Vypoéty fyzikalnich tikolti — kores. sem. MFF UK pro ZS Reseni IV.VL.E

Uloha VLE ... Provazku prohni se 7 bodii; priamér 4,88; Fesilo 24 studentt

Vemte si pevnéjsi provazek. Na jednom konci ho upevnéte, na druhy konec pripevnéte zavazi
o hmotnosti M = 1kg (1kg vdzi napiiklad 11 vody). Pak provdzek vodorovné napnéte, viz ob-
razek. Vasim nelehkym tkolem bude mérit, o jakou vzdalenost h se provazek prohne, pokud na
napinanou ¢ast provazku povésite zavazi o riznych hmotnostech m tak, aby se zdvazi nachazelo
ve stfedu prohybaného provézku. Namérené hodnoty (alespori pro pét riiznych hmotnosti m)
pak zakreslete do grafu zavislosti h na m, ve kterém vyznacite osy a na nich vsechny potrebné
udaje.

Na tvod sa na problém pozrieme z teoretického hladiska. Kedze lanko je typicky omnoho lahsie
ako zavazia m a M, moézeme jeho vlastni hmotnost zanedbat a uvazovat, ze lanko reaguje len
na silu, ktorou ho napina zavazie s hmotnostou M.

Aby lanko takéto zdvazie udrzalo, musi byt napinané prave silou, ktorou je velké zavazie
pritahované k zemi, teda silou o velkosti F' = Mg. A kedZe je lanko pevné, rovnakou silou bude
napinané pozdiz celej svojej dizky, teda aj v bode, v ktorom je prehnuté.

V bode prehnutia teda posobia dokopy tri sily: dve napéatové sily o velkosti F' a tiazova
sila mensieho zavazia, mg. Sily F' posobia ,symetricky* vzhladom na vertikalnu os y, takze vo
vodorovnom smere sa sily vyrovnaji automaticky. V zvislom smere proti sebe posobi sila mg a
zvislé zlozky sil F. Prezradime vam, Ze tieto zlozky majt velkost F, = 2M gh/L (vid obrézok 1).!
V rovnovahe teda plati Vel .

2Mg m
mg=2- I = h= I
Z vyjadrenia poklesu h je vidiet, ze je priamo umerny hmotnosti m. A vieme, ze graf priamej
Umery je priamka — zavislost v tvare priamky by sme teda mali ocakavat aj od vysledkov
experimentu.

Experiment bol pomerne jednoduchy. Podla zadania sme lanko napli flasou s litrom vody.
K stredu vodorovnej casti lanka sme pripevnili pravitko, aby sme mohli spolahlivo odc¢itavat
pokles h. Zavazie m sme realizovali pomocou héaciku z drotu, ktory drzal vrecko s presne nava-
zenou mukou. Po rychlej priprave sme rovnako rychlo zmerali pokles pre 5 réznych hmotnosti
zavazia, vid tabulku.

'V&imnime si, ze pravohuly trojuholnik, ktory vznikne poskladanim sil F', F, a Fy, je podobny (m4 rovnaké
vnutorné uhly) trojuholniku so stranami L/2, h a ich vodorovnou spojnicou. Kedze jeden trojuholnik je len
szmenseninou® druhého (je mu podobny), plati, ze pomer strdn F,/F bude rovnaky, ako pomer h/(L/2).
7 rovnosti tychto pomerov vidime, ze vskutku plati Fy, = 2Mgh/L.
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Obr. 1: Obréazok situécie s dokreslenymi velkosfami sil. VIavo je zndzorneny rozklad sily
s velkostou F' na zvisli (F,) a vodorovnu (Fy) zlozku.

Tabulka 1: Namerané hodnoty.

meranie ‘ 1 2 3 4 5

m [g] 100 200 300 400 500
hlem] | 1,1 25 37 49 63

Nakoniec sme zostrojili graf 2 zavislosti A na m, tzn. na vodorovnu os sme vyniesli hodnoty
hmotnosti m (v spravnej mierke a v spravnych jednotkach), na zvisld os zasa vzdialenosti h.
Ako vidno, zavislost sa naozaj podoba na priamku, preto sme ju aj jednou priamkou prelozili
(odborne povedané, zavislost sme nafitovali),¢im sme tspesne overili nas vypocet. Hurd!
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Obr. 2: Graf zavislosti h na m. Vsimnite si, Ze osi st pomenované (spolu s jednotkou) a
ocislované.
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