LABORATORNI ULOHA

Ovéreni 2. pohybového zdkona na upraveném Atwoodové
padostroji
Véclav Havel, Fakulta pedagogické ZCU, Plzefi

Ukol

Ovétte zavislost a = il na upraveném padostroji pro 3 hodnoty sily.
m

Pomucky
Upraveny Atwoodiv padostroj, zdroje napéti, pfivazky, 3 &itade.

Vyklad

Slabou strankou ¢innosti Atwoodova padostroje bylo méfeni ¢asu i méfeni drahy. Oboje se
opiralo o stanoveni koincidenci dvou udalosti sluchem nebo zrakem. Modernizace padostroje
spoé&iva v dokonalejsim snimani polohy a elektronickém méfeni asovych intervaldl. Sniméani
polohy se uskute&iiuje tak, Ze kladka padostroje je upevnéna na O
ose optického snimace otoCeni. Byl vybran typ snimacle, ktery
na 1 otd€ku davd 360 impulst. Na jeden Ghlovy stupeil tedy
pfipadne jeden impuls. Primér kladky D zvolime tak, aby oto-
geni o 1 stupefi odpovidalo posunuti o 1 mm. Oznaéime-li d
primeér uzitého vlakna (obr. 1), bude platit % 7 Z 77

7-(D+d)
360

Po dosazeni vychazi (D+d)=114,6 mm. To je pfiméfend
a pro tyto pfistroje pfipustna hodnota. Pfi dodrZeni t&chto vy-
poétenych rozmérh odpovida 1 impulsu snimage 1 mm. . Obr. 1

Mgfeni Easu se odehréva s velkou pfesnosti tak, Ze z pfesného, kiemennym krystalem fze-
ného oscilatoru s frekvenci 1 MHz se po déleni kmitod&tu ziské zakladni frekvence 10 Hz. Im-
pulsy této frekvence jsou pfivedeny na dekodér z kédu BCD na kéd desitkovy (integrovany
obvod typu 7442) . Kazdy z vystupt tohoto obvodu je aktivni (dosahuje logické nuly) po do-
bu 0,1 s. Je-li i-t€ &islo (jedno z 9) pfipojeno pies invertor (obr. 2) na Fidici hradlo NAND,
prochézi signél ze snimage do &itale pravé po dobu jedné desetiny sekundy.
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Obr. 2
Rychlost padu zavazi (métenéd v m- s71) v i-t& deseting sekundy je dna Ciselnym vztahem
n
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=10 1)
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Zde n; je poCet impulsh registrovanych &itaéem. Pfedpokladame pouziti t¥i &ita¢d. Snadno lze
zmgéfit i zrychleni. To provedeme tak, Ze pro tfi ¢asové intervaly (od zadatku pohybu 0,2 s,
0,5 s, 0,8 s) stanovime rychlost podle vztahu (1). MéFeni drahového tseku se vZdy provadi po
dobu 0,1 s.

o) = 5(02)-5(01) = S[(427) — (47)] = ST (24437);
A = 5(0,5)-5(0,4) = %-[(HS-T)Z - (e+47)] = 2.T-(21+9-7);
as) = 5(0,8)-5(0,7) = %-[(HS-T) - (¢+7-7) ] = %-r(z-t%ls-T).

Pro druhé diference potom obdrZime

s = Al - ) =3.0.72

89 = ald — Al 2307
Je zi'ejmé, Ze druhé diference jsou konstantni a je moZno z nich vypogitat zrychleni
A2
= Pl

Pohybovou rovnici miiZzeme zapsat jako

(M+mk+mp)~a=mpg. ®
Zde M je celkova hmotnost obou zavaZi, m,, m, jsou ekvivalentni hmotnost kladky, jejiz
hodnota je 121,6 g a hmotnost pfivazku. Pro kazdy pfivaZek (a tim i silu) udéme zrychleni

naméfené a vypoctené podle vztahu (2). Vypodet se opét provede v Excelu a ob& zrychleni se
zobrazi jako funkce sily.

Postup méreni

1. Zapojte obvody k ovladani Atwoodova padostroje, vie peélivé zkontrolujte. Na pravé
zdvazi ptipevnéte jeden piivaZek. Zapiste si do tabulky I jeho hodnotu a hmotnosti
obou velkych zavaZzi.
Zapnéte sitové spinae viech zdroju a &itadll. Levé zavaZi uchyt'te elektromagnetem..
Vynulujte vSechny &itade. .
Sepnéte spina¢ do polohy ,,méFeni“ a v okamZiku, kdy se rozsviti zelena svitivka
opét do pilivedni polohy. Zapiste udaje &itadd do tabulky I. Mé&teni opakujte 10krat.

bl
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Tabulka |
Piivazek m = g Piivazek m = g Piivazek m = g
Mere &l m "3 n n 3 n n n
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

5. Pfidejte dalsi ptivaZek a opakujte postup od bodu c).
6. Po skon€eni mé&feni vypnéte sit'ové spinade viech piistroji.

Zpracovani vysledkd méreni

Naméfené hodnoty pfepifte do programu Excel. Pro kazdy ptivazek vypoététe zrychleni
z kinematického méfeni a ze vztahu (2). Vytisknéte vysledny graf.
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