STUDIUL MISCARII RECTILINII UNIFORM VARIATE

Introducere teoretica

Un corp de masa m, considerat punct material, este reperat intr-un sistem de axe de

coordonate, prin vectorul de pozitie r . Daca asupra corpului actioneaza o forta F, el se va

deplasa cu o acceleratie a pe care o putem calcula din legea a doua a lui Newton:

F =ma sau

d’r -
m—-=F [1
dt? 1]
Sa presupunem ca atat forta cat si directia migcarii sunt verticale. Putem alege sistemul de

coordonate din care studiem problema astfel incat una din axele acestuia (sa zicem axa z)

sa fie verticala. in acest caz 7 = zk iar relatia [1] devine:

d’z F
r=—=a [2
dt© m
unde a este modulul vectorului acceleratie.
In cazul in care forta care actioneazé asupra punctului material este constanta, acceleratia

va fi si ea constanta iar miscarea punctului material va fi una rectilinie uniform variata.

Legile vitezei si ale spatiului se obtin usor din [2] prin integrare, daca cunoagtem viteza

initiala v, si pozitia corpului la momentul initial, z, .

v =v,+at [3]

2
z:zo+v0t+% [4]

Ecuatiile [3] si [4] ne indica o metoda de masura a acceleratiei i vitezei punctului material,
prin masurarea spatiului strabatut de punctul material si a timpului in care strabate acest

spatiu, daca conditiile initiale se considera cunoscute.

Realizarea experimentala a conditiei a =constant implica alegerea unei forte active

constante, conditie care poate fi indeplinita prin alegerea fortei de greutate ca forta activa.

Dispozitivul cu ajutorul caruia veti studia migcarea rectilinie variata este masina Atwood,

vezi Figura 1.

Peste scripetele masinii S se trece un fir inextensibil F, de masa neglijabila de care se
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atarna doua greutati G4 si G2 de mase egale M = 123 g. Peste greutatea G, se pune o

supra - greutate in forma de disc (C) care are scopul de a invinge fortele de frecare ale

Figura 1. Schema maginii Atwood.

sistemului. Masa greutatii G poate fi marita cu ajutorul greutatilor aditionale inelare G' si

G" de mase 1.75 g, sau a greutatii H de forma dreptunghiularad avand masa 3.37 g.

Pe tija exista doua platforme: platforma P4 inelara si platforma P, plina, ambele putand
culisa pe tija. La capatul superior al tijei gradate A este fixata o platforma mica O rabatabila

pe care se aseaza greutatea G4 pentru pozitia de repaus a sistemului.



In cazul in care pe greutatea G, se aseazé o supra-greutate de masa m (G', G" sau H), prin
rabatarea platformei O sistemul se pune in miscare. Forta care pune in migcare sistemul
este mg, masa sistemului este (2M + m), iar acceleratia sistemului:

m
a=
2M +m

g 3
Va trebui sa comparati acceleratia calculata cu formula [5], cu acceleratia pe care o veti
masura indirect, prin masuratori de spatiu si timp.

Axa z a sistemului de coordonate a fost aleasa cu originea pe platforma O si orientata in

jos.
Studiul misgcarii rectilinii uniform variate .

Verificarea legilor de migcare se realizeaza comparand valoarea acceleratiei calculata din
legea a ll-a a dinamicii (formula [5]) cu cea masurata experimental prin masurarea timpului

necesar parcurgerii distantei dintre platforma O si platforma plina P;
(a=2h/t*, h=L, +L,).

Experimentul se efectueaza in doua etape:

1) Se utilizeaza prima data o singura supra-greutate (G' sau G")

2) Se utilizeaza ambele supra-greutati (G'+G").

Pentru fiecare din cele doua cazuri se aleg céte 5 distante h.

Pentru fiecare distanta h se repetd de 3 ori masuratoarea timpului de cadere. Datele
obtinute se inregistreaza (completati ... ) intr-un tabel de forma:

Tabel1:m= ... + ... g, 3cac = ... * ... m/s?

Nr. h t t At a Aa

ct. | (m) | (s) | (5) | (s) | (M/s®) | (m/s?) Obs.




Prelucrarea datelor experimentale
e Calculati acceleratia de cadere, din legea a doua a lui Newton, folosind formula 5.

« Ali efectuat trei masuratori pentru timpul de cadere, pentru fiecare inaltime, pentru ca prin
mediere sa aflati valoarea cea mai probabila a timpului de cadere pentru acea inaltime.
Pentru fiecare inaltime h , tse calculeaza cu formula:

3
>t
t = “3 [9]

unde prin & (i=1, ...,3) am indicat cei trei timpi de cadere masurati pentru acea inaltime.

e Calculati At, pentru fiecare Tnaltime, ca media valorilor absolute ale erorilor individuale.

3

Z|t—t,.|
At =121
3

. s . : P OV 2h
e Pentru fiecare Tnaltime, calculati acceleratia obtinuta din masuratori, cu formula a = ol

e Pentru fiecare valoare a acceleratiei calculati eroarea Aa, folosind o formula pe care o

deduceti singuri. Estimati care sunt erorile Ah.

ePentru analiza rezultatelor masuratorilor, reprezentati pe un grafic de forma celui din
Figura 2, valorile masurate. Grosimea benzii colorate indica eroarea valorii acceleratiei

calculate cu formula 5.
¢ Reprezentati grafic, pe hartie milimetrica, h(t) Si h(tz).

e Scrieti concluziile experimentului: analizati cauzele abaterii rezultatelor experimentale de

la valoarea calculata, pe care o consideram "valoare reala”.

e Care din masuratori afecteaza cel mai mult eroarea acceleratiei? Cele de distanta sau

cele de timp?

Repetati operatiile de mai sus pentru cazul in care folositi ambele supra-greutati (G'+G").



VW = ! Valoare calculata.dln
[u.m] legea a doua a lui
. ¢ Newton

Valoare masurata pentru

Scala verticala pentru inaltimea hj, cu bara de
valorile acceleratiei. erori.

Figura 2. Prezentarea graficé a rezultatelor.



