Impulz a hybnost’
Fyzikalny princip
Impulz a hybnost’

Impulz sily — vyjadruje ¢asovy ucinok sily na teleso. Jeho velkost’ zavisi od velkosti pdsobiacej
sily a Casu, za ktory sila posobi. Na impulze sily potom zavisi zmena hybnosti telesa.

Hybnost’ telesa (p) — je vektor, definovany ako su¢in hmotnosti m a okamzitej rychlosti telesa
vy, teda:

p =mv;
Zikon zachovania hybnosti

Celkova hybnost  izolovanej sustavy telies s konstantnou hmotnost'ou sa vzdjomnym silovym
pOsobenim telies nemeni.

p =pi + p, = konst.
Ak dva telesa ida v tom istom smere:
mv, + mv, = mv
Ak jedne teleso ide opacnym smerom ku druhému:
mv, —mv, = mv
Motivz’ucvia
e Coje, impulz“ a aky ho princip?

e Co je ,hybnost* ?
e Ako hybnost’ zaleZi od rychlosti telesa?

Ciele
e Meranie zmeny hybnosti vozika a porovnanie s impulzom, ktory pdsobil na vozik.
e Porovnanie priemernych a maximalnych sil pri impulzoch.

Schéma zapojenia
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Postup realizacie merania

1. Zistite hmotnost’ vozika a zapiste ju do tabul’ky tdajov (priemerna hmotnost’ vozika 0,4 Kg).

2. Polozte drahu na vodorovnu plochu. Ubezpecte sa Ze je draha vo vodorovnej polohe tak, ze
polozite na fiu vozik s nizkym trenim a nechate ho v pokoji. Nemal by sa pohybovat’. Ak je to
potrebné, nastavte drahu do vodorovnej roviny.

3. Zapnite vozik, pripojte ku nemu pruzinu. Otvorte si program Vernier Graphical Analysis a cez
Sensor Data Collection najdite vas vozik a zapnite senzor sily, pridajte ho do systému (obr. 2).
Po zapnuti senzora sily, graf sily automaticky sa pridd ku dvom inym grafom (poloha
a rychlost).
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4. Kliknutim na View Options , vyberte si Graph - 3 Graphs (poloha, rychlost a sila),
Data Table, Meters (obr. 3).
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5. Urobte miesto polohy vozika nulovym, kliknutim na Zero (obr. 4).
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6. Polozte vozik na drahu tak, aby zaciatok vozika ( strana vozika bez pruziny) bol vo
vzdialenosti 40 cm od zaciatku drahy.

7. Vyskusajte si pustat’ vozik z ruky smerom k dorazu tak, aby sa jemne odrazil a vratil naspat’
k vasej ruke.

8. Kliknite na a pustite vozik tak, aby sa odrazil a vratil sa ku vam naspét’.

9. Prezrite si grafy, a rozhodnite, ¢i st pouziteI'né. Preskimajte namerané udaje sily. Ak
maximalna sila presahuje 10 N, potom je prili§ vel’ka. Pustajte vozik mensou pociato¢nou
rychlostou.

10. Ked’ sa vam podari pokus so spravnymi grafmi polohy, rychlosti a sily, prejdite k analyze
udajov. Aby ste mohli otestovat’ zdkon zmeny hybnosti, potrebujete poznat’ rychlost’ pred a

po impulze.

Poznamka: pre lepsie hodnoty a pochopitelnost’ grafu sily a rychlosti stlaéte Reverse (obr 5).
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a. Podobnym spésobom vyberte interval, ktory zodpoveda ¢asu pred impulzom, a vozik sa
pohyboval priblizne konstantnou rychlost'ou v smere k dvojrozsahovému senzoru sily.

b. Vyberte tento interval a kliknite na Statistics {7 (obr. 6). Do tabulky udajov si zapiSte
priemernt hodnotu ako pociato¢nu rychlost’ (obr. 7).

€. Podobnym spdsobom vyberte interval, ktory zodpoveda ¢asu po impulze, a vozik sa
pohyboval priblizne konstantnou rychlostou v smere od dvojrozsahového senzora sily.

d. Vyberte tento interval a kliknite na Statistics [¢7. Do tabul’ky tdajov si zapiste priemerna
hodnotu ako vyslednt rychlost’.
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11. Teraz vypocitate hodnotu impulzu. Ak ovladate integralny pocet pouzite prvii metddu, ak
nie, pouzite druhtt metodu.

Metéda €. 1: Integralny pocet

Integralny pocet ndm hovori, Ze impulz je ekvivalentny integralu grafu zavislosti sily od ¢asu:

Lfinal
Fat= [F(t)dt
tinitial
Na grafe zavislosti sily od ¢asu oznacte mysSou celt oblast’ impulzu, kde sila bola nenulova.
Vypotitajte plochu pod grafom zévislosti sily od ¢asu kliknutim na Integral [T (obr. 6). Zapiste
hodnotu integralu do stlpca impulzu v tabulke udajov (obr. 8).
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Metoda €. 2: Vypocet bez integralu

Z priemerne;j sily z grafu zavislosti sily od Casu vypocitajte impulz sily. Impulz je ndsobkom
priemernej (stredne;j) sily a dizky &asu, po ktory tato sila posobila: FAt .

a. Na grafe oznacte mySou celt oblast’ impulzu, kde sila bola nenulova.

b. Najdite priemernu silu kliknutim na Integral a zapiste si jej hodnotu do tabul’ky
udajov.

c. Odcitajte tiez Cas trvania intervalu t, na ktorom ste pocitali priemernt silu, podl'a
vypoctu Logger Pro na danom grafe. Zapiste tuto hodnotu do tabul’ky tdajov.



d. Z priemernej sily a ¢asu intervalu vypocitajte impulz a zapiste si jeho hodnotu do
tabulky udajov.

12. Zopakujte kroky 9-12 este dvakrat, aby ste mali celkovo tri pokusy. Prislusné informacie si

zapiste do tabul’ky udajov.

Tabul’ka ddajov
Hmotnost vozika kg
Metoda €. 1
V?'/slednfi Poréiatoélzé ’Zmena. Zmena_ %n:gég:el
Dokus ryd\lliost rycl\lliost rychl\(l)su Ir(nl\ﬁ)l;;z gébnmoz; m;?ﬁ;%? a
(m/s) (m/s) (mis) alebo (N-s) hybnosti
1
2
3
Metoda €. 2
V?'/sledn'j'l Po?iatoér}é ’Zmena’ Priemerna Trvanie Impulz hf/rt?r?:sa}[i %nzgéczj:d
Pokus rYCI\l/:OSt I’YCI\l/:OSt l’yChl\?SU s;a |mputlzu FAt (kg-m/s) | impulzom
(m/s) (m/s) (m/s) (N) ©) (Ns) a(lflb; ahi?:gsc;luj
1
2
3
Analyza

1. Vypocitajte zmenu rychlosti a zapiste si vysledok do tabul’ky udajov. Z hmotnosti vozika a

z0 zmeny rychlosti vypocitajte zmenu hybnosti ako vysledok vyplyvajuci z impulzu. Tento
vypocet urobte pre kazdy z pokusov a vysledky zapiste do tabul’ky udajov.

Ak plati zdkon zmeny hybnosti, zmena hybnosti bude pri vSetkych pokusoch rovna impulzu.
Berte do tivahy experimentalne chyby merania: trenie, posun dréhy alebo senzora sily
vozika, teda vysledné hodnoty sa mé6zu lisit’. Jednym zo spdsobov ich porovnania je najdenie
percentualneho rozdielu. Podel'te rozdiel medzi tymito hodnotami ich priemerom a vysledok
potom vynasobte 100%. Ako blizko st od seba percentudlne vase hodnoty? Sthlasia vase
udaje so vztahom impulz - hybnost™?

Prezrite si tvar posledného grafu zavislosti rychlosti na ¢ase. Je maximalna sila podstatne
odli$né od priemernej sily? Existuje sposob, ako by ste dodali voziku taky isty impulz pri
pouziti ovel'a mensej sily?

Prezrite si opdt’ vaSe odpovede z Casti predbeznych loh z pohl'adu vaSej prace so zdkonom
zmeny hybnosti.




Doplnok

Zostava naraznikov a odrazov obsahuje dve rozne pruziny v tvare obruci, jedna je tuhSia ako
druha. Zopakujte experiment aj s pruzinou, ktoru ste dosial’ nepouzili. Urobte zaver, ¢i dostanete
rovnaké vysledky, alebo v ¢om sa budu od seba lisit’.

Pomaocky
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