CWICZENIE 33

Mechanika

WYZNACZANIE PREDKOSCI LOTU CIALA
PRZY POMOCY WAHADLA BALISTYCZNEGO

1. Opis teoretyczny do ¢wiczenia

zamieszczony jest na stronie www.wtc.wat.edu.pl w dziale

DYDAKTYKA — FIZYKA — CWICZENIA LABORATORYJINE.

2. Opis uktadu pomiarowego

Stanowisko laboratoryjne wyposazone jest w sprezynowa wyrzutni¢ kul o trzech stopniach naciagu

umozliwiajacych uzyskanie trzech réznych predkosci wylotowych kul. Kule trafiaja w specjalny koszyk


http://www.wtc.wat.edu.pl/
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posiadajacy zaczep do ich wylapywania. Zaczep ten jest zamocowany przy koncu wahadta z dtugim ramieniem.

Ramie jest dodatkowo obcigzone ponizej zamocowania koszyka.

Lecaca prawie poziomo kula o masie m uderza w koszyk wahadta i pozostaje w nim. Przyjmujemy ze jest

to zderzenie idealnie niesprezyste. W wyniku zderzenia uktad wahadlo-kula obraca si¢ o pewien kat ¥ .

Zastosowane w eksperymencie laboratoryjnym urzadzenie zaopatrzona jest we wskazowke, ktora zapamigtuje

maksymalne wychylenie wahadta 1 pozwala odczyta¢ ten kat.
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. Wyznaczy¢ predkosci kuli ze wzoru V =

. Przeprowadzenie pomiaréw

. Zaznajomi¢ si¢ z uktadem pomiarowym.

. Umiesci¢ stalowg kule w wyrzutni.

Kulg przyczepiamy do namagnesowanej igly wyrzutni zwracajac uwage na to aby byla umieszczona

wspolosiowo z iglica!

. Ustawi¢ wskaznik koncowego wychylenia wahadta w pozycji pionowe;.

. Naciaggna¢ wyrzutni¢ do pierwszego stopnia 1 zabezpieczy¢ zastawka.

. Pociagajac za sznurek zwolni¢ zastawke. Po prawidtowym strzale kula pozostaje w koszu wahadta.
. Odczytac i zapisa¢ kat ¢ koncowego wychylenia wahadta.

. Powtdrzy¢ minimum 10 razy procedure od punktu 2 do punktu 6.

. Powtorzy¢ czynnosci od punktu 2 do 7 stosujac naciaggi drugiego 1 trzeciego stopnia.

. Opracowanie wynikoéw pomiaréw

Wyznaczenie predkosci lotu kuli i jej niepewnosci

Wykona¢ oddzielnie dla kazdego z naciggow.

. Z kazdej serii pomiarowej obliczy¢ $rednig arytmetyczna (fﬁ:% Z o,

i=1

oraz jej niepewno$¢ standardowa u(@|=o

2R(M +m)
L m

&

5 ) gdzie:

Vg R sin (
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R — odlegtos¢ srodka ciezkosci wahadta z kulg od osi obrotu,
L — odlegtos¢ od punktu wychwytu kuli do osi obrotu,
M — masa ramienia wahadla,
m — masa kuli,
g — przyspieszenie ziemskie,
@ — maksymalny kat wychylenia wahadta po wychwyceniu kulki.

Wyznaczy¢ niepewnos¢ ztozong wzgledna predkosci kulki:
1 |[oV 2 [0V S A 2 [0V 2 [0V 2
V== L2 u(R)] +| L u(M) | +[LL 9 u(L)] + <& =
u. (V) \/(6 u( )) +(6 ul )) +(6 u(m)) +(6Lu( ))+ 35 u(¢)

uc’r(V)z\/(%-U(R))2+(%U(m))2+(0,5 ctg(L)u(g))

N |-

M_ Ju(4))

przy zatozeniu, ze tylko wielko$ci R, m, @ posiadaja istotne niepewno$ci pomiarowe.

Przy podstawianiu warto$ci u(¢) kat nalezy wyrazié¢ w radianach.

4.

Wyznaczy¢ niepewnos¢ bezwzgledng (ztozong) predkosci kulki u, (V)=u r(V)-V

c,

Wyznaczy¢ niepewnos$¢ rozszerzong ze wspotczynnikiem rozszerzenia 2, U(c)=2-uc( v)

Wykona¢ Wykres-1 zaleznosci V= f(x) _

nanoszqc uzyskane punkty pomiarowe wraz z niepewnosciami pomiarowymi

. Wykona¢ wykres V=f(x) . Przeprowadzi¢ aproksymacje metoda najmniejszych przez punkty pomiarowe

prowadzac prosta y = ax +b , gdzie x — wartos¢ naciqgu (przemieszczenia) sprezyny, y — predkosé wylotu

kulki z wyrzutni, a parametry prostej oraz ich niepewnosci wyznaczamy z
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Przy wyznaczaniu parametrow prostych zaleca si¢ wykonanie tabeli zawierajgcym kolumny
’ . ;. . 2 2 . . . . ’
z poszczegolnymi wartosciami: X;, Y;, x;”, y,", X;*¥; oraz ich sumy w celu uniknigcia btedow
przy przetwarzaniu wartosci zmierzonych.

Prosta wraz z wyznaczonymi parametrami nanie$¢ na wykres (1).

Wyznaczenie wspétczynnika sprezystosci sprezyny i jego niepewnosci
Wykona¢ oddzielnie dla kazdego z naciggow.

2
7. Wyznaczy¢ wspotczynnik sprezystosci sprezyny z zasady zachowania energii k= m\g ,

X
gdzie x — warto$¢ naciagu sprezyny.
8. Wyznaczy¢ niepewnos$¢ ztozong wspolczynnika sprezystosci sprezyny
v: oo (2mv 2 [=2mv?
uc(k):\/(—2 u(m)) +( > u(V)) + —=—ulx
X X X
. . . u k)
9. Wyznaczy¢ niepewnos¢ wzgledna wspotezynnika sprezystosci sprezyny u, (k)= P

10. Wyznaczy¢ niepewnoséé rozszerzong ze wspotczynnikiem rozszerzenia 2, Uk ):2-uc (k)
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5. Podsumowanie
1. Zgodnie z regutami prezentacji wynikow zestawi¢ wyznaczone wielkosci
V, ud(V), uer(V), U(V) oraz ich warto$ci odniesienia lub AV=V -V ..

k, uc(k), ucr(k), U(k) oraz ich warto$ci odniesienia lub Ak =k, —k

min

dla badanych naciaggdéw sprezyny.

2. Przeanalizowac uzyskane rezultaty:

a) ktora z niepewnos$ci wnosi najwiekszy wktad do niepewnosci ztozonej u, (V) ,

b) ktéra z niepewnos$ci wnosi najwigkszy wklad do niepewnosci ztozonej u. (k) ,

c) czy spelniona jest relacja u, ,(V)<0.1,

d) czy spetniona jest relacja u, ,(k)<0.1,

e) czy spelniona jest relacja |V guiesiene— VI<U (V) lub AV<U(V),

f) czy spetniona jest relacja |k ogniesienie— K|<U (k) lub Ak<U (k) ,

g) Wykres 1pod katem wystgpowania i przyczyn bledéw grubych, systematycznych i przypadkowych.

3. Wyciaggna¢ wnioski pod katem wystepowania bledow grubych, systematycznych i przypadkowych i ich
przyczyn.

Zaproponowac dzialania zmierzajace do podniesienia doktadnosci wykonywanych pomiarow.

Wyjasni¢ czy cele ¢wiczenia zostaly osiaggniete.

6. Przyktadowe pytania

Zamieszczone sg na stronie www.wtc.wat.edu.pl w dziale

DYDAKTYKA — FIZYKA — CWICZENIA LABORATORYJNE.
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Zadania dodatkowe do wyznaczenia i analizy:

1. Wyznaczyé wspolczynnik korelacji liniowej R* = ‘ dla wyznaczonej proste;j.

T

2. Potwierdzi¢, czy zaszto zderzenie idealnie niespregzyste.
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Wynik podda¢ analizie i wyciagna¢ wnioski.
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grupa, ZeSPOt W SKIAAZIE..........cooiieeeeee e ——————————
cele ¢wiczenia:

1. wyznaczenie predkosci lotu kuli uwolnionej z naciggu 1, 2, 3;

2. wyznaczenie wspotczynnika sprezystosci sprezyny dla naciggu 1,2, 3

3.2 Parametry stanowiska (wartosci i niepewnosci), wartosci nalezy potwierdzi¢ na stanowisku!

R — odlegtos¢ srodka ciezkosci C wahadta z kulg od osi obrotu =178 mm = 2mm,

L — odlegtos¢ od punktu wychwytu kuli do osi obrotu = 240mm =+ 2mm,

M — masa ramienia=121,0g = 0,1 g, m—masa kuli = 32,59 = 0,1 g,

naciggi (przemieszczenia x) sprezyny: 1) 23 mm +/- 1 mm, 2) 37 mm +/- 1 mm, 3) 50 mm +/- 1 mm.
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Naciag 1 (23 mm +/- 1 mm) Naciag 2 (37 mm +/- 1 mm) Naciag 3 (60 mm +/- 1. mm)
@ — kat wychylenia @ — kat wychylenia @ — kat wychylenia
Proba wahadta w stopniach Proba wahadta w stopniach Proba wahadta w stopniach
niepewnos¢ ...... niepewnos¢ ...... niepewnos¢ ......
1 1 1
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
6 6 6
7 7 7
8 8 8
9 9 9
10 10 10
11 11 11
12 12 12
13 13 13
14 14 14
15 15 15
16 16 16
17 17 17
18 18 18
19 19 19
20 20 20

3.4 Data i podpis osoby prowadzacej



