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Inovace pouzivani vzduchoveé drahy pomoci
meériciho systému ISES
Miroslava Jaresova', Stredni priimyslova skola Chrudim

V prlibéhu své pedagogické praxe provadim demonstrace pohybi pomoci vzduchové dréhy, ktera byla vyrobena na Slovensku, presnéji doda-
vatelem této vzduchové drahy byly , U¢ebné pomdcky n. p., Banska Bystrica”. Plvodné byla vzduchova draha s méficimi ¢idly vyrobena tak,
aby méfeni bylo fizeno pomodi pocitace 1Q 151. Vzhledem k tomu, Ze dnes jiZ neni moZno s timto pocitacem pracovat, nahradila jsem tato
¢idla dvéma moduly , opticka zavora” z méficiho systému ISES a nasledné také tento méfici systém pouZila k odectu naméfenych hodnot, coZ
bych dale podrobnéji popsala. S uvedenymi nenaro¢nymi dpravami je mozné pouZzivat tuto vzduchovou drahu i pro kvantitativni pokusy.

1 Pfiprava na experimentovani

1.1 Vzduchova draha

U vzduchové drahy byla piivodni opticka ¢idla nahrazena dvéma moduly opticka zdavora se zachovanim ptivodnich
pomticek — obr. 1. Méfeni pomoci vzduchové drahy probiha pomoci vozikil, na néZ je mozno nasadit dva typy pte-
ruSovacii — obr. 2. Po vpusténi proudu vzduchu do vzduchové drahy je vozik pomoci katapultu uveden do pohybu.

Obr. 2 — prerusovace a vozik

Jednoramenny pierusovac se pouziva k méfeni polohy — drahy a na-
sledn¢ pak k uréeni primérné rychlosti. Dvojramenny prerusovac
se pouziva k méfeni okamzité rychlosti a primérného zrychleni.

Obr. 1 - doplnéni vzduchové drahy moduly z ISESu

1.2 Uprava modulii opticka zavora

Pro zptehlednéni usporadani méieni byly provedeny nékteré Gpravy sestaveni modull opticka zavora, jak bude
nize popsano. Pokud bychom k méfeni pouzili moduly optickd zavora v ptivodnim provedeni — obr. 3, bylo by
mozno mefeni v principu provést, ale usporadani by bylo zna¢né€ nepiehledné. Proto byly provedeny upravy pro
zpiehlednéni a snaz§i manipulaci s modulem, které spocivaly v nasazeni ty¢ky tvaru ,,L“ na jednom konci osazené
zavitem a ptivodni tvarovana tycka nahrazena kulatinou tvaru vélce patficného priméru — obr. 4.

Obr. 3 — pivodni uspoiadani Obr. 4 —modul po dpravé
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Vsechny experimenty provadime pomoci ISESu s nastavenim: celkovy ¢as méfeni — 5 sekund, vzorkovaci frek-
vence — 500 Hz, grafy ziskané pomoci obou modull svételna zavora zakreslujeme do jednoho obrazku (toto se
nastavuje také v ISESu).

2.1 Méreni primérné rychlosti pohybu
K tomuto méfeni pouzijeme oba moduly opticka zavora, u nichz budou znamy souradnice jejich polohy vzhledem
ke vzduchové draze (obr. 5): napf. s; = 50cm, s, = 100cm. Vozik uvedeme do pohybu pomoci katapultu.

[ | .

S,(t5)

V —vozik, M,, M, — moduly opticka zavora
O — pocatek startu voziku

Obr. 5 — usporadani vzduchové drahy pro méfeni primémé rychlosti

Pomoci méficiho systému ISES zaznamename doby priichodu ¢, #, voziku t€émito polohami (obr. 6), pak prove-
deme pfislusné odeé‘[y2 (obr. 7):t, = 1,487 s, t, =2,527 s.

P‘ll ta
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priomérnd rychlost t=5s f=2500Hz

Obr. 6 — vysvétleni odectu hodnot casu naméfeného pomoci ISESu

2 Namérené hodnoty Casu uvadime s presnosti, kterou poskytuje modul ISES, byt jsme si védomi, Ze pii vzorkovaci frekvenci 500 Hz je presnost na tisiciny
sekundy diskutabilni.
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Obr. 7 — odecet hodnot casu naméfeného pomoci ISESu
Z t&chto hodnot je pak jiz mozno stanovit primérnou rychlost v, uZitim vztahu:

, s _s—s _ 1,00-0,50
PN -t 2,527-1,487

m-s'=0,48 m-s”".

Pak je vhodné provést navazny pokus ukazujici piechod od méfeni primérné rychlosti k méteni rychlosti oka-
mzité, ktery bude spocivat v postupném zkracovani As a tim zaroven i Az. Technicky to provedeme tak, Ze budeme
postupné zkracovat vzdalenost mezi obéma moduly a méfit odpovidajici ¢asy. Checeme-li vSak méfit na velmi
malém useku As, je tfeba uz pouzit dvojramenny prerusovac, jak si dale popiseme.

2.2 Méteni velikosti okamzZité rychlosti pohybu

Z metodického hlediska je tfeba zakim fici, Ze okamzita rychlost je vektorova fyzikalni veli¢ina majici sviij
smér a velikost. My se vzhledem k tomu, ze se bude jednat o pfimocary pohyb, zaméfime pouze na méfeni
jeji velikosti. V tomto pfipadé€ vystacime jen s jednim modulem optickd zévora. K méfeni pouzijeme dvojra-
menny pieru$ovac (obr. 8). Vzdalenost ramen prerusovace As = 3,5cm. Vozik uvedeme do pohybu pomoci
katapultu.

| .

O — pocatek startu voziku, V — vozik, M — modul opticka zavora

Obr. 8 — méfeni velikosti okamZité rychlosti
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Na obr. 9 je znazornén odecet veli€in ¢, t, z grafu. Pomoci méficiho systému ISES opét zaznamendme doby
pruchodu obou prerusovact, pak provedeme piislusné odecty (obr. 9): ¢, =1,132's, ¢, = 1,185 s.
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Obr. 9 — méreni velikosti okamzité rychlosti pomoci ISESu

Na nasledujicim obr. 10 je blize popsano oznaceni piisluSnych ¢asi ¢, £, pro odecet a nasledné dosazeni do nize

uvedeného vztahu.

0 1 2
Obr. 10 — oznaceni velicin pfi méreni velikosti okamZité rychlosti pomoci ISESu
Z téchto hodnot je pak jiz mozno stanovit velikost okamzité rychlosti v uzitim vztahu:

VZEZ 2751 _ 0,035 m-s~ =0,66 m-s".
At t,—1  1,185-1,132
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Tato hodnota se lisi od priimérné rychlosti, zde je mozno provést diskusi pro¢ (napt. vliv témer zanedbatelné tieci
sily, nepfesnosti pii vyrobé vzduchové drahy, ktera nemusi byt upIné piesné rovinna, nastaveni ,,vzduchového
polstare* atd.).

2.3 Méreni priimérného zrychleni pohybu

Meéfeni provedeme v uspofadani znazornéném na obr. 11. Vzduchovou drahu na jednom konci podlozime tak, ze
z ni vznikne naklonéna rovina. Po uvolnéni je vozik s dvouramennym pieruSova¢em uveden do pohybu vlivem
pusobeni gravita¢niho pole. Métime primérné zrychleni voziku na naklonéné roviné uzitim vztahu

Av v, —v
ap:—:—2 1,
At ty—t

kde v, v, jsou velikosti okamZitych rychlosti pii prichodu modulem opticka zavora — k jejich urceni pouZzijeme
ptedchozi metodu, ¢, — ¢, je rozdil ¢ast pti priichodu obéma moduly optickd zavora.

V —vozik, M;, M, — moduly optickd zdvora
0 — pocatek startu voziku

Obr. 11— uspoiddani pro méfeni primérmého zrychleni

Po probéhnuti voziku ziskame pomoci ISESu informace o prichodu voziku obéma moduly, pak provedeme ode-
¢et hodnot a vypocteme primérmé zrychleni. Popis odectu hodnot znazoriiuje obr. 12.
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Obr. 12 — popis velicin pro odecet hodnot pfi méfeni primérného zrychleni
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Z obr. 13, ktery je uveden niZe, odecteme: ¢; = 1,112 s; ¢, = 1,153 55 1 = 1,659 s; 1, = 1,692 s.
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Obr. 13 —méreni primérného zrychleni pomoci ISESu

Pfi priichodu modulem M; se vozik bude pohybovat okamzitou rychlosti o velikosti
0,035

V= m-s' = 0,85 m-s_l,
1,153-1,112

pii prichodu modulem M, se vozik bude pohybovat okamzitou rychlosti o velikosti
0,035

Vg = —————— m-s =1,06m-s".
1,692 -1,659

Primémé zrychleni pak je dano vztahem
_1,06-0,85

a, = m-s_2=0,38 m-s2.
7 1,659-1,112

Pokud bychom oba moduly k sobé zacali ptiblizovat, mlizeme nase métfeni primérného zrychleni ¢im dal vice
zptesiiovat a postupné ukdzat postup prechodu od méteni primérného zrychleni k méfeni velikosti okamzitého
zrychleni.

Na zavér vSech téchto méfeni je pak vhodné zaky motivovat k dal$imu pfemysleni napt. tim, Ze jim dam za ukol

promyslet si, na jakém principu funguje cyklocomputer, ¢imz si uvédomi, Ze se s ur¢itymi obdobami tohoto me-
feni mohou setkat i v praktickém zivotg.
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