Poped i zmiana pedu

PS 2826
Wersja polska: M. Sadowska UMK Torun

Zmiana pedu
Mechanika: ped, zmiana pedu;
GLX plik: impulse

Potrzebny sprzet Nr czesci Ilos¢ 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 dhugosci 1,2 m 1
GOcar (wbzek) ME-6951 1
Podporka ze zderzakami Cl-6545 1
Zestaw odwaznikow z haczykami do zawieszenia | SE-8759 1
Waga SE-8723 1
Cigzka ksigzka 2

CEL

Celem tego ¢wiczenia jest badanie zmiany pedu i popedu
sity (rozumianej jako iloczyn sily 1 zmiany czasu) podczas
zderzenia.

WSTEP

Poped zalezy od sily dziatajacej podczas zderzenia oraz od POPED = F-At
czasu jej dziatania. Poped jest wielkosciag wektorowa 1 ma taki sam
kierunek jak sita. Jednostka popedu jest N-s.

Jesli na ciato dziala sita, jego ped si¢ zmienia. Na przyktad podczas zderzenia ciata z
przeszkoda, jego ped ulega zmianie. Warto$¢ zmiany pedu jest taka sama niezaleznie od tego,
czy zderzenie jest nagle, czy tez trwa przez dluzszy czas. Roznica miedzy szybszym i
wolniejszym zderzeniem zlezy od wartosci dzialajacej sity. Podczas krotkiego zderzenia
warto$¢ dziatajacej sity jest wigksza niz podczas wolnego zderzenia.

Jesli sita dziata na ciato, to zmiana pedu jest rowna popedowi sity:

Poped = FAt=Amv=mv, —mv,

BEZPIECZENSTWO

« Postegpuj zgodnie z instrukcjami zalagczonymi do sprzetu.

NA POCZATKU

Czujnik ruchu shuzy do pomiaru ruchu wézka podczas zderzenia, a czujnik sity mierzy site
dzialajaca podczas zderzenia. Porownaj zmiang pedu wozka i poped.

PRZEWIDYWANIA

Odszukaj podobienstwa miedzy zmiang pedu i popedem podczas zderzenia.
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Poped i zmiana pedu

SPOSOB POSTEPOWANIA R T B
E

Uruchomienie GLX R

1. Wiacz GLX naciskajac przycisk {J-r} 2 f—

2. Otworz GLX iuruchom plik impulse (sprawdz w 2
Dodatku na koncu tej instrukcji). £ =

. Plik jest ustawiony w taki sposob, ze ruch jest :
mierzony 50 razy na sekundg (50 Hz), a sita 500 razy S fﬂ o
na sekunde (500 Hz). Okno wykresu otwiera si¢ z AutoStale | Scalebove [Taok B Graphs
wykresem zaleznos$ci predkosci od czasu oraz Rys.1 Okno wykresu
wykresem zaleznoSci sity od czasu. Wykres przedstawia pomiary - Selec his cor

pochodzace z obu czujnikow.

3. Podlacz czujnik ruchu do pierwszego portu, a czujnik sity do
drugiego portu GLX. Wybierz zakres pomiaru przetgcznikiem
umieszczonym na czujniku ruchu.

Ustawienie sprzetu

1. Zamontuj czujnik sity na podporce, a do niej z przodu przymocuj zderzak.

2. Zamontuj podporke na torze.

3. Przymocuj czujnik ruchu na przeciwnym koncu toru. Unie$ koniec toru o okoto 5 cm.
Ustaw czujniki naprzeciw siebie. Zaznacz na torze odleglos¢ okoto 20 cm od czujnika
ruchu.

Dx

W

Rys.2 Ustawienie toru i czujnikéw

4. Usztywnij nizszy koniec toru np. ustawiajac co$ cig¢zkiego za nim - ksigzke, zeby tor nie
ruszal si¢ podczas zderzenia.

5. Zmierz i zapisz mas¢ wozka.

.  UWAGA Latwiej przeprowadzi¢ ¢wiczenie, gdy jedna osoba trzyma wozek, a druga
trzyma Explorer GLX.

Zapisywanie danych

1. Poldz wozek w odleglosci okoto 20 cm od czujnika ruchu (czyli w punkcie, ktory

wczesniej zaznaczyles).

Wyzeruj czujnik sity, naciskajac zero na czujniku.

3. Zeby zaczaé zapisywanie danych naci$nij start (P, Pusé wozek tak, zeby zjezdzat w dot
toru.

4. Zeby zakonczy¢ zapisywanie danych po zderzeniu wozka ze zderzakiem, nacisnij (%=,

N
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Poped i zmiana pedu

Analiza

Skorzystaj z okna wykresu, zeby zbada¢ zaleznos¢ predkosci
wozka od czasu. Okresl predko$é, jaka miat wozek przed, a jaka
po zderzeniu. Wykorzystaj dane do obliczenia zmiany pedu.

Skorzystaj z okna wykresu, aby zbada¢ zalezno$¢ sity od czasu.
Okresl pole powierzchni pod krzywa. To pole powierzchni jest
roéwne popedowi.

Poréwnaj zmiane pedu wozka z popedem.

1.

(L= Smart Taol

(223 Defa Toal

(3 y5lope Toal

[# %) statistics

(5,2 Linear Fit

(£ & area Tool

I %% Denvate

(&) =Tt gger

(1] @.‘Eonm
L. Toggle dctwe Data
Scaledbd aue

Rys.4 Wybierz ,,Smart
Tool”

Tanls 3

Nacis$nij F2, zeby uaktywni¢ ,,.Scale/Move”. Przelaczaj migdzy ,,Scale” 1 ,,Move”. W celu

poszerzenia poziomej osi w oknie wykresu postuz

si¢ strzatkami z klawiatury.

Skorzystaj ze ,,Smart Tool”, zeby znalez¢
predkos¢ wozka. Nacisniecie F3 spowoduje, ze
otworzy si¢ menu narzedzi. Wybierz ,,Smart Tool”
i kliknij @, zeby zaakceptowacé wybor.
Korzystajac ze strzalek poruszaj si¢ po menu
»Smart Tool”, aby znalez¢ predkos¢ wozka przed
zderzeniem. Zapisz predkos¢ w tabeli danych.
Nastepnie rowniez korzystajac ze strzalek 1,,Smart
Tool” odszukaj predkos¢ wozka po zderzeniu.

Zapisz jej wartos¢.

11027 Bk 0713406 ki pu lse ot O e
£ ; Fun #2
£ i
s

]
5~ Run 72
i £\

18 15 |[NIEER »' 2 13
Tine (51

AltnScale | Scale/diove [Tools "= Graphs

Rys.4 Predkos¢ przed zderzeniem

Nacisnij F3, zeby otworzy¢ wyniki pomiaréw czujnika sity i menu narz¢dzi. Za pomoca
strzatek wybierz ,, Toggle Active Data” i nacisnij @, zeby potwierdzi¢ wybor.
Aktywny kursor zostanie przelagczony na wykres danych dotyczacych sity.

Korzystajac ze strzalek ustaw kursor
w punkcie, w ktorym sita zaczynata
dziata¢ — na poczatku. Otworz menu
»lool” i wybierz ,,Area Tool”.
Nacisnij @, zeby potwierdzi¢
wybor. Za pomocg strzatek ustaw
kursor w punkcie kohcowym — na
koncu zderzenia.

Wykres bedzie przedstawial pole pod
krzywa sity od czasu.

Zapisz pole pod wykresem jako
poped.

“Smart Tool
3 Celta Tool
@ #<5lope Tool
E F statics
(3l .2 Linear Fit
(€] B Area Tool
% Denvatve
& —Tringer

£

ScaleMove QEIH

Rys.5 ,,Toogle Active Data”

Zapisywanie danych: Inne typy zderzen

1.

Powtdrz zapisywanie i analiz¢ danych dotyczacych zderzen.

Zmieh mas¢ wozka przez dotozenie obcigznika.

Zmien typ zderzaka.

S mart Tool
3 3 Celta Tool
@ #<Slope Tool
& ¥ statics
‘3l 2" Linear Fit

% Denvatve
& —Trigger
€] @‘Znum
L FTngale Artve Data
ScaledM awe

Rys.6 ,,Area Tool”

Zapisz warto$ci odwaznikoéw 1 predkosci wozka oraz warto$¢ popedu w tabeli danych.
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Poped i zmiana pedu

Analiza
1. Naci$nij @, zeby zmieni¢ wykres tzn. aby pokazywal wybrany zakres danych osi
pionowej. Zeby przej$¢ do ,,Run # ” w lewym gornym rogu, trzeba nacisngé

strzatke (CZ=>). W celu otarcia menu i wybrania kroku pomiarowego naciénij .
2. Powtodrz analize dla wszystkich ¢wiczen, ktore wykonywates.

Zapisz swoje wyniki i odpowiedzi w raporcie.

DODATEK: Otwarcie pliku GLX

121232 FM 0713406 impulse (T oe O e
Aby otworzy¢ plik GLX, idz do Okna Domowego — = O
cp e . . . A Flzzh
Home Screen (naci$nij @). Nastepnie wybierz pliki z

danymi — Data Files i uaktywnij naciskajac
Activate¥D. Z plikow z danymi wybierz ten, ktory

. o A impulz= data 57 KB 07#1 3706

chcesz uzywajac strzatek. Naci$nij F1, aby go B pehdulum Data 66 KB 07712006
otworzy¢. Jesli chcesz wrdci¢ do domowego okna E o entum 11KB 0712406
) ) o Bicrash datz 2B 0712406
weisnij (). Aby otworzy¢ okno wykresu naciénij F1. | @pencuium 4 KB 0712006
Fshim spring 4 1B 071106

Open | Saee | Delete  [Files -
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Poped i zmiana pedu

Raport: Poped i zmiana pedu

Imi¢ i nazwisko Data

PRZEWIDYWANIA
Jak si¢ zmienia ped wdzka podczas zderzenia? Co si¢ wowczas dzieje z popedem? Porownaj
zmiang pedu i poped.

DANE

Naszkicuj wykres zaleznosci predkosci od czasu oraz wykres zaleznosci sity od czasu dla
jednego z pomiarow. Pamigtaj o podpisaniu osi wielkosciami fizycznymi i o zapisaniu ich
jednostek.
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Poped i zmiana pedu

Tabela Danych

Numer Masa Predkos¢ przed | Predkos¢ po | Ped przed Ped po
pomiaru (kg) (m/s) (m/s) (kg-m/s) (kg-m/s)

1

2

3

4

5

Obliczenia

Oblicz ped poczatkowy — przed zderzeniem i ped koncowy — po zderzeniu, a nastepnie
zmian¢ pedu.
Amv =mvy — mvp

Poréwnaj ze sobg zmiang pedu (Apedu) 1 poped (pole pod wykresem).

Oblicz procentowg roznice zmiany pedu (Amv) i popedu.

‘ Amv — poped ‘

% roznica = -100%
Amv + poped j
™
Numer Apedu Poped Procentowa
pomiaru (kg'm/s) (N-s) roznica

gl |w N |-

Pytania
1. Dlaczego warto$¢ predkosci wozka zmienita si¢ z dodatniej przed zderzeniem na ujemna
po zderzeniu?

2. Dlaczego pole powierzchni pod wykresem sity od czasu mozna odczyta¢ jako wartos¢
popedu?
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Poped i zmiana pedu

. Jakie sg przyczyny tego, ze zmiana pedu jest r6zna od zmierzonego popedu?

Ogodlnie, jakie sa podobienstwa miedzy zmiang pedu i popedem?

Czy Twoje wyniki pokrywaja si¢ z przewidywaniami?

. Jednostka pedu jest kg-m/s, a jednostka popedu jest N-s. Pokaz, ze te jednostki sa sobie

rowne. (Wskazoéwka: Jaka jest definicja niutona — N ?)
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