Vystrel'ovac projektilov
(K6d VPL)

Vernierov vystrefoval projektilov umoziuje Studentom skumat délezité javy z
dvojrozmernej kinematiky.

Je moZné nim robit napriklad tieto experimenty:

« Skumat dostrel projektilu v zavislosti na uhle vystrelu

« Merat rychlost vystrelu vystrelovaca projektilov

» Predpovedat bod dopadu projektilu z po&iato¢nej rychlosti pri horizontalnom
vystrele

» Predpovedat bod dopadu projektilu z po&iato€nej rychlosti a z uhla vystrelu

« Pokusit sa zasiahnut ciel projektilom

Co obsahuje balenie vystrelovaéa projektilov?

« Vystrelovac » Vodovahu
« (6) ocelovych gul6cok « Rolku voskovaného papiera na
vyznacovanie
o Ruénu pumpu « Kabel fotobrany
« (2) pary bezpe€nostnych
okuliarov
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Vernierov vystrelovac projektilov



Blizsi popis sucasti

Vystrelovaé

Vystrelovaé

Vystrefovaé projektilov umoznuje Studentom skumat délezité javy z dvojrozmerne;j

kinematiky. Kovovu gulé€ku umiestnenu v hlavni vystrelovaca je mozné vystrelit' s
réznymi rychlostami a pod réznymi uhlami.

Stupnica umoZzhiuje jednoducho nastavit poZzadovany uhol vystrelu. Ovladaci
gombik umoziiuje nastavit poZzadovany dostrel.
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Stupnica Ovladaci gombik



Unikatny pneumaticky vystrelovaci systém poskytuje vynikajucu opakovatelnost
pri uhloch od 0 do 70 stupriov, do vzdialenosti 2,5 m. Bod vystrelu sa nachadza
0,030 m od zadnej roviny vystrelovaca, 0,146 m nad zakladfou a 0,082 m od
boku. Bod vystrelu nezavisi od nastavenia uhla.

Po nastaveni poZzadovaného uhla a dostrelu sa systém natlakuje ruénou pumpou.

Na spustenie vystrelu je potrebné sucasne stlacit tlacidlo ,Arm“ a ,Launch®.
Umoziiuje to rychlo a jednoducho vystrelit guf6cku, pricom je zaruCena
bezpelnost Studenta. DalSie detaily postupu vystrelu najdete na strane 6.

Vo vystrelovacej komore su umiestnené dve fotobrany, ktoré umozniuju s pouzitim
rozli€nych Vernierovych aplikacii presné stanovenie rychlosti vystrelu gulécky.
Softvér pritom zaznamenava prechod gulécky cez prva a druhu fotobranu a
vypocitava €as pulzu. Priemerna rychlost gulé¢ky sa potom stanovi z ¢asu pulzu
a zo vzdialenosti medzi fotobranami (0,05 m).

Podla obrazku na nasledujlcej strane su na zakladni vystrelovaca umiestnené
Styri vstupno/vystupné porty:



« Interface - spojenie s Vernierovym interfejsom pomocou kabla fotobrany a
napajanie

« Ext. Switch - pripojenie buducich pridavnych zariadeni

« Aux Input - vstup z buducich pridavnych pomocnych zariadeni

- Optional Power - pripojenie pridavného napajacieho zdroja 5V=, ktory
umoznuje pouzit vystrelovac¢ bez pripojeného interfejsu. DalSie detaily o
napajani vystrelovaca najdete na strane 6.

Porty vpredu na zakladni

Kovové gulécky, ruéna pumpa a bezpeénostné okuliare

Ako projektily je prilozenych Sest gulé¢ok. VSimnite si, Ze véla medzi hlavnou a
gul6ckou je mala. Odporuc¢ame periodicky Cistit guldEky izopropylalkoholom, aby
sa do hlavne nezanasali necistoty a spravne fungoval pneumaticky vystrefovaci
systém.

PriloZena ruéna pumpa je urobend tak, aby vytvéarala potrebny tlak pre
pneumaticky vystrelovaci systém. Pumpa sa lahko pouziva a ma tlakomer, takze
Studenti mézu zbierat’ data o tlaku v zavislosti od dat o dostrele. Tlacidlo pod
tlakomerom sluzi na vypustenie zvySkového tlaku.

Ruénéa pumpa

Bezpeénostné okuliare
PriloZena dvojica bezpe€nostnych okuliarov zaruéuje Studentom bezpecénost.
Odporuc¢ame, aby ste ich nosili po€as celej doby zberu dat.

Rolka voskovaného papiera na vyznacovanie
Prilozena rolka voskovaného papiera slizi na zachytenie polohy dopadu gul'6¢ky.

Ked na papier dopadne guldcka, vytvori na nom &iernu znacku, ktora sa da
pouzit na zmeranie dostrelu metrovym pasmom.
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Kabel fotobrany

Prilozeny kabel fotobrany sa pouziva na spojenie vystrefovaca s Vernierovym
interfejsom. Priesvitna koncovka telefénneho typu sa zapaja do portu ,Interface®
na vystrefovaci projektilov a Standardna biela koncovka typu British Telecom sa
zapédja do digitalneho portu (napr. DIG1) na Vernierovom interfejsi.

Priprava vystrelovaca projektilov na pouzitie
Vyvazenie vystrelovaca

Vystrefova& vyvazte nasledujucim postupom:

1.Umiestnite ! vystrelova¢ na rovny povrch s hlaviiou v horizontélnej polohe.

2.Na vrch komory hlavne poloZte vodovahu tak, ako je to na obrazku vpravo.

3.Podla obrazku dole vpravo nastavte pomocou spodného gombika vzadu na
zariadeni orientaciu vystrelovacej hlavne tak, aby bola v rovnovahe, a gombik
zaistite.

4.Dalej, podla obrazku dole vpravo nastavte pomocou horného gombika vzadu
na zariadeni polohu uhlového oznacenia tak, aby znacka nuly bola v zakryte so
stredom komory hlavne, a gombik zaistite.

5.Teraz, ked mate nulovu znacku v zakryte so skutoénym horizontom, uvolnite
spodny gombik, nastavte hlavern do pozadovaného uhla a gombik zaistite.

Napajanie vystrelovaéa projektilov

Ak pouzivate vystrelovat' s interfejsom, napdjanie zabezpedi spojenie cez kabel
fotobrany. Preto nie je potrebné pripajat vystrelovat na vonkajsi zdroj napajania.
Mbzete sa rozhodnut robit experimenty bez interfejsu, vtedy vSak potrebujete
napajaci zdroj od LabQuestu (objednavaci kod: LQ-PS).

Experimenty s vystrelovaéom projektilov

Zakladny postup vystrelovania

Pri pouziti vystrelovaca projektilov postupujte takto:

1.Polozte vystreloval na rovnu plochu a upevnite ho. Odporu¢ame davat
vystrelovag na pevny stél a upevnit ho o stdl stolovymi svorkami.

2.Vyvazte vystrelovac (detailné pokyny su na strane 5) a ak je to potrebné,
upevnite zakladiu svorkami o stél.

3.Pripojte na vystrelovac ru¢ni pumpu.

4. Pripojte vystrefova¢ na Vernierov interfejs pomocou kabla fotobrany. Ak
nepouZijete interfejs, musite pripojit na port napajania napajaci zdroj od
LabQuestu.

5.Nastavte poZzadovany uhol vystrelu.

6.Pomocou gombika dostrelu nastavte tlak vystrelu. Ak ho otoCite v smere
hodinovych ruciCiek, nastavite vyS$si tlak a vysSiu ustovu rychlost, ak ho otocite
proti smeru hodinovych ruciciek, nastavite nizsi tlak a nizSiu ustovu rychlost.

' Pri niektorych experimentoch (napriklad pri stanoveni opakovatelnosti pristroja) je vhodné pristroj
upevnit na stél. Umoznia vam to vystupky na zakladni vystrelovaca.



sA W

7.Vlozte do hlavne jednu ocelovu gulé¢ku. Najjednoduchsie to urobite tak, Ze
vlozite gul6¢ku do hlavne ukazovakom a zasuniete ju dovnutra valcového
otvoru.

8.Ak pouzivate interfejs, ubezpecte sa, Ze softvér je nastaveny na zber dat z
fotobrany v reZime pulzy, a spustite zber dat. DalSie detaily nastavenia softvéru
najdete na strane 7.

9.Pumpujte ruénou pumpou, az kym sa tlak nestabilizuje. Po dosiahnuti tlaku
budete pocut slaby zvuk vypustenia vzduchu. Odpora¢ame sledovat sluchom,
kym nezacujete zvuk vypustenia vzduchu aspon trikrat, aby ste sa ubezpecili,
Ze tlak sa dobre stabilizoval.

10.Vystrelte kovovu gul6cku tak, Ze stladite a podrzite tlacidlo Arm a stladite
tla€idlo Launch. Ak pouzivate na zber dat LabQuest App alebo Logger Pro,
zber dat sa po vystrele ukonéi. Ak pouzivate na zber dat iny softvér, zastavte
zber dat manualne.

11.Pozorujte dostrel gul
vystrelu.

d¢ky a jej polohu pozdiz voskovanej pasky v smere

Zber dat a kompatibilita so softvérom
Zber dat s vystrelovacom projektilov je mozny pomocou nasledujucich kombinacii
interfejsov a softvéru.
e Logger Pro 3 PouZite verziu 3.8.4.2 alebo novsiu a interfejsy LabQuest®
2, originalny LabQuest®, LabQuest® Mini alebo LabPro®.
e LabQuest App Pouzite verziu 1.6 alebo novsiu a interfejsy LabQuest 2
alebo originalny LabQuest.
o DataQuest Software for TI-Nspire Tato aplikacia sa pouziva so
zariadeniami TI-Nspire Technology a TI-Nspire Lab Cradle.
o EasyData App Aplikacia je urCena pre kalkulagky TI-83 Plus a T1-84, a je
mozné ju pouzit' s CBL 2 a s LabPro.
e LabVIEW Softvér National Instruments LabVIEW je graficky
programovaci jazyk, ktory predava National Instruments. Ak potrebujete
dalSie informacie o kompatibilite, kontaktujte Vernier.

POZNAMKY: Vyrobky Vernier st uréené len pre Géely 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.

Prehlad zberu dat a kompatibilita so softvérom
Vystrelovac projektilov umoziuje Studentom Studovat trajektériu projektilu.

Okrem pozorovania pohybu v jednom alebo v dvoch rozmeroch mézu Studenti
vyuZzit rovnice pohybu projektilu na predpoved vysledkov a otestovat’ svoje
predpovede. V dalSom texte je detailnejSi popis nastavenia softvéru. Gulé&ku
vkladajte do hlavne eSte pred spustenim zberu dat, pretoZe vase prsty budu
pritom prechadzat cez zavory fotobran.




LabQuest s Logger Pro, alebo ako samostatné zariadenie

Ak pouzijete LabQuest 2 alebo originalny LabQuest so softvérom LabQuest App
1.6 alebo novsim, ako samostatné zariadenie, alebo v kombinacii s Logger Pro
3.8.4.2, dbjde k automatickej identifikacii vystrelovaca. LabQuest App alebo
Logger Pro sa nakonfiguruju na od¢itavanie ¢asu pulzu medzi fotobranami a na
vypocet rychlosti gulogky.

LabPro s Logger Pro

Ked pouZijete Logger Pro 3.8.4.2 alebo nov$i s LabPro, nedéjde k automatickej
identifikacii vystrefovaca. Namiesto toho otvorte v Logger Pro prislusny
experiment. V menu File (subor) vyberte Open (otvor), prejdite do priecinka
Experiments a vyberte prieCinok Probes & Sensors. Vyberte prie€inom Projectile
Launcher a otvorte subor ,Projectile Launcher.cmbl®. Pri zbere dat bude tento
subor zaznamenavat &asovy pulz zmerany fotobranami a vypodita rychlost

guldcky.

LabPro alebo CBL 2 a EasyData

Ked pouzijete LabPro alebo CBL 2 a EasyData app na grafickych kalkulackach
Tl, neddjde k automatickej identifikacii vystrelova¢a. Namiesto toho musite
softvér nakonfigurovat manudlne. V EasyData zvolte ifite a vyberte New. Potom
zvolte iz=tur1 a vyberte Other Sensors. Vyberte kanal, ku ktorému je pripojeny
vystrelovag (napr. DIG/SONIC1) a vyberte ifiext1. Tym zobrazite zoznam
digitadlnych senzorov, z ktorych vyberte Photogate a potom vyberte rmezt .

Ked je nastavena fotobrana, zmerite nastavenie na zber pulzov. Urobite to tak,
Ze vyberiete iZztur1 a potom vyberiete Pulse Timing. Ubezpecéte sa, Ze vzdialenost
je nastavena na 0,05 m a vyberte iTr1. Fotobrana je nastavena na zber pulzov. Po
vlozeni guldCky vyberte Etarti, vystrelte guldcku a zvolte Stop. Plot 1 zobrazi Cas

pulzu a Plot 2 zobrazi rychlost gulécky.

TI-Nspire Lab Cradle a DataQuest

Ked pouzijete TI-Nspire Lab Cradle a DataQuest app na TI-Nspire, nedbjde k
automatickej identifikacii vystrefova¢a. Namiesto toho musite softvér
nakonfigurovat manualne. V DataQuest otvorte Menu a vyberte Experiment. V
menu Experiment, vyberte Advanced Setup a potom Configure Sensor. Vyberte
kanal, ku ktorému je pripojeny vystrelova¢ (napr. DIG/SONIC1). Tym zobrazite
zoznam digitalnych senzorov, z ktorych vyberte Photogate a potom vyberte OK.
Ked je nastavena fotobrana, zmerite nastavenie na zber pulzov. Otvorte Menu,
vyberte Experiment a potom Collection Mode. Vyberte Photogate Timing a
zmerite reZim zberu na Pulse Timing. Zmerite vzdialenost na 0,05 m, zvoflte
ukoné&enie zberu dat po 4 udalostiach a vyberte OK. Fotobrana je nastavena na
zber pulzov. Po vlozeni guldcky spustite zber dat a vystrelte gul6cku. Horny graf
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zobrazi €as pulzu, spodny graf zobrazi rychlost gul6¢ky.

Ind kombinacia zariadeni

Ak pouzijete akukolvek inu kombinaciu senzorov, vystrelova¢ nebude
automaticky identifikovany a budete musiet softvér nakonfigurovat manualne.
Urobite to tak, Ze senzor nastavite ako fotobranu v reZime merania ¢asu pulzov.
Skontrolujte, ¢i je vzdialenost’ nastavena na 0,05 m. Bude sa zaznamenavat
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¢asovy pulz zmerany fotobranami a vypocita sa rychlost gulécky. V pripade
otazok kontaktujte Vernier.

Priklady experimentov

Aj ked sa v rovniciach obvykle pouzivaju ako rychlosti vertikalna a horizontélna
ZloZka rychlosti projektilu, meranie fotobrdnami poskytuje celkovu rychlost. Ak
pozname uhol vystrelu, Studenti méZu analyzovat’ data rychlosti v Pro alebo v
LabQuest App a najst’ horizontalnu a vertikalnu zlozku rychlosti guldcky.

Ak pozname vertikalnu zlozku rychlosti a poc€iatoénu vysku gulécky, Studenti
mézu riesit rovnicu vertikalneho pohybu a najst’ celkovy Cas letu gul6cky
vzduchom. Z celkového €asu a z horizontalnej zlozky rychlosti m6ézu Studenti
vypocitat predpokladany dostrel.

S vystrelovagom projektilov je mozné robit mnozstvo experimentov. V daldom
texte su podrobne uvedené niektoré z nich. Ak si ich vysku$ate, naucite sa viac o

vasom zariadeni.

Skuamanie dostrelu projektilu v zavislosti od uhla vystrelu
Ako predbezny experiment, pred Stidiom dvojrozmernej kinematiky, nech Studenti
zmeraju dostrel ako funkciu uhla vystrelu.

. Pri uhle vystrelu 5° urobte Standardnu proceduru vystrelu.
. Vystreflte gulécku tak, aby dopadla na pasku.

. Zvacsite uhol o 5° a urobte druhy pokus.

. Opakujte krok 3 az do uhla vystrelu 70°.

. Vy8etrite vztah medzi uhlom vystrelu a dostrelom. Uvidite, Ze maximalny
dostrel je pri uhle vystrelu 45°. Uvidite tieZ, Ze uhly vystrelu menS$ie ako 45°
davaju rovnaké dostrely ako uhly vacsie ako 45°.

a b wWN -

Dalsia moznost: Ak pouzivate Logger Pro, zaénite otvorenim experimentalneho
suboru ,Angle Range.cmbl” z prieinka Probes & Sensors. Data o dostreloch a
uhloch pri jednotlivych pokusom mézu Studenti zadavat manualne do tabulky.

Meranie rychlosti vystrelu

Pri vacéSine experimentov s vystrefovacom projektilov je potrebné merat

pociato€nu rychlost. Je to najlepSie vychodisko pri praci so Studentami.

1. Postupujte podfla Standardného postupu pre horizontalny uhol vystrelu (t.j. 0°)

s Vernierovym interfejsom, ale vystrel neurobte.

2. Asi 50 cm pred vystrelovaC polozte vertikalne nejaku prazdnu krabicu, ktora
bude zachytavat gufocku.

. Vystrelte gulé&ku do krabice.

. Zaznamenajte si rychlost vystrelu.

. Urobte dalSich devat pokusov.

6. Stanovte priemernu rychlost a jej Standardnd odchylku.

[S200 O]

Predpoved bodu dopadu projektilu z poc¢iato¢nej rychlosti
Ked pozname pociatoénu rychlost projektilu, Studenti mézu pouzit svoje
vedomosti z dvojrozmernej kinematiky na predpoved, kde dopadne projektil.
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Takyto experiment je zvlast zaujimavy, ked Studenti pouziju techniku z
predchadzajuceho popisu (t.j. zachytavanie guldé&ky do krabice kratko po jej
opusteni vystrelovaca). Tento postup brani Studentom vizualne odhadovat, kde

dopadne gulécka.

1. Stanovte rychlost vystrelu podla predchadzajuceho popisu.

Posurite zostavu tak, aby bola gulé¢ka vystrelovana z konca stola.

Pomocou kinematiky vypocitajte bod dopadu.

PoloZte jeden alebo dva kusky znackovacej voskovanej pasky do tohto bodu.
Otestujete vade predpovede.

Doplnok &.1 - Zmerite rychlost vystrelu a zopakuje predchadzajuce kroky 1-7.

Doplnok &.2 - Urobte dalSich devat pokusov. Vypocitajte rozptyl dostrelu a
bo&ny rozptyl vzhfadom na vasu predpoved.

NOo kWD

Predpoved bodu dopadu projektilu z poéiatoénej rychlosti a uhla
Postupujte rovnako ako pri predchadzajucom experimente, tentokrat viak
vystrelujte guld&ky pod rozliénymi uhlami.

Pokus o zasiahnutie ciela

Vyzvite Studentov, aby zasiahli gulé&kou konkrétny ciel na prvy pokus. Napriklad,
nech vystrelia gul6&ku horizontalne zo stola tak, aby dopadla do prazdne;j
plechovky. Maju na to len jeden pokus, predtym si vS8ak mézu urobit lubovolny
pocet merani na €o najlepsie stanovenie rychlosti vystrelu. Pri merani rychlosti
im nedovolte, aby vystrefovali gul6&ku mimo stola. RadSej im len Specifikujte, Ze

gul6cka bude musiet byt vSeobecne ,zachytena® otvorenou krabicou.



Zaruka

Zaru¢né podmienky na uzemi Slovenska sa riadia podmienkami vydanymi
distributorom vyrobkov Vernier na Slovensku, ktoré su stuc¢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 tiez nevztahuje na bezné opotrebovanie a spotrebny material,
ak takyto material vyrobok obsahuje. 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 tiez nevztahuje na spotrebny material, ak takyto material
vyrobok obsahuje.
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Revidované 18. 9. 2012

Logger Pro, Vernier LabQuest 2, Vernier LabQuest, Vernier LabQuest Mini, Vernier LabPro, Vernier EasyLink a iné
uvedené znacky su v Spojenych Statoch nasimi registrovanymi ochrannymi znamkami.

TI-Nspire, CBL 2 a CBL su 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.

Vernier Software & Technology
13979 SW Millikan Way Crd
Beaverton, OR 97005-2886
www.vernijer.com
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vernienr
Fandlyho 1

07101 Michalovce Measure. Analyze. Learn.
www.pmsdelta.sk

Preklad: Peter SpiSak, 2013

12


http://www.vernier.com
http://www.vernier.com
http://www.pmsdelta.sk
http://www.pmsdelta.sk

