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Wstep

Przygotowanie

Przed przystgpieniem do wykonania ¢wiczenia nalezy si¢ przygotowac: przyswoic
wiedze nt. badanego zjawiska, podstawowych wzordw oraz podstaw uzywanego uktadu
pomiarowego. Wiedza ta zostanie sprawdzona na zajeciach.

W niniejszym skrypcie znajduja si¢ informacje o celu doswiadczenia, sposobie
przeprowadzenia pomiaréw oraz opracowaniu wynikéw. Wiecej informacji o
wiekszosci ¢wiczen 1 uktadéw doswiadczalnych mozna znalez¢ na stronie internetowej
Wydziatu, w podrgcznikach i w Internecie.

Wykonanie do$wiadczenia

Wykonujemy pomiary zgodnie z instrukcja, zapisujac wyniki na kartce.

Pamigtamy o oszacowaniu btedu pomiarowego kazdej mierzonej wielkosci fizyczne;.
Kartka z wynikami pomiaréw na koniec zaje¢ musi zostaé przedstawiona
prowadzacemu do podpisu.

Analiza wynikow

Analizujemy wyniki zgodnie =z instrukcja. Najcze$ciej jest to sporzadzenie
odpowiedniego wykresu i korzystajac z metody regresji liniowej dopasowania linii
prostej.

Pamigtajmy o bledach wykreSlanych parametrow 1 btedach wspotczynnikow
dopasowanej prostej. Skutecznie mozna tego dokona¢ korzystajac z przygotowanego
podczas zajec¢ z Rachunku niepewnosci pomiarowych, arkusza Excel pakietu MS Office
lub z programu MATHEMATICA.

Sprawozdanie

Przygotowujemy sprawozdanie z przeprowadzonego doswiadczenia. Sprawozdanie
powinno zawierac:

— wstep teoretyczny, z podstawowymi informacjami o badanym zjawisku fizycznym i
uzytych wzorach, oraz z opisanym celem do$wiadczenia;

— opis uktadu pomiarowego, ze schematem i zasadg dziatania;
— opis eksperymentu: co ustawiamy, co mierzymy, jakie sg btedy pomiarowe;

— analiza wynikow: co przedstawiamy na wykresie i dlaczego, wykres z punktami
pomiarowymi ze stupkami btedéw i dopasowang linig pamigtajac rowniez o ustawieniu
podpisow osi, legendy itp., aby wykres wygladal czytelnie), oraz wyznaczenie
interesujacej wielkosci ze wspotczynnikow dopasowania. Pamigtamy o niepewnosciach
pomiarowych tzw. btedach!

— podsumowanie, analiza sukcesu (lub braku sukcesu), mozliwych btedéw, i czynnikéw
wplywajacych na wynik.



¢ Orientacyjny rozmiar sprawozdania to okoto 3—4 strony A4 (bez strony tytutowe;).

e Do sprawozdania dotagczamy kartke z notatkami z pomiaru (tzw. protokot) oraz zrzut
ekranu z rachunkami.

o Wydrukowane sprawozdanie oddajemy na kolejnych zajeciach.
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2 A - Sprawdzanie prawa Hooka’a dla sprezyny

Cel:

» Zbadanie zalezno$ci wydluzenia od naprezenia sprezyny dla roéznych warto$ci
wspotczynnika sprezystosci k

» Wyznaczenie okresu drgan masy zawieszonej na sprezynie oraz zbadanie wptywu statej
sprezystosci k na okres drgan T.

Przeprowadzenie pomiaréw:

» Wchodzimy na strong https://www.edukator.pl/tik_edukator/Oscillation%20Lab.html

« Ustawiamy najnizszg statg sprezystosci 10 N/m.

» Zmieniamy warto$¢ masy zawieszonego ci¢zarka w mozliwym zakresie (50-300g) i dla
kazdej masy mierzymy wydtuzenie sprezyny oraz okres drgan.

» Powyzsze pomiary przeprowadzamy dla statych sprezystosci wskazanych przez
prowadzacego.

Opracowanie wynikow:

* Przedstawiamy na wykresie zalezno$¢ napre¢zenia sprezyny od wydtuzenia dla ,.kazde;”
sprezyny.

» Ze wspolczynnika kierunkowego dopasowanej prostej wyznaczamy stale sprezystosci i
porownujemy otrzymane wyniki ze statymi sprezystosci ustawionymi w animacji.

* Przedstawiamy na wykresie zalezno$¢ okresu drgan sprezyny od masy zawieszonej na
niej.

* Przedstawiamy na wykresie zalezno$¢ okresu drgan sprezyny od statej sprezystosci.

« Dyskutujemy otrzymane wyniki.


https://www.edukator.pl/tik_edukator/Oscillation%20Lab.html

3 A — Wahadlo matematyczne

Cel:

* Zbadanie zaleznosSci okresu drgan wahadla matematycznego od dlugosci |, zawieszonej
masy m, oraz kata wychylenia wahadta od potozenia rownowagi a

» Wyznaczenie warto$ci przyspieszenia ziemskiego ¢ i porownanie z warto$cig tablicows.

Przeprowadzenie pomiarow:

* Wchodzimy na strong
https://www.edukator.pl/site/?applet=1614https://www.edukator.pl/site/?applet=1614

+ Ustawiamy nastepujace parametry:

dlugo$¢ wahadta na 20cm;

mase¢ =0,50kg

brak tarcia;

Cczas rzeczywisty;

oraz wybieramy Ziemie tzn. g = 9,81 m/s?;

wybieramy fotokomorke w celu obliczenia okresu drgan wahadta;
wychylamy wahadto o tzw. maty kat « (ile stopni i dlaczego?)

O O O O O O O

» Powtarzamy pomiary zwiekszajac tylko dtugos¢ wahadta o kolejne 10cm (az do 100cm)

* Zmieniamy mas¢ obcigzajaca wahadto na m=lkg, powtarzaja powyzszy algorytm
pomiarowy.

» Zmieniamy warto$¢ kata wychylenia wahadta & do wartosci 50° przy zachowaniu
pozostalych wartosci parametrow.

Opracowanie wynikow:

* Przedstawiamy na wykresie zalezno$¢ kwadratu okresu drgan wahata od jego dtugosci dla
kazdej masy oddzielnie.

« Ze wspotczynnika kierunkowego dopasowanej prostej wyznaczamy wartos¢
przyspieszenia ziemskiego 1 porownujemy z wartoscig zatozona w eksperymencie.

* Dyskutujemy wpltyw zawieszonej masy oraz kata wychylenia wahadla okres drgan
wahadla.


https://www.edukator.pl/site/?applet=1614
https://www.edukator.pl/site/?applet=1614

7 A — Sprawdzanie prawa Archimedesa

Cel:
* Zbadanie zalezno$ci pomiedzy objetoscia ciata a sitg wyporu.

» Wyznaczenie wartosci gestosci cieczy 1 pordwnanie z wartoscig tablicowa.

Przeprowadzenie pomiarow:

» Wchodzimy na strong https://phet.colorado.edu/sims/density-and-

buoyancy/buoyancy pl.html

* W pierwszej czgsci ¢wiczenia wybieramy: Intro
* Wybieramy rowne masy klockéw i mierzymy site wyporu, nastgpnie: rowne objetosci i

réwne gestosci materialow klockow. Obserwujemy zachowanie klockow.

» Wybieramy cze$¢: Zmiana ustawien

* Dla kazdego z dostepnych materiatow, ustawiamy mase 1kg i mierzymy objetos¢ oraz site

wyporu bryt zanurzonych(!) w wodzie.
» Powyzsza procedure powtarzamy dla drugiego przypadku, gdy ciecza jest olej.

* W drugiej czesci ¢wiczenia, ustawiamy jednakowe objetosci dostgpnych materiatow i

sprawdzamy wplyw gestosci materiatu na site wyporu.

Opracowanie wynikow:
* Wyjasniamy wplyw masy, objetosci i ggstosci materiatu klockow na site wyporu.

* Przedstawiamy na wykresie zaleznos$¢ sity wyporu od objetosci zanurzonych bryt dla
réznych cieczy oddzielnie.

* Ze wspotczynnikow Kierunkowych dopasowanych prostych wyznaczamy gestosci cieczy
1 pordbwnujemy z warto$ciami tablicowymi.


https://phet.colorado.edu/sims/density-and-buoyancy/buoyancy_pl.html
https://phet.colorado.edu/sims/density-and-buoyancy/buoyancy_pl.html

12 A — Rzut ukosny punktu materialnego
Cel:

»  Sprawdzenie, w jaki sposob kazdy parametr (wysoko$¢ poczatkowa, kat poczatkowy,
predkos¢ poczatkowa, masa, srednica) wptywa na trajektori¢ punktu materialnego z
uwzglednieniem oporu powietrza i bez niego.

Przeprowadzenie pomiarow:

* Wchodzimy na strong https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-
motion/latest/projectile-motion_pl.html

* Wybieramy ,,Laboratorium”

» Wybieramy kolejne przedmioty dostepne w aplikacji (9 szt.) i wystrzeliwujemy je z
armaty ustawionej na Ziemi. Przedmioty maja masg i Srednic¢ zatozong opcjonalnie
w aplikacji (zapisujemy je). Pomiary prowadzimy z uwzglednieniem oporu
powietrza, przy predkosci poczatkowej 15m/s i kacie wystrzatu rownym 60°.
Korzystajac z niebieskiego panelu (umieszczonego w prawym goérnym rogu),
ustawiajac krzyzyki w odpowiednich punktach mierzymy zasieg i czas pokonywanej
drogi. Zapisujemy wyniki.

» Wybieramy pitke futbolowa o masie 1,2kg i $rednicy 60cm, przy zerowym oporze
powietrza i przy predkosci poczatkowej 15m/s wystrzeliwany jg z armaty ustawionej
na Ziemi na wysokosci 3m. Ustawiamy kat wystrzalu na 30° 1 ustawiajac krzyzyk
niebieskiego panelu (w prawym goérnym rogu) na odpowiednim punkcie lotu pitki
mierzymy czas, zasigg i wysokos$¢ dla wszystkich punktoéw zaznaczonych na torze
lotu pitki. Zapisujemy wyniki.

» Powtarzamy pomiary zmieniajac jedynie kat wystrzatu na 60° i zapisujemy wyniki.

» Ustawiamy tarcze¢ W odleglosci (wskazanej przez prowadzacego!) od armaty i
dobieramy parametry poczatkowe (mase, predkos¢ poczatkowa, wysokos¢
ustawienia armaty, kat wyrzutu oraz opor powietrza) dla wystrzeliwanego z armaty
czlowieka tak, aby wyladowal doktadnie w centrum tarczy. Zapisujemy parametry.

Opracowanie wynikow:

*  Przedstawiamy na wykresie zalezno$¢ zasiegu (sktadowej poziomej drogi) w funkcji
czasu dla roznych obiektow wystrzeliwanych z tej samej wysokosci (0m), pod tym samym
katem (60°) i z tg sama predkoscig poczatkowa vo= 15m/s, z uwzglednieniem oporu
powietrza; analizujemy wyniki.

*  Przedstawiamy na wykresie zalezno$¢ sktadowej poziomej drogi w funkcji czasu dla
dwoch wartosci kata wyrzutu (30° 1 60°) pitki futbolowej (o zadanych wyzej parametrach)
bez oporu powietrza

* Analizujemy w jaki sposob zmienne warunki poczatkowe wptyng na trajektori¢
obiektu.

*  Obliczamy, gdzie obiekt wyladuje, biorgc pod uwage warunki poczatkowe.

e Okreslamy, w jaki sposéb kazdy parametr (wysoko$¢ poczatkowa, kat wyrzutu,
predkos¢ poczatkowa, masa, Srednica 1 wysokos$¢) wptywa na trajektori¢ obiektu, z oporem
powietrza i bez niego.


https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-motion/latest/projectile-motion_pl.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-motion/latest/projectile-motion_pl.html

27 A — Ruch jednostajnie zmienny

Cel:

» Zbadanie zaleznos$ci drogi od czasu w ruchu jednostajnie zmiennym.

* Pomiar predkosci Sredniej na coraz krétszych odcinkach drogi wyznaczenie
ekstrapolowanej predkosci $redniej, ktora jest predkoscig chwilowa.

* Poréwnanie otrzymanej wartosci predkosci chwilowej z wartos$cig teoretyczng (ze
wzorem v = +/2ad ; gdzie a- warto$¢ przyspieszenia, d — stata odlegtos¢

Przeprowadzenie pomiardow:

» Wchodzimy na strong https://www.edukator.pl/site/?applet=1024

Czesé 1

» Ustawiamy zegar zielony w potozeniu poczatkowym — 0 m, zegar czerwony w pozycji 5m,
przyspieszenie ustawiamy o warto$ci wskazanej przez prowadzacego(!).

» Zmieniamy dtugos¢ drogi co Sm (az do 50m) i mierzymy czas pokonania zadanej drogi.
Czesc Il a

» Ustawiamy zegar zielony w potozeniu poczatkowym — 25 m, zegar czerwony W pozycji
30m, przyspieszenie ustawiamy na j.w. m/s? i mierzymy czas pokonania zadanej drogi

« Zmieniamy droge: przesuwamy zegar czerwony o kolejne 5 m (az do 50m) i mierzymy
kolejne czasy.

Czes¢ Il b

+ Ustawiamy zegar czerwony w potozeniu poczatkowym — 25 m, zegar zielony w pozycji
20m, przyspieszenie ustawiamy na j.w. m/s? i mierzymy czas pokonania zadanej drogi

« Zmieniamy droge: przesuwamy zegar zielony o kolejne 5 m w kierunku poczatku drogi
(az do 5m) i mierzymy kolejne czasy.

Opracowanie wynikow:
* Przedstawiamy na wykresie zaleznos$¢ drogi od kwadratu czasu.
* Wyznaczamy warto$¢ przyspieszenia i porownujemy z zadang (w aplecie).

* Przedstawiamy na wykresie zalezno$¢ predkosci $redniej w funkcji czasu dla czgsci IT a i
Il b na jednym wykresie.

» Ze wspolczynnikow kierunkowych obu zaleznosci wyznaczamy wartosci predkosci
chwilowych i porownujemy z warto$cig predkosci w ruchu jednostajnie zmiennym

v =+V2ad,

gdzie a - przyspieszenie, d - stata odlegto$¢ 25m.


https://www.edukator.pl/site/?applet=1024



