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Spis tresci zestaw | - Ruch

U.7.01

Dlaczego ped jest staty?.

u.7.02

Energia nie znika.

u.7.03

Co wspodlnego ma koto rowerowe i linka z giroskopem.

U.7.04

Jak porusza sie kulka w powietrzu?

U.7.05

Na zakrecie zwolnij. Uwaga sita dosrodkowa!
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U.7.01

Tytut ¢wiczenia:
Dlaczego ped jest staty ?
Cel ¢wiczenia, krotki jego opis:

Cykl doswiadczen na u ucznidw wytworzyé $wiadomosc istnienia praw rzadzacych
przebiegiem zjawiska i zwigzkdéw przyczynowo - skutkowych, co na poziomie jakoSciowym
przejawia sie przewidywaniem kierunku zmian jednej z wielkosci, gdy znany jest kierunek
zmian innej; ma rozwing¢ umiejetnos$¢ interpretowania danych eksperymentalnych,
formutowanie hipotez roboczych i wnioskow, planowanie odpowiednich procedur dla
przeprowadzenia eksperymentu fizycznego, umiejetno$¢ zastosowania wzoru

p=mlv

i obliczenia wartosci jednej z wystepujagcych w nim wielkosci, gdy znane sg wartosci
pozostatych.

Zasade zachowania pedu bedziemy badali w oparciu o ruchy wézkéw na torze
powietrznym.

Lista niezbednych przedmiotow i materiatow:

Rys.1.1 Tor powietrzny
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Wozki , przymiar liniowy, czasomierz elektroniczny (timer 2-1) z
dwiema bramkami, tor powietrzny, plastelina, magnesy, igta badz szpilka, starter
mechaniczny, starter implozyjny, obcigzniki.

Stopieri zaawansowania, wymagana wiedza ucznia:

Podstawowy; pojecia: sita, ped, sita wypadkowa, ruch prostoliniowy, predkos¢ jako wektor,
dodawanie wektorow w réznych przypadkach.

Procedura przeprowadzenia ¢wiczenia:

Czes¢ 1 éwiczenia:

Na torze powietrznym stoi wozek.

Drugi wézek o masie réwnej pierwszemu posiadajgcy predkos¢ V,, zderza sie ze stojgcym

Tu jest magnes

Rys.2.1 Schemat doswiadczenia ,zderzenie wdzkdéw
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W wyniku zderzenia wozek, ktory sie poruszat, zatrzymuje sie, a ten, ktory stat —
porusza sie.

Mierzac czas ruchu pierwszego i drugiego wdzka oraz droge, mozna obliczy¢ wartosc
predkosci kazdego z nich. Okaze sie, ze byta jednakowa !!

Czes¢ 2 ¢éwiczenia:

Ustaw dwa wézki o jednakowych masach tak jak pokazuje rysunek 3 . Potagcz wozki

starterem implozyjnym.

Odznacz na torze jednakowy odcinki drogi po obu stronach.
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Wazki potgczone starterem

implozyinym

lo ol

Rys.3.1 Wozki rozjadg sie i pokonajg te zaznaczone odcinki drogi

<

Pozwdl aby zadziatat starter implozyjny — wdzki rozjadg sie i pokonajg te zaznaczone odcinki
drogi w tym samym czasie.( powtérz doswiadczenie 5 razy) .

Oznacza to, ze ich predkos¢ byta jednakowa, co do wartosci.

Czes¢ 3 ¢éwiczenia:

Ustaw wozki o réznych masach tak jak pokazuje rysunek ponizej. Pofacz wodzki starterem
implozyjnym Odznacz na torze jednakowy odcinki drogi po obu stronach.

Pozwdl zadziata¢ starterowi implozyjnemu — wézki rozjadg sie i pokonajg te
zaznaczone odcinki drogi w réznym czasie. Okazuje sie, ze ten, ktory miat mase np. dwa razy
wiekszg, uzyskat predkos¢, dwa razy mniejsza.
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Rys.4.1 Wdzek o masie dwa razy wiekszej, uzyskat predkos¢, dwa razy mniejsza.
Czesc 4 ¢éwiczenia:

Na torze powietrznym stoi wozek.

Drugi wozek o masie réwnej pierwszemu posiadajacy predkos¢ Vv, , zderza sie ze
stojgcym

Tu jest plastelina

Przymocowana igta

<
11
o

Rys.5.1. W wyniku zderzenia wozki zlepiajg sie
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W wyniku zderzenia wozki zlepiajg sie i razem poruszajg sie prawg strone

Mierzgc czas ruchu pierwszego i obu wozkdw po zlepieniu sie, oraz droge, mozna obliczy¢
wartos¢ predkosci.

Jest ona dwukrotnie mniejsza dla zlepionych wodzkéw od predkosci wodzka
pierwszego

Dyskusja zasad fizycznych demonstrowanych w ¢wiczeniu:

Zestawienie wynikow eksperymentu w tabeli

Masa wdzka Predkos¢ przed |Predkos’,c' po zderzeniu [Nr eksperymentu
zderzeniem
M V1 ) V2=0 V1=0 ) V2 ; V1=V2 1
M V1=0 , V2=0 V1 , Vz ; V1=V2 2
m, 2m V1=0 , V2=0 V1 , V2 ; V1=2V2 3
m,m V1 , V2=0 V=2V1 4

Whiosek : Predkos$¢ wézkédw po zderzeniu zalezata od ich masy
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Analiza wynikéw

Rys.6.1 Wektory sit

We wszystkich eksperymentach ruch odbywat sie wzdtuz jednej proste;j.

Sita ciezkosci byta rownowazona przez nadmuch toru, badz site sprezystosci podtoza
(rysunek 6.1).

Wodzki oddziatywaty ze sobg w momentach zderzen.

Oprécz sit wystepujgcych w momentach zderzen nie dziataty inne sity.

Kazdy wézek posiadat ped p=miv

Przeanalizujmy ped uktadu wézkéw oddziatujgcych w przeprowadzonych eksperymentach.
Oznaczmy:

P, - ped uktadu wozkéw przed oddziatywaniem,

P« - ped uktadu wozkdéw po oddziatywaniu.
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W eksperymencie 1, jeden wdzek poruszat sie, drugi stat w miejscu. Ped poczgtkowy
uktadu byt réwny pedowi pierwszego wdzka.

Po zderzeniu wdzki wymienity sie pedami.

W eksperymencie 2 ped poczatkowy uktadu byt rowny zeru, bo oba wézki
spoczywaty. Po zadziataniu startera wartosci predkosci byty rowne, a poniewaz masy tez byty
jednakowe, wiec wartosci pedow jednakowe.

Pedy te miaty przeciwne zwroty, a wiec ich suma wektorowa tez byta rowna zeru.
Zatem ped ukfadu po oddziatywaniu byt rowny pedowi przed oddziatywaniem.

W doswiadczeniu 3 ped poczatkowy rowniez byt réwny zeru, bo wozki staty w

miejscu.

Po zadziataniu startera ped jednego wynosit: p, = my;
Drugiego zas odpowiednio P, =2ImlV,
Zatem p,+p =0

W doswiadczeniu 4 ped poczatkowy uktadu - to ped pierwszego

wozka, ped koricowy - to ped wdzkdw potaczonych. Wartosci tych peddéw byty takie same.

0
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U.7.02

Tytut ¢wiczenia:

Energia nie znika?

Cel ¢wiczenia, krotki jego opis:

Umiejetnos¢ wykorzystania wiedzy o charakterze naukowym do identyfikowania i
rozwigzywania probleméw, a takze formutowania wnioskéw opartych na obserwacjach
empirycznych. Powyzsze umiejetnosci rozwijane sg w procesie tworzenia pojecia zasada
zachowania energii, podczas, ktdérego uczen wykorzystuje pojecie energii i wymienia rdozne
formy energii; opisuje wptyw wykonanej pracy na zmiane energii potencjalnej ciata;
postuguje sie pojeciem energii mechanicznej, jako sumy energii kinetycznej i potencjalnej;
stosuje zasade zachowania energii mechanicznej.

Stopien zaawansowania, wymagana wiedza ucznia:

Podstawowy; ciezar ciata, sita ciezkosci, zderzenia sprezyste, energia kinetyczna i potencjalna
grawitacji i sprezystosci, spadek swobodny.
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Lista niezbednych przedmiotow i materiatow:

Tor powietrzny, wozek, sprezyna, czasomierz, przymiar milimetrowy, koto Maxwella, szes¢
wahadet matematycznych, szyba szklana, poziomnica, obcigznik 1kg,

Procedura przeprowadzenia ¢wiczenia, szacunkowy czas trwania:

Czes¢ 1 ¢éwiczenia

Do statywu umocowanego do stotu przywigzana jest duza sprezyna. Naprzeciw niej w
pewnej odlegtosci na torze powietrznym umieszczony jest wozek.

Wodzek na torze

lossmmin |y

Rys 1.2 Schemat eksperymentu
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Popchniety ( przez starter mechaniczny ) w kierunku sprezyny wdzek zgniata j3
tracac, do chwili zatrzymania, catkowicie swg energie kinetyczna. Sprezyna spreza sie, przez
co zwieksza sie jej energia potencjalna sprezystosci. Z kolei spreiyna rozprezajgc sie
rozpedza wodzek. Energia kinetyczna wozka przechodzi w energie potencjalng sprezyny i na

odwrat.
U B = 3
".I - B 4 n ;E
Rys.2.2

Wyznaczamy predkos¢ woézka przed zgnieceniem sprezyny, oraz predkosé, jaka
uzyska po rozprezeniu sprezyny. W tym eksperymencie wartos¢ energii uktadu podczas jego
trwania nie ulega .

Zmieniamy mase wodzka i dalsze czynnosci jak w pierwszej czesci doswiadczenia
pamietajgc by predkos¢ wozka byta taka sama.

Czes¢ 2 ¢éwiczenia:

Koto Maxwella sktada sie z metalowego krazka K osadzonego na osi O. Na osi, po obu
stronach krazka znajduja sie przestony zapobiegajgce wytamaniu sie kota i stuzg z pomoca
fotobramki do pomiaru predkosci ruchu postepowego
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fotobramka

Na osi nawiniete sg symetrycznie nitki, ktorych jedne kornce przymocowane sg do osi,
drugie konce do poziomego preta P osadzonego w uchwytach.
Z pomocg uchwytu oraz wyzwalacza mechanicznego mozna uruchomié koto w
zdefiniowanych warunkach. Dzieki temu mozna eksperymentalnie okresli¢: energie ruchu
postepowego i energie ruchu obrotowego.

Za pomocg kota Maxwella moina pokaza¢ przechodzenie energii potencjalnej

wzniesionego kotfa (pozycja 1) w energie kinetyczng ruchu postepowego i obrotowego kota.
Koto opada z pozycji 1 do 2, a nastepnie wznosi sie, ale troche nizej niz do pozycji 1 ze
wzgledu na straty na inne rodzaje energii.( wykonac !)

----{-JFFFEEEL] EEEEEES —O ————— 1 Ec = mgh

mv o’
=" 4

Rys.3.2 Koto Maxwella

Energia kinetyczna wzrasta( predkos¢ rosnie) w miare spadania kota. Z faktu, ze
wzrosta energia kinetyczna, mozemy od razu wywnioskowac¢ o zmaleniu energii potencjalnej

4
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- bo suma tych dwédch sktadnikdw musi by¢ stata. | w ten sposéb mozemy np. obliczy¢
energie kinetyczna ruchu obrotowego kota. Z zasady wynika, ze jesli znamy catkowitg energia
w pewnym momencie, a nastepnie tylko jeden ze sktadnikdw w innym momencie, to
mozemy obliczy¢ wartos¢ tego brakujgcego sktadnika.

Oto krétka charakterystyka tych czynnosci:

* co musisz gtéwnie (przede wszystkim) obserwowac?,
* O masz mierzyc?,

* co bedziesz zmieniat w uktadzie aby wptywac na przebieg zjawiska (procesu)?

Dane techniczne: ( informacje od producenta przyrzadu)
Srednica kota 0k.130 mm;

Masa kota 0k.470 g;

Moment nosny ok. 10kg / cm ;

Dtugo$é sznura ok.80 mm;

Srednica przystony 20 mm.

A. Obliczyé energie ruchu obrotowego w dwu potozeniach:

koto znajduje sie w potowie rozwinietej nici h=30cm
koto znajduje sie na koricu drogi w potozeniu dolnym h=40cm?

oo

B. Obliczy¢ moment bezwtadnosci kota ?
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Czes¢ 3 ¢éwiczenia:

Na poziomych pretach zawieszonych jest szes¢ stalowych kul. Kazda kula wisi na
dwdch nitkach, aby wahania odbywaty sie w jednej ptaszczyznie. Cze$¢ kul mozna umiescié
w gniazdach w bocznej ramie rys. 4.2 stawiamy dwie kule. Po odchyleniu jednej z nich
puszczamy jg. W chwili uderzenia zatrzymuje sie ona, a druga odskakuje na prawie te samg
wysokos¢ jak byta pierwsza. Nastepnie kula druga uderza w pierwszg i zatrzymuje sie, za$
odskakuje kula pierwsza itd.

Nastepnie pozostawiamy wszystkie kule. Po odchyleniu skrajnej lewej kuli i
puszczeniu jej, odskakuje ostatnia prawa kula, a lewa pozostaje w spoczynku (pozostate kule
sg w spoczynku). Jezeli odchyli¢ dwie kule z lewe] strony, to po zderzeniu odskoczg dwie
kule z prawej strony. Jezeli odchyli¢ trzy kule z lewej strony, to po zderzeniu odskoczg trzy
kule z prawej strony. Jezeli natomiast odchylimy cztery kule z lewej strony, to po zderzeniu
odskocza takze cztery kule z prawej strony.

NEEERE

Rys.4.2 Centralne zderzenia stalowych kul

Wyjasnic efekt eksperymentu z punktu widzenia zasady zachowania energii i pedu

6
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Cztowiek — najlepsza inwestycja

Dyskusja zasad fizycznych demonstrowanych w ¢wiczeniu:

Czesc 1 ¢wiczenia:

Tor powietrzny musi by¢ doktadnie wypoziomowana. Na poczatku eksperymentu
nadajemy wdzkom predkos¢. Oczywiscie jej wartos¢ jest stata. Mozna jg wyznaczy¢ mierzac

przebyta droge i czas i ktérym ta droga zostata przebyta. Wézek uderza w sprezyne
2

posiadajac energie kinetyczng E,= i zatrzymuje sie po sprezeniu sprezyny bardzo

krotki odstep czasu. W procesie sprezania zmniejsza sie energia kinetyczna wozka by w

chwili maksymalnego sprezenia przyja¢ warto$¢ zero. Jednoczesnie zwieksza sie energia
2
potencjalna sprezyny E = 7 i przyjmuje wartos¢ maksymalng w chwili, gdy sprezyna jest

scisnieta najwiecej. Po czym obserwujemy, ze sprezyna sie rozpreza udzielajgc przyspieszenia
woézkowi, co powoduje zmiane predkosci. W chwili maksymalnego rozprezenia sprezyna
przestaje oddziatywac z wozkiem, w zwigzku z tym wartos¢ jego predkosci nie ulega zmianie.
Wodzek porusza sie ruchem jednostajnym. Obliczamy wartos¢ predkosci swobodnego wdzka.
Oczywiscie eksperyment nalezy wykonac kilka razy by mozna byto wysnué wniosek - energia
wozka przed oddziatywaniem ze sprezyng i po tym procesie nie ulega zmianie.

Czes¢ 2 ¢wiczenia:

Energia potencjalna kota Maxwella na poczatku wynosi E, =mgh. Po czasie t

2
mv +%, gdzie V

energia kinetyczna ruchu obrotowego i postepowego wynosi E, =

oznacza predkos¢ liniowg sSrodka kota. W najnizszym potozeniu koto osigga najwiekszg
predkos¢ w ruchu obrotowym i znéw zaczyna sie nawija¢ na nici. W zjawisku tym widzimy
zamiang energii potencjalnej kota E =mgh, na energie kinetyczng ruchu
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Cztowiek — najlepsza inwestycja

| ?

obrotowego E, :T' Mozna pokaza¢, ze w catym procesie w catkowitej energii

niewielki wktad ma energia kinetyczna ruchu postepowego

Czesc 3 ¢wiczenia:

Zderzenie tych kul mozna uwazac za sprezyste zderzenie centralne. Spetnione s3,
zatem zasady zachowania energii i pedu. W zwigzku z tym energia kul przed zderzeniem
bedzie taka sama jak przed zderzeniem. Stad po zderzeniu, jezeli ich pewna ilos¢ byta
wychylona, pozostate byty nieruchome tyle samo sie odchyli w lewo unoszac ped i energie.
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Cztowiek — najlepsza inwestycja

U.7.03

Tytut ¢wiczenia:

Co wspodlnego ma kofo rowerowe i linka z giroskopem.

Cel ¢wiczenia, krotki jego opis:

Praktyczne wykorzystanie zasad dynamiki dla ruchu obrotowego. Zasada dziatania
giroskopdw jest oparta na drugiej zasadzie dynamiki Newtona dla ruchu obrotowego,
z ktorej wynika, ze ciato wykonujgce taki ruch przeciwdziata zaburzajgcemu wptywowi
zewnetrznego momentu sity poprzez precesje (powolny obrdt osi obrotu) w kierunku
prostopadtym do kierunku dziatania tego momentu

Eksperyment wykonujemy postugujac sie giroskopem. Przy pomocy nitki

, rozpedzamy” wirnik ( bak) giroskopu i obserwujemy jego zachowanie.

Stopien zaawansowania, wymagana wiedza ucznia:

Podstawowy: zasady dynamiki Newtona, ruch obrotowy bryty sztywnej, predkos¢
katowa, rownania liniowe, umiejetnosc¢ przeksztatcania wzoréw, dodawanie wektorow.
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Lista niezbednych przedmiotow i materiatow:

Rys..1.3 giroskop

giroskop, obcigzniki, stoper, bramka z licznikiem obrotéw ,zasilacz, nitka
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Cztowiek — najlepsza inwestycja

Procedura przeprowadzenia ¢wiczenia, szacunkowy czas trwania:
Wprowadzenie teoretyczne:

Brytg sztywng nazywamy takie ciato, w ktdrym wszystkie punkty majg zawsze
wzgledem siebie statg odlegtosé.

Rys. 2.3 Dla bryty sztywnej r; nie zalezy od czasu

Podczas ruchu uktad punktéw materialnych sktadajgcych sie na bryte sztywng porusza
sie, jako catos¢ o nie zmieniajgcej sie postaci i objetosci

Bryta sztywna ma 6 stopni swobody w ruchu swobodnym.
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Cztowiek — najlepsza inwestycja

Rys. 3.3

W ogdlnym przypadku bryta sztywna porusza sie dwoma rodzajami ruchdéw:
postepowym i obrotowym.

Ruch postepowy:

dowolna prosta przeprowadzona przez bryte sztywng przesuwa sie rownolegle do
samej siebie, wektory predkosci wszystkich punktow bryty sztywnej sg w danej chwili
jednakowe.

Ruch obrotowy:

wszystkie punkty bryty sztywnej poruszajg sie po okregach, ktérych srodki lezg na
jednej wspdlnej prostej zwanej chwilowg osig obrotu.
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Czes¢ 1 ¢wiczenia

obserwacja zjawiska zyroskopowego, precesji i nutacji oraz sprawdzenie liniowej
zaleznosci okresu ruchu precesyjnego od czestosci obrotow baka przy ustalonym momencie
sity.

Wymiary wirnika:
e srednica wirnika 245 mm;
e grubos¢ wirnika 28 mm,;
* masawirnika 1317 g
Drazek statywu 25cm

Zjawiska obserwowane podczas ruchu zyroskopu

Giroskop (zyroskop).Na precie metalowym umieszczony jest wirnik ( rys.4.3)
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Rys4.3Zyroskop mae by wyposaony w dodatkow tarcz wirujaca, stuzaca gtéwnie do
demonstracjize przy jednakowej liczbie obrotowej tarczy wigcgj w kierunku przeciwnym
wszystkie opisane 7] zjawiska zanikaj

Cztowiek — najlepsza inwestycja

Catos¢ znajduje sie na ramieniu wagi, ktérg réwnowazymy obcigznikiem na drugim ramieniu.
Oba ramiona moggy obracac sie dookota pionowej osi i dookota osi poziomej. O$ obrotu
wirnika pokrywa sie z ramieniem wagi i kierunkiem jego osi symetrii.

Zyroskop jest bryta sztywna o symetrii obrotowej, mogaca wykonywaé dzieki
specjalnej konstrukcji ruch obrotowy wokét trzech wzajemnie prostopadtych osi (rys. 4.3).
Ruchem zyroskopu rzgdzg zasady dynamiki bryty sztywnej.

0O$ bryly jest osig maksymalnego momentu bezwtadnosci, jest wiec swobodng,
stabilng osig obrotu. Stanowi jg dZzwignia dwustronna. Na jednym z jej ramion umieszczona
jest wirujgca tarcza (bak), na drugim zas obcigznik. Przesuniecie ciezarka, gdy bak jest
nieruchomy sprawia, ze zyroskop zachowuje sie jak dzwignia zwyktej wagi; nastepuje obrot
dzwigni wokot osi poziomej. Jesli zrbwnowazymy dzwignie, a nastepnie wprawimy bak w
szybki ruch obrotowy, réwnowaga pozostanie nadal niezaktécona.

&

v
v

L=1c

Przenoszenie podstawy i zmiana jej orientacji nie wptywajg na ustawienie dzwigni w
przestrzeni. Zachowanie to, zgodne z bezwtadnoscig osi zyroskopu, nazywamy zjawiskiem
zyroskopowym. Zwykle zjawisku precesji towarzyszy zjawisko nutacji. Koniec osi zyroskopu
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Cztowiek — najlepsza inwestycja

wykonujgc ruch precesyjny po kole wykonuje réwnoczesnie inny ruch okresowy po
cykloidzie.

( wykonac !)

e ruch precesyjny giroskopu

Pret poziomy wraz z wirnikiem i obcigznikiem znajduje sie w réwnowadze. Koniec
cienkiego, mocnego sznurka przewlekamy przez otwor znajdujgcy sie na osi wirnika
(rys.5.3).

Rys.5.3

Obracajac reka wirnik nawijamy réwno na o$ i uwazamy, zeby nie wkrecit sie w
tozysko. Przytrzymujemy rekg obcigznik 1 (rys.4.3), a szybkim ruchem ciggniemy za sznurek
prostopadle do osi. W ten sposdb wprawiamy wirnik w ruch obrotowy. Powinien wirowac
tak predko, zeby prawie nie byto wida¢ czarnego znaczka na obwodzie.
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Zawieszamy maty obcigznik. Przy szybkich obrotach wirnika dodatkowy obcigznik nie
przechyli preta, natomiast rozpocznie sie ruch w pfaszczyznie poziomej koto pionowej osi
przyrzadu. Kierunek ruchu bedzie zalezat od tego, na ktérym koncu zawiesimy dodatkowe
obcigzenie.

Wartos¢ czestotliwosci precesji znajdziemy z prostego rozumowania.

Jezeli po czasie dt 0s zyroskopu skreci o kat d ¢, to moment pedu L przyro$nie o
wartos¢dL=Ld¢.

ST
i
o
[l

Dzielac rownanie dL =L d ¢ obustronnie przez dt i pamietajac, ze L = lw, mamy

d—L=M =L%= LQ = 1wQ
dt dt

znajdujemy zwigzek miedzy obiema czestotliwosciami katowymi w postaci
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biorgc pod uwage, ze

271
w=— oraz =
T T

otrzymujemy

=—N
P M
Bagk wprawiany w ruch obrotowy. Dokonujemy pomiaru liczby obrotéw bgka n, dla

ustalonych momentéw sity M .
Zmieniajac liczbe obrotow baka czekamy kazdorazowo na ich ustalenie sie.

T

Sporzgdzamy wykresy. Obliczamy moment bezwtadnosci bgka

Dyskusja zasad fizycznych demonstrowanych w ¢wiczeniu:

Bagk o momencie bezwtadnosci I, wprawiony w ruch obrotowy z predkoscig kagtowa w, ma
moment pedu
L=l
W przypadku obserwacji zjawiska zyroskopowego wypadkowy moment sit M = 0, moment
dL L.
pedu jest zachowany ( ot =0).Moment bezwtadnosci jest staty, wobec czego a =cons .

Zyroskop zachowuje statg co do wartosci i kierunku predko$é katowa.

Przesunigcie obcigznika z pofozenia rownowagir, w potozenie r wywota powstanie
momentu sity M
M =m(f -,)x g
Ktéry wywota zmiane momentu pedu zyroskopu

7
diugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspgamnia fizyki w szkotach w celu rozwijania podstmm.gh
kompetencji naukowo - technicznych, matematybazrigéormatycznych uczniéw

Projekt wspéifinansowany jest zerodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Furduszu Spotecznego

FENTXS



&S @57
UNIA EUROPEJSKA A
KAPITAL LUDZKI Vgl curoresskl [
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI V. S,‘ FUNDUSZ SPOLECZNY * ek
N
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dL = Mdt
Wektor dL ma kierunek M . Jest wiec prostopadty do wektora Li jako taki nie zmienia

wartoéci wektora L ,lecz tylko jego kierunek ( rys. 6.3 )

<

e

Rys.6.3

1S

Rys.7.3

Wektor momentu pedu bedzie zmieniat swdj kierunek obracajac sie wokét osi pionowej z
predkoscig w ruchu precesyjnego. Jak wynika z rysunku 7.3

&, = lim 27 - 97
a0 At dt
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Moment sity réwnasie M =— =lim,=— = lim —~
dt  a-o At at-0 At

A jego wartos¢ wynosi

M :La)p:IaJa)p

| ostatecznie w.=— lub T =2mr—
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U.7.04

Tytut ¢wiczenia:

Jak porusza sie kulka w powietrzu?

Cel ¢wiczenia, krotki jego opis:

Ksztatcenie zdolnos$ci dostrzegania zwigzkédw i zaleznosci miedzy wielkosciami
opisujgcymi ruch oraz zdolnosci logicznego myslenia. W tym zakresie: na podstawie wynikow
uzyskanych w doswiadczeniu narysowac wykres zaleznosci drogi od kata w rzucie ukosSnym.
Bada takze rzuty. Dobrym miejscem jest tu wspomnienie o doswiadczeniach Galileusza. W
roku 1600 wykonat spektakularny eksperyment dowodzacy, ze czas trwania spadku
swobodnego nie zalezy od masy ciata. Galileusz dokonat tego puszczajgc rézne przedmioty z
Krzywej wiezy w Pizie. W istocie uczony wykazat tym doswiadczeniem niezaleznos$é
przyspieszenia ziemskiego od masy.

Stopieri zaawansowania, wymagana wiedza ucznia:

Podstawowy; sita ciezkosci, przyspieszenie, przyspieszenie ziemskie, kinematyka
ruchu prostoliniowego jednostajnie przyspieszonego, Il zasada dynamiki Newtona, prawo
powszechnego cigzenia, wykres paraboli i linii prostej, umiejetnos¢ odczytywania informacji
zawartych na wykresie np. wspétczynnik kierunkowy prostej, linearyzacja itp.
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Lista niezbednych przedmiotow i materiatow: wyrzutnia pociskow(rys.1)

poziom poziom
wyrzutu stofu
kulek

Rys.1.4 Wyrzutnia pociskow

Wyrzutnia posiada zasieg wyrzutu do 3 m. Wysoka stabilnos¢ mechaniczna i
doktadnosé gwarantujg rozrzut kuli wynoszacy okoto 1%. Kula mocowana magnetycznie do
wyrzutnika jest wystrzeliwana pod dowolnym katem miedzy 0 (poziomo) lub 90 stopni
(pionowo). Szybkos¢ wystrzatu jest wybieralna. Zasieg lotu jest mierzony z pomoca tasmy.

Dziatanie wyrzutni oparte jest na zasadzie zamiany energii potencjalnej na kinetyczna.
Wartos$¢ energii potencjalnej bedzie zalezata od tego, na ktérym wycieciu zostanie
unieruchomiona sprezyna. Po natozeniu kuli i zwolnieniu odksztatconej sprezyny przez
pociaggniecie dZzwigni nastepuje zamiana energii potencjalnej sprezyny na energie kinetyczna

m
E, = - wyrzucanej kulki.
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Procedura przeprowadzenia ¢wiczenia, szacunkowy czas trwania:

Czes¢ 1 ¢wiczenia

Wyrzutnie zamocowac pod odpowiednim katem a do poziomu. Wybra¢ kulke metalowa.

Vor

4

M
W

Xn

Wykona¢ pomiary zasiegu rzutu przy tej samej predkosci rzutu dla réznych katéow a
co 5% i wykona¢ wykres.

Z wykresu odczytac nastepujgce informacje:

e Dlajakiego kata a wyrzutu, zasieg jest maksymalny.
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Cztowiek — najlepsza inwestycja
* Dlajakich dwu potozen wyrzutni, zasieg rzutu jest taki sam.

Korzystajgc, ze wzoru X, =—Sin2a wyznaczy¢ predkos¢ poczatkowa Vv, kulki

Q |o<N

metalowej

m
( pamigtaj o tablicach trygonometrycznych, g = 981— ).
S

Wymienione wyzej czynnosci dokonac dla dwu potozen sprezyny wyrzutni.

Czes¢ 2 ¢wiczenia

Sprawdzenie stusznosci przewidywan

Celem tego doswiadczenia bedzie sprawdzenie stusznosci wzoru na zasieg rzutu poziomego

* Ustawiamy wylot kulki na pewnej wysokosci h ustawiamy wyrzutnik na kat o>
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¢ Wyznaczong warto$é predkosci poczatkowej dla wybranego potozenia sprezyny
2h

wyrzutni, podstaw do wzoru L =V, |[— ( zasieg rzutu poziomego) i oblicz
g

wartosc L.

* Wykonac eksperyment dla kulki metalowej. Po wykonaniu pomiaru L, poréwnac z
wartoscig wyzej obliczona.

* Opisane doswiadczenie nalezy powtdérzy¢ stosujac kulke drewniana.

Wyciggnij stosowne wnioski!
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Cztowiek — najlepsza inwestycja

U7.05

Tytut ¢wiczenia:

Na zakrecie zwolnij. Uwaga sita dosrodkowa!

Cel ¢wiczenia, krotki jego opis:

Uczen postuguje sie pojeciami i wielkosciami fizycznymi do opisywania zjawisk
zwigzanych z: ruchem obrotowym, podstawowymi rodzajami oddziatywan w przyrodzie,
oblicza wielkosci fizyczne z wykorzystaniem znanych zaleznosci fizycznych, rysuje schemat
uktadu doswiadczalnego lub schemat modelujgcy zjawisko,

W tym zakresie:

e w oparciu o cechy sit wystepujacych podczas wzajemnego oddziatywania ciat
formutuje pojecie sita dosrodkowa,
¢ formutuje poglad, ze sity réwnowazg sie, jezeli sg przytozone do tego samego ciata i
ich wypadkowa jest réwna zeru.( Wskazuje zrédto sity dosrodkowej)

Stopieri zaawansowania, wymagana wiedza ucznia:

Podstawowy; sita ciezkosci, sita dosrodkowa, predkos¢ katowa, pojecie predkosci,
umiejetnos¢ okreslania niepewnosci pomiarowych, uktad nieinercjalny.

Lista niezbednych przedmiotow i materiatow:

Przyrzad do sity dosrodkowej, wézek (w srodkowej czesci gérnej powierzchni posiada
otwdr do mocowania wspornika do odwaznikéw. masa 43 g; masa ze wspornikiem 50 g);
fotobramka z zegarem,
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Cztowiek — najlepsza inwestycja

sitomierz

> nitka tgczgca wozek z sitomierzem

- b » wozek

Rys.1.5
Przyrzad sktada sie z toru jezdnego ze wspornikiem natozonego na tozysko oporowe i
wprawiany jest w ruch obrotowy z pomoca silnika. Na torze jest ustawiany wozek jezdny tak,

ze tuk mocujacy uniemozliwia jego spadek z toru.

Do pomiaru sity wozek poprzez rolke zmieniajaca kierunek sity jest potaczony
poprzez sznur i fozysko zwalniajace z sitomierzem.

Dane techniczne:

Dtugosé toru: 570 mm
Dtugos¢ skali: 400 mm
Podziatka skali: 1 mm
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Cztowiek — najlepsza inwestycja

=
o

s 5

Zasada dziatania przyrzadu

Rys.2.5 Rys.3.5

Przyrzad sktadamy zgodnie z rysunkiem 2.5 Do ptyty stotu mocujemy dwa uchwyty
jeden obok drugiego. W uchwytach osadzamy silnik i tor jezdny ze wspornikiem. Do
wspornika mocujemy za pomocg tgcznikéw sitomierz sprezynowy (rurkowy) o skali 0 -1, 2 N.
Na torze umieszczamy wodzek i za pomocg nitki tgczymy go (jak na rysunku 3.5) z haczykiem
sitomierza. Nalezy pamieta¢ by gdrny odcinek zytki poliamidowej byt pionowym, a dolny
wraz uchwytem wozka — poziomy.

Przy pomocy regulatora obrotéw silnika ustawiamy wartos¢ predkosci obrotowej
przyrzadu.( bardzo wolno!!!l)

Czes¢ 1 éwiczenia

1. Sita dosrodkowa. Na torze umieszczamy wozek i zaczepiamy go do sitomierza
Dtugosc linki (zytki) regulujemy tak, aby po jej naprezeniu wdzek znajdowat sie w poblizu
pionowego wspornika i wolniutko wprawiamy przyrzad w ruch. Wézek pod wptywem sity
odsrodkowej (bezwtadnosci) potoczy sie w strone konca toru i zatrzyma sie wtedy, gdy
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naprezy sie linka, na ktérej jest uwigzany. Sita naprezajgca linke nie tylko nie pozwala
wozkowi toczy¢ sie dalej, lecz zmusza go do wirowania po okregu kota. Sita ta nazywa sie sita
dosrodkowa. Jest ona przytozona do wdzka, skierowana wzdtuz promienia i zwrdcona ku osi
obrotu, a wiec ku srodkowi okregu, po ktérym wiruje wdzek..

Cztowiek — najlepsza inwestycja

2. Pomiary sity dosrodkowej. W prowadnicy umieszczamy wézek o masie m (okotd

0,05 kg) i konncéwke zytki zaczepiamy na haczyku sitomierza. Dtugosé promienia wodzacego

niech wynosi r (np. 0,225 m) . Wprawiamy przyrzad w ruch utrzymujac state obroty — okoto
obr

<

<=

n=1 . Sitomierz wskazuje site F ( np. 0,35 N.) Przy nastepnym pomiarze zmieniamy okres

obr , . o
wykonujagc 1,2-16——. Te i nastepne pomiary, ktére urozmaicamy zmieniajac mase
Q

<

obcigznikéw i dtugos¢ promienia wodzgcego, mozemy wpisujemy do tabelki:

Nr pomiaru | Masa m, kg Okres T,s Promien r, m Sita F, N

1 0,05 Okotfo 1 0,225 0,35

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna wyprowadzié wnioski, ze wartos¢ sity
dosrodkowej F, dziatajgcej na ciato wirujgce po okregu, jest wprost proporcjonalna do masy
ciata, promienia okregu i kwadratu predkosci kgtowej, albo odwrotnie proporcjonalna do
kwadratu okresu.

Site F mozna wyliczy¢ stosujac wzory:

F :‘}r—lfmﬁ = 477°n°mr = masr

gdzie m — masa ciata, w- predkos¢ katowa, r—promien okregu, T— okres, n —liczba
catkowitych obrotéw w sekundzie i poréwnaé ze wskazaniami sitomierza,
2. Wykresy
Wykonaj wykresy;
e Zaleznosci wartosci sity dosrodkowej od predkosci katowej w.
* Zaleznosci wartosci sity dosrodkowej od masy wdzka i obcigznikow.
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Dyskusja zasad fizycznych demonstrowanych w ¢wiczeniu:

W ogdlnym przypadku prawo ruchu ciata o masie m mozemy zapisa¢ w postaci

av . _da o ey =
Mm— =-0U + mr x— + 2nV x w+ mawx (I xw) — F
dt dt

Dla wdzka zas musimy uwzglednic fakt, ze U=0, w = const.,
porusza sie wzgledem toru, nie pozwala na to rozciggnieta sprezyna sitomierza)

F = max (F x &)

vV =const=0 (wodzek nie

otrzymujemy
uwzgledniajac, ze rda
mozemy napisac F = ma’r
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