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Experimenty s digitalnimi siloméry Vernier

JAKUB JERMAR
KDF MFF UK Praha

Abstrakt

V piispévku jsou predstaveny aktivity a rychlé demonstracni pokusy s digitalnimi
siloméry Vernier. Diraz je kladen na rychlost, snadnost a pfimocarost provedeni, aby
kazdy experiment bylo mozné zatadit do vyucovaci hodiny.

Uvod

Kdyz se tekne ,,silomér, vétSina z nds si asi predstavi klasicky pruzinovy silomér,
ktery je k dispozici témét v kazdém kabinetu fyziky (pokud jej nemate, navod na jeho
vyrobeni naleznete naptiklad na FyzWebu [1]). Existuji vSak i1 siloméry digitalni.
V tomto prispévku se pokusim na konkrétnich experimentech demonstrovat hlavni
vyhody digitalnich silomérii s pfipojenim k pocitaci oproti silomértim klasickym.
Budu pfitom pouzivat siloméry z experimentalniho systému Vernier [2].

Plosny silomér Vernier FP-BTA

Plo$ny silomér Vernier FP-BTA [3] pfipomina osobni vahu a Ize jej tak i pouzit. M&ti
tlakovou (resp. po pfichyceni rukojeti i tahovou) silu, mezi pfedni a zadni (resp. horni
a dolni) sténou siloméru.

Sila p¥i diepu a vyskoku

Dobrou ukazkou vyuziti tohoto siloméru je zméfeni sily, kterou plsobim na
podlozku, kdyz se snazim vyskocit ¢1 ud€lat diep. Pied studenty vétSinou stavim
otazku: ,,Jak silnou (tedy na jaké zatiZeni stavénou) si musim udélat podlahu, aby
mne unesla?. Pro mnohé je pak ptekvapeni, Zze se svymi zhruba 75 kg bych si
teoreticky mohl vystacit s podlahou, jez unese néco malo pfes 750 N... ovSem jen
tehdy, pokud se nebudu hybat (ptesnéji zrychlovat ve vertikdlnim sméru). Podivejme
se, co se stane, kdyz se po takové podlaze projdu:


http://www.vernier.cz/produkty/podrobne-informace/kod/FP-BTA
http://www.vernier.cz/produkty/silomery
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Obr. 1 —silové plisobeni na podlahu pfii chizi

Z grafu (obr. 1) je patrné, ze pfi chizi pisobim na podlahu jen nepatrné vétsi silou,
nez je moje titha. To se ale vyznamné zméni, pokud zacnu délat diepy ¢i si
povyskocim:
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Obr. 2 —silové plisobeni na podlahu pti diepu a vyskoku

Z grafu (obr. 2) je vidét, ze pti diepu v nékterych okamzicich ptisobim na podlahu
silou témét dvojnasobnou, pii vyskoku a dopadu pak v ne€kterych piipadech az skoro
trojnasobnou v porovnani s moji tihou.
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wKlasicky“ silomér Vernier DFS-BTA

Silomér Vernier DFS-BTA [4] je opatien odSroubovatelnym hackem, na né&jz lze
zavesit zadvazi ¢i jim tdhnout za uchyt. V dalSich experimentech budeme pouzivat
pravé tento silomér.

Obr. 3 — digitalni silomér Vernier DFS-BTA

Archiméduv zakon

U demonstrace Archimédova zékona vyuZijeme moznosti zobrazovat aktualni
hodnotu celé tfidé a predev§im zaznamendvat graf naméfenych hodnot. Nejprve
silomér pfipojime pies rozhrani Vernier Go!Link [5] k pocitaci s programem Logger
Lite. Silomé&r ptidrzime v poloze hackem dold a kliknutim na ikonu pfeskrtnuté nuly
silomér vynulujeme. Nyni na né¢j zavésime zavazi a spustime méteni. Po nékolika
sekundach pomotime zavéSené zdvazi do nadobky s vodou. Jakmile se po 10
sekundéach automaticky ukonci sbér dat, roztdhneme graf na celou plochu (ikona ,,A*,
automatické méfitko) a odecteme rozdil naméfenych hodnot pfed a po ponoieni
zavazi. JelikoZ jsou data trochu ,,zaSuména®, mize byt rozumné spocitat si pramér
zvice dat. To lze udélat tak, Ze oznaCime Cast grafu a klikneme na tlacitko
,,Statistika‘.

Z nam¢fenych hodnot (priimérna sila pfed ponofenim a pfi ponofeni) nyni dokazeme
spocitat objem t&lesa (pfedpokladejme hustotu vody 1000 kg'm™) a jeho hustotu. Tu

muzeme porovnat s tabelovanymi hodnotami a urcit materidl, zn¢hoz je zavazi
vyrobeno.

K tomuto experimentu jsou k dispozici pracovni listy [6].


http://www.vernier.cz/produkty/podrobne-informace/kod/GO-LINK
http://www.vernier.cz/produkty/podrobne-informace/kod/DFS-BTA
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Meéreni smykového tireni

Zaveésime-li téleso na hacek siloméru, snadno zjistime jeho tihu. Kdyz pak tymz
télesem smykdme po podlaze (je nutné pohybovat jim rovnomérné piimocate),
potfebujeme k tomu néjakou silu rovnou odporové sile, ktera setrvani télesa v pohybu
brani. Z poméru téchto dvou sil pak spocteme soucinitel smykového tfeni pro
konkrétni dvojici téleso-povrch.

Experiment je popsan v ¢lanku na FyzWebu [7] a jsou k nému k dispozici pracovni
listy [8].

Beztizny stav

Pred timto experimentem je tfeba umistit silomér do vodorovné polohy (s hackem na
boku) a vynulovat jej — zbavime se tak métené tihy hacku, kterd je sice velice mala,
le¢ nikoli nulova. Nasledn¢ na hacek zavésime libovolné zavazi (osvédcila se figurka
Clovéka, plySovy medvidek, ale i svazek kli¢it), spustime méteni a silomér se zdvazim
upustime nad mékkou podlozkou — napiiklad nad vhodné slozenym svetrem. Po
dopadu zastavime méieni. Na vykresleném grafu je jasné vidét, ze téleso béhem padu
nepusobilo tihou na hacek siloméru a ten tak méfil nulovou silu.

Meéreni deformaci aneb co snese material

Dalsi oblasti, kde se nam bude silomér hodit, je méteni deformaci a maximalniho
mozného zatizeni materidlu. Mlzeme naptiklad napinat vlas a zjiStovat, pii jaké
maximalni sile dojde k jehoz ptetrzeni (€lanek na FyzWebu [9], pracovni listy [10]),
nebo se pokusit meze platnosti Hookeova zakona: pfi napinani napf. médéného dratu
by sila napnuti méla byt imérnd délce protaZzeni. To snadno ovéfime s tenkym
meédénym dratkem (o priméru 0,1 mm), ktery budeme konstantni rychlosti natahovat
a méfit pfitom napinajici silu. Pfi ovéfovani Hookeova zdkona vyuZzijeme k méteni
krom¢ siloméru také ultrazvukovy detektor polohy, jimz budeme méfit protazeni
dratu, do grafu se nam pak bude rovnou automaticky vykreslovat zavislost sily na
protazeni dratu.

Méieni povrchového napéti vody

V molekulové fyzice vyuzijeme digitalni silomér k rychlému a alespon ptibliznému
zméteni povrchového napéti vody a piipadné dalSich kapalin. Méfime silu, ktera je
potfeba k odtrZzeni Spejle od povrchu kapaliny, tedy nejcastéji od vodni hladiny.
Postupovat miizeme opét dle ¢lanku na FyzWebu [11], k dispozici jsou i pracovni
listy [12].

II. Newtonuv zakon

Druhy Newtonlv zédkon (F = m-a) si mizeme ukézat n¢kolika zplsoby. V prvnim
pfipadé¢ pouzijeme drahu pro mechaniku s voziky Vernier VDS [13] a k méfeni
zrychleni sonar (zrychleni méfi dvojnasobnou derivaci naméfené polohy). Obdobné
provedeny experiment je zpracovan ve formé pracovnich listii [14]. Druhou moZnosti
je pouzit vedle siloméru pifimo akcelerometr, ktery k siloméru pevné piilepime
izolepou. Oba senzory ptipojime pies rozhrani (napf. LabQuest Mini [15]), spustime


http://www.vernier.cz/produkty/podrobne-informace/kod/LQ-MINI
http://www.vernier.cz/produkty/podrobne-informace/kod/VDS
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program Logger Lite, uchopime silomér za hacek (silomér s akcelerometrem tak visi
pod rukou) a vynulujeme oba senzory, abychom se tak zbavili tihy a tihového
zrychleni. Spustime méfeni a tazenim za silomér nahoru a dold jej urychlujeme. Na
obrazovce pak sledujeme, ze ptlisobici sila je pfimo umérnad méfenému zrychleni.
Zvéazenim slepenych senzorl ¢i dal§im méfenim s pfiddvanim zavazi pak snadno
dojdeme ke zjiSténi, ze koeficientem piimé Umeérnosti je hmotnost urychlovaného
télesa.

II1. Newtonuv zakon

Tteti Newtonlv zdkon snadno ukazeme pomoci dvou silomérti, jimiz tdhneme
¢i tla¢ime proti sobg.

Zaveér

S digitalnimi siloméry lze provadét mnoho zajimavych a pou¢nych méteni. Z diivodu
omezeného Casu i rozsahu sborniku zde neuvadim vSechny, mnohé dalsi naleznete na
http://www.vernier.cz/experimenty [16].
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