Cwiczenie 6
Badanie spadku swobodnego

6.1. Zasadaéwiczenia

Metalowa kulka spada swobodnie zmgich wysokdci. Mierzony jest czas
spadku. Na podstawie otrzymanych wynikéw wyznacz@zyspieszenie ziemskie.

6.2. Wiadomosci teoretyczne

Na pocatku XVII wieku Galileo Galilei (Galileusz) odkrytnawo, jakiemu
podlegaj ciata spadajce swobodnie na powierzclrdiemi. Prawo to brzmi: stosunek
drég przebytych w kolejnych réwnych przedziatachasiz jest rowny stosunkowi
kolejnych liczb nieparzystych. Galileusz zauwda ze szybké¢ spadania ciat nie
zaley od ich masy, a wszelkie odpstwa od tego prawa wynikajz oporéw
powietrza. Chgc bad& spadek ciat musimy wt albo przeprowadzadoswiadczenie
w pr&zni albo wybr@ do bada takie ciato, dla ktérego sita oporu aerodynamigcgne
bedzie zaniedbywanie mata w stosunku do sitgldsci.

Doswiadczenie pokazujeze cialo puszczone swobodnie porusza sod
wptywem sity ckzkosci, ktéra mozna zapiséw postaci:

Q=mg , (6.1)
skierowanej pionowo w dof, gdzien - masa ciala,g — przyspieszenie ziemskie.
Zgodnie z Il zasagdynamiki Newtona mma zapisé&

ma=mg , (6.2)
gdziea — przyspieszenie ciala. Widzimy agi ze spadajce swobodnie (to znaczy bez
predkosci poczitkowe)) cialo ledzie sk porusza ruchem prostoliniowym jednostajnie
przyspieszonym. Droga, jaka przelkedzie ciatlo w cigu czasu wynosi:

gt’
h= , 6.3
> (6.3)
a std czas spadku z wysod@ h jest réwny:
2h
t=_|— . (6.4)
g

W ¢wiczeniu mierzymyt dla r&nych wybranych wartei h. Wyniki mazemy
przedstawd na wykresieh w funkgji t lub h w funkcji t>. W pierwszym przypadku
otrzymujemy zalenos¢ kwadratow, a w drugim przypadku zaleosé¢ liniowa.
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Wsp6tczynnik kierunkowy prostej na wykresiesf(t?) wyznaczonej przez punkty
1
pomiarowe odpowiada wadci E g.

Warto st jeszcze zastanowiod czego zale przyspieszenie ziemskig.
Ciata @ przychgane przez Ziemizgodnie z prawem grawitacji. Dla ciat znajgnjch
sig na powierzchni Ziemi lub w jej poblli sita grawitacyjnego przygjania
ziemskiego wynosi:

mM
Fe =G—* (6.5)
gdzieG — stata grawitacjim — masa ciafR, — promiéx Ziemi, M, — masa Ziemi.
Jezeli zaniedbamy ruch dobowy Ziemi, to
M
9=G— (6.6)
R,

Przyspieszenie ziemskie zmieniae sjednak nieznacznie wraz z szerétiq

geograficza. Jest to zwizane z obrotem Ziemi wokoét wilasnej osi oraz z jej

sptaszczeniem.

6.3. Aparatura pomiarowa

Rysunek 4b.1.Zdjecie stanowiska pomiarowego.

Uktad pomiarowy sklada siz:
e miernika czasu (1),
e statywu (2),
e uchwytu kulki (3) z mechanicznym wyzwalaczem (4),
e uchwytu z szalk (5),
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» stalowej kulki (6).

6.4. Zadania

W ramachtwiczenia student me:
e zmierzy czas spadku kulki z #ych wysokdci,
* wykona: wykres wysokéci spadku kulki w funkcji kwadratu czasu
spadku,
* na podstawie wykresu wyznaezwarta¢ przyspieszenia ziemskiego.

6.5. Przebieg pomiaréw i opracowanie wynikow

Aby przeprowadzi pomiar czasu spadku kulki z okienej wysokdci nalery
ustawt uchwyt kulki (2) i uchwyt z szatk(5) na odpowiednich wysokoiach. Szalka
musi by wyciagnigta z uchwytu maksymalnie do gory. Ngstie whcz miernik (1) i
wciskapc przyciskFunction wybierztimer, a nastpnie wciskajc Trigger wybierz

. Teraz nalgy zatary¢ kulke (6) do uchwytu (3) i zablokowamechanizm
wyzwalacza (4). Wéhij kolejno Reset, Start i nasgpnie uwolnij wyzwalacz. Na
wyswietlaczu pojawi si czas spadku. Korzystaj ze$ruby znajdujcej sk pod szalk
mozna j ustawt tak, aby przesuetie jej w dot o kilka dziestych milimetra
konczyto pomiar czasu. Aby doktadnie oklié wysokaé¢ spadku, naley uwzgkdni¢
w obliczeniach promig kuli. Jednake, promienia tego nie trzeba uwadiac, jezeli
przyspieszenie ziemskieedzie wyznaczone metadnajmniejszych kwadratéw z
wykresu h=f(t) — wtedy prosta nie dozie przechodzi przez pocatek ukladu
wspohrzdnych.

6.6. Wymagane wiadomeci

Kinematyka ruchu prostoliniowego jednostajnie pEgszonego.
Zasady dynamiki Newtona.

Prawo powszechnegoagenia.

Przyspieszenie ziemskie.
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