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Ze skoly vime, ze vsechna télesa na zem ,padaji“ stejné rychle. To vsak plati pouze ve smyslu
tthového zrychleni. V disledku odporu vzduchu pochopitelné bude napriklad cihla padat rychleji
nez pirko. Jak je to vsak s predméty se stejnym tvarem, které se liSi pouze hmotnosti?

Vyrobte si dva identické, ale riizné tézké micky (napr. naplnénim jednoho tenisového nebo
pingpongového micku matkami), pustte je z velké vysky a zmérte rozdil ¢asii dopadu. Mérenim
doby padu pro rizné pocatecni vysky urcete vysku, pro kterou je jiz rozdil dob padu znatelny
a odpor vzduchu tedy neni zanedbatelny.

Teorie

Odpor vzduchu mizeme pii malych rychlostech a malém casovém useku zanedbat, protoze
odporova sila F je pfimo imérna druhé mocniné rychlosti pohybu télesa jako F = kv?. Kdyz se
téleso pohybuje pomalu, nenabere dostatecnou rychlost a odpor vzduchu neni znatelny. Ovsem
kdyz téleso pustime z dostatecné velké vysky, zrychli na rychlost, pti které odpor vzduchu jiz
zanedbatelny nebude.

Veli¢ina k je koeficient odporu vzduchu, ktery zahrnuje vsechny faktory pro konkrétni situaci
(hustota vzduchu, plocha a tvar télesa). ProtoZze zahrnuté hodnoty jsou pro oba ndmi vybrané
micky stejné, bude se jejich pohyb odvijet pouze od jejich hmotnosti, kterd vystupuje v tihové
sile Fy = mg, jez urychluje pfedméty smérem k zemi.

Z toho také mizeme odvodit, ze na télesa stejného tvaru bude pisobit vzdy stejnd odporova
sila. Pfi razné hmotnosti tak budou padat jinak rychle. Pokud bychom méli dva stejné kvadriky
jiné hmotnosti, tézsi kvadiik bude padat rychleji, protoze na néj bude ptisobit vétsi tihova sila.

V nasem experimentu ocekivame, ze kdyz budeme micky poustét z velké vysky, tézsi micek
dopadne diive nezli lehéi micek, coz bude zpusobeno nezanedbatelnym odporem vzduchu. Mé-
fenim se pokusime stanovit hranici vysky, pri které bude rozdil casti dopadi jiz nezanedbatelny.

Meéreni
Pripravime si dva identické micky o riuznych hmotnostech a najdeme néjaké vhodné misto,
ze kterého budeme micky poustét na zem. Budeme je poustét z postupné vétsich a vétsich
vysek a budeme mérit dobu jejich padu. Méreni budeme nékolikrat opakovat pro riuzné vysky,
dokud se ndm nezacne Cas dostateéné lisit (staci, kdyz se ¢as bude lisit napiiklad o 15 %).

My jsme si pripravili dva micky velikosti tenisového micku a jeden z nich jsme naplnili
piskem. Micky mély polomér 6 cm, leh¢i vazil 5g a tézsi 210g.

Micky jsme poustéli ze t¥i vysek — 1,5m, 3m a 4,5 m. Dobu padu jsme mérili pomoci stopek
a méfeni jsme pro kazdou vysku opakovali pétkrat. Doby padu jsme zprumeérovali a porovnali
mezi sebou. Hodnoty, které jsme namérili, jsme zaznamenali do tabulky E]

Chtéli bychom jesté porovnat nase vysledky s néjakym teoretickym odhadem. V situaci bez
odporu vzduchu zrychluji oba micky se zrychlenim g, doba tg, za kterou prekonaji vysku h, je
tedy rovna

2h
to =4/ —.

Vypocitané doby top jsou uvedeny pro srovnani v poslednim radku tabulky m
U hodnoty 1,5m si vSimnéme, ze ¢asy padu jsou po zprimérovani témér identické, odpor
vzduchu tedy nemusime zapocitdvat. U tfi metru se ¢asy pro lehéi a tézsi micek lisi o 0,07s.
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1,5 3 4.5
m
ttezsi  llenei  ttezsi  llehei  ttessi  llehet
n
s s s s s s
1 052 051 0,76 1,02 1,12 122
2 0,5 0,56 0,84 0,81 1,07 1,28
3 0,64 0,57 0,8 0,73 0,9 1,23
4 0,58 0,58 0,68 0,8 1,01 1,25
5 0,51 0,53 0,7 0,79 1,05 1,25
i/s 055 055 0,76 083 1,03 125
At/s — 0,07 0,22
to/s 0,55s 0,78 s 0,96

Tab. 1: Naméfené hodnoty

To je stale velmi maly rozdil, je napiiklad mensi nez reakéni cas ¢lovéka. Navic vypoctend
doba padu se zanedbanym odporem vzduchu vysla vétsi nez cas zméreny pro maly micek, to je
pravdépodobné danou chybou méfeni (reakéni doba ¢lovéka). Chyba méfeni je tedy srovnatelna
s rozdilem doby padu pro oba micky, proto uvazujeme, ze zde je jesté odpor zanedbatelny.

Pri ¢tyfech a pul metrech se ¢asy padt micku lis{ o vice nez 20 %, cas padu tézsiho micku
je znatelné vétsi nez teoreticky vypoctend doba to pro zanedbany odpor. Muzeme tedy Fici, ze
pfi pousténi mickia z takové vysky je jiz odpor vzduchu nezanedbatelny.

Zavér

Odpor vzduchu nemtzeme pro ndmi zvoleny typ micku zanedbat od pfiblizné 4,5 metru, protoze
se ¢asy dopadu pro riizné hmotnosti micku lis{ o vice nez 20 %.
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