COACH 08

Ruch

Demonstracje z kinematyki i dynamiki przeprowadzane przy wykorzystaniu

ultradzwigkowego czujnika polozenia i linii powietrzne;j.

Program: Coach 7

Projekt: \PTSN(Dysk) \Coach7\08Ruch

Cwiczenia: Ruch3.cma7, Ruch4.cma?, Il ZDN.cma7, 11 ZDN m.cma?
Przyktad wynikow: Ruch3.cmr7, Ruch4.cmr7, 1l ZDN.cmr7, 11 ZDN m.cmr7

Tematy
1. Wprowadzenie pojgcia ruchu jednostajnego — Ruch3.cma?
(1 zasada dynamiki Newtona)
2. Wprowadzenie pojecia ruchu jednostajnie zmiennego — Ruch4.cma7

3. Il zasada dynamiki Newtona - I1 ZDN.cma7, Il ZDN m.cma?.
Uklad pomiarowy
Linia powietrzna, ultradzwigkowy czujnik ruchu D0664 podtaczony do cyfrowego

wejscia nr ,,1” konsoli pomiarowej CoachLabll+.

Przygotowanie programu COACH

- Wezytaé sterownik Ultrasonic Motion Detector (664) (CMA) (0..12m).
- Dobra¢ ustawienie ultradzwigkowego czujnika ruchu tak, zeby wskazywatl potozenie

wozka umieszczonego na linii powietrznej.

7Coach08 1


file://///PTSN(Dysk)

- Dopasowa¢ kalibracj¢ sterownika do potrzeb pomiarowych (np. wybdr polozenia ,,0”
I kierunku wzrostu wartosci potozenia).

- Dobra¢ parametry pomiaru.

Q

Ustawienia parametré6w pomiaru:
Rodzaj: Pomiar w funkcji czasu
Czas pomiaru:6 s

Czestotliwos¢: 10 na s

- W oknach programu Coach przygotowac potrzebne wykresy np. x(t), v(t), a(F). Wykres
v(t) mozna uzyskaé poprzez roézniczkowanie x(t) [Formu/a: Pochodna], ale wskazanym
jest wezesniejsze wygltadzenie wykresu X(t) [Analiza i Przetwarzanie/ Aproksymacja/
Funkcja Beziera (x)]. Mozna zrezygnowa¢ z procesu wygladzania przy malej
czestotliwosci probkowania np. 5/s. Sugerowany zakres czasu na wykresach x(t) i v(t) to
0 + 5s.

Przygotowane ¢wiczenia (Ruch3.cma7, Ruch4.cma7, Il ZDN.cma7) zawierajg

proponowane ustawienia programu Coach.

Pomiar
Uruchomi¢ nadmuch linii powietrznej, wprawi¢ w ruch wozek 1 nacisna¢ zielony

przycisk "Start" (na ekranie) albo F9 (na klawiaturze).

Wyniki
Ad 1. Ruch jednostajny.

¢wiczenie: Ruch3.cma?, przykiad: Ruch3.cmr7
Sprawdzi¢ wypoziomowanie linii powietrznej, wprowadzi¢ wodzek w ruch

I rozpoczaé pomiar. Mozna wykorzystaé trygerowanie do automatycznego rozpoczynania

pomiaru przy mijaniu punktu obranego za poczatek skali potozenia.
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Woézek w jednakowych odstepach czasu pokonuje jednakowe odcinki drogi. Taki

ruch nazywamy ruchem jednostajnym. Potozenie w takim ruchu zmienia si¢ z czasem

liniowo.
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Ad 2. Ruch jednostajnie zmienny.

¢wiczenie: Ruch4.cma?, przyktad wynikéw: Ruch4.cmr?.

Nalezy nachyli¢ lini¢ powietrzng podktadajac pod jedno z podpar¢ deseczke (np.
0 grubosci 1,2 cm). Przytrzyma¢ wozek w potozeniu przyjetym za poczatek skali. Puscié
wozek jednocze$nie uruchamiajac pomiar.

Mozna zaobserwowac,

2L x (m) :

- ze wozek porusza si¢ coraz
150 « Szybciej, a zalezno$¢ potozenia
105 « od czasu nie jest liniowa. Nie

- N jest to wiec ruch jednostajny.
O‘Sf L x5 Mamy do czynienia z ruchem

r e x x5 czas (s) )

T T T O A O A | Zm|ennym.
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Jest to jednak bardzo
v (m/s) specyficzny ruch zmienny —
t Dopasowanie v1 (m/s) o
« predkos¢ wozka zmienia si¢
liniowo z czasem. Przyrosty
predkosci odpowiadajace

jednakowym odcinkom
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czas (s)

0 czasu s3 jednakowe.
'%.0 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 Taki ruch nazywamy
jednostajnie zmiennym (jednostajnie przyspieszonym, gdy predko$¢ rosnie jak tutaj albo

jednostajnie opdznionym, gdy predkos¢ maleje).

Wielkoscig charakteryzujacg ten ruch, stata dla tego ruchu jest stosunek przyrostu
predkosci do czasu, w ktérym ten przyrost nastapil, tj. przyspieszenie (warto$¢
przyspieszenia).

Przyspieszenie jest wielko$cig wektorowa

_4v . ., _ adp
a=-— definiowang jako d = —.

Ruch prostoliniowy, w ktorym przyspieszenie jest stale nazywamy ruchem jednostajnie

zmiennym.
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Ad 3. 1l zasada dynamiki Newtona.

¢wiczenie: Il ZDN.cma?, Il ZDN m.cma7, przyktad wynikéw: Il ZDN.cmr7, 11 ZDNm.cmr7.

—J————-o-‘l

obcigznik

Do rozpedzania wdzka mozna wykorzysta¢ site ciezko$ci dziatajaca na nakretki
zawieszane na haczyku potaczonym z wozkiem przeprowadzong przez krazki linkg. Za
jednostke sity mozna przyjaé¢ jednostke umowng, odpowiadajaca sile cigzkosci jednej
nakretki (masa nakretki 4,6 g).

Mase wozka (1 kg) mozna zwigksza¢ doktadajac obcigzniki (0,5 kg kazdy).

Kalibracj¢ mozna dobra¢ tak, zeby zero odpowiadato potozeniu poczatkowemu
wozka.

Przyspieszenie mozna wyznacza¢ badajac nachylenie Vv(t) (NarzedzialAnaliza
I przetwarzanie/Nachylenie). W jednym z okien programu mozna wykona¢ wykres a(F),

1
m

ktory uzasadniatby sugestic a ~ F. Mozna réwniez wykona¢ wykres a( ), ktory
uzasadniatby zaleznos¢ a S Dane nalezy wprowadzi¢ rgcznie do tabeli, a nastgpnie

zamieni¢ jg na wykres. Przygotowane srodowiska sg dostepne projektach

Il ZDN.cma?7 - dla badania a(F),

1ZDNmcma7 - dlabadania a (=),

m
Zaprezentowane wykresy x(t) i v(t) sa wynikami pomiarow wykonanych dla czterech
réznych wartosci sit dziatajacych na wozek; 1, 2, 3 1 4 jednostki umowne sity. Jednostka

umowna jest tutaj sita cigzkosci dzialajaca na nakretke tj. 4,6 g * 9,81 m/s? = 0,045 N.
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Pod dziataniem stalej
sity wozek wykonuje ruch, w
ktorym zaleznos¢ potozenia od
czasu nie jest liniowa — nie jest

to wiec ruch jednostajny.

W  badanym ruchu
predkos¢ zalezy liniowo od
czasu (tutaj ro$nie liniowo). Pod
dzialaniem stalej sity wozek
porusza si¢ wigc ruchem
jednostajnie  przyspieszonym.
(Dla trzech i czterech jednostek

sity widoczne sg efekty odbicia

Pod dzialaniem stalej sily cialo porusza si¢ ruchem jednostajnie zmiennym.
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Uzyskana  zaleznos$¢
przyspieszenia ~ wozka  od
dziatajacej sity jest zaleznos$cia
liniowag. Dopasowana prosta
przechodzi przez poczatek
uktadu wspotrzednych, wiec

mozemy sadzic, ze

Uzyskana zalezno$¢
przyspieszenia  wozka od
odwrotno$ci masy wozka, przy
statej wartosci dziatajacej sity
jest  zalezno$cig  liniowa.

Dopasowana prosta



przechodzi przez poczatek uktadu wspotrzgdnych, wigc mozemy sadzié, ze przyspieszenie

jest proporcjonalne do odwrotnos$ci masy, a wigc odwrotnie proporcjonalne do masy.

Whiosek 2:
Przyspieszenie ciala jest proporcjonalne do dzialajacej sily i odwrotnie

proporcjonalne do masy ciala.

Il Zasada Dynamiki Newtona
Jezeli na cialo dziala stala sila wypadkowa to porusza si¢ ono ruchem

jednostajnie zmiennym z przyspieszeniem (op6Znieniem) wprost proporcjonalnym do

dzialajgcej sily i odwrotnie proporcjonalnym do masy tego ciala.

a=

F
m
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