| Pracownia fizyczna éwiczenie nr 6A (mechanika i ciepto)
WYZNACZANIE CZASU TRWANIA ZDERZENIA
| PARAMETROW DEFORMACJI KUL

|. Zagadnienia

1. Zasadazachowaniaenergii i pedu.
2. Zderzenia

3. Wiasnosci sprezyste cial.

Il. Literatura
1. Podreczniki kursowe.
2. H. Szydtowski, Pracowaniafizyczna.

[11. Podstawowe wzory niezbedne do opracowania éwiczenia

W czasie zderzenia kule deformuja si¢. Deformacja polega na wgnieceniu do wnetrza kuli czgsci
objetosci majace ksztatt czaszy o wysokosci h i promieniu podstawy r. Promien r jest ngwigkszym
promieniem kota zetknigcia si¢ kul. Wysokos¢ czaszy kulistej mozemy obliczy¢ zaktadajac, ze od chwili
pierwszego zetkniecia, ruch kul jest ruchem jednostajnie opdznionym i po czasie t = 1/2 (1t — czas
zderzenia), predkos¢ kul maleje do zera.

2
h:vot—%, gdzieaz—% (V=0)  stad h= Yol _ Vol )

Predkos¢ vo moznawyznaczy¢ z zaleznosci:

V, =+/20! (1-cosa) 2

W oparciu o twierdzenie Pitagorasa mozna napisa¢ nastgpujacy zwiazek taczacy promien podstawy
czaszy kulistgj z jg wysokoscia:
r’ = 2Rh—h? gdzie: R — promiefi kulki (3)

Ze wzgledu namatg wartos¢ h drugi wyraz w rownaniu (3) mozemy pominag:
r =+2Rh 4

Zderzgjac si¢ kule dziatajq na siebie sita F(x) rosnaca liniowo wraz z deformacja do wartosci F, dlax = h.

Wykonuja one wtedy prace L =E_ = F;h , ktéra jest rowna zgromadzonegj w nich energii sprezystej Ee.

Zgodnie z zasada zachowania energii, Es jest rowna energii kinetyczne kul:

mv, mvg
E =—2 stad F = 5

k 2 aL n h ( )

Wz6r (5) pozwala okresli¢ maksymalna site nacisku kul w chwili gdy ich predkosé jest rowna zeru.
Znajac F, mozna wyznaczy¢ modut Younga, korzystgjac ze wzoru okreslajacego zblizenie srodkéw

2
zderzajacych si¢ kul 2h :M, gdzie E — modut Younga, 1 — wspdtczynnik Poissona. Dla stali
= 0,29, stad:
E= 0,6875 (6)
rh
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V. Wykonanie éwiczenia
1. Przed przystapieniem do pomiaréw czasu zderzen kul nalezy zmierzy¢ srednice kul — 2R, dtugosé¢
wahadta | (ai b) oraz wyznaczy¢ mase kul m. Pomiar parametrow kul nalezy wykona¢ dla kuli
lezace) obok zestawu, identycznej z zawieszonymi.
2. Sprawdzi¢ obwad potaczony wedtug schematu:
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3. Czestosé¢ generatora impulsowego PGP-5 nalezy ustawi¢ nav = 2 MHz. Ksztatt impulsu prostokatny.

Przyjaé, zebtad Av =+ 1 % .

Przelicznik — dyskryminator (treshold) — Uy =1V, polaryzacja dodatnia.

Wiaczy¢ przelicznik, generator i czestosciomierz. Odczekac 5 min dla ustalenia warunkéw pracy

przyrzadow.

6. Odchyli¢ kule o kat a (5° < a < 20% i zablokowaé je za pomocy urzadzenia znajdujacego sie po
prawe stronie przyrzadu.

7. Przygotowat przelicznik do pomiardw. Klawisze preset time, preset off, power i + powinny by¢
wcisnigte, pozostate klawisze wycisnigte. Wyzerowaé uktad za pomoca przycisku reset. Nacisnaé
klawisz start-stop (zaswieci sie¢ neondwka gate). Zwolni¢ klawisz. Natychmiast po zderzeniu (dla
zapobiezenia ponownemu policzeniu impulsdw przy nastepnym zderzeniu) nalezy nacisnaé przycisk
start-stop. Wyzerowa¢ uktad i powt6rzy¢ pomiary czasu zderzen dla danego kata 25 razy.

8. Pomiary powtdrzy¢ diadwu innych katéw a z przedziatu 5° — 20°. Przyja¢ Aa + 1° = + 0,017 rad.
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Uwaga W porozumieniu z prowadzacym zajgcia mozna wykonac pomiary dla jednego kata o
zwigkszgjac liczbe pomiardw czasu zderzen do co ngjmnigf 100. W tym przypadku przy opracowaniu
wynikow pomiarow nalezy sporzadzi¢ histogram uzyskanych wynikéw i poréwnaé go z rozktadem
normalnym (krzywa Gaussa) — mozna Si¢ wzorowaé na przyktadzie zamieszczonym w podreczniku: H.
Szydtowski, Pracownia fizyczna PWN Warszawa 1989 str. 43-49.

Tabela pomiarowa

Kat odchylenia |V~ 2R= m= a= b=

a [’ Liczbaimpulsbw N

V. Opracowaniewynikéw pomiar 6w
1. Korzystajac z zaleznosci przedstawionych w czesci 111 i srednigf wartosci t dla danego kata o
obliczy¢ vo, h, r, Fhi E.
2. Przeprowadzi¢ dyskusje uzyskanych wynikow i popetnionych btedow.

Tabela obliczen

odcr'f allteni a Sr. liczbaimpulsow | Sr. czas zderzenia | v h ] E £
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