Spadek swobodny

PS 2826
Wersja polska: M. Sadowska UMK Torun

Spadek swobodny

Kinematyka: ruch prostoliniowy, przyspieszenie, spadek swobodny, sporzadzanie

wykresow.
Plik GLX: free fall

Potrzebny sprzet Nr czesci Ilos¢ sztuk

PASPORT Xplorer GLX PS-2002 1

PASPORT motion sensor (czujnik ruchu) PS-2103 1

Statyw z podstawa ME-9355 1

Stalowy drazek o dt. 45 cm ME-8736 1

Podwojna klamra - uchwyt ME-9873 1

Tasma miernicza 1,5 m PM-8761 1

Pilka, gumka

CEL

Celem tego ¢wiczenia jest zmierzenie przyspieszenia spowodowanego grawitacja
spadajacych przedmiotow.

PODSTAWY

Ponad dwadzieScia dwa wieki temu Arystoteles — grecki filozof i
naukowiec, postulowatl istnienie naturalnej sity powodujacej spadanie cigzkich
przedmiotow na Ziemi¢. Nazwat jg sitg grawitacji. W XVII wieku angielski
uczony Isaak Newton udowodnil, ze grawitacja jest uniwersalng sita, ktora
dziata rowniez poza Ziemig. Jest to sita, ktora powoduje ruch obiegowy
Ksigzyca wokot Ziemi oraz ruch Ziemi wokot Stonca.

Podczas spadku swobodnego na ciato dziata tylko sita grawitacji. Gdy
ciato spada swobodnie, wzrasta jego predkos¢ czyli przyspiesza. Dla ciat
spadajacych blisko powierzchni Ziemi , zmiana predkosci jest stalg wartoscia.
Ta stala warto$¢ jest przyspieszeniem spowodowanym grawitacjg. Jesli
pominiemy opOr powietrza, spadajaca pitka przyspiesza tak, jakby spadata
swobodnie. Mozesz zmierzy¢ ruch spadajacej pitki, aby znalez¢ przyspieszenie
ziemskie.

BEZPIECZENSTWO

« Postegpuj zgodnie z instrukcjami zalagczonymi do sprzetu.

WSTEP

Skorzystaj z czujnika ruchu, ktéry bedzie mierzyt ruch pitki podczas spadania i
odbijania si¢. Aby zapisa¢ wyniki pomiaru 1 przeanalizowa¢ potozenie i predkos¢ pitki, uzyj
Xplorer’a GLX. Korzystajac z wykresu zaleznosci predkosci od czasu wyznacz
przyspieszenie pitki.
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KILKA INFORMACJI O CZUJNIKU RUCHU

Czujnik ruchu wysyla impulsy
ultradzwigkowe i odbiera echo sygnatu,
ktory odbija si¢ od obiektu.

Program mierzy czas, ktory mija
miedzy wyslaniem sygnalu i1 jego
powrotem. Polowa zmierzonego czasu jest
czasem potrzebnym na  dotarcie
ultradzwicku do przedmiotu. Predkos¢
ultradzwigkéw jest rowny predkosci
dzwieku (okoto 344m/s czyli okoto 770
mil/h). Na tej podstawie program oblicza odleglo$¢ obiektu:

ZHIETZONY CZas .
odleglosc = 2 - predkosé diwieku
Predkos¢ dzwieku w powietrzu zalezy od kilku czynnikow, wigczajac temperature

powietrza. Poniewaz temperatura powietrza moze ulega¢ zmianie, predkos$¢ dzwigku w
powietrzu tez moze si¢ zmienia¢. Mozesz wykalibrowa¢ czujnik ruchu tak, ze uzywa
odpowiedniej wartosci predkosci dzwigku.

SPOSOB POSTEPOWANIA
Uruchomienie GLX

1. Wiacz GLX naciskajac przycisk @'. Otworz GLX i uruchom plik
free fall (sprawdz w Dodatku na koncu tej instrukc;ji).

2. Plik otwiera si¢ przedstawiajac wykres zalezno$ci potozenia (m) od
czasu (S).

e W pliku czestotliwos¢ mierzenia jest ustawiona na 40 Hz (40
pomiarow na sekundge).

3. Podlacz czujnik ruchu do jednego z portow GLX. Wybierz
odpowiedni zakres pomiaru — ,,far” (daleki).

Ustawienie sprzetu

1. Upewnij si¢, ze podloga jest rowna — na tym samym poziomie.
Jesli nie jest, pot6z kawalek twardej powierzchni (plyty) na
podiodze 1 wypoziomuj ja podkiadajac pod spod kawatki
papieru.

2. Wyreguluj potozenie czujnika ruchu na statywie tak, aby
znajdowat si¢ okoto 1,5 m nad podloga. Wyceluj czujnik w
podioge.

Zapisywanie danych

1. Przygotuj spadek pifki tak, aby spadata prosto w dot pod
czujnikiem. Trzymaj pitk¢ migdzy kciukiem 1 jednym z
pozostatych palcow pod czujnikiem ruchu w odlegtosci nie
blizszej niz 15 cm. Rys.2. Ustawienie sprzetu

2. Nacisnij start ((™) na GLX, aby rozpoczaé¢ zapisywanie danych. Upus¢ pitke. Poczekaj,
az odbije si¢ kilka razy.
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e UWAGA: Zabierz r¢ke tak szybko, jak tylko puscisz pitke.
3. Zatrzymaj zapisywanie danych po kilku odbiciach pitki od

ANALIZA

podlogi, naciskajgc .

e Okno wykresu pokazuje obraz lustrzany pitki odbijajacej si¢ od podioza.

1. Zmien okno wykresu tak, by pokazywato

06/29/08 free falldata ¢ r @0 0o

wykres predkosci. Naci$nij @, zeby 131@21 =
uaktywni¢ o$ pionowa. Ponownie wcisnij
@, aby otworzy¢ menu osi. Wybierz
,More” 1 naci$nij D , zeby uaktywnic¢
submenu, wybierz ,,Velocity” (predkosc).
Zatwierdz wybor (.

2. Zwr6¢ uwage na to, ze cze$¢ wykresu
predkosci pitki znajduje si¢ powyzej osi x — =

=

Position (rm)
1.0

0.5

(24030, 17.019 Run #2

ma wartosci dodatnie, a cze$¢ pod osig x —

o 03 1.0 1.5 20 25 30 35 4.0

Tirme (5

wartosci ujemne. Dzieje si¢ tak, poniewaz
czujnik interpretuje ruch w swoim kierunku

Auto Scale

| ScaleMiove |Tcu:|ls '|Gra|:|hs “Rys. 4
Wykres polozenia

jako ujemny, a w Kierunku przeciwnym jako 737013 AN

06/29/06 freefalldata (v D

dodatni.

3. Ustaw kursor za pomocg strzatek na wykresie
w punkcie, w ktorym pitka zaczynala si¢
odbijac.

=t

(1.71902, -2,95) Run #2

AW

4. Wecisnij F3, aby otworzy¢ menu narzedzi —
., Tool”. Wybierz liniowe dopasowanie —

Welacity (mss)
1]

v

“Linear fit” i naci$nij @, aby Rk

zaakceptowac wybor. Jesli jest taka -

koniecznos$¢ dostosuj wybrang czes¢ wykresu ' 0 0.5 10 15 70 75

tak, aby dopasowanie liniowe dotyczyto tylko Time (s)

jednego odbicia. (Naci$nij F3 1 wybierz AutoScale | ScaleMove [Tools ~|Graphs "Rys.5
»Swap Cursor” z menu narzedzi — ,,Tools”.) Wykres predkosci

e Tangens kata nachylenia wykresu jest rowny
przyspieszeniu pitki, gdy znajduje si¢ ona w powietrzu.

5. Zapisz warto$¢ tangensa kata nachylenia w tabeli danych. Jest to warto$¢ przyspieszenia

spadajacego przedmiotu spowodowanego grawitacja.
Zapisz wyniki w raporcie

DODATEK

2:29:15 P 07/30/06 HplarerGLX {0 B0

Aby otworzy¢ plik GLX, idZ do Okna Domowego — Home

= Ca

AN, Flash

Screen (naci$nij @). Nastegpnie wybierz pliki z danymi —

RA: Size =11.8 MB, Free = 11.0 b4B

Data Files i uaktywnij naciskajac Activate D . 7 plikow z
danymi wybierz ten, ktory chcesz, uzywajac strzatek.
Nacisnij F1, aby go otworzy¢. Jesli chcesz wrédci¢ do

domowego okna wcisnij D) Aby otworzy¢ okno wykresu

nacis$nij F1.

Data Files
Ikona plikéw z danymi.
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B Untitled (13 [Dpen] [Mot Sawed]
free fall 07/30/06
B melting data 10 KE 07/30/08
Bvaporization data 16 KB 07/30/08
B light intensity data 6 KB 07429/06
A buoyancy 5 KB 07/26/06
[ light intensity 4 KB 07429706

Open | Save Delete  |Files N
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Raport: Przyspieszenie ziemskie
Imi¢ i nazwisko Data

DANE
Korzystajac z danych pochodzacych z czujnika ruchu naszkicuj wykres zalezno$ci potozenia
od czasu i predkosci od czasu dla pitki. Podpisz osie, pamigtaj o jednostkach.
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DANE

»Z” (tangens nachylenia wykresu predkosci do osi x) =

PYTANIA

1. Jaka jest wartos$¢ przyspieszenia ziemskiego wyznaczona przez Ciebie? Porownaj ja z
0 gc')lnie2 przyjeta wartoscia przyspieszenia ziemskiego dla swobodnego spadku wynoszaca
9,8m/s”.

e Przypomnienie: blad procentowy =

weartoit preyjeta—wartoit wysnaczone

- 100%

wartost preyjeta

2. Jakie czynniki mogly spowodowaé, ze warto$¢ wyznaczona eksperymentalnie rozni si¢ od
warto$ci ogolnie przyjetej?
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