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Cwiczenie 114: Zderzenia — zmiana pedu ciata i poped sity

Numer wozka:

Masa wozka:
Masa odwaznika do kalibracji:

Ciezar odwaznika do kalibracji:
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pomiaru [m/s] [m/s] [m/s] [kg-m/s] [N-s]
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Cwiczenie 114: Zderzenia — zmiana pedu ciala i poped sily

CEL

Badanie zderzen sprezystych. W czasie do§wiadczenia zmierzona bgdzie zmiana pedu wozka i
odpowiadajacy tej zmianie catkowity poped sity.

TEORIA

Ped jest to iloczyn masy i predkosci ( p=m®v). Ped jest wielo$cig wektorowa, czyli oprocz wartosci
ma kierunek i zwrot. Wystarczy, ze zmienia si¢ jedna z tych cech, aby zmienit si¢ ped. Zmiana pedu
to r6znica dwoch wektorow: pedu koncowego 1 pedu poczatkowego,

Ap = ﬁk - ﬁo
Na przyklad, jezeli cialo o masie m = 2 kg i predkos$ci v =2 m/s odbija si¢ sprezyscie od $ciany,
to predkos¢ po odbiciu jest rowna (-2 m/s). Predkosé i ped tego ciala ulegty zmianie, bo zmienit
si¢ zwrot wektorow. Zmiana pedu tego ciata jest rowna 8 kgms™:
AP=p,—-P, = Ap=p,—P,=Mmv—(-Mo)=mv+mv=2-2+2-2=8 SI: [kg-m/s]

Ogolna postac 11 zasady dynamiki moéwi, ze zmiana pedu jest rowna popedowi sity. Gdy sila jest

stala, to poped sity jest iloczynem sity i1 czasu jej dziatania.
F
[Fdt
/\t >

Ap=F-t.
Gdy ciato uderza w przeszkode, sita dziatajaca na cialo zmienia si¢ w czasie trwania zderzenia.
Dlatego liczac calkowity poped sity nie liczymy F -t, tylko catkujemy.

Na wykresie F =F(t) poped sily jest rowny polu AF

pod wykresem. Jezeli sita nie jest stala to, aby
obliczy¢ pole, trzeba obliczy¢ catkg. Wtedy zmiana
pedu, rowna popedowi sity, jest rowna tej catce,

Ap:Ith.

Sita stata
Sia zmienna

Okreslong (zadang) zmian¢ pedu mozna osiggna¢ na dwa sposoby:
1 Dzialajac duza sitg w krotkim czasie,
2 Dzialajac mata sita w dlugim czasie.

Ponizszy rysunek przedstawia schemat uktadu pomiarowego.

Do
interfejsu Do

interfejsu

Czujnik Sruby

sity \ mocujgce

Czujnik
ruchu




Katedra Fizyki i Biofizyki; Instytut Biologii SGGW Cw. 114

WYKONANIE CWICZENIA

POTRZEBNE WYPOSAZENIE (Zdj. 1) |e Wozek

e PASCO universal interface e Dwie sprezyny: migkka i twarda
e Czujnik potozenia e Haczyk

e Czujnik sity e Cigzarek

W przeprowadzonym doswiadczeniu czujnik ruchu bedzie rejestrowat ruch wézka przed i1 po
zderzeniu ze spr¢zyna, ktora jest przykrecona do czujnika sity (sprezyna odgrywa role zderzaka).
Czujnik sily zmierzy sit¢ dziatajaca w czasie zderzenia. Program PASCO pozwoli na okre$lenie
predkosci tuz przed i tuz po zderzeniu, oraz obliczy catkowity poped sity.

PRZYGOTOWANIE UKEADU POMIAROWEGO

1. Wiacz zasilanie stolu (patrz deska rozdzielcza stotu — przy Twojej lewej nodze gdy siedzisz na
wprost komputera) — przekreé¢ czerwong ,,gatke” w kierunku strzatek (powinna wyskoczyc),
przekrec¢ kluczyk jak w samochodzie 1 pusc.

2. Wiacz w nastepujacej kolejnosci: (1) PASCO universal interface, a nastepnie (2) komputer.

3. Podftacz do PASCO universal interface (jesli trzeba) czujnik sity do kanatu analogowego A oraz
czujnik potozenia do kanatow cyfrowych: zo6tta koncéwka — kanat 1, czarna — kanat 2 (Zdj.1).

4. Aby uruchomi¢ program wybierz na komputerze profil 114, a nastepnie ikong 114 na pulpicie.
Otworzy si¢ okno wykresu przedstawiajace zalezno$¢ sity i predkosci od czasu.

czujnik
polozeni

Zdjecie 1
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KALIBRACJA I PRZYGOTOWANIE CZUIJNIKOW
Kalibracja czujnika sily

1.

9.

Nacisnij ikone Sila i Skalibruj pomiar (Calibrate

measurement). (Zdj. 1)

W oknie kalibracji wybierz Kontynuuj.

Otworzy si¢ okno ,,Kalibruj czujnik: Wprowadz wartosci
Tu bedzie nalezalo wprowadzi¢ warto$ci kalibracyjne dla
czujnika sity dla pozycji ,,0” i z zadanym obcigzeniem.

2

Odkrec¢ sprezyne i Sruby mocujgce czujnik sity w uchwycie i
zawie$ czujnik pionowo na statywie. Wecisnij przycisk TARE
znajdujacy si¢ z boku czujnika.

W oknie kalibracyjnym w pozycji ,,Punkt kalibracji 1”:

wpisz ,,0”. Wcisnij przycisk Set Calibation.

Przykre¢ haczyk do czujnika.

Zwaz cigzarek 1 zawie$ go na haczyku czujnika sity.

W oknie kalibracyjnym w pozycji ,, Punkt kalibracji 2"
wpisz obliczony ci¢zar Q zawieszonej masy. Wcisnij
przycisk Set Calibration i OK.

(Q = m-g, masa w kilogramach, - przyspieszenie ziemskie
9,81 m/s?).

Przymocuj czujnik sity do uchwytu na szynie.

10. Zmien haczyk na ,,miekka” sprezyne.

Kalibracja czujnika ruchu

1.
2.

Umies¢ wozek na szynie.

Naci$nij ikon¢ Predkos¢ (velocity) i Skalibruj czujnik
(Calibrate sensor).

Weisnij przycisk Wyzeruj czujnik (Zero sensor now).

W polu Sensor Constants w okienku Standard Distance
wpisz odlegtos¢ czujnika od wozka (w metrach).
UWAGAI!!! W zapisach uzywa¢ kropki zamiast przecinka.
Wecisnij Set Sensor Distance

Uklad jest gotowy do wiasciwych pomiarow.

PRZEBIEG I REJESTRACJA POMIAROW

Zwaz wozek. Zapisz w tabeli mase¢ 1 numer wozka.
Przed rozpoczeciem rejestracji nacisnij przycisk
TARE z boku czujnika sity.

Trzymaj wozek w odleglosci okoto 40 cm od
czujnika ruchu. W kolejnych pomiarach

Cw. 114

Calibrate Sznsor: Enter Values

v | Caloration Point 1
Standard Value: N
Sensor Value: 0.055311 v

Set Calibration

v ) Calibration Point 2

Przycisk
tarowania

Kalibracja

= sensora sily

Edit Sensor Properties:
Change Sign

v ) Tare Sensor

Zero Sensor Automatically On Start.

- .
-

puszczaj wozek z tego samego miejsca. 5
Wecisnij przycisk Start i pus¢ wozek.
Rejestracja zostanie zakonczona automatycznie
po uptywie 4 sekund (zdjgcie obok).

Na wykresach, w oknie programu zostanie
wyswietlony zapis danych z pierwszego pomiaru
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jako ,,Run 1”. Jesli pomiar jest niezadowalajagcy mozna powtorzy¢ eksperyment. Program
rejestruje kolejne serie pomiarowe i sg one widoczne w oknach wykresu. Mozna wybra¢
najlepsze dane pomiarowe zaznaczajac w okienku odpowiednig seri¢ (Run 1, Run 2,...).

ANALIZA DANYCH

1. Aby znalez¢ wartos¢ predkosci tuz przed i po zderzeniu, wybierz pod wykresem zaleznos$ci

predkosci (velocity) od czasu (time) symbol X, nastepnie wybierz Maximum i Minimum.
(Zdjecie ponizej). Na wykresie pokazg si¢ odpowiednie wartosci.

2. Aby wyznaczy¢ catkowity poped sity, zaznacz pole piku na wykresie zaleznosci sity (force) od
czasu (time), nastepnie zaznacz X , i wybierz Area (Zdjecie ponizej).

@1 [+] @run 1 [+]
win Y

Velocity 0.00 m/s~  Force

Periadic: 100 Hz ) B3P 00:00:04.0

3. Pomiary wykonaj trzykrotnie.

4. Zamien sprezyne i znowu wykonaj trzykrotnie pomiary.

5. Oblicz zmiang pedu dla kazdego pomiaru. Wyniki wpisz do tabeli.

6. Mozesz zrobi¢ zdjgcie najlepszego pomiaru, aby wykres wstawi¢ do sprawozdania.

7. Wytacz PASCO universal interface, komputer i naci$nij czerwonag ,galke” na tablicy
rozdzielczej stotu.

PYTANIA

1. Czy wartos$¢ popedu sity jest rowna odpowiadajacej zmianie pgdu?
2. Jakie sg r6znice w przebiegu zderzenia z badanymi sprezynami?
3. Jakim ruchem porusza si¢ cialo przed 1 po zderzeniu?



