Zákon zachovania energie – gulička na kruhovej dráhe                                

Úloha: Hľadanie podmienky pre výšku, z ktorej keď spustíme guličku, prejde po kruhovej dráhe bez pádu 
Teoretický úvod:

Obrázok:
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Guličku spúšťame z bodu 0, ktorý je vo výške h. Pre potenciálnu energiu guličky v tomto bode platí (za rovinu s nulovým potenciálom si stanovíme podložku):
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Kde m je hmotnost guličky a g tiažové zrýchlenie. Trenie medzi guličkou a naklonenou rovinou zanedbáme. Takisto neuvažujeme rotačný pohyb guličky. V bode 1  má gulička kinetickú energiu, pre ktorú platí:

                                                
[image: image3.wmf]2

1

1

2

1

mv

E

k

=

                                       (2)
Podľa zákonu zachovania mechanickej energie sa celá potenciálna energia v bode 0 premení na kinetickú energiu v bode 1. Porovnaním vzťahov (1) a (2) dostaneme:
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Odtiaľ pre rýchlosť v bode 1 platí:             
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Taktiež zanedbáme trenie pri pohybe guličky po kruhovej dráhe o polomere R. Potom zo zákonu zachovania energie vyplýva, že mechanická energia v bode 1 sa rovná mechanickej energii v bode 2, resp. mechanická energia v bode 2 sa rovná mechanickej energii v bode 0. 
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Mechanická energia guličky v bode 2 je daná súčtom jej kinetickej a potenciálnej energie v tomto bode, teda platí:
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Potom z rovností (3), (4) a (5) vyplýva rovnosť:
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Aby gulička v bode 2 nespadla, musíme ju spustiť aspoň z istej minimálnej výšky 
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, ktorej hodnotu určíme z nasledujúcej podmienky: gravitačná sila pôsobiaca na guličku v bode 2 sa musí rovnať dostredivej sile, ktorá „udrží“ guličku na kruhovej dráhe. Teda platí:
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Keď dosadíme do rovnosti (6) za gravitačné zrýchlenie vzťah (7) po postupnej úprave dostaneme pre minimálnu výšku 
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vzťah:
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Aby gulička prešla po kruhovej dráhe bez pádu, musíme ju spustiť z výšky 
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alebo z ešte väčšej výšky. Teda hľadaná podmienka má tvar:
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Pomôcky: naklonená rovina, kruhová dráha, gulička

Postup: 1. Naklonenú rovinu a kruhovú dráhu zostavíme podľa obrázku.
              2. Guličku spúšťame po naklonenej rovine spočiatku z malej výšky. Postupne zvyšujeme výšku dovtedy, kým gulička neprejde celú kruhovú dráhu bez pádu.
              3. Guličku spúšťame z väčšej výšky ako je minimálna výška, aby sme overili podmienku (9).
Pozorovaný výsledok experimentu: Pri výškach menších ako 
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h

sme pozorovali pád guličky pri pohybe po kruhovej dráhe ešte pred dosiahnutím bodu 2, to znamená, že dostredivá sila bola menšia ako gravitačná sila pôsobiaca na guličku v tomto bode. Postupne sme zväčšovali výšku h, až kým gulička neprešla celú kruhovú dráhu bez pádu. Táto minimálna výška 
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 sa približne rovnala vypočítanej minimálnej výške  
[image: image18.wmf]min

h

. Tiež sme sa presvedčili, že pri výške väčšej ako minimálna výška gulička prešla kruhovú dráhu bez pádu.
Poznámky: Pri riešení úlohy sme zanedbali trenie, preto sme mohli použiť na odvodenie vzťahu pre výšku spúšťania guličky zákon zachovania mechanickej energie. Takisto sme zanedbali rotačný pohyb guličky, preto pri realizácii experimentu je hodnota minimálnej výšky 
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 o niečo väčšia ako vypočítaná hodnota.
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Pri vypracovaní metodického listu som použil moje vlastné poznámky z prednášky Fyzika v experimentoch 1.
Michal Zajaček 
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