POKUSY S PRAKEM

Vaclav Piskaé, Brno 2014



V predchozim clanku jsem popsal stavbu praku strilejiciho
tenisové micky. Nyni se chci zabyvat jeho vyuzitim ve vyuce.

Prak umoznuje strilet micky prakticky stalym smérem a
prakticky stdlou rychlosti. Navic je na ném dobre vidét smer,
kterym vystreli.




Zakladnim cilem pro mé bylo zjistit zakladni parametry praku.
Prvnim z nich bylo zméreni prace nutné k napnuti praku.

Na pazbé praku jsem vyznacil prvni polohu napinaciho krouzku
v okamziku,kdy guma neni napnuta. Poté jsem pomoci pravitka
vyznacil dilky po 5 cm az ke spousti. Za napinaci krouzek
jsem uchytil silomér a méril silu nutnou k napnuti praku

k jednotlivym znackdm. Zmérené hodnoty jsou uvedené

v tabulce:
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Je vidét, Ze sila neni ani konstantni ani primo imeérna

na natazeni jako u pruziny. Jedinou moznosti vypoctu je
numericka integrace: v kazdém useku nataZeni spocitame
prumérnou hodnotu sily a vynasobime délkou dseku. Takto
spoCitame praci v jednotlivych dsecich a na zdvér ji secteme.



Timto zpusobem lze urlit, Ze pro nataZeni praku je nutnd

prace 12 J.
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Dalsim problémem bylo urceni rychlosti micku pri vystrelu -
Lust'ova rychlost”. Prak jsem umistil do okna studovny a
pomoci vodovdhy nasméroval tak, aby strilel vodorovnym
smérem. Diky spoluprdci kolegy jsem zméril, jak daleko od
okna tenisové micky dopadaji. Pri 4 testovacich strelach
byl rozptyl dopadu +0,4 m (pro vypocCet jsem pouzil
stiredni hodnotu). Zmérené hodnoty jsem dosadil do vztahd
pro vodorovay vrh (bez odporu vzduchu).

Zmérené hodnoty: vyska nad terénem y =5,4m
délka dostrelu x=11,6m

Z téchto parametrd vychdzi ust'ova rychlost 11 m/s.



Prvnim zajimavym vysledkem je moznost vypoctu Ucinnosti
praku. Pripominam, ze k jeho napnuti je nutnd prace 12 J.
Tenisovy micek ma podle normy hmotnost 57 g a dst'ovou
rychlost 11 m/s. To dava kinetickou energii 3,4 J.

Uéinnost praku je tedy asi 28 %. Ztrédty kolem 2/3 vykonané
prdce jsou zplsobeny hlavné tim, Ze se pri vystrelu dava
do pohybu nejenom micek, ale také samotna guma.

Je to jeden z mala mechanickych systémi, u kterych jsem
schopen urcit Gcinnost.



Dalsi z dloh, ktera lze z namérenych parametru vytvorit, je
dostrel praku. Zndme Ust'ovou rychlost a predpokladame
vystrel pod dhlem 45°.

Pro namérené hodnoty vychazi dostrel cca 12 metri. Vypolet
jsme oveérili experimentem. Prak jsme umistili na Skolnim dvore,
namer vystrelu jsme zajistili pomoci trojuihelniku z drevénych
liSt. Pomoci pasma jsme odmérili 12 metru a vyznadili misto
predpokladaného dopadu.

Pri prvnim pokusu dopadnul micek cca 0,5 metru za vyzna-
ceny bod. Pak ndm ale doslo, Ze prak nevystreluje micek

z Urovné terénu, ale o cca 0,5 metru vys. TakZe jsme do
vzddlenosti 12 metrd umistili Zidli. Po vystrelu micek
dopadnul na seddk zidle.

Je zajimavé, Ze u téchto pokusl nemusime zapoCitavat odpor
vzduchu.



Motivaci k dalSim experimetum byly ndméty Dr. Horvatha
z bratislavského MatFyzu. Fotografie jsou vyriznuty z videa.

1. Skladani pohybu stejného sméru
Prak opru o riditka byciklu a vystrelim ve vodorovném sméru.
Kridou vyznacim misto, kam micek dopadnul.




Poté nabiju prak, opru o riditka a rozjedu se. Z praku
vystrelim v okamziku, kdyz projizdim mistem, odkud jsem
strilel v klidu.

Rychlost mi¢ku viéi praku je 11 m/s, rychlost byciklu vici
zemi je cca 5 m/s. Vodorovny dostrel z vysky riditek se
proto zvétsi z 5 metrl na 7 metrd, coZ je velmi dobre
pozorovatelné.




2. Skladani pohybu v kolmém sméru

Prak opru o riditka kolmo ke sméru jizdy a rozjedu se.
Vystrelim v okamziku, kdy prejizdim ¢aru nakreslenou napric
cestou (v tomto pripadé stin sloupu). Prak strili kolmo ke
sméru jizdy, micek ale vyleti pod dhlem uréenym ust'ovou
rychlosti praku a rychlosti kola.

V tomto pripadé je
odchylka micku od
kolmého sméru asi 20°.




3. Sikmy vrh

Posledni z experimenti modeluje Sikmy vrh. Prak drZim

ve svislé poloze a za jizdy vystrelim. Pokud se mi podari
drzet prak svisle a udrzovat stdlou rychlost, dopadne
vystreleny micek zpét na mé. Krasné takto demonstrujeme
fakt, Ze Sikmy vrh lze popsat jako sloZeni svislého vrhu a
rovnomérného pohybu ve svislém sméru.
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