154 Kineticka energie

Predpoklady: 1501
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Energie je jeden z nejpouzivggich, ale také nejite definovatelnych pojinve
stredoSkolské fyzice.

V bézném Zivo¥: energie = &co, co patebujeme k vykonavani prace. Vyskytuje se
v riznych formach, které se dajiémt z jedné na druhou.

To nam zatim std, |épe si pokusime pojem energigfizit na konci kapitoly.

Pr. 1: Na stole je poloZena cvrnkaci kika. MiaZzeme této kutice dodat energii?

- Mnoho zpisohi:
- * kulicku rozpohybujeme= pri srazce nmize rozpohybovat jinou kuku,
.« kulicku zvedneme (nebo ji nechame spadnout na zenighem padu ziska rychlost
. atou miZe stiit do jiné kuliky,
~+  kulicku zaltejeme=> miiZze zatat ona nas (stdo by ji dat na misto, kde je nizsi
§ teplota nez vertde),
Lo atd.

My se budeme zabyvat energii, kterou maji pohybsggiedméty —kinetickou
(pohybovou) energii

H Pi. 2. Odhadni, na kterych veélinach zavisi mnozstvi kinetické energie, kterou ma
pohybujici se fedret a navrhni vzorec pro jeji vypet.

* hmotnost pednmetu: (moucha ma mensi energii nez ndidg)
i rychlost gednetu: (slimak ma mensi energii nez kulka)
- E=mv

Pedagogicka poznamkaBe¢hem diskuse nad podetymi velicinami se snazim veést
studenty k tomu, Ze kineticka energie je okamAadtnost a #la by tedy byt
popsana vetinami, které také popisuji okamzity stav.

H Pr. 3: Najdi divody, pr@& vzorecE = mv nemize byt spravnym vztahem pro kinetickou
energii.

- Vice divodi:
+ mv - vztah pro hybnostgZko budeme mit stejny vztah prizné veltiny.
~+ mv - vysledkem vypé&tu je vektor, energie je ale skalarni vila.
-+ Kontrola jednotekmv =1kg[1m/s, ale jednotkou energie je
' 2
1J= INCLm= 1kglimAd 1 390
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NeZ najdeme spravny vzorec pro kinetickou enemgiisime zjistit, kde se kineticka energie
Vv télesech bere.



Pedagogicka poznamkaNasledujici piklad je spiSe pro lepsést tidy. | kwvili ¢asu je
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Pr. 4. U vSech nasledujicichépli: nakresli obrazky, popisigobici sily, prace, kterou sily
konaji, celkovou vykonanou préaci viech sil aamkinetické energie.
a) Rovnondrné presouvame po podlazersik
b) Krabitka se zastaviippohybu po stole.
c) Upuséna Kida pada k zemi (odpor vzduchu zanedbej).

- a) Rovnondrng presouvame po podlazeifik

smér posunuti

- Pasobici sily:

'+ F,- gravitani sila Zen, kolma na posunuti> W, =0,

e F,- tlakova sila podlozky, kolma na posuntti WFp =0,

'+ F, -sila tlaiciho¢loveka, rovnolszna s posunutims W, =F, (3,

'« F, -tieci sila, op&na k posunuti= W, =F [$[¢0s180< (

- Pohyb je rovnorérny = vysledna sila je nulové> F, =F, = W =W, +W, =0.

- Kineticka energie gfn¢ se i rovnomsrném pohybu neimi (skii je stale stejantézka a ma
. stale stejnou rychlost).

b) Krabitka se zastavitppohybu po stole.

" Pasobici sily:
~* F,- gravitani sila Zen, kolma na posunuti WFg =0,



- » F_-tlakova sila podlozky, kolma na posunuti W, =0,
'+ F, -treci sila, op&na k posunuti= W, = F, E‘sEt05180< .

Vysledna pracaV =W, <O0.
. Kineticka energie krabky se [ zastavovani zmenSi na nulu (stojici ki ma nulovou

rychlost).
C) Upuséna kKida pada k zemi (odpor vzduchu zanedbe)).
smeér osunutl Pusobici sily:
P F, - gravitani sila Zens, rovnol¥zna s posunutim:
W, =F 5> 0

i Kinetick& energie krabky se g padani z¢tSi z nuly na maximalni
0° 1

hodnotu (Kida nejdive stoji a mé nulovou kinetickou energithem padu
se jeji rychlost z&tSuje, i dopadu méa neptSi rychlost a tedy i
K kinetickou energii).
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To nemiZze byt ndhoda> Zména kinetické energie &lesa se rovna préci, kterou vykona
vyslednice pisobicich sil: AE, =W .

= Spaiteme praci, kterou vykona gravitd sila @i padu Kidy, a tim ziskame velikost
kinetické energieW = E, =Fs=F [s.
(potrebujeme vyjatit vysledek pomoci hmotnosti a rychlostt F, =mlg,

1 ., 1.,
s=—at"=—gt

5 >9)
Ek:FgE‘sszg%gtz:ierngth:—;mv2

Kineticka energie hmotného bodu o hmotnostm, ktery se pohybuje rychlosti

, C 1
o velikostiv, je dana vztahemE, :Emvz.

Pr. 5: Ur¢i kinetickou energii:
a) chodce o hmotnosti 75 kg jdouciho rychlosti 3km
b) auta o hmotnosti 1,6 t jedouciho rychlosti 180t
¢) mouchy o hmotnosti 0,1 g letici rychlosti 8 km/h

. a) chodec o hmotnosti 75 kg jdouci rychlosti 5 km/h

EV Skm/h=1,4m/, m=75kg, E, =7

1 1

CE =-m?=Z750,4 k= 72,
T2 2

b) auta o hmotnosti 1,6 t jedouciho rychlosti 180tk
- v=130km/h= 36,1m/, m=1,6t=1600k¢, E, =?

| Ek:%WNZ:lGOOEBG,i E 1040003 1N



- ¢) mouchy o hmotnosti 0,1 g letici rychlosti 8 km/h
- v=8km/h=2,2m/;, m=0,1g= 0,0001k( E, =7?

E, =%mv2=o,000152,2 ¥ 0,0002¢

Dodatek: Vyhledavani hmotnosti mouchy na internetu je vgdmicné. Udavané hodnoty
jsou v rozmezi 50 az 1 g, liSi se tedy 2000 krat. Pouzita hodnotaujersky

odhad, ktery se v [&pokusim o¥fit vlastnim ngrenim.

POZOR: Rychlost télesa zavisi na volb souradné soustavy= kineticka energie bude
na volbé souradné soustavy zaviset take.

PF. 6: Ur¢i kinetickou energie prazdné pivni ldhve vyhozemémrza vlaku jedouciho
rychlosti 90 km/h vzhledem:
a) ke vlaku b) ke kolejim
c) ke vlaku, jedoucimu stejnou rychlosti v protésm
Rychlost, kterou cestujici lahev vyhodil, povaZzelledem k rychlostem viaku za
zanedbatekhmalou. Hmotnost prazdné pivni lahve je 340 g.

- m=3409g= 0,34 k¢

- a) ke vlaku

- Podle zadani mame rychlost hozeni zanedbat = 0m/s = kineticka energie lahveivi
- vlaku je nulova.

' b) ke kolejim

- Vzhledem ke kolejim ma lahev stejnou rychlost jakak = v=90km/h= 25m/:

' E, :%mvz :—;E(D,34EQ§ ¥ 106,25

c) ke vlaku, jedoucimu stejnou rychlosti v protésm

- Vzhledem k protijedoucimu vlaku ma lahev dvojnasabrychlost (rychlosti viakse $itajf).
- = v=180km/h= 50m/:

Ek:%mvzz—;E(D,MEBG‘ E 425

Dodatek: | kdyz vyhazovani fedmeta z viaku vypada jako nevinna zabavailkznacné
kinetické energii fedn®t, jde o hloupou frajgnu ohroZujici zdravi &asto i
Zivoty. Pro porovnani:
Naboj ze samopalu AK-47 (kalaSnikov) m& hmotnogtaBusovou rychlost 710
m/s. Kineticka energie naboje ihned po vkt je tedy
E, :%m\/2 :—20,008]71(3 F 2000.
Pistolovy naboj Luger 9mm ma hmotnost 8 g@nmirnou usovou rychlost 340
m/s. Kinetick& energie naboje ihned po vkt je tedy

E, =%m\/2 =—;0,0046 F 462.

Pedagogicka poznamkaUpozonuiji studenty, Ze i kdyZ rychlost mezi body b) aszjostla
na dvojnasobek, kineticka energie seétzwNa ¢tyrikrat (disledek druhé mocniny ve
VZorci).



Pr. 7:  Ur¢i rychlost, kterou se po cvrknuti rukou pohybovadastole krakiika, ktera se
zastavila na draze 60 cnf €0, 6).

' s=60cm= 0,6, f =0,6, v="?

- Krabicka msla po cvrnknuti kinetickou energii, kterou sfaiifovala na vykonani prace nutné
- k prekonanitteci sily.

W=E,

Fs= Nfs:mgfs=%mv

2

l 1
Cof s==VA
| g 2

2gf s=V?
- v=,/2gf s=./2(1000,610,6 m/s 2,68m
- Krabicka se po cvrnknuti pohybovala rychlosti 2,68 m/s.

Dodatek: PresrgjSi argumentace vipdchozim gikladu by néla vypadat asi takto: Kradka
mela po cvrnknuti kinetickou energii, jejiz 2Zma kEhem pohybu po stole se rovna
zaporné praci, kterourippohybu krabiky vykona teci sila. ProtoZe na konci

pokusu krahika stoji, plati:E, =0 = AE, =E,,-E,,=0-E_,
W =AE,

F.st0s180 = —%m\/2

mof s[f-1) = —%mvz, dale je postup stejnyiedenim pouzitym vijkladu.

Pedagogicka poznamkal presrgjSiho gistupu zmhovaného v dodatku jédba dat pozor.
Pro mnoho studetife nar@ny a vede u nich k formalnimuijeti, které Usti do
mechanického biflovanitfkladu. KdyZ postup v dodatkugd studenty zniuiji,
zduraziuji, Zze vSichni, kterym nef)de naprosto firozeny se maji ragi vratit
k jednodusSsi Gvaze, kterou jsme pouilifeSeni pikladu.

PF. 8:  Ur¢i minimalni hodnotu koeficientdeni mezi pneumatikami a silnici pokud mé
automobil jedouci rychlosti 50 km/h zastavit nazérd0 m.

- v=50km/h=13,9m/: s=10m f=2
. PouZijeme stejnou Uvahu jako tedchoziho fikladu.

W=E,

Fts=1m\/2

! 2

2

Nfs = mgf s:%mv

: 1
L gf s==V?
9 >
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. Hodnota koeficientureni mezi silnici a pneumatikou musi byt mining&96.

Dodatek: Stejre jako u gikladu 7 by bylo i u pedchoziho fikladu na mist argumentovat
porekud presreji.

Shrnuti:  Kineticka energie je dana vztahef) = % mv>.



