1.5.7 Zakon zachovani mechanické energie |

Predpoklady: 1506

Opakovani:
» Sila pisobici na draze kona prasl = Fscosa .

» Predntt, ktery se pohybuje rychlostima kinetickou energik, =§mv2.
* Predmet, ktery se nachazi ve vyshanad hladinou nulové potencialni energie, ma

polohovou energiE, =mgh.

» Prace vykonana vyslednou silofispbici na fedmét se rovna firastku kinetické
energieW = AE, .

» Prace vykonané gravitai silou pisobici na fedntt se rovna ubytku potenciélni
energieW. =-AE,.

H Pr. 1: Kamen o hmotnosti 5 kg valrpustime z ¥Ze vysoké 45 m. Wr potenciélni a
kinetickou energii kamene: a) v okamziku vyn$t b) po 1 s padu
C) po 2 s padu d) po 3 s padu.
Za hladinu nulové potencialni energie povaZzuj pafie.

- a) Energie v okamziku vypusti
'+ Vyskah=45m = E, = mgh =505}k 2250
~+ Rychlostv=0m/s = E, =0

Celkova energieE = E, + E, =2250+ 0J 2250

' b) Energie po 1. sekutghadu

K Drélha:széat2 :—;ELOEL2 m=5m = vy3kah=40m =

E, =mgh=5[10CA0J 2000

"+ Rychlostv=at =10(1= 10m/: = E, =%m\/2 :—;[5ELO2 J= 250,

Celkové energieE = E, + E, =2000+ 250F& 2250
- ¢) Energie po 2. sekuagadu
o Drélha:széat2 :—;ELOEIZ2 m= 20mr = vyskah=25m =
E, =mgh=5[1025J) 1250

'+ Rychlostv=at =102= 20m/s = E, :%mvz =%[5[202 J= 1000.

Celkova energieE = E, + E, =1250+ 1000& 2250
' ¢) Energie po 3. sekutghadu
. Drélha:s=%at2 :—;ELO[B2 m= 45n = vySkah=0m =
E, = mgh=5010[DJ= 0.



'« Rychlostv=at =10(B= 30m/s = E, :%mvz =%[5[302 J= 2250.

Celkova energieE=E, +E =0+2250) 2250

Pedagogicka poznamkaPaiitat predchozi piklad rozhod# neni hlavni naplni hodiny.
Priklad slouzi spiSe k zopakovani vzike a maximalg po deseti minutach je
tieba postoupit dal.

Pr. 2: Kamen o hmotnosti 5 kg vadrpustime z ¥Ze vysoké 20 m. Popi$, jak se viipshu
padu n&ni jeho potencialni a kineticka energie. Ktera sitgny obou druk energii
‘ zpasobuje? Odpor vzduchu zanedbe;.

' Potencialni energie kamene klesé (je stale nitdgtkika energie kamene roste (pabha dal
- rychlej).
. Na kdmen pisobi pouze gravitai sila= je tedy zarove vyslednici, jeji prace je kladna (ma
- stejny sndr jako posunuti kamene).
-« Prace vykonana vyslednou silou se rovn&rnkinetické energieWFg =AE,.

'« Préace vykonana gravitai silou se rovna Gbytku potencilni energ4¢g: =-AE
= W, =AE, =-AE

p*

p

= Ubytek potencialni energie se rovridrfstku kinetické energidE, = -AE, =
AE +AE, =0 = E_+E, =konstant: = zakon zachovani energie
POZOR: Plati pouze, kdyZz zanedbame odpor vzduchu. Odpawohu by zmensil vyslednou

silu pisobici na kamen a tim fipistek kinetické energie. Kineticka energie by rostla
pomaleji nez by potenciélni klesala a celkové mhaznergie by se zmensovalo.

Souwet potencialni a kinetické energig¢etsa nazyvameelkovou mechanickou energii
télesa

Zakon zachovani mechanické energie:

Pri vSech mechanickych djich se zanedbatelnym isobenim odporovych sil
(t¥eni, odpor vzduchu apod.) se i¥e meénit kineticka energie €lesa v jeho
potencialni energii a naopak, jejich sotet vSak Zistava konstantni.

E =E, +E =konstant:

Zakon zachovani mechanické energie swyplyva ze vSechiigdchozich vysledkpri
naSem studiu fyziky. MZeme ho snadno dokéazat pomoci vagrm olE energie a
rovnonerné zrychleny pohyb.
Sledujeme volny padipdnetu o hmotnostm z vysky h, .

+ Pozatek padu: Redet ma pouze potencialni energit,, = mgh, .

* Vlibovolném pozdjSim ¢ase pedn®t o trochu spadne a zisk&itiou rychlost=

1
E=E,+E :rrgh+§mv2.

Ur¢ime vySku pedmetu h a jeho rychlost v libovolnémcaset:
Predmet se pohybuje rovno#énné zrychlenym pohybem s nulovou d&eini rychlosti a
zrychlenimg:



+ vyskah: szégt2 = h:ho—%gtz,
* rychlostv: v=gt.
Dosadime do vztahu pro enerdii:= E_ + E, = mgh +%m\/2 =mg (hO -1 gtz) +%m(gt)2.

E =mgh, —mg< gt” +1mg*? = mgh, —<mg’h*+3mg h>=mgh, = celkova mechanicka
energie pednetu se nezmni.

Na co je zakon zachovani mechanické energie dobry?
Nemusime se zajimat o to, jak & probihal, sta¢i znat situaci na z&atku a konci.

Pedagogicka poznamkaVsSechny nasledujiciifklady se do konce hodiny sfitat nedaji,
shazim se ale, aby Zaci stihli samostatm nejvice rozbdr. Jde opt o nacvik
orientace v problému, kdy se Zaci musi sami zarmysleo jde a podle toho se
rozhodnout.

Pr. 3:  Ur¢i rychlost, kterou dopadne na zetie@gnét padajici z vySky 0,5 m. Odpor
vzduchu zanedbe,.

- h=0,5m, g=10m/s, v="7

A ’:::\ Epl Ekl Epl + Ekl = Epz + Ek2
| okamzik 1 Plati: E,, =0 (v okamziku vypusini nema pednet Zadnou
: rychlost). E, =0 (hladina nulové potencialni energie je na
i zemi).
: Epl =E,
0,5m! mgh =3 mv*

! gh=1v?
: \ 2gh=Vv* = v=.,/2gh
|
! | v=./2gh =/201000,5= 3,2m/
' okamzik 2

E,=0—Y O Er2 Eic

Predmet dopadne zem rychlos8, 2 m/s.

Pr. 4. Prednet pada z vysky 0,5 m. Wrrjeho rychlost 10 cm nad podlahou. Odpor vzduchu
zanedbe.

' 'h=0,5m, h,=0,1m, g=10m/g, v="?
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Epl + Ekl = Ep2 + Ek2

Plati: E,, =0 (v okamziku vypusii nema pedmet zadnou
rychlost).

Epl = Ep2 + Ek2

mgh, = mgh, +3mv;

gh, = gh, +%V§

gh —gh, =%V§

2g(h—h,)=v;=>v,=2g(h,~h,)

v, =42g9(h-h,) =,/200(0,5- 0,}= 2,8m,

. Predmét ma 10 cm nad podlahou rychlost 2,8 m/s.

Pedagogicka poznamkaVétSina studeriteSi iklad pomoci vzorce odvozenéhorgttm
piikladu dosazenini = 0,4 m. TakovéreSeni je samdegjme spravné. resto
ukazuji studenitm feSeni obsazené ¥ebnici, aby si vSimli, Ze odé&ani vySek je
obsazeno i ve vysledném vzorci.

Pedagogicka poznamkaStudenti, kt& nestihnou nasledujici dvaiklady o hodig, by si je
meéli doplnit doma. Je to vyjimmé, jde o zakladni orientaci v problematice, ktera
usnaduje praci v nasledujici hodin

H Pr. 5:  Kamen byl vrzen svisle viinu rychlosti 54 km/hod. Jakou rychlost bude mit ve
vysce 10 m? Odpor vzduchu zanedbej.

- v, =54km/h= 15m/s

h=10m v, =7?

- Odpor vzduchu neuvaZzujeme plati zakon zachovani mechanické energie. V okamZi
© vrhu meél kAmen pouze kinetickou energii, ktera se §phu stoupani postugmnmeéni na

. polohovou.

A QEpZ = Epl+Ek1:Ep2+Ek2

| okamzik 2
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E,=0 y ’:::‘. Ep Bia

Plati: E, =0 (t¢leso vrhame z nulové hladiny potencialni
energie).

E.=E.*E,,

1
=mv
2 1

V2 =V2 +2gh,

V; —2gh, =V

V, = \/vf ~2gh, =15 - 20010 m/s 5m:

=%m\/22+mgh2 /2

- K&men bude mit ve vy$ce 10 m rychlost 5 m/s.



Pedagogicka poznamkaPredchozi piklad pisobi studeriim zna&né problémy. Rozebereme
si priklad, nakreslime si obrazek a vypiSeme sigpjaké druhy energietkeso
v obou polohach ma. Pak trvam na tom, aby rovijgi= E,, + E , sestavili sami.

Pr. 6: Kamen byl z vySky 10 m hozen kolmo dalchlosti 15 m/s. Jakou rychlosti
dopadne na zem. Odpor vzduchu zanedbe,.

- h=10m, h,=0m, v, =15m/s, v, =?
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A \1,‘ Ep1 Exa

E -0 2 f—\ EpZ EkZ
p=

~7

Epl + Ekl = Ep2 + Ek2

okamzik 1 Plati: E;, =0 (dopad na zem).

EntEq=Eo

mgh +3mv; =3mv;

2gh +v; =v;

v, =4/2gh, +V2 =+/2[10010+ 18 m/s 20,6m

. Kdmen dopadne na zem rychlosti 20,6 m/s.

‘ Pr. 7. Kamen byl ze zeghhozen kolmo vztru rychlosti 20 m/s. Do jaké vysky vystoupa?

- h=0m, v,=20m/s, v, =0, h,=?
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okdmzik 1 T v
E —O + /’-\‘ Ep1 Ekl
p— \\‘/'

QEpZ E.o Epl+Ek1:Ep2+Ek2

Plati: E, =0 (hazime ze ze#), E,, =0 (v nejvyssim boel
se zastavi).
Ekl = Ep2
$mv; =mgh,
v 20°

=1 =
. 2g 200

m=20m

. K&men vystoupa do vysky 20 m.

Pedagogickd poznamkaNékterym Zakim zistanou v rovnici d¥ neznamé, protoze si
neuvdomi, Ze v okamziku dosazeni maximalni vySky seddama okamzik

zastavi.



H PF. 8: Kamen byl z vysky 10 m hozen kolmo nahoru rychl&stim/s. Jakou rychlosti
dopadne na zem. Odpor vzduchu zanedbe;.

h =10m, h,=0m, v, =15m/s, v, =?
Epl+ Ekl: Ep2+ Ek2
v

RN Plati: E,, =0 (dopad na zem).

L )VEp Ea
f - P .. EntEq=Eo
I okamzik 1 212
! mgh, +3mv; =3mv;
: 2gh +Vv; =v;
|
! V, =4/2gh, +V2 =+/2[10010+ 18 m/s 20,6m
|
10 m :
l
! \ 4
|
|
|
|
:okamZik 2
E,=0—Y O S

' Kamen dopadne na zem rychlosti 20,6 m/s.

Pedagogicka poznamkaMozna dokonceatSina Zak si priklad rozaluje na dé ¢asti a
jako mezivysledek zjidije maximalni vySku vrhu. Jde o dobrou zaminku
k ptipomenuti, Ze hlavni vyhodou ZZE je, Ze nemusiradalat péib¢ch dje, ale
pouze podateni a koncovy stav a proto nas maximalni vySka wihec nezajima.
| tvahou je pak mozné zjistit, Ze rychlost dopadisiyt stejna jako vifkladu 6.

H Pr. 9: Tenista dribluje ntkem. Micek opousti ruku svisle dbkychlosti2m /s ve vySce
80cm nad povrchem kurtu. Do jaké vySky by po odrazwkeys, kdyby byl jeho
odraz od kurtu dokonale pruzny (beze ztrat ene?gie)

- h =80cm=0,8m v,=2m/s h=?

.V misg, kde opousti ruku, ma &gk potencialni i kinetickou energii. Potencialnéggie se

- pii padu nEni v kinetickou. V okamZiku néarazu na kurt méseki pouze kinetickou energii.

- Pi odrazu se tato energie ni na energii pruznosti #ku a oggt na kinetickou energii. Ta se
' pti letu micku nahoru mini na potencialni. V nejvysSim misha méek pouze potencialni

- energii. Protoze jsmer@dpokladali nulové ztraty, musi byt jeho potendiéimergie

. v nejvySSim bod& drahy stejna, jako byla jeho celkova energie wukifiu, kdy opustil ruku.



Epl + Ekl = Ep2 + Ek2
A Ep2 Exe . ] o , ]
’ Plati: E,, =0 (mi¢ se v nejvySSim baddrahy zastavi).

l okamzik 2
! F EntEq=E,,
IR 1
i 1 Ep1 Exy Okamzik 1 Em\/l2 +mgh, = mgh, Ie=
! | A m
N vZ +2gh, = 2gh,
08m: I p, =420
o 29
! 2 2
! ! ! h2:V1+29h1:2 +ZDLO]0,8m:1m
N 2g 2010
Py
£ =0Tt

- Micek by po odrazu vyskd do vySky1m.

Shrnuti: Celkova mechanicka energigesa se zachovavaiieme ji proto vyuzit
k porovnani situaci ve dvouanych okamzicich.



