Vernierov Dynamicky systém s Go Direct
senzorovymi vozikmi

(kéd: DTS-GDX a DTS-
GDX-LONG) _—

Dynamicky systém s Go = see
Direct senzorovymi vozikmi je Q:o L LN
kompletné zariadenie, ktoré

obsahuje vsetko, ¢o

potrebujete na vyu€ovanie dynamiky a kinematiky. Kazdy z
vozikov systému méa zabudované senzory, ¢o zjednoduSuje
pripravu experimentu s pouzitim drahy, alebo aj bez nej.

Obsah balenia

* Dva Go Direct senzorové voziky (zeleny a Zlty)
Kombinovana 1,2 m draha/opticka lavica
Nastavitelny koncovy doraz

Kladka s nizkym trenim

Drziak kladky

Svorka pre stojanovu tyc.

Prislusenstvo Go Direct senzorovych vozikov

Dynamicky systém s Go Direct senzorovymi vozikmi s
dlhou drahou.

Dynamicky systém s Go Direct senzorovymi vozikmi s dlhou
drahou obsahuje vSetko ¢o bolo vymenované v
predchadzajucom texte, ale namiesto 1,2 m drahy je tam 2,2
m draha.

Informacie o Go Direct senzorovom voziku
Detaily o senzorovych vozikoch, o ich pripajani a o prislusnom
softvéri najdete v samostatnom navode.

Poznamky: Vyrobky Vernier su ur¢ené len pre ucely vyuky. Nase
vyrobky neodporu€ame pre Ziadne priemyselné, lekarske alebo
komercné procesy, ako je zachrana Zivota, diagnostika pacientov,




riadenie vyrobnych procesov alebo priemyselné testovanie
akejkolvek povahy.

Nastavitel'né vyrovnavacie nozicky

LiSta s noziCkami sa nasunie na koniec drahy tak, Ze Stvorcova
matica je v strednej spodnej drazke. Vyvazte

drahu skrutkovanim nozi¢iek. Nozi¢ky

namontujte este pred montazou drziaka

detektora pohybu. '!

Nastavitel'ny koncovy doraz

Koncovy doraz sa nasunie z konca drahy do

hornej strednej drazky na drahe. Jeho polohu

nastavte podla potreby. Ak to potrebujete, dajte

do naraznikov koncového dorazu magnety. TS N\
Koncovy doraz sa neda pouZit na rovhakom “““\\\\\/
konci ako je detektor pohybu alebo prijimac

vozika s optickym kédovanim.

Svorka pre stojanovu ty¢.

Svorka sa pouziva na podopretie drahy
pomocou bezného laboratérneho stojanu. Do
svorky sa da vsunut tyé maximalneho priemeru
12 mm. Maticu svorky ty€e vsurite do boc¢nej
drazky drahy. Vyvazte drahu skrutkovanim
noziciek.

Obrucové pruziny

Narazniky v tvare obru€ovych pruzin sa pouzivaju na zrazky
vozikov alebo zrazky vozika s pevnou prekazkou. Pruziny
roztiahnu zrazku v €ase, jasne je to viditelné na zaznamenanych
datach.

Pruzina sa montuje na senzor sily vozika. Jedna pruzina je silnejSia,
druha slabsia. Pri zrazkach vozika s vozikom, namontujte na jeden
vozik obru€ovu pruzinu a na druhy plochy gumeny naraznik.
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Pruzinu namontujte horizontalne a plastovou protimaticou zafixujte
jej polohu na vystupe senzora sily. Nesnazte sa odmontovat’
Sesthranny vystupok senzora sily.

Pridavné zavazia

Hmotnost vozika mézete menit’ Styrmi pridavnymi 125 g zavaziami.
Nominalna hmotnost vozika je 280 g, pridavné ¢asti, ako su
magnety, nalepky naraznikov zo suchych zipsov, senzory a
kodovaci systém zvySuju hmotnost vozika. NajlepSie je, ked' si
voziky presne odvazite.

Na vozik mdzete postupne pridavat zavazia. Bo&né vybrania na
zavazia na voziku umoziuju vkladat zavazia bez odmontovania
senzorov. Nie je nevyhnutné, aby bol vozik vyvazeny a zavazia boli
symetricky oproti sebe.

Drziak kladky a kladka

Drziak a kladka sa montuju na koniec drahy a umoznuju vytvorit
poloviény Atwoodov stroj pomocou beznych laboratérnych zavazi a
nite. Na kladke mdzete pouzit na meranie pohybu fotobranu, alebo
pouzijete len samotnu kladku.

Podlhovastu maticu vsurite do spodnej drazky na drahe a spoj
utiahnite. Ked pouzijete kladku bez

fotobrany, pouzite na upevnenie kladky .

kratku skrutku. Nastavte vySku kladky podla ﬁ
potreby, aby bola nit vo vodovahe. Ked

chcete namontovat fotobranu, nasurite

plastovy drziak fotobrany na vertikalnu ¢ast svorky kladky, s
otvorenou ¢astou smerom vonku a hore. VlozZte fotobranu do

drziaka a dlhou skrutku dajte cez drziak aj fotobranu a zaskrutkujte
ju do zavitu na kladke.

Narazniky



K voziku su dodané magnety a nalepky naraznikov so suchého
zipsu. Tieto ¢asti sa upeviuju pomocou odoberatelnych naraznikov.
Magnety inStalujte len vtedy, ked ich potrebujete. Magnety mézu
prekazat pri niektorych experimentoch s pouZitim senzorov sily.

Magnety su uzito¢né pri Stadiu zrazok vozikov, pri umiesteni
magnetov s rovnakou polaritou na oboch vozikoch. Magnety sa
budu navzajom odpudzovat, mézZete tak robit zrazky vozikov,
pri¢om 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 spdsobmi, s odkrytymi
alebo zakrytymi suchymi zipsami. Ak chcete robit momentaine
experimenty bez magnetov, odoberte narazniky.

Magnety mbzu byt aj v koncovom doraze. Pamétajte, 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 orientovany tak, aby vonkajsia
strana krytu v tvare kvapky pritahovala ihlu kompasu smerujucu
na juh.

3. Vlozte do naraznika penovu vliozku.

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

Ak chcete, mdZzete skontrolovat, ¢i si magnety v koncovom doraze
alebo vo voziku v rovnakej polohe tak, Ze k nim priblizite kompas.
Koniec ihly, ktory normalne smeruje na juh, ma vozik pritahovat.

Magnety mézete kedykolvek opaénym postupom vymontovat.
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Ak chcete Studovat’ neelastické zrazky, umiestnite na konce krytov
naraznikov bez magnetu vankusiky zo suchého zipsu. V smere
pohladu na koniec vozika umiestnite na lavy naraznik vankusik s
hacikmi a na pravy naraznik vankusik s makkou ¢astou suchého
zipsu. Vankusiky umiestnite na stred kruhovej €asti 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.

Vseobecne tipy pre pouzitie dynamickej drahy
* Neinstaluje magnety, ak ich nebudete potrebovat. Budu prekazat
pri experimentoch so senzorom sily na voziku, pretoze senzor
sily nebude udavat celkovu silu pdsobiacu na vozik.

* Magnety su uréené na jemné kolizie. Ak sa vozik pohybuje prili§
rychlo, magnetické sily ho mézu vyhodit z drahy nabok. Ak sa to
stane, pouzite mensiu pociatocnu rychlost vozika.

* Udrzujte drahu v Cistote, ak je znecistena, voziky sa nebudu
pohybovat plynulo.

* Pouzivajte radSej mensie rychlosti a mensie sklony drahy ako by
ste si mysleli, fyzika bude rovnaka ale Studenti budi mat viac
Casu pozorovat ¢o sa deje.

Navrhy experimentov
Vernierove senzorove voziky sa pouzit vSade tam, kde sa pouzival
detektor pohybu s vozikom a drahou.

Meranie zrychlenia vozika

Moézete 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 kédovanim, mézete
zaznamenavat pdsobiacu silu aj zrychlenie. Tieto veli¢iny su
navzajom priamo umerné.
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Alebo si urobte polovi¢ny Atwoodov stroj tak, Ze na opaénom 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 pri pésobeni trenia
Pridajte k voziku s kddovanim treci element (kod DTS-PAD) a
pozorujte pohyb vozika pri réznych silach trenia.

Hybnost’ a impulz

Zabudovany senzor sily a obru¢ovu pruzinu mézete pouzit na
Studium vztahu medzi hybnostou a impulzom. Namontujte na drahu
koncovy naraznik a na vystupok senzora sily na voziku namontujte
obru€ovu pruzinu tak, aby vozik mohol riou narazat na koncovy
naraznik. Zaznamenajte pociato¢nu a koncovu rychlost zo sklonu
grafu polohy v zavislosti na €ase a z integralu grafu zavislosti sily od
¢asu vypocitajte impulz sily.

Zachovanie energie
Pomocou dvoch senzorovych vozikov pozorujte zmenu energie pri
zrazke dvoch vozikov.

Zachovanie hybnosti

Pomocou dvoch senzorovych vozikov pozorujte zmenu hybnosti pri
zrazke dvoch vozikov. Skuste rozne zrazky, elasticku, neelasticku a
Uplne neelasticku.

Vyrobky suvisiace s Vernierovym dynamickym systémom.
Vernierov dynamicky vozi¢kovy systém (kod 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 prijima¢ kédovania.

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.



Draha (k6d TRACK)
Kombinacia 1,2 m drahy a optickej lavice sa dodava s
nainStalovanym pasom optického kddovania.

Nahradné diely

Kladka s nizkym trenim (kéd SPA)

Kladka sa da namontovat na koniec drahy pomocou
drziaka kladky a urobit tak polovi¢ny Atwoodov stroj.

Drziak kladky (kod BSPA)
Drziak kladky umoznuje 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.

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.

Pridavna opticka rozsirujuca suprava (k6d OEK)
Vernierova pridavna opticka rozsirujuca suprava je rozSirenim
Vernierovho dynamického vozi¢kového
systému alebo Vernierovho dynamického
vozickového 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 mézete robit
experimenty s aditivnym a subtraktivnym mieSanim farieb.
Osvetlovacia jednotka umozriuje plynulo menit intenzitu ¢ervenych,
modrych a zelenych LED.

Suprava pre difrakciu (kéd OEK)
Umoznuje mapovanie intenzity osvetlenia podla polohy, pouziva sa
na difrakéné experimenty so Strbinami r6znych tvarov.

Zaruka

Zaruéné podmienky na Uzemi Slovenska sa riadia podmienkami
vydanymi distributorom vyrobkov Vernier na Slovensku, ktoré su
sucastou dodavky vyrobku, a ostatnymi platnymi zakonmi.
Vylucenie zo zaruky: Zaruka predpoklada normalne pouzivanie
vyrobku v sulade s jeho ndvodom na pouzitie za beznych
laboratérnych podmienok. Pod zaruku nespada nespravne pouzitie
vyrobku, jeho poSkodenie vonkajSimi vplyvmi, zmena jeho
konstrukcie uzivatelom a podobné udalosti. Zaruka sa tiez
nevztahuje na bezné opotrebovanie a spotrebny material, ak takyto
material vyrobok obsahuje. Vylu¢enie zo zaruky: Zaruka
predpoklada normalne pouzivanie vyrobku v sulade s jeho
navodom na pouzitie za beznych laboratérnych podmienok. Pod
zaruku nespada nespravne pouZitie vyrobku, jeho poskodenie
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vonkajSimi vplyvmi, zmena jeho konstrukcie uzivatelom a podobné
udalosti. Zaruka sa tiez nevztahuje na spotrebny material, ak takyto
material vyrobok obsahuje.
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Revizia 03/27/18

Go Direct, Graphical Analysis a iné, tu uvedené znacky, su v Spojenych
Statoch nasimi ochrannymi znamkami alebo registrovanymi ochrannymi
znamkami.

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

Vernier Software &
Technology
13979 SW Millikan Way

Beaverton, OR 97005-2886
www.vernier.com

Slovensko: PMS Delta s,r,0,
Fandlyho 1 07101 Michalovce
www.pmsdelta.sk

Preklad: Peter Spisak, 2019
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