Il zasada dynamiki

(do wiadczenia na torze powietrznym)

Do wiadczalne sprawdzanie drugiej zasady dynamiki
Cel wiczenia

Celem wiczenia jest dowiadczalne sprawdzanie drugiej zasady dynamiki.
Jednoczenie wiczenie pozwala wyjai poj cie siy i zbada zwi zek pomidzy dzia ajc

si a mas cia a oraz zmianjego ruchu.
Teoria

Odkrywc zasad dynamiki jest Isaac Newto~
Urodzi si on w 1642 roku, w tym samym, w ktoryr
zmar Galileusz. Trzy s ynne zasady dynamiki odkvy
wieku 23 lat, przyczyniag si tym samym do
ostatecznego odrzucenia patpw Arystotelesa na
temat ruchu cia. Pierwsza zasada dynamiki nauye
do pojcia bezw adnaci, wprowadzonego wczeiej

przez Galileusza. Druga zasada pmya pojcie

przyspieszenia z przyczyrje wywo uj c , czyli si .
. _ . . Philosophiae Naturalis
Trzecia zasada dynamiki to prawo akcji i reakcjg

, ) Principia Mathematica
trzy zasady zostay opublikowane po raz pierwszyf

najwa niejszej ksi ce tamtych czaséw ptPhilo-
sophiae Naturalis Principia Mathematica

Druga zasada dynamiki, ktérej sprawdzeniem dwiadczalnym bdziemy si zajmowa

mowi, e je eli na cia o w inercjalnym uk adzie odniesieniaadaisi a lub wiele si, ktére nie
rownowa si, to ciao porusza si ruchem zmiennym z przyspieszeniem wprost
proporcjonalnym do dzia ajej siy wypadkowej. Kierunek i zwrot przyspieszenest
zgodny z kierunkiem i zwrotem siy wypadkowej. Wsggnnikiem proporcjonalnai
pomi dzy si | przyspieszeniem jest masa cia a.elieodpowiednio dobierzemy jednostki, tg

proporcjonalno mo emy zastpi rownoci .




Sia jest wielkoci wektorow . Wypadkow dzia ajcych si Fy, ..., Fyjest siaF b d ca
sum tych si traktowanych jako wektory, tzR.=F; + ... +F,.

Wykonanie wiczenia

Do wykonania wiczenia potrzebne siastpuj ce przedmioty:

- woOzek o masiéM =1 kg

- odwa niki (zmieniaj ce mas wdzka) o masien = 0,5 kg kady

- cienki sznurek

- bloczek o masien= 36 g i rednicy @ = 96 mm irednicy o yska kulkowego @ =8 mm
- ci arki o masactm, = 10 g kady

- stoper lub fotokomorki pe nce rol detektorow

- miarka z podzia k

Aby sprawdzi do wiadczalnie Il zasad dynamiki:
a) sprawd, e ruch jest jednostajnie przyspieszony,
b) sprawd zaleno mi dzy si a przyspieszeniem (przy sta ej masie),

c) sprawd zaleno mi dzy mas a przyspieszeniem przy ustalonej sile.
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(Przyspieszenie wyznacz ze wzorowit) =at b d s(t) = %)

W do wiadczeniu bdziesz pos ugiwasi torem powietrznym o dugoi 1,5 m. W
gornej cz ci toru znajduj si otwory. Do czona jest te spr arka utrzymujca stae
ci nienie w objto ci toru. Dzi ki temu wydostajce si przez otwory powietrze unosi wozek
nad torem i moe si on porusza bez tarcia. Wozek jest ustawiony na torze. Przed
wykonaniem dowiadczenia starannie wypoziomuj tor. Korzystay miarki na torze zaznacz
odlegoci co s. Przymocuj do wozka sznurek i przewigo przez bloczek. Do drugiego
ko ca sznurka przywi ci arki, ktére umoliwi uzyskanie rénego obci enia: 10 g, 20 g,
30 g, itd. Si dziaajc na wozek jest ciar wisz cych ci arkbw przewieszonych przez

bloczek. Uk ad daviadczalny jest pokazany na rys. 1.

Zanim przystpisz do dowiadczenia, zastandw $i co jest mas
przyspieszan(czy tylko masa wozka)?




stoper ) a
wozekM = 1 kg - 5

Rys. 1.Schemat uk adu dwiadczalnego s u cego do sprawdzania

Il zasady dynamiki Newtona

Sprawd , czy ruch jest jednostajnie przyspieszony i wyznacprzyspieszenie ze

) at?
wzorow v(t) = at, s(t) = -

Wykonanie dowiadczenia polega na badaniu ruchu wozka pod wprywsy
charakteryzowanej przez masi arkéw zawieszonych na sznurku. Zwolnij wézek i zmie
za pomoc stoperow (lub fotokomorki ustawionej w odpowiedgnagllegoci s) czas w
ci gu, ktérego wbzek przejecha drogp.s:;, S, Ss, itd. Dla kadej z wybranych drog powtérz

kilka razy pomiar czasu, aby uzyskaiepewno pomiaru. Dziki tym pomiarom z pewnym

przybli eniem mona wyznaczy przyspieszenie na odpowiednich odcinkach drogi.
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Rys. 2.Schematyczny podzia drogi przebytej przez wézekdpowiednich odcinkach.



Zaproponuj tabel pomiarow i wykorzystuj c dane z niej spord wykresy na papierze
milimetrowym:
a) zale no ci pr dko ci (v) od czasutj,
b) zale no ci drogi () od czasuty,

c) zale no ci drogi () od kwadratu czasu?y.

Po analizie zaleo ci uzyskanej na wykresach przyst do okrelenia zaleno ci
funkcyjnej prdko ci od czasu oraz drogi wzglem czasu i kwadratu czasu. Korzystay
odpowiednich wzoréw dopasuj liniregresji przybliaj ¢ punkty na wykresach, stosagj

metod najmniejszych kwadratéw.

Wspo6 czynnik kierunkowy zal@o ci v(t) =at i s(t):gt2 na wykresach jest réwny

tangensowi kta nachylenia prostej wzglem osi poziomej i wyznacza odpowiednio
. : a

przyspieszenie Iubz.

Sprawd zaleno mi dzy si a przyspieszeniem (przy sta ej masie)

. . a : 2s .
Przekszta cag wzor s(t)=§t2 dostajeszazt—z. Ze tego wzoru wida e do

wyznaczenia przyspieszenia potrzebna jest jedyenia 6, t). Zaproponuj tabelpomiarow i
przeprowad do wiadczenie przy ustalonej masie uk adu dla olamia 10 g, 20 g, 30 g, 40 g.

Nast pnie oblicz rednie przyspieszenie woézka dla poszczegblnych obce m oraz

niepewno pomiarula.

Na podstawie danych zawartych w tabeli wgcij wniosek o zaleno ci pomi dzy
si F dziaajc na wdzek a rednim przyspieszeniem wozka Sporzd wykres tej
zale no ci, wyznacz wspo6 czynnik kierunkowy krzywej i spidwjaka jest relacja pomilzy

wspo czynnikiem kierunkowym i masvozka.

Sprawd zale no mi dzy mas a przyspieszeniem przy ustalonej sile

Do wykonania dowviadczenia potrzebne $e same elementy jak dotychczas, ponadto
s potrzebne odwaniki 0 masiem = 0,5 kg, ktére pos u do obci enia wozka i zwikszenia

w ten sposOb masy przyspieszanego cia a. W tynwiddczeniu bdziesz badazale no
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mi dzy mas a przyspieszeniem przy ustalonej sile. W tym cmital warto dzia ajcej siy
wybieraj c stae obci enie ci arkami przewieszonymi przez bloczek (np. 10 g). Mas
woOzka bdziesz zmienia nak adajc na niego jeden lub kilka odwaikow o masiem=
0,5 kg. W ten sposéb masa wozka z odvikami mo e wynosi M = 1 kg (bez odwanikow),
1,5 kg (1 odwanik), 2 kg (2 odwaniki). Wykonanie tego daviadczenia przebiega podobnie
jak wykonanie poprzednich deiadcze, czas przejazdu wozka na drodzenierzysz za
pomoc stoperéw lub detektorow — fotokomorek. Zapropaael pomiarow i wprowad

do niej wyniki uzyskanych pomiarow.

Korzystaj ¢ z wynikdw zebranych w tabeli spodz wykres zaleno ci przyspieszenia
uk adu a od odwrotnoci masy wézkaﬁ i znajd wspo czynnik kierunkowyF prostej.

Nast pnie sporzd wykres przyspieszenia uk adod masy wozk.

Whnioski

Prezentowane dwiadczenia pozwalaj pokaza przy uyciu pewnych zaleno ci
przedstawionych w postaci tabel i wykresOw, na czyulega ruch jednostajnie
przyspieszony. Wyznaczy do wiadczalnie przyspieszenie ciaa w zaleci od siy
dzia aj cej na to cia o oraz w zaleo ci od masy cia a. Nagtnie sformu owa zale no ci
wykryte w przeprowadzonych deiadczeniach i poréwnaje z treci drugiej zasady

dynamiki Newtona.

Mimo braku tarcia midzy wozkiem a listw toru powietrznego pozostaje niewielkie
tarcie na osi bloczka. Ocavp yw momentu bezw adnoi bloczka i tarcia na osi na uzyskane

wyniki. Czy potrafisz uwzgldni te przyczynki w analizie uzyskanych rezultatow?
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