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Walec na réowni pochylej

Program: Coach 6

Projekt: komputer ,,H”:

C:\Program Files (x86)\CMA\Coach6\Ful. EN\CMA
Coach Projects\PTSN Coach 6\Wideopomiary\Walec

na rowni.cma

Cel ¢wiczenia

Obserwacja ruchu postgpowego walca na réwni pochylej oraz, w zalezno$ci od
wybranej wersji, wprowadzenie pojecia ruchu jednostajnie przyspieszonego lub sposobu

matematycznego opisu ruchu jednostajnie przyspieszonego.

Uklad pomiarowy

Uktad pomiarowy sktada si¢ z kamerki internetowej (CMA 041) podlaczanej do
komputera za pomocg uniwersalnego portu USB, podstawy o wysoko$ci 17 cm 1 deski o
dhugosci 200cm tworzacych rownie pochyla oraz walca. Dodatkowo zaopatrzono si¢ w
papierowg miarke za pomoca ktorej skalibrowano uktad (wigcej na ten temat w opisie

"6COACH 37: Wahadlo")

Przygotowanie do pomiaru

Uruchomiono program Coach 6 w trybie prowadzenia wideopomiaréw. Nagrano
film, w ktorym spuszczano po rowni pochytej walec, nastepnie film zostat przygotowany
(Rys. 1) tak by mozliwe bylo dodawanie punktéw pomiarowych (szczegély dotyczace
przygotowania i kalibracji nagrania w opisie "6COACH 37: Wahadto")
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Rysunek 1.
Wykalibrowany uktad pomiarowy, wraz z pierwszym punktem
pomiarowym.

Pomiar

Aby wczyta¢ nagrany wczesniej film nalezy klikna¢ PPM (prawym przyciskiem
myszy) w obszarze okna wideo pomiaru (aktywowanego ikong ) , a z menu, ktore si¢
pojawi, wybra¢ mozliwos¢ wczytania zapisanego na dysku pliku wideo (,,Open” —

,Video...”)

Nastepnie w celu rozpoczgcia dodawania punktoéw pomiarowych nalezy

1. Nacisna¢ przycisk ,,Start (F9)” G

— Kursor przybierze posta¢ ,,celownika”
2. Klikna¢ LPM w miejscu gdzie chcemy doda¢ punkt pomiarowy
— Po wskazaniu odpowiedniej liczby punktéw pomiarowych, program
przejdzie do nastepnej klatki
3. Powtdrzy¢ czynnos¢ dla kolejnych klatek filmu.

Przykladowe wyniki

Po dodaniu wszystkich punktow pomiarowych za pomocg przycisku B | w gornej

czgsci programu  stworzono tabele zawierajaca dane pomiarowe (Tabela 1), ktéra

nastepnie postuzyta do wykreslenia zalezno$ci drogi od czasu (Rys. 2).
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time Droga

(s) (m)
1 0.00 0.01
2 0.07 0.02
3 0.13 0.02
4 0.20 0.03
5 0.27 0.05
6 0.33 0.07
7 0.40 0.09
8 0.47 0.11
9 0.53 0.13
10 0.60 0.16
11 0.67 0.20
12 0.73 0.23
13 0.80 0.27
14 0.87 0.31
15 0.93 0.37
16 1.00 0.42
17 1.07 0.47
Tabela 1.

Tabela zawierajqgca informacje o drodze przebytej przez walec staczajgcy sie z rowni,
zebrane na podstawie punktow pomiarowych
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Rysunek 2.
Wykres zaleznosci drogi od czasu.

Korzystajac z pierwszej pochodnej drogi po czasie (zastosowano funkcje
z wygladzaniem - DerivativeSmooth(P1X;1), gdzie pierwszy parametr okresla
rozniczkowang po czasie wielko§¢, a drugi stopien wygltadzenia), mozliwe jest

wyznaczenie predkosci z jaka poruszat si¢ walec (Rys. 3)
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Rysunek 3.
Wykres zaleznosci predkosci od czasu.
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Whioski — wersja 1 /dla poznajacych pojecie ruchu jednostajnie przyspieszonego/
Celem pokazu jest wprowadzenie pojecia ruchu jednostajnie przyspieszonego

Obserwujac wykres drogi od czasu (Rys. 2) zauwazy¢é mozna, ze droga przebyta w

poszczegbdlnych przedziatach czasu wzrasta.

Przedziat
0—-05s|05—1s | 1—1,5s
czasu
Droga ‘ 0,1m ‘ 0,3m ‘ 0,5m

Poniewaz przedziaty czasu sa identyczne, a droga przez walec si¢ wydtuza, mozemy

wnioskowac, ze predkos¢ walca wzrasta. Taki ruch nazywamy ruchem przyspieszonym.

Aby wyciagna¢ dalsze wnioski, skupimy si¢ na analizie predkosci z jakg poruszat sie

walec.

Przez predkos¢ rozumiemy predkos¢ srednig w poszczegolnych przedziatach
czasu. Jezeli zalozymy, ze przedzialy te sq bardzo male, to znaczy At zmierza do
@ zera, otrzymamy bardzo duzo predkosci Srednich tworzqcych praktycznie ciggly
wykres. Z matematycznego punktu widzenia operacje te nazywamy
rozniczkowaniem Ilub pochodng po czasie. Program Coach umozliwia
zastosowanie funkcji DerivativeSmooth, ktora oblicza pochodng, dzigki ktorej

natychmiast otrzymamy wykres predkosci od czasu.

Program Coach6 umozliwia szybkie stworzeniu wykresu predkosci od czasu dla
staczajacego si¢ walca (Rys. 3).

Patrzac na wykres od razu mozna zauwazy¢, ze predkos¢ walca faktycznie wzrasta,
co stwierdziliSmy juz wcze$niej.  Odczytujac predkosci jakie uzyskat walec w
poszczegbdlnych momentach ruchu (np. za pomoca funkcji ,, Scan” dostgpnej po kliknigciu
prawym przyciskiem myszy na obszar wykresu), dochodzimy do wniosku, Zze w

jednakowych odstepach czasu predkos¢ wzrasta o te samg wartosc.

Czas ’ 0,5s ‘ 1s ‘ 1,5s
m m m
Predkos¢ ‘ 0,35— ‘ 0,7— | 1,05—
s s s
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Stad ostateczny wniosek:

Ruch, w ktorym predkos¢ ciata wzrasta w sposob jednostajny (przyrosty predkosci w

jednostce czasu jest staty) nazywany jest ruchem jednostajnie przyspieszonyvm.

s A . . (.
Stosunek przyrostu predkosci 1 czasu A—i nazywamy przyspieszaniem, ktore jest state
dla rozwazanego ruchu i charakteryzuje go. Oznaczamy go litera a. Jednostka

przyspieszenia w uktadzie SI jest 1 =

Po dopasowaniu do wykresu predkosci od czasu funkcji liniowej, mozemy
skorzystac z jej parametréw wyznaczonych przez program.

Poprzez analogi¢ do wzoru y = yx + [, gdzie przez y oznaczalismy predkosé, a
przez x czas, a wyznaczony wspotczynnik nachylenia y opisuje zmiang predkosci w czasie
czyli przyspieszenie. Z fizycznego punktu widzenia funkcja ma postac:

v(t) = at + v,
Wzor ten opisuje zalezno$§¢ predkosci od czasu w ruchu jednostajnie

przyspieszonym.
W analizowanym przypadku warto§¢ wspotczynnikay = a = 0,71 f = vy = 0, taki

ruch nazywamy ruchem jednostajnie przyspieszonym bez predkosci poczatkowej. A

przyspieszenie wynosito 0.7 =
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Whioski — wersja 2 /dla stuchaczy znajacych pojecie ruchu jednostajnie przyspieszonego/

Celem pokazu jest zapoznanie stuchaczy ze sposobami matematycznego opisu ruchu

Jjednostajnie przyspieszonego

Za pomocg programu Coach6, do wykresow dopasowano funkcje.

Wykres drogi przebytej przez walec jest czg¢$cig gatezi paraboli (Rys. 4), okreslonej

wzorem y = Bx?.

19 Droga (m)
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Rysunek 4.
Wykres zaleznosci drogi od czasu wraz z
dopasowang do niej funkcjq kwadratowq.
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Rysunek 5.
Wykres zaleznosci predkosci od czasu wraz z
dopasowang do niej funkcjq liniowgq.
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Predko$¢ nie jest stata, lecz ro$nie wraz z czasem. Po dopasowaniu funkcji, zobaczy¢
mozna, ze zalezno$¢ ta jest w dobrym przyblizeniu liniowa, a wiec walec poruszat si¢

ruchem jednostajnie przyspieszonym.

W odniesieniu do wielkosci przedstawionych na wykresie na rysunku 5, wzor

okreslajacy dopasowang funkcje mozna przeksztalci¢ nastgpujaco:
y=yx —ov=yt

Znajac wzor na predko$¢ w ruchu jednostajnie przyspieszonym bez predkosci

poczatkowej, mozna wyznaczy¢ warto$¢ przyspieszenia.
s=yx=at

y=a

Walec na roéwni pochylej poruszal si¢ ruchem prostoliniowym, jednostajnie
przyspieszonym, z przyspieszeniem roéwnym warto$ci wspotczynnika liniowego prostej

dopasowanej do wykresu zaleznosci predkosci od czasu.

, . . . . . m
W przeprowadzonym doswiadczeniu przyspieszenie wynosito 0.7 2

6COACH39




