
Система візка та доріжки Vernier 

Dynamics 

Кронштейн Photogate 
Кронштейни Photogate прикріплені до сторони 

доріжки. За допомогою гайки, що вільно 

закріплена на болті T-образної ручки, зсуньте 

гайку в бічний канал доріжки. Прикріпіть 
пристрій Photogate, використовуючи 

стопорний болт із загнутим стрижнем, що 

постачається, у довгому пазі. Відрегулюйте 

висоту датчика так, щоб промінь перехопив 
потрібну частину цілі. 

 

(Код замовлення DTS) 
Система візка та доріжки Vernier Dynamics 

складається з доріжки довжиною 1,2 м, двох 

візків та відповідного приладдя. Система 

призначена для використання на курсах з 

вивчення фізики та фізичної науки для 

експериментів з рухом та енергією. 

 
Система візка та доріжки Dynamics призначена для використання з багатьма інструментами для 

збору даних, такими як детектор руху Vernier, Go!Motion, Vernier Photogate та інтерфейс Vernier 
LabQuest. Ці датчики, а також допоміжні інтерфейси та програмне забезпечення, не входять до 

системи візка та доріжки Dynamics. 

Додатковий розширений оптичний комплект (код замовлення OEK) перетворює доріжку на стенд 

для оптичних випробувань. Також доступна доріжка довжиною 2,2 м. 
Деякі типові експерименти, виконані з використанням системи, включають наступне 

Рух при нульовому прискоренні 

 Рух з постійним прискоренням з нахиленою рампою 

 Нееластичні зіткнення з використанням наданих пластин зі стовпчиками та гачками 

 Еластичні зіткнення з використанням наданих магнітних бамперів 

Частини, що входять до складу системи візка та доріжки Vernier Dynamics 

 Стандартний візок з 2 магнітними та 4 пласкими пластинами для зіткнення 

 Плунжерний візок з 2 магнітними та 4 пласкими пластинами для зіткнення 

 Вага візка (4) – 125 г 

 Поєднання доріжки Dynamics довжиною 1,2 м/стенду для оптичних випробувань зі 

стрічкою визначення положення друкувальної головки 

 Регульовані опори для вирівнювання 

 Монтажне обладнання для дводіапазонного датчика сили та акселерометра, розрахованого 

на незначні прискорення (2 великих болти та 4 маленьких болти) 

 Регульований кінцевий упор 

 Кронштейн детектора руху 

 Прапор відбивача детектора руху з 2 магнітними пластинами для зіткнення 

 2 кронштейни Photogate 

 Тримач штанги 

 Універсальний гайковий ключ 3/32 дюйми 

 Крайній шків 

 Кронштейн шківу 

Кронштейн детектора руху 
Будь-який детектор руху Vernier із підвісною 

голівкою може бути приєднаний до наданого 

кронштейну детектора руху. Кронштейн 

детектора руху має штифт для розташування 
детектора руху на кронштейні. Існує ручка, 

гайка та болт, щоб прикріпити кронштейн до 

нижньої сторони доріжки, та різьбовий отвір 

на кінці біля шпильки.  

Щоб виконати збирання, розташуйте задню частину детектора руху на штифті кронштейна. 

Вставте гвинт через гніздо в різьбову вставку на детектор з шарніром, спрямованим до доріжки, 

та затягніть. Вставте кронштейн в гніздо в нижній частині доріжки, як показано на фото. Якщо 

детектор руху не прикріплений до кронштейну, монтажний гвинт може бути встановлений у 

різьбовий отвір біля штифта. 

Більшість детекторів руху Vernier (зелений або чорний корпус з 
регульованою чутливістю) можна розмістити так, щоб датчик 

знаходився на відстані 15 см від кінця доріжки. Потім візки можуть 

бути виявлені належним чином до самого кінця. Режим доріжки 

підходить для динамічної системи. Можуть бути використані 
старіші детектори руху, які не мають перемикача діапазону, але 

візки повинні залишатися поза межами мінімальної робочої 

відстані 45 см для цих старих датчиків. 

 

Прапор відбивача детектора руху 
Деякі користувачі вважають за краще 

збільшити відбивну здатність візка при 

використанні ультразвукового детектора руху. 
Використання прапора відбивача детектора 

руху робить положення детектора менш 

критичним, але його використання не є 

обов'язковим.  
 Прапор відбивача детектора руху кріпиться до темно-сірого кінця візка. Вставте магнітні 

пластини для зіткнення та зніміть прапор з кінця візка, з металевими вставками навпроти 

магнітних пластин. Поставте візок на доріжку з прапором у напрямку детектора руху. 
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Регульовані опори для вирівнювання 
Регульовані опори для вирівнювання 

вставляються у кінець доріжки, а гайка – у 

центральне гніздо нижньої частини доріжки. 

Відрегулюйте до потрібної висоти. Встановіть 
опори перед тим, як прикріпити кронштейн 

детектора руху.  

Кронштейн шківу та шків 
Кронштейн шківу та шків можна прикріпити 

до кінця доріжки, щоб створити половину 

машини Атвуда, з використанням вантажів та 

шворки, що постачаються користувачем. Він 
може бути зібраний з пристроєм Photogate або 

без для вимірювання руху. 
 

Регульований кінцевий упор 
Регульований кінцевий упор встановлюється у 

верхнє гніздо з кінця доріжки. Відрегулюйте до 

потрібного положення. Вставте магніти в 

кінцевий упор, якщо це потрібно. 

 

Вставте овальну гайку у нижнє гніздо доріжки та затягніть. Щоб прикріпити шків без пристрою 

Photogate, використовуйте короткий болт для кріплення шківу. Відрегулюйте шків до потрібної 

висоти, щоб підтримувати рівень шворки. Щоб встановити пристрій Photogate, просуньте 

пластмасове монтажне кріплення пристрою Photogate через вертикальну частину кронштейна 

шківу, з відкритим гніздом назовні та вгору. Вставте пристрій Vernier Photogate в кріплення та 

пропустіть довгий болт через кронштейн та пристрій Photogate, захопивши нарізь болту за 
допомогою шківу. 

Пластини для зіткнення 
Динамічні візки Vernier постачаються з 
магнітами та пластинами зі стовпчиками та 

гачками. Ці частини прикріплені за допомогою 

знімних пластин для зіткнення. Оскільки 

магніти можуть перешкоджати певним 
експериментам з використанням силових 

датчиків на візках, встановлюйте тільки 

магніти, якщо вони потрібні. 
 

Тримач штанги 
Тримач штанги використовується для 
підтримки доріжки за допомогою кільцевого 

стенду, що постачається користувачем. 

Максимальний розмір штанги – 12 мм. Вставте 

гайку тримача штанги у бік доріжки. 
Відрегулюйте до потрібної висоти. 

 

Магніти корисні при вивченні зіткнень з магнітами, розташованими так, щоб вони мали однакову 

полярність з обох сторін та на обох візках. Таким чином, візки будуть відштовхуватися один від 

одного, і ви можете організувати зіткнення, в якому візки фактично ніколи не будуть торкатися 

один одного. Зіткнення буде майже еластичним, на відміну від зіткнення з використанням 

пружини або будь-якого контакту. 
Знімні пластини для зіткнення мають дві сторони. Одна з них має маркування N, а інша без 

маркування. Сторона без маркування призначена для використання зі стовпчиками та гачками на 

пластинах без магнітів. 

Пластини для зіткнення можна вставити будь-яким способом, викриваючи або приховуючи будь-
які стовпчики та гачки. Щоб швидко виконати експеримент без магнітів, зніміть пластини для 

зіткнення. 

Регульований кінцевий упор також буде утримувати магніти. Зверніть увагу, що тільки зіткнення 

при низькій швидкості з кінцевим упором будуть тримати візок на доріжці. 
Щоб встановити магніти на регульований кінцевий упор, виконайте наступну процедуру: 

1. Зніміть контактний майданчик з відведенням з кінця візка або кінцевого упору. 

2. Вставте срібний магніт (постачається в комплекті з візком) в контактний майданчик з 
відведенням, розташований таким чином, щоб зовнішня частина контактного майданчика з 

відведенням притягувала кінчик голки компаса, що вказує на південь. 

3. Вставте пористу заглушку (постачається в комплекті з візком) в контактний майданчик з 

відведенням. 
4. Ще раз вставте контактний майданчик з відведенням в кінець візка або кінцевого упору та 

закріпіть гвинт. 

Якщо бажаєте, перевірте це, тримаючи компас поруч із візком або кінцевим упором в тому ж 

положенні, що й візок, що наближається, та перевірте, чи притягуються кінець компаса, який 
вказує на південь, до візка. 
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Монтажне обладнання 
Монтажне обладнання, що постачається, 
використовується для приєднання пристроїв до 

візка, таких як датчик сили, акселерометр або 

система бездротового динамічного датчика.  
Додатковий вантаж 
Чотири вантажі по 125 г використовуються для 

зміни ваги візка для динамічних 

експериментів. Номінальна вага візка 
становить 250 г, але додатки, такі як магніти, 

пластини зі стовпчиками та гачками та датчики 

збільшують загальну вагу. Як результат, 

найкраще зважувати візок при використанні, 

коли вага є важливою. 

 
Чотири вантажі можуть бути використані по одному за один раз або в комбінації на будь-якому 
візку. Лотки для вантажів з боків дозволяють додавати вантажі без видалення датчиків. Не треба 

тримати візки з однаковою вагою на кожній стороні. 
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Магніти можна зняти в будь-який час, виконавши цей процес у зворотному порядку. Зберігайте 

магніти подалі від комп'ютерів. 
Щоб вивчити абсолютно нееластичні зіткнення, розташуйте пластини зі стовпчиками та гачками 

на пластинах для зіткнення без магнітів. Дивлячись на кінець візка, помістіть пластину з гачком 

на заглушку з лівої сторони, а пластину з стовпчиками – за правої сторони. Розташуйте пластину 

у центрі на круглій частині вкладки для зіткнення. Таким чином, будь-який візок з пластинами зі 
стовпчиками та гачками буде зачіплюватися за будь-який інший візок. Візки зі стовпчиками та 

гачками будуть зчіплюватися разом, створюючи абсолютно нееластичне зіткнення. 

Плунжерний візок 
Один візок має пружинний плунжер для зіткнень. Щоб використати плунжер, одночасно 

натискайте горизонтальну кнопку над плунжером та натискайте на плунжер, доки він не буде 

зафіксований. Щоб його зняти, натисніть на шпильку із верхньої частини візка. Силу плунжера 

можна відрегулювати. Щоб відрегулювати силу звільнення плунжера, обертайте поршень, доки 
не відбудеться його розширення. Некалібровану шкалу буде видно на нижній частині візка. 

Використовуйте цю шкалу, щоб повернутися до попереднього налаштування. 

Плунжерний візок може забезпечити супереластичні зіткнення. Щоб увімкнути цей режим, 

використовуйте невелику викрутку, щоб розблокувати пластикову заглушку темно-сірого 
кольору під головним плунжером. Зніміть заглушку за допомогою викрутки та поверніть на 

половину оберту проти годинникової стрілки, щоб розблокувати її. Плунжер витягнеться 

приблизно на 2 мм. 

Заблокуйте поршень, як і раніше, щоб підготуватися до супереластичного зіткнення. При 
зіткненні заглушка вдариться першою та призведе до звільнення плунжера. 

Для вимикання режиму супереластичного зіткнення використовуйте невелику викрутку, щоб 

натиснути та повернути заглушку на одну половину оберту за годинниковою стрілкою. Це 

заблокує плунжер в положенні урівень. 

Номінальна вага плунжерного візка становить 250 г. Додавання приладдя, такого як датчики або 

магніти, змінить вагу. 

Використання додаткового приладдя та датчиків 
У наступних прикладах показані різноманітні датчики, прикріплені до динамічного візка Vernier. 

Датчики, що не входять до складу системи візка та доріжки Vernier Dynamics 

Кріплення акселерометру, 

розрахованого на незначні 

прискорення (LGA) 
Акселерометр має монтажні отвори на 

верхньому листі візка. 

1. Щоб приєднати акселерометр, розташуйте 
датчик над монтажними отворами, як показано 

на верхньому листі візка. 

2. Закріпіть датчик так, як показано на 

малюнку, за допомогою двох невеликих 
монтажних болтів. 

 

Кріплення DFS та LGA в комбінації 
DFS (дводіапазонний датчик сили) та LGA (акселерометр, розрахований на незначні 

прискорення) може використовуватися одночасно з використанням однакових процедур. 

 
Система бездротового динамічного датчика 
Щоб приєднати систему бездротового динамічного датчика (WDSS), витягніть та збережіть два 

срібні штифти для дводіапазонного датчика сили. Розташуйте WDSS на верхній поверхні візка та 
використайте великий монтажний болт, щоб закріпити датчик на візку. 

Загальні підказки для системи візка та доріжки Vernier Dynamics 
 Не встановлюйте магніти, якщо ви не знаєте, що хочете їх використовувати. Вони будуть 

заважати, якщо ви проведете експеримент із датчиком сили, що їздить на візку, тому що 

датчик сили тоді не буде читати загальну силу, що діє на візок. 

 Магніти призначені для досить м'яких зіткнень. Якщо візок рухається надто швидко, 

магнітні сили можуть призвести до того, що візок вискочить з доріжки в бік. Якщо це 

станеться, використайте більш низьку початкову швидкість для візка. 

 Доріжка має бути чистою; якщо вона забруднена, візки не будуть рухатися плавно. 

 Використовуйте більш низьку швидкість та більш низькі нахили, ніж ви можете спочатку 

вибрати; фізика однакова, і у студентів буде більше часу спостерігати за тим, що 

відбувається. 

 Прикріпіть опори доріжки, просунувши принаймні одну з них приблизно на 30 см, перед 

тим як вставити кронштейн детектора руху. 

 Уважно вивчіть фото кронштейну детектора руху та зверніть увагу, що кронштейн 
прикріплений до нижньої частини доріжки. Поширеною помилкою є кріплення кронштейна 

до верхнього гнізда на доріжці. 

Запропоновані експерименти 

Вимірювання прискорення візка 
Можна вивчити основний рух візка на рампі. Наприклад, виконайте експеримент 3 з фізики з 
Vernier, «Візок на рампі». Або повторіть експеримент Галілея щодо визначення значення g з 

використанням об'єкта та рампи. Це експеримент 4, «Визначення значення g на похилій», з фізики 

з Vernier. 
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Кріплення дводіапазонного датчика 

сили (DFS) 
1. Розташуйте датчик над двома срібними 

штифтами, як показано на верхньому листі 

візка. Більш старі силові датчики можуть 

вимагати переміщення шпильки для 
збільшення інтервалу. 

2. За допомогою великого болта закріпіть 

датчик на візку, як показано на малюнку. 

3. Налаштуйте датчик сили, як потрібно, за 

допомогою гачка, бампера або магніту. 
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Другий закон Ньютона 
Використовуйте датчик сили на візку для запису прикладеної сили та прискорення. Ці два 

значення будуть пропорційними. 

Або встановіть половину машини Атвуда з підвісним вантажем та шківом на кінці доріжки. 

Виміряйте прискорення візка як функцію підвісного вантажу. 

Вимірювання прискорення візка з вентилятором 
Додайте візок з вентилятором (код замовлення CART-F), щоб спостерігати за рухом візка під 
постійною тягою. 

Вимірювання прискорення візка з тертям 
Додайте фрикційну накладка (код замовлення DTS-PAD) до візка та спостерігайте за рухом візка 
з різними силами тертя. 

Момент/імпульс 
Додайте датчик сили та комплект бампера/пускового пристрою (код замовлення BLK), щоб 

спостерігати за співвідношенням моменту та імпульсу. Знайдіть імпульс шляхом інтеграції під 

графіком сили та часу. 

Збереження енергії 
Використовуйте два детектори руху Vernier, щоб спостерігати за зміною енергії внаслідок 

зіткнення двох візків. 

Збереження моменту 
Використовуйте два детектори руху Vernier, щоб спостерігати за зміною моменту внаслідок 

зіткнення двох візків. Спробуйте різні види зіткнень: еластичні, нееластичні, абсолютно 
нееластичні. 

Вироби, пов'язані з системою візка та доріжки Vernier Dynamics 

Система візка та доріжки Vernier Dynamics з кодовим датчиком руху (код 

замовлення DTS-EC) 
Система Vernier Dynamics – це комбінація доріжки довжиною1,2 м з низьким тертям та стенду 

для оптичних випробувань, призначена для кінематичних, динамічних та оптичних 

експериментів. Вона складається з двох візків. Ця версія включає в себе систему кодового 
датчика руху Vernier, новий метод вимірювання положення візка без ускладнень використання 

ультразвукового детектора руху. 

Система візка та доріжки Vernier Dynamics з довгою доріжкою (код 

замовлення DTS-LONG) 
Довга версія системи візка та доріжки Vernier Dynamics включає в себе доріжку довжиною 2,2 м, 
замість стандартної доріжки довжиною 1,2 м. 

Доріжка (код замовлення TRACK) 
Комбінація доріжки довжиною 1,2 м/стенду для оптичних випробувань постачається зі 
встановленою системою стрічки визначення положення друкувальної головки. 
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Оновлення системи візка та доріжки Vernier Dynamics 
Система візка та доріжки Vernier Dynamics може бути оновлена шляхом додавання системи 

кодового датчика руху Vernier для виконання збору даних. Доріжка вже включає в себе необхідну 

стрічку визначення положення друкувальної головки. 

Візок з кодовим датчиком руху та приймач (код замовлення DTS-MEC) 
Це найпростіший варіант оновлення, включаючи повністю зібраний візок з кодовим датчиком 

руху та приймач кодового датчика руху. 

Комплект для оновлення візка з кодовим датчиком руху (код замовлення DTS-

MEU) 
Цей комплект дозволяє оновити один наявний візок до візка з кодовим датчиком руху. Він також 

включає в себе необхідний приймач кодового датчика руху. 

Запасні частини 

Стандартний візок (код замовлення DTS-CART-S) 

Плунжерний візок (код замовлення DTS-CART-P) 

Крайній шків (код замовлення SPA) 
Шків можна прикріпити до кінця доріжки за допомогою кронштейна для 

шківу, щоб створити половину машини Атвуда. 

 
Кронштейн шківу (код замовлення B-SPA) 
Кронштейн шківу забезпечує легке кріплення крайнього 

шківу до кінця доріжки Vernier. 

 
Рекомендоване приладдя 

Комплект бампера/пускового пристрою (код замовлення BLK) 
Комплект бампера/пускового пристрою включає в себе приладдя для інтеграції дводіапазонного 
датчика сили (DFS-BTA) з системою візка та доріжки Vernier Dynamics, що дозволяє проводити 

багато цікавих експериментів при дослідженні моменту/імпульсу. 

Штакетний паркан візка (код замовлення PF-CART) 
Штакетний паркан візка – це прозорий пластиковий лист з надрукованими чорними смужками 

для використання з пристроєм Photogate. Використовуйте його для вимірювання точної 

швидкості та прискорення. 

Дводіапазонний датчик сили (код замовлення DFS-BTA) 
Дводіапазонний датчик сили вимірює поштовхи та тяги до 50 Н. 

Система бездротового динамічного датчика (код замовлення WDSS) 
WDSS – це бездротовий датчик сили та акселерометр. 

Фрикційна накладка візка DTS (код замовлення DTS-PAD) 
Фрикційна накладка візка DTS кріпиться до кінця візка з використанням гнізд пластини для 

зіткнення. Вона додає регульований майданчик, що торкається доріжки, додаючи контрольований 

обсяг тертя до руху візка. Використовуйте це для вивчення сил тертя. 

Візок з вентилятором (код замовлення CART-F) 
Візок з вентилятором та трьома швидкостями – це великий вентилятор на легкому візку. Він 
пропонує студентам можливість виконувати кінематичні та динамічні експерименти з постійним 

прискоренням, змінною вагою, змінною тягою та зміною кута нахилу. 
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Розширений оптичний комплект (код 

замовлення OEK) 
Розширений оптичний комплект Vernier 
розширює систему візка та доріжки Vernier 

Dynamics для використання в оптичних 

експериментах. 

Змішувач кольорів (код замовлення 

CM-OEK) 
Комплект змішувача кольорів Vernier 

складається з триколірного світлодіодного 

прожектора з джерелом живлення, об'єктивом 

та двостороннім екраном. Експерименти з 
аддитивного та субтрактивного змішування 

кольорів можна легко та зручно виконувати за 

допомогою цього комплекту. Інтенсивність 

червоного, синього та зеленого світлодіодів 
можна плавно контролювати від джерела 

світла. 

 

 

Пристрій для вимірювання дифракції (код замовлення DAK) 
Використовуйте пристрій для вимірювання дифракції, щоб показати інтенсивність світла в 

порівнянні з положенням для багатовимірної геометрії. 

 

Гарантія 
Компанія Vernier гарантує відсутність дефектів матеріалу та виготовлення для цього виробу 

протягом п'яти років від дати відвантаження замовнику. Ця гарантія не поширюється на 

пошкодження виробу, викликані зловживанням або неправильним використанням. 
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Vernier LabQuest та інші вказані торговельні марки є нашими торговельними марками або 
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