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Cel ¢éwiczenia

- Doswiadczalna obserwacja zasady akciji
i reakcji; ;
- Wprowadzenie Il zasady dynamiki
Newtona.

Uktad pomiarowy

Ukiad dawiadczalny sktada siz czujnika
sity w postaci platformy umieszczanej na podiod
oraz drugiego czujnika sity, w postaci hakaezka,
zawieszonego na statywie. Statyw umieszczanai
stole i przymocowuje dosciskiem automatycznym.

Do pierwszego gniazda analogowego kons
pomiarowej CoachLabl] wtykiem BT podiczony
jest wisacy czujnik sity (CMA Force sensor (Dual range) 06&N...50N). W programie
ustawiono sterownik, ktéry pozwala mieézpite w zakresie do 50N. Do poprawnego
przeprowadzenia pomiaréw, najeustawt czujnik na zakres ,-50N ... 50N” (przgiznik na
bocznejsciance czujnika). Natomiast do drugiego $g&g analogowego konsoli pomiarowe;j
podhczony jest platformowy czujnik sity (Force plate PABTA) (Vernier)
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(-200...800N) lub Force plate (FP-BTA) (Vernier) (6BQ3500N)). Czujnik platformowy
moze dziald w dwdch zakresach. Przed przyséniem do déwiadczenia naley ocent site

cigzkosci, jaka bedzie dziaté eksperymentator (zrgg jego wag) i wybrac odpowiedni

zakres. Wybranie mniejszego zakresu ¢kwra dokladn& pomiaréw jednak ogranicza

mozliwosé stosowania diego nacisku. Nagbnie naley przypis& odpowiedni sterownik na

drugie wejcie analogowe konsoli pomiarowej CoachL&bRrzypisanie sterownika odbywa

si¢ poprzez nasuecie odpowiedniej ikonki na schemacie konsoli. Stenéi przygotowane

Sa po lewej stronie schematu konsoli.

G

Ustawienia parametrow pomiaru:

Method:

Type: Time based

Measuring time: 20 seconds

Frequency: 80 per second
Wykresy krzywych

doswiadczalnych

Recznie uzupetniane
nformacje o polu pod
wvkresami krzywych
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Suma wskazan czujnikow

Widok uktadu okien w programie pomiarowym.
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Kalibracja

Stosowany w Pracowni TechnicznyStodkéw Nauczania platformowy czujnik sity
wymaga wprowadzenia zewtnznej Kkalibracji. Kalibracja ta jest ju ustawiona
w programie pomiarowym, jednak,zgdi zajdzie konieczni@ dokonania zmian nima to
zrobic Kklikajac prawym przyciskiem myszy na ikensterownika danego czujnika
i wybierapc polecenieEdit Properties. Nastpnie, w oknie wiéciwosci czujnika, w sekcji
Calibration zaznacza si opcg "Advanced" i wybiera poleceni€alibration. W oknie
zaawansowanej kalibracji czujnika najejako Method wybrat ,,Function” i dalej w pozycji
Type wybra: ,Linear y=ax+b”. Nasipnie naley pod& wartgci odpowiednich
wspoétczynnikdw funkcji kalibracyjnej. W sekdfianges, w pozycjiXyin powinna by wpisana
wartas¢ "0.00", natomiast w pozyChmn.x wartags¢ "5.00". § to wartgci napké, w zakresie
ktérych pracuje ten czujnik.

Funkcje kalibracyjneassnastpujace:

* Dla zakresu -200...800 N=262,6272x-375,144

* Dla zakresu -800...3500 N=1069,7680x-1202,84

=T
Sensor Properties li‘-J
MNaming: | ok |
M ame: | Force plate -
| Cancel |
Brand: |Vernier - Farnily: Farce - |
Short name: force
Kind: General Icon: -
Signal twpe: Sealing and display:
3 Analog Mir:  -2000 Quantity: F
Up counter Maw G000 Unit: M
Up/Down counter Decimals: 1
Cligital . P
Input range: Display type: | Quarter circle [90°] v| PrZVCISk prZEJSCIa dO
0.5% v a2 . .
== — ustawiep kalibracji
D efault conversions
[Z] Apply averaging | Help |
| Calibration:
MNote Linear @ Advanced | Calibration | |
N E—= 1
L -
Zaznaczona opcja
| Shift calibration through .
ustawien
—— —— —— — —

Widok okna wtasciwosci czujnika
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Wyboér metody wprowadzania kalibracji

rAdvanced Calibration / Lﬁ1
Method: / 7 o
g ES::;W WV FIM] ;
: 000 2500 F(N) : : : :
F!anges: 400 7500 200 _ ................ ............... ...............
Xmin 0.00 ‘g\\\\\ ; | | :
Ama 5.00 500 _\ ................ , ............... . \ ................
Creeds | I\ Zzakres napigé
[FlCton ~ pie o
Aot e e Co
Sl A
Type:
Linear p=au+h - . . . . VN}I
E 2 3 IL 5
Coefficients: ey ................ ............... ................
a= 2626272 e T i ' ] '
l et 375144 H00 how Usglste Fow
fa 0 Delate Al Test
\ Help | z | ok || cencel |
| Heb | Wprowadzane wartosci anee
Widok okna zaawansowanej kalibracji czujnika

Pomiar

- Stara¢ na platformowym czujniku sity;

- Wykalibrowa: uktad tak, by czujniki wskazywaty zero w momenziajdowania si
osoby na platformie (klike€ prawym przyciskiem myszy na ikesterownika i wybréa
polecenieSet to Zero);

- Uruchomi pomiar — przycisk start (F¢ @

- Stojac nieruchomo na platformieagna¢ za Bcze przymocowan do wiszcego czujnika
sity;

W trakcie pomiaréw zwrééiuwag: ha wskazania z czujnikdw sity oraz wgkik sumy

tych wartgci;
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1. Nalezy bezwzgtdnie uwaaé by na wiszacy czujnik sity nie dziat&sita wicksz
ni¢ 80 N, gdy maze to doprowadzido jego zniszczenia. W praktyce ngle
zwrac& uwag;, by wskazania na wykresach nie wykraczaty pozyjgzskak.

2. Stosowany w Pracowni Techniczny$todkéw Nauczania platformowy czujnik
sity wymaga wprowadzenia zewtrnznej kalibracji. Stosowanie dorigych
ustawidé sterownika powoduje tline wskazania.

3. Glownymzrodiem niepewnsci pomiarowych w déwiadczeniu jest platformowy
czujnik sity, ktéry przez swdj szeroki zakres porajgest znacznie mniej
doktadny ni czujnik wiszcy.

4. Nalezy zwrocik uwag, by pocagat za nczke czujnika sity w kierunku
pionowym;

5. Dobrze jest, jeeli doswiadczenie obstugajdwie osoby, jedna obstuguje

komputer, druga stoi na platformie i ppga Bnczke.

Obserwacije:

W trakcie déwiadczenia mana zaobserwowaze wskazania obydwu czujnikovy s
przeciwne, a suma ich waéto jest rowna zero (w granicach niepewrigopomiarowej). Fakt
ten potwierdza analiza zarejestrowanego wykresodsdzasu pomiaru. Moa zaobserwowa
symetryczny przebieg krzywych odpowiagtajch wartdciom podawanym przez
poszczegolne czujniki oraz krzgwopisupca ich sung utozoma na osi (x,0). Tak, wc,
w rozpatrywanym przypadku, dziatanie otoma sita na jeden czujnik, powoduje rejestrac]

tej wartaci, z przeciwnym znakiem, rowrrigprzez drugi czujnik.

Analiza danych

W czasie pomiarow spadzany jest wykres zataeosci sity rejestrowanej przez
obydwa czujniki od czasu. Dodatkowo rejestrowarsd kgzywa ledaca sum wskaza tych
czujnikbw. Na dole okna programu pomiarowego znajdsic pola ze wskazaniami
czujnikow, ktore utatwiaj sledzenie procesu w trakcie pomiaru. Dobrze jestezitruwag:

na te wskazania w trakcie trwaniasdiadczenia, a po jego zaktzeniu zaprezentowa
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symetryczny przebieg krzywych wskazabydwu czujnikbw na wykresie zalgosci sity od
czasu. Pokazaprzebieg krzywej, odpowiadgjej sumie obydwu wskagaktdra uktada si
wzdtuz osi (x,0).

W celu pokazaniaze w trakcie déwiadczenia, czujniki rejestrowatly przeciwne
wartasci, mazna rownie obliczy¢ pole powierzchni po krzywymi odpowiadaymi ich
wskazaniom. Naley klikna¢ prawym przyciskiem myszy na wykresie i wskazg#zycg
Process/Analyze, a nasfpnie polecenieArea. W otwartym okienku obliczania pola
powierzchni, jako Column wybra odpowiednio pozycje ,F(hak)” lub ,F(platforma)”,
a nastpnie suwakami ustawipunkt pocatkowy i koncowy. W pozycji Area zostanie
wyswietlona warté¢ obliczonego pola powierzchni pod krzywPo dokonaniu oblicze
okienko zamyka si przyciskiem Close. Obliczone wartéci maozna wpisgé do

przygotowanego pola po prawej stronie u gory okm@mmmu pomiarowego.

[ @ Area ==X

F (hak) (N)

0 5 10 15

Columr: | F [hak] v | Begin: 0.80 :
End: 20,00 3
Arex: 21843433 N*s

Digplay zorted
|2} Show gnd

= Move the vertical boundary lines to select area or type numbers in
Help ] | Frint Beqin and End fislds Clase

e e e = ==

Okno obliczania pola powierzchni

Whnioski
Poniewa ukiad zostat wykalibrowany do zera wedgm sity ceézkosci osoby

stojacej na platformie, ujemne wskazania platformowegpujrika sity swiadcz
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0 zmniejszaniu sisity nacisku. Osoba gjmac za nczke czujnika dziata na aiokreslona sita,

ktéra jest rejestrowana przez ten czujnik. Czujliktformowy rejestruje sito przeciwnej

wartasci, czyli zmniejszenie gisity nacisku. Tak, wic rowniez pochgany czujnik oddziatuje

na osok eksperymentatora sit Wartag¢ tej sity jest taka sama, jak sity, kiodziata

eksperymentator, a jej zwrot przeciwny. Kierunelatimia obu tych sit jest taki sam.
Powyzszy wniosek stanowi téé Il zasady dynamiki Newtona, zwanej zasadkcji

i reakcji.

Il zasada dynamiki Newtona

Nacisk
powierzchni B
na klocek A

Nacisk klocka A
na powierzchnie B

Oddziatywania ciat s3 zawsze wzajemne.
Jezeli ciato A dziata na ciato B pewnag sita,
to ciato B dziata na ciato A sitg rowng, co do wartosci,

o tym samym kierunku, ale przeciwnym zwrocie.
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