
Ćwiczenie 1

Badanie ciał na równi pochyłej

1.1. Zasada ćwiczenia

Badane są związki między siłami działającymi na ciało spoczywające na równi
pochyłej. Wykonywany jest pomiar sił działających w kierunkach równoległym do
równi, prostopadłym do równi i w kierunku poziomym dla różnych kątów nachylenia
równi.

1.2. Wiadomości teoretyczne

Rysunek 1.1 przedstawia ciało spoczywające na równi, na które działają następu-
jące siły:
— siła ciężkości ~Q , którą rozkładamy na składową ~Q1 równoległą do równi i składową

~Q2 prostopadłą do równi,
— siła reakcji równi ~R,
— siły ~F1, ~F2 i ~F3, pochodzące od sprężyn siłomierzy.
Siła tarcia została pominięta.

Ponieważ ciało spoczywa, zatem, jak wynika z pierwszej zasady dynamiki Newtona,
wypadkowa siła działająca na ciało wynosi zero. Jeżeli na ciało działa tylko jeden
siłomierz siłą ~F1 równoległą do równi (rys. 1.1a), to jego wskazanie powinno wynosić:

F1 = Q1 = Q sinα, (1.1)

gdzie Q = mg oznacza ciężar ciała o masie m, a g jest przyśpieszeniem ziemskim.
Jeżeli na ciało działa również drugi siłomierz (rys. 1.1b) siłą ~F2 prostopadłą do

równi, to zachodzi związek:

F2 = Q2 −R = Q cosα−R. (1.2)

Maksymalna wartość siły F2 wynosi:

F2 = Q cosα. (1.3)

W tym przypadku ciało przestaje naciskać na równię, czyli R = 0.
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Rysunek 1.1. Siły działające na
ciało znajdujące się na równi

Z kolei rys. 1.1c przedstawia rozkład sił występujący w obecności siłomierza dzia-
łającego siłą poziomą ~F3. Między wartościami sił F1 i F3 występuje zależność:

F1 + F3 cosα = Q1 = Q sinα. (1.4)

Celem ćwiczenia jest doświadczalne sprawdzenie związków (1.1), (1.3) i (1.4).

1.3. Aparatura pomiarowa

Wykorzystywany zestaw pomiarowy (rys. 1.2) składa się z: 1. modelu równi po-
chyłej o kącie nachylenia z zakresu 15◦−45◦ ze skalą kątową i centymetrową, 2. dwóch
siłomierzy z uchwytami, 3. ciała o regulowanej masie: m = 100 g± 2% lub 150 g± 2%
lub 200 g ± 2%, 4. uchwytów do siłomierzy, 5. nici.

1.4. Zadania

Dla różnych kątów nachylenia równi:
1. zmierzyć wartość siły F1 działającej w kierunku równoległym do równi,
2. wyznaczyć wartość siły F2 prostopadłej do równi, przy której ciało odrywa się od

równi.
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Rysunek 1.2. Zestaw pomiarowy do badania ciał spoczywających na równi

Dla ustalonego kąta nachylenia równi:
3. wykonać pomiary siły F1 dla różnych wartości siły F3.

W trakcie pomiarów należy kontrolować wskazanie zerowe siłomierzy i starannie
ustalać kierunki sił ~F1, ~F2 i ~F3.

1.5. Przebieg pomiarów i opracowanie wyników

Otrzymane wyniki przedstawić na wykresach:
Ad. 1 — F1 = f (sinα),
Ad. 2 — F2 = f (cosα),
Ad. 3 — F1 = f (F3).
Przez punkty na wykresach poprowadzić proste i wyznaczyć ich współczynniki kierun-
kowe (metodą graficzną lub prostej regresji). Tak otrzymane wartości współczynników
kierunkowych porównać z wartościami teoretycznymi.

1.6. Wymagane wiadomości

1. Zasady dynamiki Newtona.
2. Warunki równowagi ciał.
3. Siły działające na ciało spoczywające na równi.
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