zajecia otwarte z fizyki

ROWNIA POCHYLA

Instrukcja dla uczniow szkot podstawowych
WSTEP

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie warto$ci przyspieszenia grawitacyjnego przy wykorzystaniu
réwni pochylej o zadanych parametrach (dtugos¢ toru ruchu, czas trwania przejazdu, wysoko$¢
rowni) 1 porownanie obliczonej wielkosci z danymi tablicowymi.

Zgodnie z 1 Zasadg Dynamiki Newtona, gdy na cialo nie dziala zadna sita lub gdy sity
robwnowazg si¢, cialo porusza si¢ ruchem jednostajnym prostoliniowym lub pozostaje
W spoczynku. Na Ziemi zawsze mamy do czynienia z przycigganiem grawitacyjnym, dlatego
nigdy nie bedzie sytuacji, w ktorej nie ma zadnej sity dziatajacej na ciato. Sita grawitacji moze
by¢ co najwyzej robwnowazona, przyktadowo przez sile tarcia (skoczek spadochronowy)
lub spregzystosci podtoza (szklanka na stole).

Nalezy pamigtac, ze sila grawitacji jest zawsze skierowana pionowo w dot, w kierunku $rodka
Ziemi. Ciato upuszczone swobodnie w polu gratulacyjnym bedzie poruszato sig
z przyspieszeniem g = 9,81 m/s?. Gdy ciato stoi na ptaskiej powierzchni, jego ciezar,

F c = mg, (1)
jest w catosci rownowazony przez sit¢ sprezystosci podioza.
W przypadku ciata ustawionego na rowni pochylej, jedynie czgs¢ jego sity cigzkosSci jest

kompensowana przez sitg¢ sprezystosci podtoza. Wielko$¢ tej czgéci zalezna jest od kata
nachylenia réwni wzgledem poziomu. Pominmy w tej sytuacji sit¢ oporu.

Rys. Rozktad sit dziatajacych na ciato na rowni pochytej

Cialo stojace na pochylej powierzchni zacznie si¢ zsuwac. Przyspieszenie, z jakim begdzie ono
nabieralo predkosci, zalezy od tej sktadowe;j sity ciezkosci, ktora jest skierowana wzdtuz réwni.
Do opisu tego ruchu przyda nam si¢ Il Zasada Dynamiki Newtona wyrazona wzorem

a=2L, (2)
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zajgcimartezﬁzyki
W powyzszym wzorze a to przyspieszenie ciala, F to sktadowa rownolegla do toru ruchu,
na rysunku oznaczona jako Fx, m natomiast to masa ciata. Przyspieszenie cCialta staczajacego si¢
po réwni pochytej zalezy od jej nachylenia wzgledem poziomu. Nalezy zatem znalez¢
zalezno$¢ pomiedzy silg dzialajacg na ciato powodujaca ruch wzdhuz rowni a katem jej
nachylenia.

Z podobienstwa trojkatow mozna zauwazy¢, ze prawdziwe jest rOwnanie

=2 3)

Fy
Korzystajac ze wzoru na site ciezkosci oraz II Zasady Dynamiki Newtona otrzymujemy postac

mg s

ma h
Po skrdceniu otrzymujemy zatem zalezno$¢ przyspieszenia ciala na réwni od jej wysokos$ci
i dtugosci:

h

a=g-. (4)

Podczas eksperymentu przydatne bedzie skorzystanie z rownania ruchu danego wzorem

s(£) = so + vot +5at? (5)
Przy zatozeniu, ze potozenie poczatkowe So Oraz predkos$¢ poczatkowa Vo sg zerowe, rownanie
sprowadza si¢ do postaci s = %atz, ktore po przeksztatceniu mozemy zapisac jako

a = 2s (6)

Tym sposobem mozemy wyznaczy¢ przyspieszenie ciala w zaleznosci od przebytej drogi S
w czasie t, przy zachowaniu wspomnianych weczesniej zalozen dotyczacych potozenia
poczatkowego oraz predkosci poczatkowe;.

Poréwnujac rownania (4) i (6) dostajemy wyrazenie pozwalajace wyznaczy¢ przyspieszenie
ziemskie z parametréw ruchu ciata na rowni:

2 2
9=z (7
POMIARY

Eksperyment polegal bedzie na pomiarze czasu trwania ruchu samochodzika pomig¢dzy
fotokomorkami dla zadanej odleglo$ci pomigdzy nimi. Samochodzik, po minigciu fotokomorki
umieszczonej wyzej, uruchamia pomiar czasu, ktory zatrzymywany jest, gdy minie on
fotokomoérke umiejscowiong nizej. Odlegto$¢ miedzy fotokomorkami mozna zmienia¢. Dla
kazdej odleglosci nalezy zebra¢ kilka pomiarow po czym zmieni¢ ich rozstaw 1 ponowic
eksperyment. Wykonaj po 6 pomiarow czasu trwania ruchu dla 5 réznych odlegto$ci miedzy
fotokomodrkami.

W pierwszej kolejnosci nalezy ustawi¢ odpowiednig odlegtos¢ s miedzy fotokomorkami
startujaca a zatrzymujaca pomiar czasu. Nastepnie zbada¢ wysoko$¢ wzgledem poziomu stotu
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zajecia otwarte z fizyki
komorki startujacej hy i zatrzymujacej hz. Réznica h pomiedzy tymi wysokosciami bgdzie ta,
ktora wykorzystamy w obliczeniach.

Przeprowadzonych zostanie 6 pomiaréw czasu dla kazdej odlegtosci miedzy fotokomoédrkami.
Pozwoli to na zminimalizowanie btgdu wynikajacego z niedoktadnego umieszczenia
samochodzika wzgledem fotokomorki startujacej. Zgodnie z wczesniejszymi zatozeniami, aby
uzyskac zerowa predkos¢ i potozenie poczatkowe, samochodzik nalezy ustawi¢ tak, by przed
puszczeniem go byt jak najblizej fotokomorki startujace;.

Po przeprowadzeniu rachunkéw dla kazdej odleglo$ci S otrzymana zostanie wartos¢
przyspieszenia ziemskiego g. Usrednij otrzymane wyniki i porownaj z wartos$cig tablicows.

Tabela 1. Wyniki pomiarow.
S h1 h2 h t tsr g Osr
[m] [m] [m] [m] [s] [s] | [m/s7] | [m/s]

Przeprowadz analogiczny eksperyment dla innego kata nachylenia rowni 1 dla samochodzika
0 innej masie. Wyniki pomiaré6w mozesz wpisa¢ w tabele na nastgpnej stronie. Czy otrzymany
wynik bedzie znaczaco rdézny czy zblizony?

Opracowanie:
A. Spyra, A. Drabinska
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Tabela 2. Wyniki pomiaréw dla drugiej masy samochodzika.
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S h1 h2 h t tsr g Osr
[m] [m] [m] [m] [s] [s1 | [m/s] | [m/s?]
Tabela 3. Wyniki pomiaréw dla drugiego kata nachylenia rowni.
S hl h2 h t ts'r g gs'r
[m] [m] [m] [m] [s] [s1 | [m/s?] | [m/s?]
WYDZIAL @ .
SFIZYKI vt

UNIWERSYTET
WARSZAWSKI

Projekt wspdétfinansuje m.st. Warszawa




