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Laboratoorne t66 nr 1
Vaba langemise kiirenduse maaramine

Too eesmark

1. Vaba langemise kiirenduse mi4ramine fotovérava ja triipriba abil
2. Andmetootluse regressioonanaliilisi meetodi tundmadppimine PASCO DataStudio
(DS) tarkvara abil.

Toovahendid

PASCO Science Workshop (SW) vdi xPlorer GLX intefeis, fotovérav statiiviga, triipriba.
xPlorer GLX interfeisi kasutamisel on vajalik ka PASCO Digital Adapter.

To06 kaik, teoreetiline osa

Kui objekt langeb vabalt, siis tema litkumine kiireneb tdnu talle mdjuvale raskusjoule. Kui
Ohutakistus jdtta arvestamata ning mddta objekti kiirust jarjestikku lithikeste ajavahemike
jérel, siis objekti kiiruste erinevusi saame kasutada vaba langemise kiirenduse médramiseks.

Matemaatiliselt on kiirus tuletis koordinaadist aja jargi ehk v = 1in})% = C:;x Kiirendus on
At— t t
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tuletis kiirusest aja jérgi ehk a =lim—=—=—

a0 At dt dt

kiirenevaks liitkumiseks ning keha kiiruse muutumist liitkumise jooksul kirjeldab siis valem:
v=y,+at, (1.1)

Keha koordinaadi (antud juhul korguse) muutumist kirjeldab valem

. Sellist litkumist nimetatakse tihtlaselt

1.2
x:x0+vol+%at2, (12)
kus v on keha liikumise kiirus ajahetkel ¢, vy on keha liikkumise algkiirus (kiirus hetkel =0), a
on keha liikumise kiirendus; keha kukkumisel vaba langemise kiirendus g=9,81 m/s’. h(=x) —
on keha kdrgus (asukoht, koordinaat) hetkel ¢ litkumise algpunktist x.
Teostades mdotmisi arvuti abil, jadb mdotmiste vaheline ajavahemik A¢ véga viikeseks, kuid
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asukoha muutus méératakse on 19plik, tekib modtmisel viga. Kui kiirendust méératakse kiiruse
muutumise jérgi, siis vead kuhjuvad ning kiirenduse mééramise viga on suurem. Seega jiéb
alati sisse mdotmisviga, mida annab vihendada, kui mdotmisi piisavalt palju korrata voi
modta keha asukohta vdga viikeste ajavahemike jarel (voi vdikeste asukoha muutuste jarel).
Selleks kasutame triipriba, 8 triibuga triipriba kukkumisel leitakse kiirus 7 korda, kiirenduse
jaoks saadakse 6 védrtust — teeme korraga mitu modtmist. Kuivord iga kiiruse védrtus vastab
erinevale ajahetkele, saab kiirenduse g leida vihimruutude meetodi abil — sobitame kiiruse
sOltuvuse ajast sirgele ehk — leiame regressioonisirge — (vordle:v=v,+gt, y=b+mx-
kiiruse sdltuvus ajast ning y sdltuvus x-st) ning leiame vastava sirge tdusu.

Teine meetod kiirenduse leidmiseks regressioonanaliiiisi meetodi abil on ldhtudes seosest (1.2)
ning sobitades asukoha muutuse soltuvuse ajast parabooliga ning leides andmeanaliiiisi
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kasutades parabooli vdrrandis kordajad (vordle 7 =h,+v ¢+ % gt’,y=c+bx+ax’). Antud

t60s viiakse andmete kogumine, analiilis ning sirge vdi parabooli parameetrite leidmine 1dbi
kasutades DataStudio andmeto6tlusvdimalusi.

To66 kaik, praktiline osa

1.

Uhendage interfeisi digitaalpessa fotovirava pistik. Juhul, kui kasutate xPlorer-tiiiipi
interfeisse (sinist vdrvi), kasutage tithendamiseks digitaaladapterit. SW-tiilipi interfeissi
(musta varvi) saab fotovéarava pistiku thendada ilma tdiendava adapterita.

Avage arvutist DataStudio ning selle fail vaba langemine.ds. Antud failis on fotovérav
interfeisiga programselt ithendatud ning seadistatud eelnevalt, et toimub fotovérava
kasutamine koos triipribaga, mille triipude vaheline vahemaa on 0,05m. Samuti on &ra
méaratud, milliseid fiitisikalisi suurusi saab moota.

Keerake fotovidrav horisontaalasendisse (nagu ndidatud joonisel 1.1), nii et te vdite
triipriba lasta fotovirava vahelt vertikaalselt alla 14bi kukkuda. Et triipriba saaks kukkuda
terves pikkuses fotovdrava vahelt l4bi, v3ib fotovirava asetada laua servale nii, et triipriba
saaks kukkuda pdrandale. Vaadake, et triipriba ei kukuks vastu sensorit!

V abalt kukkuv triipriba Triipriba

Fotovérav

o |

Statiiv
Interfeiss E— | scga

Joonis 1.1. Fotovirava asetus vaba langemise kiirenduse méiramiseks.

4. Enne kui alustate andmete salvestamisega hilisemaks analiitisiks, peaksite te

eksperimenteerima fotovdrava ja triipribaga. Andmete salvestamiseks vajutage Start-
nuppu. Andmete salvestamine 10peb, kui vajutada Stop-nuppu. Proovige moned korrad
enne pohilise katse sooritamist teha m3dotmisi — kas kiirus ndidikul muutub, kas ilmuvad
andmed graafikule (position=korgus, velocity=kiirus) ning tabelisse
(acceleration=kiirendus). Kustutage need andmed enne mddtmiste sooritamist.

Katse labiviimiseks toimige jargmiselt. Hoidke triipriba nii, et selle alumine serv oleks just
fotovirava kiire kohal. Vajutage Start-nuppu ning laske triipriba fotovdrava vahelt 1dbi
kukkuda. Korrake mddtmisi vdhemalt 2 korda, soovitav isegi 4-5korda.

Andmete analiilis

1.

Aktiveerige graafikuaken. Selleks, et andmed sobituksid iile graafikuakna, tuleks valida
akna tegumiribalt vasakpoolseim ikoon ning vajutada seda. Nii nédete graafikul suuremalt
kogutud andmeid kui ka neile sobitatud vastavat kdverat (voi sirget).

Uurige graafikut kiirus-aeg. Médrake nende andmetega kdige paremini sobiva sirge
(lineaarse funktsiooni graafiku) tdus. (tdusunurga tangens). Selleks valige Fit-ikoon ning
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selle alt Linear Fit (kui see pole juba valitud). Midrake tdus (slope) ning kandke
andmetabelisse 1.1. Jargnevalt katsete kordamisel, tuleb analiiiisi tegemisel valida Data-
ikooni alt vaid vastav katseseeria (kas Run #1, Run #2 vms — ainult selle ees peab siis

linnuke olema).

Analoogiliselt iilaltooduga valige graafikul positsioon-aeg vilja Fit ja sealt Quadratic Fit,

mis vastab seosele y= Ax”>+Bx+C (vdrrelge valemiga (1.2)). Leidke saadud tulemuste

pohjal vaba langemise kiirendus g ning kandke tabelisse 1.2.

Kolmas vdimalus vaba langemise kiirenduse médramiseks antud katses on Kiirenduse
(acceleration) tabelist — valides selle alt ‘Mean’. Standardhédlve  (Standard  Deviation)

iseloomustab iga katseseeria puhul andmete hajumist.

Andmetabelid

Tabel 1.1. Vaba langemise kiirendus kiirus-aeg graafiku jirg

—

1 2 3 4 5 6 Keskmine | Mddtmis-
médramatus

Tabel 1.2. Vaba langemise kiirendus positsioon-aeg graafiku jérgi.

1 2 3 4 5 6 Keskmine | Modtmis-
méiramatus

Tabel 1.3. Vaba langemise kiirendus tabeli pdhjal.

1 2 3 4 5 6 Keskmine | Mddtmis-
médramatus

Kiisimused ja analiiiis

1.

Kui palju erineb teie poolt erinevate analiiiisimeetoditega saadud kiirenduse véirtus

aktsepteeritud kiirenduse véirtusest (g, =9.81m/s*)?

8 akis ~ maod
g akts

Meeldetuletuseks: suhteline erinevus: R, = *100%

Leidke modteseeriate keskmiste tulemuste modteméidramatused vastavalt

seosele

, kus X on moddetava suuruse aritmeetiline keskmine, x, on

konkreetne mddtetulemus (1., 2. jne), n on mddtmiste koguarv. 7, , on Studenti tegur. 95%
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usaldusvédrsuse ning 6 mddtmise korral on 7, =2,57. Hinnake, kas aktsepteeritud

tulemus jaéb erinevate meetodite korral veapiiridesse: g, € [g -Ag, g+ Ag] .

3. Millised faktorid vdisid mojutada teie poolt saadud andmete erinevust aktsepteeritud
tulemustest? Millest v3ib olla tingitus erinevate katsete korral saadud tulemuste erinevus?
Millest voib olla tingitud tabeli ja graafiku abil saadud tulemuste erinevus?



