| PRACOWNIA FIZYCZNA
Zad. M 09 Instytut Fizyki US

Badanie zderzen sprezystych i nieprezystych

Temat: g
na torze powietrznym

Cel: Doswiadczalne potwierdzenie zasady zachowania pegdu dla zderzen jednowymiarowych. Spraw-
dzenie zgodnosci wartosci predkosci wozkow po zderzeniach z teorig.

Przyrzqdy: tor powietrzny z dmuchawa, stoper elektroniczny potaczony z fotobramkami, slizgacze
(wozki), zderzaki do zderzen spre¢zystych (z gumkami, ktore powinny by¢ napigte) i niesprezystych

(z plasteling i grotem), przestony do fotobramek mocowane do slizgaczy, obciazniki do §lizgaczy, waga,
otowek, miarka zwijana, suwmiarka o dtugosci 50 cm.

1. ZAGADNIENIA

1. Zasada zachowania pedu i energii.
2. Zderzenia sprezyste i niesprezyste.

2. OPIS ZAGADNIENIA

A. Wprowadzenie teoretyczne — zderzenia

wozki
/ \ tor
:(/ zderzaki —__ ): /

T

fotobramki

Rys. 1. Schemat przyrzadu pomiarowego. Do §lizgaczy mocowane sa zderzaki i przestony dla pomiaru
czasu ruchu przez fotobramki, ktore sg podigczone do stopera elektronicznego (nie zaznaczonego nha
rys.) mierzacych czas z doktadno$cia 0,01 s (patrz Instrukcja stopera).

Tor powietrzny sktada si¢ z aluminiowego profilu o przekroju prostokatnym z nawierconymi otwo-
rami, umocowany jest na dwoch podstawach, ktére mozna regulowac za pomocg $rub imbusowych. Do
wytworzenia poduszki powietrznej shuzy dmuchawa z rura taczaca. Dmuchawa jest zasilana napigciem
230 V z regulacje mocy dla wydmuchu powietrza. W sktad wyposazenia toru wchodzg dwa odpowied-
nio wyprofilowane §lizgacze, zderzaki, przestony i obcigzniki.

Z prezentacjg zderzen i innych do$wiadczen na znajdujgcym sie¢ w Pracowni torze powietrznym mozna zapo-
zna¢ si¢ ze strony producenta: http://www.tabaszewski.com.pl/ (film: https://youtu.be/jimFgJYfXsE)
lub https://www.youtube.com/watch?v=ToW3UORE_QM - Zderzenia cz. 2 Tor pow., T.Sowinski FUW.

Dla naszego przypadku ruchu 2 $lizgaczy na torze powietrznym, zgodnie z zasada zacho-
wania pedu Ap = p, — p, =0, gdzie
p,=muv,+mv, a P =muv, +m,0,.
Oznaczenia: indeks i = 1, 2 odnosi si¢ do wozka ,,17, ,,2”, znak prim (' ) — odnosi si¢ do warto-
$ci po zderzeniu a przed zderzeniem — bez prima; indeksy: p — poczatkowy, k — koncowy.

Poniewaz ruch jest prostoliniowy, wiec mamy jedng sktadowa pedu. Mozemy zapisa¢ zasa-
de zachowania pedu w postaci
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https://youtu.be/jimFgJYfXsE

Ap=mAv, +m,Av, =0, gdzie Av, =v/ -v, i=1,2. 1)

Stad
m, _jAu (2)
m, |Av,

Zatem spetnienie zasady zachowania pedu sprowadza si¢ do rownosci (2).

Oznaczmy przez
m . .
k = —% — warto$¢ stosunku mas wyznaczona z wazenia wozkow z akcesoriami; 3)
1
' Av, ., . .
k = Aol warto$¢ stosunku mas wozkéw wyznaczona z zasady zachowania pedu, z (1). (4)
v2

Oznaczmy odleglos$ci miedzy parami fotobramek dla pomiaru czasu ruchu i-tego wozka przez

li, 1 =1, 2. Zatem
L+t . (5)

t+t 1,

Uwaga: Wskazane jest takie ustawienie odlegltosci fotobramek aby 11 = I».
Czyli doswiadczalne potwierdzenie zasady zachowania pedu W naszym przypadku, zderzen na
torze powietrznym, sprowadza si¢ do sprawdzenia rownoéci: k =k’

Predkosci Slizgaczy po zderzeniu wynoszg (mozna obliczy¢ lub patrz odno$niki literaturo-
we):
a) zderzenia niesprezyste

, U +kv,
Stht Blbhet B 6
1+k (©)
b) zderzenia doskonale spr¢zyste

= v,(1-k)+2kv, (7a)

' 1+k '
UI _ v, (k —1) + 2Ul . (7b)

? 1+k

Wzory (6) — (7) mogg postuzy¢ do poréwnania z wartosciami otrzymanymi z do$wiadczenia,
sprawdzenia spr¢zystosci zderzen (obliczenia wspoiczynnika restytucji).

B. PRZEBIEG WYKONANIA CWICZENIA

1. Testowanie toru powietrznego:

a) Wiaczamy dmuchawe i ktadziemy §lizgacz. Sprawdzamy czy slizgacz swobodnie si¢
przesuwa po torze. Utworzona poduszka powietrzna powinna zmniejszy¢ do minimum
wystepujace opory ruchu przy minimalnej glosnosci dmuchawy. Regulacja nadmuchu
powietrza z dmuchawy jest poprzez obrot pokretta na obudowie.

UWAGA: Nie mozna przesuwac §lizgaczy jesli dmuchawa nie jest wlaczona i Slizgacze
po torze swobodnie si¢ nie przesuwaja.

b) Wprawianie §lizgacza w ruch — ¢wiczymy wystrzeliwanie jak z procy poprzez naciag
gumek na koncu toru, nalezy zachowa¢ umiar. Dostosowujemy naciag gumek aby uzy-
ska¢ zadawalajace (odpowiednie do zderzen) warto$ci predkosci. Mozemy tez rozpedzié
rgcznie — nalezy popchna¢ $lizgacz.

UWAGA: Nalezy tak trzymac¢ Slizgacz aby caly czas jego plozy byly rownolegle do toru
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jezdnego — aby nie byl przechylony na jedna strone, rowniez podczas ruchu po ob-
ciazeniu Slizgacza.

c) Sprawdzamy czy tor jest dobrze wypoziomowany tj. czy slizgacz nie zjezdza na jedna
strong. Jesli zjezdza, nalezy wyregulowaé ustawienie toru za pomoca $rub na ktérych
opiera si¢ tor (odpowiednio je przekrecajac kluczem imbusowym). W przypadku po-
trzeby zwrocic¢ si¢ do prowadzacego zajecia.

2. Testujemy dziatanie stopera i fotobramek (patrz instrukcja) poprzez ich przestoniecie kar-
tonikiem — najpierw, a po przetestowaniu kartonikiem — przestong §lizgacza przy jego
przejezdzie. Przelacznik zmiany trybu pracy w stoperze musi by¢ w pozycji ,,dot”. Wow-
czas liczniki stopera — 2 gorne i dwa dolne wyswietlacze, dla kazdej z par fotobramek,
wskazuja czas od momentu zastonigcia zewnetrznej fotobramki do zastonigcia wewnetrz-
nej (wyswietlacze zewngtrzne) i czasy od momentu zastonigcia wewnetrznej fotobramki do
zastonigcia zewngtrznej (wyswietlacze wewnetrzne).

UWAGI: Po przestonigciu drugich, wewngtrznych fotobramek, zostaja uruchomione liczniki we-
wnetrzne (drugi od gory i drugi od dotu. Jest to wynik dziatania programu procesora. Dopiero
kiedy powtornie przestonimy te fotobramki ($lizgacz wraca), licznik si¢ zeruje i pokazuje wiha-
Sciwy czas od momentu jego drugiego przestonienia. Po wlaczeniu stopera powinny si¢ pojawic
na wyswietlaczach ,,0”. Jesli jest inaczej nalezy zresetowac urzadzenie przyciskiem RESET.

3. Przygotowanie wozkoéw z akcesoriami i obcigznikami do doswiadczen.

a) Sprawdzenie — slizgacze maja mie¢ przestony z jednej strony dla zderzakow tego same-
go typu: dla zderzen sprezystych — zderzaki z gumkami, zderzen niesprgzystych — grot
I naczynko z plasteling.

b) Zwazenie §lizgaczy razem z dodatkowymi akcesoriami (zderzaki, przestony) i obcigzni-
kami — z doktadnos$cig do 1 g. Dobra¢ obcigzniki tak aby stosunki mas s§lizgaczy byty
Z dos$¢ dobrym przyblizeniem rowne (ile warto$ci mas ustala prowadzacy zajecia):
1:1; 1:15; 1:2; 1:2,5; 1:3.

4, Zmierzy¢ odleglos¢ migdzy fotobramkami — przyjac¢ potrzebna doktadnos¢. Odleglos¢ do-
kladniej zmierzymy ustalajac polozenia Slizgaczy na torze gdy zalacza si¢ stoper. Mozna
otowkiem delikatnie zaznaczy¢ kreska polozenia. Masz do dyspozycji miarke zwijang
i dlugg suwmiarke.

5. §lizgacz wprawiamy w ruch, drugi pozostaje w spoczynku:

a) obserwujemy ruch slizgaczy po zderzeniu;
b) zapisujemy czasy ruchu dla przestonig¢¢ fotobramek przez slizgacze.

6. Oba §lizgacze wprawiamy w ruch — naprzeciw siebie (wystrzeliwujemy jak z procy po-
przez nacigg — zachowaé umiar).

a) obserwujemy ruch slizgaczy po zderzeniu;
b) zapisujemy czasy ruchu dla przestonig¢ fotobramek przez slizgacze.

7. Punkty 5 i 6 wykonujemy dla kilku stosunkow mas $lizgaczy: 1:1; 1:15; 1:2;1:2)5;
1: 3 zarowno dla zderzen sprezystych jak i niesprezystych. Pomiary wykonujemy co naj-
mniej 3 razy dla danego stosunku mas i ro6znych wartosci poczatkowych szybkosci.

UwaAgl: Tle warto$ci stosunkéw mas ustala prowadzacy zajecia. Badanie zderzen sprezystych
i niesprezystych dla danego stosunku mas odbywa si¢ poprzez zamiang miejscami $lizgaczy.
Wowczas dla tego samego stosunku mas slizgaczy nalezy uznaé §lizgacz ,,1” i fotobramke ,,1”
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jako ,,2” a znr ,,2” jako ,,1”.
Zwrdéci¢ uwage na szczeg6lne przypadki zapisane w Tabeli 2 1 w miar¢ mozliwosci zre-
alizowa¢ je doswiadczalnie — .

8. Badanie jakosciowe zderzen sprezystych bez wlaczonego stopera dla wozkow o stosunku
mas 1:1; 1:3; dokladnie obserwujemy ruch po wielokrotnych zderzeniach §lizgaczy.
W miar¢ swoich mozliwos$ci realizujemy wybrane szczegdlne Z obserwacji sporzadzamy
notatke i zapisujemy wnioski. Badanie takie mozemy tez wykona¢ dla kulek w tzw. koly-
sce Newtona. Kulki mozemy tez zlagczy¢ za pomocg plasteliny — jednak nalezy to zrobié
Z wyczuciem i umiarem.

Uwaal: Slizgacz mozemy wprawié¢ w ruch z ta samg w przyblizeniu szybko$cia w jednym kierunku —
po odbiciu pierwszego $lizgacza od zderzaka (zaczepionych gumek) na koncu toru, oba $lizgacze
beda miaty w przyblizeniu te same szybko$ci ale przeciwne zwroty. (Wprawianie $lizgacza w ruch
z odpowiednig szybko$cia wymaga wprawy i nie nalezy si¢ stresowac jesli efekty nie bedg zadowa-
lajace).

3. OPRACOWANIE WYNIKOW POMIAROW

A. Dane i wyniki pomiarowe przedstawié w postaci tabeli
lub innej wg wlasnej propozycji

K Lp. Uy Uz v/ v, K . g/k | v/vle | V[V
1 1

gdzie e=k—k', v/, (i = 1, 2) — wartosci obliczone na podstawie wzorow (6) — (7).
Uwaga: Celem unaocznienia odchylen szporzadzi¢ wykres g/k dla wykonanych pomiarow.

B.  Niepewnosci pomiaru
Wskaza¢ zrodla niepewnos$ci pomiaru, przeprowadzi¢ analize niepewnos$ci pomiarul.

Dla do$wiadczalnego potwierdzenia zasady zachowania pedu — rownosci (2) k = k', badan
zderzen na torze powietrznym skorzysta¢ z Kryterium zgodnosci wynikéw pomiaréw

k—k'| <u(k)+u(k'). (8)

Wartoéci $rednie k odnosza si¢ do stalego stosunku m,/m, wartoéci mas $lizgaczy w zde-
rzeniach sprezystych czy niesprezystych.

C.  Zestawienie wynikow i niepewnosci pomiaru.

4. Dokona¢ dyskusji wynikow, poréwnaé otrzymane wartosci z warto$ciami teore-
tycznymi; zapisa¢ wnioski i uwagi dotyczace doswiadczenia.
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Tabele
Odlegtosci miedzy fotobramkami, doktadno$¢ przyrzadu pomiarego, pomiary x ....

Tabela 1. Dane pomiarowe czasow ruchu wozkow i predkosci

Przed Po
Lp. | k t, t t/ t/
S S S S
1
2
3

9

Jesli wozek jest nieruchomy wpisujemy ,,--”” co bedzie odpowiada¢ wartosci ,,0” dla ,,v”.

Tabela 2. Przypadki szczegdlne dla zderzen doskonale sprezystych

Przed zderzeniem Po zderzeniu
Lp. | k
U U, v/ v,
1 1 v 0 0 +v
2 15 2v -3v —-2v +3v
3 |15 3v —-2v -V +4v
4 2v -V 0 +3v
5 2 v —-2v -V +2v
6 3 v -3v -V +3v
7 3 v -v 0 2v
8 0 v 0 -V 0

Znak ,,—” oznacza zwrot przeciwny do przyjetego za dodatni.

Sprawdzi¢ zgodno$¢ z wzorami (7) i/lub z aplikacja: http://dydaktyka.fizyka.szc.pl/plik/tor2.exe Na stronie w zaktadce
»zajecia”.
Rozszerzy¢ tabele o inne szczegolne przypadki — wg wlasnego uznania.
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