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1. Doswiadczenie: lll zasada dynamiki Newtona

Mechanika: 11l zasad dynamiki Newtona: akcja i jak GLX plik tug of war

Potrzebny sprg Nr czsci llos¢ sztuk
PASPORT Xplorer GLX PS-2002 1
PASPORT force sensor (czujnik sity) PS-2104 2

Tor PASCO dtugéci 1,2 m 1

GOcar (samochodzik) ME-6951 2
Zestaw odwanikow z haczykami do zawieszenia  SE-8759 1
Opleciony sznurek SE-8050 0,2m
CEL

Celem tegoc¢wiczenia jest wyznaczenie sit dziageych mgdzy dwoma ciatami i
porowna sity dziatapce na kade z dwoch ciat.

WSTEP

Trzecia zasada dynamiki Newtona: Gdy dwa ciata @dgjz ze sob, sity, jakimi
dziatap one na siebie majaky sany wartas¢ bezwzgedng i przeciwne zwroty.

Trzecia zasada dynamiki jestzteazywana zasgdakcji i reakcji. Ma@na wkc ja
sformutowa w nasgpujacy sposob: Kada akcja powoduje reakcp przeciwnym kierunku
(zwrocie).

W tradycyjnym przeaganiu liny zwycgska drityna nie zawsze ma najsilniejszych,
najwigckszych czy najeizszych zawodnikow. Zwyera ta drayna, ktéra lepiej eignie line w
swojg strore. Sity, jakimi dziatag na lire dwie druzyny, 3 co do wartéci bezwzgtdnej takie
same, ale majprzeciwne zwroty.

BEZPIECZE NSTWO

Postpuj zgodnie z instrukcjami zgdzonymi do spru.

NA POCZATKU

Aby zmierzy¢ sity, jakimi dziataj na siebie wozki, trzeba zamocawazar czujnikow sity na
wozkach. Naley tez wy¢ Xplorer GLX w celu nagrania i péiejszego odtwarzania
pomiardw sity z czujnikdw. Porownaj wagt bezwzgédne i kierunki (zwroty) kadej z sit.
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PRZEWIDYWANIA

W ponisz tabelle wpisz swoje przypuszczenia dotyce dziatagcych sit w nasfpujacych
przypadkach.:

Przypadek Przewidywanie

Rowne masy

Wézek 1: dodatkowe
obcigzenie

Wobzek 2: dodatkowe
obcigzenie

SPOSOB POSEPOWANIA
Uruchomienie GLX

1. Wigcz GLX naciskajc przycisk'@'. Otworz GLX i uruchom plik instalacyjny ,tug of
war” (sprawd w Dodatku na kfcu tej instrukcji).

Okno wykresu otworzy siz wykresem zalaosci sity od czasu dla obu czujnikow
sity.

2. Plik jest ustawiony w taki sposébe jeden z czujnikdw sity wysyta pozytywny sygnat,
gdy jest popchnrty (szarpngty), a drugi wysyta negatywny sygnat, gdy jest gupety.
Czestas¢ prébkowania wynosi 20 razy na sekarfd0 Hz).

3. Podhcz pierwszy czujnik sity do pierwszego portu, agirezujnik do drugiego portu
GLX.

Ustawienie sprzetu

1. Ustaw tor poziomo na réwnej powierzchni i wypmonauj. (Poté& wézki na torze. B
wozki zjezdzajg w jedrg lub drug strorg, podwyzsz lub obni tor na jednym z kixcow.)

2. Zamocuj hak na kmach kadego czujnika i potd je na wozkach. Po#wozki nasrodku
toru z czujnikami ustawionymi przodem do siebie.

3. Utnij kawatek sznurka, zréketelki na kacach i przyczep je do haczykow.
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Rys.1.Ustawienie sprgu
Zapisywanie danych.

UWAGA: Latwiej wykon& to ¢wiczenie, jéli dwie osoby trzymaj wdzki, a trzecia
zajmuje si Xplorer GLX.

Czesé 1: ROwne masy

Wyzeruj kady czujnik sity — naginij zero na czujnikach.

Nacinij start{»>, aby rozpocg zapisywanie danych. Paghij wozki w przeciwne strony.
Staraj s¢ je cagna¢ z talg sam sita.

Nacinij <> po okoto 10 sekundach od popauid wozkow, aby zatrzynéazapisywanie
danych

Czes¢2: Dodatkowe obcazenie na pierwszym wozku
Na jednym z wozkdéw pofddodatkowe obgizenie o masie 500 g (lub 0,4 kg).
Wyzeruj czujniki sity. Zapisz pomiary w taki samosdb jak w pierwszej €4ci.

=

Rys.2.Z dodatkowym obgzeniem.

Czes¢ 3: Dodatkowe obcazenie na drugim wozku
Przet& dodatkowe obgizenie z pierwszego wozka na drugi.
Zapisz dane tak jak poprzednio

ANALIZA
Otworz okno z wykresami, aby przyjizsie i omowi¢ zapisane wyniki pomiarow sit
wykonanych przez oba czujniki. Poréwnaj pomiaryjoiia pierwszego z pomiarami
drugiego we wszystkich przypadkach. SEZISPM 00806 tugofwar 1B D
- Okno z wykresem pokazuje dane z obu === (75000, 0.0 =
Ly . L. Fun #1 Fun #1
czujnikéw sity. Jeden z wykresow jest
~aktywny” i jest troclke ciemniejszy od
drugiego.

1. Aby przepé¢ z jednego do drugiego wykresu,
trzeba wecisa¢ F3 i wybr& , Toggle Active
Data”. Aby zatwierdz przegcie
naciénij(é

]

b

Force, pull posibive (R0
Farce, push positive 2 040

-5l
50

. a1 2 2 4 5 8 7T 8
Time (5]
AutoScale | Sraledhdone |T|:||:|ls ‘Ili-.] Graphs

Rys.3. Aktywne daneagpogrubione

4
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2. W celu dokonania zmian na wykresie np. pokazanieotywybranego zakresu danych,

nacsnij @, aby aktywowéa menu pionowej osi.

eea y

grants

celand liechten:

3. Aby odczytg wartags¢ sity w dowolnej
chwili, trzeba ay¢ narzdzia: ,Smart Tool”. 45006 PM 07/08/06 ugofwar @ Do
W tym celu naginij F3, otworzy ¢ menu o BEAL S Rn#l | 2
narzdzia — Tool. Aby je wybréa trzeba £ @iSmart Tool o
J4 a
przesun¢ kursor za pomeg strzatlek z  z gﬁas‘tzmt z
klawiatury i ustawé go na ,Smart Tool’, 2= @ZStaIt:;stics =5
nastpnie zatwierdzi wybor klikajqc@. = & 4" Linear Fit é
~smart Tool” wskazuje wspotedne g ® A Area Tool g
wybranego punktu. £ _|  |@%Derwative _
4. Opisz (nadaj nazy) wyniki pomiarow Ol @ Trigger v
0 'I@'QZUUIH T8

wykonanych przez oba czujniki dlazdego
przypadku w tabeli danychg ®ne raportem
laboratoryjnym — Lab Report.

imToggle Acive Data
Scale/Move [l

AutoScale

M| Graphs

Rys.4Wybierz ,Toggle Active Data”

Zapisz swoje wyniki i odpowiedz na
pytania zawarte w Lab Report.
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DODATEK 210036 P 070806 U of war {1 E e
= T
Otwarcie pliku GLX FAME  Flash

FAahd: Sire = 11.8 WB. Free = 11.5 ME

B tug of war [pen]

Aby otworzy plik GLX, idz do Okna Domowego — Home 550 et om 2 o 07506

Screen (naéhij@). Nastpnie wybierz pliki z danymi — | lawa dats 12ks prrisie

T . s . I RREATH KB 10708705

Data Files i uaktywnij naciskag Actlvate@. Zplikow z | Bmiirst lzw oata 16 KB 062906

danymi wybierz ten, ktéry chceszywvajac strzatek. Afres fall data J2 L Uiz ehilis

. . , ., Hifres Fall KR N&M&ME
Nacisnij F1, aby go otworzy. Jeli chcesz wréai do

open | Sawe [ Delete  [Files |

domowego okna wénij @. Aby otworzy¢ okno wykresu

nacknij F1.

Data Files

Ikona plikéw z danymi.
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2. Raport: lll zasada dynamiki Newtona

Imi ¢ i nazwisko Data

PRZEWIDYWANIA

W ponizsz tabelle wpisz swoje przypuszczenia dotgce dziatajcych sit w nasfpujacych
przypadkach.:

Przypadek Przewidywanie

Réwne masy

Wobzek 1: dodatkowe
obcigzenie

Wobzek 2: dodatkowe
obcigzenie

DANE
Naszkicuj wykres zataosci sity od czasu dla jednego z pomiarow. Raajio podpisaniu
osi, zapisanigednostek.
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TABELA Z DANYMI

Co maesz powiedzie€o dziatajcych sitach w kadym z poniszych przypadkdéw?

Przypadek Wyniki

Rowne masy

Wobzek 1: dodatkowe
obcigzenie

Wobzek 2: dodatkowe
obcigzenie

PYTANIA

1. Porownaj ksztalty wykresow sity pierwszej i drugitp pierwszego pomiaru. Czy ene
do siebie w jali spos6b podobne?
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. Co sk stato z sitami mierzonymi przez czujniki, gdy rafym z wozkdédw umieszczono
dodatkowe obarenie?

. Ja&li sity majg taka samy warta¢ i przeciwne zwroty, to jaka powinna dguma ich
wartacsci?

. Na podstawie swoich danych odpowiedz na pytanig: ity map takie same wartai i
przeciwne zwroty?

Poréwnaj sity zmierzone przez czujniki sity.

10



o O 1 || 1S]C R

Fundizsz Sfypemdahy ¢S Fundacja Rozwoju Systemu Edukacji CouIEhig

TPSS - Teaching Physics in Secondary School

3. Doswiadczenie: wykres potozenia

Kinematyka: zalenos¢ potozenia od czasu, ruch prostoliniowy, rysowanie wyéves

GLX plik: position match

Potrzebny sprzt Nr czesci llos¢ sztuk
PASPORT Xplorer GLX PS-2002 1
PASPORT motion sensor (czujnik ruchu) PS-2103 1
Blok z ruchomym pgtem SA-9242 1
Tablica z czujnikiem ruchu (opcjonalnie) 1

CEL

Celem tegatwiczenia jest badanie wykresow ruchu (zal@ci potozenia od czasu).
Do pomiaru ruchu shy czujnik ruchu. Postaw czujnik i poruszaj giraznymi predkosciami
po linii prostej naprzeciw niego. Wyzwaniem jestyszanie si w taki sposob, aby wykres
twojego ruchu byt takim wykresem zafesci potazenia od czas, jakim ruchemesi
poruszaté. Uzyj Xplorer GLX, aby nagrai odtworzy¢ dane.

WSTEP

Gdy opisujemy ruch ciata, podajemy: punkt odnigsiewzgkdem ktérego si ono
porusza, jego podkos¢ i kierunek ruchu, jego > —

przyspieszenie (zmiany w kolejnych etapau
-
]() ( |
900 0 ¢

ruchu). Dalmierz echolokacyjny, taki jak czujnil
Rys.1Czujnik ruchu

ruchu, wysyta ultragvieki, ktore odbijag sie od
ciata, w ten sposob oldla jego potaenie. Kiedy
cialo st porusza, zmiana jego paknia jest
mierzona wiele razy na sekund@miana potaenia

w pewnym przedziale czasu jest wimaa jako
predkos¢ (mierzona w metrach na sekgnth/s).
Zmiana pedkosci w pewnym przedziale czast
nazywana jest przyspieszeniem (mierzone jest c...
w metrach na sekundio kwadratu m/3.

Potazenie ciata w danym przedziale czasu
moze by zaznaczana na wykresie. Wykres jest matematyczopnazem ruchu ciata.
Dlatego te wazne jest zrozumienie, jak interpretoévaykres zalenosci potazenie od czasu.
W tym ¢éwiczeniu ledziesz krélit wykres ruchu w rzeczywistym czasie tzn. w ceasv
ktorym ruch miat miejsce.

11
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PYTANIA WST EPNE

Co sk bedzie dziato z wykresem zaieosci potazenia od czasu, & bedziesz odsuwa
czujnik ruchu odciany? Co si bedzie dziato z wykresem zaleosci potazenia od czasu, §é
bedziesz przysuw@czujnik dosciany?

BEZPIECZE NSTWO

Postpuj zgodnie z instrukcjami zadzonymi do spreu.

B2143PM 0920005 Position Match G e o

SPOSOB POSEPOWANIA e o
Uruchomienie GLX

3
3

Fosition (m)

1. Whacz GLX naciskajc przycisk'@'. Otworz GLX i
uruchom plik instalacyjnyposition match (sprawd w
Dodatku na kacu tej instrukcji).

Plik otwiera s¢ przedstawiajc wykres zalgnosci 5 2 % § & 1

potozenia (m) od czasu (s). Jestiakvyposaony Tiene (53

w mazliwosé obliczania punktow dopasowania, — Aueseie [Scieiioe ook S Grph ©
2. Podjcz czujnik ruchu do jednego z portow GLX.

2
2
Match Posttion ©

1

Rys.2Plik: zaleznos¢ potozenia od czasu

Ustawienie sprzetu

1. Ustaw przedcznik znajdugcy si na czujniku ruchu na odpowiednim §
zakresie pomiaru odledioi.

2. Przyke¢ blok z ruchomym ptem do trojdzielnego gniazdka
znajdupcego s¢ w tylnej czsci Xplorera GLX.

3. Zamontuj czujnik ruchu do bloku z ruchomymgtem, tak jak pokazano na rysunku.
Obr& gtéwke czujnika ruchu w tak strorg, w ktorg skierowana jest gorna &
Xplorera.

Zapisywanie danych

12
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Rys.3Ustawienie i sposob pagizenia sprau

1. Star przodem ddciany lub osoby trzymagej tablic.
2. Przyjrzyj st wykresowi.
3. Nacknij start ) na GLX, aby dane byly
zapisywane.
4. Poruszaj sido przodu i do tytu wzgblemsciany, aby
dopasowéa wykres zalenosci potozenia od czasu.
5. Po okofo 11 sekundach némij stop (™), aby
zakaczy¢ zapisywanie danych.
Rys.4Sposob pogpowania
ANALIZA
1406 FM BHZ20S  Posivon Match G Ciss
| Ruan #1 i3 o~ Connected Line: N
1. Aby otworzy menu naginij F4. Wybierz ,wykres 2”. . EI:EWIE;MWE -
Zeby zaakceptowawybor Kliknij . E _ vt
,Btedny” wykres lgdzie wyswietlat punkty w £~ E?Em.ir;z‘:m
jednostkach: m*s. Lepiejcdzie, jgli dopasujesz nej = _ 5 nt %
potozone punkty na wykresie zal@osci potazenia od @ PrintAl
- Deletes Graph Pags
Czas. 0 2 4 Graph 1 -
2. Aby wrdéci¢c do pocatkowego wykresu, nagmij F4i m
v(v%erz ,wykres 1”. Zaakceptuj  wybor klikej Aul el | Scte Move: [Powts) %
2:12;]!] Ph 03/22/05 FDSFEUB[‘I Match Q}E}‘nnﬁ
3. W celu wywietlenia menu osi pionowej na ,wykresie ;.;.Rm :,m A loses -
1" nacknij¥D. Korzystajc ze strzatek wybierz (@Na Oata i
A L2 Rerame Run,,, =2
menu ,Run number” i zaznac@, aby otworzy &
menu. Wybierz numer pomiaru i wykasuj danélj je ClE
jest to konieczne. _
4. PowtOrz powysze czynnéci kilka razy i zapisz e i
. . . a Z 4 & g (]
najlepiej dopasowane punkty w raporcie — Lab Repc [fimel
AutoScale | Scale/Move [Toole | Grapns <
Zapisz wyniki w Lab Report. Rys.5Analiza

13
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DODATEK

Otwarcie pliku GLX

Aby otworzy¢ plik GLX, idz do Okna Domowego —

Home Screen (nagiij @). Nastpnie wybierz
pliki z danymi — Data Files i uaktywnij naciskej
Activate(¥D. Z plikbw z danymi wybierz ten,

ktory chcesz aywajac strzalek. Naénij F1, aby go

otworzy. Jeli chcesz wrodi do domowego okna
WCisnij @ Aby otworzy¢ okno wykresu naénij

F1.

Data Files

Ikona plikéw z danymi.

14

GaE P 0902005 Clarion e e
(= fE)
AR Flash

FAR: Size =112 MB, Frez = 11.7 B

B Lineitizd [opznl [Hot5awed]

B Posiion hdatch KB 081505

Open | Sme | Delene  [Files ¥
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4. Raport: Wykres potozenia

Imi ¢ i nazwisko Data

PYTANIA WST EPNE

1. Co st bedzie dziato z wykresem zadeosci potazenia od czasu, §& bedziesz odsuwa
czujnik ruchu odciany? (Naszkicuj, jak me wyghdac wykres.)

2. Co sk bedzie dziato z wykresem zaleosci potazenia od czasu, §& bedziesz przysuwa
czujnik dosciany? (Naszkicuj, jak me wyghdat wykres.)

Dane
Najlepsze (najiisze) potaenie — liczba dopasowanych punktéw =

15
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PYTANIA

1. W jakim stopniu pokrywaj sie: wykres przewidziany przez ciebie z wykresem, @&rjm
punkty byty dopasowywane?

2. Jakie jest znaczenie@zi wykresu potaenia, gdy jest on skierowany w g@r

3. Z pewndcig pewne czsci wykresu byto tatwiej dopasowaniz inne. Dlaczego?

16
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PODSUMOWANIE

1. Narysuj wykres zalaaosci predkosci od czasu korzystgg z wykresu potgenia od czasu.
Pametaj o podpisaniu osi odpowiednimi wieb@ami i zapisaniu jednostek.

2. Opisz krétko ruch korzystag z wykreséw. W notatce powinny znajdawse informacje
dotyczce prdkaosci | potozenia, whczapc ich zwroty.

17
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5. Doswiadczenie: Praca i energia

Mechanika: praca i energia, zasada zachowaniaignerg

GLX plik: work energy

Potrzebny sprt Nr czsci llos¢ sztuk
PASPORT Xplorer GLX PS-2002 1
PASPORT Motion Sensor (czujnik ruchu) PS-2103 1
PASPORT Force Sensor (czujnik sity) PS-2104 1
Tor PASCO dtugéci 1,2 m 1
GOcar (wbzek) ME-6951 1
Krazek linowy z zaciskiem do mocowania ME-9448A 1
Zestaw odwaznikdéw z haczykami do zawieszenia  SE-8759 1
Waga SE-8723 1
Spleciony sznurek o diugo 1 m SE-8050

CEL

Celem tegoéwiczenia jest porOwnanie pracy wykonanej przez \Wéze zmiag
energii kinetycznej wozka oraz oklenie zalenosci miedzy prag i zmiary energii.

WSTEP
Stata sita dziatara na ciatlo podczas jego przemieszczenia, wykamagetym ciatem
prac. Jali kierunek sity i kierunek przemieszczenig i®wnolegte oraz jdi ich zwroty g
zgodne, to pracwykonary przez s mozna obliczy korzystajc z rownania:
W=Fs

J&ili wykonanie pracy powoduje zmiarpotozenia ciata w pionie, to zmieniaggego
energia potencjalna grawitacji. sllejednak wykonanie pracy powoduje tylko zmgan
predkaosci ciata, to nagpuje zmiana energii kinetycznej ciata, co opiswgeipsze rownanie:

1 . _1

k pocz = E MVigio ~ E rrwpocz J

W=AE, =E, ., - E

k korio

gdzie:Vkeic — koncowa warté¢ predkosci,
Vpocz — POCatkowa warté¢ predkosci.

BEZPIECZE NSTWO
Postpuj zgodnie z instrukcjami zadzonymi do spreu.

NA POCZATKU
Uzy] czujnika sity, zeby zmierzy site, jaka dziata przesuwagy sk odwanik na
wozek. Czujnik ruchu zbada ruch woézka, ktory jeispmicty przy wyciu sznurka.Zeby

18
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zapis@ 1 odtworzyt pomiary wykonane przez oba czujniki, skorzystaXplorer GLX.
Wyznacz pra¢ wykonana przez sitoraz kacows energe kinetyczry ukladu. Porownaj
wykonan praeg z kaancowa energi kinetyczm.

PRZEWIDYWANIA

1. Co sk stanie z energikinetyczna wozka, @ wykonana praca spowodujee wozek
przyspieszy?

2. Jak lzdzie wyghdato porownanie wykonanej pracy nad wozkiem i jeghcowej energii
kinetycznej?

SPOSOB POSEPOWANIA

Uruchomienie GLX

1. Wihgcz GLX naciskac przycisk '@. Otworz GLX i uruchom plik instalacyjnywork

energy’ (sprawd w Dodatku na kacu tej instrukcji).
Plik jest ustawiony w taki sposoke sita jest mierzona 50 razy na sekg (D Hz), a ruch
20 razy na sekurd(20 Hz). Okno wykresu otwieraesz wykresem zalanosci potozenia
od czasu. Drugi wykres przedstawia zal&ci sity od czasu.

2. Podjcz czujnik ruchu do pierwszego portu, a czujnilg dib drugiego portu GLX.

Ustawienie Spr thu Seloct s icon

1. Ustaw zakres pomiaru czujnika ruchu za pognetacznika
umieszczonego ha czujniku.

2. Pol& tor na poziomej powierzchni i go wypoziomuijslie
wozek s¢ porusza po torze, obniub podwy:sz jeden z kiacow
toru. Ustaw tor tak, aby wozekesiie poruszat.

3. Postaw kgzek z zamocowaniem na jednym z21kOw toru. Rys.1Ustawienie zakresu
Zamontuj na przeciwnym Kau toru czujnik ruchu i wyreguluj
czujnik tak, aby byt ustawiony doktadnie naprze&igzka.

4. Na wdzku zamontuj czujnik sity i obgi go dodatkow mag — 0,2 kg. Postaw wozek na
torze. Wyzeruj czujnik sity.

5. Przywigz do wdzka sznurek, a potem przeffp przez kizek. Dopasuj diug& sznurka w
taki sposob, aby sznurek dotykat podtogi, gdy wozedjduje si tuz obok kgzka.

6. Na karcu sznurka umocuj odvraik o masie 0,02 kg. Przasurazek, aby sznurek byt
réwnolegty do toru.

7. Pot& na wadze wozek, sznurek i ,wigz” odwaznik, zwa je razem i zapisz catkowit
mag.(Energia kinetyczna zalg od catkowitej masy, ktOragsporusza.) Potoz
powrotem wozek, sznurek i ,wigzy” odwaznik na torze.
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Rys.2Ustawienie sprgu

Zapisywanie danych

thwhET

UWAGA: Latwiej wykona ¢wiczenia, jéli jedna osoba trzyma wozek, a druga Explorer GLX.
Ustaw wozek w takiej odlegdoi od kizka, aby ,wisacy” odwaznik znajdowat sj obok kazka.
Przytrzymuj kabel od czujnika sityeby mégt s tatwo poruszé

Zeby zaczé zapisywanie danych naaij startC™>. Pus¢ wozek.

Zakaicz zapisywanie danych zanim wézekibie bardzo blisko lggka naciskajc .
UWAGA: Nie dopu¢ do tegozeby wozek uderzyt w kgek.

ANALIZA

czas oraz pdkosci wozka od czasu. Na drugim wykresie zbadaj
zaleznosé sity od potaenia.
1.

00 m

Skorzystaj z okna wykresueby zbadéa zaleznos¢ potazenia wozka od gk‘un#’l
Run#l
D Run#d

Mozna wybr& zakres danych z osi pionowej, ktére chcemy wiglzig no Cat

na wykresie. W tym celu wtz menu osi pionowej inkagi:@. ggz':g;f:”
Zeby prze§¢ do ,Run # " w lewym gérnym rogu, trzeba na@én |@paete aipun:..
strzatle (<=2, W celu otarcia menu i wybrania kroku pomiarowego
nacgnij @ Rys.3Wybér danych

Zmien okno wykresuzeby zobacz§ zaleznosé predkoSCi  gi4ian an 071905 work encrgy dits 7} [ e
od czasu. Wicz menu osi pionowej klikagGD. W deh WeEk)
Korzystapc ze strzatek wybierz pdkos¢ — velocity i

kliknij é)

Ustaw kursor w maksimum ¢gtkosci | zapisz jej wartéé

w tabeli danych. Dest .
. . e : *Force, pull positive
Przejd do druglego wykresu. Winij F4, otworzy st @gmm...p ¢ -
wtedy menu, wybierz wykres 2 — graph 2. Potwier |@ pat:Properties.. T 15
wybor Klikajac . nmel s
Znajoz pole pod wykresem. Ustaw kursor w punkcrgsSole |Saieiore floss  Teraph: 7

pocztkowym. Otworz menu ,Tool” i wybierz ,Area
Tool”. Nacknij @, zeby potwierdzat wybor.

Pole powierzchni to pole gdzy krzyws a osy X. Zapisz
wartos¢ wykonanej pracy.

Rys.4Wybor pedkosci
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7. Oblicz energt kinetyczry ukfadu. Skorzystaj z odczytanej maksymalne] warto
predkosci oraz zwaonej masy catkowitej.

Zapisz swoje wyniki i odpowiedzi w raporcie.

DODATEK: Otwarcie pliku GLX G174 A 070 05 work encrey cits (0 O s
= Ca
. . Rk Flzsh
Aby otworzy plik GLX, idz do Okna Domowego — Home Screen 0
(naciénij(ﬁi‘)). Nastpnie wybierz pliki z danymi — Data Files i Brwork energy datz [Open] 18 KB [Modified]
.. . . . oo . . W erergy data 12HB 071906
uaktywnij naciskajc Activate¥D. Z plikow z danymi wybierz 3 KD
5 ; i nii B energy SKE 071806
ten, ktory chcesz aywajac strzalek. Naénij F1, aby go otworzy; B g it e i
Jeili chcesz wréai do domowego okna wagiij @. Aby otworzy¢ Bbumper dats 17KB 071406
.. M eplore gpe EKR 07¢17¢06
okno wykresu nagiij F1. =
Open | Save Delzte  |Filzs 7
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6. Raport: Praca i energia

Imi ¢ i nazwisko Data

Przewidywania

1. Co st stanie z energikinetyczna wozka, g wykonana praca spowodujge wézek
przyspieszy?

2. Jak lzdzie wyghdato porownanie wykonanej pracy nad wozkiem i jega@cowej energii
kinetycznej?

Dane

Naszkicuj wykres zalaosci predkosci od czasu oraz wykres zatesci sity od potaenia dla
jednego z pomiaréw. Pagtaj o podpisaniu osi wielkkgiami fizycznymi i 0 zapisaniu ich
jednostek.
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Tabela danych

Pomiar Wartéé

Catkowita masa uktadu

Maksymalna pydkosé¢

Wykonana praca

Koncowa energia kinetyczng

1S4

Procentowa rinica

Obliczenia

Oblicz kaicowy energe kinetyczry, jako mas przyjmij catkowita mas uktadu, a za
predkos¢ maksymalg predkos¢. Energe kinetyczry oblicza s¢ korzystagc ze wzoru:
1 2

En, =—nwv<°,
kin 2

gdzie:m— masay — warta¢ predkosci.

Oblicz procentow roznice miedzy wykonana prac(pole pod wykresem krzywej) i koowy
energi kinetyczry:

roznica% = 100%

Pytania

1. Co st dzieje z energikinetyczn, gdy wykonywana jest praca nad uktadem?

2. Poréwnaj kacowy energé kinetyczry z wykonana prac

3. Energia kinetyczna jest mierzona wuthch — J, a praca jest mierzona wiNJaka
jest zalenos¢ miedzy dzulem a Nm?
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4. Czy Twoje wyniki pokrywaj sie z przewidywaniami?
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7. Doswiadczenie: Przyspieszenie na rownipochytej

Kinematyka: ruch prostoliniowy, state przyspieseesporadzanie wykresow.

Potrzebny sprzt Nr czesci llos¢ sztuk
PASPORT Xplorer GLX PS-2002 1
PASPORT motion sensor (czujnik ruchu) PS-2103 1
Tor PASCO o dhugéei 1,2 m
Wdbzek ME-6951 1
Ksigzka 2

CEL
Celem tegoc¢wiczenia jest zbadanie zatesci miedzy potaeniem, pedkoscia i
przyspieszeniem w ruchu prostoliniowym.

WSTEP

State przyspieszenie oznacza,zmiany pgdkosci 53 state. Mae
to rowniez oznaczé stah zmiare szybkaci, stah zmiarg kierunku (tak
jak w ruchu po okigu) albo kombinaej Chocia stata pedkos¢ jest
tatwa do zrozumienia, graficzna reprezentacja gtalprzyspieszenia
zawiera wiele fundamentalnych koncepcji kinematylachylenie
wykresu zalenosci predkosci od czasu jest przyspieszeniem. Stosunek
jednostek osi pionowe] do jednostek osi poziomeje dgdnostk
przyspieszenia obiektu. Nachylenie wykresedgosci jest dodatnie lub
ujemne, co ujawnia kierunek (zwrot) przyspieszerbaektu zalenie od
czujnika

Jeili wozek porusza sipo réwni, ktora nachylona jest podtém O, skladowa sity
dziatapcej na wbzek réwnolegta do powierzchni rowni je@sivmamg sinf , gdzie m — masa

wozka, g — przyspieszenie ziemskie.

J&li pominiemy tarcie, przyspieszenie wozka powinnmies¢ g sinf dla obu gornej
i dolnej nachylonej ptaszczyzny.

PYTANIA WST EPNE

Aby zmierzy¢ ruch wozka w dét i pod gérnachylonej réwni, zyj czujnika ruchu.
Skorzystaj z Xplorer GLX w celu nagrania i odtwarigaruchu. Okré czy przyspieszenie
ruchu pod gari w dét po nachylonej rowni jest state.

BEZPIECZENSTWO
Postpuj zgodnie z instrukcjami zgdzonymi do sprgu.
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SPOSOB POSEPOWANIA

Uruchomienie GLX

Select this icon

1. Podhcz czujnik ruchu do jednego z portow GLX, ktory ghge st w
gornej czsci Xplorera. Ustaw przetznik znajdujcy sie na czujniku
ruchu na odpowiednim zakresie pomiaru odlégto

2. Wiacz GLX naciskajc przycisk'@.

» Okno wykresu otwiera siz wykresem zalanoici potazenia (m) od
czasu (S).

Rys.1 Czujnik ruchu

Ustawienie sprzetu

1. Ustaw tor na stole, a na jednym zA&bw przymocuj czujnik ruchu.

2.Pod ten sam koniec podtlasiazki, aby tor byt nachylony pod matymytem.

3.Umies¢ wozek na torze tak, aby byt skierowany w s¢reaujnika. Ustaw czujnik jak, aby
jego sygnat odbijat si od wbdzka zarébwno gdy jedzie on pod @Gr zjezdza w dot.

Rys.2 Ustawienie spretu

Zapisywanie danych

* UWAGA: Cwiczenie tatwiej sj wykonuje, gdy 4319w 06/27/06  accelincline dats g3 B
jedna osoba trzyma wozek, a druga obstuguje (43028, 0.945) —
Xplorer GLX.

1. Nacknij start (™) na GLX, aby rozpocg

pomiar sygnatu czujnika.

2.Popchnij wézek w kierunku czujnika ruchu. (Ni

pozwol, by wozek zbhyt si¢ do czujnika na odleg#d

mniejsza ni 15 cm.) Kontynuuj gromadzenie danych,
dopoki wozek nie wroci na pogiek toru (rK»>a

Posfon
0o 02 04 0.5 08 1.0

dot). 0 05 1.0 1.5 20 25 30 35 40 45
3. Nacknij (), zeby zakaczy zapisywanie danych, Tirme (s)
gdy tylko wozek zjedzie w do6t na koniec toru. AutoScale | Scale/Move [Tools “[Graphs -

* Okno wykresu pokae wykres zalenosci potazenia od czasu Rys.3 Wykres zalgnosci
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ANALIZA
Najpierw odszukaj tangengtia nachylenia wykresu gatkosci i czasu, aby wyznaczy
przyspieszenie dla obu przypadkow, gdy wozek:djga do goéry i zjedza w dot.
Nastpnie znajd sredni wartas¢ przyspieszenia korzystaj z wykresu zalenosci
przyspieszenia od czasu.

1.

ok

potozenia od czasu

W oknie wykresu uaktywnijopionowy, naciskajc D, Ponownie WGINij @, aby
otworzy¢ menu osi. Korzystag ze strzatek wybierz ,More” i na’;riij@, zeby

uaktywnic submenu.

Wybierz ,Velocity” (predkos¢) z submenu i nagmij
@, aby potwierdzi wybor. Wykres bdzie
zaleznaoscig predkosci (m/s) od czasu (S).

Zwro¢ uwag na to,ze czs¢ wykresu znajduje si
ponizej 0si X — ma warkei ujemne, a ¢ dodatnie
(ponad 0s4). Dzieje s¢ tak, poniewa czujnik
interpretuje ruch w swoim kierunku jako ujemny, a
kierunku przeciwnym jako dodatni.

Skorzystaj ze strzatek (prawej i lewejgby ustawd
kursor w punkcie, w ktorym wozek zatsi¢
porusza. Wcisnij F3, aby otworz§ menu nargdzi —
»100I". Wybierz liniowe dopasowanie — “Linear fit”
nacgnij D, aby zaakceptowavybor.

Tangens &ta nachylenia wykresu po dopasowaniu
liniowym jestsredni wartgscig przyspieszenia.
Zapisz warté¢ w raporcie — Lab Raport.

Nacinij F3, aby otworzy menu nargdzi — ,Tool”
oraz®, aby wyhczy¢ dopasowanie liniowe —
.Linear fit”.

Zmien wykres na pokazuggy zaleznosé

2:42:06 PM 06/28/06  accelincline data {70 00 sagy,

0

o

-2

Acceleration (m/sfs)
-4

-6

=

4.9028, -1.1) Run#5s

0 1 2 3 4 5
Tirme (5

AutoScale | Scale/Move [Tools <lGraphs =
WEEEHE || SE e |TEEE EITEfETS

Rys. 4 Wykres zalégnosci predkosci od czasu

Rys.5 Dopasowanie liniowe

przyspieszenia od czasu. \&fuj @, aby
uaktywnic os pionowg. Jeszcze raz naaij

aby otworzy¢ menu osi. Wybierz przyspieszenie —
»Acceleration” z menu i wénij @, by

potwierdze wybor.

Zaznacz cgs¢ wykresu, ktora pokazuje ruch wozka
pod goe i z powrotem na dot toru. Wybierz punkt, V
ktorym ruch st rozpocat za pomog strzatek (lewej i
prawej).

Wecisnij @, aby otworzy menu nargdzi — ,Tool”,

wybierz ,Statistic” i zaakceptu; nacisha@.

Rys.6 Wykres zalénosci przyspieszenia od
czasu.

LSatistic” — statystyka pokazuje :minimum — Min.,

maksimum — Max. ora®. ,Avg.” To srednia warté¢ przyspieszenia wozka.
Zapisz wartéc¢ sredniego przyspieszenia w raporcie — Lab Report.
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Zapisz wyniki i odpowiedzi na pytania w Raporcie.
8. Raport: Przyspieszenie na rowni pochytej

Imi ¢ i nazwisko Data

DANE

Korzystapc z danych pochodeych z czujnika ruchu naszkicuj wykres zalesci potozenia
od czasu i prdkosci oda czasu wozka wjdzajacego i zjedzajacego. Podpisz osie, pagtaj
o jednostkach.

TABELA DANYCH

Wielkos§é Wartos¢
Przyspieszenie (nachylenie mls
Przyspieszenieiednie) m/$
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PYTANIA

1. Opisz potaenie zalenosci od czas korzystag z okna wykresu. Dlaczego odlegto
zaczyna st w maksimum i maleje, gdy wozek pogjea w gée réwni?

2. Opisz wykres zataosci predkosci od czasu.

3. Opisz wykres zalaosci przyspieszenia od czasu, ktory zostat utworzmagz program.

4. Poroéwnaj przyspieszenie wyznaczonegyakachylenia wykresu gutkosci i czasu oraz
wartas¢ sredni przyspieszenia otrzymam wykresu przyspieszenia.
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9. Doswiadczenie: Spadek swobodny

Kinematyka:  ruch prostoliniowy, przyspieszenie,adgk swobodny, spadzanie
wykresow.

Plik GLX: free fall

Potrzebny sprzt Nr czesci llosé¢ sztuk
PASPORT Xplorer GLX PS-2002 1
PASPORT motion sensor (czujnik ruchu) PS-2103 1
Statyw z podstaw ME-9355 1
Stalowy dpzek o dt. 45 cm ME-8736 1
Podwojna klamra - uchwyt ME-9873 1
Tasma miernicza 1,5 m PM-8761 1
Pitka, gumka
CEL

Celem tegoéwiczenia jest zmierzenie przyspieszenia spowodog@ngrawitacy
spadajcych przedmiotow.

PODSTAWY

naukowiec, postulowat istnienie naturalnej sity palijgcej spadanie eikich
przedmiotow na Ziemi Nazwal § sitg grawitacji. W XVII wieku angielski
uczony Isaak Newton udowodnite grawitacja jest uniwersalrsita, ktéra
dziata réwnie¢ poza Ziemi. Jest to sita, ktéra powoduje ruch obiegowy| *°
Ksiezyca wokot Ziemi oraz ruch Ziemi wokot Stoa. I

Podczas spadku swobodnego na ciato dziata tylkogsawitaciji. Gdy
cialo spada swobodnie, wzrasta jeg@dBos¢ czyli przyspiesza. Dla ciat
spadajcych blisko powierzchni Ziemi , zmianagpkosci jest stad wartgcia. e
Ta stala wart& jest przyspieszeniem spowodowanym grawitacjeli —
pominiemy opoér powietrza, spadeq pitka przyspiesza tak, jakby spadata swobodnie.
Mozesz zmierzy ruch spadagej pitki, aby znale¢ przyspieszenie ziemskie.

BEZPIECZE NSTWO
Postpuj zgodnie z instrukcjami zgdzonymi do sprgu.
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WSTEP

Skorzystaj z czujnika ruchu, ktorgdizie mierzyt ruch pitki podczas spadania i odbgasi.
Aby zapis& wyniki pomiaru i przeanalizowapotazenie i pedkosc¢ pitki, uzyj Xplorer'a
GLX. Korzystapc z wykresu zatenosci predkosci od czasu wyznacz przyspieszenie pitki.

KILKA INFORMACJI O CZUJNIKU RUCHU

Czujnik ruchu wysyta impulsy
ultradzwickowe i odbiera echo sygnatu
ktéry odbija s¢ od obiektu.

Program mierzy czas, ktory mijd
migdzy wystaniem sygnalu i jegQsy
powrotem. Potowa zmierzonego czasu jg$} S
czasem potrzebnym na dotarc
ultradzwicku do przedmiotu. Rdkos¢
ultradzwickdw jest rowny  pgdkosci
dzwiecku (okoto 344m/s czyli okoto 770
mil/h). Na tej podstawie program oblicza odlegtobiektu:

.. zmierzony czas o
odleglosc = > - predkosé diwieku

Predkos¢ dzwieku w powietrzu zaley od kilku czynnikow, widczapc temperatuy
powietrza. Poniewa temperatura powietrza m® ulegé zmianie, pgdkos¢ dzwicku w
powietrzu t¢ moze st zmienid. Mozesz wykalibrowéa czujnik ruchu tak,ze wywa
odpowiedniej wartéci predkosci dzwigku.

SPOSOB POSEPOWANIA

Uruchomienie GLX

1. Wlacz GLX naciskajc przycisk @'. Otworz GLX i uruchom plik
free fall (sprawd w Dodatku na kacu tej instrukcji).
2. Plik otwiera s} przedstawiajc wykres zalenosci potazenia (m) od
czasu (S). -
W pliku czstotliwos¢ mierzenia jest ustawiona na 40 Hz (4
pomiarow na sekurfl. s
3. Podicz czujnik ruchu do jednego z portow GLX. Wybierz
odpowiedni zakres pomiaru — ,far” (daleki). Rys.1 Czujnik ruchu
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Upewnij sk, ze podioga jest rébwna — na tym samy
poziomie. J&i nie jest, pota kawatek twardej powierzchni
(ptyty) na podiodze i wypoziomuj ja podktadajpod spéd
kawaliki papieru.

Wyreguluj potaenie czujnika ruchu na statywie tak, alyd
znajdowat s okoto 1,5 m nad podtag Wyceluj czujnik w
podtog.

1. Przygotuj spadek pitki tak, aby spadata prosto W il
czujnikiem. Trzymaj pits miedzy kciukiem i jednym z pozostatych palcow pod
czujnikiem ruchu w odlegkei nie blzszej ng 15 cm.

Rys.2. Ustawienie spretu

2. Nacknij start () na GLX, aby rozpocg zapisywanie danych. Ugtipitke. Poczekaj,
az odbije s¢ kilka razy.

« UWAGA: Zabierz gke tak szybko, jak tylko picisz pitke.

3. Zatrzymaj zapisywanie danych po kilku odbiciactkipild podtogi, naciskag .

ANALIZA

» Okno wykresu pokazuje obraz lustrzany pitki odlgaj st od podiaa.

1. Zmieh okno wykresu tak, by pokazywato |- 7:32:13 AM 06/29/06  freefalldata @ D de—
wykres pedkaosci. Nacknij D, zeby - (1.1302, -2.93) Run #2
uaktywnic os pionowg. Ponownie wdinij
D, aby otworzy menu osi. Wybierz g o4 /(1 /
,More” i nacisnij&, zeby uaktywns ol
submenu, wybierz ,Velocity” (@dkosé). E B
Zatwierdz wybor D) > ™

2. Zwré¢ uwag na to,ze czs$¢ wykresu
predkosci pitki znajduje s¢ powyzej osi x — T
ma wartdci dodatnie, a a#¢ pod 0si X — R e 6 23
war'ta';c[ ujemne. I.DZIeJe sitak, p.onle.wa AutoScale | ScaleMove [Toals ~|Graphs '@&5
czujnik interpretuje ruch w swoim kierunku Wykres pelaienia :
jako ujemny, a w kierunku przeciwnym jak .
dodatni.

3. Ustaw kursor za pomacstrzatek na wykresie w punkcie, w ktérym pitka zatata s¢
odbijec.

4. Wecisnij F3, aby otworzy menu nargdzi — ,, Tool”. Wybierz liniowe dopasowanie —

“Linear fit” i nacisnij @, aby zaakceptowavybdr. Jéli jest taka konieczrig dostosuj

32



o O 1 || 1S]C R

Fundizsz Shypndl Fundacja Rozwoju Systemu Edukacji CouIEhig

TPSS - Teaching Physics in Secondary School

wybrary czes¢ wykresu tak, aby dopasowanie liniowe dotyczyt&adylednego odbicia.
(Nacinij F3 i wybierz ,Swap Cursor” z menu nadzi — , Tools”.)

* Tangens #ta nachylenia wykresu jest rowny przyspieszenikipidy znajduje siona w
powietrzu.

5. Zapisz warté¢ tangensada nachylenia w tabeli danych. Jest to warfarzyspieszenia
spadajcego przedmiotu spowodowanego grawgac]

Zapisz wyniki w raporcie

DODATEK 82915 PM 07/30/06  ¥plorerGlx 1@ Do
=
Aby otworzy¢ plik GLX, idz do Okna Domowego — Home AN E;h
Screen (naéhij@). Nastpnie wybierz pliki z danymi — Data  RAhd: 5ize =11.8 kB, Free = 11.0 B
Files i uaktywnij naciskag ActivateD. Z plikéw z danymi ”t‘te ) openl [N -.-
. , . . e e ree rall 4 kB 07 a0/
wybierz ten, ktory chceszzywajac strzatek. Nagéhij F1, aby go @memg por ke e
otworzyé. Jeli chcesz wréd do domowego okna Watiij ) Evaporization data 16 K8 07730708
. 5] light intensity data 6 KB 07/29/08
Aby otworzy¢ okno wykresu nagénij B buoyancy 5 KR 07476406
F1. — B light intensity 4 KB 07/29/06
Open | Save Delete  |Files ]
Data Files
Ikona plikéw z danymi.
10. Raport: Spadek swobodny
Imi ¢ i nazwisko Data
DANE

Korzystapc z danych pochodzych z czujnika ruchu naszkicuj wykres zalesci potozenia
od czasu i pdkaosci od czasu dla pitki. Podpisz osie, pataj o jednostkach.
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DANE

,3" (tangens nachylenia wykresu pedkosci do osi x) =

PYTANIA
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1. Jaka jest warko przyspieszenia ziemskiego wyznaczona przez Cidbie@wnaj § z
0golnie przygta wartascia przyspieszenia ziemskiego dla swobodnego spadkwswca
9,8m/$.

Wartsis praoyjsta —wartsls wysnacsona
— - - 10094
wartess preyjeta

* Przypomnieniebigd procentowy =

2.Jakie czynniki mogty spowodowaze warté¢ wyznaczona eksperymentalniemosie od
wartasci ogolnie przygtej?

35



) BEOR &

Fundasd Seiticainbiy VSehouend Fundacja Rozwoju Systemu Edukacji i

TPSS - Teaching Physics in Secondary School

11. Doswiadczenie: Zmiana pedu

Mechanika: pd, zmiana pdu;

GLX plik: impulse

Potrzebny sprzt Nr czesci llosé¢ sztuk

PASPORT Xplorer GLX PS-2002 1
PASPORT Morion Sensor (czujnik ruchu) PS-2103 1
PASPORT Force Sensor (czujnik sity) PS-2104 1

Tor PASCO dtugéci 1,2 m 1

GOcar (wbzek) ME-6951 1
Podporka ze zderzakami Cl-6545 1

Zestaw odwanikow z haczykami do zawieszenia  SE-8759 1

Waga SE-8723 1

Cigzka kshzka 2

CEL

Celem tegawiczenia jest badanie zmiangdqu i pogdu
sity (rozumianej jako iloczyn sity i zmiany czasppdczas
zderzenia.

WSTEP

Poped zalery od sity dziatajcej podczas zderzenia oraz OPOFED = FAt
czasu jej dziatania. Pog jest wielkdcig wektorows i ma taki sam

kierunek jak sita. Jednostlpopdu jest Ns.

J&li na ciato dziata sita, jegoed sk zmienia. Na przyktad podczas zderzenia ciata z
przeszkod, jego @d ulega zmianie. War§6é zmiany gdu jest taka sama niezafee od tego,
czy zderzenie jest nagte, czyztérwa przez dhaszy czas. Rinica medzy szybszym i
wolniejszym zderzeniem zig od wartdci dziatapcej sity. Podczas krotkiego zderzenia
wartas¢ dziatapcej sity jest wgksza ni podczas wolnego zderzenia.

Je&li sita dziata na ciatlo, to zmianggu jest rowna pogglowi sity:

Poped = FAt =Amv=mv, —nv

p
BEZPIECZE NSTWO
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Postpuj zgodnie z instrukcjami zgdzonymi do sprgu.
NA POCZATKU

Czujnik ruchu shay do pomiaru ruchu wézka podczas zderzenia, a ikzsjty mierzy sik
dziatapca podczas zderzenia. Poréwnaj zmngigadu wozka i popd.

PRZEWIDYWANIA

Odszukaj podobiestwa meédzy zmian pedu i pogdem podczas zderzenia.

< G2 0741305 impulse sl
SPOSOB POSEPOWANIA = AT mlmm’“u‘m] o
E
. 2o
Uruchomienie GLX g
=
Mo DAt
1.Whcz GLX naciskajc przycisk'@. %G
2.0twérz GLX i uruchom plikmpulse (sprawd w E

Dodatku na kacu tej instrukcji). I
» Plik jest ustawiony w taki sposéke ruch jest Time i)
mierzony 50 razy na sekun(b0 Hz), a sita 500 razy ~Adtosste | scauetove [losls <l Graprs *
na sekune (500 Hz). Okno wykresu otwieraes
wykresem zalenosci predkosci od czasu oraz
wykresem zalenosci sity od czasu. Wykres ; Select i oon
przedstawia pomiary pochagtz z obu czujnikéw. |
3. Podjcz czujnik ruchu do pierwszego portu, a czujnilg dib
drugiego portu GLX. Wybierz zakres pomiaru pgeehikiem
umieszczonym na czujniku ruchu.

Rys.10kno wykresu

Ustawienie sprzetu

1. Zamontuj czujnik sity na podporce, a do niej z glz@rzymocuj zderzak.

2. Zamontuj podpérkna torze.

3. Przymocuj czujnik ruchu na przeciwnymraw toru. Unié koniec toru o okoto 5 cm.
Ustaw czujniki naprzeciw siebie. Zaznacz na torde@ai¢ okoto 20 cm od czujnika
ruchu.

B

Rys.2Ustawienie toru i czujnikow
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4. Usztywnij nizszy koniec toru np. ustawig ca cigzkiego za nim - kazke, zeby tor nie

ruszat s¢ podczas zderzenia.
5. Zmierz i zapisz maswdzka.

UWAGA tatwiej przeprowadZi ¢wiczenie, gdy jedna osoba trzyma woézek, a druga

trzyma Explorer GLX.

Zapisywanie danych

1. Pot&z wozek w odlegtéci okoto 20 cm od czujnika ruchu (czyli w punkdiggry

wczeniej zaznaczyld.
Wyzeruj czujnik sity, naciska¢ zero na czujniku.

w N

toru.

Zeby zaczé zapisywanie danych naaij startC>. Pus¢ wozek takzeby zjedzat w dot

4. Zeby zakaczy zapisywanie danych po zderzeniu wézka ze zdemakiacinij .

ANALIZA

Skorzystaj z okna wykresueby zbadéa zaleznos¢ predkosci

po zderzeniu. Wykorzystaj dane do obliczenia zmiaguy.

Skorzystaj z okna wykresu, aby zbadaleznosé sity od czasu. Sraleiove I
Okresl pole powierzchni pod krzyyv To pole powierzchni jest

réowne pogdowi.

I mart Tonl
[HE _,Delta Toal
[Z) 5 lape Tool
(4 % Statistics

wozka od czasu. Okékpredkosé, jaka miat wozek przed, ajak |2 L=

(£ -&-Area Tool
(1) % Canvathe
(& = Triggar
[# & Zoom
LaTogele Active Data

-

Rys.4Wybierz ,Smart
Tool”

Poréwnaj zmia@ pedu wbozka z pogdem.

1. Nacknij F2,zeby uaktywnt ,Scale/Move”. Przejczaj
migdzy ,Scale” i ,Move”. W celu poszerzenia
poziomej osi w oknie wykresu pogtsie strzatkami z
klawiatury.

2. Skorzystaj ze ,Smart Toolzeby znale¢ predkos¢
wozka. Nadiniecie F3 spowoduje, ze otworzysi

menu nargdzi. Wybierz ,Smart Tool” i inknij@,

11:E0:27 &M 07413406 inpulse {0 (e ) e
’ _ Run#2

Force (R Welocity (mis)
101

>

12 1= [AIEEH 1 13 13

Tirne (51

AutoScale | Scaledhove |Tnuh '1& Graphs T

zeby zaakceptowawybor. Korzystajc ze strzatek
poruszaj si po menu ,Smart Tool”, aby znaie

Rys.4Predkas¢ przed zderzeniem

predkos¢ wozka przed zderzeniem. Zapiszgkos¢ w tabeli danych.

zderzeniu. Zapisz jej waré.
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4. Nacknij F3, zeby otworzy¢ wyniki pomiardw czujnika sity i menu nadzi. Za pomog
strzatek wybierz ,Toggle Active Data” i naaij @, zeby potwierdzi wybor.
Aktywny kursor zostanie przgdzony na wykres danych dotycz/ch sity.

5. Korzystapc ze strzatek ustaw kursor
w punkcie, w ktorym sita zaczynata
dziata& — na pocgtku. Otwoérz menu
»100l" i wybierz ,Area Tool".

Nacinij @, zeby potwierdzi
wybor. Za pomog strzatek ustaw
kursor w punkcie kiacowym — na
koncu zderzenia.

Wykres lgdzie przedstawiat pole pod
krzywa sity od czasu.

6. Zapisz pole pod wykresem jako

poped.

1 S mart Taol
1 %1 Delta Tool
@l #Slope Tool
@ statistics
G .2"Linear Fit
€l B Ares Tool
7% Denvative
el TTﬁ agar

Sl:ale.fr‘dl:uue Tools

Rys.5,Toogle Active Data”

Zapisywanie danych: I nne typy zderzen

1. Powtérz zapisywanie i anatizianych dotycgcych zderza.
. Zmien mag wozka przez doteenie obciznika.

Zmien typ zderzaka.

31 -5 mart Tool
175 Defts Toal
@ #Slope Tool
@ 3 statistics
(3 2" Linear Fit

¥ Derivate
] —Tripger
2 B Zoom
waiTogals fctive Data

ScaledMove QY =

Rys.6,Area Tool”

2. Zapisz wartéci odwaznikow i predkosci wozka oraz wart@ popedu w tabeli danych.

ANALIZA

1. Nacknij @, zeby zmient wykres tzn. aby pokazywat wybrany zakres danyéh os
pionowej.Zeby przej¢ do ,Run #_” w lewym gornym rogu, trzeba nagign
strzatle (<=2, W celu otarcia menu i wybrania kroku pomiarowegoiénij@.
2. Powtorz analig dla wszystkicktwiczen, ktore wykonywate.
Zapisz swoje wyniki i odpowiedzi w raporcie.

DODATEK: Otwarcie pliku GLX

120332 PM 0741306

iUl e o} O e

Aby otworzy plik GLX, idz do Okna Domowego — Home = Ca

Screen (naéhij@). Nastpnie wybierz pliki z danymi —
Data Files i uaktywnij naciskag Activate¥D. Z plikow
z danymi wybierz ten, ktory chceszywajac strzatek.

RAn Flz=h

Hirmpulse data

Nacknij F1, aby go otworzy Jeli chcesz wréai do Bl o aritu

domowego okna wénij @ Aby otworzy¢ okno

wykresu naginij F1.

FAndiZize = 11.8 WB, Free =11.5 ME

57 KR 071306

B pendulurn Data 65 KB 07M 2406

11 KB 071 2/06

B crash datz 23 KB 07 1206

1 pendulum 4 KB 07412706

Hshim spring 4 KR 07114086
Qoern Sawe Delzte Filzs T
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12. Raport: Poped i zmiana pedu

Imi ¢ i nazwisko Data

PRZEWIDYWANIA

Jak s¢ zmienia gd wozka podczas zderzenia? Cpwowczas dzieje z pgdem? Poréwnaj
zmiare pedu i pogd.

DANE

Naszkicuj wykres zalmosci predkosci od czasu oraz wykres zatesci sity od czasu dla
jednego z pomiarow. Pagtaj o podpisaniu osi wielkksiami fizycznymi i o zapisaniu ich
jednostek.
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Numer
pomiaru

Masa
Predkosé¢ przed Predkosé po Ped przed Ped po

(k) (m/s) (m/s) (kg-m/s) (kg-m/s)

1

2

3

4

5

Obliczenia

Oblicz pd pocatkowy — przed zderzeniem ¢@ koncowy — po zderzeniu, a ngghie

zmiarg pedu.

Amv:mvk—mvp

Poréwnaj ze sapzmiarg pedu (Apedu) i pogd (pole pod wykresem).Oblicz procentpw

réznicg zmiany gdu (Amv) i popedu.

Amv — poped ‘

(Amv+ popedj‘
2

[100%

% roznica =

Numer Apedu Popd Procentowa
pomiaru (kg-m/s) (N-s) roznica

1

2

3
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Pytania

1. Dlaczego wart& predkosci wozka zmienita si z dodatniej przed zderzeniem na ujemna
po zderzeniu?

2. Dlaczego pole powierzchni pod wykresem sity od uzaszna odczyté jako wartd¢
popedu?

3. Jakie g przyczyny tegoze zmiana pdu jest réna od zmierzonego pogu?

4. Ogolnie, jakie g podobigstwa meédzy zmiam pedu i pogdem?

5. Czy Twoje wyniki pokrywaj si¢ z przewidywaniami?

6. Jednostl pedu jest kgm/s, a jednostkpopdu jest Ns. Poka, ze te jednostki sa sobie
rowne. (Wskazéwka: Jaka jest definicja niutona 2)N
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