Zadanie 3.

Uczniowie badali zalezno$¢ ruchu bryly sztywnej od jej momentu
bezwladnosci. W tym celu wykorzystali przyrzad zwany wahadlem
Oberbecka. Obracajaca si¢ cze$S¢ przyrzadu jest zbudowana
z jednorodnego walca 1 czterech pretow zamocowanych na tym
walcu. Prety leza w jednej plaszczyznie, sa do siebie prostopadie,
a walec moze swobodnie si¢ obraca¢ wokot swojej osi symetrii O.
Os$ O jest nieruchoma i pozioma. Ponadto na prgtach zamocowane
sg jednakowe obcigzniki, ktore mozna mocowac w réznej odlegtosci
od walca (zobacz rys. obok). Opisang bryle wprawia si¢ w ruch
obrotowy za pomocag ci¢zarka P zawieszonego na lekkiej
nierozciggliwej nitce nawini¢tej na walec. Podczas ruchu cigzarka
w dot nitka nie §lizga si¢ po walcu.

Uczniowie mierzyli czas ¢ opuszczania si¢ ci¢zarka P z wysokosci 4.
Doswiadczenie powtarzano, ale za kazdym razem modyfikowano
jego warunki — w kolejnych probach obcigzniki mocowano w innych
miejscach na pretach albo zmieniano wysokos$é, z ktorej opuszcza
si¢ cigzarek. Rozmieszczenie obcigznikow pozostawato za kazdym
razem symetryczne, tzn. obcigzniki byty potozone w jednakowych
odlegtosciach od osi obrotu. W chwili poczatkowej kazdego
z doswiadczen caty uktad spoczywat.

Pomijamy wpltyw oporéw powietrza oraz tarcia pomigdzy walcem
a 0sig obrotu, pomijamy takze mas¢ nitki.
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Zadanie 3.1. (0-2)

Gdy cigzarek opuszcza si¢ ruchem przyspieszonym, to dziatajg na niego dwie sity: F » — sila
reakcji napigtej nitki oraz F » — sifa grawitacji (przyjmij, ze obie te sily sg zaczepione w punkcie
B). Natomiast na walec w punkcie 4 dziata sita F?A — sita reakcji napietej nitki.

Na rysunku powyzej dorysuj wektory wymienionych sil wraz z ich oznaczeniem.
Zachowaj relacje (wiekszy, rowny, mniejszy) miedzy wartoSciami narysowanych
wektorow i zapisz te relacje — wstaw w miejsca ponizej jeden ze znakow: >, =, <.

Uwaga: kratka na rysunku moze pomoc w poprawnym narysowaniu wektorow sit.

Zadanie 3.2. (0-5)

Warto$¢ a przyspieszenia opadajacego ciezarka uczniowie wyznaczyli przy uzyciu stopera,
przymiaru liniowego i po przyj¢ciu zatozenia, ze a jest state. Zmierzono czas ¢ = 1,6 s opadania
ciezarka z wysokosci 2 = 0,960 m.

a) Zapisz wzor pozwalajacy obliczy¢ wartos¢ a przyspieszenia ci¢zarka na podstawie
zmierzonych ¢ i 4. Oblicz a.

Wvpelnia Nr zadania 2. | 3.1.
e z:rflina tor Maks. liczba pkt 1 2
g Uzyskana liczba pkt

Strona 5 z 20
MFA_1R



Dodatkowa informacja do zadania 3.2.
Gdy wielkosci fizyczne y oraz x wigze zalezno$¢ y = f(x), to y mozna wyznaczy¢ z pomiaru Xx.
Wtedy, jesli znana jest niepewnos¢ pomiarowa Ax wielkosci x, to jej wklad do niepewnosci
pomiarowej Ay wielko$ci y mozna okresli¢ nastepujaco:
1
Ay=5|f(erAX)—f(x—AX)I

W opisanym do$wiadczeniu warto$¢ a przyspieszenia ci¢zarka zalezy od dwoch mierzonych
wielkos$ci: 71 A.

b) Oblicz niepewno$¢ wyznaczenia a przy zalozeniu, Ze pomiar ¢ jest dokladny, a pomiar
h wykonano z niepewnos$cig Az =5 mm.

¢) Oblicz niepewnos¢ wyznaczenia a przy zalozeniu, ze pomiar / jest dokladny, a pomiar
t wykonano z niepewnoscig Az = 0,1 s.

d) Ustal i zapisz, ktora z niepewnosci: A7=0,1s czy AZ=5mm, w wi¢gkszym stopniu
wplywa na niepewnos$¢ wyznaczenia przyspieszenia. Uzasadnij odpowiedz.
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Zadanie 3.3. (0-3)
Po wyznaczeniu warto$ci a przyspieszenia ci¢zarka uczniowie postanowili wyznaczy¢ moment
bezwladnosci 7 (wzgledem osi O) obracajacej si¢ czgsci wahadta Oberbecka. W tym celu

skorzystali ze wzoru:
I=mr’ (g - 1)
a

gdzie: m — masa ci¢zarka P, » — promien walca, g — warto$¢ przyspieszenia ziemskiego.

Wyprowadz powyzszy wzor. Uzyj jednej z metod: skorzystaj z rownan dynamiki dla
ruchu ci¢zarka i ruchu walca albo z zasady zachowania energii mechanicznej.

Zadanie 3.4. (0-2)
Podkresl wlasciwe okreSlenia wybrane sposrod podanych w nawiasach, tak aby
dokonczenia zdan 1. i 2. byly prawdziwe.

Gdy w kolejnym doswiadczeniu obciagzniki zamocowano blizej osi obrotu walca, to
1. moment bezwtadnosci uktadu czterech obcigznikow (wzrost / zmalat / nie ulegt zmianie).

2. sita napiecia nitki (wzrosta / zmalata / nie ulegla zmianie).

Wypelni Nr zadania 3.2. | 33. | 34.
e z:}ﬂ?ﬂ‘:‘l;r Mabks. liczba pkt 5 3 2
g Uzyskana liczba pkt
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