COACH 08

Ruch
Demonstracje z kinematyki i dynamiki przeprowadzamgzy wykorzystanie

ultradzwickowego czujnika potezenia i linii powietrznej.

Program: Coach 6

Projekt: PTSN CoachBV'SN - Ruch
Cwiczenia:  ruch3, ruch4, Il ZDN,

I ZDN m
Tematy:

1. Wprowadzenie pegia ruchu jednostajnego — ruch3.cma
(I zasada dynamiki Newtona)

2. Wprowadzenie pegia ruchu jednostajnie zmiennego — ruch4.cma

3. Il zasada dynamiki Newtona - Il ZDN.cma

Uktad pomiarowy
Linia powietrzna, ultragvigkowy czujnik ruchu D0664.

Przygotowanie programu COACH

- Wczyta sterownik Ultrasonic Motion Detector (0517/0351CMA) (0..6m) [dla
programu Coach6 automatycznie wczytywany jeststakoUltrasonic Motion
Detector (664) (CMA) (0..12m). Przesiekore sterownika na odpowiednie weje na
rysunku konsoli CoachLabll.

- Dobra¢ ustawienie ultradwiekowego czujnika ruchu takeby wskazywat patenie
woézka umieszczonego na linii powietrznej.

- Dopasowa kalibracje sterownika do potrzeb pomiarowych (np. wybor pehda ,,0” i
kierunku wzrostu warkezi potazenia).

- Dobra¢ parametry pomiaru

Proponowane ustawienia: czas pomiaru 6s
czstotliwas¢ probkowania  10/s
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- W oknach programu Coach przygotawaotrzebne wykresy np. x(t), v(t), a(F). Wykres

v(t) mana uzyskapoprzez réniczkowanie x(t) [Formula: Derivative()], ale
wskazanym jest wcaeejsze wygtadzenie wykresu x(t) [Formula: BezigrMozna
zrezygnowaz procesu wygtadzania przy mategsiotliwasci probkowania np. 5/s.
Sugerowany zakres czasu na wykresach x(t) i v@)}:t8s.
Przygotowanéwiczenia (ruch3, ruch4, Il ZDN) zawiesgproponowane ustawienia

programu COACH.

Pomiar
Uruchomé nadmuch linii powietrznej, wprawwiw ruch wozek i nacisit zielony

przycisk "start" (na ekranie) albo F9 (na klawiag)t

Wyniki

Ad 1. Ruch jednostajny

¢wiczenie: ruch3.cma, przyktad: ruch3.cmr

Sprawdz¢ wypoziomowanie linii powietrznej, wprowadavézek w ruch i rozpoez
pomiar. M@zna wykorzysta trygerowanie do automatycznego rozpoczynania pamia
przy mijaniu punktu obranego za patek skali potaenia.

1.4 [ (m)
1.2 t1 ds
L0 [s] [m]
0.8 ) * 1.0 0.15
0E 2.0 0.15
" 3.0 0.15
0.4 : 4.0 0.15
0.2 * 5.0 0.14
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Wodzek w jednakowych odgiach czasu pokonuje jednakowe odcinki drogi. Takhr
nazywamy ruchem jednostajnym. Padaie w takim ruchu zmienia¢st czasem liniowo.
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0.1 Predko$¢ ma wartd¢ stah.

a.

tirne (s)
I TN TR T T T T T T T T T T T O T T T T O O 0 A A A A M |
?m 0s 10 1.5 20 25 30 35 40 45 5.0

6COACHO08 2



Ad 2. Ruch jednostajnie zmienny

¢wiczenie: ruch4.cma, przykiad: Resultl of ruch4.cResult2 of ruch4.cmr.

Nalezy nachylt linie powietrzra podktadagc pod jedno z podpadeseczi (np.
0 grubaci 1.2 cm). Przytrzymawozek w potaeniu przygtym za pocatek skali. Péci¢

wozek jednoczaie uruchamiajc pomiar.

2.0

Lab” (m)

16

1.4

1z L Mozna zaobserwowaze wozek
1.0 x porusza s coraz szybciej,

g'g L a_za_lle‘no_éc’_ poioZer_ﬂa_ od czasu
0.4 e * nie jest liniowa. Nie jest to we
0.2 A * fime (s ruch jednostajny. Mamy do

I:I Lol T F T Lo e b b s e e brv sl
'%.D 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50

czynienia z ruchem zmiennym.

LOE, (mfs) Jest to jednak bardzo specyficzny
0.9 & Fit of v (mfs) ruch zmienny — mdkos¢ wozka

BE zmienia st liniowa z czasem.

06 Przyrosty pedkosci

0s odpowiadajce jednakowym

0.4 odcinkom czasuagednakowe.

0.3 Taki ruch nazywamy

0.2

0.1 tirne (=)
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jednostajnie zmiennym
(Jednostajnie przyspieszonym,
gdy prdkos¢ rosnie jak tutaj
albo jednostajnie ogdionym,
gdy prdkos¢ maleje).

Wielkoscia charakteryzujca ten ruch, statdla tego ruchu jest stosunek przyrostu
predkosci do czasu, w ktorym ten przyrost ngmt, tj. przyspieszenie (waréd

przyspieszenia).

= AV Przyspieszenie jest wielkcia wektorowg
At definiowary jako a = % :

Ruch prostoliniowy, w ktérym przyspieszenie jest stte nazywamy ruchem

jednostajnie zmiennym.
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Ad 3. |l zasada dynamiki Newtona

¢wiczenie: 1l ZDN.cma, Il ZDN m.cma, przyktad: Regubf [ ZDN.cmr,
Result of Il ZDN m.cmr.

obcigznik

Do rozgdzania wozka mma wykorzysté site cigzkosci dziatapca na naketki
zawieszane na haczyku pceonym z wozkiem przeprowadzpprzez kyzki linka. Za
jednostk sity mazna przyp¢ jednostle umowry odpowiadajca sile cizkosci jednej
nakrtki (masa nakjtki 4.6 g).

Mas; wbzka (1kg) mena zwiksza doktadagc obchzniki (0.5 kg kady).

Kalibracg mazna dobra tak, zeby zero odpowiadato pateniu pocatkowemu
wozka.

Przyspieszenie ntaa wyznaczéabadajc nachylenie v(t) (natzizia (Toolbox
Menu)/Analise/Slope). W jednym z okien programwmeowykong wykres a(F), ktory

uzasadniatby sugesta ~ F. Mana rownie wykona wykres a(%j ktory uzasadniatby

zaleznoé¢ a ~— . Dane naley wprowadzé recznie do tabeli, a naginie zamierd ja na
m

wykres. Przygotowan@odowiska § dostpne projektach
I ZDN.cma - dla badania a(F),
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[ ZDN m.cma

_dla badania(ij.
m

Zaprezentowane wykresy x(t) i v() eynikami pomiaréw wykonanych dla czterech

ronych wartdci sit dziatapcych na wozek; 1, 2, 3 i 4 jednostki umowne sigdrostlg

umowny jest tutaj sita eizkosci dziatajca na nakjtke tj. 4.6 g * 9.81 m/5= 0.045 N.
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Whniosek1:

Pod dziataniem statej sity wozek
wykonuje ruch, w ktorym zammos¢
potozenia od czasu nie jest liniowa —
nie jest to we¢c ruch jednostajny.

W badanym ruchu pdkos¢ zalery
liniowo od czasu (tutaj &mie liniowo).
Pod dziataniem statej sity wozek
porusza s wiec ruchem jednostajnie
przyspieszonym. (Dla czterech
jednostek sity widoczneasefekty
odbicia wozka od kica linii
powietrznej.)

Pod dziataniem statej sity ciato porusza giruchem jednostajnie zmiennym.

0.20 a (mfs*s)

018 E Fit of a (mfs*s)
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Uzyskana zalos¢ przyspieszenia
woOzka od dziatajcej sity jest
zaleznoscia liniowa. Dopasowana
prosta przechodzi przez patek
uktadu wspotrzdnych, wiec mazemy
sadzi¢, ze przyspieszenie jest
proporcjonalne do dzialkgej sity.

Uzyskana zalnos¢ przyspieszenia
woOzka od odwrotnii masy wozka,
przy statej wartéci dziatapcej sity jest
zaleznoscia liniowa. Dopasowana
prosta przechodzi przez patzk
uktadu wspotrgdnych, wec mazemy
sadzi¢, ze przyspieszenie jest



proporcjonalne do odwrot8o masy, a wic odwrotnie proporcjonalne do masy.

Whiosek 2:
Przyspieszenie ciata jest proporcjonalne do dziatagej sity i odwrotnie
proporcjonalne do masy ciata.

Il Zasada Dynamiki Newtona

Jezeli na ciato dziata stata sita wypadkowa to poruszaie ono ruchem jednostajnie
zmiennym z przyspieszeniem (opnieniem) wprost proporcjonalnym do dziatajace;j

sity i odwrotnie proporcjonalnym do masy tego ciata
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