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Wstep

Skoki na linie (bungee) sa wielkim wyzwaniem dla wielu mtodych ludzi lubiacych
sporty ekstremalne. Znajomo$¢ szkolnej fizyki moze im pomoc w bezpiecznym ladowaniu
i ulatwi¢ zrozumienie efektow odczuwalnych w czasie skoku. Przeprowadzenie eksperymentu
wspomaganego komputerowo umozliwia rejestracj¢ wynikéw pomiaru i ich analiz¢. Mozna to
zrobi¢ z wykorzystaniem ukladu pomiarowego CoachLab II i ultradzwigkowego detektora
ruchu'. Inng metoda doéwiadczalnego badania skokéw na bungee jest zbudowanie prostej
spadkownicy i1 wykorzystanie do badania ruchu wejscia analogowego interfejsu CoachLab II.
Pokazano to w niniejszej pracy.

Cel ¢wiczenia:

1. Obserwacja i analiza wykresow zalezno$ci potozenia i predkosci od czasu spadajacego
obciaznika zawieszonego na gumkach (model skoczka na linie).

2. Badanie zasiggu skoku w zaleznos$ci od roznych parametrow. Porownanie z warto§ciami
obliczonymi na podstawie przemian energii.

Przyrzady:

— konsola pomiarowa CoachLab II,

— drut oporowy o dtugosci ok. 2 m (np. kanthalowy o oporze 19 Q/m),

— plastikowe pudetko w ksztalcie walca (np. po lekarstwach),

— 2 kawatki gumy modelarskiej o dtugosci ok. 0,5 m,

— przewody,

— opornik zabezpieczajacy o oporze 20 Q (przy zastosowaniu drutu o podanym wyzej
oporze),

— statyw, linijka,

— obciazniki o znanej masie.

Oprogramowanie: Coach 5 PL.

Zastosowanie w nauczaniu fizyki w liceum i gimnazjum przy analizie ruchu ciat w uktadach
nieinercjalnych (przeciazenie, niewazkos$¢), a takze jako ilustracj¢ prawa zachowania energii.

Wskazowki doswiadczalne

Budujemy spadkownicg wg zataczonego rysunku (rys.1).

Konce drutu oporowego laczymy z odpowiednimi gniazdami wejscia 4 uktadu CoachLab 11
(dolny koniec z czarnym gniazdem — OV, gorny z czerwonym +5V) dotaczajac szeregowo
opor zabezpieczajacy. Do $lizgajacego si¢ po drucie suwaka (przymocowanego do
poruszajacego si¢ pudetka) dotaczamy przewod potaczony z z6ttym gniazdem na tym samym
wejsciu.

! Praca uczniow z Biategostoku Badanie przyspieszen w skokach na bungee wyrdzniona z konkursie w 2004 .
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Rys. 1. Schemat i zdjgcie zbudowanego urzadzenia (spadkownicy), ktore nalezy podtaczy¢
do wejscia analogowego interfejsu pomiarowego (np. WE 4 CoachLab II). Podobne
urzadzenie zostato opisane przez Huberta Biezevelda.

? Hubert Biezeveld, The Bungee Jumper: A Comparison of Predicted and Measured Values, The Physics
Teacher, vol. 41, April 2003



Przebieg doswiadczenia i otrzymane wyniki

|

Rys. 2. Zdjgcia centralnej 1 gornej czgsci spadkownicy.

Cze$¢ 1. Wyznaczenie stalej sprezystosci gumek i kalibracja spadkownicy.

Za pomocg linijki zmierzono wydhluzenie gumek z zawieszonym pudetkiem (skoczkiem),
a nastepnie obcigzonych dodatkowo obciaznikami o znanej masie. Dla kazdego pomiaru
rejestrowano (w programie Coach 5 PL) warto$ci potencjatu V odpowiadajace kolejnym

pomiarom. Wyniki zamieszczono w tabeli ponize;j.

U[V] |x[cm]|dx[m]| F[N] Uwagi
1,777 1 101,510,000 | 0,00 | guma nie napieta
1,759 | 100,51 0,010 | 1,10 skoczek

1,703 | 96,3 | 0,052 | 1,59 skoczek+50g
1,515 | 85,5 | 0,160 | 2,08 skoczek+100g
1,331 | 73,3 10,282 | 2,57 skoczek+150g
1,148 | 62,3 | 0,392 | 3,06 skoczek+200g

Wykres zaleznos$ci potozenia skoczka x [cml]

od potencjalu  V[V] sporzadzono w arkuszu

kalkulacyjnym (rys. 3). Wyznaczono réwnanie

prostej najlepszego dopasowania
x=56,392*V,

z ktéorego mozna okresli¢ potozenie skoczka

na podstawie zmierzonej warto$ci potencjatu.
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Rys. 3. Wykres zalezno$ci potozenia suwaka
od potencjatu badanej spadkownicy

Wyniki pomiaréw pozwalaja sporzadzi¢ wykres zaleznosci sity sprezystosci od wydtuzenia
gumek 1 jesli zalezno$¢ jest liniowa wyznaczyC stala sprezystosci. Otrzymany wykres

przedstawia rys. 4.
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Rys. 4. Wykres zaleznoSci sity sprezystosci gumek od wydtuzenia.

Nie jest to zalezno$¢ liniowa!

Cze¢$¢ 11. Badanie ruchu.

Podnosimy pudetko (skoczka) do goérnego polozenia i puszczamy.

Jednocze$nie

uruchomiamy pomiar. Na wykresie rejestrujemy przebieg zmian potencjatu elektrody

odpowiadajace zmianom potozenia poruszajacego si¢ cigzarka.
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Rys. 5. Wyniki pomiardéw - zmiany potencjatu elektrody w czasie skoku
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Rys. 6. Wyniki pomiardéw z rys. 5 po przeskalowaniu wedtug przeprowadzonej kalibracji

spadkownicy - zmiany potozenia skoczka.
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Rys. 7. Wyniki pomiardéw z rys. 6 po zrézniczkowaniu — zmiany predkosci skoczka.

‘Odczyt wartosci’ pokazuje, ze przy maksymalnym wydtuzeniu liny predkos¢ jest rowna zeru.
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Rys. 8. Wyniki pomiardéw z rys. 7 po ponownym zrdzniczkowaniu i przefiltrowaniu
przedstawiaja zmiany przyspieszenia skoczka. Z ‘odczytu wartosci’ widaé, ze najwigksze
przys$pieszenie (okoto 1,5 g) wystepuje przy maksymalnym wydtuzeniu liny.

Uwagi i wnioski

Zbudowany przyrzad pozwala w prosty i tani sposob eksperymentowaé z réznymi
parametrami majacymi wplyw na przebieg skoku.

Dla oceny efektow wystepujacych w czasie skoku najwazniejszy jest wykres
przyspieszenia, z ktoérego mozna obliczy¢ wartosci sil dzialajacych na skoczka. (Tylko
bowiem opdér powietrza moze powodowaé, ze ,,odczuwamy” ruch.) Natomiast trzeba
pamigtac, ze przyspieszenie jest wynikiem dziatania wypadkowej sit ci¢zkos$ci 1 naciagu liny.
Osobliwoscia sity cigzkos$ci jest, ze wywotuje ona takie samo przys$pieszenie, niezaleznie od
masy ciala — przy$pieszenie g. Dlatego przy swobodnym spadaniu wystgpuje stan
niewazkos$ci. W naszym do$wiadczeniu jest to pierwsze 0,05 sekundy. Jednak tarcie $lizgacza
o drut oporowy zmniejszylo warto$¢ przyspieszenia do okoto 0,5 g i zawieszenie dzialalo na
»clato skoczka” z sita rowna potowie cigzaru. Cigzar wraca do normalnej wartosci, gdy
przyspieszenie wynosi zero (0,1 s). Nastepnie cigzar zaczyna rosnaé. Wystepuje
przeciazenie. Najwigksze przeciazenie wystepuje, gdy opdznienie (ujemne przyspieszenie)
jest najwigksze. Z wykresu mozna odczytaé, ze wowczas sita wypadkowa jest 1,5 razy
wigksza, a naciag liny 2,5 razy wigkszy od cigzaru. Przeciazenie wigc wynosi 2,5 g.



