CWICZENIE 39
Mechanika, Elektryczno$¢ i magnetyzm

CZAS TRWANIA ZDERZENIA KUL

1. Opis teoretyczny do éwiczenia

zamieszczony jest na stronie www.wtc.wat.edu.pl w dziale
DYDAKTYKA — FIZYKA — CWICZENIA LABORATORYJNE.

2. Opis ukiadu pomiarowego
Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie czasu trwania zderzenia dwoch metalowych kulek oraz wyznaczenia
parametrow charakteryzujacych deformacj¢ kulek podczas zderzenia. Rysunek 1 przedstawia schemat ideowy

przyrzadu pomiarowego do wyznaczania czasu trwania zderzenia.

W czasie zderzenia sprezystego metalowych kulek przekazywanie energii odbywa si¢ w czasie T, ktory
mozna wyznaczy¢ wykorzystujac w tym celu zjawisko rozladowania kondensatora. Kondensator jest fadowany
do napigcia I, po zwarciu klucza W. Gdy klucz W zostanie rozwarty kondensator pozostanie naladowany,
a roznice potencjatow na jego oktadkach wskazuje woltomierz. Przekrecenie pokretlta komutatora K zwalnia
kulki, ktore po zderzeniu powinny ponownie zwiera¢ si¢ z elektromagnesami. W momencie zderzenia, kulki

stykajac si¢ ze sobg powoduja zwarcie oktadek kondensatora i kondensator roztadowuje si¢ poprzez opér R.
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Napiecie  miedzy  oktadkami  kondensatora  maleje od  wartosci U, do  wartosci U

w czasie trwania zderzenia T.

W

K @ R

Rys. 1. Obwod do pomiaru czasu trwania zderzenia. Z — zasilacze, A — elektromagnesy.

3. Przeprowadzenie pomiarow

1.

Sprawdzi¢ zgodno$¢ polaczenia wszystkich elementow uktadu pomiarowego ze schematem
przedstawionym na rysunku 1.

Zmierzy¢ odleglos¢ H, jako odleglos¢ od tawy do najnizej polozonego punktu kuli (ze wzgledu na
warunki eksperymentu trudno jest ustali¢ potozenie srodka kul).

Wiaczy¢ prad w obwodzie elektromagnesOw 1 na mierniku zasilacza ustawi¢ warto$¢ natezenia
ptynacego pradu w obwodzie elektromagneséw na 1 A.

Odchyli¢ kule tak, aby w potozeniu odchylonym utrzymywat je elektromagnes.

Zmierzy¢ odlegtos¢ H, jako odleglos¢ od lawy do najnizszego punktu kuli dla kul odchylonych 1
przytrzymywanych przez elektromagnes. Samodzielnie oszacowa¢ niepewnos¢ maksymalng
wyznaczenia AH.

Wilaczy¢ drugi zasilacz w obwodzie kondensatora i przyciskajac klucz telegraficzny W naladowad
kondensator do napigcia okoto U, =100 — 120 V. Odczyta¢ napi¢cie ze wskazan woltomierza.

Naciskajac przycisk przerwa¢ na chwile obwod elektromagnesow 1 zwolni¢ kule. Po ich zderzeniu za
pomoca przycisku ponownie zewrze¢ obwdd elektromagnesow, kule powinny pozosta¢ w potozeniu
odchylonym.
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8. Odczyta¢ na woltomierzu napigcie mig¢dzy okladkami kondensatora IUJ' po jego czeSciowym
roztadowaniu.

9. Powtorzy¢ pomiar z punktu 7 jako pomiar napigcia powtdrnego roztadowania kondensatora UJ"".

10. Pomiary wartosci napi¢¢ na kondensatorze nalezy powtorzy¢ minimum pigtnastokrotnie.

Uwaga: Odczyt napig¢ oraz otwieranie 1 zamykanie obwodu elektromagnesow nalezy wykonywac na tyle

szybko, aby nie nastgpowato zauwazalne roztadowanie kondensatora przez powietrze.

4. Opracowanie wynikéw pomiaréw

10.

11.

Wyznaczanie $redniej zmiany wysokosci kul przy zderzeniu i jej niepewnosci

Z pojedynczego pomiaru obliczy¢ odleglos¢ H = H, — H,.

-

. oo rr . I . rr = AH
Przeliczy¢ niepewno$¢ maksymalng pomiaru wysoko$ci na niepewnos¢ standardowa u(H) = —.

V3

ullH2)
P

Wyznaczy¢ niepewnos¢ standardowa wzgledna u_(H) =

4. Wyznaczanie niepewnosci standardowej pomiaru napiecia

Analogiczne obliczenia przeprowadzi¢ dla napieé U', U, U".

. .. L, . .. . . , AL
Przeliczy¢ niepewno$¢ maksymalng pomiaru napigcia na niepewno$¢ standardowa u (") = =
7

Wyznaczanie $redniego czasu pierwszego zderzenia sprezystego kul oraz jego niepewnosci

Analogiczne obliczenia przeprowadzi¢ dla zderzenia wtérnego podstawiajgc U' za U, oraz U" za U.

Obliczy¢ czas jednego zderzenia sprezystego kul T'. = R - C - ln%
biorgc i=1 czyli wartosci U'i U, dla pierwszego przeprowadzonego pomiaru.

Obliczy¢ czasy kolejnych zderzen sprezystych kul T', = R- C - In %.

Obliczy¢ warto$¢ czasu zderzenia sprezystego kul T' = = e, T

n

. , . ., . ., - i, (T=T 9%
Obliczy¢ niepewnos¢ standardowa serii pomiaréw wu(T") = g7 = ||—“,‘ : .
r 4 (n—1)n

Obliczy¢ niepewnos¢ standardowa ztozong

| L] L] L]

= lu@y24(c.m. 1w, L L)
u (T = |IL[T] —|-(f.' lnﬂ_ IL[R)) —|-(R lnﬂ_ IL[C]) -I-(RC ﬂpu[Uﬂ]) -I-(RCQ-IL[U])

\

Obliczy¢ niepewnos$¢ standardowg ztozong wzgledng u_ (T') = %ﬂ
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12.

13.

14.

15.

Wyznaczanie modulu Younga stali 1 jego niepewnos$ci

Analogiczne obliczenia przeprowadzi¢ dla zderzenia wtornego.

i
-

——

2.g-
* = r=42-R, - h,

Wyznaczy¢ modut Younga stali E = 1,389 m?#fﬂ, jezeli uwzglednimy, ze h =

g=981m-s? wtedymamy E =7467(m-R, > -H *.T7%%) pq,
gdy wszystkie wielko$ci wyrazone sg w jednostkach podstawowych SI.

-

Wyznaczy¢ niepewnos$¢ standardowa ztozong wzgledna

e (8= JE2) 4 (05°20) ¢ (025°2) + (25

™ Ry
Wyznaczy¢ niepewnos$¢ standardowg ztozong u (E) = u_,.(E) - E

Wyznaczy¢ niepewnos$¢ rozszerzong U(E) = 2 - u(E).
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5. Podsumowanie

1. Zgodnie z regutami prezentacji wynikow zestawi¢ wyznaczone parametry
(E.’, u(E), u,,.(E), UE )) oraz warto$¢ odniesienia E,

teoria
(7 € (T), w, (T), U(T)) oraz wartose AT = Ty — T,

dla zderzenia pierwotnego 1 wtdrnego.

2. Przeanalizowa¢ uzyskane rezultaty:

a) ktora z niepewnos$ci wnosi najwigkszy wktad do niepewnosci ztozonej u . (E),
b) czy spetniona jest relacja u_,.(E) < 0,1,

¢) czy spetniona jest relacja |E, ... — E| < U(E),

d) ktora z niepewnosci wnosi najwickszy wktad do niepewnosci ztozonej w_ (T,
e) czy spetniona jest relacja u,,.(T) < 0,1,

f) czy spetniona jest relacja |T,... — T..| = U(T),

pod katem wystepowania i przyczyn btedow grubych, systematycznych i przypadkowych.

3. Whnioski z analizy rezultatow.

a) Wyciagna¢ wnioski pod katem wystepowania bledow grubych, systematycznych i przypadkowych i ich
przyczyn.

b) Czy wyznaczanie poszukiwanych wielko$ci ze zderzenia pierwotnego 1 wtdérnego jest rownie doktadne?
Zaproponowac dziatania zmierzajace do podniesienia doktadno$ci wykonywanych pomiarow.

¢) Wyjasni¢ czy cele ¢wiczenia zostaty osiggnigte.

6. Przyktadowe pytania

Zamieszczone sg na stronie www.wtc.wat.edu.pl w dziale
DYDAKTYKA — FIZYKA — CWICZENIA LABORATORYJNE.

sk 3k s sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk s sk sk sk sk skok
Zadania dodatkowe do wyznaczenia i analizy:
e Przeprowadzi¢ i opracowa¢ pomiary dla r6znych warto$ci napigcia tadowania np. okoto
100V, 110 V, 120 V tylko dla zderzenia pierwotnego.

e Przeprowadzi¢ 1 opracowac pomiary dla r6znych wartosci napi¢cia tadowania np. okoto
100 V, 110 V, 120 V tylko dla zderzenia wtérnego.
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cele ¢wiczenia:

e wyznaczyC czas zderzenia sprezystego kul stalowych,

e wyznaczy¢ warto$¢ modutu Younga stali,

e sprawdzi¢ jak zalezg wyznaczane wielkosci dla zderzenia pierwotnego i wtérnego.

3.1 Wartosci teoretyczne wielkosci wyznaczanych lub okreslanych.

MOAUIU YOUNGA STAII ...t et e e e e e ettt e e e e e e et e e e e e e aaeeeeeas

3.2 Parametry stanowiska (warto$ci i niepewnosci), ktore nalezy potwierdzi¢ na stanowisku:

pojemnos$¢ kondensatora € = 3,0 uF, u(C)= 0,1 uF

promienie kul R, = 20,64 mm, w(R,) = 0,01 T ...t

masa kazdej z kul m = 299,0 g, (M) = 0,1 G oo,

3.3 Pomiary i uwagi do ich wykonania.

Odlegtos¢ od poziomu do kuli wiszgcej swobodnie H, .................. , hiepewnos¢é maks....................
Odlegtos¢ od poziomu do kuli przy elektromagnesie H,................... , hiepewnos¢ maks. ................
Niepewnos¢é maksymalna pomiaru NAPIECIA. .........iiei i e eaaans

Karte Pomiaréw prosze drukowac dwustronnie
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Karte Pomiaréw prosze drukowac dwustronnie



