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Abstrakt

Pfedmétem naSeho piispévku je zkouméni tstové rychlosti projektilu vystieleného
ze ¢tyf raznych zbrani. K méfeni jsme pouzili balistické kyvadlo a akustickou metodu,
abychom mohli v zavéru porovnat dva nezavislé métici postupy. Zkoumali jsme vzducho-
vou pugku Slavii STANDARD 630, plynovou pistoli LOV 21 a prak. V ramci fyzikilniho
seminafe jsme také zméfili kulickovou pistoli ¢inské provenience.

1 Uvod

Ve fyzikalnim seminéaii se balistice vénovalo jiz nékolik skupin. Napt. Radek Josek a kol. méfil
roce 1998 rychlost diabolky balistickym kyvadlem [1]. V nasem piispévku jsme porovnali dvé
metody méreni rychlosti stiely (balistické kyvadlo, akusticka metoda) a zméfili jsme rychlosti

projektilu ¢tyf ruznych zbrani.

2 Charakteristika mérenych zbrani

Slavia STANDARD 630

raze 4,5 mm

délka hlavné 530 mm
celkové délka 1160 mm
hmotnost 3 kg

ustova  rychlost dle
170 ms—!
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LOV 21

raze 4,5 mm

délka hlavné 240 mm
celkové délka 290 mm
hmotnost 1 kg

hnaci plyn CO,
ustova, rychlost dle
cca 120 ms™!

manualu
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Kuli¢kova pistole

e raze 6 mm
o délka hlavné 120 mm
e celkovai délka 190 mm

Prak

e Priitez gumy 30 mm?

3 Akustickd metoda

Pro realizaci této metody jsme pouzili: mikrofon, note-

book, software pro zaznam a zpracovani zvuku Wavepad, Y t n t

metr a plech. 1 »|a?
Plech, ktery slouzil jako ter¢, jsme umistili do vzda-

lenosti 10 m a mikrofon jsme ptipojili na hlaven zbrané. 2 AN\

Takto jsme provedli sérii vystieli a zaznamenévali jsme

zvukovou stopu vystfelu a dopadu na ter¢. Pomoci Wa- 3 | NV\

vepadu jsme odecetli ¢asovou prodlevu mezi vystielem

a zdsahem terce a odecetli jsme cas po ktery se zvuk za- Obr. 1: Nac¢rtek zaznamenaného

sahu vracel od terce zpét k mikrofonu. Cely postup jsme signalu pro rizné umisténi mik-

opakovali pro vSechny zbrané i ze vzdalenosti 16 m. rofonu: 1 - u hlavné, 2 - v polo-
Vzorec pro vypocet rychlosti stiely: viné vzdélenosti mezi hlavni a ter-

¢em, 3 - u terce. Svislice v ozna-

5 ¢uje skute¢ny okamzik vystielu a

vs svislice n okamzik narazu.

v, = (331 +0,6T) ms™*,

S S S
V= - = —=
t tott, tot

kde s je vzalenost mezi hlavni a tercem, ty naméreny cas,

v, rychlost zvuku, T je teplota ve °C a t, je Cas, ktery potiebuje zvuk, aby urazil vzdalenost s.
Pokud je mikrofon umistén u hlavné zbrané, ¢as t, od naméfeného ¢asu odecitame. Jestlize
je mikrofon u terce, C¢as t, naopak k naméfenému c¢asu pri¢itame. Zajimavou moznosti je
umisténi mikrofonu do poloviny vzdalenosti mezi zbrani a ter¢em, protoze pak naméreny cas
odpovida primo casu letu stiely. V této konfiguraci tedy nemusime brat v tvahu rychlost
zvuku, coz méfeni mirné zjednodusuje. [2]

3.1 Problémy

Tato metoda méfeni vyzaduje dostatecné tiché misto a piimérenou vzdalenost mezi zbrani
a tercem, aby byl zajistén dostateény rozestup peaki mezi vystielem a zadsahem. Je dulezité
odlisit v zaznamu zvuku c¢as vystielu od ozvén vychézejiciho plynu a zapadnuti zavérky.
V ramci této metody jsme nebrali v potaz odpor vzduchu, pouze jsme v tabulkovém editoru



nasimulovali piislusnou zavislost k vysvétleni poklesu rychlosti vystielu pii métreni za vzda-
lenosti 10 m a 16 m. Plynova pistole LOV 21 je zavisla na mnozstvi plynu v bombicce, proto
dochézejici COy mize zkreslit vysledky méreni.

4 Balistické kyvadlo

Pouzity material: dfevéné kyvadlo, z&-
vés, fotoaparat se stativem, metr.

Jako kyvadlo jsme pouzili dievény
kvadr o hmotnosti 477 g zavéSeny na
dvojitém zavésu z niti o délce 2,5 m.
Hmotnost jednoho vystieleného broku
byla 0,5 g. Z bezprostifedni blizkosti
jsme vystielili projektil do kyvadla
a pomoci fotoaparatu meérili horizon-
talni vychylku. Zpracovavali jsme pouze
ty naméfené hodnoty, u kterych pro-
jektil uvizl v kyvadle a doslo tak k ne-
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Obr. 2: Schéma balistického kyvadla

pruzné srazce. Piredpokladali jsme, 7e tato srazka je dokonale nepruzna.
Ze zékona zachovani energie vyjadiime rychlost kyvadla po nérazu stiely:
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Pomoci rovnice kruznice spocitame

h

m)vg = (M +m) gh

vo = y/2gh
vertikalni vychylku kyvadla:
2yt =1
y=VI2—2a?

=1—VIZ— 22

Ze zdkona zachovani hybnosti vyjadiime rychlost stiely:

muy = (M + m)uvy

v =

= M gt B

m

4.1 Problémy

Je tfeba naleznout dostatecné odolné kyvadlo, které se vystfelem minimalné deformuje. Dvo-

jity zavés eliminuje vliv rotaci kyvadla

na jeho vychylku. Nebrali jsme v iivahu vliv odporu

prostfedi na vychylku kyvadla. Tato metoda neni vhodna pro méfeni rychlosti projektilu
vystieleného z praku, protoze se projektil od kyvadla odrazi, proto jsme prak méfili pouze

akustickou metodou.



5 Vysledky

Zbran Metoda Vzdalenost | Rychlost
Slavia 630 akusticka 10 m (122 & 4) ms™!
Slavia 630 akusticka 16 m (112 + 10) ms™*
Slavia 630 balistické kyvadlo | - 123 ms™!

Lov 21* akusticka 10 m (103 +7) ms™!
Lov 21 balistické kyvadlo | - 170 ms~?

Prak akusticka 10 m (51 +£7) ms~!
Kulickovéa pistole** | akusticka 10 m 42 ms~t

* Zbrani Lov 21 dochézel ptfi méfeni plyn.
** Pouze jedno méfeni v rdmci prezentace na Fyzikidlnim seminafi.

6 Zaveér

NasSe méfeni méla za tikol demonstrovat rizné metody méteni rychlosti vystieleného projek-
tilu z vzduchové pusky Slavia STANDARD 630, plynové pistole LOV 21 a praku. Namétené
hodnoty jsou v ramci zvolenych metod porovnatelné, ale neodpovidaji hodnotdm v manu-
alech [3]| [4]. U Slavie STANDARD 630 pfic¢itame odchylku stafi zbrané a mechanickému
opotiebeni pruziny u zbrané LOV 21 je ustova rychlost zavisla na zbyvajicim mnozstvi C'O,
v bombic¢ce. Rychlost uvedend v manualu [3] tedy pravdépodobné neni maximalni astova
rychlost pistole LOV 21.

Obé vyzkouSené metody se osvédcily a nabizi se jejich pouziti nap¥. k méfeni uc¢innosti
zbrani ¢i k stanoveni soucinitele odporu diabolky.
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