Vaclav
Pazdera

M¢éreni
fyzikalnich
veliCin

se systemem

Vernier

1. Cast

pro zakladni Skoly a viceleta gymnazia

UM o,
~— . {4
* ¥ % é‘&‘ 0‘&
. ; FE@r*
= . M
evropsky Lk ‘E & Lz
socialni i BTy S Gt
- MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
[ 4 fondvCR EVROPSKA UNIE  WMLADEZE A TELOVYCHOVY — pro knnkuI:n:e: e

chopnost q‘"l'()vs\(e‘oq
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Fyzika na scéné — exploratorium pro zaky zakladnich a stfednich skol
reg. ¢.: CZ.1.07/1.1.04/03.0042

-1-






\ Obsah

1. PRIMA

1.1 Délka.

1.2 Hmotnost.

1.3 Cas. Reakéni doba.

1.4 Rychlost.

1.5 Dréha.

1.6 Teplota.

1.7 Sila.

1.8 Elektricky naboj

1.9 Magneticka indukce. Magnetické pole.
1.10 Elektricky proud a napéti.
1.11 Zdroje elektrického napéti.
1.12 Uginky elektrického proudu.

1.13 Magnetické vlastnosti elektrického proudu.

1.14 Magnetické pole civky.
1.15 Zkrat.
1.16 Elektricky proud v kapalinach.

2. SEKUNDA

2.1 Rychlost pohybu.

2.2 Draha rovnomérného pohybu.
2.3 Méfent sily.

2.4 11. Newtonav zakon.

2.5 Smykové tteni.

2.6 Povrchoveé napéti.

2.7 Hydrostaticky tlak.

2.8 Archiméduav zakon.

2.9 Pascaliiv zakon.

2.10 Atmosféricky tlak.
2.11 Zéklady meteorologie.
2.12 Ptetlak a podtlak

2.13 Stin a polostin.

2.14 Barvy svétla.

3. TERCIE

3.1 Prace.

3.2 Energie polohova a pohybova.
3.3 Utinnost.

3.4 Naklonéna rovina.

3.5 Kalorimetricka rovnice.

3.6 Vedeni tepla.

3.7 Soutéz teplomért.

3.8 Var.

10
13
15
17
20
22
25
28
30
33
38
40
42
44

46
48
50
52
54
57
60
62
64
66
68
71
73
75

77
79
84
86
&9
91
93
95



3.9 Kmitavy pohyb.

3.10 Zvuk.

3.11 Rychlost zvuku ve vzduchu.
3.12 Vnimani zvuku. Hlasitost.
3.13 Elektricky naboj. Elektricky proud.
3.14 Ohmiv zakon.

3.15 Odpor.

3.16 Zavislost odporu na teplot¢.
3.17 Reostat a potenciometr.
3.18 Vnitini odpor zdroje.

3.19 Vykon elektrického proudu.
3.20 Termohrnek.

4. KVARTA

4.1 Magnetické pole vodice a civky.

4.2 Sila puasobici na vodi¢ v magnetickém poli.

4.3 Elektromagneticka indukce.

4.4 Stridavy proud.

4.5 Ttifazové napéti.

4.6 Elektromagnetické viny.

4.7 Termistor.

4.8 Fotorezistor.

4.9 Tranzistor jako spinac a zesilovac.
4.10 Integrovany obvod.

4.11 Radioaktivita a ochrana pted zarenim.
4.12 Slunce — sdileni tepla salanim.
4.13 Slunce — slune¢ni ¢lanek 1.

4.14 Slunce — slune¢ni ¢lanek II.

4.15 Slunce — slune¢ni ¢lanek III.

98

100
103
106
110
114
116
118
121
124
126
128

130
132
135
137
139
142
144
147
150
155
160
163
165
168
171



| Uvod

Fyzikalni veli¢ina je jakakoliv objektivni vlastnost hmoty, jejiz hodnotu lze zmé¥it nebo
spocitat. Méreni fyzikalni veli¢iny je prakticky postup zjisténi hodnoty fyzikalni veli¢iny. Metody
méteni 1ze rozdélit na absolutni a relativni, pfimé a neptimé.

Tento sbornik pracovnich listii je vénovan méteni fyzikalnich veli¢in méficim systémem
Vernier. Samoziejm¢ lze stejné ulohy méftit 1 s pomoci jinych méticich systémi.

GolLink LabQuest Mini LabQuest 2

=/ LABQUEST

Sbornik je ur€en pro studenty a ucitele.

1. ¢ast (tento sbornik) pokryva uc¢ivo niz§iho gymnazia a jim odpovidajicim ro¢nikiim
zékladnich Skol a 2. ¢ast pokryva ucivo fyziky pro vyssi stupen gymnazia nebo stfedni Skoly.

Uvedeny soubor pracovnich listl vznikl na zakladé zkuSenosti, které jsem ziskal pfi Castych
métenich pro zéky zdkladnich a stfednich Skol a na mnoha seminatich pro ucitele fyziky, kde jsem byl
jako ucastnik nebo jako lektor.

U kazdého pracovniho listu je uvedena stru¢na fyzikalni teorie, seznam pottebnych pomicek,
schéma zapojeni, strucny postup, jednoduché nastaveni méficiho systému, ukazka namétenych hodnot
a pripadné dals$i ndméty k méteni.

Byl bych rad, kdyby sbornik (1. a 2. ¢ast) pomohl studentiim a uciteltim fyziky pti objevovani
kras védy zvané fyzika a vyhod, které nabizi méteni fyzikéalnich veli¢in pomoci méficich systému ve
spojeni s PC.

Jaké jsou vyhody méfeni fyzikalnich veli¢in se systémem Vernier (nebo jinych)?

o K méficimu systému mizeme piipojit az 60 riznych senzort.
« VSechna méfeni riznych fyzikalnich veli€in se ovladaji stejn€, coz piinasi méng stresu, vice

Casu a radosti z méfeni.

. Pfipouziti dataprojektoru mame obrovsky méfici ptistro;.

« Me¢éfeni mizeme provadét ve tiidé 1 v terénu.

« Mg¢feni lehce zvladnou ,,mali“ 1 ,,velci®.

« Miuzeme méfit nékolik veli¢in soucasné a v zavislosti na sob¢.

« Naméfené hodnoty Ize pienaset i do jinych programd.

« Naméfené hodnoty lze ulozit pro dalsi méfeni nebo zpracovani.

« Lze méfit 1 obtizné métené veliCiny a Ize métit 1 dopocitavané veliCiny.

o Lze métit velmi rychlé déje a velmi pomalé déje.

« Pofizeni méficiho systému neni drahé.

« Mame k dispozici hodné naméti k méteni.

« Vysledek méteni nas nékdy piekvapi a ... pouci.

« Ve vétsin€ méfeni je vystupem ,,graf* — velmi ndzorné se buduje vnimani fyzikalnich vztaht

mezi veliCinami.

. cee
Pteji mnoho zdaru pii méteni fyzikalnich veli¢in a hodné radosti z naméfenych vysledki.
Olomouc 2012 Véclav Pazdera



Veli¢iny a jejich 1.1 DELKA
meieni

\ Fyzikalni princip

Rozméry téles, pripadné vzdalenosti mezi télesy, urCujeme zakladni fyzikalni veli¢inou, které fikame
délka 1. Zakladni jednotkou délky je metr.

| Cil

Zmétit pomoci ultrazvukového senzoru vzdalenost mezi télesy.

| Pomiicky

LabQuest, ultrazvukovy senzor MD-BTD nebo GO-MOT, délkové métidlo.

® ilom -

| Schéma




\ Postup

)

Pfipojime ultrazvukovy senzor MD-BTD nebo GO-MOT do vstupu DIG 1.

2. Zapneme LabQuest a okamzité mizeme mérit rizné vzdalenosti — od senzoru ke stropu,
k tabuli, k zemi, k ruce,...

3. V menu Senzory — Zaznam dat nastavime Rezim: Casova zékladna; Frekvence: 20 &teni/s;

Trvani: 15 s.

4. Zvolime zobrazeni Graf /.
5. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.
a) Pohybujeme dlani nad senzorem tam a zpét — méfime vzdalenost od dlané k senzoru;
b) MiuZeme ultrazvukovy senzor postavit svisle na hranu stolu a pfibliZovat se a vzdalovat
se od senzoru — méfime vzdalenost pohybujiciho se ¢lovéka od senzoru (0 az 6 m);
c) Zavésime téleso na zaves a mérime vzdalenost télesa, které se kyva na zavésu —
kyvadla;
d) Zavésime na pruzinu zavazi a pod zavazi polozime ultrazvukovy senzor pod néj a
méfime vzdalenost kmitajiciho zavaZi na pruzin¢ od senzoru;
e) Vezmeme senzor do ruky (mifi svisle doli) a pod n¢j vlozime basketbalovy mic a
pustime mi¢ k zemi — méfime vzdalenost mice od senzoru;
f) Stejné jako za d), ale s mé€lkym papirovym kornoutem nebo mélkym papirovym

talifem,;
>

N,
b
-

g) Me¢time vzdalenost od jedouciho auticka, vlacku,...

6. Ukoncime méieni.
7. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

1. Jakou veli¢inu znazoriuji jednotlivé grafy?
2. Piekresli jednotlivé grafy (vySe namétené) na grafy s = f (t) — draha je funkci ¢asu.



Veli¢iny a 1.2 HMOTNOST
jejich méreni

\ Fyzikalni princip

Mnozstvi latek v télese popisujeme hmotnosti m. Jednotkou hmotnosti je kilogram kg. Hmotnost
télesa mizeme urcit vazenim pomoci vahy.

| Cil

Zkontrolovat hmotnost piesnych zavazi ze sady zavazi. UrCit hmotnost m riznych téles minci,
hmotnost ,,stejnych® zavazi, CO,, vzduchu, hoticiho kahanu, hotici svicky, lahve s vodou...

| Pomiicky

Pocitac, program Logger Pro, digitalni vahy OHSP-4001, teplomér Go!Temp, sada zavazi, sada
stejnych krychli¢ek z riznych materiald, kahan, svicka, PET lahev, mince.

| Schéma




\ Postup

1. Digitalni vahy OHSP-4001 (rozsah 0 az 4000 g) zapojime do konektoru USB pocitace.

2. Spustime program Logger Pro.

3. Na misku vah postupné pokladame rliznéa zévazi (100g, 150g, 200g,...) a kontrolujeme, zda
vahy ukazuji sprdvnou hmotnost. Namétené hmotnosti zapisujeme do tabulky.

4. Na misku vah postupné pokladame stejné krychlicky 1 cm® (nebo zavazi) z riznych materiali
(Al, Fe, Zn, Cu, Pb, dfeva, ...). Namétené hmotnosti zapisujeme do tabulky.

5. Na misku vah postupné pokladdme mince (1 K¢, 2 K¢, 5 K¢,...). Naméfené hmotnosti
zapisujeme do tabulky.

6. V programu Logger Pro v menu Experiment — Sbér dat nastavime: Trvani: 200s, Frekvence: 1
cteni/s.

7. Na digitalni vahu postavime PET lahev s uzavienym odtokem.

8. Uvolnime odtok a soucasn¢ stiskneme tlacitko Sbér dat (méfeni). Méfime, jak se méni
hmotnost kapalného télesa po dobu 200 sekund. Pokud je otvor maly (voda vytéka déle nez je
nastavena doba), tak prodlouzime dobu trvani méteni. Po skonceni méteni ulozime naméfeny
graf a pfipadn€ vyhodnotime jeho pribéh.

9. Stejné meteni (ad 8)), ale na hrdle PET ldhve je nasroubovan vrsek.

\ Doplnujici otazky

1. Proved analyzu namétené¢ho grafu — menu Analyza — Prolozit kiivku nebo Analyza —
Statistika.

2. Stejné méieni (ad 7.) mizeme provést s hotici svickou nebo s prtitékajici vodou do PET lahve.

3. Do PET lahve postavené na digitalni vaze dame urcité mnoZstvi octa (1 dl), miZzeme také
piidat teplomér Go!Temp, zapneme méfeni a prisypeme sacek sody. Métime, zda se zmensi
hmotnost reagujici smési (unika plyn CO;). Sledujeme i teplotu reagujicich latek. Zistava
hmotnost stejna nebo se méni? Pokud mame senzor pH, mizeme pii reakci sledovat 1 tuto
vlastnost.

4. Dvoulitrovou prazdnou PET lahev (ufiznuté hrdlo) postav na digitadlni vahu. V programu

Logger Pro stiskni tlacitko Sbér dat (méfeni). Nalévej do prazdné lahve oxid uhlicity
(vyrobeny reakci octa a sody nebo z bombicky sifonu). Pozoruj, jak se méni hmotnost. Nech
meéteni bézet delSi dobu a pozoruj, jak se méni hmotnost. Vyhodnot’ métfeni. Z naméfenych
hodnot a ze znalosti hustoty vzduchu (1,29 kg/m’) uréi hustotu oxidu uhli¢itého. Jakou mé oxid
uhlicity hustotu v porovnani s hustotou vzduchu?



Veliciny a jejich
mereni

1.3 CAS. REAKCNI DOBA.

\ Fyzikalni princip

Cas je zakladni fyzikalni veli¢ina, ktera se nejéast&ji oznatuje malym pismenem ¢. Jednotkou &asu je

sekunda s.

Reak¢ni doba ¢loveka je Casovy usek, ktery uplyne od vzniku nenadalé udalosti do jeho reakce.

Mnoho faktort ovlivituje reakéni dobu ¢loveéka.

| Cil

Zmétit Casove useky rtiznych déji pomoci stopek LabQuestu.
Zmétit reakéni dobu €loveka na svételny, zvukovy a dotykovy podnét.

| Pomiicky

LabQuest, ultrazvukové métidlo vzdalenosti Go!Motion, 2 ks voltmetry VP-BTA, délkové métidlo.
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\ Postup

1. Zapneme LabQuest a v dolni nastrojové listé klikneme na ikonu domecek.
2. V zobrazené nabidce zvolime StopKky.

3. Stopky ovladame tFemi tladitky — start/stop, vynulovani a zkopirovani aktualniho udaje

z displeje napft. do kalkulacky. VyzkousSej si to.
4. Zmérime ¢asové useky ruznych déju:
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e.
f.

dobu mezi dvéma zvuky (generujeme pomoci programu na PC — Ize pfesné nastavit
dobu; dvé tlesknuti);

dobu kmitu kyvadla (dvéma po sobé jdoucim kyviim fikame kmit);

dobu volného padu télesa z vysky 2 metry; mizeme ovétit pomoci Go!Motion;
dobu volného padu dievéné tycky s deskou, kterou jeden ¢lovek pusti a druhy chyti;
muzeme ovétit pomoci Go!Motion;

dobu pohybu télesa (auticko, vlacek) po vodorovné podlozce;

5. Zmétime reakéni dobu ¢lovéka na svételny, zvukovy a dotykovy podnét:

a.

b.

C.

Svételny — k LabQuestu ptipojime dva voltmetry VP-BTA; prvni pfipojime na LED
(zarovku), kterd je zapojena do obvodu s tlac¢itkem; druhy pfipojime na rezistor
zapojeny v obvodu s tlac¢itkem; prvni student stiskne tla¢itko v prvnim obvodu a druhy
stiskne v reakci na rozsvicenou LED-ku (zarovku) tlacitko v druhém obvodu; na
LabQuestu vyhodnotime dobu mezi napétovymi impulzy;

Zvukovy — stejné jako v ad a) pouze misto LED-ky je zapojen bzucak a druhy student
ma zaviené o€i a reaguje na zvuk;

Dotykovy — stejné jako v ad a) pouze s tim, ze prvni student se druhého dotkne rukou.

6. Poznamka:

a.

b.
C.

U vSech tii méteni v ad 5) je potieba nastavit na LabQuestu v menu Senzory — Zaznam
dat: Trvani: 2 s, Frekvence: 1000 ¢teni/s. Trigger nastavime na Zapnuto a je rostouci

ptes 1 V. Dale zvolime zobrazeni Graf E Stiskneme tlac¢itko START (méfeni) na
LabQuestu.

Misto druhého obvodu a voltmetru mizeme pouzit senzor stisku ruky HD-BTA.

P11 ptipojeni (ad 4c¢) ultrazvukového senzoru MD-BTD nebo GO-MOT do vstupu DIG
1 nastavime v menu Senzory — Zaznam dat - Rezim: Casova zakladna; Frekvence:

20 C¢teni/s; Trvani: 15 s.

napéti 2 (V)

reakéni doba
/—'—'_'-‘_'_'-‘_'_ﬂ_'-

napeti 1 (V)

€3s: 0,336 s
napéti 1: 4,057 v
napéti 2: 3.812 v

bt

WY d e el el ot

0,0

7. Ukoncime méveni.
8. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

1. Zkuste
a.
b.
c.
d.
Na

zmétit reakéni dobu:

opakované u jednoho studenta

u divek a chlapci

mladych a starych lidi

rano a vecer

zaver sestav piehlednou tabulku vSech vysledka.

-11 -




2. Reak¢ni doba Fidice je ¢asovy usek, ktery uplyne od vzniku nenadalé udalosti do fidiCovy
reakce. Jeji doba se pohybuje kolem 2 sekund, ale vzdy zalezi na pozornosti fidice, jeho véku,
fyzické kondici a dalsich faktorech. Do reak¢ni doby se vSak nezapocitava doba prodlevy a
nabehu brzd. Pamatujte proto na bezpecnou vzdalenost mezi vozidly a udrZujte odstup!!

3. Zkuste chytit bankovku pusténou druhym ¢lovékem dvéma prsty (pokud ji chytnete, je vase).
Proc¢ ji nelze chytit?

-12 -



VeliCiny a jejich 1.4 RYCHLOST
meieni

\ Fyzikalni princip

Rychlost v je draha, kterou urazi téleso za jednotku ¢asu. Rychlost méfime v metrech za sekundu
) ) ki _ .
(ﬁ] nebo v kilometrech za hodinu (—;ln] . U rovnomérného pohybu se rychlost neméni a
S

u nerovnomérného pohybu se rychlost méni (u zrychleného se zvétsuje u zpomaleného se
zmensuje).

| Cil

Zmétit pomoci ultrazvukového senzoru rychlost riznych téles.

| Pomiicky

LabQuest, ultrazvukovy senzor MD-BTD nebo GO-MOT.

| Schéma

-13 -



\ Postup

)

el

Pfipojime ultrazvukovy senzor MD-BTD nebo GO-MOT do vstupu DIG 1.
V menu Senzory — Zaznam dat nastavime Rezim: Casova zakladna; Frekvence: 20 ¢teni/s;
Trvani: 3 s.

~

Zvolime zobrazeni Graf /.
Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.

a)
b)

2

Pohybujeme dlani nad senzorem tam a zpét — métime rychlost pohybu dlang

k senzoru;

MiiZzeme ultrazvukovy senzor postavit svisle na hranu stolu a potom se ptiblizovat a
dale se naopak vzdalovat od senzoru — méFime rychlost chiize ¢lovéka (0 az 6 m);

<k§&

Zavésime téleso na zaveés a métime rychlost télesa, které se kyva na zavésu kyvadla;
Zavésime na pruzinu zavazi a pod zavazi polozime ultrazvukovy senzor pod néj a
méfime rychlost kmitajiciho zavaZi na pruzin¢ od senzoru;

Vezmeme senzor do ruky (mifi svisle dolit) a pod n€j vlozime basketbalovy mic a
pustime mi¢ k zemi — méfime rychlost padajiciho mice od senzoru;

Stejné jako za d), ale s mélkym papirovym kornoutem nebo mélkym papirovym

talifem,;
<

.n*l;-‘!.‘dl

Me¢time rychlost jedouciho auti¢ka (viz fotka vyse), vlacku,...

5. Ukonéime méreni.

\ Doplnujici otazky

1. Jaky druh pohybu znazoriuji jednotlivé grafy?

- 14 -



Veli¢iny a jejich 1.5 DRAHA
meieni

\ Fyzikalni princip

Draha s je délka trajektorie. Trajektorie je kiivka, kterou téleso opisuje pti svém pohybu.

| Cil

Zmérit pomoci ultrazvukového senzoru drahu, kterou urazi téleso.

| Pomiicky

LabQuest, ultrazvukovy senzor MD-BTD nebo GO-MOT, délkové métidlo.

| Schéma

\ Postup

1. P¥ipojime ultrazvukovy senzor MD-BTD nebo GO-MOT do vstupu DIG 1.

-15-



2. Zapneme LabQuest a okamzit¢ miizeme mérit rizné vzdalenosti — od senzoru ke stropu,
k tabuli, k zemi, k ruce,....

3. V menu Senzory — Zaznam dat nastavime Rezim: Casova zékladna; Frekvence: 20 &teni/s;
Trvani: 15 s.

~

4. Zvolime zobrazeni Graf /.
5. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.

a.
b.

VN

Pohybujeme dlani nad senzorem tam a zpét — métime vzdalenost od dlané k senzoru;
MiiZzeme ultrazvukovy senzor postavit svisle na hranu stolu a ptiblizovat se a vzdalovat
se od senzoru — méfime vzdalenost pohybujiciho se ¢lovéka od senzoru (0 az 6 m);
Zavésime téleso na zaveés a métime vzdalenost télesa, které se kyva na zavésu
kyvadla;

Zavésime na pruzinu zavazi a pod zavazi polozime ultrazvukovy senzor pod néj a
métime vzdalenost kmitajiciho zavazi na pruziné od senzoru;

Vezmeme senzor do ruky (mifi svisle dolit) a pod néj vloZime basketbalovy mic a
pustime mi¢ k zemi — méfime vzdalenost mice od senzoru;

Stejné jako za d), ale s mélkym papirovym kornoutem nebo mélkym papirovym

talifem,;
ylll%:!-'f v
»r

# I';"-I_;

24

g. Métime vzdalenost od jedouciho auticka, vlacku,...

6. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

1. Jakou veli€¢inu znazornuji jednotlivé grafy?
2. Prekresli jednotlivé grafy (vySe namétené) na grafy s = f (t) — draha je funkci ¢asu.

- 16 -



Veli€iny a jejich méteni 1.6 TEPLOTA

\ Fyzikalni princip

Teplota je fyzikalni veli¢ina t, kterou pouzivame k popisu stavu télesa (rychlost pohybu atomi).
Jednotkou je Celsitv stupeni (°C). Teplota tajiciho ledu je 0 °C. Bod varu vody je 100 °C. Stupen
Fahrenheita (°F) je jednotka teploty pojmenovana po némeckém fyzikovi Gabrielu Fahrenheitovi.

Dnes se pouziva hlavné v USA.
Kelvin Celsius Fahrenheit Rankine Réaumur

373 100 212 672 80— wvar wody

30

553 30— teplota t&la
528 16— pokojové teplota
492 00— tani ledu

273

331 -62— suchy led

=157 — tuhnuti vaduchu

-219— absolutni nula

| Cil

Odhadnout teplotu a pak odhad ovéfit teplomérem. Ovérit teplotu tajiciho ledu. Ovétit teplotu varu
vody. Zméfit jak se meéni teplota v prubéhu dne a pii ohfivani nebo ochlazovani télesa.

| Pomiicky

LabQuest, teplomér TMP-BTA, teplomér STS-BTA, PET lahve.
!
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| Schéma

\ Postup

[y

9.

Pripojime teplomér STS-BTA do vstupu CH1 LabQuestu.
Do nékolika nddob z PET lahvi ptipravime vodu o rizné teploté — prvni piidame led a u
ostatnich postupné vice a vice horké vody z elektrovarné konvice.
Zapneme LabQuest a mizeme méfit teplotu. Nejdiive zkusime odhadnout teplotu a potom
oveéfime pomoci teploméru teplotu raznych téles:

a) vzduch v mistnosti (u podlahy, uprostied, u stropu)

b) vzduch na ulici

c) tepla voda

d) studend voda

e) horka voda

f) tajici led

g) tajiciled a sil

h) wvatici voda

1) teplota lidského téla

J) teplota v chladni¢ce (dole, nahote, v mrazicim boxu)

k) ..
V menu Senzory — Zaznam dat nastavime Rezim: Casova zakladna; Frekvence: 60 ¢teni/h;
Trvani: 24 h.

Zvolime zobrazeni Graf E Senzor teploméru umistime venku za oknem tak, aby se
nedotykal Zadného télesa.

Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu a méfime teplotu vzduchu v pribéhu

24 hodin. Dalsi den ve stejnou dobu ukon¢ime méfeni.

Pripojime teplomér TMP-BTA do vstupu CH1 LabQuestu.

V menu Senzory — Zaznam dat nastavime Rezim: Casova zakladna; Frekvence: 20 ¢teni/min;
Trvani: 24 min.

Zvolime zobrazeni Graf E Senzor teploméru umistime do kadinky se studenou vodou a
za¢neme ohfivat lihovym kahanem.

10. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu a méfime teplotu vody v pritbéhu 12 minut

(ohfivani). Pak zahasime kahan a métime dalSich 12 minut (ochlazovani). Ukon¢ime méfeni.

\ Doplnujici otazky

1. V menu Senzory — Zaznam dat nastavime Rezim: Casova zakladna; Frekvence: 120&teni/min;

Trvani: 3min.
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Zvolime zobrazeni Graf E

3. Stiskneme tlac¢itko START (méfeni) na LabQuestu, uchopime senzor teploméru do ruky a
pozorujeme zmeénu teploty. Stejné méteni provedeme s teplomérem TMP-BTA a teplomérem
STS-BTA. Pro¢ se lisi prib&hy obou grafii? Kde toho lze vyuzit?

4. Zapoj do LabQuestu dva teploméry. Vezmi si dvé nddoby s vodou o riznych teplotach —
studena a tepld. M¢f jejich teploty (tlacitko START). Ptelej vodu z prvni nadoby do druhé a
soucasn¢ piendej teplomér z prvni nadoby do druhé. Popis, co pozorujes? Z grafu urci teploty
pied smichénim a teplotu po smichani.

5. Pomoci teploméru STS-BTA zméf teplotu vody ve zkumavce v riznych hloubkach:

a. budes-li vodu ohfivat u dna;

b. budes-li vodu ohtivat u hrdla.

it

6. Pomoci teploméru STS-BTA zméf teplotu vzduchu ve zkumavce v riiznych hloubkéch:
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Sily a jejich 1.7 SILA
vlastnosti

\ Fyzikalni princip

Sila je fyzikalni veli¢ina, kterd popisuje vzajemné puisobeni téles. Oznacuje se pismenem F.
Jednotkou sily je newton N.

| Cil

Ur¢it velikosti riiznych sil. Urcit hmotnost zavazi, které je pfitahovano k zemi silou 1 N. Urcit silu
stisku ruky a silu stisku mezi dvéma prsty. Urcit velikost sily, kterou ¢lovék piisobi na zem.

| Pomiicky

LabQuest, silomér DFS-BTA, plosny silomér FP-BTA, senzor sily stisku ruky HD-BTA, sada zavazi,
pruzina, letecka guma.

\ Postup

1. Silomér DFS-BTA zapojime do konektoru CH 1 LabQuestu. Silomér pfepneme na citlivejsi
rozsah 0-10 N a upevnime jej na stojan (viz schéma).
2. Zapneme LabQuest.
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3. ZavéSujeme postupné razna zavazi (100 g, 150 g, 200 g, ...) na silomér. Namétené udaje
zapisujeme do tabulky.

4. Na silomér zaveésime pruzinu. Vynulujeme silomér. Zavésujeme postupné rtizna zavazi (100 g,
150 g, 200 g,...) na pruzinu a méfime prodlouZeni pruziny y. Sestrojime graf F=f(y). Uréime
konstantu pfimé imérnosti.

5. Zavésime na silomér misku z rovnoramennych vah a vynulujeme silomér — menu Senzory —
Vynulovat. Postupné na misku pfiddvame zavazi, az silomér ukazuje pfesné silu 1N. Vysledek
(hmotnost zavazi) zapiSeme do tabulky.

6. K LabQuestu piipojime senzor sily stisku ruky HD-BTA. Mé&fime postupné silu stisku ruky
pro pravou a levou ruku.

7. Nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 60 s, Frekvence: 20 Cteni/s. Zvolime

zobrazeni Graf [

8. Stiskneme tlacitko START (méteni) na LabQuestu. Méfime silu stisku ruky po dobu
60 sekund — nepferusované drzime. Sledujeme, jak sila stisku v priib&hu ¢asu ochabuje.

9. Bod 5., 6. a 7. opakujeme pro silu stisku mezi prsty.

10. K LabQuestu piipojime plo$ny silomér FP-BTA. Piepneme na vétsi rozsah 0-3500 N.
Postavime se na tento silomér. Zmétime silu, kterou cloveék plisobi na zem (tiha G). ZapiSeme
do tabulky. Ur¢ime hmotnost ¢lovéka.

11. Nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 60 s, Frekvence: 20 Cteni/s. Zvolime

zobrazeni Graf "

12. Stiskneme tlacitko START (méteni) na LabQuestu. Sledujeme, jak se méni tlakova sila pii
drepu, kliku, vyskoku, pfi béZné chiizi (jedna noha sttida druhou), pfi ptitisknuti senzoru ke
sténg, ...

\ Doplnujici otazky

1. Provedeme méieni, jak se méni sila pisobici na ploSny silomér FP-BTA
pti jizd¢ vytahem, kdyz na ném stojime (vliv zrychlovani, zpomalovani).

2. Poloz plosny silomér na zidli, sedni si na néj a vyzkousej, jakou silou
pusobis na zidli?

3. Na silomér DFS-BTA zavésime hranol. Urc¢ime velikost sily, kterou
ptitahuje Zemé hranol. Tdhneme tento hranol po podloZce a zméfime
velikost tahové sily. Porovname tyto dvé sily.

4. Proved’te statisticky prizkum ve tfid€ o kolik je u pravaki/levaki silnéjsi
pravé/leva ruka (holek/klukti). Vypocitejte primérné hodnoty.
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Elektrické

vlastnosti latek 1.8 ELEKTRICKY NABOJ

\ Fyzikalni princip

Elektricky naboj Q je fyzikalni veliCina, ktera popisuje stav zelektrovani téles. Jeho jednotkou je
coulomb — znacka C. Naboj 1 C je jednotka velka. Pii pokusech ve tfid€ pracujeme s naboji o
velikostech desitek nC (nano coulombil). 1 nC je ptiblizné 6 000 000 000 elementarnich elektrickych
nabojl (naboj elektronu,...). Existuji dva druhy elektrického naboje: Kladny elektricky naboj (na
sklenéné tyci) a zaporny elektricky naboj (na plastové tyci). Zaporné nabité téleso ma vice elektroni
nez protond. V kladné nabitém télese prevazuji protony. K pfesnému méfeni velikosti naboji
zelektrovanych téles slouzi méri¢ naboje.

| Cil

Zm¢étit naboje riznych zelektrovanych téles. Sledovat, jak se tento naboj méni pti riznych déjich
nabijeni a vybijeni.

| Pomiicky

LabQuest, méfi¢ naboje CRG-BTA, télesa (plechovka na polystyrénu, kovové kulicky s papirky),
kovové kulicky na izolovaném drzadle, zdroj vn k nabijeni téles.

| Schéma

kladné a zaporné nabité téleso
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\ Postup

1. MEgfi€ naboje CRG-BTA zapojime do konektoru CH 1 LabQuestu. Plechovku poloZime na
polystyrénovou desku a ptipojime k ni kladnou krokosvorku méti¢e ndboje (staci plechovku
postavit na kovovou ty¢inku ptipojenou ke krokosvorce). Zapornou svorku spojime

s uzemnovaci zditkou zdroje vn. Ke zdroji vn (ke kladné a zaporné svorce 10 kV) pfipojime
dveé kovova télesa s papirky. Zapneme zdroj vn (t€lesa se nabijeji). Na senzoru zvolime rozsah
+100 nC.

Zapneme LabQuest.

Tlacitkem na senzoru ,,vybijeme* ndboj (vynulujeme senzor).

Postupné nabijime téleso (plechovku) kladn€ nebo zaporné — dotykem ebonitové nebo sklenéné
tyCe (tfenim nabit¢). Sledujeme, jak se méni naboj. Stejné mizeme provadét pomoci
umélohmotné slamky.

5. Nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 120 s, Frekvence: 2 Cteni/s. Zvolime

g

B w

zobrazeni Graf /" .
Tlacitkem na senzoru ,,vybijeme* ndboj (vynulujeme senzor).
Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.
Pomoci kuli¢ek na izolovaném drzadle pfendsime nejdiive kladny naboj z kladn€ nabitého
télesa. Sledujeme, o kolik vzroste. Pak pfenaSime zaporny naboj. Sledujeme, o kolik klesne
kladny naboj (vzroste zaporny naboj). Zkousime postupné pro ti1 priméry kuli¢ek. Porovname
vysledky.

100

@A

Doyk kadné nabitou kuiickou Dotyk zapomé nabitou kulickou

30+

—

Charge (N

-0+

A00 ‘ ‘ ‘ . | . ‘ ‘ . |
0 5 100

cas (s)

9. Pfidals$im méfeni propojime nabijené téleso (plechovku) s kladné (pii1 dalSim postupu
zaporn¢) nabitym télesem pomoci ebonitové tyce, sklenéné tyce. Sledujeme, zda roste nebo
klesa naboj. Pro¢ neroste (neklesa)?

10. Pfi dalSim méteni propojime nabijené téleso (plechovku) s kladné€ (pti dal§im postupu
zaporn¢) nabitym télesem pomoci dievéné Spejle prifezu 3x3 mm. Sledujeme, co se déje.

V dalSim postupu zkracujeme délku Spejle. Sledujeme, jak se méni nabijeni. V dalSim postupu
pouzijeme Spejli 9x9 mm. Jak se zméni vysledek méteni. Pro¢ tomu tak je?
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50+
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50+
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£
® 0
m
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O
-50+
hranol 3x3 mm
-100 T T i | i |
0 20 40 60

¢as (s)

11. Vyhodnotime vysledky méteni. Jak velké jsou naboje pii pokusech (v coulombech,

v elementarnich nabojich).

\ Doplnujici otazky \

1.

2.

Pouze ptiblizujeme a vzdalujeme nabitou ty¢ (ebonitovou nebo sklenénou) k télesu (plechovce)
a sledujeme, jak se méni naboj. O jaky jev se jedna? Cim je zptisoben?

Plechovku ptipojime ke zdroji kladného vn napéti (nabije se kladn€). M¢Eti€ naboje pfipojime
ke kovové kulicce na izolovaném drzaku. Zapneme méfeni a ptejizdime plynule v okoli svislé
stény plechovky (nedotykame se) ptiblizn€ ve stejné vzdalenosti. Sledujeme naméfené
hodnoty. Co mizeme usoudit o rozlozeni naboje na povrchu plechovky?
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Magnetismus 1.9 MAGNETICKA INDUKCE.
MAGNETICKE POLE.

\ Fyzikalni princip

Magnetickou indukei nazyvame jev, pfi kterém se télesa s feromagnetickymi vlastnostmi v blizkosti
magnetu zmagnetuji. Magnet vytvari ve svém okoli magnetické pole, které miizeme znézornit
soustavou magnetickych indukénich éar. Pomoci magnetky (maly magnet) miizeme ,,zmapovat*
magnetické pole — ur€it smér indukénich ¢ar. Mnohem rychleji 1ze obrazec indukénich car urcit
pomoci Zeleznych pilin.

Magnetické pole popisuje veli¢ina magneticka indukce B. Méfime Jji v jednotkach tesla (7).
Magnetickou indukci méfime teslametrem. Zemské magnetické pole v CR mé magnetickou indukci
0,048 mT.

| Cil

Pomoci teslametru zmétit magnetickou indukci v okoli permanentniho magnetu. Zméfit magnetickou
indukci magnetického pole Zemég.

| Pomiicky

LabQuest, teslametr MG-BTA, permanentni magnet.
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| Schéma

\ Postup

1. Pripojime teslametr MG-BTA ke vstupu CH1 LabQuestu. Na teslametru nastavime rozsah
6,4 mT. Zapojime obvod dle schéma.

2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 10 s, Frekvence:

20 ¢teni/s. Déle zvolime zobrazeni Graf'/ [

3. Stiskneme tlacitko START -(merem) na LabQuestu a pomalu rovnomérné ptiblizujeme
(asi 5 sekund) teslametr k severnimu p6lu magnetu a potom pomalu vzdalujeme teslametr od
severniho polu magnetu (asi 5 sekund).

4. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu a pomalu rovnomérné ptiblizujeme
(asi 5 sekund) teslametr k jiZnimu pélu magnetu a potom pomalu vzdalujeme teslametr od
severniho polu magnetu (asi 5 sekund).

5. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu a pomalu rovnomérné pohybujeme

(asi 5 sekund) teslametrem kolmo k podélné ose magnetu k jiznimu pdlu magnetu a potom
pomalu vzdalujeme teslametr od severniho polu magnetu (asi 5 sekund). Ulozime méteni.
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-

| posunovani teslametru kolmo k podéiné ose magnetu
e R

‘ Pfiblizovani a vzdalovani k severmnimu pélu magnetu

Magneticka indukee [mT]

Priblzovani a vzdalovani k jiznimu polu
magnetu

e
s N
T | T | r | v | v |
0 2 4 5] 8 10
Cas [5]

6. Otevireme novy soubor a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 10 s, Frekvence:
20 c¢teni/s. Dale zvolime zobrazeni Graf [
7. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu a pomalu ve vodorovné roviné

otacime teslametrem v magnetickém poli Zemé. Pozorujeme, kde je maximum a kde je

minimum (N a S magneticky pol). Z maximalnich hodnot ode¢teme vodorovnou amplitudu
magnetické indukce B Zemé.

8. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu a pomalu ve svislé rovin¢ (N-S

smér) otacime teslametrem v magnetickém poli Zemé. Pozorujeme, kde je maximum a kde je
minimum. Maximalni hodnota je hodnotou magnetické indukce B Zemé.

E ‘ mag. indukce B Zemé v CR ‘
'E' 0.05- ‘ Otaceni teslametrem v mag. poli Zemé ve svislé roviné v N-S sméru ‘
3
-l
f ]
2
& / jizni magneticky pol Zemé
H
0,00
Otaceni teslametrem v mag. poli Zemé ve vodorovné roviné
0,05 ; | : | . | : | : ,
0 2 4 6 8 Eas 5]
\ Doplnujici otazky

1. Ur¢i sklon indukéni ¢ary magnetického pole u nis v CR vzhledem k povrchu zemé.
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Elektricky obvod 1.10 ELEKTRICKY PROUD.
ELEKTRICKE NAPETI.

\ Fyzikalni princip

Elektricky proud je uspotadany pohyb nabitych ¢astic. Elektricky proud se oznacuje pismenem 1.
Jeho jednotkou je ampér (A).

Elektrické napéti se oznacuje pismenem U. Jednotkou elektrického napéti je volt (V).

Elektricky proud méfime ampérmetrem a napcti voltmetrem.

| Cil

Zmétit proud prochazejici zdrovkou. Zmétit napéti na Zarovce. Pozorovat, jak Zarovka sviti pti
rtiznych hodnotéach proudu (G¢inky proudu).

| Pomiicky

LabQuest, voltmetr DVP-BTA, ampérmetr DCP-BTA, plocha baterie, reostat 100Q2, zarovka

| Schéma
max.
45V |+
T 10082
T— min. @ GD
®
\ Postup

1. Pripojime voltmetr DVP-BTA k vstupu CH1 LabQuestu. PFipojime ampérmetr DCP-BTA
k vstupu CH2 LabQuestu. Zapojime obvod dle schéma.
2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 20 s, Frekvence:

20 cteni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu =
3. V menu Graf nastavime Ukdazat graf — Graf 1. V menu graf na ose x zvolime proud; Vlevo: 0;
Vpravo: 0,6 A. Na ose y zvolime Elektrické napéti a Spojovat body; Dole: 0 a Nahote: 6 V.
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V menu Senzory zvolime Vynulovat - Ampérmetr. Reostat 100 Q nastavime na min. hodnoty
odporu (napéti).
4. Stiskneme tlac¢itko START (méfeni) na LabQuestu.
Reostatem 100 Q pomalu (20 s) zvétSujeme proud (smérem k max.) az ho vyto¢ime do krajni
polohy (max.). Hodnota proudu nesmi piekrocdit 0,6 A. Zobrazuje se tzv. V-A charakteristika
zarovky. Po vykresleni celého grafu zvolime v menu Graf — UloZzit méfeni.
6. Opakujeme méteni pro ruzné Zarovky.
7. Vyslovime zavér (pii jaké hodnoté proudu zérovka zaCina svitit).

9]

\ Doplnujici otazky

1. Zméf V-A charakteristiku pro rezistor 100 Q a 50 Q.
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Elektrické pole 1.11 ZDROJE ELEKTMCKEHO
NAPETI

\ Fyzikalni princip

| Cil

Zméftit, jak se méni napéti pti vybijeni (pouzivani) zdroje — vybijeci kiivku.

1.5+
1-{]_' R
S ]
E -
T
[aF]
g
0.5+
]
0.0 T T
0 5 10
Time (h)
| Pomiicky

LabQuest, drzék baterie a rezistor, ampérmetr DCP-BTA, voltmetr VP-BTA, zdroj elektrického napéti
— galvanicky ¢lanek, akumulator.
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| Schéma

\ Postup

1. Pripojime ampérmetr DCP-BTA ke vstupu CH1 a voltmetr VP-BTA ke vstupu CH2
LabQuestu. Zapojime obvod dle schéma.
2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 12 h, Frekvence:

300 ¢teni/h. Dale zvolime zobrazeni grafu [

V menu Senzory zvolime Vynulovat (spina¢ je vypnuty).

Sepneme spinaé. Stiskneme tlac¢itko START (méfeni) na LabQuestu.
Kdyz za¢ne napéti klesat pod 1 V zastavime méfeni.

Vyslovime zaveér.

AR LNl

\ Doplnujici otazky

1. Vytvor si jednoduchy galvanicky ¢lanek z jablka (nebo citronu), Zelezného hiebiku a
médéného dratu podle obrazku. Zméf voltmetrem zavislost napéti v zavislosti na ¢ase (pripoj
rezistor 1000 Q).

%
i
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2. Zméf vybijeci kiivku pro riizné zdroje. Urci kapacitu ¢lanku. Porovnej se jmenovitou
kapacitou.

1,5+

Potential (V)

2500mAh ?

051

Proud (mA)

Time (h)

3. Jaké vyhody ma elektrické napéti z baterii oproti napéti ze zasuvek? Jaké nevyhody naopak
maji baterie?
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Elektricky obvod 1.12 UCINKY
ELEKTRICKEHO PROUDU

\ Fyzikalni princip

Elektricky proud ma pohybové, tepelné, svételné, magnetické a chemické ucinky. Jednoduché
spotfebi¢e miizeme rozd¢lit podle Gcinkd elektrického proudu na pohybové, tepelné, svételné,
magnetické a chemické spotiebice.

| Cil

Ovétit pohybové ucinky elektrického proudu na elektromotor.

Overit svételné ucinky elektrického proudu na zarovku.

Ovétit magnetické ucinky (magnetickd indukce) elektrického proudu prochéazejiciho civkou.
Ovérit chemické UCinky elektrického proudu prochéazejiciho kapalinou (vodou).

Ovetit tepelné Gcinky elektrického proudu na teplotu vodice, kterym proud prochazi.

| Pomiicky

LabQuest, ampérmetr HCS-BTA, ampérmetr DCP-BTA, teslametr MG-BTA, teplomér TMP-BTA,
civka 166 a 332 zavita, regulovatelny zdroj proudu a napéti BK 127, zarovka 12 V, spirala, luxmetr
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| Schéma

a) svételné ucinky elektrického proudu na zarovku
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\ Postup

a) svételné ucinky elektrického proudu na zarovku

1.

b

Osvetleni (lux)

Elektricky proud (A}

Pripojime luxmetr LS-BTA ke vstupu CH1 LabQuestu. PFipojime ampérmetr HCS-BTA
ke vstupu CH2 LabQuestu. Pripojime voltmetr 30V-BTA ke vstupu CH3 LabQuestu.
Zapojime obvod dle schéma — spinac je rozepnuty. V menu Senzory zvolime Vynulovat.
Vynulujeme ampérmetr a voltmetr. Zarovku s luxmetrem miizeme zakryt krabici, aby luxmetr
nem¢étil osvétleni pozadi.

Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 30 s, Frekvence:

10 ¢teni/s. Déle zvolime zobrazeni grafu / [

V menu Graf nastavime Ukézat graf — Graf 1. V menu graf na ose x zvolime proud; Vlevo: 0;
Vpravo: 0,6 A. Na ose y zvolime Osvétleni a Spojovat body; Dole: 0 a Nahote: 600 Ix.

V menu Graf nastavime Ukézat graf — Graf 2. V menu graf na ose x zvolime napéti; Vlevo: 0;
Vpravo: 16 V. Na ose y zvolime Proud a Spojovat body; Dole: 0 a Nahote: 0,4 A.

Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu. Sepneme spinac.

Regulovatelnym zdrojem zvySujeme napéti (do 12 V). Kontrolujeme proud — max. 0,6 A.

Luxmetrem métime osvétleni zptisobené Zarovkou.
150

100+

50+

0,0 01 02 03 04
Elektricky proud (A)

0,4+

0.3
0.2

0,1

0.0- . : . . | . . . . |
0 5 10

Napéti (V)

b) magnetické ucinky elektrického proudu prochazejiciho civkou

1.

2.

b

Pripojime ampérmetr DCP-BTA ke vstupu CH1 LabQuestu. Pripojime teslametr MG-BTA
k vstupu CH2 LabQuestu. Zapojime obvod dle schéma.
Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 20 s, Frekvence:

2 ¢teni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu ¥ [

V menu Graf nastavime Ukézat graf — Graf 1. V menu graf na ose x zvolime proud; Vlevo: 0;
Vpravo: 0,6A. Na ose y zvolime Magnetickou indukci a Spojovat body; Dole: 0 a Nahote:

6 mT. V menu Senzory zvolime Vynulovat.

Stiskneme tlagitko START [l (méfeni) na LabQuestu.

Regulovatelnym zdrojem zvySujeme napéti. Kontrolujeme proud — max. 0,6 A. Teslametrem
métfime magnetickou indukci uvnitf civky.
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Civka 332 z

=
PraloZeni piimky pro: M&Feni 1 | Magnetic Field
B =ml+b
m(smérmnice): 2,908 mTiA
154 b (prisedik s Y} -0,01697 mT

! Correlation: 0,9980
RMSE: 0.04833 mT

=

E

% Civka 166z

i 1.0+

]

=

@

c

j=)]

o

=

0,5
=
ProloZeni pfimky pro: Posledni méfeni | Magnetic Field
B =ml+b
mismémice) 1445 mT/A
b (prisedik s ¥y -0,01418 mT
Correlation: 0,9674
RMSE: 0,.06000 mT
0,0 T T T T T T
00 0.2 04 0,6

Current (A)
¢) tepelné ucinky elektrického proudu na teplotu vodice, kterym proud prochazi
1. Pripojime teplomér TMP-BTA ke vstupu CH1 LabQuestu. Pripojime ampérmetr HCS-BTA
ke vstupu CH2 LabQuestu. Pripojime voltmetr 30V-BTA ke vstupu CH3 LabQuestu.
Zapojime obvod dle schéma — spinac je rozepnuty. V menu Senzory zvolime Vynulovat.
Vynulujeme ampérmetr a voltmetr. Teplomér se spirdlou vloZime do kadinky s vodou.
2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 1000 s, Frekvence:

2 Cteni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu [

3. V menu Graf nastavime Ukdzat graf — Graf 1. V menu graf na ose x zvolime ¢as; Vlevo: 0;
Vpravo: 1000 s. Na ose y zvolime Napéti a Spojovat body; Dole: 0 a Nahote: 25 V.

4. V menu Graf nastavime Ukdzat graf — Graf 2. V menu graf na ose x zvolime ¢as; Vlevo: 0;
Vpravo: 1000 s. Na ose y zvolime Teplota a Spojovat body; Dole: 20 a Nahote: 35 °C.
Regulovatelnym zdrojem nastavime napéti (na 20 V). Kontrolujeme proud — max. 10 A.

5. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu. Sepneme spinac.

24

6. Teplomérem métime teplotu vody zahtivané spirdlou.

25 1,0
20V
20 0,8
063A
z
s 15+ ~0,6 >
= o
] a
g 10+ ;___f| zapnuti proudu 11,5 s ‘ 04 =
z =
%
5. 02 o
0 T T T i r i r i T 0,0
0 200 400 6500 800 1000
Cas (s)
34+
32- m—
:6 zapnufi proudu 11,5 s |
@ 30+
o
'@ 800 ml vody
28—
64 s
26—
J | J | | | |
0 200 400 600 800 1000
Cas (s)
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7.

Vyslovime zavér — jaké jsou ucinky elektrického proudu v jednotlivych ptipadech?

\ Doplnujici otazky

1.
2.
3.

>

Ve kterém elektrickém pftistroji se projevuje soucasné nékolik ucinkl elektrického proudu?
Jakych ucinki elektrického proudu vyuziva elektricky zvonek?

Zmét, jak zavisi sila F ptitahujici jadro na velikosti proudu prochazejiciho civkou. Kde se toho
da vyuzit?

Chemické ucinky viz Gloha 1.16 Elektricky proud v kapalinach.

Zmét pohybové ucinky el. proudu na otaceni elektromotoru. Pohyb miiZzes snimat luxmetrem.
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Elektricky obvod

1.13 MAGNETICKE VLASTNOSTI
ELEKTRICKEHO PROUDU

\ Fyzikalni princip

Prochazi-li vodi¢em elektricky proud, vznika v jeho okoli magnetické pole. Magnetické indukéni
¢ary maji tvar kruznic. KruZnice lezi v rovinach kolmych na vodi¢ a maji stfedy v bodech vodice.
Magnetické pole popisuje veli¢ina magneticka indukce B. Métime ji v jednotkach tesla (7).
Magnetickou indukci méfime teslametrem.

1(3 T'

Magnetické indukéni &ary v okoli pFimého
vodife s proudem X

| Cil

Pomoci teslametru zmétit magnetickou indukci v okoli vodice v zavislosti na velikosti elektrického

proudu.

| Pomiicky

LabQuest, teslametr MG-BTA, ampérmetr HCS-BTA, regulovatelny zdroj napéti, vodic.
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| Schéma

rezistor R=10Q

\ Postup

1. Pripojime teslametr MG-BTA ke vstupu CH1 LabQuestu a ampérmetr HCS-BTA ke vstupu
CH2 LabQuestu. Na teslametru nastavime rozsah 6,4 mT. Zapojime obvod dle schéma.

2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 60 s, Frekvence:
2 Cteni/s. Dale zvolime zobrazeni Graf ¥ [

3. V menu Graf nastavime Ukazat graf — Graf 1. V menu graf na ose x zvolime proud; Vlevo: 0;
Vpravo: 5 A. Na ose y zvolime Magnetickou indukci a Spojovat body; Dole: 0 a Nahote:
5 mT. V menu Senzory zvolime Vynulovat.

4. Teslametr umistime blizko vodice (1 cm). Stiskneme tlacitko START -(méfem) na

LabQuestu a pomalu rovnomérné zvétSujeme napéti (proud) na zdroji. Ulozime méfeni.
5. Vyslovime zavér — jak zavisi magnetickd indukce na velikosti proudu.

\ Doplnujici otazky

1. Velikost magnetické indukce okolo rovného dlouhého vodice ve vzdalenosti d mizeme
vypocitat pomoci Biot-Savartova zakona (n¢kdy téz Biot-Savart-Lapalceova).
=47-107" - !
2-m-d 2--d
2. Provedeme stejné méfeni, ale v zavislosti na vzdalenosti d — méfime pravitkem a vkladame po
jednotlivych krocich. Nastavime ur¢itou hodnotu proudu.

B=pu- =2-10" é (ptiblizné ve vzduchu).
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Elektricky obvod 1.14 MAGNETICKE POLE
CIVKY

\ Fyzikalni princip

Civka vznikne, kdyZ vodi€ navineme na povrch valce nebo
hranolu. Magnetické induk¢ni ¢ary uvnitt civky jsou
rovnob&zné s jeji osou. Magneticka indukce uvniti velmi

dlouh¢ civky mé velikost B = u NT , kde I je velikost

proudu, N je celkovy pocet zavit a [ je délka civky.

| Cil

Ovétit zavislost magnetické indukce B na velikosti proudu I prochazejiciho civkou.

| Pomiicky

LabQuest, rezistor 10 Q, ampérmetr DCP-BTA, teslametr MG-BTA, civka 166 a 332 zavit1,

| Schéma
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\ Postup

1. Pripojime ampérmetr DCP-BTA ke vstupu CH1 LabQuestu. PFipojime teslametr MG-BTA
k vstupu CH2 LabQuestu. Zapojime obvod dle schéma.

2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 20s, Frekvence:
2 Cteni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu [

3. V menu Graf nastavime Ukazat graf — Graf 1. V menu graf na ose x zvolime proud; Vlevo: 0;
Vpravo: 0,6 A. Na ose y zvolime Magnetickou indukci a Spojovat body; Dole: 0 a Nahofte:
6 mT. V menu Senzory zvolime Vynulovat.

4. Stiskneme tlagitko START (m&feni) na LabQuestu.

5. Regulovatelnym zdrojem zvySujeme napéti. Kontrolujeme proud — max. 0,6 A. Teslametrem
métfime magnetickou indukci uvnitf civky.

20
Civka 332 z
|

ProloZeni pfimky pro: M&feni 1 | Magnetic Field

B =mi+b

m(smérmice): 2,906 mT/A

1 54 b (prisedik s ¥):-0,01697 mT
! Correlation: 0,9980

RMSE: 0,04533 mT

Civka 166 z

Magnetic Field (mT)
>
|

0,54

|
ProloZeni pfimky pro: Posledni méfeni | Magnetic Field
B =ml+b

m(smérnice): 1,445 mT/A

b (prisedik s ¥): -0,01418 mT

Correlation: 0,9674

RMSE: 0,06000 mT

0,0- . I T | . |
0,0 0,2 04 06
Current (A)

6. Vyslovime zavér - jak zavisi mag. indukce B na velikosti elektrické proudu I?

\ Doplnujici otazky

1. Ze znalosti poctu zavitl, délky civky a proudu spocitej magnetickou indukci?
2. Zmén civku a opakuj méteni.
3. Zméf, jak se méni magnetickd indukce po podéIné ose civky pii dané hodnoté proudu.
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Elektricky obvod 1.15 ZKRAT

\ Fyzikalni princip

Zkrat v elektrickém obvodu je vodivé spojeni vodici, které vyradi z obvodu spotiebi¢. Obvod se
chrani proti zkratu pojistkou nebo jisticem. Tavna pojistka je zalozena na tepelnych tcincich
elektrického proudu. Jisticim prvkem je tenky dratek, ktery se prichodem zkratového proudu piepali,
a tim prerusi elektricky obvod.

: tenky
drat

T — pisek

o porceldn

| Cil

Overit funkei tavné pojistky. Urcit velikost zkratového proudu.

| Pomiicky

LabQuest, ampérmetr HCS-BTA, regulovatelny zdroj proudu a napéti, tenky vodi¢, tavna trubickova
pojistka — rizné hodnoty proudu.
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\ Postup

1.

Pripojime ampérmetr HCS-BTA ke vstupu CH1 LabQuestu. Zapojime obvod dle schéma.
Spinac je rozpojen. Jako pojistku pouzijeme naptiklad tavnou trubickovou pojistku 800 mA.
Jako zdroj plochou baterii.

2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 10 s, Frekvence:
50 ¢teni/s. Déle zvolime zobrazeni grafu [
3. V menu Senzory zvolime Vynulovat. Sepneme spinac.
4. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu. Zplsobime ZKRAT!!!
6
zkrat pojistky 800mA
4_
<
o
=
o
O
2
g
% 5 dotek, zkrat nenastal zkrat pojistky 200mA
0 : ' : : | —— : : 1
3 4 5
Cas (s)
5. Vyslovime zavér. Jak rychle ,,zareaguje* tavna pojistka?
\ Doplnujici otazky
1. Zkus zméfit pomoci mikrometru priamér dratku a zkratovy proud timto dratkem? Zmét

g

N

4

dratky riznych priméra. Jak zavisi hodnota zkratového proudu na priméru dratku?
Pro¢ nemtizes pouzit jako tavnou pojistku hiebik?!

Zkus riizné¢ druhy materiali tavnych dratka — Fe, Cu,... Jaky to ma vliv na velikost
,zkratovaciho‘ proudu?

Zkus zmétit dveé stejné pojistky (napt. 800 mA), ale jedna je ,,pomala* a druhd ,;rychla®.
Zkus zm¢étit zkrat se dvéma paralelné zapojenymi plochymi bateriemi. Jaky ma vliv kvalita
zdroje na velikost zkratovaciho proudu? Zméni se doba pietaveni dratku?

Zkus zm¢étit zkrat se dvéma sériové zapojenymi plochymi bateriemi.

Proc¢ pii ,,letmém doteku* (viz obrazek) pted zkratem nenastal zkrat? ProC nastal aZ pfi stalém
doteku?
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Elektricky obvod | 1.16 ELEKTRICKY PROUD V
KAPALINACH

\ Fyzikalni princip

Podminkou vodivosti kapalin je pfitomnost ionti. lonty vznikaji v kapalinach nejCastéji pii
rozpousténi soli a kyselin.

| Cil

Overit vznik iontl rozpousténim soli ve vod¢ métenim elektrického proudu.

| Pomiicky

LabQuest, ampérmetr DCP-BTA, regulovatelny zdroj proudu a napéti, zdrovka, vanicka a elektrody.

\ Postup

1. Pripojime ampérmetr DCP-BTA ke vstupu CHI LabQuestu. Zapojime obvod dle schéma.
Spinac je rozpojen.

2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 600 s, Frekvence:
2 &teni/s. Déle zvolime zobrazeni grafu /.
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3. V menu Senzory zvolime Vynulovat. Sepneme spinac.

4. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu. Po 10 sekundach nasypeme stl do
vody. Pozorujeme, jak se méni proud pii rozpousténi soli v roztoku vody a soli, jak vznikaji
ionty.

5. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

1. Zkus provést stejné méfeni s riznym mnoZzstvim soli — 1 1zicka, 2 1Zicky,...
2. Zkus razné druhy materiali elektrod — Fe, Cu, Zn, C, Pb,...

3. Vyzkousej riizné soli.

4. Vyzkousej také cukr.
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Pohyb télesa 2.1 RYCHLOST POHYBU

\ Fyzikalni princip

Rychlost v je draha, kterou urazi téleso za jednotku €asu. Rychlost méfime v metrech za sekundu

(ﬁ] nebo v kilometrech za hodinu (k7m] . U rovnomérného pohybu se rychlost neméni a u
s

nerovnomérného pohybu se rychlost méni (u zrychleného se zvétSuje u zpomaleného se zmensuje).
Primérna rychlost je podil celkové drahy s a celkové doby t, za kterou téleso drahu urazilo.
Primérna rychlost uréena ve velmi kratkém ¢asovém useku se nazyva okamzita rychlost. Métime ji
tachometrem.

| Cil

Zmétit pomoci ultrazvukového senzoru rychlost riiznych téles.

| Pomiicky

LabQuest, ultrazvukovy senzor MD-BTD nebo GO-MOT.

| Schéma
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\ Postup

)

Pfipojime ultrazvukovy senzor MD-BTD nebo GO-MOT do vstupu DIG 1.
2. V menu Senzory — Zaznam dat nastavime Rezim: Casova zdkladna; Frekvence: 20 ¢teni/s;
Trvani: 20 s.

~

Zvolime zobrazeni Graf /.

4. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.

a) Pohybujeme dlani (knihou) nad senzorem tam a zp&t — métime rychlost pohybu dlané
k senzoru;

b) MiiZzeme ultrazvukovy senzor postavit svisle na hranu stolu a pak se ptiblizovat a
nasledné se vzdalovat od senzoru — méfime rychlost chiize ¢lovéka (0 az 6 m);

el

<k§&

c) Zavésime téleso na zaves a méime rychlost télesa, které se kyva na zavésu kyvadla;

d) Zavésime na pruzinu zavazi a pod zavazi polozime ultrazvukovy senzor pod néj a
méfime rychlost kmitajiciho zavaZi na pruzin¢ od senzoru;

e) Vezmeme senzor do ruky (mifi svisle doll) a pod n¢j vlozime basketbalovy mi¢ a
pustime mi¢ k zemi — méfime rychlost padajiciho mice od senzoru;

f) Stejné jako za e), ale s mélkym papirovym kornoutem nebo mélkym papirovym talifem;

<

.n*l;-‘!.‘dl

g) Mcétime rychlost jedouciho auticka (viz fotka vyse), vlacku,...
h) Meétime rychlost vozicku na vozickové draze VDS (vodorovné, Sikmé).

5. Ukonéime méreni.

\ Doplnujici otazky

1. Jaky druh pohybu znazoriuji jednotlivé grafy?
2. Piekreslete grafy v = f(t) na grafy s = f(t) a naopak.
3. Nakreslete graf v = f(t) a potom se podle n¢j pohybujte (viz 4.b).
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Pohyb télesa 2.2 DRAHA ROVNOMERNEHO
A NEROVNOMERNEHO POHYBU

\ Fyzikalni princip

T¢leso se pohybuje rovnomérnym pohybem, jestlize se pohybuje stale stejnou rychlosti. Téleso se
pohybuje nerovnomérnym pohybem, jestlize se jeho rychlost méni.

LI 2 A 3

m m m

TV TETTLY § zrychleny g zpomaleny 8
Drahu rovnomérného i nerovnomérného pohybu miizeme urcit z grafu casového pribéhu rychlosti
jako plochu mezi timto grafem a ¢asovou osou (osou X).

| Cil

Ur¢it zda dany pohyb je rovnomérny nebo nerovnomérny a drahu tohoto pohybu.

| Pomiicky

LabQuest, ultrazvukovy senzor MD-BTD, vozi¢ek, draha pro mechaniku VDS.

e w— -
“TLAs QST
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| Schéma

magnety

\ Postup

1. Pripojime ultrazvukovy senzor MD-BTD nebo GO-MOT do vstupu DIG 1 LabQuestu a ten
ptes USB do PC. Pomoci digitalnich vah uréime hmotnost vozicku.

Sestavime méteni dle schéma. Draha je velmi mirné naklonéna.

3. Zapneme LabQuest a pfipojime k PC. Pfepinac¢ ultrazvukového senzoru pifepneme na vozicek.

N

4. V programu Logger Pro v menu Experiment — Sbér dat nastavime: Délka: 10 s; Vzorkovaci
frekvence: 20 vzorkl/sekunda.

5. Postavime vozicek 20 cm od ultrazvukového senzoru, pustime ho a soucasné zapneme sbér dat.

Vozi¢ek bude sttidave sjizdét a vyjizdét (po odrazu od magnetického narazniku) po dréze.

Ulozime méfeni.

Dréhu postavime vodorovné (mtizeme zkontrolovat vodovahou).

7. Postavime vozicek 20 cm od ultrazvukového senzoru, uvedeme ho do pohybu a soucasné
zapneme sbér dat.

8. Vyslovime zavér — kdy se pohyboval vozicek rovnomérné a kdy nerovnomérné.

4

\ Doplnujici otazky

1. Ur¢ime drahu - plochu pod grafem Casového prubéhu rychlosti.
2. Mizeme provést stejna méfeni s micem.
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Sily a jejich 2.3 MERENI SILY - SPEJLE
vlastnosti

\ Fyzikalni princip

Sila je fyzikalni veli¢ina, kterd popisuje vzajemné piisobeni téles. Oznacuje se pismenem F.
Jednotkou sily je newton N.

| Cil

Zmétit prihyb volného konce d $pejle na pusobici sile F. Méteni provést pro rizné délky /.

| Pomiicky

LabQuest, silomér DFS-BTA, sada zavazi, pruzina, letecka guma, Spejle.

® Stcom ¢
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| Schéma

\ Postup

1. Silomér DFS-BTA zapojime do konektoru CH 1 LabQuestu. Silomér piepneme na citliveéjsi

rozsah 0-10 N a upevnime jej na stojan (viz schéma).

Zapneme LabQuest.

3. V menu Senzory — Zaznam dat nastavime Rezim: Udalosti + Hodnoty; Nazev: délka;
Jednotky: cm.

g

-
7 ’ 7 . v N s v . . r v . .
4. Zvolime zobrazeni Graf E K siloméru pripevnime konec $pejle (viz schéma) — Spejle ukazuje
na méfitku 0 cm. Silomér ,,vynulujeme*.

Stiskneme tlac¢itko START (méfeni) na LabQuestu.
Stiskneme tlaéitko ) (zachovat).

Do textového okénka vlozime hodnotu 0 em a stiskneme OK.
Silomér posuneme tak, aby ohnuta $pejle ukazovala na métitku 1 cm.

9. Stiskneme tlacitko ) (zachovat).
10. Do textového okénka vlozime hodnotu 1 em a stiskneme OK.
11. Opakujeme body 8.2 9. pro2 cm, 3 cm, 4 cm a 5 cm.

A N

12. Stiskneme tlacitko (ukoncit métent).
13. Méfeni zopakujeme pro rizné délky Spejle.
14. Vyslovime zaveér.

\ Doplnujici otazky

1. Provedeme méteni pro rizné Spejle (tloustka, tvar). Jak zavisi pruhyb Spejle na jejim tvaru?
Kde a jak se toho vyuziva?
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Sily a jejich 2.4 I. NEWTONUV ZAKON
vlastnosti

\ Fyzikalni princip

Cim je vétsi sila F, tim jsou vyrazngjsi i zmény rychlosti v pohybu télesa. Cim je vétsi hmotnost m
télesa, tim jsou zmény rychlosti v pohybu télesa mensi.

| Cil

Ovérit II. Newtontiv zakon - zakon sily.

| Pomiicky

LabQuest, silomér DFS-BTA, akcelerometr LGA-BTA, senzor polohy a pohybu MD-BTD, souprava
pro mechaniku VDS.

| Schéma

‘JH

-l

i #
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\ Postup

1. Senzor polohy a pohybu MD-BTD zapojime do konektoru DIG 1 LabQuestu. Na vozicek
pfipojime vlakno a na néj zav€sime zavazi o hmotnosti 10 g.

2. Zapneme LabQuest.

3. Nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 10 s, Frekvence: 20 ¢teni/s. Zvolime

zobrazeni Graf "’
4. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu. Pustime vozicek. Zachytime jej tésné pred
koncem vozi¢kové drahy. Métime rychlost pohybu vozicku.
5. Mc¢teni opakujeme se zavazim 20 g.
6. Porovname oba grafy:
a) Jak se vozic¢ek pohybuje (druh pohybu)?
b) Jaky ma vliv velikost sily F na pohyb vozicku?
7. Na vozic¢ek polozime zavazi (500 g) — viz fotografie vyse.
8. Zopakujeme méteni v bodech 1. az 6.

\ Doplnujici otazky

1. Na vozicek ptipevni silomér a akcelerometr. Zméf, jak zavisi zména rychlosti v (zrychleni) na
velikost sily F. Nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 20 s, Frekvence: 20 ¢teni/s.

Zvolime zobrazeni Graf/ [ Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu. Tahdme za
silomér tam a zpét (vozicek se pohybuje). Sledujeme, jak zavisi zména rychlosti v (zrychleni)
na velikost sily F.

akcelerometr silomer

2. Provedeme stejné méfeni, ale na vozicek polozime zavazi (500 g). Porovname obé méfeni.
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Sily a jejich 2.5 SMYKOVE TRENI
vlastnosti

\ Fyzikalni princip

Smykové tieni vznika, kdyz se dve télesa z pevnych latek po sobé smykaji. Sila, ktera brani
posouvani téles, se nazyva tireci sila. Abychom uvedli téleso do rovnomérného pohybu, musime
vynalozit vétsi silu tzv. klidovou treci silu. Silu, kterou téleso tla¢i na podlozku, nazyvame tlakovou
silu.

| Cil

Ur¢it tieci silu, klidovou tieci silu, tlakovou silu a pomér tlakové a tteci sily.

| Pomiicky

LabQuest, silomér DFS-BTA, stejna télesa (kvadry, ucebnice,....).

® Stcom ¢

| Schéma
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\ Postup

1.

2.

3.

Silomér DFS-BTA zapojime do konektoru CH 1 LabQuestu. Silomér pfepneme na citliveéjsi
rozsah 0-10N.

Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 10 s, Frekvence:
20 ¢teni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu.

Cas
178

A=) = 16:28

Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu a snazime se pomalu a rovnomérné smykat
téleso po podlozce.

At e iy

silairly

]

T T
[ 2 1 b 8 19

Na grafu jsou pro nas dvé zajimavé oblasti. V zelené oblasti je maximalni sila — klidova tieci
sila Fio=.......... N. V modré oblasti je pohybova tieci sila Fi=......... N. Obé¢ ziskame tak, ze na

dotykové obrazovce ozna¢ime tazenim danou oblast a v menu zvolime Analyza — Statistika. Fy
bude maximalni sila a F; stfedni sila v modré oblasti.

Tlakovou silu F, uréime tak, Ze téleso zavésime na silomér a zméfime silu.

Potom vypocitame pomér tieci sily F; a tlakové sily F,. Oznacime jej f— sou€initel smykového
tieni.

Mg¢teni opakujeme pro dva a pak pro tti kvadry na sobé. Pfedchazejici méteni si miizeme ulozit
do paméti: menu Graf — Ulozit. Néasledné zobrazit vSechna tfi métfeni naraz.
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\ Doplnujici otazky

[,

Jaky je pomér velikosti tfecich sil v jednotlivych métenich (jeden, dva, tfi kvadry)?
Vyzkousej jiné materialy (téleso, podlozka).

Zkus pohyb kvadru nerovnomérnym pohybem. Jak se zméni vysledek méfeni? Napovéda:
Zopakuj si Newtonovy zakony.

4. Vyzkousej si jako téleso (a) Zlaté stranky.

w

5. Zkus zalozit jednotlivé listy dvou Zlatych stranek (dvou ucebnic) a zkus je od sebe vysunout.
6. Na cem zavisi velikost tieci sily?
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Kapaliny 2.6 POVRCHOVE NAPETI

\ Fyzikalni princip

Fyzikalni veli¢ina, ktera popisuje vlastnosti povrchové blany, se nazyvéa povrchové napéti. Cim je
povrchové napéti vétsi, tim snaze se na jeho povrchu mohou udrzet rizna télesa. Hodnoty
povrchového napéti Ize nalézt v tabulkach. Povrchové napéti rtuti je 7 krat vétsi nez povrchové napéti
vody, které 2-3 krat vétsi nez povrchové napéti lihu ¢i petroleje.

(\

| Cil |

Ur¢it pfiblizné velikost povrchové sily F,, pro riizné délky dievéné Spejle.

| Pomiicky |

LabQuest, silomér DFS-BTA, dievéna Spejle, plocha nadoba s vodou, nit.
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| Schéma

\ Postup

[

Silomér DFS-BTA zapojime do CH 1 LabQuestu.
Zapneme LabQuest.
Nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 10 s, Frekvence: 20 ¢teni/s. Zvolime

w

zobrazeni Graf [

4. Na silomér zavésime $pejli o délce 30 cm na niti (viz schéma). Spejli poloZzime na hladinu
kapaliny (vody).

5. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu. Tahneme silomérem $pejli z povrchu
kapaliny.
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-0,10—

F=10,049N = 49mN

Force (N)

| T T T T
10

0 / | | | I 5

(At1,14 Ay:0,049) _Cas (s)

6. Z grafu odecteme rozdil maximalni hodnoty sily (kdy dochazi k odtrzeni $pejle z povrchu

kapaliny) a sily kdy $pejle visi na niti — viz obrazek.
7. Vypocitame pomér této sily a dvojnasobku délky Spejle (délka okraje povrchové blany), coz

je hodnota povrchového napéti 6 (N/m).

\ Doplnujici otazky

1. Provedeme méteni pro jiné kapaliny (lih,...). Pfipadné pro jiné délky Spejli.
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Kapaliny 2.7 HYDROSTATICKY TLAK

\ Fyzikalni princip

Hydrostaticky tlak p, v hloubce A je roven souc¢inu hloubky 4, hustoty kapaliny p a tihového
zrychleni g.

py=h-p-g

| Cil

Zm¢étit hydrostaticky tlak v hloubce 4.

| Pomiicky

LabQuest, tlakové ¢idlo GPS-BTA, odmérny valec s méfitkem.

| Schéma

\ Postup

1. Pripojime tlakové ¢idlo GPS-BTA ke vstupu CH1 LabQuestu. K senzoru pfisroubujeme
hadicku, kterou miizeme izolepou pfilepit na pravitko s umelé hmoty tak, ze zac¢atek hadicky
bude na ,,nule* pravitka. Tim mizeme méfit délku ponofeni hadi¢ky — hloubku v kapaliné.
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w

AN

7.
8. Hadicka neni ponofend. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.
9.

Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 30s, Frekvence:

5 ¢teni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu [

Stiskneme tlagitko START (m&feni) na LabQuestu.

Ponofujeme pomalu rovnomérnym pohybem konec hadicky do hloubky 20 cm do vody
v odmérném valci a zpét. POZOR na vodu — nesmi se dostat do senzoru!!!

2
3

Ponofovani hadicky do hloubky 20cm Vytahovani hadicky

Tlak (kPa)

et e A
0 5 10 15 20

Cas (s)
UloZime graf — menu Graf — Ulozit méteni.
V menu Senzory — Zaznam nastavime ReZim: Udalosti + hodnoty; Nazev: Hloubka; Jednotka:
cm.

=

Zvolime zobrazeni Graf¥” .

Stiskneme tla¢itko ) (zachovat).

10. Do textového okénka vlozime hodnotu 0 cm a stiskneme OK.
11. Ponotime konec do hloubky 1 em (sledujeme na stupnici pravitka).

12. Stiskneme tla¢itko ) (zachovat).
13. Do textového okénka vlozime hodnotu 1 cm a stiskneme OK.
14. Opakujeme body 11., 12. a 13. pro hodnoty tthlu 2 ¢m, 3 e¢m,..., 20 cm.

15. Stiskneme tlacitko! (ukon€it méfeni). Soubor uloZime.
16. Provedeme analyzu grafu — menu Analyza — Fitovat kiivku — Typ rovnice (nebo soubor

nahrajeme do PC a v programu Logger Pro provedeme analyzu). Vyslovime zav¢ér.

\ Doplnujici otazky

1.

Provedeme stejné méteni pro jinou kapalinu (lih, ...).

2. Vyzkousej méfenim nezavislost tlaku v kapaliné na sméru.

3.

Oveétr méfenim, ze tlak kapaliny v nadobé€ nezévisi na tvaru nadoby.
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Kapaliny 2.8 ARCHIMEDUV ZAKON

\ Fyzikalni princip

Vztlakova sila F,, ptisobici na téleso v kapalin€ je rovna tihové sile, ktera by pasobila na kapalinu
s objemem ponoiené Casti télesa.

Pro vztlakovou silu plati Fy,= Vepeg; V je objem ponotené Casti télesa, p je hustota kapaliny, g je
konstanta (tihové zrychleni).

| Cil

Ur¢it vztlakovou silu. Urcit objem télesa z Archimedova zakona.

| Pomiicky

LabQuest, silomér DFS-BTA, naddoba s vodou, téleso, stojan.

| Schéma

\ Postup

1. Silomér DFS-BTA upevnime na stativ (dle schéma) a zapojime do CH 1 LabQuestu.
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sila (N}

7.

8.
9.

Zapneme LabQuest.
Vynulujeme silomér v menu Senzory — Vynulovat.
Nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 20 s, Frekvence: 5 Cteni/s. Zvolime

zobrazeni Graf [

Na silomér zavésime téleso (zavazi).

Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu. Asi po 6 sekundach ponotime téleso do
vody (nadzvedneme kéadinku s vodou a podsuneme pod kadinku podlozku) a nechame dokoncit
méieni.

2,0
. o
zavazi ve vzduchu Statistika pro: Posledni m&feni | sila
mi_n: 1,251v 6,800 max: 1,294 v 4 200
promér: 1,271 median: 1,269
std. dev: 0,01399 vzorki: 28
1,54

zavazi ve vodé

1,0+

0,5

|
Statistika pro: Posledni m&feni | sila
min; 1,044 v 15,60 max; 1,080v 18,80
primér: 1,065 median: 1,065

std. dev: 0,009404 vzorkd: 26

ponofovani

0,0

[
0 5 10 15 20
cas (s)

Z grafu odecteme tihovou silu Fg pomoci menu Analyza — Statistika a stejné 1 vyslednou silu F
(zavazi ve vodg¢).

Vypocitame vztlakovou silu F,,= F¢ - F.

Vypocitame objem télesa ze vztlakové sily.

10. Ovétime urceni objemu télesa vypoctem (objem valce) nebo meéfenim v odmérném valci.
11. Ovétime urceni tihové sily zvazenim télesa.
12. Vypocitdme hustotu télesa a ovetime ji v tabulkach.

\ Doplnujici otazky

1.

Provedeme méfeni pro jina télesa.
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Kapaliny 2.9 PASCALUV ZAKON

\ Fyzikalni princip

Plisobi-li na kapalinu v uzaviené nadob¢ vnéjsi tlakova sila, zvysi se tlak ve vSech mistech stejné
(Pascaluv zakon).

| Cil

Zmétit hydrostaticky tlak v riznych hloubkach pii zméné vnéjsi tlakové sily.

| Pomiicky

LabQuest, 2 ks tlakové ¢idlo GPS-BTA, PET lahev s méfitkem.

| Schéma
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\ Postup

1.

b

Pressure 1 (kPa) Pressure 2 (kPa)

Pripojime tlakova ¢idla GPS-BTA ke vstupiim CH1 a CH2 LabQuestu (nebo LabQuest Mini).

K senzoriim ptiSroubujeme hadicky, které vedou pfes gumovou zatku do PET lahve tak, ze
konce hadi¢ek budou v raznych hloubkéch (rozdil asi 20 cm). Tim dosdhneme toho, ze
pocatecni tlak bude u obou senzort riizny.

Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 20 s, Frekvence:

2 ¢teni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu [ Vynulujeme oba tlaky (hadicky nejsou ponofeny
ve vode).

Napustime PET lahev vodou a zasuneme hadicky do PET (senzory musi byt vyse nez je PET
lahev — POZOR na vodu — nesmi se dostat do senzoru!!!). Utésnime zatku.

Stiskneme tlagitko START (m&feni) na LabQuestu.

Malou silou stlacujeme rukou PET lahev.

UloZime graf — menu Graf — Ulozit méteni.

1
20+
15
zména
tlaku
10+
5_
zvétsovanitlakoveé sily zmensovanitlakove sily na
O T 1 1 T | T 1 1 T | T 1 1 1 | T 1 1 1
0 5 10 15
cas (s)

7. Vyslovime zavér — jak se méni tlak v riznych hloubkéch.

20

\ Doplnujici otazky

1. Provedeme stejné méteni PET lahev poloZenou vodorovné.
2. Provedeme méteni pro spojené nadoby — dvé PET ldhve nebo dvé injekéni stiikacky.
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Plyny 2.10 ATMOSFERICKY TLAK

\ Fyzikalni princip

Meteorologie se zabyva fyzikalnimi vlastnostmi atmosféry. V troposféte probihaji veskeré jevy,

tykajici se poCasi. Meteorologové zjistuji zakladni meteorologické prvky — teplota, tlak, vlhkost,...

Atmosféricky tlak je tlak vzduchu na zemsky povrch a zna¢ime ho p,. Atmosféricky tlak métime
barometrem. Hodnota atmosférického tlaku zavisi na poc¢asi a na nadmotské vysce.

rucicka

atmosfeéricky tlak

hiidel
hermeticky
uzavi'ena

nadoba pika

vakuova komora

| Cil

Urcit jak se méni atmosféricky tlak v troposfére.

| Pomiicky

LabQuest, teplomér TMP-BTA, barometr BAR-BTA, vlhkomér RH-BTA.

@ SHuom

Barometen

ORDER Cooe BAR.R1y

v
ERN gy YOFTwang

| Schéma
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\ Postup

[

b

el

Do vstupu CH 1 LabQuestu pFipojime barometr BAR-BTA.

Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvéni: 20 s, Frekvence:
5 &teni/s. Zvolime zobrazeni Graf /"

Senzor (barometr) umistime tésné nad povrchem zemg.

Stiskneme tlacitko START -(merenl) na LabQuestu. Pomalu zveddme senzor

(v mistnosti) vzhiru ke stropu (mistnosti) a ptipadné¢ zase doli.

Provedeme analyzu naméfenych hodnot a porovname je s tabulkovymi hodnotami.
Muzeme provést del§i méfeni na jednom misté. Nastavime v menu Senzory — Zaznam dat:
Trvani: 72 h (3 dny), Frekvence 20 ¢teni/h. Zvolime zobrazeni Graf [

Stiskneme tlacitko START (méteni) na LabQuestu.
Vyslov zavér.

\ Doplnujici otazky

1.

bl

Jak zavisi zména tlaku na nadmotské vySce mizeme zkoumat také pii pohybu na schodech
nebo ve vytahu. Pfitom mizeme jeSté zadavat zménu nadmotské vysky.

Ptipojenim teploméru a vlhkoméru miZzeme zkoumat, jak spolu souvisi teplota, tlak, vlhkost
v prub&hu dne?

Déle miizeme zkoumat, jak souvisi teplota, tlak, vlhkost se zménou pocasi?

Zkus méftit tyto hodnoty nardz v rtiznych nadmotskych vySkach na jednom misté (naptiklad
v riiznych poschodich domu). Jak se li$i namétené hodnoty?

Zkus ptipojit 1 luxmetr LS-BTA nebo svételny senzor TILT-BTA. Proved’ stejné métfeni. Co

24

namétis svételnym senzorem?

8000+

6000+ 9hodin az 15hodin

5
s 18.6-19.6.2008
= 4000
<
5 20004
0 T T
0 10 20 30
Time (h)
oh ifh  13h  45h  17h i8h  21h 23h ih 3h 5h 7h oh 11h 130 4sh
304
s
< 25
[
2 204
g
£ 15
@O
= i i |
10 20 30
Time (h)
& 1004
=
O
5 o0]
w
L
o8 ‘ ‘ ‘ ‘ T ‘ ‘ ‘ T \ T ‘ T ‘ |
10 20 30
Time (h)
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Pracovni list pro zaky

Plyny 2.11 ZAKLADY METEOROLOGIE

\ Fyzikalni princip

Meteorologie se zabyva fyzikalnimi vlastnostmi atmosféry. V troposféte probihaji veskeré jevy,
tykajici se poCasi. Meteorologové zjistuji zakladni meteorologické prvky — teplota, tlak, vlihkost,...
Pfipojenim teploméru, barometru, vlhkoméru, ... ... k LabQuestu (pocitaci) ziskame termograf,
barograf,...

| Cil

Urcit jak se méni teplota, tlak, vlhkost v troposféte.

| Pomiicky

LabQuest, teplomér TMP-BTA, barometr BAR-BTA, vlhkomér RH-BTA.

® Stcom ¢

Barometer

E'B"l‘-‘hmeter-

\ Postup

1. Do vstupti CH 1, CH 2 a CH 3 LabQuestu pripojime teplomér TMP-BTA, barometr BAR-
BTA a vlhkomér RH-BTA.

2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 72 h, Frekvence:
20 c¢teni/h. Dale zvolime zobrazeni grafu.
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3. Senzory umistime 2 m nad povrchem zemé nejlépe do stinu.
4. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.
5. V prabchu sledujeme, jak se méni pocasi.
6. M¢reni mizeme nékolikrat opakovat pro jiné podminky — ro¢ni obdobi, nadmotska vyska,....
Vyslov zavér.
\ Doplnujici otazky
1. Jak spolu souvisi teplota, tlak, vlhkost? Zdivodni.
2. Jak se méni teplota, tlak a vlhkost v pribéhu dne? Zdavodni.
3. Jak souvisi teplota, tlak, vlhkost se zménou pocasi?
4. Zkus métit tyto hodnoty naréz v riznych nadmotskych vyskach na jednom misté (naptiklad
v raznych poschodich domu). Jak se li§i naméfené hodnoty?
5. Zkus ptipojit 1 luxmetr LS-BTA nebo svételny senzor TILT-BTA. Proved’ stejné métfeni. Co
namétis svételnym senzorem?
8000~
5 6000 ghodin aZ 15hodin
5 1 18.6-19.6 2008
= 4000~
< ]
5 2000+
0 T T
0 10 20 30
Time (h)
9h 11h 13h 15h 17h 19h 21h 23h 1h 3h 5h 7h 9h 11h 13h 15h
30
5
< 25
2 201
% 15
= T T T T | T T T T | T T T T |
0 10 20 30
Time (h)
£ 100-
% 99
- ' ' ' ' [ ' ' ' ' [ |
0 10 20 30
Time (h)
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Teplota (°C) Relativni vihkost (%)

laK (kFa)

60+

554

po desti

50
0

15 20

Cas (h)

26

24

224

20
0

20 ¢as (h)

99,0-
98,0

98,6

0

cas (h)

17h

5h 10h 12h 15h

4.srpna 2010

20h 24h

3.srpna 20110
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Plyny 2.12 PRETLAK A PODTLAK

\ Fyzikalni princip

Plyn ma v nadob¢ podtlak, jestlize je tento tlak niz8i nez atmosféricky. Plyn ma v nadobé pretlak,
jestlize je tento tlak vétsi nez atmosféricky.

| Cil

Zmetit prretlak a podtlak plynu v nadobg.

| Pomiicky

LabQuest, tlakové ¢idlo GPS-BTA, barometr BAR-BTA, PET lahev, nafukovaci détsky baldnek.

| Schéma
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\ Postup

1. Pripojime tlakové ¢idlo GPS-BTA ke vstupu CH1 LabQuestu. K senzoru pfisroubujeme
injek¢ni stiikacku s nastavenou hodnotou objemu ,,10 ml* dle schéma.
2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 60 s, Frekvence:

5 ¢teni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu [

3. Stiskneme tlac¢itko START (méfeni) na LabQuestu.
4. Tlakem na pist vyvolavame ptetlak a podtlak a pretlak.

100+
g 50—
=

O ygm—
-50 ' i ' |
0 20 40
Cas (s)

5. Meéieni ulozime.

6. K senzoru piipojime (nasSroubujeme) sklenénou baiiku naplnénou vzduchem. Teplota plynu
uvnitt je stejna jako v okoli.

7. Opakujeme piedchozi méteni s tim, Ze baiiku (tim 1 plyn) ohiivame v teplé vod¢ a ochlazujeme
ve studené (kostky ledu) vodé€. Pozorujeme, jak se méni tlak.

8. Vyslovime zavér — kdy nastava pretlak a kdy podtlak.

\ Doplnujici otazky

Jak mzeme pietlak a podtlak vytvofit?

Kde se pretlak a kde se podtlak vyuziva?

Zméft pretlak v balonku. Jak se méni s primérem balonku?

Ptipoj k senzoru PET ldhev. Zkus mackat lahev a méfit hodnotu pfetlaku.

Ohtej plyn v PET 1ahvi (horkou vodou). Uzavii PET lahev a ochlazuj lahev (plyn). Méf
podtlak uvnitt lahve.

NR W=
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SVETELNE JEVY 2.13 STIN A POLOSTIN

\ Fyzikalni princip

Stin je prostor za télesem, do n¢hoz nepronikéd svétlo ze zdroje. Polostin je prostor za télesem, do
kterého pronika svétlo pouze z ¢asti zdroje.
oblast vrZeného stinu

oblast plného stinu

ﬂ—-/

polostin

| Cil

Pomoci senzoru svétla urcit intenzitu osvétleni v oblasti stinu a polostinu.

| Pomiicky

LabQuest, zarovka 12 V/20 W, svételny senzor TILT-BTA nebo luxmetr LS-BTA, téleso.

| Schéma
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\ Postup

Svételny senzor TILT-BTA zapojime do konektoru CH 1 LabQuestu.

Sestavime méteni dle schéma.

Zapneme LabQuest.

Nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 10 s, Frekvence: 10 ¢teni/s. Zvolime

b=

zobrazeni Graf [

5. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu. Senzorem svétla TILT-BTA
plynule pohybujeme nad oblasti stinu a polostinu z jedné strany na druhou (viz schéma, asi
10 s).

6. Stiskneme tlaéitko (ukoncit méteni). Soubor ulozime.
0,12

0,10~

0,08

Interzita zareni

0,06—

0,04

0 | 2 | 4 | 6 | 8
Cas (s)
7. Vyslovime zavér — jaka intenzita osvétleni v jednotlivych oblastech.

\ Doplnujici otazky

1. Mgéfeni opakujeme se dvéma zdroji svétla
2. Mgfteni opakujeme s jinym télesem (jiny tvar).
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SVETELNE JEVY 2.14 BARVY SVETLA

\ Fyzikalni princip

Bilé svétlo se pfi prichodu sklenénym hranolem rozkladéa na jednoduché barvy — vznika tak spektrum.

Jsou v ném tyto barvy: fialova, 1nd1g0va, modrd, Zluta, oranzova a ¢ervena.

Spektrum
dopadajicho svétla

Spektrum
odradendho svétla

| Cil

Pomoci spektrofotometru urcit spektrum bilého svétla (slunecniho). Dale urcit spektrum odrazeného
svétla riznych barevnych papird.

| Pomiicky

LabQuest, spektrofotometr SVIS-PL s optickym vlaknem, rizné barevné papiry.

: ; | n
400 450 500 550 6 650 T
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| Schéma

\ Postup
1. Spektrofotometr SVIS-PL s optickym vlaknem zapojime do USB konektoru LabQuestu.
2. Zapneme LabQuest.
3. Vmenu Senzory — Zménit jednotky — USB Spektrometr zvolime Intenzita.
4. Zvolime zobrazeni Graf " . Optické vlakno namifime na nebe (ve dne).
5. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu. Zmétime emisni spektrum ,,bilého
svétla®.

&

UloZime graf — menu Graf — Ulozit méfeni.
7. Zopakujeme a ukladdme méfeni s tim, ze tésné pred optické vlakno vkladame riizné barevné
papiry (télesa).

0,15+

0,10+

Intenzita (rel)

0,05—

300

VInova délka (nm)

8. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

1. Pomoci spektrofotometru zméf spektra barev na monitoru. Vyslov zavér.
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Prace a energie 3.1 PRACE

\ Fyzikalni princip

Prace je fyzikalni veli¢ina. Oznacuje se pismenem W a jeji jednotkou je joule (znacka J). Je-1i F sila
pusobici na téleso ve sméru trajektorie, vykona se pti presunuti télesa o drahu s prace W = F-s.

| Cil

Ur¢it praci pti presunuti télesa.

| Pomiicky

LabQuest, silomér DFS-BTA, senzor polohy MD-BTD, stejna télesa (kvadry, ucebnice,....).

® Stcom ¢

\ Postup

1. Silomér DFS-BTA zapojime do konektoru CH 1 LabQuestu. Silomér pfepneme na citlivéjsi
rozsah 0-10N. Senzor polohy zapojime do konektoru DIG 1.

2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 10 s, Frekvence:
20 cteni/s.

3. Zvolime zalozku tabulka. V menu Tabulka zvolime Novy dopocitavany sloupec: Nazev —
Préce; Jednotka — J; Tvar vyrazu X.Y; Sloupec pro X — Sila; Sloupec pro Y — Poloha

4. Sestavime méfeni podle schéma. Vynulujeme oba senzory — menu Senzory — Vynulovat —

Cidlo polohy a pohybu, Silomér. Dale zvolime zobrazeni grafu /' .
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5. Stiskneme tlac¢itko START (méfeni) na LabQuestu a snazime se pomalu a rovnomérné
smykat téleso po podloZce.

.
0,6
5 67
@O
ke —0.4
o
2 4
@
[&]
ks
—0,2
2_
0 . . ' . ; . . . a—. 0,0
0 5 10

cas (s)
6. M¢feni opakujeme pro dva a pak pro tfi kvadry na sob¢. Pfedchazejici mefeni si mizeme ulozit
do paméti: menu Graf — UloZit.
7. Zavér — vyhodnotime jednotlivé grafy a vykonanou préaci.

vzdalenost (m)

\ Doplnujici otazky
1. Kdy je prace nulova (viz graf)?
2. Kdy se prace kona (viz graf)?
3. Vyzkousej vykonat praci pii natahovani pruziny.
4. Vyzkousej vykonat praci pii zvedani télesa.
5. Vyzkousej vykonat praci pii pteklapéni télesa
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Prace a energie 3.2 ENERGIE POLOHOVA A
POHYBOVA

\ Fyzikalni princip

Polohova energie E; je druh mechanické energie, kterou téleso ziska pti zvySovani své nadmotské
vysky. Vypocitame ji E,= m-g-h. Pohybova energie Ex je druh mechanické energie, kterou ma
pohybujici se téleso. Vypoéitame ji Ei= % m-v>.

| Cil

Pohybovou a polohovou energii kmitavého pohybu.

| Pomiicky

LabQuest, ultrazvukovy senzor MD-BTD nebo GO-MOT, téleso (zavazi), pruzina, stojan, metr.

| Schéma
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\ Postup

1. P¥ipojime ultrazvukovy senzor MD-BTD nebo GO-MOT do vstupu DIG 1 LabQuestu.
2. Urcime tuhost pouzivané pruziny.

W 59,5 -325=27
| Ay =27 cm
F=4905N

k=18172k

3. Zapneme LabQuest.

4. V menu Senzory — Zaznam dat nastavime Rezim: Casové zékladna; Frekvence: 20 &teni/s;
Trvani: 10 s.

5. Zvolime zobrazeni Graf /™~ .

6. Zvazime zavazi na digitadlnich vahach a zavésime ho na pruzinu a pod zavazi polozime
ultrazvukovy senzor a budeme métit vzdalenost a rychlost kmitajiciho zavazi na pruzing.

7. Uvedeme zavazi do kmitavého pohybu.

8. Stiskneme tlac¢itko START (méfeni) na LabQuestu.

0.30-

0,25-

Fositior (rm)
Welocity (mfs)

020

Time (s)
9. Soubor nahrajeme do PC a v programu Logger Pro provedeme analyzu.
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] 05
03+ -
—0.0
E 024 _
E b -
2 o —05
'g ] Automaticky proloZit kfivku pro: Latest | Position B
L g1 x= Afsin(BH+CHD 3
] A 0,07285+~0,0003539
B: 6,179+~ 0,003386 -1.0
C: 2,437 +/-0009598 -
D: 02488 +- 00002516 -
T RMSE: 0002422 m -
T e e o S T S s s ey o s
0 1 2 3 4 5
Time (s)

10. V menu Data - Novy dopocitavany sloupec zadame nazev, znacku, jednotku a rovnici pro Ey:

Vlastnosti dopocitdvane datove rady

Mastaveni sloupce | Mastaveni |

Jednotky a popisky

Mazew: jEnergie kinetické|

Cil:

Rovnice:

Znacka: 1Ek _:J aotky: |3 j

0, 5%0, 5% elocity"*+"velocity"

[ Zobrazovat béhem méFeni

[ Funkce = ” Proménné {sloupce) = ” Parametry = ]

[ Hakovo ][ Zrugit ]

11. V menu Data - Novy dopocitavany sloupec zadame nazev, znacku, jednotku a rovnici pro E;:

Vlastnosti dopocitavané datove rady

Jednotky a popisky

Mazev: 1Energie potencialni

Cil:

Rovnice:

nacka: 1ED j Atk |J j

[ zobrazovat bihem méFeni

0,5%18, 1 7*abs{{"Position"-0, 249 * abs{{"Position"-0, 24933

[ Funkee = ” Proménné (sloupce) = ” Parametry = ]

I Hotowvo ][ Zrusit ]

12. V menu Data - Novy dopocitavany sloupec zadame nazev, znacku, jednotku a rovnici pro E:
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Vlastnosti dopocitavane datove rady

Mastaveni sloupce | yastaveni

Jednotky a popisky

MaEzeny: ]Energie celkova

Znacka: |E j aokky: :J

il

Rovnice:

"Energie kineticka"+"Energie patencialn”

[] Zobrazovat bshem méfeni

[ Funkce = ” Proménné (sloupce) = ” Pararmgtry = ]

[_ Hotowvo ][ Fruit l
13. Zobrazime grafy pro prib&hy energii:

0,06+
i i
5 0,04—
= 0024
I_ -

0,00-

0 1 2 3 4 Time (s) 5

= 0,06-
= 0,04-
1}]
@ ]
20,02+
E _
Ll_l OIOO 1 1 1 I 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 I 1 1 1

0

14. Vyslovime zavér.

Time (s)

5

\ Doplnujici otazky

1.

vzdalenost (m)

Zménime dobu trvani na 300 s. Opakujeme méieni. Co pozorujeme? Jak se méni energie?
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2. Jiny postup urceni tuhosti pruziny k:
a) Na silomér zavésime pruzinu.
b) Vyznacime na pozadi (tabule) konec pruziny ,,znacku — 0 cm®. Dale si pomoci pravitka
vyzna¢ime znacky 5, 10, 15, 20, ... cm.
¢) V menu Senzory — Zaznam dat nastavime Rezim: Udélosti + Hodnoty; Nazev: Prodlouzeni;
Jednotky: cm.
d) Vynulujeme silomér v menu Senzory — Vynulovat.

e) Zvolime zobrazeni Graf [
fy Stiskneme tlacitko START el m&feni) na LabQuestu.
g) Stiskneme tlacitko ) (zachovat).

h) Do textového okénka vloZime hodnotu 0 em a stiskneme OK.
1) Prodlouzime pruZinu o 5 cm.

j) Stiskneme tladitko ) (zachovat).
k) Do textového okénka vloZime hodnotu 5 em a stiskneme OK.
1) Opakujeme body ii, E: a ki pro 10, 15, 20, ...cm.
m) Stiskneme tlacitko! (ukoncit métent).
n) Provedeme analyzu grafu — menu Analyza — Fitovat kiivku — Typ rovnice: Pfima imérnost.
0) Z grafu urCime tuhost pruziny k — je smérnice polopiimky A vynasobend 100 (protoze / jsme
zadavali v cm).
3. Opakujeme pro jiné zadvazi nebo jinou pruzinu.
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Prace a energie 3.3 UCINNOST

\ Fyzikalni princip

Utinnost je podil vykonané prace W a dodané energie E. 1 = %

| Cil

Ur¢it ucinnost pii ohfivani vody lihovym kahanem.

| Pomiicky

LabQuest, teplomér TMP-BTA, kadinka, voda, digitalni vahy, lihovy kahan, laboratorni stojan.

| Schéma

\ Postup

1. Do vstupti CH 1 LabQuestu pripojime teplomér TMP-BTA.
Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 1200 s, Frekvence:
1 ¢teni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu.

N

3. Teplomér upevnime do stojanu.

4. Na dig. vahach zvazime prazdnou kadinku: my = ......... kg.

5. Na dig. vahach zvaZzime vodu (napt. 200 ml) v kadince: m = ......... kg.

6. Na dig. vahach zvaZime lihovy kahan myy = ............ kg.

7. Kadinku upevnime do stojanu; postavime pod kadinku kahan a zapalime ho.
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8. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.

80+

60+

teplota (°C)

-
T

zo\ okamzik zamichanf vody v kadince
23°C

0

T T T T T T T T T T
0 500 1000

cas (s)

9. Po skonceni méfeni (1200 s = 20 min) zvazime znovu lihovy kahan myy = .............. kg a

odecteme z grafu pocatecni teplotu vody ty=........... °C a kone¢nou teplotu t; = .............. °C.
10. Vypocitame vykonanou praciW=Q=c -m - At=4180 - ........... e S eervreeenaeeen J.
11. Vypocitame dodanou energii E=Q =h - m=h - (mxo— my;) =28 865 000 - ..............

= reeerernreeeenns J
12. Vypocéitame u¢innost = —=——— 100 =i, %
\ Doplnujici otazky

Vyhtevnost ethanolu je 28 865 000 J-kg™.

1. Vypodtitej, kolik % dodané energie, piijme kadinka - sklo (c = 670 J-kg'-K™")?

2. Kolik procent dodané energie se ,,ztrati“?

3. Znas acinnéjsi zptisob ohiivani vody? Jakou ma ti¢innost?

( http://fyzweb.cz/clanky/index.php?1d=132 )

4. Pro€ na grafu v okamziku zamichani s ohfivanou vodou vznikaji nerovnosti (viz vyse)? Pro¢
teplota nejdiive rychleji stoupa a pak chvili klesa (po zamichani)? Pro¢ teplota pak roste
ptiblizné rovnomérng?

Pro¢ graf (viz vy$e) neni linearni? Cim je to zptisobeno?

6. K méfeni hmotnosti lihového kahanu miizeme pouzit digitalni vahy OHSP-202.

b
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Prace a energie 3.4 NAKLONENA ROVINA

\ Fyzikalni princip

Sila potiebna k pohybu télesa po naklonéné roviné je tolikrat mensi nez tihova sila, kolikrat je délka

PV h . oy
roviny vétsi nez jeji vySka F = F, -—. Tihovou silu vypocitdime FG=m-g .
s

| Cil

Overit platnost funkce F = f (ﬁ ).
s

| Pomiicky

LabQuest, silomér DFS-BTA, digitalni vahy, vozicek se zavazim, naklonéna rovina, délkové metidlo.

| Schéma
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\ Postup

1. Pripojime silomér DFS-BTA do vstupu CHI1. Zmétime délku naklonéné roviny s=......cm.
Zvazime vozicek m= ........ kg. Vypocitame velikost tithové sily Fg. K siloméru piipojime
vozicek.

2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat - Rezim: Udalosti + Hodnoty,
Nazev: Vyska, Jednotka: cm, OK. Dale zvolime zobrazeni grafu.

3. Zvolime okno Graf. Na svislé ose y zvolime zobrazovani Sily (N) a na vodorovné ose x Vyska
(cm).

4. Stiskneme tlac¢itko START (méfeni) na LabQuestu. Zvedneme naklonénou rovinu do vysky
10 cm a stiskneme ,,spoust™ pro zadani této hodnoty. Opakujeme pro 20 cm, 30 cm, 40 cm.

5. Ukon¢ime méieni.

6. V menu Analyza — Fitovat kiivku — Sila vybereme linearni rovnici.

25

2.0+ 8 )
ProloZeni piimky pro: Run 1| Sila
= mx+h

m (smérnica); 0,07301 Nicm

b (prisedik s Y):-0,6970 N
korelace: 0,9994
RMSE: 0,04021 N

Sila(N)

0.54

0,0 T T T T ! T T T T i T T T T i T T T T T . T .
0 10 20 30 40 50
Vyska (cm)

7. Vyslovime zavér.
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\ Doplnujici otazky

1. Proc€ graf funkce F =f (ﬁ) neprochazi pocatkem? Tzn. kdyz h=0 cm, pak F =0 N.
s

2. Zkus zméfit funkei F = (ﬁ) pomoci plynulého zvedani naklonéné roviny. Je potteba nastavit
s

v menu Senzory — Zaznam dat - Rezim: Casova zékladna.
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Tepelné jevy | 3.5 KALORIMETRICKA ROVNICE

\ Fyzikalni princip

Pti tepelné vyméné mezi dvéma télesy plati kalorimetricka rovnice: Q;=Q;. Po dosazeni:
ci-my-(t1-t) = co'my-(t-ty). Index 1 je ptifazen teplejSimu télesu a index 2 chladnéjsimu télesu.

| Cil

Overit platnost kalorimetrické rovnice ¢;-my-(t;-t) = ¢ my-(t-t,).

| Pomiicky

LabQuest, dva teploméry TMP-BTA, dv¢ setiznuté PET lahve, digit

alni vahy.

| Postup

1. Pripojime teplomér TMP-BTA do vstupu CH1 a druhy teplomér TMP-BTA do vstupu CH2
LabQuestu. Do nadoby z PET lahve ptipravime teplou vodu o hmotnosti m; a teploté t;. Do
druhé nadoby z PET lahve piipravime studenou vodu o hmotnosti m, a teploté t,. Hmotnosti
ur¢ime pomoci digitalni vahy. Do prvni nddoby vloZime prvni teplomér a do druhé nadoby
druhy teplomér. Teploméry miizeme upevnit do stojanti.
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2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 120 s, Frekvence:
1 ¢teni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu.

3. Zvolime okno Graf. Na svislé¢ ose y zvolime zobrazovani obou teplot a na vodorovné ose x
ponechame cas.

4. Stiskneme tlac¢itko START (méfeni) na LabQuestu. PieloZime teplomér z nadoby se studenou
vodou do nadoby s teplou vodou a soucasné prelijeme studenou vodu do teplé a pockame, az
nastane rovnovazny stav.

5. Ukonc¢ime méreni.

o
Cas 63 s
804 Temperature 1: 78,7 °C
Temperature 2: 23 3 °C
o
~
©
5 60-
(]
o
o
£
LiH]
'_
G 404
E Cas 86s
2 Temperature 1:49,6 °C
g Temperature 2: 499 °C
£ 20-
'_
0 —m M
0 50 100 150
. Cas (s)
6. Z grafii odecteme teploty pied tepelnou vyménou (t; a ty) a po tepelné vymeéneé (t).
7. Vypoclitame teplo odevzdané Q, a teplo piijaté Q.
8. Porovname vysledné hodnoty.
9. Vyslovime zavér.
\ Doplnujici otazky
1. Pro¢ méfeni nevychazi Giplné presné? Cim je to zpiisobeno?

2. Zkus stejné méteni pro jedno kapalné téleso (voda) a jedno pevné téleso (mosazny valecek,
zelezny valecek,...).
3. K méfeni hmotnosti lihového kahanu mtizeme pouzit digitalni vahy OHSP-202.
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Tepelné jevy 3.6 VEDENI TEPLA

\ Fyzikalni princip

Zahtivame-li jednu ¢ast podéIného télesa z pevné latky, prenasi se rychlejsi pohyb atomi na dalsi a
dalsi atomy. Tim se zvySuje i teplota dalSich ¢asti. Tento jev se nazyva vedeni tepla. Latky délime na
tepelné vodice (meéd’, hlinik, ...) a tepelné izolanty (vzduch, plasty, dievo, ...).

| Cil

Overit Sifeni tepla tepelnym vodicem.

| Pomiicky

LabQuest, étyFi teploméry TMP-BTA, tlusts$i Cu vodic¢, lihovy kahan, dva laboratorni stojany.

| Schéma
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\ Postup

1. Pripojime ctyfi teploméry TMP-BTA do vstupi CH1 az CH4 LabQuestu. LabQuest ptipojime
k PC ptes USB konektor. Teploméry mizeme upevnit do smyc¢ek vytvorenych z tlustSiho
médéného dratu — viz schéma.

2. Zapneme LabQuest. V programu Logger Pro v menu Experiment — Sbér dat nastavime:

Vzorkovaci frekvence: 1 vzorek/ sekundu; Zatrhneme NepteruSeny sbér dat.

Zapéalime lihovy kahan a postavime ho pod konec Cu vodice — viz schéma.

4. V programu Logger Pro zvolime Sbér dat B2l ®= % Nechame ur¢itou dobu béZet méfeni.

w

o)
o

40+

20—

Temp 1 (°C) Temp 2 (°C) Temp 3 {(°C) Temp 4 (°C]

; 0 2[|JU 4[IJD BEIJU 860 1000
cas (s)

5. Ukon¢ime méfeni — v programu Logger Pro zvolime Zastavit Sz

6. Porovname namétfené grafy.

7. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

1. Zkus méfeni pro jiny pevny tepelny vodic?
2. Zkus stejné méteni pro kapalné téleso (voda v nadobg).
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Termika 3.7 SOUTEZ TEPLOMERU

\ Fyzikalni princip

Teplota popisuje stav télesa. Teplotu méfime teplomérem. Teplota télesa zavisi i na mite
ochlazovani. Mira ochlazovani zavisi i na vlhkosti povrchu télesa (podobné ochlazovani lidského
téla). Vypariujici se kapalina odvadi ¢ast vnitini energie télesa — ochlazuje ho. Mira ochlazovani télesa
zavisi 1 na odvadéni vznikajicich par.

| Cil

Porovnej rychlost ochlazovani télesa na povrchu suchého a mokrého télesa.

| Pomiicky

LabQuest, teplomér Go-TEMP nebo TMP-BTA, rychlovarna konvice s horkou vodou, utérka.

| Schéma

\ Postup

[

V konvici si ohFejeme vodu.

Teplomér Go-TEMP nebo TMP-BTA zapojime do konektoru CH 1 LabQuestu.
Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 30 s, Frekvence:
1 éteni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu.

w
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Teplota (°C)

4. Zastré¢ime teplomér do konvice a ohi‘ejeme ho na max. teplotu, ktera je pravé v konvici (napf.
95 °C). Vytahneme teplomér z konvice a stiskneme tlac¢itko START (méfeni) na LabQuestu.
S teplomérem nepohybujeme.

5. Po skonceni méteni (30 s) uloZime toto méteni do paméti LabQuestu — menu Graf — Ulozit
méfeni.

6. Zastrc¢ime teplomér opét do konvice a ohi'ejeme ho na max. teplotu, ktera je pravé v konvici
(napt. 95 °C). Vytahneme teplomér z konvice a stiskneme tla¢itko START (méfeni) na
LabQuestu. S teplomérem budeme nyni mavat.

7. Po skonceni méteni (30 s) uloZime toto méteni do paméti LabQuestu — menu Graf — Ulozit
méfeni.

8. Body 4. az 7. znovu opakujeme, ale s tim, ze po vytaZeni teploméru z konvice teplomér rychle
utifeme utérkou.

9. Zobrazime vSechny Ctyi'i naméfené grafy — menu Graf — Ukazat graf — VSechny grafy.

R1l: Bplota ]
cE
R2: Eplota |
"G
R3: Eplota i

Teplota (°C)

Eplota

o5

f) B = o, 12:12PM

10. Porovname namétené prubehy grafii. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

1. Zkus stejné méteni s vlaznou vodou.
2. Vyzkousej jinou kapalinu.
3. Pokud mame ¢tyfi teploméry, mizeme provést méteni ,,najednou.
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Tepelné jevy 3.8 VAR

\ Fyzikalni princip

Var je déj, pii kterém se kapalina preméiuje v plyn v celém objemu. Teplota, pti které dochazi
k varu, se nazyva teplota varu. Jeji hodnota zavisi nejen na chemickém slozeni kapaliny, ale také na
tlaku nad povrchem kapaliny. Voda vie za normalniho tlaku (1010 hPa) pti 100 °C. Zavislost

teploty varu vody na tlaku lze ptiblizné vyjadfit rovnici ¢ = 71,6 + 28 %

Zavislost teploty varu vody na tlaku

-
IC
101

100
99

95

97

96

i 1 { -
09 092 0,94 0,96 0,95 1 1,02 1,04
¥ ' [} [ i 0 [ 105 Pa

| Cil

Overit teplotu varu za normalniho tlaku. Ovérit zavislost teploty varu na tlaku.

| Pomiicky

LabQuest, teplomér Go!Temp nebo TMP-BTA, baiika, voda, lihovy kahan, laboratorni stojan,
odmérny valec.
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| Schéma

\ Postup

1. Do vstupti CH 1 LabQuestu pripojime teplomér Go!Temp nebo TMP-BTA. Do banky
nalijeme horkou vodu. Sestavime pomucky podle schéma. V odmérném valci, ktery uréuje
hodnotu tlaku par nad volnym povrchem vatici vody, neni voda. Tzn., ze nad vodou v barce je
atmosféricky tlak.

2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Rezim: Udalosti a hodnoty;
Nazev: Tlak; Jednotka: Pa.

Zvolime zobrazeni Graf E

Zapalime lihovy kahan a ohiivame vodu v bafice, az dosahne teploty varu.

Stiskneme tlac¢itko START (méfeni) na LabQuestu.

Péry vznikajici nad volnym povrchem v baiice mohou volné odchéazet hadici, ktera usti nad
dnem odmérného valce.

ANl

Pti dosazeni teploty varu stiskneme tlaéitko ) (zachovat).

Do textového okénka vlozime hodnotu atmosférického tlaku (odecteme z barometru) a
stiskneme OK.

9. Pftilijeme do odmérného valce vodu do vysky Scm nad ustim hadice.

10. P1i dosazeni teploty varu (pozname to podle bublinek, které budou vystupovat do vody

®

v odmérném valci) stiskneme tlacitko ) (zachovat).

11. Do textového okénka vlozime hodnotu atmosférického tlaku zvétSenou o hodnotu
hydrostatického tlaku a stiskneme OK.

12. Opakujeme body 9., 10. a 11. pro hodnoty vysky hladiny vody v odmérném valci 10 cm,
15cm, 20 cma 25 cm.

13. Stiskneme tlaéitko (ukoncit méfent).
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100,2

100,0~
*
»
%)
T 998
=]
= [ ]
2 o
ProloZeni pfimky pro: Run 1| Teplota
= mx+h
m (smémice): 0,0002725 *C/Pa
b (prisedik s ) 72,00 °C
korelace: 0,9048
89,6+ RMSE. 01182 °C
Ocm 5cm 10cm 15cm 20cm
99 4 T T T T T T T T T T T T T T T T

1 I I 1
101500 102000 102500 103000

tlak (Pa)
14. Provedeme analyzu grafu. Jaka je to funkce? Porovndme vysledky s vysledky v MFCH
tabulkéach. UrCime rovnici linearni funkce t = f (p).

\ Doplnujici otazky

. Na ¢em zavisi teplota varu urcité kapaliny?

. Cim se li§i var vody v otevieném a v uzavieném tlakovém hrnci?

. MuzZe voda vafit 1 pfi niZsi teploté nez 100 °C?

. Pomoci vyvévy zméf teploty varu pti niz§im tlaku neZ je atmosféricky.

W -
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Zvukové jevy 3.9 KMITAVY POHYB

\ Fyzikalni princip

Kmitavé pohyby se nazyvaji pohyby, pfi kterych vychylka opakovan¢ roste a klesa. Kmit je
periodicky se opakujici ¢ast kmitavého pohybu, doba jeho trvani je perioda T a pocet kmitii za

jednotku casu je frekvence f = %

| Cil

Ur¢it periodu T a frekvenci f kmitavého pohybu.

| Pomiicky

LabQuest, silomér DFS-BTA, téleso (zavazi), pruzina, stojan, metr.

| Schéma
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\ Postup

ol e

AN

Silomér DFS-BTA upevnime na stativ (dle schéma) a zapojime do CH 1 LabQuestu.
Zapneme LabQuest. Na silomér zavésime pruZinu.
Vynulujeme silomér v menu Senzory — Vynulovat.
Nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 10 s, Frekvence: 50 Cteni/s. Zvolime
zobrazeni Graf [
Na silomér zavésime téleso (zavazi). T¢€leso je v klidu.
Stiskneme tlacitko START (méteni) na LabQuestu.
10

[
Stalistika pro: Méreni 2 | sila

8+ min- 4 97038 v 1,54000 max: 502112 v 378000
primér: 4 98794 median- 4, 98915

std. dev: 0,00763723 vzork (- 501

jl T

sila (N)

0 1 T T
0 2 4 6 8 10

Cas (s)
Z grafu odecteme tihovou silu Fg pomoci menu Analyza — Statistika. Ur¢ime hmotnost télesa.
Ovétime na digitalnich vahach.
Uvedeme téleso do kmitavého pohybu.

Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu. Provedeme analyzu grafu — menu
Analyza — Fitovat kfivku — Typ rovnice (nebo soubor nahrajeme do PC a v programu Logger

Pro provedeme analyzu).

10 &
Auto Fit for: Méreni 1 | sila
F = A™sin(B*t+C)+D
A: 1,147 +/- 0,001287
8- B: 6,198 +/- 0,0003960
C: 3,600 +/- 0,002283
D: 4,997 +/- 0,0009147
RMSE: 0,02047 N

slla (N)

0

: : I ; ;
0 2 4 6 8 10
Cas (s)

10. Z grafu urc¢ime periodu T a vypoctem frekvenci f.

\ Doplnujici otazky

ol e

Urcete periodu a kmitocet joja.

Urcete periodu a kmitocet zavazi ponofen¢ho v kapaling.
Urcete periodu a kmito€et kmitani pravitka.

Mét kmitavy pohyb delsi dobu. Co pozorujes?
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Zvukove jevy 3.10 ZVUK

\ Fyzikalni princip

Zvuk je podélné vinéni s frekvenci od 16 Hz do 20 kHz.

| Cil

Urc¢it Casovy diagram nékterych zdroji zvuku - ladicky, klaves, hudebnich néstroji...

Urgit frekvenci (vysku) tona ¢!, d', e', ..., ¢®. Urgit hudebni intervaly t&chto toni. Predvést barvu toni.
| Pomiicky

LabQuest, mikrofon MCA-BTA, zdroje zvuku (hudebni nastroje), ladicky.

e X
e —
71 LARCEST
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\ Postup

[

N

AN AN N

Akusticky tlak (arbitrary)

Akusticky tlak

Zapneme LabQuest.
Pripojime mikrofon MCA-BTA do vstupu CH1 LabQuestu nebo v menu Senzory — Nastaveni
senzord zvolime INT — Vnitini mikrofon.

Zvolime zobrazeni Graf [
Rozezvucime zdroj zvuku — hlaska ,,a“, ,.e*, ,,s“...
Stiskneme tlac¢itko START (méfeni) na LabQuestu.

Ukladame namétené zvuky v menu Graf — Ulozit méfeni nebo zvolime 18 Pomoci kalkulacky

urcujeme kmitocty periodickych zvuki. UloZime soubor.
30

2.8

26

24—

22 . . . . | . . . . | : : : : |
0,00 0,01 0,02 0,03
Cas (s)
2.8
26—
24—
T T T T | T T T T | T T T T |
0,00 0m 0,02 0,03
Cas (s)
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2,7+
b
hy
=
= 2,6+
w
2
<L
2.5+
; ; : ; | ; ; ; ; | ; ; ; ; |
0,00 0,01 0,02 003
1 1 .1 Cas (8)2
7. Opakujeme body 4., 5.a6.protoényc,d, e, ..., c. UrCujeme kmitocCet téchto tonl (zmetime

periodu a kmitocet vypocitame) a jejich hudebni intervaly.
8. Naméiené kmitoCty tontli a vypocitané hodnoty hudebnich intervalti porovname s hodnotami

v tabulce.
é_“_dl_‘l_i%—i—%
g'lal [n!|¢?

Ton B e .
Ladéni absolutni vyska (Hz)
temperované 262 294 330 349 392 440 494 524
pfirozené 264 297 330 352 396 440 495 528
Sucett nteryal | Lol 98 54 4-9 3-F Ho3 (&5 ]

\ Doplnujici otazky

1. ZkouSime méfit Casoveé diagramy raznych hudebnich ndstrojt.
2. Zkus zméfit stejné tony raznych hudebnich nastrojt. Co je barva ton?
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Zvukové jevy 3.11 RYCHLOST ZVUKU VE
VZDUCHU

\ Fyzikalni princip

Zvuk je podélné vinéni s frekvenci od 16 Hz do 20 kHz. Rychlost zvuku mizeme zméftit piimou
metodou tak, ze zméfime vzdalenost, kterou zvuk urazil a dobu, za kterou mu to trvalo.

| Cil

Ur¢it rychlost zvuku ve vzduchu pti dané teploté.

| Pomiicky

LabQuest, dva mikrofony MCA-BTA, zdroj zvuku — dievéné hilky (hudebni néstroj).

® Stcom ¢

\ Postup

1. Do vstupit CH 1 a CH 2 LabQuestu piipojime dva mikrofony MCA-BTA.
2. Mikrofony nastavime dle schéma na jeden az dva metry od sebe. Zmétime vzdéalenost s =......
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3. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 0,03 s, Frekvence:
10000 cteni/s. Trigger nastavime na Zapnuto ... je rostouci pies 2,5. Dale zvolime zobrazeni
grafu.

Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu; méfeni neprobihd; ¢eka na ,,spoust™.

5. U pravého mikrofonu tukneme do dievénych hilek. Tim se zapne (,,spoust™) méteni a oba
mikrofony zaznamenaji zvuk. Levy mikrofon s uréitym zpozdénim, které odpovida vzdalenosti
obou mikrofont a rychlosti zvuku.

6. Na dotykové obrazovce si zvétSime misto, kde zac¢ind druhy zvuk — ozna¢ime perem a menu
Graf - Zvétsit. Dale ozna¢ime co nejptesnéji misto, kde zacina druhy zpozdény zvuk; odecteme
¢as zpozdénit = ........ S.

b

€a3s: 0,0038 5
Akusticky tlak: 2, 828
Akusticky tlak 2: 2,705

3,0+

i

26—

Alkusticky tlak  Akusticky tlak 2

24—

. . . . i ‘ . . . i . . . . i . . . . 1
0,000 0,005 0,010 0,015 0,020
(0,0038437,2,690) cas (s)

7. Vypocitame rychlost zvuku v=s/t = ........ T m.s™.
8. Mc¢feni mizeme nekolikrat opakovat pro jiné vzdalenosti.

\ Doplnujici otazky

1. Pokud stejné méfeni bude délat vice studentd, je potieba se domluvit, aby nedoslo

k vzajemnému ruseni?
2. Porovnej rychlost zvuku s tabulkovou hodnotou a s hodnotami v jinych latkach. Kde je
nejvetsi?
Vypocitej podle vzorce z tabulek, jaka je rychlost zvuku pii dané teploté vzduchu t=........... °C.
Zkus se zamyslet nad pribéhem grafli — jak se musi chvét zdroj zvuku?
Zkus zmétit rychlost zvuku pomoci odrazu. Navod:

Nk w
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e@EAR

K méfeni je pouzita odpadni trubka HTEM zakoupena v OBI (délka 1, 2 nebo 3 m; také je
mozné zakoupit vice stejnych 1m kust, které je mozno zasouvat do sebe). K ucpani trubky je
mozné koupit tzv. zatku, kterd se nasadi na konec trubky. Mikrofon je umistén tésné u usti
trubky. K méfeni sta¢i pouze jeden mikrofon. K méteni je potieba stejné nastaveni (véetné
,»,Spouste™).

Me¢teni zkus nejdiive bez odpadni trubky a potom s trubkou!!!

Jakou vzdalenost musi§ dosadit do vzorce?

Zkus stejné méfeni, ale oddelej zatku. Zkus vysvétlit to, co jsi naméfil?

Nyni mtzes zkusit i ohtat vzduch v trubce pomoci fénu nebo teplovzdusné pistole a
teplomérem TMP-BTA méfit jeho teplotu. Jak se zméni rychlost zvuku? Co to zptsobilo?
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Zvukové 3.12 VNIMANI ZVUKU. HLASITOST.
jevy

\ Fyzikalni princip

Prah slySitelnosti je nejmensi intenzita zvuku, kterou je schopen vnimat pozorovatel s normalnim
sluchem (Ip=10"2 W-m™). Prah bolesti je nejmensi intenzita zvuku, ktera vyvola pocit bolesti
(I0=10 W-m™). Hladina intenzity zvuku L (v decibelech) je fyzikalni veli¢ina, ktera vyjadfuje
kolikrat je vnimany zvuk silnéjsi nez prah slySitelnosti (10x o 10 dB, 100x o 20 dB, 1000x o
30dB,...).

.y

| Cil

Ur¢it pomoci hlukoméru SLM-BTA hladinu intenzity zvuku lidského hlasu, zatizeni a stroji kolem
nas (pracka, vysavac, televize, radio, reprodukovana hudba, ulice, htiste, prestavka ve Skole,..., ticho).

| Pomiicky

LabQuest, hlukomér SLM-BTA.
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| Schéma

\ Postup

[

Pripojime hlukomér SLM-BTA do vstupu CH1 LabQuestu.
2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 120 s, Frekvence:
2 ¢teni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu.
3. Nastaveni hlukoméru SLM-BTA: Time Weiting — S (slow), Maximum Level Hold — RESET
(pribézné zobrazuje), Frequency Weighting — A (pomalé zmény).
4. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu a postupné v 10 s intervalech zkouSime
rtizné zvuky: ticho — potlesk — tlumeny hovor — hlasity hovor — velmi hlasity hovor — kiik.

100
| Potlesk | Tlumeny hovor Hlasity hovor Velmi hlasity kiik

80+

60+

Sound Level {dB)

40

Ticho v ucebné ve dne

20+

0

0 I I I ‘ 50 I ‘ I ‘ 100
Cas (s)
5. Podobné zkouSime zmérit:

a) hluk celého praciho cyklu pracky;

b) hluk riznych spottebict kolem nas — televize, radio, zvuk ze sluchatek (ptilozenim
hlukoméru ke sluchatkiim), zvuk mobilniho telefonu, hluk elektrovarné konvice;

c) hluk ve skole — ve tfid¢€, na chodbg,....;

d) ticho — ve dne, v noci.
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\ Doplnujici otazky

Kolikrat je ,,ticho‘ hlu¢néjsi nez prah slySitelnosti?
Vyzkousej, jak velké je ,ticho* uvnitf krabice?

Jaké je ,.ticho* pred oknem a za oknem?

Vyzkousej odraz zvuku — v mistnosti, na louce.
Zm¢éf, jak se meéni hladina intenzity zvuku za boutky.

NR W=

rizné materidly.
I
0

T

6. Zkoumej, jak zvuk pohlcuji

8. VyzkousSej namétit v jeskyni hlasitost ozveény.
9. U reproduktorové soustavy (stereo) zkus nalézt misto s nejsilné€js$i hlasitosti.

10. Zmét zavislost hlasitosti na thlu ndklonu odrazné desky. Sestroj graf.
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11. Zmét smérovou chafaktefistiku reproduktoru.
( http://fyzika.jreichl.com/index.php?sekce=browse&page=393 )

12. Zmét frekvencni charakteristiku reproduktoru.
( http://fyzika.jreichl.com/index.php?sekce=browse&page=392)
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Elektrické o
lastnosti latek 3.13 ELEKTRICKY NABOJ.
M ELEKTRICKY PROUD.

\ Fyzikalni princip

Elektricky naboj Q je fyzikalni veli¢ina, ktera popisuje stav zelektrovanych téles, ktery se projevuje
silovym ptsobenim na jina télesa. Jeho jednotkou je coulomb — znacka C. Naboj 1 C je jednotka
velka. Pfi1 pokusech ve tiid¢ pracujeme s naboji o velikostech desitek nC (nano coulombit). 1nC je
piiblizné 6 000 000 000 elementarnich elektrickych naboji (ndboj elektronu,...). Existuji dva druhy
elektrického naboje: Kladny elektricky ndboj (na sklenéné tyci) a zaporny elektricky naboj (na
plastové ty¢i). Zaporné nabité téleso ma vice elektronti nez protonti. V kladné nabitém télese
prevazuji protony. K presnému méfeni velikosti naboji zelektrovanych téles slouzi méri¢ naboje.
Elektricky proud 7 je zakladni fyzikalni veli¢inou. Jeho jednotkou je ampér (A). MiiZzeme jej vyjadrit

pomoci naboje Q, ktery projde vodiCem za Cas t: [ = 2
t
—a | s
—a T° —a
—a F
Bl @
o b=l
U

&

Zmétit naboje riznych zelektrovanych téles. Sledovat, jak se tento ndboj méni pti riznych déjich
nabijeni a vybijeni.
Zmétit proud I v zavislosti na ¢ase t a urcit velikost naboje Q pii nabijeni a vybijeni kondenzatoru.

| Cil

| Pomiicky

LabQuest, méti¢ ndboje CRG-BTA, ampérmetr DCP-BTA, télesa (plechovka na polystyrénu, kovové
kuliky s papirky), kovové kulicky na izolovaném drzadle, zdroj vn k nabijeni téles, kondenzator
15 mF/ 16 V, plochd baterie 4,5 V, zarovka 3,5 V/ 0,1 A, piepinac.
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| Schéma

| Postup

1. Megfi¢ naboje CRG-BTA zapojime do konektoru CH 1 LabQuestu. Plechovku polozime na
polystyrénovou desku a ptipojime k ni kladnou krokosvorku méfice naboje (staci plechovku
postavit na kovovou ty¢inku pfipojenou ke krokosvorce). Zapornou svorku spojime
s uzemnovaci zditkou zdroje vn. Ke zdroji vn (ke kladné a zaporné svorce 10 kV) ptipojime
dvé kovova télesa s papirky. Zapneme zdroj vn (t€lesa se nabijeji). Na senzoru zvolime rozsah
+100 nC (schéma a)).

2. Zapneme LabQuest.

3. Tlacitkem na senzoru ,,vybijeme* naboj (vynulujeme senzor).
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@A

10.

Postupné nabijime téleso (plechovku) kladn€ nebo zaporné — dotykem ebonitové nebo sklenéné
tyCe (tfenim nabit¢). Sledujeme, jak se méni naboj. Stejné miizeme provadét pomoci
umélohmotné slamky.

Nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 120 s, Frekvence: 2 ¢teni/s. Zvolime

zobrazeni Graf [

Tlacitkem na senzoru ,,vybijeme* ndboj (vynulujeme senzor).

Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.

Pomoci kulicek na izolovaném drzadle pfendsime nejdiive kladny naboj z kladn€ nabitého
télesa. Sledujeme, o kolik vzroste. Pak pfenaSime zaporny naboj. Sledujeme, o kolik klesne
kladny naboj (vzroste zaporny naboj). Zkousime postupné pro tii priméry kuli¢ek. Porovname
vysledky.

100

Dotyk kladné nabitou kuickou Dotyk z4pomé nabitou kuickou

<

harge [N

C

400 ; ‘ ‘ ; | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 ) 100

tas(9)
Pti dalSim méfeni propojime nabijené téleso (plechovku) s kladné (pii dalSim postupu
zaporn¢) nabitym télesem pomoci ebonitové tyce, sklenéné tyce. Sledujeme, zda roste nebo
klesa naboj. Pro¢ neroste (neklesa)?
Pti dal$im méfeni propojime nabijené téleso (plechovku) s kladné€ (pii dalSim postupu
zaporn¢) nabitym télesem pomoci dievéné Spejle prifezu 3x3 mm. Sledujeme, co se déje.
V dalSim postupu zkracujeme délku Spejle. Sledujeme, jak se méni nabijeni. V dalSim postupu

pouzijeme Spejli 9x9 mm. Jak se zméni vysledek méfeni. Pro¢ tomu tak je?
100

50

propojeni hranolem 3x3 mm

(=1

Charge (nC)

propojeni hranolem 3x3 mm (polovicni délka)

50

100 ; . ‘ ! . ‘

cas (s)
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100
hranol 6x6 mm
50—
%)
k=S
© 0
B v
£~
O
-50-
hranol 3x3 mm
-100 ' | ' | ' |
0 20 40 60

¢as (s)
11. Vyhodnotime vysledky méfeni. Jak velké jsou ndboje pii pokusech (v coulombech,
v elementarnich nabojich).
12. Sestavime obvod podle schéma b).
13. Zmétime Casovy prubeh proudu pii nabijeni a vybijeni kondenzatoru.

0,2
1 =
Integral pro: MEfeni 1 | Elektricky proud
] Integral: 01765 5*A
0,1+
<
o
. .
a5 0,0— |
> ]
=
% ]
] _0'1_,
-0,24
T i T i T i T i T
0 2 4 6 8

Cas (s)
14. Urcime velikost naboje Q pii nabijeni a vybijeni kondenzatoru pomoci funkce menu Analyza
volba Integral.

\ Doplnujici otazky

1. Zopakuj méfeni v bodech 13. a 14. pro rizna zapojeni dvou nebo vice kondenzatort.
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Elektricky proud 3.14 OHMUV ZAKON

\ Fyzikalni princip

Ohmiiv zakon: Pokud ma kovovy vodi¢ stalou teplotu, je elektricky proud prochazejici vodicem
primo umérny napéti na vodice (r. 1826 G. S. Ohm). Grafem ptimé imérnosti je ptimka prochazejici
pocatkem.

| Cil

Ovétit Ohmiv zékon pro wolframové vldkno zarovky a rezistory 12 Q, 33 Q a 100 Q.

| Pomiicky

LabQuest, rezistor 33 Q a 100 Q, zarovka 6 V/0,3 A, voltmetr DVP-BTA, ampérmetr DCP-BTA,
plocha baterie, reostat.

e
g
—

| Schéma

|+

100 V)

i

n
)

\ Postup

1. Pripojime voltmetr DVP-BTA k vstupu CH1 LabQuestu. PFipojime ampérmetr DCP-BTA
k vstupu CH2 LabQuestu. Zapojime obvod dle schéma.

2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 60 s, Frekvence:
2 Cteni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu.

3. V menu Graf nastavime Ukazat graf — Graf 1. V menu graf na ose x zvolime napéti; Vlevo: 0;
Vpravo: 6 V. Na ose y zvolime Elektricky proud a Spojovat body; Dole: 0 a Nahote: 0,6 A.
V menu Senzory zvolime Vynulovat.

4. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.
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5. Reostatem pomalu zvySujeme napéti a proud. Hodnota napéti nesmi piekrocit 5 V a proudu
0,6 A! Zobrazuje se tzv. voltampérova charakteristika. Po vykresleni celého grafu zvolime
v menu Graf — UloZit méteni.

6. Opakujeme méfeni pro rezistor 33 Q a pro zarovku.

108
0,4-
z 129
=
=
o
o
<
g
@
|
0,2-
Zarovka 6V/0,3A
338
0,0-f4= g | ' i ' |
0 2 4 §

Napéti (V)
7. Vyslovime zavér (platnost Ohmova zékona).

\ Doplnujici otazky

1. Plati Ohmlv zékon pro wolframové vlakno Zarovky?
2. Porovnej voltampérové charakteristiky rezistort s riznymi hodnotami odport.
3. Zkus vymyslet, jak ovéiis, ze Ohmilv zakon plati 1 pro wolframové vlakno Zarovky.
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Elektricky proud 3.15 ODPOR

\ Fyzikalni princip

Odpor R je vlastnost vodice vést ¢astice s elektrickym nabojem. Jednotkou elektrického odporu je
ohm (). Odpor vodice zavisi na jeho délce /, na plose priéného prarezu S vodice, na latce, ze
kterého je vodi¢€ zhotoven — rezistivita p a na teploté ¢ vodice.

| Cil

Zmétit odpor ,,Spatného* vodice — rezistoru. Overit, jak zavisi odpor vodice na délce.

| Pomiicky

LabQuest, ohmmetr (ohmmetr musi byt nainstalovan!!), riizné rezistory, tahovy potenciometr 10 kQ,
pocitac s programem Logger Pro.

| Schéma

\ Postup

1. Ohmmetr zapojime do konektoru CH 1 LabQuestu.
2. K ohmmetru p¥ipojime tahovy potenciometr.
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LabQuest pFripojime pies USB k pocitaci.

Zapneme LabQuest.

5. V programu Logger Pro v menu Experiment — Sbér dat — Mode: Udalosti se vstupy; Column
Name: Vzdalenost; Short Name: d; Units: cm.

6. V programu Logger Pro v menu Vlozit — Displej méfidla — Digitalni vleZime okénko
zobrazujici hodnotu Odporu (Resistance).

7. V programu Logger Pro stiskneme tlacitko Sbhér dat > Bl

8. Tahovy potenciometr nastavime na 0 cm (zacatek).

B w

Zachowat
9. Stiskneme tlacditko @ aeva
10. Do textového okénka vlozime hodnotu Ocm a stiskneme OK.

Events With Entry ] 1!

Enter values corresponding to the collected values,

Vzdalenost I | cm

Help I oK I Cancel |

11. Opakujeme body 8., 9. a 10. pro hodnoty vzdalenosti 0,5 cm; 1 cm; 1,5 cm; 2 cm;...; 3 cm
(délka potenciometru). Znacky si miizeme napsat na tahovy potenciometr nebo piilozime
pravitko.

12. Stiskneme tlacitko n = v menu programu Logger Pro zvolime Experiment —
Uchovat posledni méteni.

13. Opakujeme méfeni pro rizné potenciometry — linearni, logaritmické, exponencidlni, tahove,
otocné.

14. Provedeme analyzu grafi. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

1. Me¢fime odpor riznych rezistori a jejich zapojeni.
2. K ¢emu se pouzivaji rizné druhy potenciometri?
3. Zmét, jak zavisi odpor potenciometru na tthlu natoceni u oto¢ného potenciometru.
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Elektricky proud 3.16 ZAVISLOST ODPORU
NA TEPLOTE

\ Fyzikalni princip

Odpor R je vlastnost vodiCe vést ¢astice s elektrickym nabojem. Jednotkou elektrického odporu je
ohm (). Odpor vodice zavisi na jeho délce /, na plose priéného prarezu S vodice, na latce, ze
kterého je vodi¢ zhotoven — rezistivita p a na teploté ¢ vodice.

Na teploté zavisi odpor vodici i polovodic¢i. Odpor vodicu se vzristajici teplotou stoupa (kladny
teplotni soudinitel elektrického odporu), kdezto odpor polovodicii, uhliku a nékterych specialnich
slitin kovii se vzristajici teplotou klesa (zaporny teplotni soucinitel elektrického odporu). Elektricky
odpor ma vzdy kladnou hodnotu. Dobré vodice kladou maly odpor, $patné vodice kladou velky odpor.
Pozistor je dvoupolova elektrickd soucastka. Jedna se o typ termistoru s pozitivni teplotni zavislosti
(tzn. s rostouct teplotou roste odpor), proto se pouziva i ozna¢eni PTC termistor (positive temperature
coefficient). Vyrab¢ji se z polykrystalické feroelektrické keramiky (titani¢itan barnaty BaTiOs). Odpor
pozistoru s rustem teploty nejprve mirné klesa, nad Curieovu teplotu poté prudce vzriista asi o 3 fady a
pak opét mirng klesa. Oblast nartstu je mozné chemickym slozenim ovliviiovat a tak vytvofit napt.
sadu teploméra s odstupniovanym teplotnim rozsahem (nejcastéji po 10 °C).

pozistor 2k

13000+

Negistor 10k (TERG40)

Resistance 3 [Q)

10000+

teplota: 251 °C
Resistance 1:1502,820 0

Termistor 1k5

Resistance 2 (Q)

5000+

Resistance 1 ()

0 20 40 60 80 100
teplota (°C)

| Cil

Zmétit, jak zavisi odpor pozistoru na teploté.
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| Pomiicky |

LabQuest, ohmmetr (ohmmetr musi byt nainstalovan!!), teplomér TMP-BTA, pozistor, kadinka,

stojan, pocitac¢ s programem Logger Pro.

\ Postup \

NAaMh W N

9e

Ohmmetr zapojime do konektoru CH 1 a teplomér TMP-BTA do konektoru CH 2 LabQuestu.
Sestavime méteni dle schéma. Teplomér a pozistor jsou spole¢né upevnény zkroucenym
dratkem.

K ohmmetru pr¥ipojime pozistor.

LabQuest pripojime pies USB k pocitaci.

Zapneme LabQuest.

V programu Logger Pro na ose x zvolime teplotu a na ose y zvolime odpor. Tzn. R = f (t).
V programu Logger Pro v menu Vlozit — Displej méfidla — Digitalni vloZime okénko
zobrazujici hodnotu Odporu (Resistance).

V programu Logger Pro v menu Experiment — Sbér dat zvolime Nepieruseny sbér dat.

Do kédinky nalijeme horkou vodu z konvice.
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10. V programu Logger Pro stiskneme tlacitko Sbér dat B o o . Méteni nechdme bézet delsi
dobu (90 min). Pokud neméme ¢as miiZzeme méteni urychlit postupnym ochlazovanim
(ptilévame studenou vodu nebo led).

3000+

2500+

Resistance ()

2000+

1500 . | . [ . | ' T T I
0 20 40 60 80 100
teplota (°C)

11. Stiskneme tlacitko n 2= v menu programu Logger Pro zvolime Experiment —
Uchovat posledni méteni.

12. Opakujeme méteni pro riizné pozistory.

13. Provedeme analyzu graf. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

1. Z grafti urcete teplotni soucinitel elektrického odporu. Porovnej jeho velikost s hodnotami
riznych kovil v tabulkach.
2. K ¢emu se pouzivaji pozistory?
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Elektricky proud

3.17 REOSTAT A POTENCIOMETR

\ Fyzikalni princip

Plynulou zménu proudu spottebi¢em umoziuji soucastky s proménnym odporem — potenciometry.
Podle pohybu pti ovladani je délime na tahové a otocné.

| Cil

Overit funkci potenciometru jako déli¢e napéti a regulatoru proudu.

| Pomiicky

LabQuest, rizné potenciometry, pocita¢ s programem Logger Pro, voltmetr VP-BTA, ampérmetr

DCP-BTA, rezistor 100 Q, plocha baterie.

‘n-‘
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@H.

| Schéma

\ Postup

NR W=

&

® =

11.

12.

13.

Voltmetr VP-BTA zapojime do konektoru CH 1 LabQuestu.

Potenciometr zapojime jako deli¢ napéti (viz schéma).

LabQuest pripojime pies USB k pocitaci.

Zapneme LabQuest.

V programu Logger Pro v menu Experiment zvolime Sbér dat. Mod: Udalosti se vstupy.
Nazev sloupce: délka; Znacka: d; Jednotka: cm.

Na ose x zvolime veli¢inu délka. Na ose y veli¢inu napéti.

.V programu Logger Pro stiskneme tlacitko Sbhér dat > Bl

Tahovy potenciometr nastavime na 0 cm (zacatek).

@ Zachowat

Stiskneme tladitko

. Do textového okénka vlozime hodnotu Ocm a stiskneme OK.

Events With Entry ﬂ

Enter values corresponding to the collected values,

Vzdalenost ||7 cm

Help | oK I Cancel |

Opakujeme body 8., 9. a 10. pro hodnoty vzdalenosti 0,5 cm; 1 cm; 1,5 cm; 2 cm;...; 3 cm
(délka potenciometru). Znacky si miizeme napsat na tahovy potenciometr nebo ptilozime
pravitko. U oto€ného potenciometru métime a zadavame jednotku thlu.

. vr Zastawit ; .

Stiskneme tlacitko .:. . V. menu programu Logger Pro zvolime Experiment —
Uchovat posledni méteni.

Opakujeme méteni pro rtizné potenciometry — linearni, logaritmické, exponencialni, tahové,
otocné.
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14. Vyslovime zavér.
15. Stejné méteni provedeme pro zapojeni potenciometru jako regulatoru proudu.

\ Doplnujici otazky

1. K ¢emu si vyuzivaji obé zapojeni. Jaky je mezi nimi rozdil?
2. K ¢emu se pouzivaji rizné druhy potenciometri?
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Elektricky proud | 3.18 VNITRNI ODPOR ZDROJE

\ Fyzikalni princip

Soucet vSech odport, kterymi musi prochazet proud uvnitf zdroje, se nazyva vnitini odpor zdroje.
Proud v uzavieném obvodu je roven podilu elektromotorického napéti Uy zdroje a celkového
odporu R + R;, kde R; je vnitini odpor zdroje.

UO
R+ R,

I =

| Cil

Ovétit Ohmiv zékon pro uzavieny obvod.

| Pomiicky

LabQuest, rezistor 10 Q, voltmetr DVP-BTA, ampérmetr DCP-BTA, plocha baterie, reostat 100 Q a
10 kQ.

| Schéma
I
] / C max.
Y
10k52 Nﬁl‘in.
+ l
—_—T @D max.
B 1002 [Ny
106 min.
\ Postup

1. Pripojime voltmetr DVP-BTA ke vstupu CH1 LabQuestu. Pripojime ampérmetr DCP-BTA
ke vstupu CH2 LabQuestu. Zapojime obvod dle schéma.
2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 20 s, Frekvence:

N //\
20 cteni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu [
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3. V menu Graf nastavime Ukézat graf — Graf 1. V menu graf na ose x zvolime proud; Vlevo: 0;
Vpravo: 0,6 A. Na ose y zvolime Elektrické napéti a Spojovat body; Dole: 0 a Nahote: 6 V.
V menu Senzory zvolime Vynulovat - Ampérmetr. Reostat 100€2 a 10kQ2 nastavime na max.
hodnoty odporu.

Stiskneme tlacitko START (méteni) na LabQuestu. Sepneme spinac.

5. Reostatem 10 kQ pomalu (10 s) zvétSujeme proud (hodnota odporu na min.). Jakmile reostat
10kQ vyto¢ime do krajni polohy (min.), pokra¢ujeme stejné reostatem 100 Q do krajni polohy
(min.). Hodnota proudu nesmi prekro¢it 0,6 A, coz pii napéti 4,5 V zajisti rezistor 10 Q!
Zobrazuje se tzv. zatézovaci charakteristika zdroje. Po vykresleni celého grafu zvolime v menu
Graf — Ulozit méfeni.

6. Opakujeme méteni pro rizné staré ploché baterie.

6
nova plocha baterie
starSi plocha baterie
4

b

Napé&ti (V)

nejstarsi plocha baterie

T T T
0,00 0,05 0,10 0,15

Elektricky proud (A)

7. Provedeme analyzu jednotlivych grafi: V menu Analyza zvolime Fitovat kiivku Napéti.
Vybereme typ rovnice Linearni. Urc¢ime koeficienty linearni funkce. Opakujeme pro vSechny
grafy.

8. Vyslovime zavér (platnost Ohmova zédkona pro uzavieny obvod).

\ Doplnujici otazky

1. Z koeficientt linearnich funkci urcete napéti naprazdno Uy a zkratovy proud Iy. Déle urcete
vnitini odpor R; ploché baterie nové a staré.

2. Vnitini odpor ploché baterie se stafim zvétSuje. Jak se to projevuje na zatézovaci
charakteristice.
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ELEKTRICKY 3.19 VYKON ELEKTRICKEHO
PROUD PROUDU

\ Fyzikalni princip

Vykon P elektrického proudu vypocitame jako soucin napéti na spotiebi¢i a proudu, ktery
spotfebi¢em protéka P = U-I. U spotiebicu je spravné oznatovat dodavany vykon jako prikon Py.
Napriklad u zarovky je svételny vykon zlomkem elektrického piikonu.

| Cil

Pomoci wattmetru urcit ptikon nékterych spotiebicli. Zméfit prikon v zavislosti na ¢ase u nékterych
spotiebici.

| Pomiicky

LabQuest, wattmetr WU-PRO-I, spotiebice.

| Schéma

\ Postup

1. Wattmetr WU-PRO-I zapojime do USB konektoru LabQuestu.
2. Zapneme LabQuest.
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3. Nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 600 s, Frekvence: 1 ¢teni/s. Zvolime

zobrazeni Graf [ Ptipojime spotiebi¢ k wattmetru.

4. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.
Po skon¢eni méteni (600 s) nebo po stisknuti tlacitka (ukoncit mefeni) uloZime
soubor.
i
udrZovani na nastavené teploté 100°C
1000
= T N o~ r_ - e
3
-
£
=
500+
0 ; | ; | .
0 200 400 600
Cas (s)
6. Vyslovime zaver.

\ Doplnujici otazky

1.
2.

Zkus zméftit piikon ledni¢ky po dobu 24 hodin s teplomérem uvniti. Vyslov zaver.
Zkus zméftit piikon mikrovinné trouby pti ohfevu potravin (vody — zméf teplotu pred zacatkem

a po skonceni ohiivani). Vypocitej u€innost spotiebice.
Zkus zméftit piikon elektrovarné konvice nebo indukéniho vafice s teplomérem. Vypocitej

ucinnost spotiebice.
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Tepelné e
P Jevy 3.20 TERMOHRNEK

\ Fyzikalni princip

Termosky a termohrnky jsou specidln¢ vyrobené nadoby, které slouzi k uchovani teploty tekutiny
uvniti. Termoska byla vynalezena v roce 1982. Zakladnim principem termosky je dvojita vnitini
nadoba s lesklymi dvojitymi sténami a z mezery mezi sténami obou nadob je odCerpan veskery
vzduch. Pres toto vakuové prostiedi nemiize tepelnd energie pronikat vedenim, tepelné zafeni se
odrazi zpét od lesklych stén, u nadoby opatiené zatkou je omezen i pienos proudénim. Diky tomuto
principu zastava tekutina v nadob¢ tepla nebo chladna az po dobu nékolika hodin. Vétsinou se
dodavaji termosky s hrnickem nebo slouzi jako hrni¢ek vi¢ko lahve. Rlzné firmy také nabizeji
moznost potisku vasi termosky.

| Cil

Overit schopnost termohrnku udrzet napoj teply po urcitou dobu.

| Pomiicky

LabQuest, ¢tyii teploméry TMP-BTA, rizné termohrnky.
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| Schéma

\ Postup

[

Teploméry zapojime do konektordt CH 1 az CH 4 LabQuestu.

2. Sestavime méfeni (viz schéma). Dva termohrnky maji vicka. Termohrnek vpravo je bez vicka.
Vlevo je obycejny porcelanovy hrnek.

3. Zapneme LabQuest a pfipojime ho pifes USB k PC. V programu Logger Pro v menu
Experiment - Sbér dat zatrhneme Nepieruseny sbér dat.

4. Do vSech termohrnki nalijeme stejné mnozstvi horké vody z konvice.

5. Stiskneme tlacitko Sbér dat v programu Logger Pro.

teplota 3 (°C) teplota 4 (°C)

teplota 2 (°C)

teplota 1 ("C)

20

U T | T T T T
2000 4000 6000 8000
Cas (s)

6. Po urcité dob¢ (napf. 2 az tii hodiny) zastavime méteni
7. Vyslovime zavér. Co v§e ma vliv na udrzeni teplého napoje.

\ Doplnujici otazky

1. Opakujeme méfeni u vSech termohrnk bez vicek.
2. Opakujeme méteni u vSech hrnkt s vicky.
3. Opakujeme méfeni se studenym ndpojem. Vyuzijeme piitom kostky ledu.
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Elektrodynamika 4.1 MAGNETICKE POLE
VODICE

\ Fyzikalni princip

Roku 1820 Hans Christian Oersted prokazal, ze vodi€, jimz prochazi elektricky proud, vytvari
kolem sebe magnetické pole.

BT )(:) TI
magnetického
pole

smér elektrického proudu
Magnetické induk¢ni ¢ary maji tvar sousttednych kruznic leZicich v rovinach kolmych na vodic.
Orientace induk¢nich Car zavisi na sméru proudu a k jejimu urceni pouzivime Ampérovo pravidlo
pravé ruky: Naznac¢ime uchopeni vodic¢e do pravé ruky tak, aby palec ukazoval dohodnuty smér
proudu ve vodici, prsty pak ukazuji orientaci magnetickych induk¢nich car.

| Cil

Ov¢tit zavislost magnetické indukce na velikosti proudu prochazejiciho vodi¢em a na vzdalenosti od
vodice.

| Pomiicky

LabQuest, rezistor 10 Q, ampérmetr DCP-BTA, teslametr MG-BTA, vodi¢, regulovatelny zdroj
proudu a napéti BK 127.
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| Schéma

\ Postup

1. Pripojime ampérmetr DCP-BTA ke vstupu CHI LabQuestu. Pripojime teslametr MG-BTA
k vstupu CH2 LabQuestu. Zapojime obvod dle schéma.
2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 20 s, Frekvence:

2 Cteni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu [

3. V menu Graf nastavime Ukazat graf — Graf 1. V menu graf na ose x zvolime proud; Vlevo: 0;
Vpravo: 0,6 A. Na ose y zvolime Magnetickou indukci a Spojovat body; Dole: 0 a Nahofte:
6 mT. V menu Senzory zvolime Vynulovat.

4. Stiskneme tlagitko START (m&feni) na LabQuestu.

5. Regulovatelnym zdrojem zvySujeme napéti (proud). Kontrolujeme proud — max. 0,6 A.
Teslametrem méfime magnetickou indukcei v okoli vodice.

6. Potom nastavime konstantni hodnotu proudu a pohybujeme teslametrem v kolmém sméru k ose

vodice.
7. Vyslovime zavér - jak zavisi magneticka indukce B na velikosti elektrického proudu I a na
vzdalenosti?
\ Doplnujici otazky

1. Ze znalosti velikosti proudu a vzdalenosti od vodice spocitej magnetickou indukci?

! , kde wy=4r-10"N-4~°
2-mw-d

B=u
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Elektrodynamika | 4.2 SILA PUSOBICIi NA VODIC V
MAGNETICKEM POLI

\ Fyzikalni princip

Na vodi€ o délce Z, kterym prochdzi proud I a je umistény v magnetickém poli trvalého magnetu
s indukci B, plsobi sila F=B-I'l.

silomér

| Cil

Ovetit zavislost sily plisobici na vodi¢ v magnetickém poli na velikosti proudu prochdzejiciho
vodicem.

| Pomiicky

LabQuest, silomér DFS-BTA, ampérmetr HCS-BTA, vodi¢, magnet, regulovatelny zdroj proudu a
napéti KXN-305D, rezistor 2 Q, 10 W.

® Stcom ¢

——

uf
I
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| Schéma

\ Postup

1.

2.

b

Pripojime ampérmetr DCP-BTA ke vstupu CH1 LabQuestu. Pripojime silomér DFS-BTA
ke vstupu CH2 LabQuestu. Zapojime obvod dle schéma.
Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 60 s, Frekvence:

10 ¢teni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu E

V menu Graf nastavime Ukdazat graf — Graf 1. V menu graf na ose x zvolime proud; Vlevo: -
5 A; Vpravo: 5 A. Na ose y zvolime Sila a Spojovat body; Dole: -0,03 N a Nahote: 0,03 N.
V menu Senzory zvolime Vynulovat.

Regulovatelnym zdrojem zvysSujeme napéti (proud). Kontrolujeme proud — max. 5 A.
Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.

Regulovatelnym zdrojem zmensujeme napéti (proud) na 0 V (0 A). Prepolujeme zapojeni
zdroje. Regulovatelnym zdrojem zvySujeme napéti (proud). Kontrolujeme proud — max. 5 A.
Graf se vykresluje na opac¢nou stranu osy y. Silomérem méfime silu ptisobici na vodi¢

v magnetickém poli.

Provedeme analyzu grafu — prolozime linearni funkci.
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Automaticky proloZit kfivku pro: M&Feni 2 | Sila

= mx+b !
m:0,004182 +-0,0001096

b:-0,001198 +-0,0003119

)
i lick \
!

l | "4 l

L1 m‘i_rimqlllu
g
¥ il
0,01 l i1e ,
”7; ““HIUJ 1"’

|

10,0301, i

Sila (N)

5 0 5
Elektricky proud (A)

8. Vyslovime zavér - jak zavisi sila na velikosti elektrického proudu 1?

\ Doplnujici otazky

1. Vypocitej velikost sily ze zndmych hodnot B,1al: F = B-1-1. Magnetickou indukci B zmét
teslametrem uvniti magnetického pole magnetu.

2. Misto jednoduchého vodice pouzij nékolik zavitti vodice (viz schéma). Porovnej vysledky
méfeni.

3. Mgfteni uspotradej vodorovnym smérem. Silomér bude zavéseny svisle a civka bude oto¢né

upevnéna uprostied. Které uspotradani je vyhodnéjsi?
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Elektrodynamika 4.3 ELEKTROMAGNETICKA
INDUKCE

\ Fyzikalni princip

Elektromagneticka indukce je jev, pii kterém vznika elektrické napéti ve vodici zménou
magnetického pole v okoli vodice (civky). Indukované napéti zavisi na velikosti zmény
magnetického pole i na rychlosti jeho zmény.

| Cil

Zm¢étit indukované napéti. Overit na ¢em zavisi.

| Pomiicky

LabQuest, voltmetr VP-BTA, civka s jadrem, permanentni magnet.

LAsQUET

| Schéma
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\ Postup

Pripojime voltmetr VP-BTA ke vstupu CH1 LabQuestu. Zapojime obvod dle schéma.

2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 5 s, Frekvence:
50 cteni/s. Déle zvolime zobrazeni grafu / [ Rozto¢ime permanentni magnet v t€sném okoli
civky (jadra).

3. Stiskneme tlac¢itko START (méfeni) na LabQuestu.

[

0,00

Potential (V)

0,05 ! ! ! ! | ! ! ! ! | ! ! ! ! | ! ! ! ! |
0 1 2 3 4

cas (s)
4. Opakujeme méieni s rychlej§im (pomalejSim) otaCenim magnetu.
5. Vyménime magnet za ,,siln¢j$i*.
6. Vyslovime zavér — na ¢em zavisi indukované napéti?

\ Doplnujici otazky

1. Zkus civku s jinym poc¢tem zavita.
2. Zkus pohybovat membranou reproduktoru a métit indukované napéti.
3. Zkus napjatou strunu umistit do magnetického pole a na ni métit velikost indukovaného napéti.
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Elektrodynamika 4.4 STRIDAVY PROUD

\ Fyzikalni princip

Sttidavy proud (napéti) je proud, ktery stale méni svoji velikost i smér. Casovy pribéh riiznych
stfidavych proudi (napéti) mize byt harmonicky (sinusoida), obdélnikovy, trojahelnikovy,...
Z casového pribéhu harmonického proudu (napéti) mizeme urcit periodu, frekvenci a amplitudu.

| Cil

Zméft Casovy prubéh harmonického napéti a urci jeho efektivni hodnotu, periodu, frekvenci a
amplitudu. Ur¢i vztahy mezi nimi.

| Pomiicky

| Schéma
Uﬁﬂa
U1
Tr '/
230V sti.
\ Postup
1. Do vstupu CH 1 LabQuestu piipojime voltmetr VP-BTA (£10 V).

N

Do skolniho zdroje sttidavého napéti (max. 5 V stt.) piipojime rezistor 100 Q.
3. Paralelné¢ ktomuto rezistoru pfipojime multimetr zapojeny jako stfidavy voltmetr.
Zkontrolujeme, Ze napéti neni vétsi nez 5 V (efektivni hodnota).
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© % NS

Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 0,1s, Frekvence:
10000 cteni/s. Trigger nastavime na Zapnuto ... je rostouci ptes 0,01 V. Dale zvolime
zobrazeni grafu.

Ptipojime vyvody voltmetru k rezistoru a stiskneme tlac¢itko START (méfeni) na LabQuestu.
Po probéhlém méfeni v menu zvolime Analyza — Statistika — Napéti.

Z tabulky Statistika miizeme odecist max. hodnotu napéti = amplituda Upayx = ......... \%

Na voltmetru odecteme efektivni hodnotu napéti U= ......... Vv

Vzhledem k tomu, ze jsme zadali dobu méfeni 0,1 s, tak se zobrazilo presné 5 period. Tzn., ze
jedna perioda je T = 0,02 s a frekvence je f= 50 Hz.

10. Vypocitame pomer Uppy : Uer= .......

\ Doplnujici otazky

1.

bl

Jako zdroj stfidavého napéti miizeme pouzit samotny LabQuest s vykonovym zesilovacem
PAMP, ktery piipojime k LabQuestu a v aplikaci Zesilova¢ (generator funkci) miZeme
nastavovat druh stfidavého signdlu (sinus, obdélnik, trojuihelnik, pila), frekvenci a amplitudu.
Pomoci druhého LabQuestu mizeme kontrolovat — méfit tento stiidavy signal.

Jako jiny zdroj stfidavého napéti (proudu) mizeme pouzit generdtor funkci NTL. I u né&j je
mozné nastavovat druh stfidavého signalu (sinus, obdélnik, trojahelnik), frekvenci a amplitudu,
kterou mizeme pomoci LabQuestu méfit.

Kde se vyuziva sttidavé napéti (proud)? S jakym pribéhem?
Zkus zméftit stiidavé napéti v néjakém ptistroji; napt. na reproduktoru bateriového radia. Pozor:
stfidavé napéti musi byt mensi nez +£10 V! Ovéf nejdiive stf. voltmetrem.
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Elektrodynamika 4.5 TRIFAZOVE NAPETI

| Fyzikalni princip |

Trifazové napéti vznika otadenim magnetu v soustavé tii civek. Mame tedy tii zdroje stfidavého
napéti — faze. Trifazovy rozvod lze vyuzit k zapojeni do hvézdy nebo k zapojeni do trojuhelniku.
Fazové napéti (u;, uy, u3) je napéti (v nasich domacnostech 230 V) mezi stiednim vodi¢em (N) a
fazovym vodi¢em (L;, L, L3). Sdruzené napéti (u;2, uj3, up3) je napéti (v nasich domacnostech
400 V) mezi libovolnymi dvéma fazovymi vodici.

L1
iy Wiy lHg2

:f it I
ol Jus

a) bl

| Cil

Zmetit ¢asovy prubéh napéti tii fazi v zapojeni do hvézdy. Ovéfit, ze soucet napéti v kazdém cCase je
nulovy. Ovérit, Ze pomér sdruzeného a fazového napéti je 1,73krat veétsi.

| Pomiicky

LabQuest, zdroj tfifazového napéti, 3 rezistory 100 €, 3 voltmetry VP-BTA.
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| Schéma

R

\ Postup

1. Pripojime 3 voltmetry VP-BTA ke vstupim CH1, CH2 a CH3 LabQuestu. Zapojime obvod
dle schéma. Na zdroji tfifaAzového napéti nastavime hodnotu fazového napétido 5 V.
2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 0,05 s, Frekvence:

7
10000 ¢teni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu [
Stiskneme tlacitko START (méteni) na LabQuestu.
4. Ulozime méfeni.

w

Cas: 0,021000 s

Potential 1: -2,654 V
Potential 2: -0,261 V
Potential 3: 2 923 V

Potential 2 {\/) Potential 3 (V)

Potential 1 (V)




5. Provedeme analyzu grafu: Odecitdme v kazdém Casovém okamziku okamzZité hodnoty napéti
uj, Uz a uz a provadime jejich soucet — ovétujeme, ze soucet je nulovy.

6. Stridavym voltmetrem zméfime sdruzené a fazové napéti (efektivni hodnoty) a vypocitdme
jejich pomeér.

\ Doplnujici otazky
1. Z grafu — ¢asového prubéhu napéti urci, o jakou ¢ast periody jsou posunuta napéti?
2. Z grafu ur¢i jaky je frekvence a perioda stiidavych napéti?
3. Jaky je pomér efektivni a maximalni hodnoty fazového sttidavého napéti, které jsi naméril?
4. Z grafu ur¢i amplitudu sdruZeného napéti a amplitudu fazového napéti? Jaky je jejich

pomér?
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Elektrodynamika 4.6 ELEKTROMAGNETICKE
VLNY

\ Fyzikalni princip

Magnetické pole mizeme znazornit pomoci induk¢nich ¢ar.

Elektrické pole popisujeme elektrickymi siloCarami.

sl

Elektrickeé a magnetické pole spolu Casto souviseji. Mluvime pak o elektromagnetickém poli.
Elektromagnetické viny jsou pFiéné a Sifi se i ve vakuu. Sifi se rychlosti svétla. Elektromagnetickymi vinami se
pfenaseji signaly rozhlasu, televize, mobilnich telefonl atd. | svétlo je elektromagnetické vinéni (zafeni).

‘i’-&_‘ BB Magneticke pole

Elektrické pole

Mezi frekvenci f, vinovou délkou 4 a rychlosti Sifeni elektromagnetického vinéni ¢ (svétla) plati

c
vzorec f =—.
A

| Cil

Zmétit vinovou délku elektromagnetického vinéni. Prokézat polarizaci elektromagnetické viny.
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| Pomiicky

LabQuest, voltmetr VP-BTA, bezdratovy zvonek — tlacitko pracujici na frekvenci 433,92 MHz,
pfijimac s pilvlnnym dipolem (viz. ptispévek od Oldticha Lepila).

| Schéma

Pt

\ Postup

[

Pripojime voltmetr VP-BTA ke vstupu CH1 LabQuestu. Zapojime obvod dle schéma.
Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 10 s, Frekvence:

N

50 ¢teni/s. Déle zvolime zobrazeni grafu [

Stiskneme tlagitko START (m&feni) na LabQuestu.

Pohybujeme rovnomérnym pohybem s vysilacem (viz schéma pohyb 1.).

Z poloh maxim a minim ur¢ime vinovou délku.

Ulozime méfeni.

Stiskneme tlagitko START (m&feni) na LabQuestu.

Pohybujeme rovnomérnym otacivym pohybem s vysilacem (viz schéma pohyb 2.).
Vyslovime zavér — vinova délka a polarizace elektromagnetického vinéni?

SEAANED

\ Doplnujici otazky

1. VyzkouSej, jak zavisi velikost naméfen¢ho napéti na vzdalenosti vysilae od pfijimace.
2. Pomoci miizky nebo plechu vyzkousej odraz vinéni (a interferenci).
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Elektricky proud v 4.7 TERMISTOR
polovodicich

\ Fyzikalni princip

Termistor je polovodi¢ova soucastka, jejiz odpor zavisi na teplot¢.

dva rdzné termistory

0

-30-20—10 0 10 20 30 40 s schematicka znacka

o termistoru

zavislost odporu termistoru
na teploté

| Cil

Zmét zavislost odporu termistoru na teploté. Urci, o jakou zavislost se jedna.

| Pomiicky

LabQuest, ohmmetr (musi byt nainstalovan!!), teplomér TMP-BTA, rychlovarna konvice s horkou
vodou, termistory se jmenovitou hodnotou odporu 4k7, 10k, 15k, pocita¢ s programem Logger Pro.
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| Schéma

\ Postup

1. V konvici si ohiejeme vodu.

2. Teplomér TMP-BTA zapojime do konektoru CH 2 a ohmmetr do konektoru CH 1 LabQuestu.

3. K ohmmetru p¥ipojime termistor (10k), ktery zastr¢ime spole¢né s teplomérem do kadinky.

4. LabQuest pripojime pies USB k pocitaci.

5. Zapneme LabQuest.

6. V programu Logger Pro v menu Vlozit — Displej méfidla — Digitalni vleZime okénko
zobrazujici hodnotu Odporu (Resistance).

7. V programu Logger Pro nastavime v menu Experiment — Sbér dat: Trvani: 300 s, Frekvence:
1 ¢teni/s.

8. V programu Logger Pro nastavime v menu Nastaveni — Nastaveni grafu na osu y Odpor a na
osu x Teplotu.

9. Nalejeme horkou vodu z konvice do kadinky s teplomérem a termistorem a zapneme Sbér dat

v programu Logger Pro.

10. Voda postupné chladne a pocitac¢ vykresluje graf zavislosti R=f(t). Ochlazovani miizeme

11.

pomalu urychlovat opatrnym piilévanim studené vody a souasnym michanim. Pro hlubsi
ochlazeni miizeme pouzit kousek ledu.

Po skonéeni méteni (300 s) uloZime toto meéfeni do paméeti — menu Experiment — Uchovat
posledni méfeni a miizeme opakovat méfeni pro dalsi termistor. Nebo pii méteni pouzit
soucasn¢ dva ohmmetry (CH 2 a CH 3) a dva termistory.

12. Porovname namétené pribéhy grafi. Vyslovime zavér.
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8000

6000~ Termistor 10k

Resistance 2 (1)

4000+

Resistance 1 ()

2000~ Termistor 4k7

50 60 70 80 a0
teplota (°C)

\ Doplnujici otazky

1.

2.

Z programu Logger Pro z tabulky miiZeme naméfena data pomoci Ctrl+C a Ctrl+V zkopirovat
do programu Excel a tam je dale zpracovavat — sestrojit graf, prolozit funkci.

V programu Logger Pro miizeme v menu Analyza — Curve Fit zkusit prolozit funkei, kterou si
vybereme ze seznamu. Ovér vypoctem (Excel, kalkulacka), Ze zvolena funkce ,,funguje.
Zdavodnéte, pro¢ odpor termistoru klesa s rostouci teplotou? Kde se toho vyuziva?
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Elektricky proud v 4.8 FOTOREZISTOR
polovodicich

\ Fyzikalni princip

Fotorezistor (diive oznacovan jako fotoodpor) je pasivni elektrotechnicka soucastka bez PN
prechodu, jejiz elektricky odpor R se snizuje se zvysujicim se osvétlenim E.

I
Princip fotorezistoru je zaloZzen na vnitinim fotoelektrickém jevu: svétlo (foton) narazi do
elektronu ve valencni sféfe a predd mu svoji energii, tim elektron ziska dostatek energie k prekonani
zakazaného pasu a skoci z valen¢niho pasu do vodivostniho. Tim opusti sviij atom a pohybuje se jako
volny elektron prostorem krystalové miizky. Na jeho misté vznikla dira. Takto vzniklé volné
elektrony ptispivaji ke snizeni elektrického odporu R (zvyseni elektrické vodivosti G). Cim vice svétla
na fotorezistor dopada, tim vznika vice volnych elektrond a zvySuje se tim elektricka vodivost.

| Cil

Zmétit zavislost odporu fotorezistoru na vzdalenosti od zdroje svétla (zarovky). Analyzovat funkéni
zavislost.

| Pomiicky

LabQuest, ohmmetr (ohmmetr musi byt nainstalovan!!), fotorezistor, pocita¢ s programem Logger Pro.
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zarovka 12V20W

\ Postup

NE W=

11.
12.

13.

Ohmmetr zapojime do konektoru CH 1 LabQuestu.

K ohmmetru prFipojime fotorezistor.

LabQuest pripojime pies USB k pocitaci.

Zapneme LabQuest.

V programu Logger Pro v menu Experiment — Sbér dat — Mode: Udalosti se vstupy; Column
Name: Vzdalenost; Short Name: d; Units: cm.

V programu Logger Pro v menu Vlozit — Displej méfidla — Digitalni vlozime okénko
zobrazujici hodnotu Odporu (Resistance).

V programu Logger Pro stiskneme tla¢itko Sbér dat Bl o et
Fotorezistor (upevnény v trubi¢ce) nastavime 10 cm od Zarovky.

@ Zachowat

Stiskneme tlaéitko

. Do textového okénka vlozime hodnotu 10 ¢m a stiskneme OK.

Events With Entry ﬂ

Enter values carresponding ta the collected values.

Vzdalenost I— cm

Help | oK I Cancel |

Opakujeme body 8., 9. a 10. pro hodnoty vzdalenosti 20 cm, 30 cm,..., 150 cm.

) . Zastavit
Stiskneme tlacitko s

Uchovat posledni métenti.
Opakujeme méfeni pro rizné fotorezistory.

. V menu programu Logger Pro zvolime Experiment —
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Resistance (Q)

2000

1500+

10004

5001

||
Auto Fit for: M&Feni 1 | Resistance
Res = A*exp(-Cd)+B
AZ1890 +- 2065
C:-0,003554 +/-0,0002755
B:-1854 +- 2164
RMSE: 17,88 O

Auto Fit for: MEFeni 2 | Resistance
Res = A*exp(-Cd+B

A 1498 +- 261,8

:-0,002788 +~0,0003703
B:-1514 +- 2695

RMSE: 13,77 2

Auto Fit for: Posledni m&Feni | Resistance
Res = A*exp(-Cd+B

A 1645 +-328 9

C:-0,001637 +-0,0002782

B:-1628 +- 3320

RMSE: 5211 0

fotorezistor maly

£

fotorezistor stredni ‘

fotorezistor velky

T T
100

Vzdalenost [cm]

14. Provedeme analyzu grafi. Vyslovime zaveér.

\ Doplnujici otazky

1. Ptipoj k LabQuestu luxmetr a zmét zavislost odporu na osvétleni.
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Elektricky proud v 4.9 TRANZISTOR JAKO
polovodicich SPINAC A ZESILOVAC

\ Fyzikalni princip

Tranzistor je polovodi¢ova soucastka se dvéma ptechody PN. Stfedni ¢ast krystalu polovodice je
baze B a piechody PN ji odd¢luji od oblasti s opaénym typem vodivosti kolektorem C a emitorem E.
Podle druhu vodivosti jednotlivych ¢asti oznaCujeme tranzistory jako typy NPN a PNP.

D

Zakladni funkce tranzistoru: Malé napéti v obvodu baze vzbuzuje proud, ktery je pri¢inou
mnohokrat vétsiho proudu v obvodu kolektorovém. Tranzistor se pouziva jako ,.elektronicky spinac* a
,.zesilovac®.

U, =45Y - o U, =45
L
I{=1Dkﬁz[} I{E=1Dkﬂ
P—=
C = 20uF C =20uF
| M
il T
U
2 U, |BC54TC U,
U,
P=250ka
. . o)
Tranzistor jako spinac Tranzistor jako zesilovad

| Cil

vvvvv

| Pomiicky

LabQuest, dva voltmetry VP-BTA, zapojeni tranzistoru jako spinace a zesilovace (podle sché¢ma),
generator signalu, baterie 4,5 V.
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GREENEEEE

| Schéma

a) Zapojeni tranzistoru jako ,,spinace*
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b) Zapojeni tranzistoru jako ,,zesilovace*

Zapojeni tranzistoru jako | zesilovate”™

\ Postup

)

. Voltmetry zapojime do konektort CH 1 a CH 2 LabQuestu.

2. Zapojime tranzistor jako ,,spina¢“ dle schéma a). Voltmetry métime napéti Ugg (U;) a Ucg
(Ua).

3. Na generatoru signalu nastavime trojuhelnikovy signal. Velikost amplitudy kolem 5 V.

u(t)
\/t

4. Voltmetr U, pfipojime mezi bazi a emitor (Ugg). Voltmetr U, pfipojime mezi kolektor a emitor
(Ucg).

5. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 3 s, Frekvence:
10 000 cteni/s.

6. Zvolime zobrazeni Graf E Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.
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vstupni napéti —
UCE tranzistor je
"zavieny"
5_
H
=
o U BE
pa
=
2
E o, \ / C J
s \
*(_‘EU tranzistor je
o "otevieny”
[=]
a
5
10 ; | ; | ; ‘ . | ‘
0,0 0,2 04 0,6 038 1,0
cas (s)

Tranzistor jako ,,spinac

7. V menu programu Logger Pro zvolime Experiment — Uchovat posledni méteni.

8. Zapojime tranzistor jako ,,zesilovac* dle schéma b). Voltmetry mé&time napéti Ugg (U;) a Ucg
(U,). Potenciometrem P nastavime ,,pracovni bod tranzistoru“ — Ucg bude mit polovi¢ni
hodnotu napajeciho napéti.

9. Na generatoru signalu nastavime sinusovy signal. Velikost amplitudy kolem 0,15 V.

VARV,

10. V menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 0,1 s, Frekvence: 10 000 cteni/s.
11. Zvolime zobrazeni Graf¥ [ Stiskneme tlacitko START -(merenl) na LabQuestu.

—6

1.0+

Potential 1 (V)
Potential 2 (V)

0,0 ; | ‘ | . . .
0,00 0,02 0,04 0,06 0.08 0,10
cas (s)
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12. V menu programu Logger Pro zvolime Experiment — Uchovat posledni méteni.
13. Urc¢ime jaky je pomér Ucg/Ugg.
14. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

b=

Pti jakém napéti Ugg tranzistor ,,sepne*? Jak dlouho probiha ,,sepnuti*?

Zkus ménit kmitocCet vstupniho napéti zesilovace?

Zkus ménit nastaveni pracovniho bodu. Jaky to ma vliv na vystupni signal?

Zkus ménit velikost stfidavého vstupniho napéti. Jaky to ma vliv na tvar vystupniho napéti?
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Elektricky proud v 4.10 INTEGROVANY
polovodigich OBVOD
|

\ Fyzikalni princip
Prvni integrovany obvod zkonstruoval Jack Kilby koncem srpna 1958 (r. 2000 Nobelova cena za
fyziku). Integrované obvody jsou soucastky, které v jednom pouzdie obsahuji velké mnozstvi vodict,

rezistorl, kondenzatort, diod a tranzistord. Délime je na Cislicové, analogové, ...

ridici vstup
(maodulace)

celkové vnitini zapojeni cbvodu NE555
Q

It Lo
& 1k 5 k2

+4,5az 16V ©

spousténi o E;;::
o Q24
nulovani 0—1<325
vyhijeni f‘fm
Q14

Zem Ol

)

| Cil

Overit €innost integrovaného obvodu (€islicovy, analogovy,

| Pomiicky
LabQuest, tii voltmetry VP-BTA, moduly zapojeni integrovanych obvodi, LabQuest jako generator

signalu nebo jiny generator signalu.
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MH 7400

| Schéma

a) Integrovany obvod MH 7400 zapojeny jako logicka funkce ,,AND*:

Labﬁluest,l

A
ot |
B WETUPY

WETUR

LabQuest2

(<)
2
e T = s I I -]

- o = o |

Vy

- O O o
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b) Integrovany obvod MH 7400 zapojeny jako logicka funkce ,,OR*:

A% |

Lahuue5t1 g( Q—Y WETUPY WETUP
A B Y

@, 5
o— @:3) ol oll o
i 0 1 1
1 0 1
LahC}uestE ! ! !

o & ®

| Postup

1. Voltmetry zapojime do konektorit CH 1, CH 2 a CH 3 LabQuestu.
2. Zapojime Cislicovy integrovany obvod MH 7400 jako ,,AND*, ,,OR%, ... dle schéma a), b), ...
3. Na dvou generatorech signalu nastavime obdélnikovy signal. Velikost amplitudy kolem 4,5 V.

u(t)

4. Na prvnim generatoru nastavime kmitocet 2 Hz a na druhém 3 Hz. Ptipojime je na vstupy A a
B a pfipojime k nim voltmetry 1 a 2. K vystupu Y pfipojime 3. voltmetr.

5. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvéani: 1s, Frekvence:
200 cteni/s.

Zvolime zobrazeni Graf [ Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.
7. Po skonceni méteni ulozime.

4
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Integrovany obvod MH 7400 zapojeny jako logicka funkce ,,OR*

8. Vyslovime zaveér.

\ Doplnujici otazky

1. Zkus stejné méeteni: Integrovany obvod MH 7400 zapojeny jako logicka funkce ,,NAND*.
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2. Zkus stejné meteni: Integrovany obvod MH 7400 zapojeny jako logicka funkce ,,NOR*.
3. Zkus dalsi logické funkce:

YES NOT XOR
1 1 ] =1
— O_ —
OR AND NAND NOR
— 1 | [} _ 2 — 1
— I — o—

4. Vyzkousej funkci jinych €islicovych integrovanych obvodt. Napi. MH 7493, MH 74153, ....

5. Vyzkousej funkci jinych analogovych integrovanych obvoda. Napi. NE 555, ...
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Atomy a zareni 4.11 RADIOAKTIVITA A
OCHRANA PRED ZARENIM

\ Fyzikalni princip

Radioaktivita je samovolna pfeména jader. Pfi pfeméndch jader vznika zaFeni alfa, beta, gama a
dalsi. Polocas premény je doba, za kterou se pfeméni polovina ptivodniho poctu radioaktivnich jader.
Ionizujici zafeni §kodi vSem zivym buiikkdm a je potieba se pied nim chranit.

| Cil

Zméet uroven pozadi v mistnosti a na louce. Ovér ucinek ozareni detektoru od zdroje zareni na
vzdalenosti, dobé, tloust’ce stinéni a materialu stinéni. Ovér zakon radioaktivni pfemény. Urci
polo¢as pfemény baria *""Ba.

| Pomiicky

LabQuest, souprava GAMABETA (GABEset-1), kabel k propojeni detektoru s LabQuestem (viz
dopliikovy text), souprava GABEset-2, ptipadné detektor zareni DRM-BTD.

| Schéma

\ Postup

1. Propojime detektor zafeni DRM-BTD (od firmy Vernier) nebo indikator zafeni IRA ze
soupravy GAMABETA 2007 (star§i GABEset-1) do konektoru DIG 1 LabQuestu. V druhém
pripad¢ musime pozit propojovaci kabel (viz doplnkovy text nebo odkaz).
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2. Zapneme LabQuest. V menu Senzor — Nastaveni senzor vybereme pro DIG 1 Detektor
radiace. Je vyhodné ptipojit dva detektory soucasné: Druhy do DIG 2. Oba umistime na
rizna mista (ne vedle sebe).

V menu Senzory — Zaznam dat nastavime: Frekvence: 0,1 ¢teni/s a Trvani: 100 s.

V menu Graf — Parametry grafu zvolime Automatické métitko od nuly.

Detektor (y) zafeni postavime voln¢ na stil. NepouzZivime zadny zdroj zaieni!

Zapneme Sbér dat. Méfeni bude probihat 100 s v 10s intervalech. Vykresluje(i) se kfivka(y),

ktera(é) znazornuje(i) radioaktivitu kolem nas (pozadi) v mistnosti nebo na louce.

Radioaktivita je pfirozenou soucasti naseho Zivota. Pokud pouzijeme dva detektory soucasné,

vidime, Ze na riznych mistech je jiny napocet. Radioaktivni pfemeény maji statistickou povahu.

7. Po skonceni méteni uloZime (menu Graf — Ulozit méfeni).

8. Pro dalsi méfeni miizeme zménit v menu Senzory — Zaznam dat nastavime: Frekvence:

0,01 ¢teni/s a Trvani: 1 000 s.

9. V dalSich métenich postupujeme stejné (bod 6. a 7.), ale miizeme plnit rtizné tkoly:

a) Stanovit u¢inek vzdalovani detektoru od zdroje zateni (pouZijeme Skolni zdroj zafeni ze
soupravy GAMABETA). Pokud pouZzijeme dva detektory soucasné, jeden nechame samostatné
a druhy budeme ozafovat zdrojem zateni z riznych vzdalenosti a v 10s (ptfipadné pi1 zméné
nastaveni bod 8. — 100s) intervalech budeme zdroj zatfeni postupné po 2 cm vzdalovat od
detektoru.

b) Stanovit miru absorpce zafeni beta a gama v zavislosti na tloust’ce vrstvy stiniciho materialu.
Jeden detektor ozatujeme zarenim beta a druhy zafenim gama (ze Skolniho zdroje zafeni).
Ptitom v danych ¢asovych intervalech ménime tloustku médéné desticky (viz navod
k soupravé GAMABETA). Vzhledem k tomu, Ze je mozno nastavit 6 raznych tlousték desticky
(ek), potom je vhodné dobu trvani zménit na 60 piipadné 600 sekund.

¢) Stanovit rozdil v absorpci zafeni beta a gama v zdvislosti na protonovém cisle stiniciho
materialu shodné tloustky. Souprava GAMABETA obsahuje desticky riaznych materialt:
hlinik, zelezo, cin, méd’, olovo. Prvni méfeni provadime bez absorp¢ni desticky a potom
postupné vystiidame desti¢ky z riznych material. Pro méfeni b) a c) je vhodnéjsi doba
trvani 600 s, protoze zména tloustky nebo materidlu vyzaduje dvé sekundy a tim zmenSime
chybu méfeni v jednotlivych intervalech.

d) Oveéteni zakona radioaktivni pfemény. Pro méfeni je potieba jesté souprava GABEset-2,
ktera umoziiuje pripravu eluatu baria k uréeni polo¢asu pfemény baria '*"™Ba (cca 150s).

K méfeni musime provést nastaveni v bodé 8.(viz vyse). Postupujeme podle ndvodu v soupraveé
GABEset-2.
10. Vyslovime zavéry.

AN A ol

\ Doplnujici otazky

1. Zkus vyse uvedena méteni provést s piipojenym LabQuestem k PC v programu Logger Pro.
Zde je mozno nastavit zobrazeni grafu v sloupeécich — menu Nastaveni — Nastaveni grafu —
Graph options — Bar graph.

2. Zkus proméfit polocas ptemény s pfipojenym LabQuestem k PC v programu Logger Pro. Pro
detektor 1 mizeme provést analyzu grafu: Analyza — CurveFit — Natural exponent (prolozit
exponencialni funkci). Polocas rozpadu je pak pfevracenou hodnotou koeficientu C (viz nize

graf).
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Radiation 2 (Counts)

Radiation 1 (Counts)

250

200+

130+

100+

50+

Preména Ba

Pozadi - druhy detekior - modré sloupeky

|
Auto Fitfor: Posledni m&feni | Radiation 1
Rad 1 = A*exp(-Ct)+B
AL233,7 +-14,50
C:0,004865 +-0,0004914
B: 37 58 +/- 3 641
RMSE: 5 571 Counts

cas (s)
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Atomy a zafeni | 4.12 SLUNCE - SDILENI TEPLA
SALANIM

\ Fyzikalni princip

Slunce vysila elektromagnetické zaieni do prostoru. Dopadne-li toto zafeni na n&jaké jiné téleso a
dojde-li k pohlceni tohoto zateni, zvysi se vnitini energie tohoto télesa. Souhrnné se vzajemné salani a
pohlcovani pti dvou nebo i vice télesech s riznymi teplotami nazyva sdileni tepla salanim. Dopadne-
li toto zafeni na jiné téleso, je Castecné pohlceno, Cast se odrazi a cast prochazi télesem. Pohlcené
zateni zplisobuje zvySeni vnitini energie télesa, odrazené zatreni dopada na jina télesa a prochazejici
zateni prechazi na jina télesa.

Pohltivost a odrazivost zafeni u télesa zavisi predevsim na jakosti povrchu a také na barvé povrchu.
V praxi ma tento poznatek vyznam predevsim piti konstrukei riiznych zafizeni, napt. bilé chladnicky a
mrazaky (aby se co nejvice zafeni odrazilo), v Iété nosime predevsim svétlé obleceni. Chceme-li
naopak, aby se co nejvice zatreni pohltilo, volime ¢ernou barvu povrchu.

| Cil

Overit pohltivost riznych povrchi.

| Pomiicky

LabQuest, 4ks teplomér TMP-BTA, 4 ks PET lahvi s riznym povrchem, zarovka 100 W, 300 W.

| Schéma
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\ Postup

1. Pripojime teploméry TMP-BTA ke vstupim CH1 az CH4 LabQuestu. Sestavime méteni dle
schéma.
2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 600 s, Frekvence:

1 ¢teni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu [
3. Zapneme zarovku 300 W.

4. Stiskneme tlagitko START (m&feni) na LabQuestu.

5. Po skon¢eni méfeni (600 s) uloZime graf — menu Graf — Ulozit méfeni.
40

o

| teplota 3 (°C)

0 ' 200 ' 400 ' ¢as (s) 600
6. Vyslovime zavér — jak zavisi pohltivost a odrazivost zafeni u télesa na jakosti povrchu a také
na barvé povrchu.

\ Doplnujici otazky

1. Provedeme stejné méteni se 100 W Zarovkou.
2. Provedeme méfeni pro jiné barvy a povrchy.
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Astronomie v
C oy, 4.13 SLUNCE - SLUNECNI
Elektricky proud CLANEK 1

v polovodicich

\ Fyzikalni princip

Fotodiodam s velkou plochou piechodu se fika sluneéni ¢lanky. Slune¢ni ¢lanky se zapojuji do série a
paralelng, tvofi pak slune¢ni baterie.

prechod P- N

| Cil

Zmétit vykon P solarnich ¢lankt v zavislosti na osvétleni E.

| Pomiicky

LabQuest, voltmetr DVP-BTA, ampérmetr DCP-BTA, zarovka 100W, luxmetr LS-BTA, solarni
stavebnice New Generation (Conrad).
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| Schéma

| Postup

)
.

Voltmetr, ampérmetr a luxmetr zapojime do konektortit CH 1, CH 2 a CH3 LabQuestu.

2. Luxmetr umistime vedle solarnich panelti — bude métit hodnotu osvétleni E solarnich ¢lankd.
K solarnim paneliim pfipojime voltmetr a ampérmetr.

LabQuest ptipojime pies USB k PC.

4. V programu Logger Pro v menu Data — Novy dopocitavany sloupec zvolime: Nazev: Vykon;
Znacka: P; Jednotka: mW; Vyraz: "Potential"*"Current"*1000.

Na ose x zvolime Osvétleni (I1lumination (lux)) a na ose y Vykon (mW).

6. V menu Experiment — Sbér dat zvolime: Vzorkovaci frekvence: 1 vzorek/sekundu; dale
zatrhneme volbu Nepteruseny sbér dat.

Stiskneme tlacitko Sbér dat v programu Logger Pro.

Plynule ptiblizujeme (piipadné vzdalujeme) zarovku k solarnim ¢lanktim. Métime zavislost
P=f(E).

i el

®
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[lumination (lux)

9. V menu programu Logger Pro zvolime Experiment — Uchovat posledni méteni.
10. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

1. Zmét vykon solarnich ¢lankt zapojenych sériove a paralelné.

-167 -



Astronomie . .
C oy, 4.14 SLUNCE - SLUNECNI
Elektricky proud CLANEK II

v polovodicich

\ Fyzikalni princip

Fotodiodam s velkou plochou piechodu se fika sluneéni ¢lanky. Slune¢ni ¢lanky se zapojuji do série a
paralelng, tvofi pak slune¢ni baterie.

prechod P- N

| Cil

Zmétit vykon P solarnich ¢lankt v zavislosti na tthlu natoceni solarnich ¢lankti vzhledem ke zdroji
svétla.

| Pomiicky

LabQuest, voltmetr DVP-BTA, ampérmetr DCP-BTA, zarovka 100 W, luxmetr LS-BTA, solarni
stavebnice New Generation (Conrad).

- 168 -



| Schéma

| Postup

)

el

&

. Voltmetr, ampérmetr a luxmetr zapojime do konektort CH 1, CH 2 a CH3 LabQuestu.

Luxmetr umistime vedle solarnich paneli — bude méfit hodnotu osvétleni E solarnich ¢lank.
K solarnim paneliim pfipojime voltmetr a ampérmetr.

LabQuest ptipojime pies USB k PC.

V programu Logger Pro v menu Data — Novy dopocitavany sloupec zvolime: Nazev: Vykon;
Znacka: P; Jednotka: mW; Vyraz: "Potential"*"Current"*1000.

. 'V menu Experiment — Sbér dat zvolime: M6d: Udalosti se vstupy; Néazev sloupce: Uhel;

Znacka: a; Jednotky: °.

Na ose x zvolime Uhel (°) a na ose y Vykon (mW).

Stiskneme tlacitko Sbér dat v programu Logger Pro.

Zarovku umistime v blizkosti solarnich ¢lanka. Nepohybujeme s ni. Solarni panely jsou
nastavené kolmo ke sméru $ifeni svétla ze zarovky.

Stiskneme tlacitko Zachovat. Vlozime hodnotu uhlu 0°.
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10. Natoc¢ime solarni panel o 10 ° od sméru Sifeni svétla. VyuZijeme tthlomér na stavebnici
solarnich paneli. Stiskneme tlacitko Zachovat. VloZime hodnotu uhlu 10 °.
Opakujeme postup pro dalsi hodnoty thli 20 °, 30 ©, ..., 90 °.

11.

Wykon (mi)

25

20+

15+

10+

0

0

20 40

| ! |
60 80
ahel (%)

12. V menu programu Logger Pro zvolime Experiment — Uchovat posledni méfeni.

13. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

1. Zméf vykon solarnich ¢lanki osvétlenych Sluncem.
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Astronomie . .
C oy, 4.15 SLUNCE - SLUNECNI
Elektricky proud CLANEK II1

v polovodicich

\ Fyzikalni princip

Fotodiodam s velkou plochou piechodu se fika sluneéni ¢lanky. Slune¢ni ¢lanky se zapojuji do série a
paralelng, tvofi pak slune¢ni baterie.

prechod P- N

| Cil

Zmétit vykon P solarnich ¢lankt v zavislosti na vinové délce svétla - filtru.

| Pomiicky

LabQuest, voltmetr DVP-BTA, ampérmetr DCP-BTA, zarovka 100 W, luxmetr LS-BTA, solarni
stavebnice New Generation (Conrad), barevné filtry ze stavebnice.

-171 -



| Schéma

\ Postup

Voltmetr, ampérmetr a luxmetr zapojime do konektortit CH 1, CH 2 a CH3 LabQuestu.

K solarnim paneliim pfipojime voltmetr a ampérmetr.

LabQuest ptipojime ptes USB k PC.

V programu Logger Pro v menu Data — Novy dopocitavany sloupec zvolime: Nazev: Vykon;

Znacka: P; Jednotka: mW; Vyraz: "Potential"*"Current"*1000.

5. V menu Experiment — Sbér dat zvolime: Mod: Udalosti se vstupy; Nazev sloupce: Barva filtru;
Znacka: A; Jednotky: nm.

6. Na ose x zvolime Barva filtru (nm) a na ose y Vykon (mW).

7. Stiskneme tlacitko Sbér dat v programu Logger Pro.

8. Zarovku umistime v blizkosti solarnich ¢lankt. Nepohybujeme s ni. Solrni panely jsou
nastavené kolmo ke sméru $ifeni svétla ze zarovky. Pfed solarni ¢lanky vlozime ,,modry filtr®.

9. Stiskneme tla¢itko Zachovat. Vlozime hodnotu vinové délky modrého svétla — 460 nm.

10. Opakujeme postup pro zeleny, zluty a Cerveny filtr.
24

o=

224

wykon (miy)

20~

18- - R )
500 550 600 650 700
Barva filtru (nm)
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11. V menu programu Logger Pro zvolime Experiment — Uchovat posledni méteni.
12. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

1. Pomoci spektrofotometru zméf vinovou délku svétla, které projde pres dany barevny filtr.
2. Vyzkousej jiné barevné filtry.
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