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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №3

Определение скорости пули с помощью баллистического маятника
Цель работы: с помощью баллистического маятника определить скорости пуль с различными массами.
Приборы и принадлежности: баллистический маятник, набор пуль (m1 – оргстекло, m2 – дюраль и m3 – сталь), пружинный пистолет Р и отсчётное устройство с фиксируемым механизмом N.
Краткая теория
[image: ]
Рис. Баллистический маятник

Расчётные формулы:




Справочные данные



Масса пули 1 (оргстекло)	m1=(3,5±0,1)10-3 кг
Масса пули 2 (дюраль)	m2=(7,1±0,2)10-3 кг
Масса пули 3 (сталь)	m3=(19,3±0,5)10-3 кг
Масса маятника	M=(130,4±2,4)10-3 кг
Длина нити маятника	l=(0,41±0,01) м
Ускорение свободного падения	g=(9,80±0,05) м/с2









Табл. 1


	<m1>,
г
	xнач, мм
	xконеч, мм
	x, мм
	<x>,
мм
	Sx, мм
	x, мм
	x,
%
	<1>,
м/с
	1, м/с
	 ,
1
%

	3,5
	60
	85
	25
	82,7
	1,31
	3,83
	4,6
	15,5
	0,93
	6
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Табл. 2

	<m2>,
г
	xнач, мм
	xконеч, мм
	x, мм
	2, м/с
	<m3>,
г
	xнач, мм
	xконеч, мм
	x, мм
	3, м/с

	7,1
	60
	99
	39
	3,69
	19,3
	60
	121
	61
	2,31



Расчёты:
Берём данные своего варианта из таблицы исходных данных (в конце файла) и вычисляем смещение x баллистического маятника (см. рис.) по формуле (1).
1. Расчёт абсолютной и относительной погрешностей результатов прямых измерений величины х.
1. 1. Среднее значение смещения баллистического маятника:
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1.2. Среднеквадратичная погрешность:
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1.3. Случайная и приборная погрешности:

xсл

 t0,9;3

 Sx  

xпр

   1мм  0,5 мм
2	2

t0,9;3  2,9 – коэффициент Стьюдента
1.4. Абсолютная и относительная погрешности:
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1.6. Запись ответа в стандартной форме:
x  (),	мм

x  4,6 %
  0,9
2. Расчёт скорости пули 
2.1. Рассчитываем скорость 1-й пули из табл. 1 по формуле (2):

2.2. Рассчитываем скорости 2-й и 3-й пуль из табл. 2 по формуле (3):



3*. Расчёт	абсолютной	и	относительной	погрешностей	результатов	косвенных измерений скорости пули.



3.1. Расчёт относительной и абсолютной погрешностей скорости пули:

 
1

M
2
  M    m1  	  m1  ( M    m1 ) 	  x  	4   g  	4   l  
  	1	  

 M  m
2
 x
2
 	
1  g
2
 
1  l

2


=




1  1

 1 = 
3.2. Запись ответа в стандартной форме:


1  ( 1  1 ),
м / c   
         


1  6 %
  0,9
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Вывод: 
          С помощью баллистического маятника определили скорость пуль с различными массами. Чем больше масса пули, тем меньше скорость пули

Контрольные вопросы

1. Что понимают под упругим и неупругим центральным ударом тел?
Удар называется центральным, если тела до удара движутся вдоль прямой, проходящей через их центры масс.
Абсолютно неупругим ударом называют такое ударное взаимодействие, при котором тела соединяются (слипаются) друг с другом и движутся дальше как одно тело. 
2. Что такое импульс тела и импульс силы?
Импульс тела, или количество движения – это физическая величина, равная произведению массы тела на скорость его движения. 
Импульс силы – это физическая величина, равняющаяся произведению силы на время ее действия. 
3. Запишите законы сохранения импульса и энергии для абсолютно упругого удара.
Закон сохранения импульса для абсолютно упругого удара:
[image: https://fizi4ka.ru/wp-content/uploads/2018/01/img_5a69fc3cc58a6.png]
Закон сохранения энергии для абсолютно упругого удара:


4. Запишите закон сохранения импульса и закон изменения энергии для абсолютно неупругого удара (для получения оценки «хор»).
Закон сохранения импульса для абсолютно неупругого удара:
[image: https://fizi4ka.ru/wp-content/uploads/2018/01/img_5a69fc64be22c.png]
Закон сохранения энергии для абсолютно неупругого удара:



5. Выведите расчётную  формулу   для определения скорости пули

исходя из законов сохранения энергии и импульса (для получения оценки «отл»).
[image: ]
По закону сохранения импульса


По закону сохранения энергии

Откуда скорость маятника с пулей

тогда

Из подобия треугольников АКВ И ОАС 

или


откуда


тогда




Литература
1. Трофимова, Т. И. Курс физики [Текст]: учеб. пособие / Т. И. Трофимова. – 21-е изд., стер. – М.: Академия, 2015. – 560 с.
2. Федорук, В. А. Руководство к лабораторным работам по физике. Теория погрешностей. Механика и явления переноса [Текст]: учебно-методическое пособие: [по всем специальностям и направлениям] / В. А. Федорук, А. В. Тюкин, Н. А. Иванов ; ред. В. А. Федорук; СибАДИ, Кафедра "Физика". – Омск: СибАДИ, 2015. – 60 с. + Полный текст на эл. жестк. диске. – Режим доступа: http://bek.sibadi.org/fulltext/epd1021.pdf
image3.png
U, + mv, = mv, + m,
muv, + muv, = muv,




image4.png
m, + mv, =(m +m,)v".





image5.png




image1.png
M

K ey

Wy




image2.png




