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Wstep

Celem doswiadczenia byto wyznaczenie torow ruchu kulek w ziemskim polu grawitacyjnym
( rzut uko$ny pod réznymi katami ), oraz znalezienie krzywej opisujacej te tory.

Teoria

—

f(t)=1 +v,(t—t,)+=g(t—t,) wz.1.

N |~

wprowadzajac: g = (0,-g.0) , v, = (VX,Vy,O) , t, =0 dostajemy uktad réwnan:

x(t)=v, t=v,tcosa wz.2.
y(t)=vyt—%gt2:VOtsinOt—%gt2 wz.3.
z(t)=0 wz.4.

eliminujac czas otrzymujemy:

y= [— L])ﬁ + (tga)x wz.5.
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2v, cos a
Z zasady zachowania energii:

2 2 2
mv,” mv, 7mv,
—+ =

E=mgh=E +E = 5 0

wz.6.

Czyli:

1
Vo = 10gh wz.7.
7

Po podstawieniu:

y :[ #]XQ + (tga)x wz.8.

Gdzie:

1 - wektor potozenia ciata w chwili czasu t,

v, - wektor predkosci ( poczatkowej ) ciata w czasie to,

g - wektor przyspieszenia ziemskiego,

to — czas, w ktorym zaczat sig ruch,

t —czas,

g — wartos¢ wektora przyspieszenia ziemskiego ( 9,81 m/s ),
X - warto$¢ sktadowej x potozenia w chwili t,



y - warto$¢ sktadowej y potozenia w chwili t,

z - warto$¢ sktadowej z potozenia w chwili t,

vy — warto$¢ sktadowej x predkosci poczatkowej,

vy — warto$¢ sktadowej y predkosci poczatkowe;,

vo — warto$¢ wektora predkosci poczatkowej,

o - kat, pod jakim ciato zostato wyrzucone,

E — energia ciata na wysokosci h,

h — r6znica wysokos$ci koncéw spadkownicy,

E, — energia kinetyczna postgpowa kulki na nizszym koficu spadkownicy,
E, — energia kinetyczna obrotowa kulki na nizszym koncu spadkownicy,

Przebieg doswiadczenia

Uktad pomiarowy sktadal si¢ ze spadkownicy o regulowanym kacie nachylenia dolnego
konca, oraz ekranu umieszczonego na prowadnicy ustawionej pod katem 45° do osi
spadkownicy.

Pomiary zostaty przeprowadzone dla trzech r6znych katéw nachylenia spadkownicy: 0°, 10°,
20°. Punkty pomiarowe byty zbierane co 3 cm, zaczynajac od punktu oddalonego od konca
spadkownicy o 3 cm.

Wyniki i wnioski

Dla kata 0 £ 2 ° i wysokosci 0,670 + 0,001 m:

Po numerycznym dopasowaniu paraboli do punktow doswiadczalnych ( metoda
najmniejszych kwadratéw ) dostatem:

7

— = 1,269 £ 0,071 1/m
20hcos a
tga =0,0131£0,016

przy wartosci: x> = 0,00003

czyli kat o = 0,74 £ 0,90 °

oraz h=0,51 1+ 0.84 m

Dla kata 10 £ 2 ° 1 wysokosci 0.532 + 0,001 m:

Dostalem po dopasowaniu:

7

— = 1,675 £ 0,088 1/m
20hcos a

tga = 0,127 £ 0,019



przy wartosci: x> = 0,00004

czylia=73+1,1°

h=07+22m

Dla kata 20 £ 2° i wysokosci 0,375 £ 0,001 m:

Dostatem:

7
20hcos’a

=3,64£0,20 I/m
tga =0,216 + 0,034
przy wartosci: x* = 0,0001

codaloa=122+19°

orazh=0,11+ 0,16 m

Widac¢ ze poszczegolne wielkoSci sq ze sobg zgodne na poziomie 36.
Teoria jest zgodna z do$wiadczeniem co pokazuja wykresy torow kulek w kolejnych

przypadkach:
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Dla 10°

Dla 20°
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Niedoktadnosci polozenia poszczeg6lnych punktow zostaty oszacowane na + 0,5 mm.
Po naniesieniu krzywych na papier milimetrowy wykresy wygladaja nastgpujaco:
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Wida¢ wige ze teoria odpowiada rzeczywistym pomiarom, z niewielkim ograniczeniem — kat
nachylenia spadkownicy powinien by¢ niewielki. Gdy jest on bliski zeru, kulka wtasciwie nie
toczy si¢ w zadnej chwili ,, pod goére ”. W przeciwnym wypadku zaczyna ona zwalnia¢, co
ogranicza dokladno$¢ wyznaczenia rdznicy poziomoéw, ktore pokonata przed opuszczeniem
spadkownicy.



