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2. Ruch przyspieszony

Kinematyka (2): Wprowadzenie do komputerowych systemow pomiarowych, system Pasco,
ruch jednostajnie przyspieszony, ruch jednostajnie op6zniony.

Potrzebny sprzet Nr czeSci Ilo$¢ sztuk
Pasco Sparklink Air (konsola pomiarowa) PS-2011 1
Motion sensor PASPort (ultradzwigkowy czujnik | PS-2103A 1
ruchu)
PASCar (wozek aluminiowy) ME-6950 1
Szyna aluminiowa o dtugosci 2,2 m (tor) 1
Pitka do koszykowki, pitka nozna, metalowa
puszka po cukierkach lub kakao, metalowa kulka

Cel

Celem tego ¢wiczenia jest badanie ruchu ciat, sporzadzanie wykresoéw (zaleznosci potozenia
od czasu, predkosci od czasu 1 przyspieszenia od czasu), analiza wykresow. Do pomiaru
polozenia ciat stuzy ultradzwiekowy czujnik ruchu PASPort firmy Pasco.

Cele szczegotowe:

1. Dydaktyka fizyki: pojecie predkosci chwilowej, pojecie ruchu prostoliniowego,
pojecie punktu materialnego 1 systemu odniesienia, pojecie ruchu jednostajnie
przyspieszonego, pojecie ruchu jednostajnie opdznionego, graficzne przedstawienie
zaleznosci potozenia od czasu, wykres predkosci w zaleznosci od czasu; wykres
przyspieszenia od czasu, droga przebyta w ruchu jednostajnie przyspieszonym.

2. Informatyka stosowana: dziatanie czujnika potozenia, doktadno$¢ pomiaru,
probkowanie w czasie.

Wstep

Ruch, w ktérym predkos¢ nie jest stata nazywamy ruchem przyspieszonym lub opozZnionym —
og6lnie ruchem zmiennym. Ws$réd mozliwych ruchow zmiennych wyrdézniamy jeden
przypadek szczegolny - ruch, w ktorym predkosé ro$nie rownomiernie. Doktadniej: ruch, w
ktorym przyrosty predkosci w kolejnych odcinkach czasu sg stafe, nazywamy ruchem
jednostajnie przyspieszonym [1]. W tym ruchu stale jest przyspieszenie. Przyspieszenie ,,a”
definiujemy jako stosunek zmiany predkosci Av do czasu At, w jakim ta zmiana nastgpita.

V=V,

At

W powyzszym wzorze predkos¢ koncowa oznaczona jest vi, predkos¢ poczatkowa v,, At
oznacza za$ przedziat czasu.
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Opis ruchu i pomiar

Gdy opisujemy ruch ciata podajemy:

- uktad odniesienia, wzgledem ktorego si¢ ono porusza, w szczegdlnosci dla ruchu wzdhiz
jednej osi punkt poczatkowy (polozenie zerowe, lub potozenie w chwili zerowej),

- predkos¢ ciata (warto$¢ predkosci) 1 kierunek ruchu,

- dla ruchow zmiennych — rowniez przyspieszenie ciala.

Czujnik ruchu wysyta impulsy fal ultradzwigkowych, ktore odbijaja si¢ od ciata (przeszkody)
1 mierzony jest doktadnie czas ruchu fali. Znana jest predkos¢ fali w powietrzu w
temperaturze pokojowej (340 m/s). Predkos¢ ta niewiele zalezy od temperatury powietrza i
jego wilgotnosci, nieco bardziej od czgstotliwosci fali. Sprawdz te wartosci w Internecie.

Program komputerowy podobnie jak w echolokacji, mnozy predkos¢ fali przez potowe
zmierzonego czasu 1 w ten sposob okresla potozenie ciala w danej chwili. Sprawdz, czy Twoj
telefon komorkowy ma program do analizy czestotliwosci dzwieku (ew. poszukaj w
Internecie). Sprawdz, jesli zdotasz, jakiej czestotliwosci fali uzywa czujnik firmy Pasco.
Kiedy cialo porusza si¢, zmiana jego potozenia jest mierzona wiele razy na sekunde¢ (np. 10,
20, a nawet 40 razy na sekunde). W pierwszej sytuacji czestotliwos$¢ probkowania danych
wynosi 10 Hz. Wigksza czgstotliwo$¢ probkowania oznacza wigksza dokladnos¢ w ocenie
chwilowej predkosci ciata; ale wigksza czestos¢ probkowania oznacza krotszy impuls, co
moze prowadzi¢ do wigkszego btedu popetlnianego przez system analizujacy (nie jest to
system uzywany w profesjonalnych urzadzeniach echolokacyjnych).

Zmiana potozenia w pewnym przedziale czasu jest obliczana jako predkos¢ ciata (mierzona w
metrach na sekunde m/s). Obliczenia tego dokonuje system analizujagcy ruch. Zmiana
predkosci w pewnym przedziale czasu nazywana jest przyspieszeniem (mierzone jest ono w
m/s?). ROwniez przyspieszenie jest obliczane przez system komputerowy, jako iloraz
predkosci 1 przedziatu czasu (t]. interwatow miedzy impulsami probkujgcymi).

Uruchomienie sprzetu i programu

1. Podtacz konsole pomiarowa Pasco Sparklink Air do portu USB komputera. Wtyczke

konsoli w6z do gniazdka z pradem.

. Do konsoli podtacz czujnik ruchu PASPort.

. Uruchom z pulpitu komputera program SPARKvue.

. Wybierz $ciezke Dane czujnika.

. Wybierz pomiary dla szablonéw i dla czujnika ruchu zaznacz Pozycja.

. W prawym gornym rogu na ekranie znajdujg si¢ Szablony. Kliknij na ikonie Wykres. Na

ekranie wyswietlony zostanie wykres x(t), czyli pomiar potozenia od czasu.

7. Pomiar potozenia mozna uruchomic¢ naciskajac zielony przycisk Start. W celu zatrzymania

pomiaru nacisnij czerwony przycisk Zatrzymaj.

. Aby usung¢ niepotrzebne dane na wykresie odznacz kwadrat przy napisie np. Seria 1.

9. Dane, ktére Twoim zdaniem mogg by¢ przydatne do sprawozdania, zapisz na dysku
twardym (lepiej zapisa¢ wiekszg ilo$¢ przebiegdéw pomiarowych, ale oczywiscie nie
wszystkie). W lewym gornym rogu kliknij na ikone Menu glowne, a nastepnie wybierz
opcje Zapisz jako.

AN AW

o0
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Zadania do wykonania:

1. Zapisz kilka przebiegéw pomiaru potozenia w czasie dla toczacej si¢ metalowej puszki po
pochylonym stole. Naucz si¢ obstugiwac¢ program pomiarowy, w szczeg6lnosci odpowiednio
wybiera¢ jednostki pomiaru i ich zakres.

We wszystkich przypadkach zarejestruj (i zapisz do celéw sprawozdania) wykres potozenia w
czasie 1 wykres predkosci w czasie. Czy jest to ruch jednostajnie przyspieszony? Aby uzyskaé
wykres predkosci od czasu v(t) nalezy klikng¢ na napisie Pozycja przy pionowej osi i wybrac
Predkosé.

2. Ustaw na stole aluminiowg szyn¢ nachylong pod pewnym katem. Czujnik ruchu i wézek
umie$¢ na gorze szyny. Pus¢ lekko wozek. Zarejestruj na ekranie zmiany potozenia wozka w
czasie 1 zmiany predkosci w czasie.

Powtorz doswiadczenie trzy razy 1 jedng pare przebiegdw s(t) 1 v(t) zapisz na twardym dysku.
Czy predkos¢ wozka rosnie rownomiernie? O ile si¢ zmienia? Czy jest to ruch jednostajnie
przyspieszony?

Utworz w programie SPARKvue wykres przyspieszenia w czasie a(t). Aby uzyskac¢ wykres
a(t) nalezy klikna¢ na napisie Pozycja przy pionowej osi 1 wybra¢ Przyspieszenie. Powtorz
do$wiadczenie jeszcze raz i sprawdz czy przyspieszenie wozka jest state w czasie. Jesli
przyspieszenie wozka nie jest state w czasie, to zmien kat nachylenia szyny i powtorz jeszcze
raz do§wiadczenie uzyskujac na ekranie wykres a(t).

Zastanow si¢ dlaczego w niektorych doswiadczeniach przyspieszenie wozka nie jest stale w
czasie?

3. Czujnik ruchu 1 wozek umies¢ na dole szyny. Pchnij wozek pod gorke. Na podstawie
wykresu v(t) oblicz, z jakim przyspieszeniem wozek porusza si¢ teraz. Oblicz warto$¢ sity
dziatajacej na wozek.

Utworz w programie SPARKvue wykres przyspieszenia od czasu a(t). Zarejestruj wykres
przyspieszenia dla ruchu wozka i sprawdz czy przyspieszenie jest state. Jesli przyspieszenie
wozka nie jest stale, to zmien kat nachylenia szyny 1 powtorz doswiadczenie.

4. Pozwdl metalowej kulce toczy¢ si¢ po pochylonym stole. Pochyl stét tak, aby ruch kulki
byt przyspieszony rowniez ,,na stuch”. Zamknij oczy 1 sprobuj oceni¢ ten ruch nie patrzac
tylko stuchajac. Czy ruch jest jednostajnie przyspieszony?

5. Pozwdl osobno pitce do koszykdwki 1 pitce noznej toczy¢ si¢ po pochylonym stole. Ustaw
odpowiednio czujnik ruchu PASPort 1 uzyskaj wykresy s(t), v(t) 1 a(t). Doswiadczenie
powtorz trzy razy dla réznych predkosci poczatkowych pitki. Czy badany ruch byt
jednostajnie przyspieszony? Porownaj wynik dla obu pitek.

Sprawdz, czy czujnik mierzy caty czas we wlasciwy sposdb potozenie pifki.
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6. Do metalowego statywu u gory przymocuj czujnik ruchu. Podnie$ ksigzke do gory tak, aby
zalazla si¢ ona pod czujnikiem. Wiacz pomiar potozenia i upus¢ ksigzke na stot. Uzyskaj
wykresy s(t) 1 v(t) dla spadajacej ksigzki. Czy jest to ruch jednostajnie przyspieszony? Na
podstawie wykresu v(t) oblicz przyspieszenie z jakim spadata ksigzka. Powtorz
doswiadczenie 1 przedstaw na ekranie wykres a(t). Z jakim przyspieszeniem spadata ksigzka?

Raport: Przyspieszenie na rowni pochylej
Imie i nazwisko Data

Dane

Korzystajac z danych pomiarowych zmierzonych wczesniej przez czujnik ruchu naszkicuj
wykres zalezno$ci potozenia od czasu 1 predkosci od czasu dla wézka wjezdzajacego pod gore
nachylonej szyny i zjezdzajacego w dot szyny. Podpisz osie, pamigtaj o jednostkach.
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Tabela danych
Wielkos¢ Wartosé
Przyspieszenie (nachylenie) m/s?
Przyspieszenie ($rednie) m/s?
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Pytania
1. Opisz zaleznos$¢ potozenia od czasu korzystajac z danych przedstawionych na wykresie.
Dlaczego odlegtos¢ zaczyna si¢ w minimum i ro$nie, gdy wozek podjezdza w gorg réwni?

2. Opisz wykres zalezno$ci predkosci od czasu.

3. Opisz wykres zalezno$ci przyspieszenia od czasu, ktéry zostat utworzony przez program.

4. Pordownaj przyspieszenie wyznaczone z kata nachylenia wykresu predkosci do osi czasu
oraz warto$¢ Srednig przyspieszenia otrzymang z wykresu przyspieszenia.
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Opracowanie — dr Andrzej Karbowski
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