zajecia otwarte z fizyki

TOR POWIETRZNY
Instrukcja dla uczniow szkot ponadpodstawowych

WSTEP

Celem doswiadczenia jest sprawdzenie poprawno$ci drugiej zasady dynamiki Newtona,
poprzez wykonanie pomiaréw z Wykorzystaniem toru powietrznego.

Pod koniec XVII wieku Isaac Newton w dziele Philosophiae naturalis principia mathematica
przedstawil prawo powszechnego cigzenia oraz prawa ruchu, ktore sg podstawami mechaniki
klasycznej. Nazywamy je Zasadami Dynamiki Newtona.

I. W inercjalnym uktadzie odniesienia, jesli na ciato nie dziala Zadna sifa lub sity dziatajace
rbwnowaza si¢, to cialo pozostaje w spoczynku lub porusza si¢ ruchem jednostajnym
prostoliniowym.

II. Jesli sity dziatajace na ciato nie rownowaza sie, to ciato porusza si¢ z przyspieszeniem wprost
proporcjonalnym do sity wypadkowej, a odwrotnie proporcjonalnym do masy ciata. Kierunek
1 zwrot przyspieszania jest zgodny z kierunkiem 1 zwrotem sity wypadkowej. Wspotczynnikiem
proporcjonalno$ci migdzy tymi dwoma wielko$ciami jest masa.

F =ma (1)
III. Kazdej akcji towarzyszy reakcja rowna, co do wartosci 1 kierunku, lecz przeciwnie
zwrdcona.

W doswiadczeniu zajmiemy si¢ sprawdzeniem poprawnosci drugiej zasady dynamiki. W
pierwszej czgséci sprawdzimy czy w ruchu jednostajnie przyspieszonym, przyspieszenie jest
wprost proporcjonalne do dzialajacej sity, natomiast w drugiej, czy jest odwrotnie
proporcjonalne do masy.

W ruchu jednostajnie przyspieszonym przyspieszenie a jest wprost proporcjonalne do zmiany
predkosci Av 1 odwrotnie proporcjonalne do zmiany czasu At.
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Nie jesteSmy w stanie bezposrednio zmierzy¢ wartoSci przyspieszenia, dlatego w naszym
do$wiadczeniu begdziemy mierzy¢ droge przebyta przez wozek oraz czas trwania ruchu.
Zalezno$¢ ta opisana jest wzorem:

s = v0t+%at2. (3)

W naszym dos$wiadczeniu bedziemy starali si¢ puszczaé wozek jak najblizej pierwszej
fotokomorki, aby predkos¢ poczatkowa rownata si¢ zeru, wtedy powyzszy wzor przyjmuje
postac:

s = %atz. (4)
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POMIARY

Uktad pomiarowy sktada si¢ z:
e toru powietrznego z zamocowanym na koncu obrotowym bloczkiem,
e wozka z obcigznikami,
e nierozciagliwej nici,
e ci¢zarkow do zawieszenia na nici,
e tadmy mierniczej,
e wagi elektroniczne;j.

M: M, Ms;
Mw
mj
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Schemat uktadu pomiarowego

POMIARY WSTEPNE

Zmierz i zanotuj odlegtosci trzech fotokomorek od fotokomorki startujacej pomiar.

Zmierz i zanotuj masy:

wozka Mw=...........coiii
trzech obcigznikow do obcigzenia wozka

ZALEZNOSC PRZYSPIESZENIA OD DZIALAJACEJ SILY

Mozna przyjaé, ze dzialajaca na wozek sita jest rowna sile cigzko$ci zawieszonego na sznurku
cigzarka. Aby zmieni¢ site dziatajaca na uklad wystarczy zmieni¢ mas¢ cigzarkow
napedzajacych nasz uktad poprzez doktadanie kolejnych ciezarkow:

Fi=m;g.
Napisz jaka warto$¢ przyspieszenia ziemskiego przyjmujesz: g = .........cceeeeveeennennnn.
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martezﬁzyki
Zmieniajac kolejno dziatajaca sile zmierz trzykrotnie czas przelotu wézka na trzech drogach,
okreslonych przez czujniki, a nastepnie dla kazdej z tych drég wyznacz $redni czas przelotu
oraz oblicz przyspieszenie wozka korzystajagc odpowiednio przeksztatconego wzoru.
Pomiary zapisz do Tabeli 1 na koncu instrukcji.
Otrzymane wyniki przedstaw na wykresie na papierze milimetrowym w postaci zaleznosci
przyspieszenia od sity a(F) i do zgromadzonych danych dopasuj prosta.

Wyznacz rownanie tej prostej y = Ax + B. Otrzymany wspotczynnik kierunkowy (A) to
odwrotno$¢ masy wozka.
MW = 1/A =

ZALEZNOSC PRZYSPIESZENIA OD MASY

Masa wozka jest sumg masy samego wozka, podstawki do obcigzenia wozka oraz zatozonych
odwaznikow do obcigzenia wozka. Aby zmieni¢ mas¢ wozka wystarczy umieszczaé kolejne
cigzarki na wozku. Dla wybranej sity dzialajacej na wozek zmieniajac kolejno masg¢ wozka
zmierz trzykrotnie czas przelotu wozka na trzech drogach, okreslonych przez czujniki, a
nastgpnie oblicz pozostate wartosci jak w poprzedniej czgsci ¢wiczenia.

Pomiary zapisz do Tabeli 2 na koncu instrukcji.

Otrzymane wyniki przedstaw na wykresie na papierze milimetrowym w postaci zaleznos$ci

przyspieszenia od odwrotno$ci masy wozka a (%) 1 do zgromadzonych danych dopasuj prosta.
Wyznacz réwnanie tej prostej ¥y = Ax + B. Otrzymany wspotczynnik kierunkowy (A) to sita
dzialajaca na wozek.

Opracowanie:
M. Filipek, A. Drabinska

{

A
13;”1»«

3 Projekt wspétfinansuje m.st. Warszawa




zajecia otwarte z fizyki
Tabela 1. Pomiary zaleznosci przyspieszenia od dziatajgcej sity

m; F S1 S2 S3 s
2
[ka] [N] 1 [s] to[s] | as[mis?] | t2[s] tao [s] | a2[m/s?] | t3[s] ts [s] | as [m/s?] [m/s']
WYDZIAL
FIZYKI

UNIWERS
WARSZAWSK
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Tabela 2. Pomiary zaleznosci przyspieszenia od masy

zajecia otwarte z fizyki

Mi UM, 31 > >3 )

[kg] kel |t | tels] | a[ms? | sl | tels] | a[ms? | t[s] | twls] | as[mis
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