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Gravitheios gyorsulas mérése

INS14 +3V

méter, amit pl. acél mérdszalaggal

Végezetiil bemutatjuk, hogy egy
egyszer(i, kézépiskolakban is jol is-
mert mérési problémat hogyan lehet
szamftoégépre ,,iltetni’’.

Feladatul tGzzitk ki azt, hogy az
iskolaszamitogéppel vezérelt ejtési
kisérletek (szabadesés) alapjan meg-
mérjiik a gravitaciés gyorsulast.

Mint ismeretes, a zérus kezdd-
sebességli, h magassagb6l es§ test
t esési ideje és a g gravitaciés gyor-

kaputsl

I mm pontossaggal tudunk mérni,
azaz

!‘i—h}:w-a. &)

Az id6émérésbbl ad6doé relativ hibat
1-2m sem célszer( sokkal 10-3 ala felven-
ni, ami t relativ hib4jara a

e

i
L 5010 )

sulas kozti kapcsolat (légiires tér-

K korlatot adja.

ben):
_2:h

- (N
Nézziik meg a pontossagi lehet8sé-
geinket. (1) teljes differencialjabol
g relativ hibdjanak abszolit értéke:

. |2

||
h AN

D)
T (2)
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8. PROGRAM

1 CLS
2¢ PRINT TAB(2@) "SZABADESES - G MERESE"

3% OUT 31,7: QUT 3@,64: OUT 31,14: OUT 38,255

4# PRINT "IEGYE PEL AZ ELEKTROMAGNES FEGYVERZETERE"
5@ PRINT " A CSAPAGYGOLYOT!": PRINT: I=g

6§ INPUT "A SZABADESES MAGASSAGA M-BEN=";H

79 OUT 38,$: OUT 31,15

8¢ I=I+l: IF INP(31)a255 THEN 8¢

9@ Tu(I+4.5)/92.3: Nu=N+1: Gum2¥H/T/T

1¢¢ PRINT "Na";N,"H=";H,"T=";T,"Ga";G: GOTO 3§

9. PROGRAM

1§ CLS: DEFINT I,M,N

2¢ PRINT TAB(2f) "SZABADESES - G MERESE"

3¢ PRINT TAB(2§) "XXXXXXXXXXXXAXXXXXXXX"

49 POKE 16526,@: POKE 16527,125

5¢ FOR I=32@@¢ TO 32@27: READ M: POKE I,M: NEXT I

6@ PRINT: INPUT "A GOLYO ATMEROJE MM~BEN=";Dl: D=D1/1p¢@
78 NaN+1

8¢ OUT 31,7: OUT 3@,64: OUT 31,14: OUT 3@,255

9¢ PRINT: PRINT "TEGYE FEL A CSAPAGYGOLYOT"

1¢¢ PRINT "AZ ELEKTROMAGNES FEGYVERZETERE!"

11§ PRINT: INPUT "A SZABADESES MAGASSAGA M-BEN=";H

12¢ I=USR($): IF I<$ THEN 13¢ ELSE 14§

13¢ PRINT: PRINT "A GOLYO NEM AZ ERZEKELORE ESETT!": GOTO 8¢
148 T=(55¥1+18)/175¢¢p@: C=2xH/T/T

150 GK=G*(1+1.25/768@@*%(1+8.225/2%H/D)) : GP=GP+GK: A=CP/N
16¢ PRINT "Nl";N,"HH";H; "M","Ta";T; ngn

17¢ PRINT "G=";G,"GK=";GK,"A=";A: GOTOT7P

168¢ REM LD HL,# - 1D A,$ - OUT (1E),A - LD A,#F - OUT (1F),A
19¢ DATA 33,8,8,62,8,211,30,62,15,211,31

2f¢ REM INC HL - LD A,H - ADD A,8¢ - JP Z,7D19 - IN A, (1F)
21¢ DATA 35,124,198,128,282,25,125,219,31

22¢ REM ADD A,1 - JP Z,7DgB - JP PA9A

23¢ DATA 198,1,282,11,125,195,154,1¢
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6. dbra

Tanteremben végzett kisérleteknél
a sz6ba johetd ejtési magassag 12

h=1 m esetén az esési id6 kb. fél
masodperc, ami (4) alapjan azt je-
lenti, hogy ezt 250 us pontossdggal
kell mérniink. Kézi mikédtetésa
stopperrel természetesen ez nem

10. PROGRAM

1¢ CLS: DEFINT R: FO=1.78E+6

2¢ PRINT TAB(16) "AZ ORAJEL FREKVENCIAJANAK MERESE"

3@ PRINT TAB(2#) "HANGVILLA SEGITSEGEVEL"

4% OUT 31,7: OUT 38,254: OUT 31,8: OUT 3¢,15

5@ PRINT: INPUT “A HANGVILLA FREKVENCIAJA HZ-BENa";F

6¢ PRINT: PRINT "NYOMJA LE A <.? VAGY A £,> BILLENTYUT!"
79 D=FO/16/F+@.5: R1=D/256: RP=D-256¥R1

8¢ I@=INKEYZ

9 IF If="."THEN R§=RP+l ELSE IF I$="," THEN Rf=R@-1 ELSE Bf
1¢¢ IF RP<$ THEN 11¢ SLSE IF R@>255 THEN 12§ ELSE 13§
119 RP=255: R1l=Rl-1: GOTO 13§

12¢ RP=p: R1=R1+l

13¢ OUT 31,8: OUT 3@,R@: OUT 31,1: OUT 3p,R1

14¢ FO=16»(RP+256%R1)*F

15¢ PRINT@ 8%64,"F-ORA=";FO: GOTO 8%

1l1. PROGRAM

1¢ CLS: DEPINT A,H,I,M

2¢ PRINT TAB(1p) mAZ ORAJEL FREKVENCIAJANAK MERESE STOPPERREL"
3¢ POR Hwl TO 4: READ I,A: OUT 31,I: OUT 3@,A: NEXT H

4@ POKE 16526,8: POKE 16527,125

5¢ FOR I=32¢@¢¢ TO 32¢31: READ M: POKE I,M: NEXT I

6@ PRINT: PRINT "A STOPPER INDITASAVAL EGYUTT®

7¢ PRINT "NYOMJA LE VALAMELYIK BILLENTYUT!®

8¢ PRINT: PRINT "KB, 18 PERC ELTELTEVEL A HANGJELZESRE"
9% PRINT "ALLITSA LE A STOPPERT!"

1@ IZ«INKEY$: IF Ig="" THEN 1¢¢ ELSE 110

119 X=USR($): FOR I=@ TO 1¢@: NEXT I: OUT 39,9

12¢ PRINT: INPUT "A MERT IDO MASODPERCBEN=";TM

13§ F=1.88642E+9/TM: T=1/F: RESTORE

14¢ PRINT "F=";F;"HZ","Ta";T;"S": GOTO 3f

15¢ DATA 9,248,1,8,7,254,8,15: REM HANGGENERATOR VEZERLESE
160 REM LD BC,$ - LD H,§ - LD L,F8 - LD 4,8 - OUT (1E),A
17¢ DATA 1,4,9,38,9,46,248,62,8,211,3p

18¢ REM INC B - JP NZ,7D@B - INC C - JP NZ,7D¢B

199 DATA 4,194,11,125,12,194,11,125

2¢¢ REM INC H - JP NZ,7D@#B - INC L - JP NZ,7D@B

21§ DATA 36,194,11,125,44,194,11,125

22¢ REM 1D A,¢F - OUT (1E),A - RET

23@ DATA 62,15,211,38,281
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megy, de szamitégépinkkel a prob-
léma kénnyen megoldhato.

Az ejtett targy legyen egy 8— 10
mm  atmérdji  acél csapagygolyd,
amit a kimenetként mikodo A csa-
torna valamelyik bitje daltal vezé-
relt elektromagnes fegyverzete tart
(6. abra). Ha a szoéban forgé bit ér-
téke 1, az clektromagnes gerjeszio-
dik, tartja a goly6t. Ha a bit O-ra
valt, a T, és T, tranzisztor lezar, az
clektromagnes ..elengedi’” a golyot,
az rdesik az alatta levé K érintke-
sére, zarja azt, és a bemenetként
mitkédé B esatornan keresztiil le-
allitja azt az orat, amelyik a goly6
esésekor indult el.

Eldszor készitsik el a 6. abran
Jathaté aramkort. A tekercs: 8—
10 mm atmérdjid, 2-—-3 em hosszd
ferritdarabra 0,2 —0,3 mm atméréji
zomancszigetelésti rézhuzalbol csé-
véljiink fel kb. 150 menetet.

A K érintkezé 0,3—0,4 mm vas-
tag, 2— 3 mm széles, 6 —8 cm hosz-
sz acéllemezbbl  késziithet (6ra-
rugé). A T tranzisztort (BSX32
vagy barmilyen, kb. 1 A kollektor-
aramu tipus megfelel) tanacsos hiit6-
zaszloval ellatni.

Az elektromagnest fogassuk be
Bunsen-allvanyba. A K érintkezét
helyezzilk a magnes ald, att6l kb.
1--2 méterre. frjuk be a 8 PROG-
RAM-ot, csatlakoztassuk dramko-
rilnk bemenetét az A csatorna, a K
érintkezét pedig a B csatorna vala-
melyik pontjara. Inditsuk el a prog-
ramot, majd helyezziikk {6l a csap-
agygolyot az clektromdgnes fegy-
verzetére és a 4,7 k Q-os trimmerrel
ugy allitsuk be T: kollektordramat,
hogy a magnes éppen megtartsa
a golyo6t. Mérjitk meg az esési ma-
gassagot (a K érintkezd zart hely-
zet pozicidja és a golyd als6 része
kozti tavolsdg), irjuk be ezt, és
nyomjuk meg a NEW LINE gom-
bot. Ha mindent jél ecsindltunk,
a golyé esni kezd, clindul az éra
(lasd a 80-as sort), majd a K érintke-
z6re esd golyd6 ledllitja az orat.

A program kiirja a mérés sorsza-
mat, az esési magassagot és idét,
valamint az ezekb6l szamitott g érté-
ket. Ezek a gyvorsulas értékek azon-
ban meglehetdsen nagy szoérast mu-
tatnak. Ennek oka az idémeérés pon-
latlansaga. BASIC ciklusra $piild
orank felbontoképessége kb. 0,01 s
(lasd 90-es sor), ami 1 méteres esési
magassagnal majdnem 0,5 m-.s™2-o0s
bizonytalansagot okoz. Az is el6-
forduthat — ha a K érintkezd nem
megfeleld pillanatban van 0,01 s-nal
révidebb ideig zdrva —, hogy a 31-es
kapurdél  beolvasott  érték  mindig
235, azaz az dra nem all le. Mdas meg-
oldas utan kell nézniink.

Sokkal pontosabb, finomabb fel-
bontast stoppert | készithetiink”,
ha az idémérést a szamitégép kvare-
vezérlésii orajelénck periédusidejére
alapozzuk.

A Y. PROGRAM lényegében azo-
nos a 8.-kal, de itt az id6mérés
a  120-as  sorban meghivott gépi
nvelvii szubrutinra épil. Ez a szub-
rutin a kezddértékek bheallitasa utan
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(a HL regiszterpar és az A kapu
bitjeinek nullazasa) az orajel perio-
dusidejének 35-szordse alatt (kb.
31 us) egyesével noveli a HL. regisz-
terpar értékét mindaddig, amig a be-
menetként iizemelé B kapurdl be-
olvasott érték 233, azaz amig a go-
Iyo le nem esik a K érintkezoére.
FEkkor a rendszer értékatadassal
visszatér BASIC-be. A 120-as sor-
ban I értéke az a szam lesz, ameddig
a golyd esése kozben a szubrutin
elszamolt. A 140-es sorban [ és az
orajel frekvenciaja alapjan (esetiink-
ben 1750000 Hz, de ezt részletesen
lasd kés6bb) kiszamitjuk az esési
idét, majd g értékét.

A Kkisérletet minden bizonnyal
nem légiires térben végezziik, tehat
figyelembe kell venniink a golyoéra
haté felhajtéerét és a kozegellen-
allast is.

Ha k kozegellenallasi tényez6ju,
d atmérdjii, og siirliségd golyot ej-
titnk nem tul nagy h magassagbol
o1 slir(iséglt kozegben, akkor a t
esési 1d6, a gx gravitaciéos gyorsulds
és a fenti paraméterck kozti kap-
csolat:

2.h [ { o | i k-h 3)
A t2 Og ( Q-d)]

A 150-es sorban GK a gyorsulas
fentiek szerint korrigalt értéke. A
program Kkiszamitja a mérési ered-
mények 4tlagat is (A), majd kiirja
a kovetkezdket:

— mérés sorszama (N)

— esési magassag (H)

— esési id6 (T)

— g korrigalatlan értéke (G)

— g korrigalt értéke (GK)

— korrigalt értékek atlaga (A).

Ehhez a programhoz is a 6. 4bran
bemutatott §sszeallitas hasznalhaté.
Ha a goly6 az esés kezdetét6l szami-
tott 1 masodpercen belill nem esik
az érzékellre, a gép ezt jelzi és ez
nem okoz mérési hibat. Viitozatlan
ejtési magassag esetén h értékét nem
szitkséges mindig ujra beirni, ele-
gend6é a NEW LINE billenty(i meg-
nyomasa.

Mint lathaté, a 9. PROGRAM-
mal végzett mérés a szamit6gép
orajelének frekvencidjara épiil. Ha
biztositani akarjuk a (4) alatti pon-
tossagi kovetelményt, akkor ezt
a frekvenciat is 5-107%-nél kisebb
relativ hibaval kell ismernink. A
szamitogép kezelési konyvében meg-
adott frekvencia csak tajékoztaté
jellegd.

Ha rendelkezésiinkre all hiteles
frekvenciamérd, akkor kossik azt
a b6vité csatlakoz6 30-as pontjara,
mérjik meg a tényleges frekvenciat
és a 9. PROGRAM 140-es soraba,
a jelenlegi 1750000 helyett, a mért
értéket irjuk be.

A kozépiskolak zémében azonban
nines ilyen miszer, de a 10. vagy
a 11. PROGRAM-mal és egy hiteles
hangvilla, illetve egy pontos kvare-
kardra segitségével a sziikséges pon-
tossaggal megmérhetd az orajel tény-
leges frekvencidja.

A 10, PROGRAM miikodésének

alapja a kovetkezd. Az oOrajel frek-
vencidja (fo), a hanggenerator altal
megszolaltatott hang frekvencidja
(f) és az Re, R regiszterek tartalma
kozti kapesolat:

fo=16-(Ro ~ 256+ Ri)- 1. (6)

A szamitogéppel ismert { frekven-
ciaju hangot elballitva (6) alapjan
fo szamithaté (ez torténik a 140-es
sorban).

A program beirdsa és elinditasa
utan irjuk be a rendelkezésliinkre
4116 hangvilla frekvenciajat (rend-
szerint 440 Hz), szélaltassuk meg
a hangvillat és a V.”’, illetve "",”’ bil-
lentyd lenyomasaval addig novel-
juk, illetve csokkentsiik a hangsz6-
robol hallhaté hang frekvenciajat,
amig a hangvilla és a szamitogép
hangja a lehet6 legkisebb lebegési
frekvenciaval szélal meg. Az ekkor
kiirt ., F-ORA” érték az drajel frek-
vencidja kb. 3 értékes jegyre.

A 11. PROGRAM-mal sokkal
pontosabb mérést végezhetiink. Eb-
ben egy olyan gépi kédu szubrutint
hivunk meg, amely az érajel perio-
periodusidejének 1,886 42.10%-szere-
se alatt fut le. Ehhez kb. 18 percre
van szilkség, amit ha stopperrel,
kvarcoraval 0,5 s bizonytalansaggal
mériink, a relativ hiba csak 4,6-1074,
azaz az oOrajel frekvenciajat a kivant
pontossaggal megkapjuk.

Tovahbi lehetiségek

A két, 8 bites digitalis be ki-
menethez egyszerten illeszthetiink
8 bites analdg /digital konvertere-
ket (pl. HAD 08). Egy ily médon
kib6vitett iskolaszamitogép a k&
zépiskolai fizikaszertar modern koz-
ponti mtszerévé valhat.

Néhany alkalmazasi példa:

HANGGENERATOR,
VOBULATOR

27 Hz-t6l kb. 100 kHz-ig 4096
lépésben 0,5 V-0s négyszogjele-
ket adhatunk ki programozhaté
moédon valtoztatva a frekven-
- ciat;

- JELGENERATOR,
VOBULATOR
0-t6] kb. 30 kHz-ig TTL szintd,
tetszbleges kitoltési tényezdjd

négyszogjelek kiadasa a két kapu
barmelyik ldbara (a frekvencia
és a Kkitoltési tényez6 is progra-
mozhatéan valtoztathat6!);

0SZCILLOSZKOP,
MEMORIASZKOP

a két kapura kotott A/D kon-
verteren keresztiil analdog jelek
mérése, megjelenitése, feldolgo-
zasa.

Irodalomjegyzék

BUDO A.: Mechanika, TK., 13p., 1965,

1ZSAK M.: Hiradastechnikai kislexikon,
MK., Bp., 1976,

SPRACKLEN K.: Z—80 and 8080 Assem-
bly Language Programming, Hayden
Book Co., Inc. New .Jersey, 1979.

ZAKS R.: Programming the Z -89, Sybex
Inc. Berkeley, USA, 1980,

Ridiotechnika 1984/9



