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Abstrakt

Ptispévek se zabyva ne¢kolika metodami urceni rychlosti projektilu vzduchovky. Zkoumané
metody vyuzivaji zdkona zachovani hybnosti (“Spaliky” a balistické kyvadlo), tieni
(“Spaliky”) nebo jiné jevy (prulet rotujicimi kotouci). Pfi provedeni jsme se snazili o
presnost, jednoduchost pieneseni principu do praxe a ekonomicnost. Pravé jednoduchost
provedeni uéinila metodu “Spaliky” nejen nejjednodussi a nejlevnéj$i, ale hlavné
nejpresnéj$i. Predpokladame, ze po vyfeseni technickych problémii by se piresnéjsi stala
metoda s rotujicimi kotouci a balistické kyvadlo.

1 Uvod

Nasi hlavni motivaci bylo vyzkouSet si vybaveni praktik FJFI. Zajimalo nds, jak budeme
zvladat experimentalni praci, proto jsme si vybrali métfeni rychlosti projektilu. Podle vyrobce
se rychlost pohybuje okolo 170 m/s. U téchto hodnot je uz obtizné métit veli¢inu piimo.
Diabolka je velmi lehké a snadno se deformuje. To ndm znemoziuje vyuzit zdkona zachovéani
energie (neumime vycislit jeji ztraty), proto pouzivame zakon zachovani hybnosti.

2 Metoda “Spaliky*

Pomiicky: dievénd deska, Spaliky, vahy, délkové metidlo, silomér

Princip této metody je velmi jednoduchy. Zméfime silu potiebnou k rovhomérnému pohybu
Spaliku po desce a vypocteme soucinitel smykového tieni. Pak umistime $palik k hran¢ desky
a stfilime pokud moZzno do sttedu Spaliku. Pokud se Spalik pfili§ oto¢i, povazujeme méieni za
chybné. Projektil pred4 hybnost Spaliku, ktery tim ziska kinetickou energii. Ta je spotiebovana
praci ttecich sil. Z drédhy, na které tfeci sily plsobily, mlizeme vypocitat rychlost, kterou
diabolka $palik zasahla. Spalik pted kazdym méfenim vazime (absorbuje diabolky a tim mé&ni
svou hmotnost).

Rovnice: m — hmotnost diabolky, M — hmotnost $paliku, v — rychlost diabolky, v| — rychlost

Spaliku po zasahu, Ex — kineticka energie Spaliku po zadsahu, W — prace vykonana tieci silou,

f — soulinitel smykového tfeni, g — tthové zrychleni, s — draha urazené Spalikem po desce
m-v=(M+m)- v, - .zakon zachovani hybnosti

1
E k:5<M +m)-v] .. .kinetickd energie 3paliku

W=f-g(M+m)s ..prace tiecich sil
M +
v:%-\/lf-g-s ...vysledny vzorec
Vysledek: v=(170+10)m s

Zhodnoceni: Velice jednoduchd metoda, pomérné presna.



3 Metoda “kotouce*

Pomiicky: stavebnice Merkur, elektromotor, zdroj stejnosmeérného proudu, zdroj sttidavého
proudu, nf voltmetr a ampérmetr, osciloskop, papirové kotouce, thlomér

Urcujeme cas priletu diabolky mezi kotouli, jejichZz vzdéalenost zndme. Dobu zjistime
zméfenim Uhlu mezi kolmym primétem prvniho pristielu na druhy kotou¢ a druhym
prastfelem. Pro toto potiebujeme znat frekvenci otdCeni elektromotoru. K osciloskopu
pfipojime dynamo (napojené na ose otaceni motoru) a zdroj stfidavého proudu. Pozorujeme
obrazce (tzv. Lissajousovy obrazce) slozené z kiivky pribéhu proudu dynama na jedné ose a
proudu znamé frekvence na ose k ni kolmé. Ze znamych obrazcii pro pomér frekvenci 1:1
(tsecka, kruznice, elipsa) pozname, kdy se frekvence rovnaji. VySla nam linearni zavislost
otacek na napéti, kterym motor roztacime.

Vysledek a zhodnoceni: Vychazely nam hodnoty z opravdu velkého rozsahu (100 m/s az 400
m/s). Tyto chyby pramenily z absence stativu, velké rezonance celého méficiho pfistroje a
malé velikosti kotouct (my pouzili o priméru asi 20 cm, lepsi by bylo tak 50 cm a vyse).

4 Metoda balistické kyvadlo

Pomiicky: dievény Spalik, stojan, nit, délkové métidlo, kamera

Stejn¢€ jako u prvni metody, ur€ujeme rychlost ze zmény hybnosti. Stielime do dievéného
Spaliku na zavésu a zméfime, jak vysoko se vyhoupne (pouzivame kameru). Ze zmény jeho
potencialni energie urc¢ime jakou hybnost mu diabolka ptedala a tim i rychlost diabolky.

Rovnice: h — vyska vykyvu Spaliku (Zbyla symbolika je stejna jako u metody ,,Spaliky*.)

m-v=(M+m)-v_ ---zakon zachovani hybnosti
1
1
5(M+m)-v12=(M +m)-g-h ...zdkon zachovani energie
(M +m)

G— V2-g-h ..vysledny vzorec
Vysledek: v=(200+10)ms "'

Zhodnoceni: Jednoduchd metoda, presnost by se dala zlepsit (vétsi piesnost snimani vysky).

5 Zavér

VyzkousSeli jsme si praci v praktikdch FJFI. Porovnali jsme rtizné metody méfeni rychlosti
projektilu. Nejlépe vychazeji ,,Spaliky*. Druhé dvé bychom pfi dal$Sim provedeni urcité zbavili
nekterych problémi. Predpokldddme, Ze metoda prustielu kotoucl mize byt pii lepSim
provedeni z pouzitych tou nejpfesnéjsi. Naucili jsme se méfit frekvenci elektromotoru a
objevili uzitecné triky pii méteni smykovéeho treni. Dale jsme zjistili, Ze rychlost neni potrad
stejna, ale pohybuje se v ur¢itém intervalu.
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