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Školní rok:
2005/06 GYMNÁZIUM NÁCHOD ída:

Septima A

Datum:
4.12.2005 Seminární  práce protokol .
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Jméno a p íjmení:
Ji í Zelený

název: Balistické kyvadlo, rychlost st ely a její
kinetická energie, ú innost airsoftové zbran

pom cky:  balistické kyvadlo (plechovka, p nová výpl ), airsoftová zbra , BB projektily,
provázek,  železný stojan, metr, váhy, vodováha, silom r

1) m ení rychlosti st ely a její kinetické energie

íprava: Nejprve sestavíme stojan. Použil jsem železnou konstrukci p ipevn nou ke d ev né
desce. Na ni zav síme pomocí bifilárního záv su kyvadlo. Nejprve vysv tlím, co je
to  bifilární záv s. Je to zav šení na dva stejn  dlouhé provázky, pomocí ehož je
zajišt na vodorovnost kyvadla. Je to totiž rovnob žník, pokud je tedy vodorovné
rameno držáku, pak je vodorovné i kyvadlo. Vodorovnost zajistíme pomocí
vodováhy. Samotné kyvadlo jsem vyrobil z plechovky od nápoje, které jsem u íznul
horní okraj, a na dno jsem vsunul kotou  jakési p nové hmoty, která zajistila, aby se
náboje neodrážely ven z plechovky. P edem také zvážíme projektily a kyvadlo.
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postup m ení: P ipravíme si balistické kyvadlo. Umístil jsem je na hranu stolu tak, abych
mohl na bo ní st nu p ilepit stupnici. K tomu mi posloužil tvere kovaný
papír, na kterém jsem vyzna il orienta ní hodnoty. Vše srovnáme do
vodorovné polohy. Potom nabijeme zbra . Také ji srovnáme do vodorovné
polohy odjistíme a za neme st ílet. Musíme st ílet co nejp esn ji do st edu
kyvadla a zbra  držet stále ve vodorovné poloze. Spolupracovník nám ode te
ze stupnice výchylku ve vodorovném sm ru. M ení opakujeme dle libosti.

vstupní údaje:
M =  1) 10,51 g

2)10,53 g
3) 10,55 g
4) 10,57 g
5) 10,59 g

m = 0,2 g
l = 1,05 m

výpo et rychlosti:

v  - rychlost broku
M- hmotnost kyvadla
m - hmotnost broku
g  - gravita ní zrychlení  g 9,81 m.s-2

l   - délka záv su
d  - délka výchylky od svislé polohy

Nam ená rychlost kuli ky není nikdy stejná. Je to dáno odchylkami v hmotnosti kuli ek,
nep esnou st elbou a hlavn  nep esnostmi m ení. Navíc p nová nápl  kyvadla se rychle
opot ebovávala, a ztrácela tak svou funkci, což zp sobovalo další nep esnosti.

Pr rná ús ová rychlost kuli ky vpr =  60,3 m/s = 217,08 km/h

Údaje výrobce: v = 65 m/s  m = 0,2 g, rozdíl je tedy okolo 8 %.

1 2 3 4 5
M (g) 10,55 10,57 10,59 10,61 10,63
m (g) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
l (m) 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05

d (m) 0,37 0,37 0,36 0,35 0,35
v (m/s) 61,8 61,9 60,3 58,7 58,8
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výpo et kinetické energie posuvného pohybu st ely:

Ek =  ½ mv2

Ek =  0,363 J

2) m ení ú innosti zbran

postup m ení: Postupn  táhneme silom rem za napínací páku, a po pravidelných úsecích
zapisujeme síly na silom ru. Potom páku zase pomalu pouštíme a na stejných
místech op t od ítáme hodnoty ze silom ru. Silom r držíme stále ve
vodorovné poloze vzhledem k napínací páce.

Práce k napnutí vzduchovky: Tu vypo ítáme pomocí plochy pod grafem. Sílu F dostaneme
aritmetickým pr rem sou tu nam ených hodnot p i napínání
páky a jejím uvol ování.
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Celková práce je tedy rovna sou tu všech díl ích prací.
W = 1,229 J

Pak tedy ú innost vzduchovky je  = Ek/W *100
 = 29,54%
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záv r: Rychlost kuli ky je tedy n co okolo 60 m/s, což se tém  shoduje s údaji výrobce. Tato
rychlost se zdá  být na projektil z plynové zbran  pon kud malá, zbran  ale slouží
pouze k imitace boje, st elba do lidí s projektily vyšší energie by již na hrá ích
ponechávala výrazn  nežádoucí stopy. Uvedl jsem, že po ítáme energii posuvného
pohybu. Kuli ka totiž také díky jednoduchému mechanismu rotuje, aby bylo dosaženo
lepšího dost elu. S rotací však p i tomto m ení nepo ítáme. Ú innost airsoftové
zbran  je docela dobrá, okolo 30%. P esto zde dochází ke zna ným ztrátám.
Nap íklad v pístu dochází nejprve ke stla ování vzduchu a pak teprve k jeho vytla ení
ven z pístu. Dále dochází k obtékání vzduchu kolem kuli ky. Také odporová síla
vzduchu p sobící na kuli ku je dost velká, vzhledem k tomu, že kuli ka je velmi malé

leso s nízkou hmotností.
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