Przyspieszenie na roéwni pochylej

PS 2826
Wersja polska: M. Sadowska UMK Torun

Przyspieszenie na nachylonym torze

Kinematyka: ruch prostoliniowy, stale przyspieszenie, sporzgdzanie wykresow.

Potrzebny sprzet Nr czesci Ilos¢ sztuk
PASPORT Xplorer GLX PS-2002 1
PASPORT motion sensor (czujnik ruchu) PS-2103 1
Tor PASCO o dhugosci 1,2 m
Wozek ME-6951 1
Ksigzka 2

CEL

Celem tego ¢wiczenia jest zbadanie zalezno$ci miedzy polozeniem, predkoscig 1
przyspieszeniem w ruchu prostoliniowym.

WSTEP

Stale przyspieszenie oznacza, ze zmiany predkos$ci sg stale. Moze to rOwniez oznaczac
stalg zmiang¢ szybkosci, stalg zmiang kierunku (tak jak w ruchu po okregu) albo kombinacje.
Chociaz stata predkosc¢ jest tatwa do zrozumienia, graficzna reprezentacja statego
przyspieszenia zawiera wiele fundamentalnych koncepcji kinematyki. Nachylenie wykresu
zaleznosci predkosci od czasu jest przyspieszeniem. Stosunek jednostek osi pionowej do
jednostek osi poziomej daje jednostke przyspieszenia obiektu. Nachylenie wykresu predkosci
jest dodatnie lub ujemne, co ujawnia kierunek (zwrot) przyspieszenia obiektu zaleznie od
czujnika.

Jesli wozek porusza si¢ po réwni, ktéra nachylona jest pod katem
O, sktadowa sity dziatajacej na wozek rownolegta do powierzchni rowni
jest rowna mg siné | gdzie m — masa wozka, g — przyspieszenie
ziemskie.

Jesli pominiemy tarcie, przyspieszenie wozka powinno wynies¢
g sinf dla obu gornej i dolnej nachylonej ptaszczyzny.

PYTANIA WSTEPNE

Aby zmierzy¢ ruch wozka w dot 1 pod gore nachylonej rowni, uzyj czujnika ruchu.
Skorzystaj z Xplorer GLX w celu nagrania i odtwarzania ruchu. Okresl czy przyspieszenie
ruchu pod gore i w dot po nachylonej réwni jest stale.

BEZPIECZENSTWO

« Postepuj zgodnie z instrukcjami zalagczonymi do sprzetu.
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Przyspieszenie na roéwni pochylej

SPOSOB POSTEPOWANIA

Uruchomienie GLX

1.

2. Wilacz GLX naciskajac przycisk @'

Select this icon

Podiacz czujnik ruchu do jednego z portow GLX, ktory znajduje si¢
w gornej czgsci Xplorera. Ustaw przelacznik znajdujacy si¢ na
czujniku ruchu na odpowiednim zakresie pomiaru odlegtosci.

Okno wykresu otwiera si¢ z wykresem zaleznoS$ci potozenia (m) od
czasu (s).
Rys.1 Czujnik ruchu

Ustawienie sprzetu

Ustaw tor na stole, a na jednym z koncow przymocuj czujnik ruchu.
Pod ten sam koniec podhuz ksigzki, aby tor byt nachylony pod matym katem.

Umies¢ wozek na torze tak, aby byt skierowany w strone czujnika. Ustaw czujnik jak, aby
jego sygnat odbijat si¢ od wozka zardéwno gdy jedzie on pod gore i zjezdza w dot.

Rys.2 Ustawienie sprzetu

Zapisywanie danych

UWAGA: Cwiczenie tatwiej sic wykonuje, gdy jedna osoba trzyma wozek, a druga

obstuguje Xplorer GLX.

Nacignij start (®) na GLX, aby 40219 Ph 06427706  accelincline data 4 p0e £ o
’ (4,3028, 0,948) Run #3

rozpocza¢ pomiar sygnatu czujnika.
Popchnij wozek w kierunku czujnika
ruchu. (Nie pozwdl, by wozek zblizyt sie
do czujnika na odlegto$¢ mniejsza niz 15
cm.) Kontynuuj gromadzenie danych,
dopoki wozek nie wroci na poczatek toru
(na dob).

Naci$nij (™), zeby zakonczy¢
zapisywanie danych, gdy tylko wozek
zjedzie w dot na koniec toru.

Okno wykresu pokaze wykres zaleznosci
polozenia od czasu.
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Rys.3 Wykres zaleznoS$ci polozenia od czasu
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Przyspieszenie na roéwni pochylej

ANALIZA

Najpierw odszukaj tangens kata nachylenia wykresu predkosci i czasu, aby wyznaczy¢
przyspieszenie dla obu przypadkow, gdy wozek wjezdza do gory i zjezdza w dot.
Nastepnie znajdz §rednig warto$¢ przyspieszenia korzystajac z wykresu zaleznosci
przyspieszenia od czasu.
W oknie wykresu uaktywnij o$ pionows, naciskajac (. Ponownie wcisnij @, aby
otworzy¢ menu osi. Korzystajac ze strzatek wybierz ,,More” i naciénij@, zeby

1.

ok~

uaktywni¢ submenu.

Wybierz ,,Velocity” (predkos¢) z submenu i
nacisnij @, aby potwierdzi¢ wybor. Wykres
bedzie zaleznos$cia predkosci (m/s) od czasu (s).
Zwr6¢ uwage na to, ze cz¢s$¢ wykresu znajduje
si¢ ponizej 0s1 X — ma wartosci ujemne, a czes¢
dodatnie (ponad osig). Dzieje si¢ tak, poniewaz
czujnik interpretuje ruch w swoim kierunku jako
ujemny, a w kierunku przeciwnym jako dodatni.
Skorzystaj ze strzalek (prawej i lewej), zeby
ustawi¢ kursor w punkcie, w ktorym wozek
zaczat si¢ porusza¢. Wcisnij F3, aby otworzy¢
menu narzedzi — ,,Tool”. Wybierz liniowe
dopasowanie — “Linear fit” i naci$nij D, aby
zaakceptowac wybor.

Tangens kata nachylenia wykresu po
dopasowaniu liniowym jest §rednig wartoscia
przyspieszenia.

Zapisz wartos¢ w raporcie — Lab Raport.
Nacis$nij F3, aby otworzy¢ menu narzedzi —
,»lool” oraz G"’S, aby wylaczy¢ dopasowanie
liniowe — ,,Linear fit”.

Zmien wykres na pokazujacy zalezno$¢
przyspieszenia od czasu. Wcisnij @, aby
uaktywnic¢ o$ pionowg. Jeszcze raz nacisnij
@, aby otworzy¢ menu osi. Wybierz
przyspieszenie — ,,Acceleration” z menu i wci$nij
@, by potwierdzi¢ wybor.

Zaznacz cz¢$¢ wykresu, ktora pokazuje ruch
wozka pod gore 1 z powrotem na dot toru.
Wybierz punkt, w ktéorym ruch si¢ rozpoczat za
pomocy strzalek (lewej i prawe;j).

Weisnij @, aby otworzy¢ menu narzedzi —
,»lLool”, wybierz ,,Statistic” i zaakceptuj
naciskajac 0.

,»Satistic” — statystyka pokazuje :minimum —
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Rys. 4 Wykres zaleznosci predkosci od czasu
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Rys.6 Wykres zalezno$ci przyspieszenia od
czasu.

Min., maksimum — Max. oraz ©. ,,Avg.” To $rednia warto$¢ przyspieszenia wozka.
Zapisz wartos$¢ $redniego przyspieszenia W raporcie — Lab Report.

Zapisz wyniki i odpowiedzi na pytania w Raporcie.
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Przyspieszenie na roéwni pochylej

Raport: Przyspieszenie na rowni pochylej
Imi¢ i nazwisko Data

DANE

Korzystajac z danych pochodzacych z czujnika ruchu naszkicuj wykres zaleznosci potozenia
od czasu i predkosci oda czasu wozka wjezdzajacego i zjezdzajacego. Podpisz osie, pamigtaj
0 jednostkach.
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Przyspieszenie na roéwni pochylej

TABELA DANYCH

Wielkos¢ Wartos¢
Przyspieszenie (nachylenie) m/s°
Przyspieszenie (Srednie) m/s”
PYTANIA

1. Opisz potozenie zaleznosci od czas korzystajac z okna wykresu. Dlaczego odleglos¢
zaczyna si¢ w maksimum 1 maleje, gdy wozek podjezdza w gorg rowni?

2. Opisz wykres zaleznosci predkosci od czasu.

3. Opisz wykres zalezno$ci przyspieszenia od czasu, ktory zostal utworzony przez program.

4. Pordéwnaj przyspieszenie wyznaczone z kata nachylenia wykresu predkosci 1 czasu oraz
warto$¢ §rednig przyspieszenia otrzymang z wykresu przyspieszenia.
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