Podlozka merania ¢asu letu
projektilu

(Objednavaci koéd: TOF-VPL) /

PodloZka merania €asu letu projektilu je meracim
prisludenstvom €asu k Vernierovmu vystrefovacu
projektilov (VPL). Podlozka funguje ako elektricky
spinac, ktory poskytuje informacie o ¢ase. Ked
projektil dopadne na podlozku, uzavrie elektricky
obvod a informacie o Case je mozné zaznamenat
pomocou interfejsu a softvéru. Standardny experiment, ktory sa robi pomocou
tejto podlozZky, je meranie Casového intervalu od momentu vystrelenia projektilu
do momentu jeho dopadu - inymi slovami, meranie ¢asu jeho letu.

Podlozka sa obvykle pouziva pripojena k vystrefovacu projektilov dlhym kablom.
Jeden koniec kabla pripojte k podlozke a druhy koniec k strednému portu
vystrelovaCa oznatenému Ext. Zapnite vystrefova¢ projektilov. Podlozka bude
teraz fungovat ako tretia fotobrana, zapojena do retazca dvoch fotobran na
vystrelovaci. Udalosti fotobrany budu generované prechodom projektilu cez dve
fotobrany vystrelovaca, ako aj dopadom projektilu na podlozku. To znamena, ze
vystrelenie projektilu ukon&ené jeho dopadom na podlozku vytvori celkovo Sest
prechodovych stavov bran: zablokovanie a odblokovanie dvoch fotobran
vystrelovada a zablokovanie a odblokovanie spinaca podlozky.

Co obsahuje balenie podlozky merania éasu letu projektilu
¢ Dlhy kabel na priame spojenie s Vernierovym vystrelovacom projektilov
e Kratky kabel na spojenie s interfejsom

POZNAMKY: Vyrobky Vernier si uréené len pre tgely vyuky. Nase vyrobky
neodporu¢ame pre Ziadne priemyselné, lekarske alebo komeréné procesy, ako je
zachrana Zivota, diagnostika pacientov, riadenie vyrobnych procesov alebo
priemyselné testovanie akejkolvek povahy.

Zber dat s podlozkou merania €asu letu projektilu

Tento senzor je mozZné pouZit na zber dat s nasledujucimi interfejsmi.

e Vernier LabQuest® 2 alebo originalny LabQuest ako samostatné zariadenie,
alebo s pocitatom

Vernier LabQuest Mini s pocitacom

Vernier LabPro® s pocitacom alebo s grafickou kalkulackou TI

Vernier SensorDAQ®

CBL 2

TI-Nspire™ Lab Cradle




Tento senzor je vybaveny obvodmi automatickej identifikacie auto-ID. Pri pouZiti s
interfejsmi LabQuest 2, LabQuest, LabQuest mini, LabPro, SensorDAQ a Tl-
Nspire Lab Cradle alebo CBL2 softvér zberu dat rozpozna senzor a pouzije na
nakonfigurovanie experimentu preddefinované parametre vhodné pre dany
senzor.

Softvér zberu dat

Podlozku merania €asu letu projektilu je mozné pouzit s interfejsom a s

nasledujucim softvérom zberu dat.

e Logger Pro 3 Tento pocitaCovy program sa pouziva s interfejsmi LabQuest 2,
LabQuest, LabQuest Mini, LabPro a Go! Link.

o LabQuest App Tento program sa pouziva na LabQueste 2 alebo na
LabQueste, ked je pouZity ako samostatné zariadenie.

o DataQuest Software for TI-Nspire Tato aplikacia pre kalkulacky
TI-Nspire sa da pouzit' s TI-Nspire Lab Cradle.

o EasyData App Aplikacia je urCena pre kalkulaCky TI-83 Plus a TI-84 Plus, je
mozné ju pouzit' s CBL 2 a s LabPro. Odpora¢ame verziu 2.0 alebo novsiu.
Mézete si ju stiahnut z web stranky Vernier, www.vernier.com/easy/
easydata.html, a potom preniest’ do kalkulacky. Na web stranke
www.vernier.com/calc/software/index.html najdete dalSie informacie o programe
ako aj navod na prenos programu.

e DataMate program DataMate sa pouziva s LabPro alebo CBL2 a s
kalkula¢kami TI-73, TI-83, TI-84, TI-86, TI-89 a Voyage 200. InStrukcie na
prenos programu DataMate najdete v navodoch k LabPro a CBL 2.

o LabVIEW Softvér National Instruments LabVIEW™ je graficky programovaci
jazyk, ktory predava National Instruments. Pouziva sa so SensorDAQ a da sa
pouzit aj s mnozstvom inych interfejsov Vernier. DalSie informacie najdete na
www.vernier.com/labview.

VSeobecny postup pouzitia podlozky merania ¢asu letu projektilu.

1. Zapojte podloZku merania €asu letu projektilu do konektora Ext. na
Vernierovom vystrelovaci projektilov.

2. Zapojte vystrelovac projektilov do interfejsu.

3. Spustite softvér zberu dat.

4. Softvér identifikuje vystrelovac a nacita Standardné nastavenie zberu dat.
Zmente parametre zberu dat na odc&itavanie Siestich digitalnych udalosti. Zber
dat je pripraveny.

Pouzitie podlozky merania ¢asu letu projektilu s LabQuestom

Ked chcete pouzit podlozku merania ¢asu letu projektilu s LabQuestom, zapojte
ju do konektora Ext. na vystrelovaci projektilov pomocou dlhého kabla a
vystrelovag zapojte do LabQuestu pomocou kabla dodaného s vystrelovacom.
Tento kabel zapojte do portu na vystrefovaci oznaCeného ako Interface a do
digitalneho portu LabQuestu.

KedZe Standardny rezim zberu dat na LabQueste pre vystrefovac je nastaveny na
ukonc&enie zberu po Styroch udalostiach, na pouzitie s podlozkou je potrebné ho
zmenit. Ked pouzijete vystrelova samostatne, zber dat je potrebné ukondit po
Styroch udalostiach, teda po dvoch paroch udalosti fotobran typu zablokované/
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odblokované. Po vystreleni projektilu sa zber dat ukon&i a zobrazi sa rychlost
projektilu.

Pri pouziti podlozZky je potrebné zmenit rezim zberu dat tak, aby zastavoval zber

dat po Siestich udalostiach. Po pripojeni vystrelovaca k LabQuestu

¢ sa dotknite pola reZzimu zberu dat, ¢im sa dostanete k dialégu nastavovania
zberu dat. Nastavte zber dat na zastavovanie po Siestich udalostiach a dotknite
sa OK.

¢ Vyskusajte zber dat tak, ze ho spustite, viozte prst do hlinikového valca
vystrelovaca a vyberte ho. Generujete tym prvy par signalov. Znovu vlozte a
vyberte prst, generujete tym druhy par signalov. Potom silno zatlacte prstom na
podloZku a prst uvornite. Generujete tym treti par signalov.

e Zobrazte si tabulku déat a prezrite si €asy zodpovedajuce uvedenym Siestim
udalostiam.

Teraz mOzete urobit meranie asu letu projektilu. Nasledujuci navod predpoklada,
Ze ovladate pracu s vystrelovatom projektilov. Ak nie, precitajte si jeho navod.
Nastavte na vystrelovaci uhol vystrelu a tlak.

PoloZte podloZku na miesto dopadu projektilu.

Spustite na LabQueste zber dat.

Vystrelte projektil. Po dopade projektilu na podlozku sa zaznam dat zastavi.
Dotykom na zalozku tabuflky v LabQuest App zobrazte tabulku dat.

Prvy zaznam v tabulke v stipci &asu pulzu je éas trvania prechodu projektilu od
jednej fotobrany k druhej. Prislusna rychlost je rychlost vystrelu projektilu.

Druhy zaznam v stipci asu pulzu je as od momentu, ked projektil opustil druhu
fotobranu, do momentu jeho dopadu na podlozku. Pamatajte, Ze toto nie je
celkovy €as letu projektilu. Celkovy €as letu projektilu je sucet Casov tychto dvoch
pulzov.

Pomocou elementarnej kinematiky mézZete teraz porovnat’ €as letu s
predpokladanym ¢asom letu projektilu. Budete k tomu potrebovat vyskovy rozdiel
medzi bodom vystrelu vystrelovaca projektilov a povrchom podlozky, uhol vystrelu
a rychlost vystrelu. Ak zanedbame odpor vzduchu, horizontalna vzdialenost’
nebude su€astou vypoctu.

Pouzite s Logger Pro a s LabPro alebo LabQuestom

Ked chcete pouzit podlozku merania ¢asu letu projektilu s LabPro alebo s
LabQuestom spojenym s pocitatom s beziacim programom Logger Pro, zapojte
ju do konektora Ext. na vystrefovaci projektilov pomocou dlhého kabla a
vystreloval zapojte do interfejsu pomocou ké&bla dodaného s vystrelovacom.
Tento kabel zapojte do portu na vystrelovaci oznaeného ako Interface a do
digitalneho portu interfejsu.

LabPro nedokaze identifikovat vystrefovac projektilov, musite preto otvorit’ nejaky
experimentalny subor. Ked pouZijete LabQuest, nastavi sa Standardny rezim
zberu dat tykajuci sa len vystrelovaca projektilov, bez podloZky merania €asu letu.
Prie€inok Probes and Sensors/Projectile Launcher obsahuje experimentalny
subor, kde su potrebné nastavenia pre podlozku merania ¢asu letu projektilu. Ak

3



mate starSiu verziu ako Logger Pro 3.8.6.1, tento subor sa tam nenachadza.
Stiahnite si ho z www.vernier.com/tof-vpl

¢ V menu File vyberte Open a prejdite do priec€inka Projectile Launcher v
prieinku Probes and Sensors.

o Otvorte subor Time of Flight. Zobrazi sa len tabulka dat.

¢ Vyskusajte zber dat kliknutim na Collect. Viozte prst do hlinikového valca
vystrelovaca a vyberte ho. Generujete tym prvy par signalov. Znovu vilozte a
vyberte prst, generujete tym druhy par signalov. Potom silno zatlacte prstom na
podlozku a prst uvolnite. Generujete tym treti par signalov. Prezrite si Casy
zodpovedajuce uvedenym Siestim udalostiam v tabulke dat.

Teraz moZete urobit meranie €asu letu projektilu. Nasledujuci navod predpoklada,
Ze ovladate pracu s vystrelovacom projektilov. Ak nie, precitajte si jeho navod.

¢ Polozte podlozku na miesto dopadu projektilu.

e Spustite zdznam déat v Logger Pro.

o Vystrelte projektil. Po dopade projektilu na podloZku sa zaznam dat zastavi.

Prvy zaznam v tabulke v stipci &asu pulzu je ¢as trvania prechodu projektilu od
jednej fotobrany k druhej. Prislusna rychlost je rychlost vystrelu projektilu.

Druhy zaznam v stipci asu pulzu je as od momentu, ked projektil opustil druhu
fotobranu, do momentu jeho dopadu na podlozku. Pamaétajte, Ze toto nie je
celkovy cas letu projektilu. Celkovy Cas letu projektilu je suCet Casov tychto dvoch
pulzov zobrazenych v prislusnom stlpci.

Pomocou elementarnej kinematiky porovnajte ¢as letu s predpokladanym ¢asom
letu projektilu. Budete k tomu potrebovat vySkovy rozdiel medzi bodom vystrelu
vystrefovaca projektilov a povrchom podlozZky, uhol vystrelu a rychlost’ vystrelu. Ak
zanedbame odpor vzduchu, horizontélna vzdialenost nebude suéast'ou vypoctu.

Pouzitie podlozky merania ¢asu letu projektilu bez vystrelovaca
projektilov

Podlozku merania Casu letu projektilu je mozné zapojit aj priamo do interfejsu.
Identifikuje sa ako fotobrana. CastejSie sa v3ak pouziva v spojeni s fotobranou v
rezime €asu pulzu na meranie ¢asu od prechodu nejakého objektu fotobranou do
momentu jeho dopadu na podloZku.

Informacie o kalibracii
Podlozku merania ¢asu letu projektilu nie je mozné kalibrovat.

Délezity rozmer

Vrchna plocha podlozky merania ¢asu letu projektilu je 2,7 cm nad spodnou
plochou. Tento rozmer je dblezity pri predpoklade Casu letu, pretoze bod dopadu
bude lezat 2,7 cm nad plochou, na ktorej je podlozka polozena.



Priklady experimentov

Konstantny ¢as letu pri horizontalne vystrelenych objektoch

Nastavte vystrelova¢ projektilov tak, aby vystreloval horizontalne. Ako sa bude
menit ¢as dopadu projektilu s rychlostou vystrelu? Zaznamenajte ¢asy letu pri
réznych rychlostiach vystrelu. Pri kaZzdej rychlosti urobte viacero pokusov aby ste
nasli odchylky v meraniach.

Predpoklad bodu dopadu v zavislosti od uhla a rychlosti vystrelu

Nastavte vystrelova¢ projektilov tak, aby vystrefoval v uréitom vhodnom uhle. Za
ucelom zmerania rychlosti vystrelu vystrelte a zachytte projektil. Z rychlosti
vystrelu, z uhla a z vy8ky vystrelovaga nad podlahou vypoéitajte, kde dopadne
projektil na podlahu alebo na povrch podlozky merania ¢asu letu projektilu.
Polozte podlozku na toto miesto. Urobte predpoklad ¢asu letu projektilu. Nakoniec
projektil vystrelte a nechajte ho dopadnut na podlozku merania ¢asu letu.
Porovnajte ¢as letu a bod dopadu s vasimi predpokladmi. Zopakujte pokus s
réznymi rychlostami a uhlami.

Suvisiace vyrobky

Vystrelovac projektilov (kod: VPL)
Vystrefova¢ projektilov umoZiuje skumat dblezité javy z dvojrozmernej

kinematiky. Vystreluje kovové guld&ky v uhloch od 0 do 70 stuprfioch do
vzdialenosti az 2,5 m.

Zastavovac projektilov (kéd: PS-VPL)

Ulohou zastavovaca projektilov je zabranit’ projektilom vystrelenym z vystrefovaca
projektilov gulat sa a stratit sa tak z dohladu. PoloZte zastavovat' do osi vystrelu
za bod jeho dopadu, zastavovat zachyti projektil. Zastavovac je z kovu s hrubym
penovym pokrytim. Zostava na mieste, kde ho polozite.

Zaruka

Zaru¢né podmienky na uzemi Slovenska sa riadia podmienkami vydanymi
distributorom vyrobkov Vernier na Slovensku, ktoré su su¢astou dodavky
vyrobku, a ostatnymi platnymi zakonmi. Vylu€enie zo zaruky: Zaruka predpoklada
normalne pouzivanie vyrobku v sulade s jeho navodom na pouzitie za beznych
laboratérnych podmienok. Pod zaruku nespada nespravne pouzitie vyrobku, jeho
poskodenie vonkajSimi vplyvmi, zmena jeho konstrukcie uzivatelom a podobné
udalosti. Zaruka sa tieZz nevztahuje na bezné opotrebovanie a spotrebny material,
ak takyto material vyrobok obsahuje.
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Logger Pro, Logger Lite, Vernier LabQuest, Vernier LabQuest Mini, Vernier LabPro, Go! Link a iné uvedené znacky
sU v Spojenych statoch nasimi registrovanymi ochrannymi znamkami.

TI-Nspire, CBL 2 a CBL, TI-GRAPH LINK a Tl Connect st ochrannymi znamkami Texas Instruments.

VSetky ostatné tu uvedené znacky, ktoré nie su nasim vlastnictvom, su majetkom svojich vlastnikov, ktori mézu alebo
nemusia s nami suvisiet, byt s nami v spojeni alebo byt nami sponzorovani.
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