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LABORATORYJNY EKSPERYMENT
SYMULUJACY POWSTAWANIE
KRATEROW NA PLANETACH
I KSIEZYCACH, WSKUTEK UDERZEN
METEORYTOW

1. ZAGADNIENIA TEORETYCZNE
e spadek swobodny;
e zasada zachowania energii i pedu;

e zderzenia sprezyste 1 niesprezyste.

e logarytm dziesietny

2. POMIARY

Stalowe kulki upuszczane sg z uchwytu magnetycznego zamocowanego na statywie do kuwety
wypelnionej suchym piaskiem. Zadanie polega na zmierzeniu $rednic kraterow powstatych na
skutek spadku kulek z r6znych wysokosci.

1.
2.
3.

Wybrac 1 zwazy¢ trzy kulki o r6znych $rednicach.

Ustawi¢ kuwete z paskiem w linii toru upuszczanej kulki.

Dla danej kulki ustawi¢ uchwyt na odpowiedniej wysokosci (patrz tabelka w

wysokosciami).

Przylozy¢ kulke do uchwytu magnetycznego (magnes dziala przy wcisnietym przycisku).

Wylaczy¢ magnes (pusci¢ przycisk), aby kulka mogta swobodnie upas¢ z danej wysokosci.

Zmierzy¢ srednice powstalego krateru (min. 3 krotnie) z uzyciem suwmiarki, zmieniajac

kierunek jej przylozenia do brzegu krateru. W tym celu mozna korzysta¢ z obserwacji cienia

wytwarzanego przez brzegi krateru przy bocznym oswietleniu powierzchni piasku lampa

biurows.

Pomiary wykona¢ zgodnie z parametrami umieszczonymi w tabelce.

nazwa kulki wysokosci [m]
MALA 0,25;05;1,0;15;20

SREDNIA 05;1,0;15;20
DUZA 15;20

W ten sposob uzyskujemy 11 réznych wartoSci energii potencjalnych kulek.
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3. OPRACOWANIE WYNIKOW POMIAROW

1. Dlakazdego spadku obliczy¢ energie potencjalng Ep wzgledem poziomu piasku. Moga one
zmienia¢ si¢ od ok. 1-102 J do ponad 1 J, wiec o ponad dwa rzedy. Z tego powodu dla
kazdego wyniku policzy¢ log(Ep).

2. Dla kazdego spadku wyznaczy¢ warto$¢ §rednia D zmierzonych $rednic kraterow. Dla
kazdej wartos$ci $redniej policzy¢ log(D).

3. Zebrane wyniki przedstawi¢ na wykresie log(D) = f(log(Ep)), tj. log(D) umiesci¢ na osi
pionowej a log(Ep) na osi poziomej. Skala na obu osiach jest liniowa.
[Wersja trudniejsza: Wykres mozna sporzadzi¢ w uktadzie podwojnie logarytmicznym,
tj. na obu osiach uzyta jest skala logarytmiczna (patrz Rys. 1). Mozna to zrobié¢ korzystajac
z papieru o skali podwoéjnie logarytmicznej albo uzy¢ komputerowego programu
graficznego].

4. Korzystajac z wykresu wyznaczy¢ wykladnik potegi (Sprawdzenie, czy do eksperymentu
lepiej pasuje wzor 4 czy wzor 5 z czesci teoretycznej, tj. wyktadnik potegi rowny 3 albo
4). Wtym celu znalez¢ warto$¢ wspotczynnika kierunkowego uzyskanej prostej a
nastepnie policzy¢ jego odwrotnosc.

5. Przez ekstrapolacje uzyskanych wynikoéw zalezno$ci 1og(D) od log(Ep) 0szacowac, jaka
energi¢ mial wspomniany we wstepie meteoryt, ktory spadt w Arizonie:

a) srednica powstatego krateru wynosi 1200 m, co daje punkt na osi x réwny
log(1200) = 3,079. W zwiazku z tym nalezy przedluzy¢ uzyskang w eksperymencie
krzywa w strong wickszych energii, tak aby linia obejmowata obszar w poblizu punktu
na osi X = 3,079 (aby to zrobié, trzeba narysowa¢ drugi wykres ze zmieniong skala)
1 odczyta¢ odpowiadajgca warto$¢ z osi y.

b) Znajac wartos¢ y = log(Ep), odczytang z wykresu po ekstrapolacji, obliczy¢ samg
energi¢ potencjalng Ep meteorytu.

6. Obliczy¢ energie kinetyczng Ex meteorytu, ktory spadt w Arizonie. Do obliczen Ex nalezy
przyjaé:

mase meteorytu Mm = 3-10°8 kg;
predkos¢ meteorytu v = 12000 m/s
(dane ze strony https//www.barringercrater.com/the-crater, wejscie 27.02.2023 r.)

7. Poréwnaé energi¢ meteorytu z Arizony wyliczong na podstawie powyzszych danych
Z energig odczytang z wykresu. W przypadku wystapienia roznicy tych energii — podaé
mozliwe jej przyczyny.
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Rysunek 1. Zaleznos$ci potegowe Y = X" w skali podwojnie logarytmicznej. Tutaj X = log(x)
oraz Y = log(y). Przyktadowo Y = 2X oznacza log(y) = 2log(x), czyli y =x2.



