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Zadanie doswiadczalne

ZADANIE D3
Masz do dyspozyciji:
* stét z gtadkim, twardym blatem (np. stét kuchenny pokrytym laminatem),
» komputer z kartg dzwiekowg i mikrofonem oraz oprogramowaniem umozliwiajgcym
rejestrowanie sygnatow akustycznych,
* piteczke pingpongowa,
* kulke stalowg o $rednicy 4-5 mm (np. z tozyska rowerowego).
Wyznacz, jaki procent energii kinetycznej traci piteczka pingpongowa, a jaki kulka
stalowa podczas odbicia od stotu. Zbadaj zaleznosc¢ tych strat od predkosci piteczki
(kulki) przed zderzeniem.
Uwagal
1. Do rejestracji dzwieku oraz analizy przebiegdw czasowych zarejestrowanych
sygnatbw mozesz wykorzystaé np. ,Rejestrator dzwieku” dostepny w systemie
Windows lub program ,Oscyloskop” dostepny na ptycie CD dotgczonej do
podrecznika J. Blinowski, W. Zielicz, ,Fizyka z astronomig. Ksztatcenie w zakresie
rozszerzonym., tom. I, WSIiP, Warszawa 2002 (i 2003, Il wydanie). 2. Przyjmij, ze
przyspieszenie ziemskie g wynosi 9,81m/s2.

ROZWIAZANIE ZADANIA D3
Czesc teoretyczna
Zadanie mozna rozwigzac nagrywajgc dzwiek emitowany podczas kolejnych zderzen
kulki ze stotem. Pomiedzy zderzeniami kulka (piteczka) porusza sie na przemian
ruchem jednostajnie opoéznionym i przyspieszonym, zatem czas miedzy zderzeniami
i oraz j+1 wynosi:
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Oznacza to, ze predkos¢ tuz przed i+1 zderzeniem jest rowna:
gl
I'IE.I. = T 3

' )
Zatem maksymalna energia kinetyczna kulki (piteczki) wyniesie:
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Stad wzgledna strata energii kinetycznej przy kolejnych zderzeniach:
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Czes¢ doswiadczalna

Ustawiamy mikrofon mozliwie blisko miejsca, w ktérym bedziemy bada¢ odbicia kulki
(piteczki) od stotu. Uruchamiamy program rejestrujacy i puszczamy kulke na stot z
mozliwie duzej wysokosci, dbajgc jednak o to, aby kulka nie uciekata ze stotu.



Nastepnie odczytujemy czas, przy ktorym zarejestrowane zostaty dzwieki
odpowiadajgce kolejnym zderzeniom Kkulki ze stotem. W przypadku uzycia
najprostszego oprogramowania, np. programu rejestrator dzwieku oferowanego
przez system operacyjny Windows, robimy to ,przewijajac” zarejestrowany sygnat.
Doktadniejsze pomiary mozna wykonac¢ wykorzystujgc program ,Oscyloskop”, ktory
pozwala na rejestracje zaleznosci czasowej amplitudy sygnatu od czasu w formie
ciggu par liczb: czas (ms), wartos¢ sygnatu (V). Taki sygnat mozna potem
analizowaé uzywajac np. arkusza kalkulacyjnego. Przykladowe zaleznosci czasowe
sygnatow zarejestrowanych w ten sposob dla kulki stalowej oraz piteczki
pingpongowej, puszczanych z tej samej wysokosci, sg przedstawione na rys. 1 oraz
rys. 2. Na pierwszy rzut oka widac, ze czas trwania ruchu dla kulki stalowej jest kilka
razy krétszy niz dla piteczki pingpongowej. Oznacza to, ze straty energii w przypadku
kulki stalowej sa znacznie wieksze niz w przypadku piteczki pingpongowe;.
Przyktadowe dane eksperymentalne uzyskane dla kuleczki stalowej zostaty zebrane
w Tabeli 1. Rys. 3 przedstawia zaleznos$ci strat energii od predkosci dla kulki stalowe;j
i piteczki pingpongowej wyznaczone ze wzoru (4).

Na podstawie uzyskanych danych doswiadczalnych mozna stwierdzi¢, ze straty
procentowe energii kinetycznej przy odbiciu w matym stopniu zalezg od predkosci
zderzenia. Dla kulki stalowej sg one na poziomie 50% natomiast dla piteczki
pingpongowej ok. 15%. Znacznie wieksze straty energii dla kulki stalowej mozna
wyjasni¢ tym, ze kulka stalowa jest znacznie sztywniejsza niz powierzchnia stotu.
Dlatego podczas zderzenia to powierzchnia stotu odksztatca sie w znacznie
wiekszym stopniu niz kulka. W przypadku zderzenia piteczki pingpongowej z
powierzchnia stotu, sytuacja jest inna — to piteczka jest mniej sztywna i odksztatca sie
w znacznie wiekszym stopniu niz powierzchnia stotu, co sprawia, ze procentowy
przekaz energii od piteczki do stotu (straty) jest mniejszy. Podobnie, r6zna wydaje sie
przyczyna rozrzutu strat energii obserwowanego dla kolejnych zderzeh (Rys. 3) dla
kulki stalowej i piteczki pingpongowej. W przypadku kulki stalowej jest on gtéwnie
spowodowany niejednorodnoscig powierzchni stotu (kulka padata na sztywniejsze i
mniej sztywne obszary stotu). Natomiast w przypadku piteczki pingpongowej
obserwowany rozrzut strat wynika raczej z niejednorodnosci grubosci (czy tez
sztywnosci) jej powtoki.
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N Czas T; Vi=1f2gT | Em=1/2 Ve AESm n
(ms) {ms} (m/s] (m/s)° {m/s)’
1 362l 301 1,505 1.133 0651 0,60
2 3022 190 0.95 0,451 0277 0.e1
3 4112 118 0.:9 0,174 0.0&2 0.39
4 4230 a2 0.46 0,10& 0056 0,53
=] 4322 63 0,315 0,030 0012 0,24
] 4385 53 0275 0,038 0014 0.6
7 4440 : D22 0,024 0,007 029
8 4434 37 0,183 0,017
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Punktacja

Czesc teoretyczna

1) Pomyst wyznaczenia strat energii w oparciu o pomiar czasu pomiedzy kolejnymi
zderzeniami do 5 pkt.
2) Wyprowadzenie wzorow (1)-(4) do 5 pkt.
Czes¢ doswiadczalna

3) Wykonanie pomiarow czasu pomiedzy kolejnymi zderzeniami dla kulki stalowe;j i

piteczki pingpongowej do 6 pkt.
4) Sporzadzenie wykresu do 2 pkt.
5) Dyskusja uzyskanego wyniku (przyczyna réznicy strat, przyczyna rozrzutu strat dla
kolejnych zderzen) do 2 pkt.
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