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Účinnost vzduchovky,(balistické kyvadlo )

pomůcky: menší plechovka, modelína, molitan, siloměr, metr, libela, niť, drát, kleště, vrtačka, stojan, broky, vzduchová puška (vzduchovka) 

Příprava:

Vezmeme plechovku, okolo ní jednou otočíme na krajích drát a vytvoříme po obou stranách očko ve stejné rovině. Plechovku na neotevřené straně vyplníme modelínou a doplníme molitanem na otevřené straně, aby nám brok z plechovky nevystřelil zpět, nebo se nějak neodrazil. Poté zavěsíme plechovku na bifilární závěs, zajistíme vodorovnost pomocí libely a                                                                  tím nám vzniklo balistické kyvadlo, které právě slouží k měření rychlosti střely. (Bifilární závěs je zavěšení na dva provázky, v našem případě jsou závěsy dva, aby plechovka zůstala ve vodorovné poloze i při vychýlení) Pod toto kyvadlo položíme metr pro změření výchylky od svislé polohy.

Postup:

Vezmeme vzduchovku a nabijeme ji(bez broků to totiž nejde!!!) , snažíme se střílet co nejpřesněji do středu plechovky, puška musí být ve vodorovné poloze jako plechovka. Požádáme někoho, aby nám přečetl výchylku od svislé polohy při střelbě. (dotyčný nesmí být ve směru střelby z bezpečnostních důvodů!!!!!!!!!). Po každém výstřelu připočteme k hmotnosti kyvadla hmotnost broku, toto číslo se pro následující měření stává hmotností kyvadla. Měření opakujeme podle libosti. Nakonec podle vzorce dopočítáme rychlost střely.
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v  = 99,29 ms-1 = 357,43 kmh-1

v  - rychlost broku

M- hmotnost kyvadla

m - hmotnost broku

g  - gravitační zrychlení  g 
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9,81 ms-2
l   - délka závěsu  

d  - délka výchylky od svislé polohy

Naměřené hodnoty:

M
=  1) 0.1043 kg  2) 0.104871kg  3) 0.105442kg

m
= 0.000571kg

l
= 1.66m

d
=  1) 0.222m   2) 0.21m   3) 0,23m

Účinnost vzduchovky:

Změříme si siloměrem několik sil F (viz tabulka), tak že vzduchovku pevně upevníme, pod kloub vzduchovky položíme papír, uděláme si čáru podle pažby a siloměrem natahujeme po určitých hodnotách F(10N, 20N, atd.), při těchto hodnotách si děláme na papír čáry podle hlavně k následnému změření úhlů α a dopočítání dráhy s po které jsme silou působily. Délka hlavně x(v našem případě zhruba 0,485m)-vypočítáme s, podle vztahu (2 π x):360 α, poté vytvoříme graf  F=f(s). Z tohoto grafu si vyjádříme práci vloženou do vzduchovky pomocí obsahu (Práce se rovná ploše pod čarou viz. graf). Dosaženou práci porovnáme s kinetickou energií vystřeleného broku Ek=1/2mv2
F/A
  0            10            20            30            40            50            70

α/°
14            30            56            70            80            87            99 

d/m
  0,1180     0,2528     0,4720     0,5900     0,6743     0,7334     0,8345

[image: image3.png]80
70
60
50
FIN 40

30
20
10

0,8345

sfm





S1=0,674

S2=3,288

S3=2,950

S4=2,950

S5=2,659

S6=6,066
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S=W=18,587 J

Naměřené a vypočtené hodnoty:

m
=   0,000571 kg

Ek
=   2,814 J

W
= 18,587 J

Pak tedy účinnost vzduchovky je η = Ek/W *100
                                                      η = 15,14%

Závěr:

Na první pohled vypočítaná účinnost vzduchovky se zdá velmi malá, něco přes 15%, ale zkusme se zamyslet nad energetickými ztrátami, které při tomto ději nastaly. 

1) Brok je velmi malé těleso na které působí velmi velká odporová síla vzduchu

2) V pístu vzduchovky nastane při spuštění spouště nejprve ke stlačení vzduchu a teprve poté         

k působení na brok, toto stlačení samo o sobě spotřebuje také dost energie.

3)  V tomto pokuse bylo použito broků (olověná kulička), kdyby se použila diabolka, mohlo by se určitě dosáhnout vyšší účinnosti z důvodu obtékání tělesa. Kulička má mnohem menší odporový potenciál než diabolka ze strany k pístu a tím pádem pohltí více energie nežli právě zmíněná kulička, protože vytlačený vzduch se může okolo kuličky lépe tlačit ven, než okolo diabolky.      
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