	laboratórne cvičenie


	Úloha: 
	
	Pozorujte vzájomné premeny mechanických foriem energie a opíšte ich. 

	
	
	

	Pomôcky: 
	
	stojan, niť, dve guľôčky s rovnakou hmotnosťou z rovnakého materiálu, 
dĺžkové meradlo, kopírovací papier 

	
	
	

	Postup: 
	
	1. Zostavte zariadenie podľa obrázka. Guľôčku 2 položte na okraj stola tak, aby sa dotýkala guľôčky 1 v pokoji. Určte výšku H, t. j. vzdielenosť stredu guľôčky 2 od podlahy. 

2. Guľôčku 1 zdvihnite pri napnutej niti do výšky h a potom ju bez nárazu uvoľnite. 

3. Určte miesto dopadu guľôčky 2. Toto miesto dopadu zistíte tak, že na podlahu položíte biely list papiera prekrytý kopírovacím papierom. Po dopade guľôčka nechá na bielom papieri tmavú stopu. Pokus niekoľkokrát opakujte (4 až 8-krát) pri rovnakej výške h a pri rovnakej polohe papiera na podlahe.
Potom zistíte, že miesta dopadu sú rôzne - vznikol rozptyl miest dopadu. Preto treba určiť bod stredného dopadu (priemer všetkých dopadov). 

4. Ďdalej zistite vzdialenosť d bodu D od päty kolmice zostrojenej zo stredu guľôčky 2 v jej pokojovej polohe na stole. 

5. Zo vzťahu [image: image1.png]


určíte veľkosť rýchlosti, ktorú guľôčka 2 získala nárazom guľôčky 1. Teraz môžete určiť polohovú energiu tiažovú guľôčky 1 a kinetickú energiu guľôčky 2 tesne po náraze a porovnať ich veľkosti. 

6. Celé pozorovanie opakujte pri rôznych výškach h. 

7. Namerané hodnoty zapíšte do nasledujúcej tabuľky: 

	
	
	

	Výsledok: 
	
	číslo
merania 

h 

m 

d 

m 

Ep1 

J 

Ek2 

J 

Ep1 - Ek2 

J 

1. 

0.05 

0.3 

0.014 

0.0079 

0.0061 

2. 

0.08 

0.44 

0.0224 

0.017 

0.0054 

3. 

0.10 

0.45 

0.028 

0.0178 

0.0102 

4. 

0.15 

0.582 

0.042 

0.03 

0.012 

Hodnoty: 

· H = 0,795 m 

· m = 0,028 kg (hmotnosť guľôčky) 

Vzorce: 

· Ep1 = mgh 

· Ek2 = 0,5mv2 => 0,5md2(g : 2H) 




laboratórne cvičenie

	Úloha: 
	
	A. Overte veľkosť trecej sily Ft pri šmykovom trení v závislosti: 

1. od kolmej tlakovej sily Fn na podložku, 

2. od veľkosti styčných plôch S, 

3. od druhu a vlastností styčných plôch, 

4. od rýchlosti pohybu telesa voči podložke. 

B. Porovnajte treciu silu pri šmykovom trení a valivom odpore (pri tej istej kolmej tlakovej sile). 

	
	
	

	Pomôcky: 
	
	dva silomery (s rozsahom od 5 N do 1 N), vodorovné dosky s podložkami z rôzneho materiálu, dva hranoly, valec, rozličné závažia, podložné valčeky, dĺžkové meradlo 

	
	
	

	Postup: 
	
	A: 

1. Drevený hranol položte na vodorovnú dosku. Na jeho bočnú
stenu pripevnite silomer a ťahajte ho vo vodorovnom smere tak,
aby sa hranol pohyboval rovnomerne priamočiaro. Silomerom
nameriate stálu silu Ft, ktorú zaznačíte do tabuľky. Kolmá tlaková sila Fn sa rovná tiaži hranola. Potom na hranol klaďte rôzne
závažia, a tak zväčšujte kolmú tlakovú silu na dosku. Pre každý
prípad určte príslušné veľkosti Fn a Ft a zapíšte ich do tabuľky.
Potom určte pre jednotlivé merania pomer 

Ft
Fn
2. a urobte záver. 

3. Výsledok: 

4. jeden hranol: 

Číslo merania
Fn
N

Ft
N

f =

Ft
Fn
[image: image2.png]


F

1.

1.7

0.5

0.2943

- 0.01198

2.

1.7

0.4

0.2353

0.04702

3.

1.7

0.6

0.353

- 0.07068

4.

1.7

0.4

0.2353

0.04702

5.

1.7

0.5

0.294

- 0.01168

priemer

0.28232

0.037676

5. Fn - tlaková sila 
Ft - trecia sila 
f - súčiniteľ šmykového trenia 
[image: image3.png]


F - odchýlka merania 
[image: image4.png]


- aritmetický priemer 
[image: image5.png]


- relatívna odchýlka 

6. f = ([image: image6.png]


 ± [image: image7.png]


f) = (0.28232 ± 0.037676) 

[image: image8.png]


f =

[image: image9.png]


f

[image: image10.png]



[image: image11.png]


f =

0.037676

0.28232

7. 
[image: image12.png]


f = 0,13 = 13 % 

8. dva hranoly: 

Číslo merania

Fn
N

Ft
N

f =

Ft
Fn
[image: image13.png]


F

6.

2.4

1

0.4167

- 0.077032

7.

2.4

1.2

0.5042

- 0.164532

8.

2.4

0.75

0.3125

0.027768

9.

2.4

1

0.4167

- 0.077032

10.

2.4

0.8

0.3333

0.006368

priemer

0.39668

0.01193288

9. f = ([image: image14.png]


 ± [image: image15.png]


f) = (0.39668 ± 0.01193288) 

[image: image16.png]


f =

[image: image17.png]


f

[image: image18.png]



[image: image19.png]


f =

0.01193288

0.39668

10. 
[image: image20.png]


f = 0.03 = 3 % 

11. tri hranoly: 

Číslo merania

Fn
N

Ft
N

f =

Ft
Fn
[image: image21.png]


F

11.

4.1

1.5

0.3659

- 0.005122

12.

4.1

1

0.244

0.07068

13.

4.1

1.2

0.2927

0.02198

14.

4.1

1.5

0.3659

- 0.05122

15.

4.1

0.25

0.3049

0.00978

priemer

0.31468

0.040976

12. f = ([image: image22.png]


 ± [image: image23.png]


f) = (0.31468 ± 0.040976) 

[image: image24.png]


f =

[image: image25.png]


f

[image: image26.png]



[image: image27.png]


f =

0.040976

0.31468

13. 
[image: image28.png]


f = 0.13 = 13 % 

14. Záver: 
Odchýlka merania vznikla kvôli nepresnosti merania a zhoršeným pracovným podmienkam. 

15. Určte plošný obsah rôznych stien hranola (s presnosťou na cm2) a ťahajte hranol položený na rôzne steny (mali by mať rovnako hladký povrch). Všetko zopakujte s druhým hranolom. Údaje zaznačte do tabuľky a urobte záver. 
Výsledok: 

1. plocha: 

Číslo merania

S

m2
Ft
N

f =

Ft
Fn
[image: image29.png]


F

1.

36

0.25

0.14706

0.076468

2.

36

0.5

0.29411

- 0.070582

3.

36

0.4

0.2353

- 0.011772

4.

36

0.5

0.29411

- 0.70582

5.

36

0.25

0.14706

0.076468

priemer

0.223528

0.188224

f = ([image: image30.png]


 ± [image: image31.png]


f) = (0.223528 ± 0.188224) 

[image: image32.png]


f =

[image: image33.png]


f

[image: image34.png]



[image: image35.png]


f =

0.188224

0.223528


[image: image36.png]


f = 0.13 = 13 % 

2. plocha: 

Číslo merania
S

m2
Ft
N

f =

Ft
Fn
[image: image37.png]


F

6.

72

0.5

0.29411

- 0.011766

7.

72

0.4

0.2353

0.047044

8.

72

0.6

0.3529

- 0.070556

9.

72

0.4

0.2353

0.047044

10.

72

0.5

0.29411

- 0.011766

priemer

0.282344

0.0376352

f = ([image: image38.png]


 ± [image: image39.png]


f) = (0.282344 ± 0.0376352) 

[image: image40.png]


f =

[image: image41.png]


f

[image: image42.png]



[image: image43.png]


f =

0.0376352

0.282344


[image: image44.png]


f = 0.133 = 13.3 % 

3. plocha: 

Číslo merania

S

m2
Ft
N

f =

Ft
Fn
[image: image45.png]


F

11.

18

0.5

0.29411

- 0.052934

12.

18

0.25

0.14706

0.094116

13.

18

0.4

0.2353

0.005876

14.

18

0.4

0.2353

0.005876

15.

18

0.5

0.29411

- 0.052934

priemer

0.241176

0.042347

f = ([image: image46.png]


 ± [image: image47.png]


f) = (0.241176 ± 0.042347) 

[image: image48.png]


f =

[image: image49.png]


f

[image: image50.png]



[image: image51.png]


f =

0.042347

0.241176


[image: image52.png]


f = 0.175 = 17.5 % 

16. Záver: 
Odchýlka merania vznikla kvôli nepresnosti merania a zhoršeným pracovným podmienkam. 

17. Na dosku dávajte rôzne podložky a určujte Ft pre určitý hranol. Hodnoty Ft zaznačte do tabuľky a urobte záver. 

Výsledok: 

1. povrch: 

Číslo merania

Fn
N

Ft
N

f =

Ft
Fn
[image: image53.png]


F

1.

1.7

0.5

0.29411

- 0.01961

2.

1.7

0.4

0.2353

0.07842

3.

1.7

0.7

0.41176

- 0.09084

priemer

0.313723

0.065356

f = ([image: image54.png]


 ± [image: image55.png]


f) = (0.313723 ± 0.065356) 

[image: image56.png]


f =

[image: image57.png]


f

[image: image58.png]



[image: image59.png]


f =

0.035356

0.313723


[image: image60.png]


f = 0.208 = 20.8 % 

2. povrch: 

Číslo merania

Fn
N

Ft
N

f =

Ft
Fn
[image: image61.png]


F

4.

1.7

1

0.58823

- 0.01961

5.

1.7

0.8

0.47058

0.09804

6.

1.7

1.1

0.64705

- 0.07843

priemer

0.56862

0.06536

f = ([image: image62.png]


 ± [image: image63.png]


f) = (0.56862 ± 0.06536) 

[image: image64.png]


f =

[image: image65.png]


f

[image: image66.png]



[image: image67.png]


f =

0.06536

0.56862


[image: image68.png]


f = 0.115 = 11.5 % 

3. povrch: 

Číslo merania

Fn
N

Ft
N

f =

Ft
Fn
[image: image69.png]


F

7.

1.7

1

0.58823

0.00333

8.

1.7

1.1

0.64705

- 0.05549

6.

1.7

0.9

0.53941

0.05215

priemer

0.59156

0.03699

f = ([image: image70.png]


 ± [image: image71.png]


f) = (0.59156 ± 0.03699) 

[image: image72.png]


f =

[image: image73.png]


f

[image: image74.png]



[image: image75.png]


f =

0.03699

0.59156


[image: image76.png]


f = 0.06 = 6 % 

18. Záver: 
Odchýlka merania vznikla kvôli nepresnosti merania a zhoršeným pracovným podmienkam. 

19. Ťahajte hranol po vodorovnej doske najprv pomaly, potom postupne väčšou rýchlosťou. Zmerajte treciu silu pri rôznych rýchlostiach. Zapíšte do tabuľky a urobte záver. 

Výsledok: 

1. rýchlosť: 

Číslo merania

Fn
N

Ft
N

f =

Ft
Fn
[image: image77.png]


F

1.

1.7

0.5

0.29411

0

2.

1.7

0.6

0.35294

- 0.05883

3.

1.7

0.4

0.2353

0.05881

priemer

0.29411

0.03921

f = ([image: image78.png]


 ± [image: image79.png]


f) = (0.29411 ± 0.03921) 

[image: image80.png]


f =

[image: image81.png]


f

[image: image82.png]



[image: image83.png]


f =

0.03921

0.29411


[image: image84.png]


f = 0.133 = 13.3 % 

2. rýchlosť: 

Číslo merania

Fn
N

Ft
N

f =

Ft
Fn
[image: image85.png]


F

4.

1.7

0.8

0.47059

- 0.07667

5.

1.7

0.6

0.35294

0.4098

6.

1.7

0.6

0.35294

0.4098

priemer

0.39392

0.050876

f = ([image: image86.png]


 ± [image: image87.png]


f) = (0.39392 ± 0.052876) 

[image: image88.png]


f =

[image: image89.png]


f

[image: image90.png]



[image: image91.png]


f =

0.052876

0.39392


[image: image92.png]


f = 0.134 = 13.4 % 

3. rýchlosť: 

Číslo merania

Fn
N

Ft
N

f =

Ft
Fn
[image: image93.png]


F

7.

1.7

0.7

0.41176

0.03922

8.

1.7

0.8

0.47059

- 0.01961

9.

1.7

0.8

0.47059

- 0.01961

priemer

0.45098

0.026146

f = ([image: image94.png]


 ± [image: image95.png]


f) = (0.45098 ± 0.026146) 

[image: image96.png]


f =

[image: image97.png]


f

[image: image98.png]



[image: image99.png]


f =

0.026146

0.45098


[image: image100.png]


f = 0.05 = 5 % 

Záver: 
Odchýlka merania vznikla kvôli nepresnosti merania a zhoršeným pracovným podmienkam. 

B: Hranol položte na podložné valčeky a merajte treciu silu pri valivom odpore. 

Výsledok: 

Číslo merania

Fn
N

Ft
N

f =

Ft
Fn
[image: image101.png]


F

1.

1.7

0.1

0.05882

- 0.01961

2.

1.7

0

0

0.03921

3.

1.7

0.1

0.05882

- 0.01961

priemer

0.03921

0.02614

f = ([image: image102.png]


 ± [image: image103.png]


f) = (0.03921 ± 0.02614) 

[image: image104.png]


f =

[image: image105.png]


f

[image: image106.png]



[image: image107.png]


f =

0.02614

0.03921


[image: image108.png]


f = 0.66 = 66 % 

Záver: 

Odchýlka merania vznikla kvôli nepresnosti merania a zhoršeným pracovným podmienkam. 


laboratórne cvičenie

	Úloha 1: 
	
	Za predpokladu, že malú hladkú guľôčku považujeme za hmotný bod, 
overte, či jej pohyb po prechode z naklonenej roviny na hladkú 
vodorovnú rovinu bude rovnomerný priamočiary. 

	
	
	

	Pomôcky: 
	
	drevená doska so žliabkom (dlhá 1,5 m až 2 m), hranol, stopky, hladká 
oceľová guľôčka, zarážka 

	
	
	

	Postup: 
	
	1. Pomôcky zostavíme podľa obrázka. 

[image: image109.png]



2. Guľôčku uvoľníme z najvyššieho bodu trajektórie so stálou dĺžkou 
l1 (napr. 0,5 m) a meriame čas t potrebný na to, 
aby guľôčka prešla po vodorovnej rovine po vopred stanovenej 
trajektórii s dĺžkou l2 (napr. 0,7 m; 0,6 m atď). 
Namerané hodnoty zapíšte do tabuľky. 

3. Zo známej dráhy l2 a príslušného času t pohybu guľôčky 
určíme priemernú rýchlosť. 

4. Podľa výsledkov určte, aký pohyb koná guľôčka. 

	
	
	

	Výsledok: 
	
	Číslo merania 

l1 (stála) 

m 

l2 (mení sa) 

m 

t 

s 

v 

m.s-1 

[image: image110.png]


v 

m.s-1 

1. 

0.5 

1 

2.10 

0.48 

0.05 

2. 

0.5 

0.9 

1.74 

0.52 

0.01 

3. 

0.5 

0.8 

1.61 

0.5 

0.03 

4. 

0.5 

0.7 

1.33 

0.53 

0 

5. 

0.5 

0.6 

1.10 

0.55 

-0.22 

6. 

0.5 

0.5 

0.86 

0.58 

-0.05 

7. 

0.5 

0.4 

0.72 

0.56 

-0.03 

priemer 

0.53 

0.03 

l1 - dĺžka trajektórie guľôčky na naklonenej rovine 
l2 - dĺžka trajektórie guľôčky na vodorovnej rovine 
t - čas, za ktorý prejde guľôčka po vodorovnej rovine 
v - rýchlsť, ktorou sa guľôčka pohybuje na vodorovnej rovine 
[image: image111.png]


v - odchýlka merania 
[image: image112.png]


- aritmetický priemer 
[image: image113.png]


- relatívna odchýlka 

v = 

l2 

t 

v = ([image: image114.png]


 ± [image: image115.png]


v) m.s-1 
v = (0.53 ± 0.03) m.s-1 

[image: image116.png]


v = 

[image: image117.png]




 INCLUDEPICTURE "http://www.gjar-po.sk/~cerensky2c/v_pruh.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image118.png]



[image: image119.png]



[image: image120.png]


v = 

0.03 

0.53 

= 0.06 = 6% 



	
	
	

	Úloha 2: 
	
	Za predpokladu, že malú hladkú oceľovú guľôčku považujeme za hmotný 
bod, overte, či jej pohyb po hladkej naklonenej rovine je rovmomerne 
zrýchlený. 

	
	
	

	Pomôcky: 
	
	ako v úlohe 1 tohto cvičenia 

	
	
	

	Postup: 
	
	1. Pomôcky zostavíme podľa obrázka. 
Uhol naklonenej roviny musí byť malý (5° - 10°). 

2. Guľôčku umiestňujte na nakonenej rovine do rôznych vzdialeností 
l1 od dolného konca naklonenej roviny a merajte 
čas t, za ktorý guľôčka prejde určitú dráhu l2 
(napr. 1 m). 

3. Zo známej rýchlosti na konci naklonenej roviny - 

- vypočítanej zo vzťahu 

v = 

l2 

t 

4. určte veľkosť zrýchlenia a. 

5. Namerané hodnoty zapíšte do tabuľky. 

	
	
	

	Výsledok: 
	
	Číslo merania 

l1 (mení sa) 

m 

l2 (sála) 

m 

t 

s 

v 

m.s-1 

a 

m.s-2 

[image: image121.png]


a 

m.s-2 

1. 

0.5 

0.6 

1.08 

0.56 

0.31 

-0.02 

2. 

0.6 

0.6 

0.99 

0.61 

0.31 

-0.02 

3. 

0.7 

0.6 

1 

0.6 

0.26 

0.03 

4. 

0.8 

0.6 

0.96 

0.63 

0.25 

0.04 

5. 

0.9 

0.6 

0.83 

0.72 

0.29 

0 

6. 

1 

0.6 

0.78 

0.77 

0.3 

-0.01 

7. 

1.1 

0.6 

0.73 

0.82 

0.31 

-0.02 

priemer 

0.29 

0.02 


	a - zrýchlenie guľôčky, pohybujúcej sa na naklonenej rovine 
[image: image122.png]


a - odchýlka merania 
[image: image123.png]


- aritmetický priemer 

a = 

v² 

2 l1 

v = ([image: image124.png]


 ± [image: image125.png]


a) m.s-2 
a = (0.29 ± 0.02) m.s-2 

[image: image126.png]


a = 

[image: image127.png]




 INCLUDEPICTURE "http://www.gjar-po.sk/~cerensky2c/a_pruh.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image128.png]



[image: image129.png]



[image: image130.png]


a = 

0.02 

0.29 

= 0.07 = 7% 




	laboratórne cvičenie


	Úloha: 
	
	Odmerajte šírku, výšku a dĺžku kvádra s posuvným meradlom s nóniom. 

	
	
	

	Pomôcky: 
	
	posuvné meradlo s nóniom, kváder 

	
	
	

	Postup: 
	
	1. Omerajte výšku h, dĺžku l a šírku d kvádra s posuvným 
meradlom s nóniom. Urobte päť meraní. 

2. Z nameraných hodnôt urobte aritmetické priemery [image: image131.png]


, [image: image132.png]


a [image: image133.png]


. 

3. Vypočítajte priemernú odchýlku [image: image134.png]


a relatívnu odchýlku [image: image135.png]


všetkých meraní. 
Výsledky zapíšte do tabuľky. 

	
	
	

	Výsledok: 
	
	číslo 
merania 

l 

cm 

[image: image136.png]


l 

cm 

h 

cm 

[image: image137.png]


h 

cm 

d 

cm 

[image: image138.png]


d 

cm 

1. 

6.3 

-0.032 

9.940 

-0.009 

4.8 

0.017 

2. 

6.26 

+0.008 

9.93 

+0.001 

4.855 

-0.038 

3. 

6.22 

+0.048 

9.95 

-0.019 

4.78 

0.037 

4. 

6.285 

-0.017 

9.91 

0.021 

4.8 

0.017 

5. 

6.275 

-0.007 

9.925 

0.006 

4.85 

-0.033 

súčet 

31.34 

0.112 

49.655 

0.056 

24.085 

0.142 

aritm. 
priemer 

6.268 

0.022 

9.931 

0.011 

4.817 

0.028 

l - dĺžka kvádra 
[image: image139.png]


l - odchýlka merania 
[image: image140.png]


- aritmetický priemer 
[image: image141.png]


- relatívna odchýlka 

l = [image: image142.png]


± [image: image143.png]




 INCLUDEPICTURE "http://www.gjar-po.sk/~cerensky2c/l_pruh.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image144.png]



l = (6.268 ± 0.022) cm 

[image: image145.png]


l = 

[image: image146.png]




 INCLUDEPICTURE "http://www.gjar-po.sk/~cerensky2c/l_pruh.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image147.png]



[image: image148.png]



[image: image149.png]


l = 

0.022 cm 

6.268 cm 

[image: image150.png]


l = 0.004 = 0.4% 

h = [image: image151.png]


± [image: image152.png]




 INCLUDEPICTURE "http://www.gjar-po.sk/~cerensky2c/h_pruh.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image153.png]



h = (9.931 ± 0.011) cm 

[image: image154.png]


h = 

[image: image155.png]




 INCLUDEPICTURE "http://www.gjar-po.sk/~cerensky2c/h_pruh.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image156.png]



[image: image157.png]



[image: image158.png]


h = 

0.011 cm 

9.931 cm 

[image: image159.png]


h = 0.001 = 0.1% 

d = [image: image160.png]


± [image: image161.png]




 INCLUDEPICTURE "http://www.gjar-po.sk/~cerensky2c/d_pruh.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image162.png]



d = (4.817 ± 0.028) cm 

[image: image163.png]


d = 

[image: image164.png]




 INCLUDEPICTURE "http://www.gjar-po.sk/~cerensky2c/d_pruh.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image165.png]



[image: image166.png]



[image: image167.png]


d = 

0.028 cm 

4.817 cm 

[image: image168.png]


d = 0.001 = 0.1% 




laboratórne cvičenie

	Úloha: 
	
	Odmerajte dĺžku písacieho stola pravítkom. 

	
	
	

	Pomôcky: 
	
	písací stôl, pravítko 

	
	
	

	Postup: 
	
	1. Odmerajte dĺžku l písacieho stola pravítkom.
Urobte pät meraní. 

2. Z nameraných hodnôt určte aritmetický priemer [image: image169.png]


.
Vypočítajte priemernú odchýlku [image: image170.png]


a relatívnu odchýlku [image: image171.png]



všetkých meraní. 

3. Výsledky zapíšte do tabuľky. 

	
	
	

	Výsledok: 
	
	číslo
merania 

l 

mm 

[image: image172.png]


l 

mm 

1. 

804 

-1.2 

2. 

802 

+0.8 

3. 

803 

-0.2 

4. 

802 

+0.8 

5. 

803 

-0.2 

súčet 

4014 

3.2 

aritm.
priemer 

802.8 

0.64 

l - šírka stola 

[image: image173.png]


l - odchýlka merania 

[image: image174.png]


- aritmetický priemer 

[image: image175.png]


- relatívna odchýlka 

l = [image: image176.png]


± [image: image177.png]




 INCLUDEPICTURE "http://www.gjar-po.sk/~cerensky2c/l_pruh.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image178.png]



l = (802.2 ± 0.64)mm 

[image: image179.png]


l = 

[image: image180.png]




 INCLUDEPICTURE "http://www.gjar-po.sk/~cerensky2c/l_pruh.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image181.png]



[image: image182.png]



[image: image183.png]


l = 

0.64 

802.8 

[image: image184.png]


l = 0.001 = 0.1% 
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