CWICZENIE 7A.

SPRAWDZENIE DRUGIEJ ZASADY DYNAMIKI NEWTONA NA TORZE POWIETRZNYM.

Cel ¢wiczenia: Sprawdzenie drugiej zasady dynamik Newtona za pomoca toru powietrznego.
Cze$c teoretyczna: Zasady dynamiki Newtona, definicja przyspieszenia, droga w ruchu jednostajnie przyspieszonym.

Aparatura: Tor powietrzny, fotokomorki, przystawka rejestrujgca Cobra, komputer.

Wstep.

Zgodnie z Il zasadg dynamiki Newtona, w ukfadzie inercjalnym, jesli na ciato lub uktad ciat dziata niezréwnowazona
sita to ciato (uktad ciat) porusza sie z przyspieszeniem, ktorego kierunek i zwrot jest zgodny z kierunkiem i zwrotem
sity wypadkowej. Przyspieszenie a jest wprost proporcjonalne do sity wypadkowej F a odwrotnie proporcjonalne do

masy m ciata (uktadu ciat):
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Jesli sita i masa ciata jest stata, ruch odbywa sie ze statym przyspieszeniem.
W przypadku gdy w uktadzie pomiarowym znajduje sie bloczek obrotowy, jak w realizowanym doswiadczeniu,
woweczas tez uczestniczy w ruchu. Przyjmujac, ze ruch ten odbywa sie bez poslizgu a bloczek obraca sie bez oporéw

(mase nitki jako bardzo matg pominiemy), przyspieszenie liniowe jest réwne:
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Poniewaz w realizacji do$wiadczeniam > mg, wiec czton I /r? mozna pominaé.
Celem (¢wiczenia jest sprawdzanie drugiej zasady dynamiki Newtona, tzn. doswiadczalna weryfikacja dwéch
wynikajgcych z niej stwierdzen:
e jesli na ciato dziata stata sita, to przyspieszenia ciata, przy danej masie, jest state i wprost proporcjonalne do
dziatajgce;j sity, przy czym wspdtczynnik proporcjonalnosci dany jest odwrotnoscig masy ciata,
e jesli na ciato dziata stata sita, to przyspieszenie ciata, przy ustalonej masa, jest state i odwrotnie
proporcjonalne do masy ciata, przy czym wspoétczynnik proporcjonalnosci dany jest wartoscig sity.
W doswiadczeniu postugujemy sie torem powietrznym. Na gornej powierzchni toru wydrgzone sg otwory, przez
ktére dmuchawa pompuje powietrze utrzymujac state cisnienie w objetosci toru. Wydostajgce sie przez otwory
powietrze unosi wézek nad torem na poduszce powietrznej, dzieki czemu mozemy zatozy¢, ze porusza sie on po
torze bez tarcia. Do toru zamocowane sg dwie fotokomérki. Do wdzka zas przytwierdzony jest ekran, ktéry mijajac

fotokomarke uruchamia pomiar predkosci wézka. Masa wdzka jest regulowana.



Cze$¢ praktyczna:

1. Ustaw ukfad pomiarowy wedtug schematu.
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Prace pomiarowag zacznij od starannego wypoziomowania toru powietrznego.
Przymocuj do wézka nitke i przewies jg przez bloczek. Zmiane sity wymuszajgcej ruch uzyskasz
przyczepiajgc do drugiego konca nitki rdzne ciezarki.
Na wdzku mozesz ktas¢ odwazniki zmieniajgce jego mase, a tym samym mase catego uktadu.
Zamontuj zatrzymujacy woézek zderzak Z .
Jeden cykl pomiarowy uzyskujesz ustawiajgc wozek w nieruchomej pozyc;ji S przed pierwszg
fotokomorka i ostroznie go uwalniajac.
Przed przystgpieniem do pomiaréw nalezy dobrze rozumieé dwa aspekty tych pomiaréw:

e wptyw poczatkowego ustawienia wdzka na zmierzone wartosci,

e potrzebe zapewnienia statosci masy uktadu przy zmianie masy ciezarka wymuszajgcego ruch.

2. W celu wyznaczenia relacji miedzy przyspieszeniem a sitg powodujgca ruch przy ustalonej masie uktadu:

a)

b)

przeprowadz wielokrotnie pomiar predkosci przejazdu wdézka po torze przy ustalonej masie uktadu
i ustalonej masie ciezarka wymuszajgcego ruch,
powtdrz pomiary dla roznych ciezarkéw powodujgcych ruch, dbajgc rownoczesnie o to, by przy

zmianie tych ciezarkow, masa uktadu pozostawata niezmieniona.



Zapisz pomiary w tabeli.

F[N] mlkg] vi[m/s] | va[m/s] | Av[m/s]

Gdzie t = oznacza czas przejazdu pomiedzy fotokomaorkami

V1tV

3. W celu wyznaczenia relacji miedzy przyspieszeniem a masg uktadu przy ustalonej sile powodujgcej ruch:

a) przeprowad? wielokrotnie pomiar predkosci przejazdu wdzka po torze przy ustalonej masie wdzka

ustalonej masie ciezarka wymuszajacego ruch,

b) powtdrz pomiary dla réznych mas wozka przy ustalonej wartos¢ masy ciezarka wymuszajgcego ruch.

Zapisz pomiary w tabeli.

F[N]

m[kg] vi[m/s] | vz[m/s] | Av[m/s]

Gdzie t = oznacza czas przejazdu pomiedzy fotokomaorkami.

V1tV

Wyznacz niepewnosci pomiarowe u(t) i u(a) korzystajac z prawa przenoszenie niepewnosci pomiarowych.

W sprawozdaniu wyprowadz wzdr na czas podany w instrukgcji
_ 21
- v+ v,

Ustaw tor powietrzny pod niewielkim kgtem. Sprawdz zaleznos¢ przyspieszenia wdzka od masy w przypadku

gdy sitg wymuszajacg ruch jest tylko sktadowa sity ciezkosci. Dane zapisz w tabeli.

mlkg] | Um] | vi[m/s] | vo[m/s] | Av[m/s] | t[s] a:ﬁ[ﬂ]
t Ls?

0,2

0,3

0,4

7. Wyznacz niepewnosci pomiarowe u(t) i u(a) korzystajgc z prawa przenoszenie niepewnosci pomiarowych.

8. Wyciggnij wnioski poréwnujac dane pomiarowe z warto$ciami teoretycznymi.
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