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pomicky: balistické kyvadlo (plechovka, pénova vypln), airsoftova zbran, BB projektily,
provazek, Zelezny stojan, metr, vahy, vodovaha, silomér

1) méfeni rychlosti stiely a jeji kinetické energie

priprava: Nejprve sestavime stojan. Pouzil jsem Zeleznou konstrukci ptipevnénou ke dievéné
desce. Na ni zaveésime pomoci bifilarniho zavésu kyvadlo. Nejprve vysvétlim, co je
to bifilarni zavés. Je to zavéseni na dva stejné dlouhé provazky, pomoci ¢ehoz je
zajisténa vodorovnost kyvadla. Je to totiz rovnobéZnik, pokud je tedy vodorovné
rameno drzéku, pak je vodorovné i kyvadlo. Vodorovnost zajistime pomoci
vodovahy. Samotné kyvadlo jsem vyrobil z plechovky od népoje, které jsem uiiznul
horni okraj, a na dno jsem vsunul kotou¢ jakési pénové hmoty, kterd zajistila, aby se
naboje neodrazely ven z plechovky. Piedem také zvazime projektily a kyvadlo.
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postup meteni: Piipravime si balistické kyvadlo. Umistil jsem je na hranu stolu tak, abych
mohl na bo¢ni sténu prilepit stupnici. K tomu mi poslouzil ¢tvereckovany
papir, na kterém jsem vyznacil orientacni hodnoty. VSe srovndme do
vodorovné polohy. Potom nabijeme zbran. Také ji srovname do vodorovné
polohy odjistime a zaéneme stiilet. Musime stiilet co nejpiesnéji do stiedu
kyvadla a zbran drZet stale ve vodorovné poloze. Spolupracovnik ndm odecte
ze stupnice vychylku ve vodorovném sméru. Méteni opakujeme dle libosti.

vstupni udaje:
M= 1)10,51¢g
2)10,53 ¢
3) 10,55 g
4) 10,57 g
5) 10,59 ¢
m=0,29
I=1,05m

vypocet rychlosti:

V= (1+Iﬁ1—{)\j2g(1—m )

v - rychlost broku

M- hmotnost kyvadla

m - hmotnost broku

g - gravita¢ni zrychleni g =9,81 m.s’
| - délka zaveésu

d - délka vychylky od svislé polohy

2

1 2 3 4 5

M(g)| 1055 | 1057 | 1059 | 10,61 | 10,63
m(g)| 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
lm)| 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
d(m)| 037 0,37 0,36 0,35 0,35
v(m/s)| 61,8 61,9 60,3 58,7 58,8

Nametena rychlost kulicky neni nikdy stejna. Je to dano odchylkami v hmotnosti kulicek,
nepiesnou strelbou a hlavné nepiesnostmi mereni. Navic pénova népli kyvadla se rychle
opotiebovavala, a ztracela tak svou funkci, coZz zpasobovalo dalsi nepiesnosti.

Primérna ust'ova rychlost kuli¢ky v, = 60,3 m/s = 217,08 km/h

Udaje vyrobce: v = 65 m/s < m = 0,2 g, rozdil je tedy okolo 8 %.
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vypocet kinetické energie posuvného pohybu strely:

Ex= Ymv?
Ex = 0,363 ]

2) méreni uéinnosti zbrang

postup meteni: Postupné tdhneme silomérem za napinaci paku, a po pravidelnych tsecich
zapisujeme sily na siloméru. Potom paku zase pomalu poustime a na stejnych
mistech opét od¢itdme hodnoty ze siloméru. Silomér drzime stale ve
vodorovné poloze vzhledem k napinaci pace.

Préce k napnuti vzduchovky: Tu vypocitame pomoci plochy pod grafem. Silu F dostaneme
aritmetickym primérem souctu naméienych hodnot pii napinani
péky a jejim uvoliovani.
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s (m)
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

s (m) 0 0,005| 0,01 |0,015]| 0,02 | 0,025| 0,03 | 0,035 | 0,04 | 0,045| 0,05 | 0,055
F (N) 0 120 | 140 | 165 | 20,0 | 215 | 23,5 | 26,0 | 290 | 30,5 | 34,0 | 375
W () 0 0,030 | 0,065 | 0,076 | 0,091 | 0,104 | 0,113 | 0,124 | 0,138 | 0,149 | 0,161 | 0,179

Celkova préce je tedy rovna souctu viech dil¢ich praci.
W=1,229]

Pak tedy ucinnost vzduchovky je n = Ex/W *100
1 = 29,54%
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zavér: Rychlost kulicky je tedy néco okolo 60 m/s, coz se témét shoduje s Udaji vyrobce. Tato
rychlost se zda byt na projektil z plynové zbrané ponékud mald, zbrané ale slouzi
pouze k imitace boje, stielba do lidi s projektily vysSi energie by jiZ na hracich
ponechavala vyrazn¢ nezadouci stopy. Uvedl jsem, Ze po¢itdme energii posuvného
pohybu. Kuli¢ka totiz také diky jednoduchému mechanismu rotuje, aby bylo dosazeno
lep3iho dostielu. S rotaci viak pti tomto méieni nepocitame. Uginnost airsoftové
zbrang je docela dobra, okolo 30%. Piesto zde dochazi ke znaénym ztratdm.
Napiiklad v pistu dochazi nejprve ke stlacovani vzduchu a pak teprve k jeho vytlaceni
ven z pistu. Dale dochazi k obtékani vzduchu kolem kuli¢ky. Také odporova sila
vzduchu pusobici na kuli¢ku je dost velkd, vzhledem k tomu, Ze kulicka je velmi malé
téleso s nizkou hmotnosti.
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