NasSe rieSenie

Na meranie odporu vzduchu sme postavili robota, ktory zhadzuje gulicky (baloniky) z vrchu bielej
skrinky a oproti nemu sme na stolicku poloZili laptop, ktory pomocou kamery zaznamenava pad
cerveného predmetu na bielom pozadi, spracuje vSetky obrazky a nasledne vyhodnoti, kde sa
Cerveny predmet nachadzal pocas padu v rozlicnom case.

Na meranie sme pouzili okrihly balénik, kedZe odpor vzduchu sa najlepSie da zmerat’ pri pade
predmetov s nizkou hustotou a da sa pomerne I'ahko pocitat’ pre gulaté predmety.

KonStrukcia

NA43 robot mé jeden large servo motor, ktory pohéfia pas na ktorom je balénik. Dalej mé jeden touch
senzor, ktory sluZi na kalibraciu, aby vZdy zacal z rovnakej polohy. Neskor sme na robot pridali aj
infraCerveny senzor, aby sme pomocou dialkového vedeli spistat’ bal6nik.

Program
Robotov program je jednoduchy — na zaciatku postiva pas, aZ kym touch senzor nenarazi do steny,
potom cCaka na prikaz od dialkového a vtedy zhodi jeden baldnik.

Program na naSom laptope je urobeny tak, Ze najprv pomocou knizZnice OpenCV urobi 100 fotiek za
sebou (jednu fotku trva urobit’ asi 0.06 sekundy), uloZi ich a nasledne ich ide spracovat’ pomocou
PIL kniznice. Kazdy obrazok si otvori a pre kazdy pixel v obdlZniku zodpovedajticom skrinke urobi
jednu z dvoch mozZnosti:
* Ak su vSetky RGB hodnoty pribliZzne rovnaké, ide o odtien sivej a tento pixel nastavi na
bielu.
* Indac ide o Cast’ Cerveného balonika a zachova len hodnotu cervenej. Modrt a zelent nastavi
na 0.
Na konci urobi priemer x-ovych suradnic cervenych pixelov a tak zisti vySku stredu balonika. Aby
sa to l'ahSie odlad’'ovalo, na obrazok vykresli cervent usecku zodpovedajticu tomuto priemeru a
robot na konci vykresli jeden Tkinter graf zodpovedajtci polohe balénika vzhladom na cas.

Vypocet odporu vzduchu

Najskor sme chceli odpor vzduchu merat’ tak, Ze pad baloniku bude merat’ druhy robot pomocou
ultrazvukového senzora, ale toto rieSenie bolo vel'mi nepresné, robot zakazdym nameral iny cas a
niekedy nedetekoval gul'aty povrch vobec, preto sme sa rozhodli snimat’ balonik pomocu kamery na
laptope.

Program na konci vypisal ¢as a vySku balénika v asi 10-tich bodoch, takZe sme mohli zacat so
spracovavanim nameranych dat a na tento ucel sme pouZili Scilab. Zacali sme s tym, Ze sme
vypocitali rychlost balénika ako derivaciu polohy vzhfadom na cas.

Pohyb balénika je urceny pohybovou rovnicou: m-a=m- % =F 0, F oaporova =G~ % (pC-SV?)
2xm-(g— %)
Z tejto rovnice sme vypocitali odporovy koeficient C= S > . Jednotlivé veli¢iny sme
XPXV

zistovali nasledovne:
* m je hmotnost balénika — odvéaZzili sme 10 prazdnych balénikov, mali 20 gramov, takze
jeden bal6nik vazil 2 gramy.
* g je gravitacné zrychlenie — pouZili sme hodnotu 9.78
. % je zrychlenie — my sme sa rozhodli brat’ rychlost’ s maximalnou absolutnou
hodnotou, takZe tento ¢len nam vypadne.



* S je obsah kruZnice, ktora ma rovnaky polomer ako nas balénik — obvod baléniku bol
39cm

40cm , takZe jeho polomer vychadzal na r= ~6.2cm , a potomasu:

S~120.76cm” .
. o je hustota vzduchu, my sme pouZili hodnotu  1.225kg/m’ .
. v’ je rychlost, zobrali sme bod kde Vv’ je najvacsie, tam platilo v’=-2.37°=5.616 .
Po prevode na vhodné jednotky a dosadeni do vzorca sme dostali
2x0.0002x9.78 ~0.4738

~0.0012x1.225X5.616
Tato hodnota sedi s tabul'kovou hodnotou odporového koeficientu gule, ktora je 0.47.

Odpomva:?c-s- p-v* , vd'aka nameranej rychlosti a koeficientu sme vedeli

KedZe odporova sila S

potom zostrojit’ graf zavislosti odporovej sily od Casu.

Vyslo nam, Ze odporova sila je vZdy 0.006 N aZ 0.016 N.

Pocas odlad’ovania sme robili vel'a pokusov, namerané hodnoty boli vZdy podobné a rychlost’ nam
vychadzala pribliZzne konStantna (okolo -2 m/s).



