
I 

 

I.
1
2
3

 
II
1
2
3

 

II
 
W ą ę

do ę ęś ę ś ą ś

pr
ze ę ę

W ść ż ć ą ż

pi ę ź

cz

W
cz ś ą

Ze ę ą ść ż ąć
 

Zd ą ę

h

Zg ą
 

W ś ć ą ę ę ść

 

I Pracown

 

I.  Zagadnien
1. Zasada z ę

2. Zderzeni
3. Własnoś ęż

II.  Literatura
1. R. Resni
2. P. G. He
3. H. Szydł

III.  Podsta ę ć

W czasie zd ą ę

do wnętrza ęś ę ś ą ś

promieniu 
zetknięcia sę
Wysokość ż ć ą ż

pierwszego ę ź

czasie t = τ

h =

W oparciu 
czaszy kulis ś ą

Ze względu ą ść ż ąć

Zderzając się

h. Wykonują ę

Zgodnie z z ą

Wzór (5) po ś ć ą ę ę ść

 

wnia fizycz

W

ienia 
a zachowania e ę

enia. 
ości sprężyste 

ura 
snick, D. Hallid
Hewit, Fizyka w
ydłowski, Praco

stawowe wzo ę ć

 zderzenia ku ą ę

ę za kuli częśc ę ś ą ś

u podstawy 
ę a się kul.  
ść czaszy ku ż ć ą ż

go zetknięcia ź

τ/2 (τ – czas ę ść

2

2

0

at
tv − , 

iu o twierdz ż ć ę ą ą ą ą ń

ulistej z jej w ś ą

ędu na małą w ść ż ąć

ąc się, kule dz ą ą

nują one wted ę

z zasadą zach

 pozwala okrś ć ą ę ę ść

yczna 

WYZNAC
I PA

ia energii i pęd

ś ęż ste ciał. 

lliday, Fizyka,
ka wokół nas 
acowania fizyc

zory niezbę ć

 kule deform ą ę

ę ęści objętośc ą ś

y r. Promień ę

ść kulistej moż ć ą ż

ęcia, ruch kul ź

zas zderzeni ę ść

,   gd

rdzenie Pita ż ć ę ą ą ą ą ń

j wysokością
r2

ę ą wartość h d ż ąć

 działają na s ą

ą tedy pracę 

achowania en

2
0mv

Ek =

określić maks ą ę ę ść

ACZANIE
 PARAME

ędu. 

ka, 

zyczna. 

zbędne do op ć

rmują się. D
ę ęś ę ości mającej ś

mień r jest ę

ść ożemy obl ć ą ż

ę kul jest ruche ź

nia), prędkość

gdzie a −=

itagorasa moż ć ę ą ą ą ą ń

ścią: 
2 = 2Rh – h

ę ą ść h drugi wyra ż ąć

ą a siebie siłą 
F

EL s ==

a energii, Es 

0   

ś ć aksymalną si ę ę ść

 

IE CZASU
ETRÓW 

(WERSJA 

ę  opracowan ć

ą ę. Deformacja
ę ęś ę ś ącej kształt cz ś

ń st największ

ść ż bliczyć zak ą ż

ę chem jednost ź

ę kość kul mal

t

v0−  (vk = 0

można napisć ę ą ą ą ą ń

h2  

ę ą ść yraz w równa ż ąć

r 2=

ą iłą F(x) rosną ą ą ś

2

hFn , która ęż

 jest równa

stąd 

ś ć ą siłę nacisku ę ść

-1-

 
SU TRWA

W DEFOR

JA SKRÓCON
 

ę ania ćwiczen

ą ę cja polega na
ę ęś ę ś ą t czaszy o w ś

ń ększym prom

ść ż ć akładając, ż
ę ostajnie opóź

ę ść aleje do zer

= 0) stą

 

 
Prędk ść

wyzna ć ż ś

0v

 
 
 
 

ż pisać następ ą ą ą ą ń

gdzie: R –

ę ą ść naniu (3) mż ąć

Rh2   

snącą liniow ą ś

ra jest równa ęż

na energii ki

 F

ś ć ą ę sku kul w chw ę ść

ćwi

ANIA ZD
RMACJI

NA) 

ę ć zenia 

ą ę  na wgniecen
ę ęś ę ś ą  wysokości h

ń ę omieniem ko

ść ż ć ą , że od chw
ę późnionym i 

zera. 

stąd  

ędkość v0 k ę

znaczyć z za ż ś

(120 = gl

ż ć tępujący zw ą ą ą ń

– promień 

ę ą ść  możemy pom ąć

  

ą ą owo wraz z d ą ś

na zgromad ęż

i kinetycznej 

h

mv
Fn

2
0=  

ś ć ą ę chwili gdy ic ę ść

ćwiczenie nr

 ZDERZEN
JI KUL  

ą ę ceniu 
ę ęś ę ś ą ści h i 

ń ę  koła 

ść ż ć ą ż hwili 
ę ź  i po 

2
0tv

h =

kul w ch ę

ć  zależności: 
)αcos−  

ż ć ę ą związek łączą ń

eń kulki 

ę ą ść ż pominąć: 

 

ą ą  z deformacją ś

adzonej w ni ęż

ej kul: 

  

ś ć ą ę  ich prędkość

ć  nr 6-M 

ENIA  

4
0τvt

=  

chwili zetknę
 

   

ż ć ę ą ą ączący prom ń

  

  

ą ą acją do wartoś

 nich energii ęż

  

ś ć ą ę ę ość jest rów

M (mechan

  

tknięcia, moż

  

ż ć ę ą ą ą ą omień podst

  

 

ą ą ą rtości Fn dla

rgii sprężyste

  

ś ć ą ę ę ść ówna zeru.  

anika) 

(1) 

można 

(2) 

ż ć ę ą ą ą ą ń dstawy 

(3) 
 

(4) 
 

dla x = 

ęż stej Es. 

(5) 

 



I 
 
 
 
IV

3

4

5

6

7

8

9

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

I Pracown

 

IV.  Wykon ć

1. Przed p ą ń ż ć ś ę

długość
kul na ż ć żą

2. Sprawd ć ą

3. Częstość
Przelicz

4. Włączyć
przyrzą

5. Odchylć ą

prawej ą

6. Przygot ć

wciśnię ś ę ć ą

klawisz

7. Natych
zderzen ż ąć

8. Wyzero ć ć

20 razy

9. Pomiar ć ą

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

wnia fizycz

onanie ćwic
d przystąpien ń ż ć ś ę

gość wahadł
 należy wyko ć żą

wdzić obwód ą

ę tość generato
licznik – dys

ączyć przelicz
rządów. 

hylić kule o ą
ej stronie prz ą

gotować prz
śnięte, pozost ś ę ć ą

isz start-stop

chmiast po 
zeniu) należy ąć

erować układ ć

azy. 

iary powtórz ć ą

yczna 

ćwiczenia 
ą ieniem do po ń ż ć ś ę

ść adła l ( w tym ć

ż ykonać dla ku żą

ć ód połączon

ę ść ratora impuls
yskryminato

ą ć icznik, gene

ć  o kąt α (50

 przyrządu. 

ć przelicznik d
ś ę ostałe klawi ś ę ć ą

top (zaświec ę

po zderzeni
eży nacisnąć 

ć ład i powtór ć

rzyć dla dwu ą

ą  pomiarów c ń ż ć ś ę

 tym celu zm ć

ż ć  kuli leżącej

ć ą ony według 

ę ść ulsowego PG
ator (treshold

ą ć nerator i czę ś ć

0 < α < 20

ć  do pomiaró
ś ę wisze wyciś ę ć ą

ś ieci się neonó

niu (aby z
ż ąć przycisk s

ć tórzyć pomia

ć wu innych ką

 

ą  czasu zderzń ż ć ś ę

zmierzyć a 
ż ć żącej obok zest

ć ą ug schematu:

ę ść  PGP-5 należ ć

old) : Ud = 1

częstościomi ć

 200) i zablo ć ą ą ą ę

ć iarów. Klaw
ś ę ciśnięte. Wy ć ą

ś ę onówka gate

 zapobiec 
start-stop. 

ć ć miary liczby 

ć h kątów α z p

-2-

ą erzeń kul na ż ć ś ę

 i b) oraz w ć ę

ż ć żą estawu, ident

ć ą tu: 

leży ustawić
 1 V, polary

ę ś mierz. Odcz ć

blokować je ą ą ą ę

ć awisze prese
ś ę ś ę yzerować u ą

ate). Zwolnić

 ponownem ę

.  

by impulsów

z przedziału

ćwi

ą ń  należy zmier ć ś ę

z wyznaczyć ę

ż ć żą entycznej z z

ż ić na f ≈ 2 M ą

aryzacja doda

ę ś dczekać 5 m

ć je za pomocą ą ą ę

eset time, pr
ś ę ś ę ć układ za p ą

nić klawisz. 

emu policz ę

ów podczas 

ału 50 – 200. 

ćwiczenie nr

ą ń ż ierzyć średn ę

zyć masę kul
zawieszony

2 MHz. Kszt ą

odatnia. 

ę ś ć  min dla ust

ć ocą urządze ą ę

preset off, p
ś ę ś ę ć a pomocą pr

ć z.  

iczeniu impu ę

as trwania zd

.  

ć  nr 6-M 

ą ń ż ć ś dnicę kul – 2
ć ę kul m. Pomia

onymi. 

ształt impuls ą

ę ś ć ustalenia wa

ć ą ą zenia znajduą ę

, power i + ć

ś ę ś ę ć ą przycisku r

pulsów prz ę

 zderzenia d ą

M (mechan

2R, wyzna ć

miar parame

 

ulsu prostoką

ę ś ć warunków p

ć ą ą jdującego się

i + powinny ć

reset. Naci ąć

przy następ

dla danego ą

anika) 

naczyć 
metrów 

okątny. 

ę ś ć  pracy 

ć ą ą ą  się po 

ny być 
acisnąć 

tępnym 

go kąta 



I Pracownia fizyczna  ćwiczenie nr 6-M (mechanika) 

 -3-

 
Imię i Nazwisko: .....................................  

Rok i Kierunek: .......................................  

WYZNACZANIE CZASU TRWANIA ZDERZENIA  
I PARAMETRÓW DEFORMACJI KUL 

Pomiary 

α 
[0] 

v =                     2R =                             m =                         a =                              b =             

Liczba impulsów N Nśr 

                      

                      

                      

 

Obliczenia 
Długość wahadła: 

Z tw. Pitagorasa:     �� � ��
�
�� � ��, po przekształceniu: 

� � ��� � ��
�
�� �              [        ] 

 
Średni czas zderzenia: 
� � 2MHz � 2 · 10� �

�
;                     �ś� �

�ś�

�
�                                                                                             [          ] 

 
Prędkość kul w momencie zetknięcia: 
  	� � 
��
�� � ��� �� �                                                                                                                [        ] 
 
Wysokość wgniecenia: 

 
   � � ���ś	

�
�                                                                                                                             [        ] 

 
Promień wgniecenia: 

    � � √��� �                                                                                                                         [        ] 
 
Maksymalna siła nacisku: 

   �� � ���



	
�                                                                                                                            [        ] 

 

α 
 [0] 

τśr 

[           ] 


�  
[      ] 

h 
[      ] 

r 
[      ] 

Fn 
[      ] 

      

      

      

 


