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Cwiczenie: "Kinematyka"

Opracowane w ramach projektu: "Wirtualne Laboratoria Fizyczne nowoczesng metodq nauczania” realizowanego przez
Warszawskg Wyzszg Szkote Informatyki.

Zakres cwiczenia:

1. Ruch punktu materialnego, wykresy parametréow ruchu w zaleznosci od czasu
1.1. Ruch jednostajny,

1.2. Ruch jednostajnie przyspieszony,

1.3. Ruch jednostajnie opdzniony,

1.4. Ruch niejednostajnie zmienny.

Spadek swobodny.

Rzut pionowy.

Rzut poziomy.

Rzut ukosny.
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Scenariusz prowadzenia ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z ruchem ciata fizycznego zaréwno bez jak i z uwzglednieniem ich cech fizycznych np.
masy i dziatajgcych na nie sit.

1. Ruch punktu materialnego.

1.1. Ruch jednostajny.

w=10,0[m/s]
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Przebyta droga w funkcji czasu Predko$¢ w funkcji czasu
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Predkosc [mis]

Konfiguracja eksperymentu Wyniki symulaciji
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\::ESII‘.EI‘HB Predkos¢ koricowa D | Uruchom symulacje

Predkosé poczatkowa oy 10 [mis]

Przyspieszenie 0 [m/s"2] 520 Przebyta droga 0

Rys.1.Wirtualny przyrzad pomiarowy do badania ruchu jednostajnego.

Zadanie 1.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy pokazany na rysunku 1 nalezy zbadaé zaleznos¢ przebytej drogi przez ciato w
zaleznosci od czasu trwania eksperymentu i predkosci poczatkowej, z jakg porusza sie ciato. Wyniki obserwacji umiesci¢ w
tabeli pomiarowej nr 1.

Tab.1. Pomiary w ruchu jednostajnym.

Lp. s [m] t [s]

Zadanie 2.

Obiekt porusza sie z predkoscig 100 m/h, jaka jest dtugos¢ przedmiotu, jezeli obiekt pokonat jg w czasie 20 sekund?

,Projekt wspdtfinansowany przez Unie Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego”



WARSZAWSKA NIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI e Wizsga Soxoza v s

N EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI INFORMATYKI FUNDUSZ SPOLECZNY

Zadanie 3.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzagd pomiarowy pokazany na rysunku 1 nalezy wyznaczy¢ srednig predkos¢, z jakg poruszat sie
przedmiot na catej trasie i w jakim czasie jg pokonat, jesli pierwsze 4 km przebyt ze $rednig predkoscig 20 km/h a nastepne 8
km ze $rednig predkoscig 16 km/h?

1.2. Ruch jednostajnie przyspieszony.

v=93[m/s]
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Predkosc [mis]

Konfiguracja eksperymentu Wyniki symulaciji

Czas trw
czatkowa 0 [mis] Czas trwania

Predkosé koficowa D Uruchom symulacje
eksperymentu

Przyspieszenie 1 [mis"2] o 10 Przebyta droga 0 Zatrzymaj symulacje

Rys.2. Wirtualny przyrzad pomiarowy do badania ruchu jednostajnie przyspieszonego.

Zadanie 4.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy pokazany na rysunku 2 nalezy zbadac zaleznos¢ przebytej drogi od czasu i
przy$pieszenia poruszajgcego sie ciata. Pomiary nalezy wykonac dla predkosci poczatkowej réwnej 0 oraz dla przySpieszenia
réwnego 2 m/s. Wyniki obserwacji umiesci¢ w tabeli pomiarowej nr 2. Nalezy obliczy¢ $rednig predkos¢ ciata na przebytym
dystansie.

Tab.2. Pomiary w ruchu prostoliniowym jednostajnie przy$pieszonym.
Lp. s [m] t [s] a [m/s?] vgr [m/s]

Zadanie 5.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy pokazany na rysunku 2 zaobserwowaé wptyw predkosci poczatkowej na
przebytg przez ciato droge. Wyniki obserwacji umiesci¢ w tabeli pomiarowej nr 3.

Tab.3. Pomiary w ruchu prostoliniowym jednostajnie przyspieszonym.
Lp. s [m] t [s] a [m/s?] vo [m/s] Vr [m/s]
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Konfiguracja eksperymentu

Wyniki symulacji

;,1

Kat nachylenia
¥
o 30
Wysoko&E

;1 015
Masa

aw

‘Wspdlczynnik tarcia

0977

Droga
2

Czas zsuwania

Przyépieszenie

3,63

Sita clezkosci
981

Sita tarcia
127

Zadanie 6.

pochyta.

Uruchom symulacje

Zatrzymaj symulacje

Rys.3. Wirtualny przyrzad pomiarowy do badania ruchu jednostajnie przyspieszonego — réwnia

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy pokazany na rysunku 3 nalezy zaobserwowaé wptyw parametréow symulacji i
obiektu na parametry ruchu ciata zsuwajgcego sie z réwni pochyte;j:
e wplyw kata na czas zsuwania i uzyskane przyspieszenie

e  wplyw wspodtczynnik tarcia na przyspieszenie i czas zsuwania sie ciata po rowni
e wpltyw wysokosci na czas zsuwania i uzyskane przyspieszenie
Wyniki obserwacji umiesci¢ w tabeli pomiarowej nr 4. Obliczy¢ predkosé na koricu réwni.

Tab.4. Pomiary w ruchu prostoliniowym jednostajnie przyspieszonym.

Kat
Lp. nachylania

[]

Wysokosé
[m]

Masa
[kel

Wspétczynnik
tarcia

Czas
zsuwania

[s]

Przyspieszenie

[m/s?]

Sita
tarcia
[N]

Droga
[m]

Predkosc¢ Vi
[(m/s]

Zadanie 7.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzagd pomiarowy pokazany na rysunku 3 nalezy zmierzy¢, jaka sita tarcia dziata na skrzynie
zsuwajaca sie po pochylni ruchem jednostajnie przyspieszonym z przyspieszeniem 2 m/s?, jezeli wiadomo, ze sita powodujgca

zsuwanie sie skrzyni wynosi 200 N, a masa skrzyni jest réwna 2 kg?

Zadanie 8.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy pokazany na rysunku 3 nalezy okresli¢ kat graniczny, powyzej ktérego ciato o

masie 1, 2 i 3 kg zacznie sie zsuwac z rowni pochytej dla wspdtczynnikéw tarcia wynoszacych 0.1, 0.2 0.3.
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Zadanie 9.

Oblicz predkos¢ koricowa oraz przyspieszenie, z jakim zsuwa sie ciato po rowni pochytej bez tarcia nachylonej do podstawy
pod katem 45 stopni z wysokosci 10 metrow.

1.3. Ruch jednostajnie op6Zniony.

v=3,6[m/s]
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Konfiguracja eksperymentu Wyniki symulaciji

Uruchom symulacje
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Predkosc korficowa 0
ymentu

Przyspieszenie - [m/s"2] 210 [s] Przebyta droga 0 Zatrzymaj symulacje

Rys.4. Wirtualny przyrzad pomiarowy do badania ruchu jednostajnie op6znionego.

Zadanie 10.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 4 nalezy obliczy¢é droge hamowania obiektu oraz
czas przy predkosci vo=16m/s i predkosci koncowej 15m/s, 12m/s, 9m/s i 6m/s. Otrzymane wyniki zapisa¢ w tabeli nr 3 oraz
sporzadzi¢ wykres.

Tab.5. Pomiary w ruchu jednostajnie op6znionym.
Lp. Droga s [m] Czast [s]

1.4. Ruch niejednostajnie zmienny.
Zadanie 11.
Samochdd rozpedza sie ruchem jednostajnie przyspieszonym do osiggniecia predkosci 10 m/s w czasie 20 s nastepnie porusza

sie ruchem jednostajnym przez 200 s i zatrzymuje sie w czasie 20 s. Oblicz przyspieszenie, z jakim rozpedzat sie samochod
oraz przebytg droge.
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Zadanie 12.

Przedmiot zeslizguje sie z rowni pochytej o wysokosci h i kacie nachylenia a. Nastepnie porusza sie ruchem jednostajnie
opOznionym i zatrzymuje sie przebywajgc droge ssc . Okresli¢ wspotczynnik tarcia f przedmiotu o powierzchnie. Obliczy¢
przyspieszenie przedmiotu na odcinku AB oraz BC.

g -
AT R Dane do zadania:
; e Masa: m=1kg
N F e Wysoko$é: h=2 m
P/ p, ' e  Kat nachylenia réwni: a=30°
h 5’// e Drogasg; =16m
\\\\\ ,//
SBC ,
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T,
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2. Spadek swobodny.

Konfiguracja eksperymentu:

Rodzaj zjawiska:
£ Spadek swobodny

Wysokosé poczatkowa [m] WMateriat z jakiego jest wykonana kula
3 05 Zelazo - 7800 kgim3 =
Predkosc poczatkowa [m/s]  Promieri kuli [mm]
0 )
g 0 g 312804
Przyspieszenie g [mis2]

A
7 980865

CzestosE obliczen [ms]
3 20

Whyniki eksperymentu:

Czas wznoszenia [s Masa kuli [g]
o 1000

Czas opadania [s] Nysokosé wznoszenia [m]
0,319297 0

Czas catkowity [s]

0,319297

Zatrzymaj symulacje

Rys.5. Wirtualny przyrzad pomiarowy do badania spadku swobodnego.
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Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy pokazany na rysunku 5 nalezy zmierzy¢ czas spadku kuli z réznych wysokosci.
Zbada¢ wptyw masy i rozmiaru na czas spadku swobodnego. Zmierzone wartosci zapisa¢ w tabeli pomiarowej nr 6. Na
podstawie zebranych wynikéw nalezy sporzadzi¢ wykres zaleznosci wysokosci spadku kuli od kwadratu czasu spadku.

Na podstawie zebranych danych oraz wykresu wyznaczy¢ wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g'.

Tab.6. Tabela pomiaru czasu spadku swobodnego.

Lp.

Materiat

Wysokosé
[m]

Masa [kg]

Czas spadku [s]

g [m/s?]

g' [m/s?]

3. Rzut pionowy.

Konfiguracja eksperymentu:

33

Rodzaj Zjiawiska:

9 Rzut w gére

ysokosC poczatkon

Przyspieszenie g [mis2]

3 9,80865

Czestos€ obliczer [ms]

9 20

Wateriat z jakiego jest wykonana kula

0.5 Zelazo-7800 kgim3
Predkosé poczatkowa [m/s]

Promien kuli [mm]
;"} 31,2804

Wyniki eksperymentu:

Czas wznoszenia [s]

0,305852

Czas opadania [s]

0,319297

Czas catkowity [s]

0,319297

Masa kuli [g]
1000

Wysoko&c wznoszenia [m]
0458779

Zadanie 14.

Uruchom symulacje

Zatrzymaj symulacje

Rys.6. Wirtualny przyrzad pomiarowy do badania rzutu pionowego.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy pokazany na rysunku 6 nalezy zmierzyé czas wznoszenia i spadku kuli dla
réznych predkosci poczatkowych, zaréwno dla rzutu w gére jak i w dét. Zmierzone dane zapisa¢ w tabeli pomiarowej nr 7.

Tab.7. Pomiar czasu dla rzutu w gére lub w dot.

Predkosc Czas Czas spadku
Lp. Materiat poczatkowa Masa [kg] wznoszenia [5 g [m/s?]
[m/s] [s]
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4. Rzut poziomy.

Zadanie 15.
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Ustawienia symulacji:

Wyniki eksperymentu:

Wysoko&E poczatkowa [m]
A
5 2

Predko&¢ poczatkowa [mis]
;‘} 0

Materiat z jakiego jest wykonana kula
Zelazo - 7800 kg/m3

amis2] Promien kuli [mm]  Masa kuli [kg]
7 9,80865 ;‘} 31,28 1

2

0,64 6,39

Czas swobodnego spadku [s]  Zasieg rzutu [m]

Rys. 7. Wirtualny przyrzad pomiarowy do badania rzutu poziomego.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy pokazany na rysunku 7 nalezy wyznaczy¢ zaleznos$¢ zasiegu rzutu od predkosci
poczatkowej oraz wysokosci. Uzyskane wyniki nalezy zapisa¢ w tabeli pomiarowej nr 8. Zaobserwowac wptyw masy na zasieg
rzutu. W trakcie przeprowadzania symulacji nalezy zwrdci¢ uwage na wektor predkosci oraz jego sktadowe Vi Vy.

Tab.8. Tabela pomiaru dla rzutu poziomego.

Wysoko$¢ Predkosc Czas spadku Zasieg rzutu
Lp. Materiat poczatkowa | poczatkowa |  Masa [kg] [5 PErgn]
[m] [m/s]
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5. Rzut ukos$ny.

Ustawienia symulacji: Whyniki eksperymentu:

Predkos¢ poczatkowa [mis] Materiat z jakiego jest wykonana kula Czas wznoszenia i opadania [s] Maksymalna wysokosc [m]

‘33 Zelazo - 7800 kg/m3 = 1,15 3,26

Kat [s1] a[mis2]
3, 45 2, 930365

Promien kuli [mm]  Masa kuli [kg] Zasieq rzutu [m]

2, 31,28 1 6§52

Uruchom symulacje

Rys. 8. Wirtualny przyrzad pomiarowy do badania rzutu ukosnego.

Zadanie 16.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy pokazany na rysunku 5 nalezy wyznaczy¢ zalezno$¢ zasiegu rzutu od predkosci
poczatkowej oraz kata poczatkowego. Uzyskane wyniki nalezy zapisa¢ w tabeli pomiarowej nr 9. Zaobserwowa¢ wptyw masy
na zasieg rzutu. W trakcie przeprowadzania symulacji nalezy zwrdci¢ uwage na wektor predkosci oraz jego sktadowe Vy i V.

Tab.9. Tabela pomiaru dla rzutu uko$nego.

Predkosc wzngzj:nia i Zasieg rzutu Maksymalna
Lp. Materiat Kat [°] poczatkowa Masa [kg] &8 wysokosé
spadku [m]
[m/s] (5] [m]
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