CONATEX Instrukcja obstugi

POMOCE NAUKOWE

VAD_Fizyka_Ped
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Zrédio obrazu: https:/iwww.pexels.com/de-deffoto/schnee-frau-winter-jahreszeit-7353173/

Przedziat Temat gtowny Podtemat Poziom wymagan Poziom wdrozenia Przygotowanie
wiekowy od:
17 lat Ruch obrotowy = Zachowanie pedu .o .o 10 min.
Zadanie

Co sie stanie, gdy dwa obracajgce sie obiekty zderzg sie i zaczng obracac¢ razem? Jak mozna

modelowac i przewidywac te ztozong interakcje? Ktoére wielkosci pozostajg niezmienne?
Dokfadne zmierzenie predkosci katowej tuz przed i tuz po zderzeniu. Dowiedz sig, jak
konstruowa¢ model i zmodyfikowaé go na podstawie zmierzonych danych. Dowiedz sie, jak
przewidzie¢ wynik ztozonej kolizji miedzy obracajgcymi sie obiektami.

Dlaczego w piruecie przyspieszasz, gdy zblizasz ramiona do ciata?
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Materiaty i wyposazenie

SPARKUvue (kliknij aby pobrac)
Czujnik ruchu obrotowego (Nr art.: 1184030)
Akcesoria do czujnika obrotowego ruchu (Nr art.: 1194008)

Statyw

Opis procedury eksperymentu

Zmierz mase i promien jednej z dwoch identycznych petnych

tarcz oraz pierscienia i wpisz wartosci w odpowiednie miejsca w
tabeli nr 1.

Przymocuj zacisk stotowy, statyw i czujnik ruchu

obrotowego jak pokazano na rysunku nr 1.

Odkreci¢ metalowg $rube na gérze czujnika ruchu obrotowego,
zdejmij koto pasowe i odtdz je na bok.

Zwroc¢ uwage na mate prostokgtne wgtebienie posrodku jednej ze
stron kazdej tarczy. Przymocuj jedng z tarcz do czujnika ruchu
obrotowego, ktadgc wgtebienie strong w dét na metalowym wale i
ponownie przykre¢ Srube. Mozesz potrzebowac przytrzymac wat
palcem, aby dobrze dokreci¢ srube. Jesli nie mozesz jej dokrecic,
mozliwe, ze uzywasz ztej sSruby. Jest to diuzsza sruba dostarczona z
tarczami i pierscieniami. Zatrzymaj jg na poznie;.

Sparuj czujnik ruchu obrotowego z oprogramowaniem SPARKvue. Zmien szybkos¢
aktualizacji pobierania danych na 100 Hz. Utwérz wykres predkosci kgtowej w funkgji
czasu.

Powoli obracaj tarcze i pozwdl drugiej tarczy z wgtebieniem skierowanym w dét upasc na
nig. Powinna wylgdowac w srodku i by¢ réwna z dolng tarczg. Upewnij sie, ze nie dotykasz
spadajgcej tarczy, gdy kontaktuje sie ona z dolng tarcza.

Sprobuj przewidziet, co stanie sie z poczatkowg predkosécig katowa, gdy druga tarcza
spadnie na pierwsza. Czy predko$¢ katowa wzrosnie, zmniejszy sie, czy pozostanie taka
sama? Jesli poczatkowa predkos¢ katowa wynosi 10 1/s, jaka bedzie korncowa predkos¢
katowa? Dozwolona jest oczywiscie btedna prognoza.

Rozpocznij pomiar i pozwal tarczy powoli obracac sie przeciwnie do ruchu wskazéwek
zegara. Obrot zgodnie z ruchem wskazowek zegara, spowoduje ujemne wartosci predkosci
katowej. Obserwuj wartos¢ predkosci katowej. Gdy zblizy sie do 10 1/s, upus¢ drugg
tarcze. Jesli wyladuje rowno z dolng tarczg, zakoncz rejestrowanie danych. W przeciwnym
razie sprobuj ponownie.

Znajdz na zarejestrowanym wykresie, moment ktéry pokazuje zderzenie. Prezentowany jest
stopniowy spadek predkosci katowej, po ktérym nastepuje gwattowny spadek w utamku
sekundy, a nastepnie ponowne stopniowe zmniejszanie. Stopniowy spadek jest wynikiem
tarcia w czujniku ruchu obrotowego. Gwattowny spadek wynika z tarcia miedzy tarczami
podczas zderzenia. Uzyj oprogramowania SPARKvue, aby okresli¢ predkosé¢ katowg tuz
przed gwattownym spadkiem. Wpisz te poczgtkowg predkos¢ katowg do tabeli nr 1. Okresl
predkos¢ katowg zaraz po gwattownym spadku. Wpisz jg jako korncowg predkos¢ katowg w
tabeli nr 1. Pomocnym moze by¢ rozszerzenie osi pionowej ha ekranie z oprogramowaniem,
aby dokfadnie zmierzy¢ te dwa punkty danych.

© Wszelkie prawa zastrzezone - strona internetowa: www.conatex.pl - e-mail: biuro@conatex.pl

- Strona 2 -



https://conatex.pl/catalog/sku-1214022
https://conatex.pl/catalog/sku-1184030
https://conatex.pl/catalog/sku-1194008

CONATEX Instrukcja obstugi

POMOCE NAUKOWE
VAD_Fizyka Ped

10. Sprawdz swojg prognoze dotyczacg kohcowej predkosci katowej. Czy byta prawidtowa?
Wyjasnij, w jaki sposéb dane potwierdzajg lub obalajg Twojg prognoze.

11. Powtdrz procedure dla kolejnego zderzenia, ale tym razem upusc tarcze, gdy predkosé
kgtowa zbliza sie do 20 1/s, nastepnie 30 1/s, 40 1/s i 50 1/s. Zapisz dane wszystkich prob
w tabeli nr 1.

Masa tarczy = kg Promien tarczy = m

Masa pierscienia = kg Promien pierscienia = m

Préba | Poczatkowa predkosé katowa (1/s) Koncowa predkosé katowa (1/s)

G B|W|IN| -

12. Narysuj wykres poczgtkowej predkosci kagtowej wo na osi pionowej i koncowej predkosci
katowej w na osi poziomej. Upewnij sie, ze obie osie sg odpowiednio skalowane
i oznaczone wiasciwymi jednostkami. Narysuj linie trendu przy uzyciu linijki.
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13. Wybierz dwa punkty na linii trendu i oblicz nachylenie. Jakie sg jednostki nachylenia? Co
Twoim zdaniem reprezentuje?

14. Sprobuj przewidzieé, co stanie sie z poczagtkowg predkoscig katowa, gdy zamiast drugiej
tarczy na obracajgca sie tarcze spadnie pierscien. Jesli poczatkowa predkos¢ katowa
wynosi 10 1/s, jaka bedzie koncowa predkos¢ kgtowa? Wyjasnij powody swojej
prognozy i oblicz, jesli to mozliwe. Mozesz dokona¢ btednej prognozy.

15. Usun tarcze z czujnika ruchu obrotowego. Mozesz potrzebowac
przytrzymacé wat palcem, podczas gdy odkrecasz srube. Przyrzad do
wyréwnywania pierscienia to czarna czesc z tworzywa sztucznego z
trzema ramionami. Stuzy ona do zatrzymywania pierscienia podczas
zderzenia. Przetdz Srube przez jedno z ramion wyréwnywania i zamocuj
tarcze tak, aby wyréwnywanie znajdowato sie na gorze i byto réwno z
powierzchnig tarczy. Moze by¢ konieczne przytrzymanie watu palcem,
aby mocno dokreci¢ srube. Zobacz rysunek nr 2.

16. Rozpocznij pomiar i pozwal tarczy obracac sie powoli w kierunku
przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara. Obserwuj warto$¢ predkosci
katowej. Gdy zblizy sie do 10 1/s, upusc pierscieh na tarcze. Uzyj
oprogramowania SPARKvue, aby znalez¢ wo i w. Zapisz wyniki
ponizej. Sprawdz swojg prognoze dotyczacg koncowej predkosci
katowej. Wyjasnij, w jaki sposob dane potwierdzajg lub obalajg Twojg
prognoze.

Wo= l/lsw= 1/s

17. Wielu uczniéw przewiduje, ze pierscien bedzie miat taki sam wptyw na predkos¢ katowg jak
tarcza. Obserwujg, ze upuszczenie tarczy prowadzi do koncowej predkosci katowej, ktéra
jest okoto potowy predkosci poczatkowej. Zauwazajg réwniez, ze obie tarcze majg takg
samg mase, a masa pierscienia jest prawie taka sama jak masa jednej tarczy. Logiczne
i rozsadne jest przypuszczenie, ze pierscien bedzie miat taki sam efekt. Jednakze, istnieje
inny czynnik wptywajgcy na obrét. Oprocz masy, wazne jest takze potozenie masy
wzgledem punktu obrotu. Trudniej jest obraca¢ mase, im dalej znajduje sie ona od centrum.
W przypadku tarczy masa rozkfada sie od centrum do krawedzi, podczas gdy w pierscieniu
cata masa znajduje sie na krawedzi. Dlatego pierscien jest trudniejszy do obrdcenia niz
tarcza, mimo ze majg one mniej wiecej takg samg mase i promien. Miarg okres$lajgca, jak
trudno jest obréci¢ obiekt wokét punktu, nazywa sie momentem bezwtadnosci. Jego symbol
to I. Nachylenie linii na twoim wykresie reprezentuje stosunek koncowego momentu
bezwtadnosci (obie tarcze) do poczatkowego momentu bezwtadnosci (jedna tarcza). Uzyj
teraz danych z kolizji pierscienia z tarczg, aby oszacowac stosunek momentu bezwtadnosci
pierécienia do tarczy, IR/ID.

18. Moment bezwtadnosci podstawowych ksztattéw mozna obliczy¢. Kazdy ksztatt ma inne
rownanie. Dla tarczy obracajgcej sie wokot jej Srodka réwnanie brzmi: ID = 1/2(mr? ). Dla
cienkiego pierscienia obracajgcego sie wokét swojego srodka, rownanie brzmi:: IR = mr?,
gdzie m to masa obiektu, a r jest jego promieniem. Oblicz na tej podstawie moment
bezwtadnosci kazdego obiektu oraz stosunek IR/ID korzystajgc ze zmierzonych wartosci
mas i promieni. Porownaj wynik z twojg prognoza dla IR/ID.
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19. Teraz, gdy wiemy, ze nachylenie jest stosunkiem koricowej bezwtadnosci obrotowe;
(obu obiektow razem) do poczgtkowej bezwtadnosci obrotowej (samej tarczy), I/lo,
mozemy napisa¢ rownanie dla wykresu. Skorzystaj z réwnania dla linii prostej, y = mx +
b. Zamien y przez wo , x przez w, a nachylenie m przez |/l,. Punkt przeciecia osi y przez
b to poczatkowa predko$¢ katowa, gdy koricowa predkos¢ katowa wynosi zero.
Powinna ona wynosic¢ zero.

20. Rownanie dla wykresu zazwyczaj przedstawia sig¢ w formie: [0uo = lw. Wielko$¢ I, nazywana
jest pedem kagtowym i ma symbol L. Ped katowy jest wielko$cig zachowana, podobnie jak
ped liniowy i energia. W przypadku zderzenia, ped katowy jest staty, jesli suma
zewnetrznych momentow sit dziatajgcych na system jest rowna zero. W tym eksperymencie
wystepuje zewnetrzny moment sity spowodowany tarciem w czujniku ruchu obrotowego.
Jednak w krotkim przedziale czasu zderzenia mozemy zlekcewazy¢ ten moment sity i uzy¢
zachowania pedu katowego do przewidzenia wyniku zderzenia. Oblicz stosunek wo/w dla
zderzenia migdzy pierscieniem a dwiema obracajgcymi si¢ razem tarczami. Zastosuj
réwnanie 10,0 = |, 0raz swoje wartosci ID i IR.

21. Sprawdz swojg prognoze, montujgc obie tarcze na czujniku ruchu obrotowego za pomocag
przyrzgdu do wyrownywania i dtuzszej sruby dostarczonej z tarczami i pierscieniami.

Upus¢ pierscien i zmierz wo | w. Obliczy¢ wo/w dla zderzenia. Poréwnaj to z twojg
prognozg i oblicz btgd procentowy.
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