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4. Praca i energia

Mechanika: Wprowadzenie do komputerowych systemdéw pomiarowych, system Pasco,
praca, energia, zasada zachowania energii.

Potrzebny sprzet Nr czeSci Ilo$¢ sztuk
Pasco Sparklink Air (konsola pomiarowa) PS-2011 1
Motion sensor PASPort (ultradzwigkowy czujnik ruchu) | PS-2103A 1
PASCar (wozek aluminiowy) ME-6950 1
PASPort Force Sensor (czujnik sity) PS-2104 1
Tor PASCO diugosci 1,2 m 1
Krazek z zaciskiem do mocowania ME-9448A 1
Zestaw odwaznikéw z haczykami do zawieszenia SE-8759 1
Waga 1
Ni¢ o dlugosci ok. 1 m 1

Cel

Celem tego ¢wiczenia jest porownanie pracy wykonanej przez sit¢ wprawiajacg w ruch wozek
ze zmiang energii kinetycznej wozka oraz znalezienie zalezno$ci pomigedzy pracg 1 zmiang
energii.

Cele szczegotowe:

1. Dydaktyka fizyki: pojecie predkosci chwilowej, pojecie ruchu prostoliniowego,
pojecie  punktu materialnego, ruch jednostajnie przyspieszony, graficzne
przedstawienie zaleznos$ci potozenia od czasu, wykres predkosci w zaleznosci od
czasu; przebyta droga w ruchu jednostajnym, sita, pojecie pracy i energii, zasada
zachowania energii.

2. Informatyka stosowana: dziatanie czujnikOw potozenia i sity, doktadno$¢ pomiaru,
probkowanie w czasie.

Wstep

Stata sita dziatajgca na ciato podczas jego przemieszczenia, wykonuje nad tym ciatem prace.
Jesli kierunek sity 1 kierunek przemieszczenia sg rownolegle oraz jesli rownocze$nie ich
zwroty sg zgodne, to prac¢ wykonang przez sile¢ mozna obliczy¢ korzystajac z ponizszego
wzoru:

W =Fs

Jesli wykonanie pracy powoduje zmiang potozenia ciata w pionie, to zmienia si¢ jego energia
potencjalna grawitacji. Jesli jednak wykonanie pracy powoduje tylko zmiane predkosci ciata
(np. na poziomym stole lub aluminiowym torze), to nast¢puje zmiana energii kinetycznej
ciata 1 mozna to opisa¢ za pomocg ponizszego rownania:
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gdzie: vionc — koncowa warto$¢ predkosci ciata,
Vpoez — poczatkowa wartos¢ predkosci ciata.

Bezpieczenstwo
Postepuj zgodnie z instrukcjami zatgczonymi do sprzetu oraz z instrukcja BHP znajdujaca sig
w laboratorium.

Uruchomienie sprzetu i programu

1. Wiacz zasilanie w wozku Pasco wireless smart cart. Zielona dioda powinna migac.

2. Umies¢ wozek na poziomym aluminiowym torze.

3. Uruchom z pulpitu komputera program SARKvue.

4. Wybierz opcj¢ Dane czujnika.

5. Wybierz urzadzenie bezprzewodowe do podiaczenia i kliknij na Smart Cart. Nastapi
polaczenie z wozkiem.

6. Nastepnie wybierz Smart Cart czujnik polozenia 1 zaznacz predkosc.

7. W opcji Smart Cart czujnik sity zaznacz sita. Pozostate mate kwadraty powinny by¢ puste.

8. W prawym goérnym rogu na ekranie znajdujg si¢ Szablony. Kliknij na ikonie Wykres. Na
ekranie wyswietlone zostang dwa wykresy v(t) 1 F(t).

9. Pomiar predkosci i sity mozna uruchomi¢ naciskajac zielony przycisk Start. W celu
zatrzymania pomiaru naci$nij czerwony przycisk Zatrzymaj.

10. Aby usung¢ niepotrzebne dane na wykresie odznacz kwadrat przy napisie np. Seria 1.

11. Dane, ktore Twoim zdaniem mogg by¢ przydatne do sprawozdania, zapisz na dysku
twardym (lepiej zapisa¢ wigkszg ilo$¢ przebiegdw pomiarowych, ale oczywiscie nie
wszystkie). W lewym gornym rogu kliknij na ikone Menu glowne, a nastepnie wybierz
opcje Zapisz jako.

Zadania do wykonania:

1. Na stole umies$¢ aluminiowy tor i wypoziomuj go krecgc ndozkami. Postaw na torze wozek.
Jesli wozek porusza si¢ po torze, obniz lub podwyzsz jeden z koncow toru. Ustaw tor tak,
aby wozek si¢ nie poruszat.

2. Na koncu aluminiowego toru przymocuj krazek.
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Rys.1. Zestaw pomiarowy na aluminiowym torze

3. Zamontuj na przeciwnym koncu toru czujnik ruchu 1 wyreguluj czujnik tak, aby byt
ustawiony dokladnie naprzeciw krazka.

4. Umies¢ wozek z czujnikiem sity na aluminiowym torze.

5. Przet6z ni¢ przez krazek, zawie§ odwaznik 50 g na koncu nici o dlugosci ok. 1 m 1
przymocuj drugi koniec nici do haczyka czujnika sity, ktory umieszczony jest na wozku.

6. Uzyj czujnika sity 1 zmierz jaka silg dziata odwaznik na wozek. Czujnik ruchu zmierzy
potozenia wozka, ktory jest ciggniety za pomocg nici i ci¢zarka.

7. Uruchom w programie SPARKvue pomiar predkosci 1 sity. Zapisz dane na twardy dysk
komputera.

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

9. Powtdrz doswiadczenie pigé razy dla réznych mas zawieszonych na nici: 50 g (jeden

ciezarek), 100 g (dwa cigzarki po 50 g), 150 g ( trzy cigzarki), 200 g (cztery cigzarki), 250
g (pie¢ cigzarkow).

Wyznacz prace wykonang przez sit¢ wprawiajagcg w ruch wozek oraz koncowg energie
kinetyczng uktadu. Porownaj wykonang prace z koncowa energia kinetyczna.

Przewidywania

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

2. Jak bedzie wygladato poréwnanie wykonanej pracy nad wézkiem i jego koncowej energii
kinetycznej?

Analiza

1. Skorzystaj z okna wykresu nr 1, zeby zbadac zaleznos$¢ predkosci wozka od czasu.

2. Ustaw kursor w maksimum predkosci 1 zapisz jej wartos¢ w tabeli danych.

3. Na drugim wykresie zbadaj zaleznos¢ sity dziatajacej na wozek od potozenia wozka.

4. Na podstawie wykresu F(x) sily od polozenia wyznacz pole powierzchni miedzy krzywa a
osig X. W ten sposdb mozna obliczy¢ warto$¢ wykonanej pracy.

5. Oblicz energi¢ kinetyczng uktadu. Skorzystaj z odczytanej maksymalnej wartosci predkosci
oraz zwazonej masy catkowite;.

Zapisz swoje wyniki i odpowiedzi w raporcie.
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Raport: Praca i energia
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Przewidywania

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

2. Jak bedzie wygladato poréwnanie wykonanej pracy nad wdzkiem i jego koncowej energii
kinetycznej?

Dane

Naszkicuj wykres zaleznosci predkosci od czasu oraz wykres zaleznosci sity od potozenia dla
jednego z pomiaréw. Pamigtaj o podpisaniu osi wielkosciami fizycznymi i1 o zapisaniu ich
jednostek.

Tabela danych

Pomiar Warto$¢

Catkowita masa uktadu

Maksymalna predkosé

Wykonana praca

Koncowa energia kinetyczna

Procentowa rdznica

Obliczenia

Oblicz koncowg energi¢ kinetyczng, jako mase przyjmij catkowita mase uktadu, a za
predkos¢ maksymalng predkos¢ wozka. Energie kinetyczng oblicza na podstawie wzoru:

| )
Ekil’l = Emv

gdzie: m — masa uktadu, v — wartos¢ predkosci. Oblicz procentowg réznice migdzy wykonana
prace (pole pod wykresem krzywej) 1 koncowa energia kinetyczna:

w .100%

roznica % =
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Pytania
1. Co sie dzieje z energia kinetyczna, gd konywana jest praca nad uktadem?
¢ ] g1q yczng, gdy wykonywana jest p

2. Poroéwnaj koncowg energie¢ kinetyczng z wykonana pracg.

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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