Dynamicky systém Vernier
VDS

Dynamicky systém Vernier pozostava z drahy dizky
1,2m, z dvoch vozi¢kov a z prisluSenstva. Systéem je
ur€eny na fyzikalne experimenty s mechanickym
pohybom a energiou. Pomocou pridavnej rozsirujucej
optickej zostavy (k6d OEK) sa da draha systému
premenit na opticku lavicu. Pridavnou spojkou drahy
(kéd T2T-VDS) mozete spoijit dve drahy dokopy.
Medzi typické experimenty so systémom patria:

Pohyb s nulovym zrychlenim.

Pohyb s konstantnym zrychlenim na naklonenej rovine.
Nepruzné zrazky pomocou naraznikov s Velcro elementmi.
Pruzné zraZzky pomocou naraznikov s magnetmi.

Dynamicky systém Vernier mbéze spolupracovat’ s viacerymi senzormi zberu dat. Da
sa tu pouzit senzor pohybu, senzor pohybu Go!, fotobrany, senzor sily, senzory
zrychlenia a iné. Na zber dat sa daju pouzit vSetky interfejsy Vernier a programy
zberu dat Logger Pro (pre pocitace), DataMate a EasyData (pre kalkulacky) a Data
Pro (pre pocitace typu Palm).

Co obsahuje dodavka dynamického systému?
Dynamicky systém Vernier sa dodava v dvoch Skatuliach. DIha Skatula obsahuje
drahu a jej podstavce, mensia Skatula obsahuje ostatné sucasti.

Dlha Skatula s oznacenim TRACK:
e Draha
e 2 ks podstavce s dvoma nozi¢kami

Skatula s oznagenim VDS-KIT
 Standardny vozik, dva magnety, penové zatky a Velcro plosky pre narazniky
e Vozik s pruzinovym piestom, dva magnety, penové zatky a Velcro pléSky pre
narazniky
o Upeviiovacia svorka tyCe
Nastavitelny koncovy naraznik s dvoma magnetmi, penovymi zatkami a Velcro
pl6Skami.
Dva drziaky na fotobranu
Drziak na senzor pohybu
Zavazie
Montazne prisluSenstvo
Imbusovy klué



Poznamka: Vyrobok je uréeny len pre vyukové ucely. Nie je vhodny pre
priemyselné, lekarske, vyskumné alebo komeréné aplikacie.

Voziky

K vozikom dynamického systému sa dodavaju
magnety a Velcro plésky, ktoré su uréené na
zabudovanie do ich naraznikov. Mézete si zvolit, ¢o z
nich nain$talujete do naraznikov. Magnety mozu pri
niektorych experimentoch prekazat, nainstalujte ich
preto len vtedy, ked ich naozaj potrebujete. ’

Magnety su uzito€né pri Studiu zraZzok. Maju byt

zabudované do naraznikov tak, aby sa navzgjom
odpudzovali. MéZete tak Studovat pruzné zrazky
vozikov bez toho, aby sa voziky navzajom dotykali. Magnetmi, na rozdiel od pruzin
alebo inych kontaktnych elementov, mézete vytvarat zrazky, ktoré su velmi blizke

idealnym pruznym zrazkam.
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Priprava vozikov na pruzné zrazky:

1. Z koncoviek naraznikov v tvare kvapiek odskrutkujte skrutky pomocou
prilozeného 3/32" imbusového kluca.

Vyberte koncovky z otvorov.

Do koncoviek naraznikov vlozte magnety tak, aby sa odpudzovali s
magnetmi v koncovkach inych naraznikov.

Na magnety polozte penove zatky.

Vlozte koncovky naraznikov do vozika.

Upevnite ich skrutkami.

VyskusSajte, ¢i sa voziky (alebo vozik s koncovym naraznikom drahy)
navzajom odpudzuju.
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Na Studium nepruznych zrazok umiestnite na koncovky naraznikov Velcro plosky.
Pri pohlade priamo na pléSky naraznikov, umiestnite pléSku s hacikmi na lavy
naraznik a pldésku s vystupkami na pravy naraznik. Vycentrujte pléSky na kruhovu
Cast koncoviek naraznikov. Pri naraze sa voziky do seba navzajom zachytia a
vytvoria tak uplne nepruznu zrazku.

Jeden z vozikov ma pruzinovy piestovy mechanizmus. Piest natiahnete tak, ze ho
zatlaCite do vozika a su€asne stlacite ploché, horizontalne tlacidlo, ktoré je nad
piestom. Piest spustite stlacenim vystupku, ktory je hore na voziku. Predpatie
pruziny sa da nastavovat ota¢anim piestu pri jeho vysunutej polohe.

Obidva z vozikov maju hmotnost priblizne 500g. Pridavanim dalSieho prisluSenstva
sa ich hmotnost meni.



Drziak fotobrany

Drziaky fotobrany sa upevfiuju na bok drahy. Stvorcovu
maticu, volne naskrutkovanut na skrutku s T-hlavou,
nasunte do bo¢nej draZzky drahy a skrutku utiahnite.
Fotobranu upevnite skrutkou do dlhej draZzky na drziaku
fotobrany. Vysku fotobrany tak mézete podla potreby
nastavit.

Drziak detektora pohybu

Pomocou drzZiaka detektora pohybu sa da na drahu upevnit kazdy detektor pohybu
s vyklopnou hlavou. Na drziaku je vystupok, ktory slUzZi na polohovo spravne
upevnenie detektora pohybu. Detektor
pohybu umiestnite jeho zadnou €astou
na vystupok na drziaku. Do vybrania v
drziaku umiestnite skrutku a
zaskrutkujte ju do zavitovej vlozky v
detektore pohybu tak, aby jeho vyklopna
hlavica smerovala k drahe. DrzZiak
detektora vsurite do spodnej drazky
drahy tak, ako je to na obrazku a
upevnite ho skrutkou, ktoru
zaskrutkujete do zavitového otvoru v
drziaku. Ak nie je detektor pohybu namontovany na drahe, jeho montdznu skrutku
mbzete uloZit jej zaskrutkovanim do zavitového otvoru drziaku.
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15 cm od konca drahy. Pohyby vozikov je tak mozné sledovat po —

celej dizke drahy. Prepinac citlivosti detektora pritom prepnite do

polohy Track (draha).

Novsie detektory pohybu (so zelenym alebo s Eiernym puzdrom a B ﬂ

Podstavce s dvoma nozi¢ckami

Podstavce sa montuju tak, ze Stvorcova matica ich
upevnovacej skrutky sa zasunie do strednej drazky na
spodku drahy. Podstavce namontujte esSte pred montazou
drziaka detektora pohybu. Otd€anim skrutiek noziciek
podstavcov mézete nastavit' vySku drahy.




Nastavitel'ny koncovy naraznik

Naraznik sa montuje zasunutim Stvorcovej matice jeho upevinovacej skrutky do
hornej strednej drazky drahy. Naraznik mozete upevnit' v flubovolnej Easti drahy. Ak
je to potrebné, mdzete do neho namontovat magnety.

Upeviovacia svorka tyce

Upevnovacia svorka sa pouziva na podoprenie drahy
pomocou bezného laboratérneho stojana. Stvorcov
maticu jej upeviovacej skrutky zasurite do boénej drazky
drahy. Do otvoru upeviiovacej svorky zasunte ty¢ !
laboratérneho stojanu. Drahu upevnite do pozadovanej

vy$Ky pomocou vrubkovanej skrutky. “

Montazne prislusenstvo

Montazne prisluSenstvo drahy sa pouziva na

upeviovanie rozlicnych zariadeni, napriklad

senzora sily, senzora zrychlenia alebo zavazia na

voziky drahy. Bezdrétovy senzorovy systém

(WDSS) sa montuje pomocou jeho vlastného

é upeviovacieho prisluSenstva. Skrutky so

Sesthrannou hlavou sa daju upevnit kdekolvek

pozdii drézok na voziku, hlavu skrutky vSak musite
vlozit do drazky v jej rozSirenej Casti. Na skrutky sa skrutkuju valcové upeviovacie
ty€ky so zavitmi.

Pridavné zavazie (MASS)
Pridanim 500g zavazia mdzete zdvojnasobit hmotnost vozika. Montaz zavazia na
vozik:
1. Viozte Sestuholnikovu hlavu dihSej skrutky do jednej z bo€nych drazok na
vrchu vozika.
2. Nasunite na skrutku zavaZie a umiestnite ho do poZzadovanej polohy.
3. Upevnite zavazie naskrutkovanim ty¢ky so zavitom na vystupujici koniec
zavitu skrutky nad zavazim.

Mass Barrel




Nasledujuce priklady ukazuju montaz rozlicnych senzorov na vozik
dynamickej drahy. Senzory sa kupuju samostatne, nie st v dodavke
dynamického systému.

Dvojrozsahovy senzor sily (DFS)

1. Viozte Sestuholnikovu hlavu kratSej skrutky do strednej drazky na vrchu
vozika. Na skrutku polozte podlozku (podloZka mé byt hore na voziku, aby
sa naskrutkovanim upevriovacej ty¢ky neposkriabal povrch vozika).

2. Posurite skrutku do poZadovanej polohy a naskrutkujte na fiu upevrovaciu
ty&ku. Tyc€ku pritiahnite rukou za jej vrubkovanu Cast.

3. Na upevnovaciu ty¢ku nalozte dvojrozsahovy senzor sily a upevnite ho
pritiahnutim plastovej vrabkovanej skrutky.

Plastic screw
(shortened)
Post

Senzor malého zrychlenia (LGA)
Senzor sa upevriuje do jednej z bo¢nych drazok vozika pomocou kratkej skrutky a
malej upevnovacej tycky.

1. Vlozte skrutku do jedného z upevriovacich otvorov na senzore malého
zrychlenia a naskrutkujte na fiu mald ty¢ku. Skrutku ponechajte volnu.

2. Podla Sipky na senzore zrychlenia sa rozhodnite akéa bude orientacia
senzora na voziku, teda do ktorej z bo€nych draZzok hore na voziku
upevnite senzor.

3. Vsunite hlavu skrutky do pozadovanej drazky cez jej rozSirenu Cast,
umiestnite senzor do pozadovanej polohy a pritiahnite upevfiovaciu ty¢ku.
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Kombinacia DFS a LGA
Na vozik mozete upevnit spolu dvojrozsahovy senzor sily aj senzor malého
zrychlenia.

Kombinacia MASS a DFS
Pri tejto kombinacii najprv namontujte dvojrozsahovy senzor sily, pretoZze po
namontovani zavaZzia nie je pristup k plastovej skrutke upevnenia senzora sily.

Kombinacia MASS a LGA
Poradie montaze nie je pri tejto kombinacii kritické.




Kombinacia MASS, DFS a LGA
Montaz je podobna ako pri kombinacii MASS a DFS. LGA upevnite na vrch MASS.
Skrutka je na to dostato¢ne dlha.

Bezdroétovy Dynamicky Systém Vernier

Montaz na vozik

Na montaz pouzite 5/8" ty¢ku a skrutku so Sesthrannou hlavou. Hlavu skrutky
umiestnite do strednej drazky na vrchu vozika. Spojovaciu ty¢ku umiestnite do
velkého otvoru v strede WDSS. Zaskrutkujte skrutku do zavitového otvoru tycky.
Postup je na nasledujucich obrazkoch.

Uzito€éné rady k dynamickému systému Vernier

Ak magnety nepotrebujete, nemontujte ich. M6zu prekazat pri niektorych
experimentoch so senzorom sily alebo zrychlenia.

Ak sa magnety spoja, je tazké ich od seba oddelit. Oddelite ich tak, ze ich po
sebe posuniete nabok.

Obvykle davame magnety do naraznikov tak, aby pritahovali juznu ¢ast ihly
kompasu. MbZete si ich nainstalovat aj opacne, dblezité je vSak aby sa voziky
navzajom odpudzovali.

Magnety su uréené pre jemné zrazky. Pri silnych zrdZzkach m6zu magnetické
sily spbsobit’ vypadnutie vozikov z drahy. Ak sa to stane, znizte poc€iato€nu
rychlost’ vozikov.

Drahu udrzujte v Cistote. Nedistoty brania plynulému pohybu vozikov.
Pouzivajte radSej nizSie rychlosti a mensie sklony drahy. Fyzikalne prejavy
budu také isté ako pri vysSich rychlostiach, ale Studenti budi méct jednotlivé
deje lepSie pozorovat.

Pred namontovanim drziaka detektora pohybu do drahy posunte podstavec
drahy do vzdialenosti asi 30 cm od konca.



e Pozorne si prezrite obrazok namontovaného drziaka senzora pohybu a
vSimnite si, Ze drziak sa montuje do spodnej drazky drahy. Drziak sa €asto
chybne montuje do hornej drazky drahy.

o Niektoré dvojrozsahové senzory sily maju prili§ dihu plastovu skrutku
upevnenia senzora na ty¢ku. Pri su¢asnej montazi DFS a MASS na vozik, dlha
skrutka prekaza. Ak je skrutka prili§ dlha, odstrarite z nej niekolko zavitov
pomocou Stipacich klieSti na droty.

Priklad experimentu
Na obrazku je priklad nepruznej zraZzky dvoch vozikov za u¢elom Studia zachovania
hybnosti.
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Na naraznikoch vozikov boli nalepené Velcro plésky, ktoré zabezpecili nepruznu
zrazku. Po spusteni zberu dat sa voziky rozbehli navzajom oproti sebe tak, ze
jeden z nich iSiel podstatne rychlejSie ako druhy. Po zrazke sa voziky spaijili Velcro
pl68kami a pohybovali sa dalej spolu.

Na grafe si v§imnite niekolko veci:
e  Pred zrazkou sa voziky pohybovali s konStantnymi rychlostami, avSak
opacne, pretoze isli oproti sebe.
e  Po zrazke sa voziky pohybovali spolu ako celok konstantnou rychlostou.

Obidva voziky mali priblizne po 0,5 kg. Celkova hybnost pred zrazkou bola 0,184
kg m/s. Po zrazke bola celkova hybnost 0,183 kg m/s.



Dalsie pridavné prislusenstvo

Adaptér dynamickej drahy (DTA-DFS). Pouziva sa na
uchytenie dvojrozsahoveého senzora sily na drahu v
réznych polohach. Su€astou dodavky su aj magnetickeé
narazniky pre DFS.

*

RozSirujuca opticka suprava (OEK). Suprava

‘Q\ i — umoznuje vyuzit drahu pri optickych experimentoch.

Pridavna draha (TRACK) a

spojka drahy (T2T-VDS).

Pridavna draha umozriuje

predizit drahu. Spojka sa /

pouZiva na spajanie drah.

Ultra kladka (SPA) - kladka s nizkym trenim a Svorka kladky
(PB-SPA).

Kladka sa d4 namontovat pomocou svorky kladky na koniec
drahy. Celok je kompatibilny s fotobranou, ktora sa da vyuzit na
meranie ot4€ania kladky.




Treci element vozika (PAD-VDS). Nastavitelny treci mechanizmus, ktory sa
pripaja magneticky k voziku drahy. Mechanizmus je mozné tahat po drahe, alebo
po inej rovnej podlozke a Studovat tak Smykove trenie.

Dynamicky ventilator vozika (FAN-VDS). Dvojrychlostny ventilator s pohonom na

4 AAA batérie, ktory sa pripaja magneticky k voziku drahy. Ventilator sa da vyuzit
na Studium dynamického pohybu vozika.
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