Praca i energia

PS 2826
Wersja polska: M. Sadowska UMK Torun

Praca i energia
Mechanika: praca i energia, zasada zachowania energii;
GLX plik: work energy

Potrzebny sprzet Nr czesci Ilos¢ 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 dhugosci 1,2 m 1
GOcar (wbzek) ME-6951 1
Krazek linowy z zaciskiem do mocowania ME-9448A 1
Zestaw odwaznikow z haczykami do zawieszenia | SE-8759 1
Waga SE-8723 1
Spleciony sznurek o dlugosci 1 m SE-8050

CEL

Celem tego ¢wiczenia jest porownanie pracy wykonanej przez wozek ze zmiang
energii kinetycznej wozka oraz okreslenie zaleznosci migdzy pracg 1 zmiang energii.

WSTEP

Stala sita dziatajaca na cialo podczas jego przemieszczenia, wykonuje nad tym cialem
prace. Jesli kierunek sity 1 kierunek przemieszczenia sg rownolegle oraz jesli ich zwroty sa
zgodne, to prace wykonang przez site¢ mozna obliczy¢ korzystajac z rGwnania:

W=Fs

Jesli wykonanie pracy powoduje zmian¢ potozenia ciata w pionie, to zmienia si¢ jego
energia potencjalna grawitacji. Je$li jednak wykonanie pracy powoduje tylko zmiang
predkosci ciala, to nastepuje zmiana energii kinetycznej ciata, co opisuje ponizsze roéwnanie:
W = AEy = Ex koo — Ek pocz = % mVI%oﬁo _% mVIZJOCZ ,
gdzie: Vi, — koncowa wartos¢ predkosci,

Vpocz — poczatkowa warto$¢ predkosci.

BEZPIECZENSTWO

« Postegpuj zgodnie z instrukcjami zalagczonymi do sprzetu.

NA POCZATKU

Uzyj czujnika sity, zeby zmierzy¢ sifg, jaka dziala na wozek poprzez sznurek
przymocowany do obnizajacego si¢ odwaznika. Czujnik ruchu zbada ruch wozka, ktory jest
ciggniety przy uzyciu sznurka. Zeby zapisaé¢ i odtworzyé pomiary wykonane przez oba
czujniki, skorzystaj z Xplorer GLX. Wyznacz prace wykonana przez site oraz koncowg
energi¢ kinetyczng ukltadu. Porownaj wykonang prace z koncowa energia kinetyczna.
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Praca i energia

PRZEWIDYWANIA

1.

2.

Co si¢ stanie z energig kinetyczna wozka, jesli wykonana praca spowoduje, ze wozek
przyspieszy?

Jak bedzie wygladalo poro6wnanie wykonanej pracy nad wozkiem i jego koncowej energii
kinetycznej?

SPOSOB POSTEPOWANIA

Uruchomienie GLX

1.

Wiacz GLX naciskajac przycisk @' Otworz GLX i uruchom plik instalacyjny ,,work
energy” (sprawdz w Dodatku na koncu tej instrukcji).

Plik jest ustawiony w taki sposob, ze sila jest mierzona 50 razy na sekunde (50 Hz), a ruch
20 razy na sekunde (20 Hz). Okno wykresu otwiera si¢ z wykresem zaleznosci polozenia
od czasu. Drugi wykres przedstawia zaleznosci sity od czasu.

2. Podlgcz czujnik ruchu do pierwszego portu, a czujnik sity do drugiego portu GLX.
Ustawienie sprzetu Select thie icon
1. Ustaw zakres pomiaru czujnika ruchu za pomoca wigcznika '

2.

umieszczonego na czujniku.

Pot67Z tor na poziomej powierzchni 1 go wypoziomuj. Jesli
wozek si¢ porusza po torze, obniz lub podwyzsz jeden z koncow
toru tak. Ustaw tor tak, aby wozek si¢ nie poruszat.

Postaw krazek z zamocowaniem na jednym z koncow toru. Rys.1 Ustawienie zakresu
Zamontuj na przeciwnym koncu toru czujnik ruchu i wyreguluj czujnik tak, aby byt
ustawiony doktadnie naprzeciw krazka.

Na woézku zamontuj czujnik sity 1 obcigz go dodatkowg masg — 0,2 kg. Postaw wozek na
torze. Wyzeruj czujnik sity.

Przywiaz do wozka sznurek, a potem przetdz go przez krazek. Dopasuj dlugos¢ sznurka w
taki sposob, aby sznurek dotykat podtogi, gdy wozek znajduje si¢ tuz obok krazka.

Na koncu sznurka umocuj odwaznik o masie 0,02 kg. Przesun krazek, aby sznurek byt
rownolegty do toru.

Pol6z na wadze wozek, sznurek 1 ,,wiszacy” odwaznik, zwaz je razem i zapisz catkowita
mase.(Energia kinetyczna zalezy od catkowitej masy, ktora si¢ porusza.) Pot6z z
powrotem wozek, sznurek 1 ,,wiszacy” odwaznik na torze.

D

Rys.2 Ustawienie sprzgtu
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Praca i energia

Zapisywanie danych

UWAGA: Latwiej wykonaé ¢wiczenia, jesli jedna osoba trzyma woézek, a druga Explorer
GLX.

1. Ustaw wozek w takiej odleglosci od krazka, aby ,,wiszacy” odwaznik znajdowat si¢ obok
krazka.

2. Przytrzymuj kabel od czujnika sity, zeby mogt sie fatwo poruszac.

3. Zeby zaczaé zapisywanie danych nacisnij start (%, Pusé wozek.

4. Zakoncz zapisywanie danych zanim wozek bedzie bardzo blisko krazka naciskajac (.

«  UWAGA: Nie dopus¢ do tego, zeby wozek uderzyt w krazek.

Analiza

' ' ~0.1D) [un #4]

Skorzystaj z okna wykresu, zeby zbada¢ zalezno$¢ potozenia wozka od T Run 21

czas oraz predkosci wozka od czasu. Na drugim wykresie zbadaj @ Run #2

zalezno$¢ sity od potozenia. ) Run i

1. Mozna wybra¢ zakres danych z osi pionowe;j, ktore chcemy widzie¢ GREIET
na wykresie. W tym celu wigcz menu osi pionowe;j klikajqc@. &) Renarme Run...
Zeby przejsé do ,Run # ” w lewym gornym rogu, trzeba nacisnaé (@ Delete Run..

. . . . Delete AllRun:...
strzatke (=) W celu otarcia menu i wybrania kroku pomiarowego -
. @ Rys.3 Wybor danych
nacisnij .

2. Zmien okno wykresu, zeby zobaczy¢ zalezno$¢ predkosci 8430 AM 021908 work enzrgy data (3% Dege
od czasu. Wlacz menu osi pionowej klikajac¥D N Yt lb IS R
Korzystajac ze strzalek wybierz predkos¢ — velocity i '
kliknij & |

3. Ustaw kursor w maksimum predkosci 1 zapisz jej warto$¢
w tabeli danych. ] _

4. Przejdz do drugiego wykresu. Weisnij F4, otworzy sig gzﬁfﬁfu” GRS
wtedy menu, wybierz wykres 2 — graph 2. Potwierdz @ Dats Propertiss.. 1= a1 as
wybor klikajac &, e

5. Znajdz pole pod wykresem. Ustaw kursor w punkcie AutoScale | Saaleriove [Took Graphs
poczatkowym. Otworz menu ,,Tool” i wybierz ,,Area Rys.4 Wybor predkosei
Tool”. Naci$nij @, zeby potwierdzi¢ wybor.

6. Pole powierzchni to pole miedzy krzywa a osig X. Zapisz warto$¢ wykonanej pracy.

7. Oblicz energi¢ kinetyczng ukladu. Skorzystaj z odczytanej maksymalnej wartosci

predkosci oraz zwazonej masy catkowite;.

Zapisz swoje wyniki i odpowiedzi w raporcie.

DODATEK: OtwarCie pllku GLX 9144 AN D19/05  work enargy data  (p e O i
= 0
Aby otworzy¢ plik GLX, idZ do Okna Domowego — Home L LI
i . . o . Fahi:$iza = 11.5 Wi, Frae = 11.3 ME
Screen (nacisnij @). Nastepnie wybierz pliki z danymi — Data
. K . X K X ", i Hiworic energy datz [Dpen] 1S KE [raodified]
Files i uaktywnij naciskajgc Activate{>). Z plikow z danymi  |mererg dsts 12HB 0719406
wybierz ten,, kto,ry chcesz uzZywajac strzalek. Nacisnij Fl.’, apy Berers, e
go otworzy¢. Jesli chcesz wroci¢ do domowego okna wcisnij B axplore gpe dita 17 KB 0717108
Py r T M bumper data 17HE 0741406
) Aby otworzy¢ okno wykresu naci$nij F1. Beqplore gpe e Lo 0
Qper | Save Delzte |Files -
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Raport: Praca i energia

Imi¢ i nazwisko Data

Przewidywania
1. Co sig¢ stanie z energig kinetyczna wozka, jesli wykonana praca spowoduje, ze wozek
przyspieszy?

2. Jak bedzie wygladalo poréwnanie wykonanej pracy nad wozkiem i jego koncowej energii
kinetycznej?

Dane

Naszkicuj wykres zaleznos$ci predkos$ci od czasu oraz wykres zaleznos$ci sity od potozenia dla
jednego z pomiaréw. Pamietaj o podpisaniu osi wielko$ciami fizycznymi i o zapisaniu ich
jednostek.

Tabela danych

Pomiar Warto$é

Calkowita masa ukladu

Maksymalna predkos¢

Wykonana praca

Koncowa energia kinetyczna

Procentowa roznica
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Praca i energia

Obliczenia

Oblicz koncowa energie¢ kinetyczng, jako mas¢ przyjmij catkowita mas¢ uktadu, a za
predkos¢ maksymalng predkos¢. Energi¢ kinetyczng oblicza si¢ korzystajac ze wzoru:

1 2
Exin = Zmv
gdzie: m — masa, v — warto$¢ predkosci.
Oblicz procentowa réznice migdzy wykonana prace (pole pod wykresem krzywej) i koncowa
energig kinetyczna:
W — Egin

roznica % =| -100%

Pytania

1. Co si¢ dzieje z energia kinetyczng, gdy wykonywana jest praca nad uktadem?

2. Poroéwnaj koncowa energie kinetyczng z wykonana praca.

3. Energia Kinetyczna jest mierzona w dzulach — J, a praca jest mierzona w N-m. Jaka
jest zalezno$¢ miedzy dzulem a N-m?

4. Czy Twoje wyniki pokrywaja si¢ z przewidywaniami?
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