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Wstep

Autko fizyki to praktyczne narzedzie dydaktyczne, ktore demonstruje zaréwno zasady w
mechanice, jak i zjawiska fizyczne. Z owa pomoca nauczania mozna w sposob ilustracyjny
pokazaé poszczegolne zjawiska fizyczne i uzupehic je o praktyczne obliczenia, ktore uczen ma
mozliwos$¢ zweryfikowaé, zmierzy¢ i realnie wyprobowac. Auto jest solidnej konstrukcji, co



zapewnia jego stabilno$¢ i odporno$¢ na uszkodzenia. W tym podreczniku uzytkownika
podajemy kilka przyktadéw praktycznych, dzigki ktorym autko moze je poszerzy¢ i
przeanalizowa¢. Uczniowie nauczg si¢ fizyki praktycznie, co przyniesie im wiedz¢ przydatng
w ich przysztym zyciu. Samochdd jest zaprojektowany tak, aby mial jak najszersze mozliwosci
uzytkowania i zapewnial pokaz niemal wszystkich zjawisk fizycznych w mechanice. Fantaz;ji
nie stawia si¢ granic i zalezy tylko od panstwa, w jakej formie poszczegdlne zjawiska
przedstawi.

Zadania praktyczne z autkiem fizycznym
1. Pomiar dhugosci ciala

Do pomiaru dlugosci ciata potrzebujemy kotko z wielozadaniowego samochodzika fizyki
i linijke. Na poczatku rozluzniamy ramie¢ za pomoca bolca bezpieczenstwa do pozycji koncowe;j,
aby unikng¢ urazu. Autko obrdocimy tak, by lezatlo dwoma kotkami na stole (w te strone, po
ktorej kotka nie zawierajg zadnych elementéw wystajacych). Nastepnie bierzemy suwmiarke i
kilka razy mierzymy srednice kotka.

Wyniki zapiszemy w tabele. Kontynuujemy dalej wedtug projektu do ¢wiczen praktycznych.
Po samym mierzeniu obliczamy:

- $rednia arytmetyczna:
- $rednie odchylenie wzgledne:

- $rednie odchylenie bezwzgledne:

2. Sila tarcia

Aby wyjasnic sif¢ tarcia, jej zalezno$¢ od sity ci$nienia oraz jak obliczy¢ wspotczynnik tarcia
poslizgowego, do tego shizy podwozie wysuwane na spodzie autka. Skfada si¢ z dwoch



odrebnie spuszczajacych si¢ cze$ci. Poprzez stopniowe uruchamianie jednej lub obu czgséci
udowadniamy, ze tarcie nie zalezy od wielko$ci powierzchni styku.

Zdjecie — jedna powierzchnia tarcia

Po opuszczeniu tych cze$ci zawsze musimy powierzchnie tarcia zabezpieczy¢ $rubami, by
podczas pomiaru nam si¢ nie pochylily. Po zabezpieczeniu powierzchni tarcia mozemy
przystapi¢ do pomiaru sity tarcia za pomoca miernika sity.

Zdjecie — dwie powierzchnie tarcia

Na powierzchniach tarcia umocowany jest takze rzep. Na niego uchwycaja si¢ rézne podktadki
z innym czynnikiem tarcia poslizgowego. W ten sposob demonstruje si¢ bezposrednig
proporcjonalno$¢ czynnika tarcia poslizgowego 1 sily tarcia, ktéra moze doj$¢ do etapu, w
ktérym z cialem po powierzchni innego ciata w normalnych warunkach nie da si¢ ruszy¢. Na



autko mozna tez umie$ci¢ odwazniki i zmierzy¢ site tarcia w zaleznoséci od masy. W ten sposob
udowodnimy zas$, ze tarcie w sposob bezposredni zalezne jest rowniez od wielkos$ci sity nacisku
przytozonej prostopadle do powierzchni ciala, po ktdrej porusza si¢ drugie cialo. W naszym
przypadku jest to autko. Wielkos¢ sity tarcia stwierdzamy, na podstawie ciggni¢cia miernika
sity, uchwyconego w przedniej lub tylnej czesci autka podczas wszystkich pomiaréw.

3. DZwignia r6wnoramienna

Dla ilustracji zasady dzialania dzwigni rownoramiennej shuzy linijka umocowana na szczycie
ruchomego ramienia w $rodku ich ruchu obrotowego za pomocg $ruby. Linijka musi by¢
wsunigta w jego srodku. Na linijk¢ mozna zawiesi¢ dowolng liczbg¢ odwaznikdéw o tej same;j
wadze. Observujemy, ze jesli obie strony linijki sg obcigzone rGwnomiernie, to linijka znajduje
si¢ W pozycji poziome;.




Jesli dodajemy odwazniki po jednej lub drugiej stronie, to linijka zacznie si¢ przechyla¢ w
strong ci¢zszej strony w wyniku dzialania sity grawitacji.

4. Przyspieszony ruch prostolinijny

Do tego eksperymentu nie potrzebujemy zadnych dodanych nadbudéwek. Linijke 1 odwazniki
potrzeba odmontowac i sprobowac, czy w trajektorii ramienia napinajacego si¢ sprezyna nic
nie przeszkadza. Zasuniemy powierzchnie tarcia, zabezpieczamy je i tym samym od razu
rozluzniamy kotka, bySmy na bgben polaczony z kétkami nawineli linke. Ramig
zabezpieczymy bolcem w pozycji poziomej tak, by rami¢ bylo zwrocone w strone kotek z
bebnem na linke. Linke nawiniemy na begben, a koniec linki z p¢tla na koncu uchwycimy na
srubg na szczycie ramienia. Wyzerujemy licznik obrotow kofa. Jezeli jesteSmy pryzgotowani,
poluzujemy bolec bezpieczenstwa (rami¢ przytrzymamy). Gdy puscimy rami¢, auto zaczyna
poruszaé si¢ prostolinijnym, przyspieszonym ruchem. Jesli chcemy wiedzie¢ jaka odleglos¢
autko przejechato, po zatrzymaniu autka sprawdzamy stan licznika obrotow. Poniewaz wiemy,

ze kotka majg $rednice 10 cm, z formuty 2 = 7 Alatwo wywnioskowaé, ze ich obwod wynosi
31,4cm, co jest trasa jaka przejedzie auto na jednym obrocie. Tym samym dodalismy tez wiedzg
z matematyki. Wystarczy juz tylko $ledzi¢ czas i od razu mamy gotowy przykfad. Beben, na
ktory nawinigta jest linka, posiada 4 otwory, do ktorych mozna wsung¢ §ruby. W ten sposob
zmieniamy obwdd bebna, z ktorego podczas ruchu ramienia odwija si¢ linka, co powoduje
zmiang predkosci obrotu kot



5. Zwolniony ruch prostolinijny

W tym przypadku musimy zrobi¢ to samo, co przy przyspieszeniu. Zaczekamy tylko, az auto
osiggnie najwyzsza predkos¢. Wtedy zacznie automatycznie zwalnia¢. Mozemy ciagle mierzy¢
czas 1 liczy¢ obroty, az si¢ zatrzyma.

6. Przecietna predkos¢

Proces jest taki sam jak w przypadku ruchu przyspieszonego lub zwolnionego, z tym jednak,
ze na koncu obliczamy czas trwania catego ruchu. Zaréwno przyspieszonego, jak i zwolnionego
a

1 mierzymy catkowitg dlugos¢ toru ruchu. Po wypehieniu formuty Yr T

Obliczenie dlugosci toru 1 czasu, za ktory droga zostala przejechana, odbywa si¢ poprzez
zastosowanie powszechnie znanych formut.

1.Prawo ruchu Newtona (prawo zachowania pedu) - przy tym pokazie musimy zrobi¢ to samo,
co przy ruchu przyspieszonym i zwolnionym. Poczekamy, az profil metalowy dokona calej
swojej drogi, czyli przejedzie 180 stopni. W tym momencie kota przestaja by¢ napedzane sita,
a samochodzik wcigz przez pewien czas si¢ porusza. To pokazuje prawo zachowania pedu.

7. Ruch obrotowy punktu materialnego wokotl osi obrotu



Do pokazania tej zasady i jej wlasciwosci stuzy zndw ruchome rami¢. Tutaj mozemy pokazaé
jak duzy kat ¢ przejdzie punkt materialny. Poprzez zmierzenie czasu, w ktérym rami¢ poruszato
si¢ w danym kacie, ustalimy predkos¢ katowa. Nastepnie mozemy pokazaé fazg. Mozna tu
rowniez wyjasni¢ site dosrodkowa i odsrodkowg oraz przyspieszenie dosrodkowe i odsrodkowe.
Po odmierzeniu promienia kota mozemy dalej dosadzi¢ do wzoréw wielkos$ci i po prostu ustali¢
warto$¢ predkosci chwilowej, przecigtnej, sity odsrodkowej i dosrodkowej, przyspieszenia
odsrodkowego 1 dosrodkowego oraz warto§¢ ruchu przyspieszonego, zwolnionego,
rOwnomiernie przyspieszonego i zwolnionego, faze i czestotliwosci, czyli tak naprawde
odwrécong wartos¢ fazy.

8. Dzwignia nieré6wnoramienna

Ruchome rami¢ uchwycimy w $rodku jego trajektorii obracania bolcem bezpieczenstwa i
wsuniemy linijke na $rube na jego szczycie. Na linijke zawieszamy odwazniki w rdznej
odlegtosci od $rodka linijki. Sami przekonamy si¢, ze na krotszym ramieniu dzwigni trzeba
zawiesi¢ odwazniki o wigkszej masie. Otwory wiercone sg 2 cm od $rodka, a odstgp otworow
wynosi 1 cm. Jesli wezmiemy pod uwage, w jakich dziurach zawiesiliSmy ci¢zary, mozemy
obliczy¢, po ktorej stronie nalezy dodac¢ ciezary, aby osiagnac stan rownowagi.
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9. Energia potencjalna (polozenia)

Wysuniemy podwozie do pomiaru sity tarcia 1 zabezpieczymy go, by autko samoczynnie nie
poruszato si¢. Umocujemy ruchome rami¢ w pozycji prostopadlej do podwozia. Do $ruby za$
przymocujemy linijke w pozycji prostopadiej do ramienia i zabezpieczamy jg. Na koniec linijki
nastepnie dodajemy odwazniki o r6znej masie. Linijk¢ z odwaznikami mozemy przesuwac¢ w
gore 1w dol, zmieniajgc tym samym potencjalng energie. W ten sposob tatwo pokazac i obliczy¢
warto$¢ potencjalnej energii jako iloczyn masy, przyspieszenia grawitacyjnego i wysokosci
ciata od podioza.




10. Ped ciala

Przy tym pokazie i obliczeniu musimy zdemontowa¢ wszystkie elementy dodatkowe.
Zasuniemy powierzchnie tarcia i zabezpieczamy je. Sprawdzamy, czy w trajektorii ruchomego
ramienia, ktore bedzie napedza¢ samochdd, nic nie stoi na przeszkodzie. Zwijamy strun¢ i
chwytamy bolcem ubezpieczenia, by si¢ nie ruszaty. Sprawdzimy przewidywang trajektorig,
odbezpieczymy, a wielozadaniwe autko wpadnie w ruch. Mierzymy dlugos¢ toru i czas, za jaki
zostal tor przejechany. Nastepnie, dzielac catkowity tor przez calkowity czas przejazdu,
obliczamy przecigtng predkos$¢ autka. Odmierzymy jego masg, a nastepnie mnozymy ja z juz
obliczonym wynikiem predkosci.

2.Prawo ruchu Newtona (Prawo sily)

Z tego prawa potrafimy wyrazi¢ stosunek zmiany pedu i czasu, podczas ktdrego ta zmiana
=

nastgpita. W ten sposéb wypeliamy wzor ar wielkosci 1 obliczamy catkowitg site

samochodu, gdy za ped dodajemy iloczyn masy 1 predkosci.

12. Dzwignia jednoramienna

Na te demonstracje musimy wysung¢ powierzchnie tarcia 1 zabezpieczy¢ je. Z metalowego
profilu uchwyconego do sprezyny demontujemy wszystkie elementy dodatkowe, lacznie z
haczykiem uchwycony na strunie. Tu mozemy symulowaé wagi jednoramienne, czyli
wiasciwie nasz metalowy profil uchwycony o sprezyne z putapki. Mozemy na nim pokazac, ze
jesli ztapiemy koniec profilu najdalej od sprezyny 1 dzwignig poruszamy tak, by sprezyna si¢
napinala, wystarczy nacisng¢ nam mniejszg sita, niz gdybySmy nacisngli dzwignie gdzies w
mniejszej odleglosci od sprezyny. Tak tatwo 1 po prostu potrafimy pokaza¢ uczniom, jak ta
jednoramienna dzwignia w praktyce dziala i jakie ma wlasciwosci.

sita dziatajaca na dzwigni¢ o dlugosci I2

I> — dlugos¢ dzwigni jednoramiennej

Fi<F lL> 1



13. Przemiana energii potencjalnej w energie¢ kinetyczng

Przemiang energii potencjalnej na kinetyczng mozemy sobie demonstrowaé poprzez
wprowadzenia autka w ruch. Ramie¢ zabezpieczamy w pozycji poziomej z wierzchotkiem przy
bebnie z linkg i nawiniemy linke na beben. Petle na koncu linki zaktadamy na $rube na szczycie
ramienia, przytrzymujemy rami¢ i luzujemy bolec ubezpieczeniowy. W tym przypadku
samochod nie porusza si¢, dopdki nie poluzujemy rami¢. Autko ma energi¢ pozycyjna. Po
rozluznieniu ramienia auto zaczyna si¢ porusza¢ w wyniku przemiany energii potencjalnej
(energia sprezyny) w energie kinetyczng (ruch autka).

Zdjecie — autko z energig potencjalng

14. Praca mechaniczna

Wielkos¢ te definiujemy jako iloczyn sity 1 czasu, w ktorym zostata ta sita wykonana. Czas po
prostu zmierzymy, a sit¢ dodajemy albo z 2. Prawa ruchu Newtona jako iloraz zmiany pe¢du 1
czasu, w ktorym ta zmiana nastgpila, ale mozemy sobie tu dotozy¢ na przyklad site tarcia. Aby
doda¢ wielkos¢ sity tarcia, miernikiem sity musimy zmierzy¢ warto$¢ sily tarcia ciata o masie
m. Nastepnie podlaczymy dane cialo za nasze wielofunkcyjne, autko fizyki. Jesli cialo jest
podiaczone, wystarczy oddac je juz tylko w ruch tak samo jak przy pomiarze wartosci ruchu
lub pomiarze warto$ci przyspieszonego i zwolnionego ruchu. Mierzymy czas potrzebny na
przejechanie samochodu po torze z podlaczonym ciatem. Tak wiec od razu dostaliSmy wartos¢
czasu, a sita, ktora autko wykonywato w zmierzonym czasie to w rzeczywistosci sila tarcia. Juz
tylko te dwie wartosci sobie pomnozymy i odzyskamy catkowitg pracg¢ wykonang przez autko.
W ten sposob mozemy pokazaé nie tylko praktyczny przyklad, ale takze relacje migdzy
formulami fizycznymi.



Zdjecie — autko podczas wykonywania pracy

15. Moc

Moc to iloraz pracy i czasu, za jaki wykonano t¢ prace. Po dodaniu warto$ci pracy i czasu mamy
gotowy kolejny przyktad. Jesli chcemy ponownie pokaza¢ uczniom kilka wariantéw obliczania
mocy mozemy zrobi¢ to samo, co przy obliczaniu pracy, aby uzyskac¢ site, jakg autko dziatato
na cialo 1 dodac sobie przecigtng predkos¢ autka na calej trasie jego ruchu. Obliczanie predkosci
jest definiowane przy poprzednich zjawiskach i1 prawach fizycznych. Juz tylko pomnozymy
wartoéci sity 1 predkosci, z jakg sita byla wykonywana. Otrzymali$my kolejny praktyczny
przyktad i1 demonstracje.

16. Krazek linowy

Przy tym eksperymencie musimy wysunaé¢ powierzchnie tarcia, aby nie dopusci¢ do ruchu
autka. Ruchome ramig¢ zabezpieczamy w pozycji prostopadiej, przymocujemy linijk¢ do $ruby
i zabezpieczymy, by linijka byta sztywna. Na koncu linijki powiesimy krazek liniowy i
wsadzimy linke. Na koniec linki zawieszamy odwaznik tak, by byl wolno nad podkladka. Po
drugiej stronie linki mozemy zmierzy¢ site, jaka dziata cigzar na linke. Te site mozemy rowniez
sprawdzi¢ obliczajac do wzoru F=m.g. W tym przypadku widzimy, ze stosujac krazek, do
podniesienia odwaznika musimy uzy¢ taka sama sile, jaka odwaznik dziata na linkeg.



17. Podwdéjny krazek
W tej probie poszerzamy sktad o jeszcze jeden krazek, jak wida¢ na zdjgciu.

Zaleta takiego wielokrazka jest to, ze sily na niej rozkladaja si¢ rOwnomiernie, a sita, jaka
podnosimy cigzar jest polowiczna.



Parametry czesci skladowych



Autka fizyKi

1. Kotko:
a) Srednica kotka jest 100 mm
b) Obwdd kota jest 314,16 mm

2. Powierzchnie tarcia:
a) Rozmiar matej powierzchni tarcia jest 100 x 50 mm
b) Rozmiar duzej powierzchni tarcia to 100 x 150 mm
c) Powierzchnia matej powierzchni tarcia to 5000 mm?

d) Powierzchnia duzej powierzchni tarcia to 15000 mm?

3. Katomierz:

a) Rozstaw migdzy poszczegolnymi dziurami jest 22,5 °©

4. Beben linkowy:
a) Srednica bebna linkowego wynosi 10 mm
b) Dlugo$¢ bebna linkowego wynosi 20 mm
c) Obwod bebna linkowego wynosi 31,416 mm

d) Obwod bebna po zatozeniu srub wynosi 100 mm

5. Linijka / dzwignia:
a) Odlegto$¢ 1.dziury od osi obrotu wynosi 20 mm

b) Rozstaw pozostatych dziur jest staty - 10 mm

6. Masa:
a) Obcigzniki 10 g
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