Badanie II i III zasady dynamiki

Dynamika (1): Wprowadzenie do komputerowych systeméw pomiarowych, system Pasco, 11
zasada dynamiki, III zasada dynamiki.

Potrzebny sprzet Nr czesci Ilo$¢ sztuk

Pasco Sparklink Air (konsola pomiarowa) PS-2011 1
Motion sensor PASPort (ultradzwigkowy czujnik | PS-2103A 1
ruchu)

Czujnik sity PS-2189 2
PASCar (wézek aluminiowy) ME-6950 2
Szyna aluminiowa o dtugosci 2,2 m (tor) 1
Kotowrotek, sznurek, ci¢zarki

Cel

Celem tego ¢wiczenia jest zbadanie II i III zasady dynamiki Newtona, nabycie umiej¢tnosci
sporzadzania wykreséw i ich analizy. Do pomiaru polozenia cial stuzy ultradzwickowy
czujnik ruchu PASPort firmy Pasco, natomiast do pomiaru sity czujnik sity ww. firmy.

Cele szczegolowe:

1. Dydaktyka fizyki: pojecie predkosci chwilowej, pojecie ruchu prostoliniowego,
pojecie punktu materialnego i systemu odniesienia, poje¢cie ruchu jednostajnie
przyspieszonego, graficzne przedstawienie zaleznosci polozenia od czasu, wykresu
predkosci od czasu oraz wykresu przyspieszenia od czasu.

2. Informatyka stosowana: dziatanie czujnika potozenia i czujnika sily, dokladnos$¢
pomiaru, probkowanie w czasie.

Wstep

1.1 II zasada dynamiki

Pod wptywem dziatajacej sity predkos¢ ciata ulega zmianie. Cialo przyspiesza (rozpedza si¢),
gdy zwrot wektora sity jest zgodny ze zwrotem wektora predkosci ciata. Gdy zwrot wektora
sity jest przeciwny do zwrotu wektora predkosci ciata wowczas cialo porusza si¢ coraz
wolniej (hamuje). Przyczyna zmiany stanu ruchu ciata jest dzialajaca sita. Jesli sita pozostaje
stata, to ciato porusza si¢ ze stalym przyspieszeniem.

Jezeli na ciato dziata stata, niezrownowazona sita, to ciato porusza si¢ ruchem jednostajnie
zmiennym, 7 przyspieszeniem wprost proporcjonalnym do dziatajgcej sity, a odwrotnie
proporcjonalnym do masy ciata.

Najczesciej na ciato dziata nie jedna sita, ale kilka sil. Wéwczas w powyzszym wzorze
wystepuje sita wypadkowa, bedaca sumg wszystkich sit sktadowych. Co si¢ stanie jesli na
dwa ciala o réznej masie podzialamy takg samg sitg? Cialo o mniejszej masie bedzie




poruszato si¢ z wigkszym przyspieszeniem. Ciato o wigkszej masie ma wigksza bezwtadnos¢ i
trudniej jest zmieni¢ stan jego ruchu.

1.2 III zasada dynamiki

Podstawowa cechg oddzialywan cial w przyrodzie jest ich wzajemnos$¢. Miarg za§ wzajem-
nych oddziatywan miedzy ciatami jest sita.

Jezeli ciato A dziata na ciato B sitq Fap, to ciato B dziata na ciato A sitg Fpa o tej samej
wartosci, ale o przeciwnym zwrocie.

Fag=-Fga

Kazdemu dziataniu towarzyszy przeciwdzialanie, kazdej akcji towarzyszy reakcja.

Uruchomienie sprzetu i programu

1. Podtacz konsole pomiarowg Pasco Sparklink Air do portu USB komputera. Wtyczke
przewodu zasilajagcego konsole wiéz do gniazdka z pradem.

2. Do konsoli podtacz czujnik ruchu PASPort.

3. Uruchom z pulpitu komputera program Pasco Capstone.

4. Z gbérnego menu wybierz opcje File 1 New Experiment. Nastepnie kliknij na ekranie Table
& Graph.

5. W oknie wykresu na pionowym przycisku Select Measurement wybierz Position
(potozenie), a na dolnym poziomym przycisku Time (czas).W ten sposob osie wykresu
beda opisane i uzyskasz wykres polozenia ciata od czasu.

6. Pomiar potozenia mozna uruchomi¢ naciskajac przycisk Record. Aby usung¢ niepotrzebne
dane na wykresie uzyj przycisku Delete Last Run.

7. Dane, ktére twoim zdaniem moga by¢ przydatne do sprawozdania, zapisz na dysku
twardym w folderze c:\Ruch (lepiej zapisa¢ wigkszg ilo$¢ przebiegéw pomiarowych, ale
oczywiscie nie wszystkie).

Zadania do wykonania:

1. Zapisz kilka przebiegéw pomiaru potozenia w czasie wozka na torze aluminiowym, ktéry
ustawiony jest poziomo na stole. Naucz si¢ obstlugiwaé program pomiarowy, w szcze-
g6Inosci odpowiednio wybiera¢ jednostki pomiaru i ich zakres.

2. Zapisz kilka przebiegdw pomiaréw predkosci w czasie wozka na torze aluminiowym.
Wybierz odpowiednio jednostki pomiaru oraz ich zakres.

3. Umie$¢ na stale na wozku czujnik sity. Na koncu toru aluminiowego umies$¢ kotowrotek.
Do czujnika sity przywiaz sznurek i przetéz go przez kotowrotek. Wyzeruj czujnik sity
naciskajgc na czarny maly przycisk. Na koncu zwisajgcego sznurka zawie$§ ci¢zarek o
masie 50 g. W programie Capstone uzyskaj dwa wykresy predkosci w czasie v(t) i sity w
czasie F(t).

We wszystkich przypadkach zarejestruj (i zapisz do celéw sprawozdania) wykresy v(t) i F(t).

Analizujac wykres v(t) odpowiedz na pytanie czy jest to ruch ze statym przyspieszeniem?



Powtérz doswiadczenia, starajac si¢ utrzymac state przyspieszenie podczas ruchu wédzka na
poziomym torze aluminiowym. Na ile to si¢ udaje?

4. Powtorz doswiadczenie trzy razy dla kazdej masy ci¢zarka. Zapisz w zeszycie mase
cigezarka, wartos¢ sity zmierzonej przez czujnik sity oraz oblicz przyspieszenie wozka.

5. Zwigksz mase ci¢zarka o 50 g 1 powt6rz dos§wiadczenie trzy razy. Za kazdym razem zapisz
wykresy w pliku na dysku twardym oraz zapisz dane w zeszycie.

6. Sprawdz czy prawdziwa jest zalezno$¢ miedzy przyspieszeniem i sitg. Przyspieszenie
oblicz na podstawie danych odczytanych z wykresu v(t). Zastanow si¢ jaka mas¢ nalezy
wstawi¢ do wzoru w przeprowadzonych do$wiadczeniach? Jak myslisz czy sita tarcia ma
wplyw na wyniki pomiaréw i w jaki spos6b nalezy uwzgledni¢ ja we wzorze na Il zasade
dynamiki? Zapisz odpowiedni wzdr w zeszycie.

7. Na poziomo ustawionym torze aluminiowym umie$¢ dwa wézki i przymocuj do kazdego z
nich czujnik sity. Woézki ustaw tak, aby haczyki czujnikéw sity byly naprzeciwko siebie.
Potacz dwa haczyki sznurkiem o dlugosci ok. 25 cm. Wyzeruj czujniki sity. W programie
Capstone przygotuj na jednym wykresie przebieg sity Fi(t) i Fa(t), czyli w czasie
rzeczywistym beda rysowane dwie krzywe. Wykonaj pomiar prébny i zapisz dane do pliku.

Rys. 1. Sposéb umieszczenia wézkow i czujnikdw sity.

8. Zbadaj III zasad¢ dynamiki. Wiacz pomiar i oddalaj r6wnoczes$nie, mniej wigcej tak samo,
dwa wozki od siebie. Obserwuj doktadnie wykresy przedstawiajgce wartosci dwéch sit w
czasie na ekranie. Co mozesz powiedzie¢ o warto$ciach dwdch sit w tym samym czasie?

9. Na jednym z wézkow potéz dodatkowe obcigzenie o masie 500 g. Wyzeruj czujniki sity.
Wiacz pomiar i ciggnij wézek po prawej stronie w prawo. Zapisz pomiary w taki sam spos6b
jak w pierwszej czgsci.

Rys.2. Dwa woézki na torze aluminiowym. Jeden z dodatkowym obciazeniem.

Jak wygladajg teraz wykresy obu sit? Czy wartosci sit w konkretnej chwili czasu sg takie
same czy inne?



Pytania

1. Poréwnaj ksztalty wykresow sity pierwszej i drugiej dla pierwszego pomiaru. Czy sg one
do siebie w jaki$ sposéb podobne?

2. Co si¢ stato z sitami mierzonymi przez czujniki, gdy na jednym z wézkéw umieszczono
dodatkowe obciazenie?

3. Jesli sily majg takg samg warto$¢ i przeciwne zwroty, to jaka powinna by¢ suma ich
wartosci?

4. Na podstawie swoich danych odpowiedz na pytanie: Czy silty majg takie same wartosci
i przeciwne zwroty?

9,

. Poréwnaj sity zmierzone przez czujniki sity.
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