Opticka zavora
Objednavkovy kéd VPG-BTD

Optickou zavoru je mozné pouzit pii provadéni rozliénych fyzikalnich experimentt
zejména z oblasti kinematiky. Muzete studovat naptiklad pohyb kyvadla, volny pad
¢i impuls sily. Nekolik navrhti na experimenty je uvedeno na konci tohoto manualu.

Automatické rozpoznani: Tento senzor podporuje automatické rozpoznani. Pti
pouziti s rozhranimi LabQuest, LabQuest Mini, LabPro, Sensor DAQ je senzor po
pripojeni automaticky rozpoznan a software pouzije preddefinované parametry k na-
staveni experimentu. (Tato funkce neni podporovana pfi pouziti programu starsich
nez Logger Pro 3 a pfi pouziti LabPro OS starsich nez verze 6.26.) S rozhranim ULI
je nutno pouzit verzi senzoru VPG-DG.

Pouziti vyrobku: Vyrobek je urcéen pro vzdélavaci ucely. Nemusi byt vhodny pro
prumyslové, lékarské, vyzkumné nebo komercéni pouziti.

Poznamka: Tento senzor podporuje automatické rozpoznani. P¥i pouZiti s rozhrani-
mi LabQuest, LabPro a Sensor DAQ je senzor po pfipojeni automaticky rozpoznan
a software pouzije preddefinované parametry k nastaveni experimentu. Tato funkce
neni podporovana pii pouziti programi starsich nez Logger Pro 3 a pii pouziti
LabPro OS starsich nez verze 6.26.

Poznamka: Tento vyrobek je urcen pro vzdélavaci tcely. Nemusi byt vhodny pro
pramyslové, lékaiské, vyzkumné nebo komeréni pouziti.

Technicka specifikace

Napéjeni 5 V stejnosmérného napéti pti proudu 40 mA
Zdroj infracerveného zareni Maximum pfi vinové délce 880 nm

Pro neblokovanou zévoru dioda nesviti.
Pro blokovanou zavoru dioda sviti.



Princip ¢innosti optické zavory

Opticka zavora Vernier obsahuje dva rizné detektory zareni:

1) Ve vnitfnim rezimu dopadé uzky infracerveny paprsek na rychly infracer-
veny detektor.

2) Ve vnéjs$im rezimu je pouzivan rychly detektor viditelného svétla, ktery je
umistén na konci dutiny na vnéjsim rohu zavory a reaguje na pritomnost laserového
paprsku. (Protoze se jedna o detektor viditelného svétla, reaguje i na silné osvétleni,
které neni zptisobeno laserem — blizké zarovky, zafivky apod. Piitomnosti téchto
blizkych zdroji je t¥eba se pii méfeni vyvarovat.) Vice viz Pracovni rezimy optické
zdvory.

Piipojeni optické zavory

Pro pfipojeni optické zavory k rozhrani pouzijte kabel dodavany spolu se zavorou.
Cerny konec kabelu (klasickd telefonni koncovka) piipojte k éerné zdifce (klasickd
telefonni zdifka) na rameni optické zavory. Druhou, bilou koncovku kabelu piipojte
k digitdlnimu vstupu rozhrani (obrazek 1). Pomoci ¢ervené LED muzZete ve vnitinim
rezimu ovérit spravnost vaseho zapojeni — funguje-li zavora tak, jak ma, dioda se pri
preruseni infracerveného paprsku mezi rameny rozsviti.

Obréazek 1: Vlevo pfipojeni piislusného kabelu k optické zavoie, vpravo k rozhrani LabQuest

Pracovni rezimy optické zavory

Opticka zavora Vernier mtze byt pouzivana ve dvou rezimech. K pfepinani mezi
rezimy slouzi mechanické clona (obrazek 2), umisténa na vnitini strané jednoho
Z ramen zavory.

e Vnitini rezim (clona je oteviend): V tomto rezimu pracujete s predméty po-
hybujicimi se mezi rameny zavory. LED se rozsvéci v piipadé, Ze je paprsek mezi
rameny zavory prerusen vlozenim nebo priichodem zkoumaného predmétu.

e Vnéjsi rezim (clona je uzaviend): V tomto rezimu pracujete s pfedméty po-
hybujicimi se mimo ramena zévory. Tento rezim vyzaduje pouziti zavory spolu
s laserem, ktery neni dodavan. (Pro ziskani dobrych vysledkii lze doporudit kla-
sické laserové ukazovatko tiidy 3a s vykonem mensim nez 5 mW.) Pfi pfepnuti
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Obrazek 3: Dutina s detektorem viditel-
ného svétla

Obrazek 2: Mechanicka clona

do tohoto rezimu se LED nejdiive rozsviti. Nastavte laser tak, aby jeho paprsek
vstupoval do dutiny s detektorem, kterou naleznete na jednom z vnéjsich roht
zévory (obrazek 3). Pokud LED zhasne, je vase zévora pfipravena k méfeni.
LED se opét rozsvéci, je-li laserovy paprsek mezi svym zdrojem a dutinou s de-
tektorem prerusen. Draha paprsku nemusi byt pfiméa — muizete pouzit zrcadla

vvvvvv

Bezpecnostni poznamka: Zabrante o¢nimu kontaktu s laserovym paprskem!
Dbejte vystrahy uvadéné vyrobcem laseru!

Retézové uspoiadani (obrazek 4)

Optickou zavoru Vernier miizete pripojit pfimo k rozhrani, nebo do fetézového
uspotradani nasledujicim zptisobem: Ptipojte jednu zavoru k rozhrani a poté pripojte
dalsi zavoru vzdy k predchéazejici pomoci bilé BTD zdifky umisténé na rameni sen-
zoru. Takto mohou byt k jedinému vstupu rozhrani LabPro nebo LabQuest souc¢asné
pfipojeny az Ctyii optické zavory. (Vzajemné propojeni zavor vyzaduje pouziti ka-
belu z modelu VPG-BTD — pokud jste si kvili kompatibilité s vasim rozhranim
poridili model VPG-DG, je tieba dokoupit dalsi kabel.)

Pokud jsou optické zavory fetézové spojené, software neni schopen rozpoznat,
ktera z nich byla zablokovana. Proto je vhodné pouzivat toto usporadani pouze pro
experimenty, ve kterych znate potradi, v jakém bude pfedmét jednotlivymi branami
prochézet. V jinych experimentech (typicky s vice objekty soucasné) je potieba za-
pojit kazdou optickou zavoru k rozhrani zvlast, protoze ¢asové intervaly blokovani
zavor se mohou prekryvat.

Rezim Puls mtizete pouzit, jsou-li od sebe zavory rovnomérné vzdaleny. V takovém
pripadé zadejte do vaseho programu vzdalenost mezi zavorami. Z rozdilu cast za-
blokovani jednotlivych zavor pak software urci polohu, rychlost a zrychleni objektu,
ktery zavorami prochazi.
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Obrazek 4: Retézové zapojeni dvou optickych zévor

Doporucené prislusenstvi
Spolu s optickou zavorou jsou dodavany tyto dopliky:

e Kabel pro pripojeni k vysSe uvedenym rozhranim.

e Pridavna kovova tycka, kterou muzete k senzoru pripevnit pomoci zavitu
na vnéj$im rameni zévory (obrazek 5). Slouzi napfiklad k upevnéni kladky do
laboratorniho stojanu nebo ke spojeni zavory a kladky s nizkym tfenim.

Déle doporucujeme zakoupit nasledujici prislusenstvi:
e Pro pokusy s vyuzitim vnitiniho rezimu zavory:

— Kladka s nizkym t¥enim (obj. kéd SPA, déle viz Vyuziti optické zdvory
s kladkou).

— Velké rastrované pravitko vhodné pro méreni gravitacniho zrychleni
(obj. kéd PF).

e Pro pokusy s vyuzitim vnéjsiho rezimu zavory:

— Laserové ukazovatko (obj. kéd LASER).

— Stojan pro laserové ukazovatko (obj. kéd STAND) — slouzi k bezpec-
nému a stabilnimu upevnéni laseru, a to i k nepravidelnym, zaoblenym
podlozkam ¢i zabradlim.



Obrazek 5: Ptipevnéni piidavné kovové tycky k optické zavoie

Vyuziti optické zavory s kladkou

Kladku Ultra Pulley s nizkym tfenim (objednavkovy kéd SPA) lze k optické
zavore pripojit pomoci pridavné kovové tycky, dodavané se zavorou. Vsuite tycku
do kruhového otvoru uprostied brany a umistéte kladku tak, aby mohla byt k tycce
pfisSroubovana (ve vnitinim rezimu). Za¢ne-li se kladka otacet, prerusuji paprsky in-
fracerveny signal zavory a podle toho mtzeme sledovat napiiklad rychlost otaceni.
Timto zptsobem miizeme studovat napiiklad pohyb soustavy téles zavésenych na
kladce (Atwooduv padostroj).

Upozornéni: V dusledku geometricky komplikovaného feSeni optickych zavor do-
chazi pti méreni ke zkresleni: Délka pfedmétu, prochéazejiciho zavorou, je vyhodno-
cena jako nepatrné kratsi, nez je skutecna délka.

Zaruka: Spolecnost Vernier zarucuje, ze tento vyrobek ztstane bez vady na materi-
alu a provedeni po dobu péti let od doruceni zadkaznikovi. Tato zaruka se nevztahuje
na poskozeni vyrobku zptisobena hrubym zachazenim a nevhodnym pouzitim.

Navrhy experimenti

e Prichod pfedmé&tu optickou zavorou (reZim Zavora)

Zmate-li délku predmétu prochazejiciho optickou zavorou, muzete urcit jeho
rychlost. Pripojte zavoru k rozhrani a zvolte ReZim - Rezim optické zdvory -
Zdvora. Zadejte délku pfedmétu v metrech a potvrdte OK. Kdyz nyni spustite
méfeni a nechate prochézet predmét zavorou (ve vnitinim nebo vnéjsim rezimu),
bude rozhrani zobrazovat dobu zablokovani zavory a ur¢i rychlost prochaze-
jictho predmétu. Tento nastroj miize byt vhodny napiiklad pii studiu padu
nebo zjistovani rychlosti pfedmétu pii urcovani kinetické energie apod.

e Priichod pfedm&tu dvéma zavorami (reZim Puls)
Pti pouziti dvou zavor umisténych ve znamé vzdalenosti mizete urcit pri-
mérnou rychlost predmétu na draze mezi zavorami. Ptipojte k rozhrani dveé
optické zévory dle obrazku 4 a zvolte ReZim - Rezim optické zdvory - Puls.
Zadejte vzdalenost mezi zadvorami v metrech a potvrdte OK. KdyZ nyni spustite



méfeni a nechédte prochazet pfedmét postupné obéma zévorami (ve vnitinim
nebo vnéjsim rezimu), bude rozhrani zobrazovat dobu zablokovani zavory a urci
rychlost prochazejiciho predmétu. Tento nastroj je vhodné pouzivat pro pri-
blizné rovnomérné pohyby (pokud neumistite zavory velmi blizko sebe) a dale
v pfipadech, kdy je obtizné stanovit délku predmétu nutnou k urceni rychlosti
pomoci jediné zavory (viz vySe) - napf. u kulatych predméti.

Kyvadlo

Pripojte zavoru k rozhrani a zvolte ReZim - ReZim optické zavory - Kyvadlo.
Nastavte kyvadlo tak, aby jeho zavazi prochazelo mezi rameny zavory. Kdyz
nyni nechate predmét kyvat a spustite méfeni, bude rozhrani zobrazovat graf
zavislosti periody kmitii na cCase.

Jen tak malicko si povyskoclit

Napadlo vas nékdy zmérit, na jak dlouho se ocitnete ve vzduchu pii poradném
vyskoku? Vyuzijte k tomu vnéjsi rezim zavory. Polozte ji na zem tak, aby
vase nohy pred vyskokem i po ném prerusovaly laserovy paprsek, vstupujici
do detektoru zavory. Zméreny cas, po ktery bude paprsek nepferusen, urcuje
dobu vyskoku.

Impuls sily

Podobné lze pii opakovanych vyskocich urcit, jak dlouho trva odraz mezi dvéma
vyskoky, tentokrat to bude cas, po ktery je paprsek prerusen. Pouzijte navic
plogny silomér (objednévkovy kéd FP-BTA) k urceni sily, jakou ptisobite pii
dopadu a odrazu. Hodnoty sily a ¢asu vyuzijte ke spocteni impulsu sily.

Volny pad

Zméite zrychleni volného padu velkého rastrovaného pravitka (objednévkovy
kéd PF). Pfipojte zavoru k rozhrani a zvolte ReZim - ReZim optické zdvory -
Pohyb - Pravitko s ¢ernobilymi plochami. Spustte méfeni a nechte rastrované
pravitko padat tak, aby pfi padu prerusovalo paprsek zavory. Hodnoty zrychleni
naleznete po skonceni méfeni v zélozce Soubor - Tabulka. Provedte toto méfeni
v obou rezimech zavory. Shoduji se vysledky, ziskané témito dvéma metodami?



