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zajecia otwarte z fizyki

STACZANIE WALCA Z ROWNI POCHYLEJ

Instrukcja dla uczniow szkol ponadpodstawowych
WSTEP

Celem doswiadczenia jest badanie ruchu obrotowego podczas staczania si¢ walca lub walca
wydragzonego z réwni pochytej oraz wyznaczenie momentu bezwladnosci walca i walca
wydrazonego.

Mozna przyja¢, ze w przypadku walca (lub walca

wydrazonego) na réwni pochytej dziataja na niego s &
dwie sity powodujace jego ruch po roéwni. Jedng z nich RN
jest sita cigzko$ci, ktorej rzut na kierunek ruchu wynosi

F, = mg sin a, a drugg sila tarcia T. \Nz mg sina
Sita ciezko$ci jest zaczepiona w S$rodku cigzkosSci T i

walca, natomiast sila tarcia w miejscu styku walca
z réwnig pochyla. Te dwie sity zaczepione w rdéznych ;
punktach powoduja, ze walec po réwni pochylej sie :.:"' /
stacza, a nie zsuwa. Ruch ten mozna rozwaza¢ jako / @
ztozenie dwoch ruchéw: ruchu postepowego wzdhuz Fg =mg
rowni oraz ruchu obrotowego. Ruch postepowy jest

opisywany przez predkos¢ liniowa v i przyspieszenie v
liniowe a.

Z drugiej zasady dynamiki Newtona dla ruchu postgpowego wynika, ze

ma =mgsina —T. (1)
W przypadku braku sity tarcia (T = 0) walec ze$lizgnal by si¢ z rowni ruchem jednostajnie
przyspieszonym z przyspieszeniem rownym a = g sin .
W przypadku ruchu obrotowego predkos¢ liniowa i przyspieszenie ma
V rozny zwrot 1 wielko$¢ w zaleznosci od tego gdzie konkretnie dany punkt
si¢ znajduje w danym ciele. Dlatego w takim przypadku dobrze jest
wprowadzi¢ predkos¢ katowa (w), méwigcg o jaki kat dany punkt sie
obraca w jednostce czasu i przyspieszenie katowe (€) mowiace jak zmienia
si¢ predkos¢ katowa w czasie.
Oczywiscie ruch postgpowy jest powigzany z ruchem obrotowym i w = %

oraz € = % (im szybciej walec si¢ obraca tym szybciej stacza si¢ po rowni).

Ruch obrotowy powoduje nie tyle sama sila, ale fakt, Ze jest ona zaczepiona w odlegtosci R od
srodka ciezkos$ci. Dlatego w opisie ruchu nalezy zastgpi¢ site — momentem sity (iloczynem sity
1 odlegtosci od osi obrotu danego punktu). Zalezy on réwniez od tego w jaki sposob masa jest
roztozona wokoét osi obrotu, dlatego mase nalezy zastgpi¢ momentem bezwtadnosci (/) (sumg
iloczynu masy i1 kwadratu odlegtosci od osi obrotu wszystkich punktéw danego ciata).

Druga zasada dynamiki Newtona dla ruchu obrotowego wyraza si¢ wigc wzorem:

Ie = TR. )
1

~
< . .
w_{\v DZIAL FN Polskie Towarzystwo Fizyczne projekt wspétfinansuje
-—/:;; I z v K I \\é,}' \ 0ddziat Warszawski miasto stoteczne

,,,,,,,,,,,
w Warszawa

WARSZAWSKI



(
martezﬁzyki
Mozna pokaza¢, ze w przypadku walca pelnego '<s '<'s
obracajacego si¢ wzdluz swojej osi symetrii moment /‘I‘\
obrotowy wynosi . R ..R
mR? v v

1=" 3)
za§ w przypadku walca wydrazonego

_ m(R%+r?)

Laczac rownanie (1)1 (2) ze sobg oraz wstawiajac zaleznos¢ miedzy przyspieszeniem katowym
a liniowym, tatwo pokaza¢ ze:

I

ma = mg sina —;—i, (5)
stad
__gsina
v ©

Jak wida¢ poprawka zwigzana z ruchem obrotowym wynosi 1 im wigksza wartos¢ tego

mR?2
cztonu tym mniejsze przyspieszenie walca. W przypadku walca petnego poprawka ta wynosi
1/2, za§ w przypadku walca wydrazonego o nieskonczenie cienkiej $ciance bedzie ona dazy¢
do 1.

POMIARY

Uktad pomiarowy sktada sie z: 2R

e rOwni pochytej, (sly / \

e walca pelnego i wydrazonego, S

e taSmy mierniczej, \
e wagi elektronicznej. ,-"'

h |

Ruch postgpowy ciala na réwni jest ruchem jednostajnie przyspieszonym, wi¢c mozna
powiagzac przyspieszenie ciata z droga:

s = v0t+%at2. (7)

Aby wyznaczy¢ przyspieszenie 1 predkos¢ poczatkowa ciala dzielimy obie strony réwnania
przez czas.

N 1
= +Eat. (8)

Otrzymujemy wowczas zalezno$¢ liniowa %(t), ktorej wyraz wolny jest rowny predkosci
poczatkowej walca, a wspotczynnik kierunkowy jest rowny potowie przyspieszenia ciata.

Jak mySlisz, dlaczego tatwiej jest wyznaczy¢ przyspieszenie z zaleznosci - (t) anie s(t)?
2

~
< . .
w_{\v DZIAL FN Polskie Towarzystwo Fizyczne projekt wspétfinansuje
”}g; I z v K I \é,}' \ Oddziat Warszawski miasto stoteczne

,,,,,,,,,,,
w Warszawa

WARSZAWSKI



{

martezﬁzyki
Doswiadczenie bedzie polegato na kilkukrotnym puszczeniu swobodnym walca z gornej czgsci
rowni pochytej. Poczatek i1 koniec analizowanej drogi wyznacza¢ beda fotokomorki ustawione
na torze, ktorych odleglo§¢ mozna regulowac. Fotokomorki potaczone sg z zegarem, ktory
startuje, gdy przeci¢ta zostaje wigzka lasera emitowana przez gorng fotokomorke, a zatrzymuje
si¢, gdy przetnie si¢ wigzke dolna.

POMIARY WSTEPNE

Zmierz wymiary réwni potrzebne do wyznaczenia sinusa jej kata nachylenia (patrz rysunek).

hi — hy
S

hi [cm] hz [cm] S [cm] sina =

Zmierz promienie walca pelnego i wydrazonego 1 wpisz do tabeli ponizej. Nastepnie zgodnie

I , . .
= walcoéw oraz przyspieszenie ze wzoru (6).

ze wzorami (3) i (4) oblicz —

walec pelny walec wydragzony

promien zewngtrzny R [cm]

promien wewngtrzny 7 [cm]

I (R*+71?%)
mR2  2R2

. . sina
przyspieszenie a = 2257 [m/s?]

mR?2

N R ©

POMIARY PRZYSPIESZENIA LINIOWEGO WALCOW

Zmierz czas w jakim walec przebywa droge okreslong przez fotokomorki umieszczone na
rowni. Jakie sg niepewnosci tak przeprowadzonego pomiaru i od czego one zaleza? Zmierz czas
kilkukrotnie, czy za kazdym razem otrzymasz taki sam wynik?

Zmieniajac kolejno droge jakg przebywa walec na rowni pochylej zmierz szesciokrotnie czas
potrzebny do jej przebycia, a nastgpnie wyznacz $redni czas przelotu. Pomiary wykonaj dla
walca petnego 1 wydrazonego.

Otrzymane wyniki przedstaw na wykresie na papierze milimetrowym w postaci zaleznosci
; (t¢r) 1 do zgromadzonych danych za pomocg linijki dopasuj prostg. Wyznacz wyraz wolny
oraz wspdlczynnik kierunkowy narysowanej prostej, a nastepnie korzystajac ze wzoru (8)

wyznacz predko$¢ poczatkowa 1 przyspieszenie liniowe walca. Porownaj otrzymane wartosci z
warto$cig oczekiwang obliczong ze wzoru (6). Skad moga pochodzi¢ ewentualne rozbieznos$ci?
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zajecia otwarte z fizyki
Oszacuj z jaka niepewnos$cig mierzysz drogg jaka przebywa walec (us). Na wykonane wykresy

nanices ni€pewnosci t—s 1 postaraj S1¢ 0Szacowac n1I€pewnoscl dOpﬂSOWﬂl’l}ICh pI‘OStYCh. Czy takie
sr

niepewnos$ci pomiarowe mogg ttumaczy¢ obserwowane rozbieznosci?

Tabela 1. Pomiary dla walca petnego
$ [m] ¢[s] £ [s] = [m/s]

Tabela 2. Pomiary dla walca wydrazonego
S [m] t[s] t3r [s] = [m/s]

Tabela 3. Predko$¢ poczatkowa i przyspieszenie liniowe obu walcow

pomiary obliczenia Wagledna
Vo [m/s] a [m/s?] a [m/s?] roznica [%]
walec pelny
walec wydrazony
Opracowanie:

A. Spyra, A. Drabinska
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