Vernierov dynamicky
vozickovy systém s _-’
optickym kédovanim p:.' -2 \\

Kéd DTS-EC

Vernierov dynamicky vozic¢kovy systém s optickym kédovanim je prispbsobeny na
presné Studium pohybu dynamického vozika bez pouZitia ultrazvukovych
pohybovych detektorov. Namiesto tradi¢ného detektora pohybu (k6d MD-BTD),
tento systém pouziva novy opticky spésob detekcie pohybu. Systém kdédovania
pozostava z niekolkych Casti: )

e Draha s kddovacim pasom v pozdlznom smere

e Dynamicky vozik s optickym kdédovanim a s infratervenym (IR) vysielatom

e Prijimac¢, namontovany na konci drahy

Kodovaci pas pozostava zo striedajucich sa Ciernych a bielych pasikov s periédou
4 mm, ktoré pocCas pohybu vozika umoznuju optickému senzoru detekciu ich
prechodu. Dva optické senzory vhodne umiestnené na spodku vozika umoznuju
stanovit zmenu jeho polohy s rozlienim 1 mm a tiez smer jeho pohybu. Uzky
infraterveny lU¢€ prenaSa udaje o pohybe do prijimaca.

Prijima¢ sa nasadzuje pevne na drahu, vozik ide vo vybraniach drahy, preto nie je
potrebné ich vyrovnavania alebo nastavovanie. Infracerveny IU¢ nie je
ovplyvhovany odrazmi od okolitych objektov.

Systém je zhotoveny za ucelom experimentov s pohybom a energiou na hodinach
fyziky a fyzikalnych vied. Pomocou pridavnej optickej sady (kéd OEK) mozete
drahu premenit’ na opticku lavicu. Je k dispozicii aj draha dizky 2,2 m.

Priklady typickych experimentov, ktoré sa daju robit s tymto systémom
e Pohyb s nulovym zrychlenim
e Pohyb s konstantnym zrychlenim na naklonenej rovine
e Nepruzné zraZzky pomocou priloZzenych vankuSikov zo suchého zipsu
e Pruzné zrazky pomocou priloZzenych magnetickych naraznikov

Sucasti dodavané s Vernierovym dynamickym vozickovym systémom
s optickym kédovanim.

e Vozik s optickym kédovanim s 2 magnetickymi a 2 plochymi naraznikmi.

e Prijimac kédovania pohybu

e Vozik s piestom s 2 magnetickymi a 4 plochymi naraznikmi.

e Zavarzia vozika 4 ks po 125 g.

e Kombinovana 1,2 m dynamicka draha/opticka lavica s kddovacim pasom

e Nastavitelné vyrovnavacie nozi¢ky



e Prislusenstvo na namontovanie dvojrozsahového senzora sily a senzora nizkych
zrychleni (2 velké a 4 malé skrutky)

e Nastavitelny koncovy doraz

e Drziak detektora pohybu

e Odrazova plocha pre detektor pohybu s 2 magnetickymi upeviiovacimi plochami

e 2 drZiaky fotobrany

e Uchyt na ty¢

e Imbusovy kfu¢ 3/32"

e Kladka z nizkym trenim

e Drziak kladky

Kompatibilny softvér a interfejsy
Zoznam kompatibilnych interfejsov a softvéru najdete na www.vernier.com/dts-ec.

Upozornenie: Prijimac kédovania pohybu nie je kompatibilny s Texas Instruments
TI-Nspire Lab Cradle. Pripojenim prijimaca na Lab Cradle spdsobite jeho
nefunkénost’ s potrebou opravy u Texas Instruments.

Zber udajov s Vernierovym dynamickym vozickovym systémom s

optickym kédovanim.

1. Namontujte prijima¢ na koniec drahy tak, aby bol kédovaci pas drahy pri znacke
pasu na prijimaci.

2. Polozte drahu na vodorovnu plochu.

3. Do vozika s kddovanim vlozte dve AAA batérie (nie su suCastou dodavky).

4. Pripojte prijimac na interfejs, napriklad na LabQuest 2. Ak pouzivate pocitac,
pripojte interfejs na pocita¢ a spustite program Logger Pro.

5. Zapnite vozik stlacenim jeho tlacidla vypinaca. Ked je vozik zapnuty, tlacidlo
svieti na modro.

6. Polozte vozik na drahu tak, aby boli kolieska v drazkach a aby modré svetlo na
nom smerovalo k prijimacu.

7. Spustite zber udajov a pohybujte vozikom.

Poznamky: Vyrobky Vernier su uréené len pre ucely vyuky. Nade vyrobky
neodporu¢ame pre Ziadne priemyselné, lekarske alebo komeréné procesy, ako je
zachrana Zivota, diagnostika pacientov, riadenie vyrobnych procesov alebo
priemyselné testovanie akejkolvek povahy.

Technické udaje
Rozsahy merania

Tm Draha 1,2 m

2m Draha 2,2 m
Presnost a rozliSenie 1 mm
Optimalna frekvencia zberu udajov 15-30 Hz



Kalibracia dynamického systému s optickym kédovanim

Kalibracia dynamického systému s optickym kédovanim nie je potrebna, ani nie je
mozna. Pruhy na pase kédovania su mierkou, kédovaci systém vozika tieto pruhy
pri pohybe pocita. MoZné jednotky merania su metre alebo stopy, vyberaju sa v
softvéri.

Kodovaci systém je mozné a aj ziaduce vynulovat. Na rozdiel od ultrazvukového
detektora pohybu, tento systém nema nemennu referenénu polohu, dokaze len
pocitat pocet pruhov od miesta, kde bol vozik poloZeny na drahu. V désledku toho
bude mozZno vhodné napriklad posunut vozik k prijimacu na konci drahy a
pomocou softvéru v tomto mieste vynulovat indikovany udaj.

Kladny smer indikovania je mozné obratit tak, aby sa idaj zvySoval pri pohybe
vozika v smere k prijimacu. Obrateny suradnicovy systém je uzito€ny, napriklad pri
pouziti dvoch systémov kddovania na monitorovanie dvoch vozikov s kédovanim
tak, Ze kladny indikovany smer bude pri obidvoch vozikoch rovnaky.

Kedze kddovaci pas na drahe musi byt nepretrzity, nie je mozné drahu s optickym
kédovanim nadstavovat pomocou spojky drah.

Napajanie

Dynamicky vozik s kddovanim pouZiva dve batérie typu AAA. Je mozné pouzit’ bud
alkalické nenabijatelné batérie alebo nabijatelné NiMH batérie. Zapnite vozik
stlaCenim priesvitného tlacidla na jeho konci. Ked je napajanie zapnuté, tlacidlo
svieti na modro. Opakovanym stlacenim tlacidla vozik vypnete. Ak ponechate vozik
20 minut bez pouzitia, vypne sa. Ak vozikom pohnete na drahe, tento ¢asovac sa
resetuje. Prijimac sa napaja z interfejsu zberu udajov.

Zivotnost batérii zavisi od pouzivania a nastavenia dosahu. Slabé batérie mézu
spbésobovat nespravnu detekciu pohybu vozika s nespravnym vyhodnotenim
rychlosti. Ak to spozorujete, batérie vymarite.

Nastavenie dosahu vozika s kédovanim .

Infraerveny vysiela€ na voziku ma dve vykonové urovne. Standardné nastavenie
1 m Setri batérie. Ak budete vozik pouzivat’ na 2,2 metrovej drahe, nastavte
vykonovu uroven na vysSiu uroven 2 m. Ak nepouzijete toto nastavenie na 2,2 m
drahe, prijimac¢ nebude spolahlivo identifikovat polohu vozika na vzdialenejSom
konci drahy. Prepina¢ sa nachadza vnutri priestoru na batérie.

Pouzitie dvoch systémov kédovania na tej istej drahe

Niektoré experimenty vyZzaduju meranie pohybu dvoch vozikov. Drahu mozete
rozSirit' tak, Ze si zakupite pridavnu zostavu vozika s optickym kédovanim a s
prijimacom (kéd DTS-MEC), ¢im ziskate druhy vozik s kddovanim, prijimac a
kédovaci pas, ktory nalepite na drahu. Prijimac¢ sa umiestni na druhy koniec drahy,
na drédhe sa pouziju dva dynamickeé voziky s kddovanim tak, aby ich vysielace



smerovali priamo s svojim prijimacom. Na drahu musite namontovat' druhy pas
kédovania umiestneny po druhej strane strednej drazky.

Moézete sa rozhodnut pre softvérové obratenie smeru indikovania jedného z
prijimacov tak, aby bol pri oboch vozikoch kladny smer indikovania drahy rovnaky.
Pritlacte voziky k sebe a vynulujte obidva systémy. Tymto nastavite voziky do
spolo¢ného systému suradnic, ak sa budu pohybovat spolu, ich udaje o polohe
budu rovnake.

Pouzitie viacerych systémov kédovania v tej istej miestnosti

KedZe infraCerveny lU¢ pouzity na prenos Udajov medzi vozikom a prijimacom je
uzky, k vzajomnej interferencii dochadza zriedka. Ak by v8ak doslo k interferencii
medzi dvoma zostavami, problém sa d& vyrieSit zmenou polohy jednej z drah.

V3Setky voziky s kédovanim su navzajom zamenitelné, nie je Ziadna vazba
konkrétneho vozika na konkrétny prijimac.

Poznamky k zberu udajov s dynamickym systémom s kédovanim

e Optické kédovanie pohybu dokaze robit len relativne merania polohy, nulovy bod
je stanoveny tam, kde je pri zapnuti napajania prave polozeny vozik. Ak chcete,
aby nulovy bod bol pri prijimaci, poloZte na podiatku vozik k prijimaéu. Tato
vlastnost’ sa velmi odliSuje od ultrazvukového detektora pohybu, ktory
Standardne pouziva pevny pociato¢ny bod pri detektore.

e Kodovanie pohybu je takmer Uplne imunne vodi interferencii, ak vSak bude
infracerveny IU¢ medzi vozikom a prijimacom blokovany, prenos nebude
fungovat. Nedavajte preto ruky do tejto oblasti.

e KedZe nulova poloha (pociatok) kddovania zavisi od toho, kde je vozik na
pociatku poloZeny, je obvykle vhodné nulovanie kédovania pomocou softvéru.
Polozte vozik do polohy, ktoru chcete stanovit ako nulovu. K prikazu nulovania
sa na LabQueste dostanete tak, ze sa dotknete panelu meradla. V Logger Pro
pouzite tlacidlo na nastrojovej liste.

e Casto je vhodné otoCit smer systému suradnic tak, aby pri pohybe vozika
smerom Kk prijimacu hodnoty rastli. MGZete to urobit’ cez panel meradla na
LabQueste, alebo cez menu senzorov v dialégu nastavenia senzorov pre dany
interfejs v Logger Pro.

e Vysoké frekvencie zberu udajov nie su pri kddovani pohybu uzito€né. Frekvencie
nad 30 Hz davaju zasumené grafy rychlosti a zrychlenia, kvéli malému poctu
bodov pocas jednotlivych Easovych Usekov.

e Podobne, ako pri ultrazvukovom detektore pohybu, méZe byt vhodné nastavenie
poctu bodov pouzivanych na vypocet derivacii pri grafoch rychlosti a zrychlenia.
Vy§Sie hodnoty davaju hladSie grafy, nizSie hodnoty vSak poskytuju viac
¢asovych detailov. Nastavenie poc¢tu bodov urobite cez polozky Subor/
Nastavenia na LabQueste, alebo cez menu Subor v Logger Pro.

Drziak fotobrany .
Drziaky fotobrany sa montuju na bok drahy. Stvorhrannu maticu Ciasto¢ne
naskrutkovanu na skrutke s drziakom tvaru T vsunte do bo¢ného kanalu na drahe.
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Namontujte fotobranu pomocou prilozenej kridlovej
skrutky do dlhého vyrezu na drziaku. Nastavte vysku
fotobrany tak, aby jej lu€ bol v oblasti poZadovaného
objektu merania.

Drziak detektora pohybu {
Ak ked predpokladame, Zze na zaznam

udajov o pohybe budete naj¢astejSie
pouzivat optické kddovanie pohybu, je
mozné pouzit' aj ultrazvukovy detektor
pohybu.

Pomocou priloZzeného drziaka detektora

pohybu je mozné upevnit akykolvek

Vernierov detektor pohybu s vyklopnou hlavicou. Na drziaku detektora pohybu je
kovovy pin, ktory sltZi na zaistenie polohy detektora pohybu na drziaku. Na
upevnenie drziaka na spodok drahy je na drziaku skrutka s podlozkou, dalSia
skrutka a zavitovy otvor v blizkosti kovového pinu. Pri montazi polozte detektor
pohybu zadnou stenou na pin na drziaku. Cez vybranie v drziaku vlozte skrutku do
otvoru so zavitom v detektore tak, aby zaves hlavice detektoru smeroval k drahe, a
skrutku utiahnite. Vlozte drZiak do draZzky na spodku drahy podla obrazku. Ked na
drZiaku nie je namontovany detektor pohybu, upevriovaciu skrutku mézete ulozit
do zavitového otvoru v blizkosti pinu.

Vacsina Vernierovych detektorov pohybu (zeleny alebo

Cierny s nastavitelnou citlivostou) sa daju upevnit tak, Ze

senzor je vzdialeny 15 cm od konca drahy. Voziky je = }x
potom mozné detekovat po celej dizke drahy. Na - =
dynamickom systéme pouzivajte drahovy rezim detektora flﬁ
pohybu. StarSie detektory pohybu bez prepinaca citlivosti

je tiez mozné pouzit, voziky vSak musia byt o nich vzdialené najmenej 45 cm, ¢o je
ich minimalna pracovna vzdialenost.

Odrazova plocha pre detektor
pohybu

Pri pouZiti ultrazvukového detektora
pohybu je niekedy vhodné zlepsit
odrazivost vozika. Da sa na to pouzit
odrazova plocha, meranie je potom
menej citlivé na umiestnenie detektora
pohybu.

Odrazova plocha pre detektor pohybu sa nasadzuje na tmavosedu stranu vozika.
Do vozika dajte magnetické narazniky a odrazovu plochu prilozte kovovymi
vloZzkami smerom k tymto naraznikom. PoloZte vozik na drahu tak, aby odrazova
plocha smerovala k detektoru pohybu.



Nastavitené vyrovnavacie nozi¢ky

Nastavitefné vyrovnavacie nozi¢ky sa montuju

do stredne drazky dole na drahe. MézZete

pomocou nich nastavit potrebnu vySku a ?

rovinu drahy. Nozi¢ky montujte este pred
namontovanim drziaka detektora pohybu.

Nastavitelny koncovy doraz

Nastavitefny koncovy doraz sa montuje do

hornej drazky na koniec drahy. MéZete nastavit jeho

polohu podla potreby. Ak je to potrebné, vioZte do \
naraznikov koncového dorazu magnety. Ak je na konci \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ =

drahy opticky prijimac kédovania alebo ultrazvukovy W

detektor pohybu, koncovy doraz na tomto konci drahy

nie je mozné pouzit. ;
Drziak na ty¢ 5
Drziak na ty€ sa pouZiva na upevnenie drahy na bezny
laboratérny stojan. Je mozné pouzit stojan s tyGou priemeru ===
maximalne 12 mm. Maticu drZiaka vsurite do bo¢nej drazky i
drahy. Nastavte pozadovany sklon drahy. "

Montazne prislusenstvo

PriloZené montazne prislusenstvo sa pouZiva na =
upevnenie réznych zariadeni na vozik, napriklad senzor “. ~y
sily, senzor zrychlenia alebo bezdrétovy dynamicky o
senzorovy systém.

Pridavné zavazia

Na zmenu hmotnosti vozika pri dynamickych
experimentoch je mozné pouzit’ Styri zavazia po 125 g.
Vozik ma menovitd hmotnost 250 g. Pridavné suciastky,
ako su magnety, narazniky so suchymi zipsami, senzory a
systém kodovania zvySuju jeho hmotnost. Ak je pri
experimente dolezita hmotnost vozika, je lepSie ho zvazit
na vahe.

Styri pridavné zavazia sa daju pouzit po jednom, alebo aj

v rdznych kombinaciach. Vybrania na zévaZia po stranach vozika umozriuju
pridavat zavaZia bez odmontovania senzorov. Nie je nevyhnutné, aby bol vozik
zavaziami stranovo vyvazeny.



Drziak kladky a kladka

Drziak kladky a kladka sa daju namontovat' na
koniec drahy a da sa nimi pomocou pridavného
lanka a zavazi vytvorit poloviény Atwoodov
stroj. Da sa to zostavit bud s fotobranou na
meranie pohybu, alebo bez ne;j.

Stvorhrann maticu vsufite do spodnej drazky

drahy a pritiahnite skrutku. Na namontovanie kladky bez fotobrany pouzite kratku
skrutku. Nastavte vy3ku kladky tak, aby bolo lanko nad drahou vodorovne. Ak
chcete namontovat fotobranu, nasunte jej plastovy drziak na vertikalnu ¢ast
drziaka kladky tak, aby jeho otvorena €ast smerovala vonku a hore. Vlozte
Vernierovu fotobranu do drziaka, presunte dlhsiu skrutku cez drziak a fotobranu, a
zaskrutkujte ju do zavitu v kladke.

Narazniky

Vernierove dynamické voziky su vybavené
magnetmi a vankusikmi zo suchého zipsu. Tieto
¢asti sa montuju pomocou odoberatelnych
naraznikov. Magnety mézu prekazat pri niektorych
experimentoch, napriklad pri pouziti senzora sily na
vozikoch, nainStalujte ich preto len vtedy, ked je to
potrebné.

Magnety su uzitoéné pri Studiu zrazok vozikov, pri umiesteni magnetov s rovnakou
polaritou na oboch vozikoch. Magnety sa budu navzajom odpudzovat, mdzete tak
robit zraZzky vozikov, priCom sa voziky v skuto¢nosti nedotknu. Takato zrazka bude
na rozdiel od zrazok s pouZitim pruzin alebo inych kontaktnych zraZok s velkym
priblizenim elastickou zrazkou.

Odoberatelné narazniky maju dve strany. Na jednej strane je znacka N, druha je
plocha. Plocha strana sa pouziva na plochy zo suchého zipsu.

Narazniky sa daju vloZit do vozika dvoma spésobmi, s odkrytymi alebo zakrytymi
suchymi zipsami. Ak chcete robit experimenty bez magnetov, odoberte narazniky.

Magnety mézu byt aj v koncovom doraze. Pamatajte, ze vozik vo svojej drahe
udrzia len zrazky s koncovym dorazom pri nizkych rychlostiach.

Magnety namontujete do koncového dorazu takto:

1. Odmontujte kryty tvaru kvapky z vozika alebo z koncového dorazu.

2. Vlozte do kryt striebristy magnet (dodany s vozikom) orientovany tak, aby
vonkajSia strana krytu v tvare kvapky pritahovala ihlu kompasu smerujicu na
juh.

3. Do krytu v tvare kvapky vlozte penovu zatku (dodanu s vozikom).

4. Znovu vilozte kryty v tvare kvapky do koncového dorazu a upevnite ho skrutkou.



Ak chcete, mbzete skontrolovat, €i su magnety v koncovom doraze alebo vo
voziku v rovnakej polohe tak, Ze k nim pribliZzite kompas. Koniec ihly, ktory
normalne smeruje na juh, ma vozik pritahovat.

Magnety mbzete kedykolvek opacnym postupom vymontovat. Magnety ukladajte
dalej od pocitacov.

Ak chcete Studovat neelastické zrazky, umiestnite na konce krytov naraznikov bez
magnetu vankusiky zo suchého zipsu. V smere pohladu na koniec vozika
umiestnite na favy naraznik vankus$ik s hacikmi a na pravy naraznik vankus$ik s
makkou €astou suchého zipsu. Vankusiky umiestnite na stred kruhovej Casti
naraznikov. Takymto spésobom kazdy vozik s naraznikmi so suchym zipsom sa
bude spajat s ktorymkolvek inym vozikom. Voziky s naraznikmi so suchym zipsom
sa spoja a vytvoria Uplne neelasticku zrazku.

Vozik s piestom

Jeden z vozikov ma na zrazky pruzinovy piest. Piest pripravite tak, Ze su¢asne
stlacite horizontalne tlacidlo, ktoré je nad piestom, a piest, az kym sa neuzamkne v
stlatenej polohe. Piest uvolnite stlacenim pinu hore na voziku. Sila piestu sa da
nastavit. Silu piestu nastavite jeho ota€anim vo vysunutej polohe. Zospodu vozika
je viditefna nekalibrovana stupnica. Pomocou tento stupnice si méZete zapamatat’
povodné nastavenie piestu.

S vozikom s piestom mozete robit aj superelastické zrazky. Tento rezim umoznite
tak, ze pomocou malého skrutkova¢a odomknete tmavosedy plastovy vystupok,
ktory je pod hlavnym piestom. Stlaéte tento vystupok malym skrutkovacom a
odomknite ho pooto&enim o pol ota¢ky v smere proti pohybu hodinovych rudiciek.
Vystupok sa vysunie asi o 2 mm.

Natiahnite a uzamknite piest hore popisanym spdsobom. Pri zrazke najprv narazi
vystupok a spusti piest.

Superelasticky reZim vypnete tak, Ze vystupok malym skrutkovacom stladite a
uzamknete ho pooto€enim o pol otacky v smere pohybu hodinovych ruciciek.
Uzamkne sa v stlacenej polohe.

Vozik s piestom ma menoviti hmotnost 250 g. Pridanim prisluSenstva, ako su
senzory alebo magnety, sa hmotnost zmeni.

Pouzitie pridavného prislusenstva a senzorov
Nasledujuce priklady uvadzaju rozlicné senzory
namontované na Vernierovom dynamickom voziku.
Senzory nie su sucastou balenia dynamického
vozi¢kového systému s optickym kédovanim

Namontovanie dvojrozsahového senzora sily (DFS)

1. Polozte senzor na dva strieborné vystupky podla
vyobrazenia hore na voziku. Pri starSich
senzoroch je potrebné posunut vystupky do SirSej
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polohy.
2. Pomocou velkej skrutky upevnite senzor k voziku podla vyobrazenia.
3. Nakonfigurujte senzor podla potreby (hak,
naraznik alebo magnet).

Namontovanie senzora nizkeho zrychlenia (LGA)

Senzor zrychlenia ma hore na voziku montézne

otvory.

1. PoloZte senzor zrychlenia na tieto otvory hore
na vozik podla vyobrazenia na vrchu vozika.

2. Pomocou dvoch malych skrutiek ho podfa
obrazku upevnite.

Namontovanie kombinacie DFS a LGA
DFS (dvojrozsahovy senzor sily) a LGA (senzor nizkeho zrychlenia) je mozné
sucasne pouzit rovnakymi postupmi.

iy . I

Bezdrétovy dynamicky senzorovy systém

Ak chcete namontovat bezdrétovy dynamicky senzorovy systém (WDSS),
odstrante a odlozte dva strieborné vystupky pouzivané na dvojrozsahovy senzor
sily. Polozte WDSS hore na vozik a pomocou velkej skrutky ho na voziku upevnite.

VSeobecné rady pre Vernierov dynamicky vozi€kovy systém

o Neinstaluje magnety, ak ich nebudete potrebovat. Budu prekazat pri
experimentoch so senzorom sily na voziku, pretoZze senzor sily nebude udavat
celkovu silu pésobiacu na vozik.

o Magnety su uréené na jemné kolizie. Ak sa vozik pohybuje prili$ rychlo,
magnetické sily ho m6zu vyhodit z drahy nabok. Ak sa to stane, pouzite menSiu
pociato€nu rychlost vozika.

e UdrZujte drahu v Cistote, ak je znedistena, voziky sa nebudu pohybovat plynulo.

e Pouzivajte radSej menSie rychlosti a menSie sklony drahy ako by ste si mysileli,
fyzika bude rovnaka ale Studenti budu mat viac ¢asu pozorovat ¢o sa deje.

e Pred vlozenim drziaka detektora pohybu vlozte nozi¢ky drahy a posurite ich do
vzdialenosti asi 30 cm.

e Prezrite si pozorne obrazok s drziakom detektora pohybu a vSimnite si, Ze drziak
je vsunuty do spodnej Casti drahy. Obvykla chyba je jeho montaz do hornej
drazky na drahe.

Priklady experimentov



Vernierovym dynamickym systémom s optickym kédovanim sa da pouzit’ vSade
tam, kde sa pouZival detektor pohybu s vozikom a drahou. Kédovanie zavisi od
pritomnosti drahy,,preto je mozné robit’ len experimenty kde je vozik aj draha.

Meranie zrychlenia vozika

Mbzete Studovat zakladny pohyb vozika na naklonenej rovine. Urobte si napriklad
experiment 3 zo zbierky Physics with Vernier, ,Vozik na naklonenej rovine®. Alebo
si zopakujte Galileov experiment stanovenia g s pouzitim telesa na naklonenej
rovine. Je to experiment 4 zo zbierky Physics with Vernier, ,Stanovenie g na
naklonenej rovine“.

Druhy Newtonov zakon
Ked pouZijete senzor sily na voziku s kddovanim, méZete zaznamenavat
pdsobiacu silu aj zrychlenie. Tieto veliiny su navzdjom priamo umerné.

Alebo si urobte poloviény Atwoodov stroj tak, Ze na opacnom konci drahy ako je
prijimac upevnite kladku a na lanko tahajuce vozik zaveste zavazie. Merajte
zrychlenie vozika s kédovanim ako funkciu hmotnosti zaveseného zavazia.

Meranie zrychlenia vozika s ventilatorom
Ak pouzijete vozik s ventilatorom a s kédovanim (k6d CART-FEC), mbzete
Studovat pohyb vozika pri konstantnom tahu.

Meranie zrychlenia vozika pri posobeni trenia
Pridajte k voziku s kédovanim treci element (k6d DTS-PAD) a pozorujte pohyb
vozika pri réznych silach trenia.

Hybnost’ a impulz

Pomocou senzora sily a sady naraznikov a odrazov (kéd BLK) mézete Studovat
vztah medzi hybnostou a impulzom. Impulz stanovte integraciou grafu zavislosti
sily od Casu.

Zachovanie energie
Pomocou dvoch vozikov s kdédovanim pozorujte zmenu energie pri zrazke dvoch
vozikov.

Zachovanie hybnosti
Pomocou dvoch vozikov s kddovanim pozorujte zmenu hybnosti pri zraZke dvoch
vozikov. Skuste rézne zrazky, elasticku, neelasticku a Uplne neelasticku.

Vyrobky suvisiace s Vernierovym dynamickym vozickovym systémom
s optickym kédovanim.

Vernierov dynamicky vozi¢kovy systém (kéd DTS)

Vernierov dynamicky systém je kombinaciou 1,2 m drahy s nizkym trenim a
optickej lavice. Je ur€eny na experimenty z kinematiky, dynamiky a optiky.
Obsahuje dva voziky. Zostava neobsahuje vozik s optickym kédovanim a prijimac
kodovania.

Vernierov dynamicky vozi¢kovy systém s dlhou drahou (kéd DTS-LONG)
Dlha verzia Vernierovho dynamického systému ma namiesto 1,2 m drahy drahu
dizky 2,2 m.
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Draha (kéd TRACK)
Kombinacia 1,2 m drahy a optickej lavice sa dodava s nainstalovanym pasom
optického kédovania.

Nahradné diely

Prijima¢ kédovania pohybu (k6d MEC-BTD)

Prijimag sa upeviuje na koniec drahy a pripaja sa na interfejs, napriklad LabQuest
2.

Vozik s optickym kédovanim (kéd CART-MEC)
Kompletny, zmontovany vozik s optickym kédovanim pohybu.

Dlhy pas optického kédovania pohybu (kod METS-LONG)

Pas sa da namontovat na existujucu drahu bez optického kddovania, alebo na
drahu s optickym kddovanim ako druhy pas na pouzitie dvoch vozikov so
systémom kdédovania. Je uréeny pre drahy dizky 1,2 aj 2,2 m.

Vysielacia ¢ast’ optického kédovania pohybu (k6d MECT)
Vysielacia Cast optického kédovania a pouziva na prestavbu existujuceho vozika
na vozik s optickym kédovanim pohybu.

Vozik s optickym kédovanim a prijimaé kédovania (kod DTS-MEC)

Tato zostava obsahuje vozik s optickym kédovanim, prijima¢ kédovania pohybu a
pas optického kddovania pohybu. Mézete ju pridat k dynamickému vozi¢kovému
systému s optickym kédovanim na optické kédovanie pohybu aj druhého vozika.

Kladka s nizkym trenim (kod SPA)
Kladka sa da namontovat na koniec drahy pomocou drziaka kladky a
urobit’ tak poloviény Atwoodov stroj.

Drziak kladky (k6d BSPA)
Drziak kladky umozfiuje namontovanie kladky s nizkym
trenim na koniec Vernierovej drahy.

Vhodné prislusenstvo —

Sada naraznikov a odrazov (kéd BLK)

Sada naraznikov a odrazov obsahuje prisluSenstvo na integraciu dvojrozsahového
senzora sily (DFS-BTA) s Vernierovym dynamickym systémom alebo s
Vernierovym dynamickym systémom s optickym kédovanim, ktoré umoznuje vela
zaujimavych experimentov pri Studiu hybnosti a impulzu.

Pravitko vozika (kéd PF-CART)

Pravitko s Ciernobielym rastrom na nasadenie na vozik pre sledovanie jeho pohybu
fotobranou. Pouziva sa na presné meranie rychlosti a zrychlenia.

Dvojrozsahovy senzor sily (k6d DFS-BTA)
Dvojrozsahovy senzor sily meria tahovu a tlakovu silu do 50 N.

Bezdrétovy dynamicky senzorovy systém (k6d WDSS)
WDSS je bezdrétovy senzorovy systém senzora sily, troch senzorov zrychlenia a
barometrického senzora vysky.
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Treci element vozika DTS (kéd DTS-PAD)

Treci element vozika DTS sa montuje na vozik s vyuzitim vybrani pre narazniky.
Element vytvara kontrolovatelnu treciu silu pohybu vozika. PouZiva sa na Studium
trecich sil.

Vozik s ventilatorom s optickym kédovanim (k6d CART-MEC)

Velky ventilator s nastavitefnym tahom v troch drovniach namontovany na lahkom
voziku s optickym kédovanim pohybu. UmoZniuje robit kinematické a dynamické
experimenty s konstantnym zrychlenim, menitelnou hmotnostou, menitelnym
tahom a menitelnym uhlom tahu. Vozik obsahuje vysiela¢ kédovania pohybu.

Pridavna opticka rozsirujuca suprava (ké6d OEK)
Vernierova pridavna opticka rozSirujuca suprava
je rozSirenim Vernierovho dynamického
‘;\

vozickového systému alebo Vernierovho
dynamického vozi¢kového systému s optickym
kédovanim na optické experimenty.

Sada zmieSavania farieb (k6d CM-OEK)
Vernierova sada zmieSavania farieb pozostava z

osvetlovacej jednotky s troma farebnymi LED
zdrojmi osvetlenia, napajania, SoSovky a
dvojstranného tienidla. Pomocou tejto sady -

mdbZete robit’ experimenty s aditivnym a
subtraktivnym mieSanim farieb. Osvetlovacia
jednotka umoznuje plynulo menit intenzitu
Cervenych, modrych a zelenych LED.

Suprava pre difrakciu (kod OEK)
Umoznuje mapovanie intenzity osvetlenia podla polohy, pouziva sa na difrakéné
experimenty so Strbinami réznych tvarov.

Zaruka

Zaru¢né podmienky na uzemi Slovenska sa riadia podmienkami vydanymi
distributorom vyrobkov Vernier na Slovensku, ktoré su stuc¢astou dodavky vyrobku,
a ostatnymi platnymi zakonmi. Vylu€enie zo zaruky: Zaruka predpoklada normaine
pouzivanie vyrobku v sulade s jeho navodom na pouzitie za beznych laboratérnych
podmienok. Pod zaruku nespada nespravne pouzitie vyrobku, jeho poskodenie
vonkajSimi vplyvmi, zmena jeho konstrukcie uzivatefom a podobné udalosti.
Zaruka sa tieZ nevztahuje na bezné opotrebovanie a spotrebny material, ak takyto
material vyrobok obsahuje. Vylu€enie zo zaruky: Zaruka predpoklada normaine
pouzivanie vyrobku v sulade s jeho navodom na pouzitie za beZznych laboratérnych
podmienok. Pod zaruku nespada nespravne pouzitie vyrobku, jeho poskodenie
vonkajsimi vplyvmi, zmena jeho konstrukcie uzivatefom a podobné udalosti.
Zaruka sa tiez nevztahuje na spotrebny material, ak takyto material vyrobok
obsahuje.
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st Uvedeny symbol znamena, ze pouZité elektricke alebo elektronicke
e zariadenie a batérie sa nesmu miesat s beZnym domovym odpadom.
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Logger Pro, Vernier LabQuest a iné , tu uvedené znacky, st v Spojenych $tatoch nasimi ochrannymi znamkami alebo
registrovanymi ochrannymi znamkami.

VSetky ostatné tu uvedené znacky, ktoré nie su nasim vlastnictvom, su majetkom svojich vlastnikov, ktori mézu alebo
nemusia s nami suvisiet, byt s nami v spojeni alebo byt nami sponzorovani.
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