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Fotobrana je zariadenie na vSeobecné
pouzitie, ktoré sa da vyuzit pri réznych
fyzikalnych experimentoch:

meranie zrychlenia volného padu
Stadium kyvadla

meranie rychlosti objektov

meranie rychlosti otdania sa objektov
meranie rychlosti objektov pri koliziach

Fotobranu je mozné pouzit ako tradicnu fotobranu tak, Ze merané objekty
prechadzaji cez vidlicu fotobrany, ako ak na meranie objektov pohybuijicich sa
mimo fotobrany. Na prepnutie fotobrany z vnitorného rezimu do vonkajSieho,
laserového rezimu sa pouziva mechanicky uzaver. Pre pouzitie fotobrany vo
vonkajSom laserovom reZzime potrebujete laserové pero s viditelnym lG¢om
(predava sa samostatne). Dobre vysledky dosiahnete s beZznym laserovym
ukazovadlom s laserom triedy Illa a s vykonom do 5 mW.

Fotobranu mézete pripojit bud priamo na interfejs, alebo do retazového zapojenia.
V retazovom zapojeni mo6zu byt pripojené na jeden kanal interfejsu az Styri
fotobrany. Brany su pritom zapojené jedna do druhej, posledna brana je zapojena
priamo do interfejsu.

Fotobréana méze pracovat’ s nasledujdcimi interfejsmi:

LabQuest

LabPro - s po¢itacom, graf. kalkula¢kou TI, alebo s pocitacom typu Palm
Vernier Sensor DAQ

Texas Instruments CBL 2

Univerzalny laboratérny interfejs (ULI)

Postup pouZzitia fotobrany

1. Pripojte fotobranu k interfejsu.

2. Spustite softvér zberu dat

3. Softvér identifikuje nerezovy teplomer a zavedie Standardné nastavenie
pre zber dat. MOZete zaéat' zber dat.

Poznamka: Fotobrana je uréena len pre vyukové Gcely. Nie je vhodna pre
priemyselné, lekarske, vyskumné alebo komeréné aplikacie.



Co obsahuje balenie fotobrany?
Balenie obsahuje fotobranu, kabel na pripojenie fotobrany k interfejsu, ty¢ku na
upevnenie fotobrany k beznému laboratérnemu stojanu.

Vnutorny rezim a vonkajSi laserovy rezim fotobrany

Fotobrana Vernier mdze pracovat v dvoch rezimoch. Rezimy sa prepinaju
mechanickym uzéverom senzora vnuatorného rezimu. Uzaver je zabudovany v
tenSom ramene brany. Ak je otvoreny, pracuje brana vo vnatornom rezime, ak je
uzatvoreny, pracuje vo vonkajsom laserovom rezime. Cervena LED na fotobrane
svieti, ked je fotobrana zablokovana (v obidvoch rezimoch).

Ak chcete pouzit fotobranu vo vnitornom rezime, Otvorte mechanicky uzaver. Ak je
fotobrana zablokovana, svieti na nej ¢ervené LED.

Ak chcete pouzit fotobranu vo vonkajSom laserovom rezime, uzavrite uzaver.
Laserovy vstup je na vonkajSej strane tenSieho ramena brany pri zavite na
upeviovaciu ty¢ku. Laser musi svietit priamo do laserového vstupu. Nastavte laser
tak, aby smeroval do laserového vstupu a aby zhasla ¢ervend LED. PreruSenie
laserového luca kdekolvek na jeho dréhe, spOsobi rozsvietenie €ervenej LED.
Pomocou zrkadiel mézete vytvorit aj komplikovand, lomenu laserovu dréhu, ktord
méZze pretinat pohybujuci sa objekt aj viackrat.

Poznamka k bezpeénosti pri praci s laserom: Pri nastavovani laserového li¢a sa
nepozerajte priamo do neho. DodrZujte bezpecnostné pokyny vyrobcu lasera.

Ret'azovy rezim

Fotobrany je mozné zapojit v
refazovom rezime. Zapojte jednu z
fotobran do interfejsu a dalSie brany
zapojte jednu do druhej pomocou
bielef BTD zasuvky na ramene
fotobrany. Takto je mozné zapojit do
interfejsu LabPro aZ Styri fotobrany
sucasne. Na to potrebujete kéble,
ktoré sa dodavaju k modelu VPG-
BTD. Ak mate model fotobrany VPG-
DG, potrebujete so dokupit’ kabel PG-
BTD.

Pri zapojeni v retazovom rezime nema softvér zberu dat moznost rozoznat, ktora z
bran je zablokovana. Musite preto zapojit experiment tak, ze tato informacia nie je
potrebna. Obvykle sa pritom pouziva nastavenie Gate Timming (branové
Casovanie), pri ktorom softvér udava ¢as zablokovania brany. Ak pritom poznéte z
geometrie experimentu postupnost, v akej budd brany blokované, mézete pouzit
retazovy rezim.



Pamatajte, Ze pri obvyklom experimente s koliziou dvoch objektoch, ked objekty
prechadzaji cez dve brany, sa moze stat, zZe ich prechody cez brany sa ¢asovo
prekryvaja. V tomto pripade musite zapojit obidve brany samostatne do dvoch
kandlov interfejsu. Ak je rozostavenie fotobran rovnomerné, mézete pouzit' rezim
Motion Timming (pohybové ¢asovanie). V softvéri zadajte vzdialenost medzi
branami a softvér potom méZze zistovat' polohu, rychlost a zrychlenie objektu, ktory
prechadza retazou fotobran.

Fotobrana je vybavena obvodmi podpory automatickej identifikacie (auto-ID). Pri
pouziti s interfejsmi LabQuest, LabPro, SensorDAQ a CBL2, softvér zberu dat
automaticky rozpozn4 senzor a pouzije na konfigurdciu experimentu
preddefinované parametre vhodné pre dany senzor. Kalkulacky, softvér Logger Pro
3 a LabPro OS starSi ako verzia 6.26 nepodporuju auto-ID. OS LabPro méZete
aktualizovat’ podfa pokynov na www.vernier.com.

Namontovanie fotobrany

Koniec kabla s telefénnym typom zastréky zapojte do iernej zasuvky na fotobrane.
Druhy koniec kabla zapojte do interfejsu. VyskuSajte fotobranu, prerusuijte 1G¢ v jej
vnutri a sledujte ¢ervent LED na fotobrane. Ak je IG¢ preruSeny, fotobrana je
zablokovan4 a LED svieti. Tycka dodavana s fotobranou sa dé zaskrutkovat do
tenSieho ramena fotobrany. Ty¢ka sa da upevnit potom pomocou svoriek na bezny
laboratérny stojan. Pri vnitornom reZime upevnite fotobranu tak, aby fiou mohli
lahko prechadzat merané objekty. Pri vonkajSom, laserovom rezime je vhodné
najprv predbezne umiestnit’ laser a potom nastavit fotobranu tak, aby ¢ervena LED
zhasla.

Technické udaje

PoZiadavky na napéjanie: 5V=/40 mA

Infracerveny zdroj svetla: maximum pri 880 nm

Otvoreny stav: vystup je v drovni Hi a LED nesvieti
Zablokovany stav: vystup je v drovni Lo a LED svieti

Ako pracuje fotobrana

Fotobrana ma dva r6zne detektory svetla. Pri vnitornom reZzime smeruje na rychly
infracerveny detektor velmi Uzky lG¢ infracerveného svetla. Infracerveny detektor
poskytuje velmi presny signal ¢asovania. Pri vonkajSom, laserovom reZzime sa
vyuziva rychly detektor viditelného svetla, ktory sa nachadza na vo vndatri
vstupného otvoru a reaguje na lG¢ lasera s malym vykonom.


http://www.vernier.com

Pouzitie fotobrany spolu s kladkou.

Kladku (kéd SPA) je mozné upevnit na
fotobranu pomocou ty¢ky, ktora sa dodava s
fotobranou. Umiestnite kladku do fotobrany a
zaskrutkujte do nej ty¢ku cez otvor v strede
fotobrany. Utiahnite zavit tak, aby bola
kladka dobre upevnend vnutri fotobrany.
Kladka sa vyznaCuje malym trenim a ma
lGCovitd  konStrukciu.  Lace  prerusuju
fotobranu, ¢&im sa da monitorovat jej
otacanie. Pomocou kladky a fotobrany sa da
Studovat napriklad rovnovaha a pohyb na kladke.

Stojan laserového ukazovadla
Lahky stojan vhodny na upevnenie laserového ukazovadla. Stojan méa vyklopné
nozicky a svorku na laserové ukazovadlo, ktora je na nastavitelnej gulovej hlavici.
To umoziuje presné nasmerovanie laserového lG¢a. Na jednej nozicke je
zabudovany pas zo suchého zipsu, ktory umoziuje upevnit stojan na laboratorny
stojan alebo na kolajnicov listu.

Fotobrana Vernier a starSie publikacie Texas Instruments

Fotobranu Vernier nie je mozné pouzit ako nahradu jednoduchych fotobran (so
senzorom svetla TI) popisanych v publikacii CBL Experiment Workbook (ktora sa
dodava s CBL) alebo v publikacii Exploring Physics and Math with the CBL System.
Programy, ktoré sa pouzivaji s tymito publikaciami nepracuju s tymto typom
fotobréany.

Dalsie informécie tykajuce sa geometrickych aspektov pri branovom
casovani.

Fotobrany maji mnozstvo geometrickych komplikacii, z ktorych vyplyva fakt, ze
efektivna dizka objektov, ktoré prechadzaju fotobranou, je trochu kratsia ako ich
skutogna dizka. Zaujimavu diskusiu tychto problémov néjdete v &lanku ,Photogates:
An instrument evaluation*, Eugene P. Mosca a John P. Ertel, Am. J. Phys. 57(9),
840-844 (1989).

Experimenty s fotobranou Vernier

Fotobrana sa pouziva vo viacerych experimentov podla knihy Physics with Vernier,
vydanej Vernier Software & Technology. S fotobranou mézete robit napriklad tieto
experimenty:

1. Ak poznate priemer lopticky, mozete urcit jej rychlost pri prechode
fotobranou z pomeru jej priemeru a ¢asu uzatvorenia fotobrany. Staci na to



len jedna fotobrana, musite vSak dbat na to, aby lopticka prechadzala bol
[G€om vnutri fotobrany svojim stredom.

Ak rozostavite dve fotobrany do znamej vzdialenosti od seba, mdzete urcit
rychlost’ akéhokolvek pohybujiceho sa objektu z merania ¢asu, ktory uplynie
medzi zablokovanim prvej a druhej fotobrany.

Ak nastavite kyvadlo tak, Ze jeho zavaZzie prechadza fotobrdnou, mozete
zmerat jeho periodu tak, Ze zmeriate €as medzi prvym a tretim zablokovanim
fotobrany.

Ak umiestnite fotobranu vo vonkajSom laserovom rezime na zem, mozZete
zmerat ¢as, pocas ktorého je skokan vo vzduchu. VyuZite pritom blokovanie
[i¢a lasera topankami skokana. Hladany c¢as je vtedy ¢as medzi
odblokovanim a op&atovnym zablokovanim fotobrany.

Namontujte do fotobrany kladku a na fiu dve zavazia spojené nitou. Ked sa
budl zavazia pohybovat, kladka sa otaca a preruSuje 1U¢ fotobrany. Mézete
tak merat polohu, rychlost a zrychlenie ako funkcie ¢asu.

Pouzitim vnatorného alebo vonkajSieho laserového rezimu mézete pomocou
pravitka s ciernymi a bielymi polami merat zrychlenie volného padu.
pouzitim pohybového ¢&asovania moZete zmerat polohu, rychlost a
zrychlenie ako funkcie €asu. Dostanete pri obidvoch rezimoch rovnaké
vysledky?
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