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8 BADANIE RZUTU POZIOMEGO
BADANIE ZDERZEN SPREZYSTYCH

1. ZAGADNIENIA TEORETYCZNE
e energia kinetyczna i potencjalna;
e ped ciata;
e zderzenie sprezyste;
e rzut poziomy.

2. UKLAD POMIAROWY

Badan w ¢wiczeniu dokonuje si¢ za pomoca zestawu pomiarowego skladajacego si¢ z apara-
tury przedstawionej na rysunku 1. W sktad zestawu pomiarowego wchodza: (a) kula zawie-
szona na nici (wahadta), (b) elektromagnes zwalniajacy kulg¢ wahadta, (c) toze - stanowisko
na drugg kulg (wyrzucang), (d) podstawa, na ktora spada kula wyrzucana oraz (e) przymiar
pozwalajacy zmierzy¢ wysoko$¢ poczatkowa wyrzucanej kuli oraz odleglos¢ na jaka sig
przemieszcza (zasi¢g).

i ii iii iv
Rys. 1 Aparatura pomiarowa - widok: (i) z przodu, (ii) z gory, (iii) kolumny wahadta, (iv) kolumny elektromagnesu

Dtugo$¢ wahadta jest w ¢wiczeniu niezmienna, a masa kuli wahadta jest taka sama jak masa
kuli wyrzucanej. Zmiany wysoko$ci zawieszenia wahadta dokonuje si¢ za pomoca pokretta
(f) po zwolnieniu pokretta blokujacego (g). Wysokos¢ kuli wyrzucanej na tozu (h) mozna
zmienia¢ po uprzednim zwolnieniu pokretta blokujacego (i). Wysokos¢ z jakiej wyrzucana
jest kula tj. potozenie toza nalezy zmierzy¢ za pomocg przymiaru (). Wysoko$¢, na ktorej
znajduje si¢ elektromagnes mozna zmienia¢ pokrettem (j) po zwolnieniu pokretta blokujace-
go, ktére znajduje si¢ od niewidocznej na zdjeciu strony kolumny. Ma ono identyczny wyglad
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jak pokretto blokujace drugiej z kolumn (g). Wysokos¢ z jakiej zwalniana jest kula wahadta,
poczatkowo podtrzymywana przez elektromagnes, nalezy odczyta¢ ze skali znajdujacej si¢ na
kolumnie elektromagnesu (k).

Na podstawie (d), na ktora spada kula wyrzucana nalezy umiesci¢ czysta kartke formatu A4
zgietg wzdtuz dluzszej krawedzi w pot tak, by jej krotsza krawedz dotykata rantu podstawy.
Na czystg kartke ktadziemy arkusz kalki maszynowej strong kopiujaca do dotu. Spadajaca na
podstawe kula wyrzucana odbije z kalki na kartk¢ wyrazne $lady, ktorych odlegto$¢ od miej-
sca wyrzucenia (zasi¢g) nalezy odczyta¢ ze skali znajdujacej si¢ w podstawie (d). W tym celu
nalezy uzy¢ przymiaru (e). Kolumng elektromagnesu mozna przesuwac na szynie po uprzed-
nim zwolnieniu $ruby blokujacej znajdujacej si¢ w jej podstawie. Elektromagnes zasilany jest
ze zrodta napigcia wyposazonego w przycisk przerywajacy dopltyw pradu. Jego nacis$nigcie
zwalnia kule wahadta z pozycji poczatkowe;.

2. POMIARY

Zadanie 1. Pomiar zasi¢gu kuli w rzucie poziomym.

Zadanie 2. Badanie spetnienia zasady zachowania energii mechaniczne;j.

Ponizsze polecenia dotyczg obu zadan.

1. Zwaz kulg wyrzucang i zapisz jej mas¢ wraz z niepewnoscig. Przyjmij, ze masa kuli waha-
dta i masa kuli wyrzucanej sg identyczne.

2. Zmierz $rednicg wyrzucanej kuli za pomoca $ruby mikrometrycznej. Pomiar powtorz 5-
krotnie. Przyjmij, ze $rednica kuli wahadta i srednica kuli wyrzucanej sg identyczne.

3. Umies¢ toze - stanowisko, z ktorego wyrzucana jest kula (¢) na najnizszej mozliwej wyso-
kosci wzgledem powierzchni stotu, na ktérym stoi aparatura pomiarowa. Za pomoca
przymiaru (e) zmierz t¢ wysoko$¢. Okresl niepewnos¢ tego pomiaru. Sprawdz, czy Srodek
kuli znajduje si¢ na tej samej wysokosci.

4. Dopasuj wysokos¢ zawieszenia wahadta, w taki sposob, aby zderzenie kul byto centralne.

5. Ustaw elektromagnes i kolumne w takim potozeniu, aby ni¢ wahadla byla napieta, a kula
znajdowala si¢ na najnizsze] mozliwej wysokosci. Odczytaj poczatkowa wysokos¢ kuli
wahadla zamocowane] w elektromagnesie. Okresl niepewno$¢ tego pomiaru. Sprawdz,
czy Srodek kuli znajduje si¢ na tej samej wysokosci.

6. Dokonaj pomiaru zasiggu wyrzucanej na skutek zderzenia kuli. Dla tego samego potozenia
kuli wyrzucanej i kuli wahadta pomiar powtorz czterokrotnie. Pamigtaj o odpowiednim
oznaczeniu punktow na kartce.

7. Czynnosci w punktach 5-6 powtorz dla dwoch dodatkowych wyzszych potozen poczatko-
wych kulki wahadta wzgledem kuli wyrzucanej (prowadzacy okresla te warunki).

Czynnos¢ opcjonalna (decyduje o jej wykonaniu podejmuje prowadzgcy).
8. Czynnosci w punktach 3-7 potworz zwiekszajac wysokosci, z jakich wyrzucana jest kula
wysuwajac toze i podnoszac mocowanie wahadta 0 2 cm.

3. OPRACOWANIE WYNIKOW POMIAROW

Zadanie 1. Pomiar zasiggu kuli w rzucie poziomym.
1. Oblicz $rednig $rednic kuli. Jako niepewno$¢ wyniku przyjmij doktadnos¢ pomiarowa.



| Pracownia fizyczna Mechanika Cwiczenia 8

2. Podczas analizy wynikoéw przyjmij, ze poczatkowa energia kinetyczna kuli wyrzucanej jest
réwna poczatkowej energii potencjalnej kuli wahadta, ktora si¢ z nig zderza.

3. Na podstawie wynikow pomiaréw potozenie poczatkowego kuli wahadta oblicz wartosci
predkosci poczatkowej kuli wyrzucanej w kazdym zderzeniu. Niepewno$¢ wartosci pred-
ko$ci oblicz korzystajac z prawa przenoszenia niepewno$ci maksymalnej (wzér (18)
ONP).

4. Na podstawie wynikow pomiarow zasiegu kuli dla kazdej z czterech prob oblicz $redni
zasi¢g kuli. Obliczenia powtorz dla kazdego potozenia poczatkowego kuli wahadta. Nie-
pewnos¢ wyniku oblicz metodg A (wzor (2) ONP).

5. Oblicz wartosci teoretycznej predkosci poczatkowej kuli, jaka odpowiada sredniemu zasig-
gowi otrzymanemu w kazdej probie w doswiadczeniu. Niepewno$¢ wartosci predkosci ob-
licz korzystajac z prawa przenoszenia niepewnosci maksymalnej (wzor (18) ONP).

6. Poréwnaj wartosci teoretycznej predkosci w kazdym z przypadkoéw z predkosciami poczat-
kowymi wyrzucanej kuli zatozonymi w do§wiadczeniu. Sformutuj wnioski.

Zadanie 2. Badanie spetnienia zasady zachowania energii mechaniczne;j.

1. Oblicz $rednig $rednic kuli. Jako niepewnos¢ wyniku przyjmij doktadno$¢ pomiarowa.

2. Na podstawie wynikow pomiaréw zasiggu kuli dla kazdej z czterech préb oblicz $redni
zasigg kuli. Obliczenia powtorz dla kazdego potozenia poczatkowego kuli wahadta. Nie-
pewno$¢ wyniku oblicz metoda A (wzor (2) ONP).

3. Oblicz wartos$ci teoretycznej predkosci poczatkowej kuli, jaka odpowiada §redniemu zasig-
gowi otrzymanemu w kazdej probie w do§wiadczeniu. Oblicz energi¢ kinetyczng jaka ma
kula dla kazdej z tych predkosci. Niepewno$¢ wartosci predkosci oblicz korzystajac z pra-
wa przenoszenia niepewnosci maksymalnej (wzor (18) ONP).

4. Na podstawie wynikdw pomiardw potozenie poczatkowego kuli wahadta oblicz wartosci
energii potencjalnej kuli w kazdym przypadku. Niepewno$¢ warto$ci predkosci oblicz ko-
rzystajac z prawa przenoszenia niepewnosci maksymalnej (wzor (18) ONP).

5. Poréwnaj wartoS$ci energii kinetycznej kuli wyrzucanej z energig potencjalng kuli, ktora si¢
z nig zderza. Sformutuj wnioski.
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