 Laboratorní práce 1 – dojezd mince  

Cíl laboratorní práce: Cílem této laboratorní práce je zjistit, pro jaký úhel nakloněné roviny dané délky je dojezd mince na navazující vodorovné rovině maximální. Dalším cílem je srovnat experimentálně zjištěné výsledky se dvěma teoretickými modely a vysvětlit případné rozpory.  

Teorie: Pro matematický popis pohybu mince budeme uvažovat dva modely. 

Model 1: Vyjděme z toho, že potenciální tíhová energie na počátku je rovna součtu prací třecích sil po nakloněné rovině a následně po rovině vodorovné. Platí tedy: 
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    (1)

Zde x1 je dráha uražená po vodorovné rovině dle 1. modelu (zjevně jde o funkci úhlu náklonu α), m je hmotnost mince, l délka nakloněné roviny (resp. dráha mince uražená na této rovině), f1 koeficient tření pro nakloněnou rovinu a f2 koeficient tření pro vodorovnou rovinu. 

Model 2: Tento model je založen na podobném principu jako předchozí, vychází však z toho, že při přechodu z nakloněné roviny na rovinu vodorovnou se zachová pouze vodorovná složka rychlosti, kterou měla mince na konci nakloněné roviny Jinak je pro obě roviny zvlášť opět užit zákon zachování energie (potenciální tíhová energie na počátku nakloněné roviny je rovna součtu práce vykonané třecí silou a kinetické energie na konci 
resp. kinetická energie na počátku vodorovné roviny je rovna práci vykonané třecí silou do zastavení). Dostáváme:
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Zde x2 je dráha uražená po vodorovné rovině dle 2. modelu, v je rychlost pohybu mince na konci nakloněné roviny, vx  její x-ová složka, ostatní značení je stejné jako u modelu 1. Je zjevné, že oba modely se liší „pouze“ v kvadrátu kosinu alfa. Tato odlišnost je však velmi podstatná, protože vede k tomu, že zatímco u modelu 1 je dojezd mince rostoucí funkcí úhlu 
Pomůcky a provedení úlohy: K realizaci úlohy je třeba mít minci, úhloměr, delší pravítko či metr a nakloněnou rovinu (tenkou desku, v případě potřeby lze využít třeba i tenčí sešit). V prvním kroku je třeba zjistit koeficienty tření f2 a f1 pro minci v případě vodorovné (typicky deska stolu) i nakloněné roviny. To lze provést na základě minimálního úhlu náklonu potřebného k rozjetí mince, je možné rovněž najít koeficienty tření pro dané materiály v tabulkách 

V dalším kroku budeme postupně měnit úhel náklonu roviny, spouštět minci vždy ze stejného místa, a následně proměřovat dojezd po vodorovné rovině (měření se provádí vždy pro střed mince). Pro každý úhel je třeba provést větší množství (alespoň tři) měření. Do tabulky poté zapisujeme  úhel náklonu, dojezd mince (průměr z jednotlivých měření realizovaných pro tento úhel) a očekávaný dojezd dle obou uvažovaných modelů. Snažíme se přitom o nalezení úhlu, kdy je dojezd maximální, čemuž uzpůsobujeme strategii měření. Schematické uspořádání experimentu je patrné z obrázku. 


[image: image4]
Obrázek – schematické uspořádání pro laboratorní práci Dojezd mince

Zpracování a interpretace měření, kontrolní otázky: Výstupem z měření by mělo být jednak určení úhlu pro maximální dojezd, jednak srovnání experimentu s oběma modely. Je třeba vytvořit graf, kde jsou v jednom obrázku znázorněny jak modelové průběhy, tak experimentální výsledky (tento graf není problém realizovat v MS Excel). 

 Uvedené výsledky by je poté třeba správně interpretovat. V rámci toho je třeba zodpovědět v Závěru následující otázky: 

· Pro které úhly náklonu je více vyhovující Model 1 a pro které Model 2? Proč tomu tak je?

· Model 1 vychází ze zákona zachování mechanické energie. Pokud tedy pro určité úhly nefunguje dobře, znamená to, že dochází během pohybu 
k přeměnám mechanické energie na jiné druhy. Kde k nim dochází a na jaké druhy? 

· Pokud dosadíme do vztahů odvozených pro Model 1 i Model 2 malé hodnoty úhlů, získáme záporné hodnoty dojezdu. Co to znamená fyzikálně? 

· Jaká byla reprodukovatelnost experimentu pro různé hodnoty úhlů náklonu? Pokud byla v některých případech viditelně nižší, vysvětlete proč.  

· Bylo by možné experiment zlepšit tím, že bychom místo mince použili kuličku? Dají se očekávat výrazně odlišné výsledky pro různé typy mincí? 

· Zhodnoťte kvalitativně přesnost měření a příslušné chyby jej ovlivňující. 
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