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Laboratorium w domu

Mgr Krzysztof TABASZEWSKI

Wyznaczanie przyspieszenia i nie tylko

Upusécie kamieni na ziemi¢ i wyznaczcie przyspieszenie, z jakim si¢ porusza.
Dobrze, powiecie, ale nawet reczny dobry stoper nie pozwoli zmierzy¢ czasu
spadku ciala z wysoko$ci kilkudziesigciu centymetrow, poniewaz czas naszej reakcji
jest tego samego rzedu co czas spadania.

Czy to znaczy, ze musimy zrezygnowac z pomiaru? OczywiScie nie, zbudujemy
urzadzenie, ktore dostarczy nam tylu informacji o ruchu ciala, ile moze daé
kamera filmowa wykonujaca 50 lub 100 zdjeé¢ w ciagu sekundy! Pozwoli to nam
wyznaczy¢ na odcinku kilkudziesigciu centymetrédw predkosé i przyspieszenie

w wielu miejscach. Przekonamy sig, Ze w czasie swobodnego spadku predkosé
wzrasta, a przyspieszenie jest stale.

JAK DZIALA TO URZADZENIE?

Wyobrazmy sobie, Ze spada cialo a z nim taéma papierowa, na ktérej pisak

z czestoscig 50 Hz (lub 100 Hz) znaczy odleglosci przebywane w ciggu 315 8

(lub -El.—o— s). Po kilku dziesigtych sekundy (czas spadku) jeste§my juz

posiadaczami kilkudziesigciu wspotrzednych punktéw zaleznosci s(t), ktéra
przedstawimy na wykresie. Jaki jest ksztalt krzywej? Nieco pracy — liczymy
§rednie predkosci na odcinkach zaznaczonych na ta$mie i jesteSmy w stanie
wykresli¢ zaleznosci predkoséci od czasu v(r) i przyspieszenia od czasu a(t).
Jak wygladaja te zaleznoéci? Przeprowadzcie badania dla ciat o réznych masach,

1 :
np. a5 kgil kg.
ZA ILE, Z CZEGO I JAK WYKONAC TO URZADZENIE?
Chronograf taSmowy — tak si¢ nazywa nasz przyrzad — bedzie kosztowal okolo
80 zt — cena gloénika i piteczki pingpongowej. Nietatwo wprawi¢ w ruch drgajacy
z czegsto$cig 50 Hz pisak o znacznej masie, dlatego ominiemy t¢ trudno$é i poruszaé
bedziemy tasmga papierowa. Do membrany glos$nika przykleimy pitke pingpongowa,
ktora bedzie poprzez zyletke dociskaé z czgstoscig 50 Hz (lub 100 Hz) taséme
papierowa i kalke do stalowego ,,kolca” (rys. 1). Glo$nik zasilamy pradem
zmiennym o napigciu 3—5 V np. z transformatorka dzwonkowego (rys. 2),
lub pradem jednokierunkowym pulsujacym z prostownika dwupoléwkowego
réwniez o napigciu 3—5 V (rys.3). W tym drugim przypadku tak podlaczcie
prostownik, aby pileczka byla ,,wypychana”.

BUDOWA NAJPROSTSZEJ WERSIJI

Materiaty:

glosénik GD 12/5 4Q (§rednica 12 cm, moc 5W)
Iub GD 12/8 6L, GD 13—18/2 8Q

pitka pingpongowa

klej ,,Hermol” lub inny do celuloidu

sklejka o gruboéci 3—4 mm

4 sruby M5 o diugosci 40 mm

16 nakretek M5

wkret do drewna o diugosci ok. 30 mm

klocek — listewka o dlugosci 12 cm

dwie deseczki o wymiarach 20 cm X4 cm x 1,5 cm

kilka gwozdzi

poléwka zyletki

§ruba M2 o stozkowym ibie z nakretks.



Rys. 4

Rys. 5

Zyletka wycmamy ze $rodka membrany (uwazajac, aby jej nie uszkodné}
ptécienna lub papierowa ‘wkladke i wklejamy w to miejsce pitke pingpongowa.

Do kosza glo$nika mocujemy nakretkami cztery Sruby. W p}ytce ze sklejki
wycinamy na $rodku otwér o $rednicy 28 mm. Srubag M2 mocujemy potéwke
zyletki, przyciskajac jeden jej koniec nakretka do sklejki. Drugi koniec zyletki
pozostawiamy swobodny. Brzegi otworu dopasowujemy do ksztaltu pitki pilnikiem,
tak aby pitka miala mozliwo$¢ wysunigcia si¢ wraz z zyletkg 3—4 mm ponad
plytke. Plytke mocujemy miedzy o$mioma nakretkami, tak aby pitka wystawata
ok. | mm ponad plytke. W sklejke od spodu wbijamy 5 gwozdzi. Cztery beda
kotkami prowadzacymi taSme papierowa. Rozstaw ich powinien by¢ wigkszy

o 20——30/, od szerokoéci posradane_; tasmy. Piaty gwozdz jest osig dla krazka kalki,
powinien on swobodnie obracaé sig i zastania¢ otwor z pileczka. Dla g}0§mka

GD 12/5 wycinamy kraZek o §rednicy ok. 80 mm. Lepszym rozwigzaniem jest
wykonana z drutu o ruchoma w ksztalcie litery L. W obu plytkach wytniemy
szczeliny. Przesuwanie osi z krazkiem o kilka milimetréw w jedng lub drugg strone
zaoszczedzi nam klopotu z czesta wymiang kalki. Zamiast krazka mozna uzyé
paska kalki przesuwanego razem z tasma papierowa. Dhugi pasek kalki uzyskamy
sklejajac kilka krétszych odcinkéw ta$ma ,,celo” na brzegach. Do gérnej prytki
przybijamy na §rodku klocek. W klocek wkrecony jest wkret, ktérego odlegltosé

od pitki tak regulujemy, aby uderzenia nie byly zbyt mocne i nie uszkodzity
chronografu. Do tej plytki przybijamy tez dwie deseczki, ktére stuza do oparcia
przyrzadu o $ciang w czasie badania swobodnego spadku lub do postawienia go
na stole (rys. 41 5).

CHRONOGRAF UDOSKONALONY

Zamiast krazka kalki zastosujemy tu sklejony na koncach pasek, ktéry bedzie
przesuwal si¢ po widocznych na rysunku (rys. 5) rurkach, jak gasienica czolgu.
Pasek sklejamy przy brzegach kwadracikami tasmy ,,celo” o wymiarach 5x5 mm,
nie zapominajac zostawi¢ 10—15 milimetrowego luzu. Pasek kalki powinien mieé¢

szerokosé ok. % odstepu migdzy $rubami. Kornce rurek opieramy na podkladkach

o grubo$ci 2—3 mm w celu uzyskania szczeliny, przez ktéra przesuwac si¢ bedzie
tasma i kalka. Dla glo$nika GD 12/5 rurki powinny mie¢ $rednice 37 mm, wtedy
pasek bedzie miat dlugos¢ arkusza A4 i % jego szerokosci. W wersji
udoskonalonej zamiast sklejki lepiej uzyé¢ blachy aluminiowej o gruboéci 2 mm.

DOSWIADCZENIA

POMIAR CZASU REAKCIJI — CZY NADAIJESZ SIE NA KIEROWCE?
Jeden z ucznidw ciagnie ta$me z niewielka predkoscia. Egzaminator wlacza ukryty
klucz. Egzaminowany rozwiera inny klucz po uslyszeniu terkotu chronografu.
Liczymy kropki i oglaszamy wynik egzaminu. Czas réwny lub krétszy

od 0,12 s — wynik bardzo dobry; od 0,12 s do 0,16 s — wynik dobry; od 0,16 s
do 0,20 s — dostateczny; i powyzej 0,20 s — nie potrafisz si¢ skoncentrowac.
BADANIE RUCHU STACZAJACEGO SIE WALCA

Na stole uktadamy waskie paski metalowej folii po dwa, tak aby staczajacy sig
metalowy walec uruchamiat chronograf. Znajac szeroko$¢ paskéw, liczac kropki
na ta§mie fatwo policzymy predkosci ciala, ktére mozemy traktowaé jako predkosci
chwilowe.

BADANIE ZALEZNOSCI MIEDZY PRZYSPIESZENIEM CIALA

A SILA DZIALAJACA NA NIE I JEGO MASA

Na wozek, na ktérym znajduje sie ciato, dzialamy stalg silg. Do wozka
przymocowujemy koniec tasmy (rys. 5). Dalej wszystko juz wiecie. Cala historia
ruchu wézka zapisana jest na ta$mie.

POMIAR PRZYSPIESZENIA ZIEMSKIEGO

Chronograf dociskamy do §ciany. Do §ciany dociskamy tez obcigzona tasme.
Po ustyszeniu terkotu chronografu zwalniamy ta§me. Otrzymane przez nas
wyniki nie réznily si¢ od danych tablicowych wigcej niz o 29!

Jak uruchamiaé zegar przy pomocy fotodiod napiszemy innym razem. Uklad
z fotodiodami pozwoli nam mierzy¢ predkosé ciata ,,na odleglto$¢”, np. w czasie
swobodnego spadku czy tez poruszajacych si¢ wozkow po torze powietrznym
(patrz ,,Delta” 11/1976).

Prosimy Was o przysylanie ta$§m i opiséw innych do$wiadczen, chetnie o nich
napiszemy.

Chronograf taSmowy wraz z kompletem urzadzen (bramki z fotoelementami,
wzmacniacz) zostal opracowany w Zakladzie Dydaktyki Fizyki UW.
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