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WYZNACZANIE PRZYSPIESZENIA
2 ZIEMSKIEGO METODA SPADKU
SWOBODNEGO

1. ZAGADNIENIA TEORETYCZNE
e Kinematyka ruchu prostoliniowego jednostajnie przyspieszonego;
e Spadek swobodny;
e Przyspieszenie ziemskie;

Zasady dynamiki Newtona.

2. POMIARY

Uwaga: Pomiar czasu jest realizowany przy wykorzystaniu fotobramek. Obie fotobramki
pracujq niezaleznie i mierzq czas od momentu zwolnienia elektromagnesu do momentu
przejscia kulki przez dang fotobramke. Przejscie kulki przez obie fotobramki jest niezbedne do
zakonczenia pomiarow i wyswietlenia ich wynikow na wyswietlaczu.

Zadanie 1. Pomiar zalezno$ci pomiedzy droga a czasem

1) Wilaczy¢ licznik elektroniczny za pomoca przycisku znajdujgcego si¢ na tylnej Scianie
urzadzenia (przycisk ustawi¢ na ON).

2) Klikajac przycisk FUNCTION ustawi¢ tryb pracy na ,,g”. Tryb zostal poprawnie wybrany,
jesli obok ,,g” $wieci czerwona dioda.

3) Ustawienie startowe: Pierwsza fotobramke ustawi¢ na samej gorze (tuz pod magnesem).
Stuzy ona do poprawnej aktywacji uktadu pomiarowego. Druga fotobramke ustawi¢ na
wysokosci x; = 10 cm.

4) Zalaczy¢ elektromagnes za pomoca przycisku ,ELECTROMAGNET”. Elektromagnes
zostat wigczony, jesli nad przyciskiem $wieci si¢ czerwona dioda.

5) Umiesci¢ kulke centralnie przy elektromagnesie.

6) Zwolni¢ elektromagnes, wciskajac przycisk ,,ELECTROMAGNET”. Stalowa kulka,
opadajac, wyzwala cykl pomiarowy w obu fotobramkach.

7) Odczytac czas ¢ (czas spadku do drugiej bramki). Wynik z pierwszej bramki ignorujemy.

8) Powtdrzy¢ pomiar 5-krotnie.

9) Procedur¢ pomiarowa, opisang w punktach 3-9, powtorzy¢ dla ustawienia drugiej
fotobramki w potozeniu x> =40 cm oraz x; =90 cm.

Zadanie 2. Wyznaczanie przyspieszenia ziemskiego dla réznych wysokoSci
Wykorzystujemy obie bramki jednoczesnie jako niezalezne punkty pomiarowe.
1) Ustawi¢ fotobramki w konfiguracji A: bramka 1 na x; = 20 cm, bramka 2 na x> =30 cm.

2) Wykonaé pomiar 5-krotnie. Odnotowac¢ niezalezne czasy spadku: #; (dla 20 cm) oraz t (dla
30 cm).
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3) Przesung¢ caly uktad obu bramek o 20 cm w dot do konfiguracji B: bramka 1 na x; = 40
cm, bramka 2 na x; = 50 cm.

4) Powtorzy¢ czynnosci dla kolejnych konfiguracji: 60/70 cm oraz 80/90 cm (lub do konca
skali statywu).

3. OPRACOWANIE WYNIKOW POMIAROW

Zadanie 1. Pomiar zalezno$ci pomiedzy droga a czasem

1) Obliczy¢ sredni czas przelotu kulki dla kazdej wysokosci.

2) Na podstawie pomiarow czasu spadania kulki (#) z wybranych wysokosci (/) okresl
zalezno$¢ miedzy drogg a czasem tego ruchu oraz zapisz w formie réwnania.

Zadanie 2. Wyznaczanie przyspieszenia ziemskiego dla réznych wysokosci
Obliczy¢ $redni czas spadku kulki (#) dla kazdego ustawienia bramek.

METODA I — analiza punktowa

1) Dla kazdej ze zmierzonych wysokosci 4 z Zadania 2 wyznaczy¢ warto$¢ przyspieszenia
ziemskiego g, korzystajac z odpowiedniego réwnania ruchu (podpowiedz w Zadaniu 1
instrukcji).

Uwaga: Przyjqc, ze h jest drogg od punktu startu (h = 0 m) do poziomu danej bramki.

2) Obliczy¢ srednig warto$¢ g, oraz jej niepewno$¢ pomiarowa (wzoér 2 ONP).

METODA 11

1. Narysowaé wykres zaleznosci h = f(t%). Zaznaczy¢ na wykresie niepewnosSci
pomiarowe, tzw. krzyze niepewnosci.

2. Dopasowac regresj¢ liniowa 1 wyznaczy¢ wspdiczynnik kierunkowy prostej. Na jego
podstawie wyznaczy¢ warto$¢ przyspieszenia ziemskiego g, wykazujac zwigzek fizyczny
migdzy tymi wielko$ciami.

3. Obliczy¢ ztozong niepewnos$¢ standardow3 uc(g) (wzor 15 ONP) korzystajac z niepewnosci
wspoOtczynnikéw regresji (rozdziat 4.1.1 ONP).

4. Poréwnaé otrzymany wynik z wynikiem tablicowym dla obecnego miejsca.
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