji seabitevé.
hoh o oh

; =% X

X% h,

X, =—x1=ﬂ2m: 4m

| h = h

Pri skoku z dvojnasobné vysky proniknou skokanovyerdo dvojnasobné hloubky.

Poznamka: Vysledek gikladu je Zejmy z toho, Ze potencialni energie jénpo Uneérna
vySce tlesa. Ve dvojnasobné vySce ma skokan dvojnasobmengie mize ve vod vykonat
dvojnasobnou préaci a tim proniknout do dvojnasdidnabky.



H Pi. 11: Jaka bude opravdova hloubka, do které proniknokaskavi ruce ve skutmosti
v porovnani s vysledkem vypienym v gedchozim fikladk.

- Hloubka bude ménneZ dvojnésobnaifrychlejSim pohybu brzdi skokanat$i odpor

' vzduchu a ztrati&tSi ¢ast energie neZisskoku z mensi vysky.

Shrnuti: Potencialni energie je ¢gna vyskou, hmotnosti a silou gravitého pole. Jeji
velikost také ovliviuje volba nulové hladiny potencialni energie.



