COACH 34

111 zasada dynamiki Newtona

Program: Coach 7

Projekt: \PTSN(Dysk) \Coach7\34 11l Zasada Dynamiki
Newtona

Cwiczenie: 111 zasada dynamiki.cma?

Przyktad wynikéw: 111 zasada dynamiki.cmr?

Cel ¢wiczenia
- Doswiadczalna obserwacja zasady akcji
i reakcji;

- Woprowadzenie Il zasady dynamiki Newtona.

Uklad pomiarowy

Uktad do$wiadczalny sktada sie z czujnika sity _
W postaci platformy umieszczanej na podilodze oraz
drugiego czujnika sity, w postaci haka z raczka,
zawieszonego na statywie. Statyw umieszcza si¢ na stole
I przymocowuje don $ciskiem automatycznym.

Do pierwszego gniazda analogowego konsoli
pomiarowej CoachLabll™, wtykiem BT podigczony jest
wiszacy czujnik sity (CMA Force sensor (Dual range) 0663i

-50N...50N). W programie ustawiono sterownik, ktory pozwala mierzy¢ sit¢ w zakresie do
50N. Do poprawnego przeprowadzenia pomiarOw, nalezy ustawi¢ czujnik na zakres ,,-50N ...
S0N” (przetacznik na bocznej $ciance czujnika). Natomiast do drugiego wejscia analogowego
konsoli pomiarowej podtaczony jest platformowy czujnik sity (Force plate (FP-BTA) (Vernier)
(-200...800N) lub Force plate (FP-BTA) (Vernier) (-800...3500N)). Czujnik platformowy
moze dziata¢ w dwoch zakresach. Przed przystgpieniem do do§wiadczenia nalezy ocenic site
ciezkosci, jakg bedzie dziata¢ eksperymentator (znajac jego wage) 1 wybra¢ odpowiedni zakres.

Wybranie mniejszego zakresu zwigksza doktadno$¢ pomiardéw jednak ogranicza mozliwosé
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stosowania duzego nacisku. Nastepnie nalezy przypisa¢ odpowiedni sterownik na drugie

wejScie analogowe konsoli pomiarowej CoachLabll™.

o

Ustawienia parametrow pomiaru:
Rodzaj: Pomiar w funkcji czasu
Czas pomiaru:20 s

Czestotliwosé: 80 na s

Wykresy krzywych Recznie uzupetniane
do$wiadczalnych informacje o polu pod
wvkresami krzvwych
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Rysunek 1. Widok uktadu okien w uktadzie pomiarowym.

Kalibracja

Stosowany w Pracowni Technicznych Srodkéw Nauczania platformowy czujnik sity
wymaga wprowadzenia zewngtrznej kalibracji. Kalibracja ta jest juz ustawiona
w programie pomiarowym, jednak, jezeli zajdzie konieczno$¢ dokonania zmian mozna to
zrobi¢ klikajac prawym przyciskiem myszy na ikong¢ sterownika danego czujnika
i wybierajgc polecenie Ustaw zakres wejsciowy : -50...50 N. Nastepnie wybra¢ polecenie

2
7Coach34



Kalibruj. W oknie zaawansowanej kalibracji czujnika nalezy, jako Rodzaj wybra¢ y = ax+b.
Nastepnie nalezy poda¢ warto$ci odpowiednich wspotczynnikéw funkeji kalibracyjnej. Sa to
wartos$ci napie¢, w zakresie ktorych pracuje ten czujnik.

Funkcje kalibracyjne sa nast¢pujace:

e Dla zakresu -200...800 N: y = 262,6272x - 375,144

e Dla zakresu -800...3500 N: y = 1069,7680x - 1202,84

Kalibracja Wybér metody wprowadzania kalibracji X

MNazwa:
Czujnik: Czujnik sity nageffu (0364) (CMA) (-200..800M)

Mazwa zakres |

Metoda:

Whykres
®) Funkcja Y
() Punkty
a0
: F M)
Skalowanie: 700k
s00E
S00f
Min: -200.0
A00
EFR 800.0
300F
Rodzaj: mak
}r:ax-pb o 100§
. i ' 2 3 4 5
Wspotczynniki: 1onF |
a=
b=
prowadzone wartosci
Pomoc Zapisz Anuluj

Rysunek 2. Widok okna zaawansowanej kalibracji czujnika.

Pomiar

- Stang¢ na platformowym czujniku sity;

- Wykalibrowac¢ uktad tak, by czujniki wskazywaly zero w momencie znajdowania si¢ osoby
na platformie (klikna¢ prawym przyciskiem myszy na ikong¢ sterownika i wybra¢ polecenie

Ustaw/Wyzeruj);

- Uruchomi¢ pomiar — przycisk ,,Start” (F9) ® ;
- Stojac nieruchomo na platformie ciggnaé za racze przymocowang do wiszacego czujnika

sity;
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- W trakcie pomiarow zwr6dci¢ uwage na wskazania z czujnikow sity oraz wskaznik sumy

tych wartosci,

Uwaga

1. Nalezy bezwzglednie uwaza¢ by na wiszacy czujnik sity nie dziata¢ sita wigksza
ni¢ 80 N, gdyz moze to doprowadzi¢ do jego zniszczenia. W praktyce nalezy
zwraca¢ uwage, by wskazania na wykresach nie wykraczaly poza przyjeta skale.

2. Stosowany w Pracowni Technicznych Srodkéw Nauczania platformowy czujnik
sity wymaga wprowadzenia zewng¢trznej kalibracji. Stosowanie domysinych
ustawien sterownika powoduje bledne wskazania.

3. Gloéwnym zrédlem niepewnos$ci pomiarowych w do§wiadczeniu jest platformowy
czujnik sily, ktory przez swoj szeroki zakres pomiaru, jest znacznie mniej
doktadny niz czujnik wiszacy.

4. Nalezy zwroci¢ uwage, by pociagaé za raczke czujnika sity w kierunku pionowym;

5. Dobrze jest, jezeli doswiadczenie obstuguja dwie osoby, jedna obstuguje

komputer, druga stoi na platformie i pocigga raczke.

Obserwacje

W trakcie do§wiadczenia mozna zaobserwowaé, ze wskazania obydwu czujnikéw sa
przeciwne, a suma ich wartosci jest rowna zero (w granicach niepewnos$ci pomiarowej). Fakt
ten potwierdza analiza zarejestrowanego wykresu sit od czasu pomiaru. Mozna zaobserwowacé
symetryczny przebieg krzywych odpowiadajacych wartosciom podawanym przez
poszczegolne czujniki oraz krzywa opisujacg ich sume¢ ulozong na osi (x,0). Tak, wiec,
w rozpatrywanym przypadku, dziatanie okreslong silg na jeden czujnik, powoduje rejestracje

tej wartosci, z przeciwnym znakiem, rowniez przez drugi czujnik.

Analiza danych

W czasie pomiardw sporzadzany jest wykres zaleznosci sily rejestrowanej przez
obydwa czujniki od czasu. Dodatkowo rejestrowana jest krzywa bedaca sumg wskazan tych
czujnikéw. Na dole okna programu pomiarowego znajduja si¢ pola ze wskazaniami czujnikow,
ktore utatwiaja Sledzenie procesu w trakcie pomiaru. Dobrze jest zwrdci¢ uwage na te
wskazania w trakcie trwania do$wiadczenia, a po jego zakonczeniu zaprezentowac

symetryczny przebieg krzywych wskazan obydwu czujnikow na wykresie zaleznosci sity od
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czasu. Pokaza¢ przebieg krzywej, odpowiadajacej sumie obydwu wskazan, ktora uktada sie
wzdtuz osi (x,0).

W celu pokazania, ze w trakcie do$wiadczenia, czujniki rejestrowaty przeciwne
wartosci, mozna réwniez obliczy¢ pole powierzchni po krzywymi odpowiadajacymi ich
wskazaniom. Nalezy klikng¢ prawym przyciskiem myszy na wykresie i wskazaé pozycje
Analiza i Przetwarzanie, a nast¢pnie polecenie Obszar. W otwartym okienku obliczania pola
powierzchni, jako Zmienna wybra¢ odpowiednio pozycje ,,F(hak)” lub ,,F_1(platforma)”,
a nastepnie suwakami ustawi¢ punkt poczatkowy i koncowy. W pozycji Powierzchnia zostanie
wyswietlona warto$¢ obliczonego pola powierzchni pod krzywg. Po dokonaniu obliczen,
okienko zamyka si¢ przyciskiem Zamknij. Obliczone warto§ci mozna wpisa¢ do

przygotowanego pola po prawej stronie u géry okna programu pomiarowego.

Powierzchnia O x

FN

B e m

Pomoc | Ustal granice przesuwajac pionowe linie graniczne lub wpisz liczby w pola “Poczatek” i *Koniec" Zamknij

Rysunek 3. Okno obliczania pola powierzchni.

Whioski

Poniewaz uktad zostat wykalibrowany do zera wzgledem sity cigzkosci osoby stojace;j
na platformie, ujemne  wskazania platformowego czujnika sily  $wiadcza
o zmniejszaniu si¢ sity nacisku. Osoba ciggnac za ragczke czujnika dziata na nig okreslong sita,
ktora jest rejestrowana przez ten czujnik. Czujnik platformowy rejestruje sile o przeciwnej
warto$ci, czyli zmniejszenie si¢ sity nacisku. Tak, wigc rOwniez pociggany czujnik oddziatuje
na osob¢ eksperymentatora sitg. Wartos¢ tej sity jest taka sama, jak sily, ktéra dziata
eksperymentator, a jej zwrot przeciwny. Kierunek dziatania obu tych sit jest taki sam.

Powyzszy wniosek stanowi tre$¢ 11l zasady dynamiki Newtona, zwanej zasada akcji
I reakcji.
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111 zasada dynamiki Newtona

Nacisk
powierzchni B
na klocek A

B

Nacisk klocka A
na powierzchni¢ B

Oddziatywania ciat s3 zawsze wzajemne.

Jezeli ciato A dziata na ciato B pewnag sita,

to ciato B dziata na ciato A sitg réwng, co do wartosci,

o tym samym kierunku, ale przeciwnym zwrocie.
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