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| 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 veliciny. Metody
méteni 1ze rozdélit na absolutni a relativni, pfimé a neptimé.

Tento sbornik pracovnich listli 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 pokryva ucivo niz§iho gymnazia a jim odpovidajicim ro€niklim zakladnich Skol a 2. ¢ast
(tento sbornik) pokryva ucivo fyziky pro vyssi stupeil gymnazia nebo stedni 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 struéna fyzikalni teorie, seznam potiebnych pomtcek,
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 stejné, coz piinasi méné stresu, vice

Casu a radosti z méfeni.

« Pfipouziti dataprojektoru mame obrovsky méfici ptistroj.

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

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

« Mizeme méfit n€kolik veli¢in soucasné a v z4vislosti na sobg.

« 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



Mechanika | 5.1 DRAHA. RYCHLOST. ZRYCHLENI.

\ Fyzikalni princip

Draha s je délka trajektorie. OkamZita rychlost v je zména drahy A4s za velmi kratkou dobu Az.
Zrychleni je zména rychlosti Av za velmi kratkou dobu 4¢.

| Cil

Ur¢it drahu, rychlost a zrychleni téles.

| Pomiicky

LabQuest, ultrazvukové ¢idlo MD-BTD, akcelerometr ACC-BTA, télesa.

| Schéma

\ Postup

[

Pfipojime ultrazvukovy senzor MD-BTD nebo GO-MOT do vstupu DIG 1.
2. V menu Senzory — Zaznam dat nastavime Rezim: Casova zakladna; Frekvence: 20 ¢teni/s;
Trvani: 30 s.
7
Zvolime zobrazeni Graf " .
4. Stiskneme tlacitko START (méteni) na LabQuestu.

w



a) Pohybujeme dlani nad senzorem tam a zpét — métime drahu, rychlost a zrychleni
pohybu dlan¢ k senzoru;

b) MiuiZeme ultrazvukovy senzor postavit svisle na hranu stolu a ptiblizovat se a vzdalovat
se od senzoru — mérime drahu, rychlost a zrychleni chiize ¢lovéka (0 az 6 m);

0

¢) Zavésime téleso na zaves a méfime drahu, rychlost a zrychleni télesa, které se kyva
na zavésu kyvadla;

d) Na pruzinu zavésime zavazi a pod zdvazi polozime ultrazvukovy senzor a métime
drahu, rychlost a zrychleni kmitajiciho zavazi na pruzin¢;

e) Vezmeme senzor do ruky (mifi svisle dolit) a pod n¢j vlozime basketbalovy mic a
pustime mi¢ k zemi — méfime drahu, rychlost a zrychleni padajiciho mice;

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

talifem,;
<

.n*l;-‘!.‘dl

g) Mcéfime drahu, rychlost a zrychleni jedouciho auti¢ka (viz fotka vyse), vlacku,...

5. Ukoncime a vyhodnotime méfeni. Sledujeme, jak se méni draha, rychlost a zrychleni
u jednotlivych pohybi téles.

\ Doplnujici otazky

1. VyzkouSime méfit zrychleni se senzorem zrychleni ACC-BTA:
- Zemg;

- pfi volném padu télesa;

- ve vytahu;

- na koloto¢i;

- v tramvaji;

- Vvaute;



Kinematika 5.2 VOLNY PAD

\ Fyzikalni princip

Volny pad je zvlastni pfipad rovnomérné zrychleného piimocarého pohybu ve vakuu s nulovou
pocatecni rychlosti a s tihovym zrychlenim g = 9,81 m-s™. Pro velikost okamZité rychlosti a pro

drihu plati vztahy v=g-¢; s = lgtz.

| Cil

Pomoci videoanalyzy urcit zrychleni volné padajiciho télesa.

| Pomiicky

Program LoggerPro, téleso, délkové méfidlo, digitélni fotoaparat.

s{zggz}atﬁ:puimr&:g?

| Schéma




\ Postup

!\)P—‘

AL

9.

. Pomoci digitalniho fotoaparatu nafilmujeme volny pad télesa (viz schéma).

Do programu nahrajeme video — v menu zvolime Vlozit — Video. Otevie se okno s videem,
které miizeme pomoci tlacitek (2] =] i< [<q oo (vlevo dole) libovolné piehravat.

Stiskem tlagitka [=== 4 umoznime analyzu videa (po pravé strané se objevi dalsi tlacitka).
Nastavime zacatek videa.

Tlacitkem nastavime funkci postupného ptidavani bodii do tabulky a grafu.
Na télese si zvolime jeden bod a postupnym ,.klikdnim* na tento bod vkladame do tabulky a
grafu jednotlivé body pohybujiciho se télesa v jednotlivych snimcich videa.

Stiskem dalSiho tlacitka umoznime volbu pocatku soutadnic — klikneme mysi naptiklad do
stejného bodu, ktery jsme si zvolili v pfedchéazejicim bodé.

Dal$im tlaéitkem@umoinime vlozit do videa métitko. Mysi oznacime délku pravitka, které
je predem vlozené do roviny pohybu télesa a takto zaznamenané na videu. Po automatickém
objeveni textového okénka vloZime skute¢nou délku pravitka (napt. 1 m).

V menu Analyza — Vlozit kiivku vlozime do grafu y = f (t) kvadratickou funkci. Z této funkce
urcime tihové zrychleni g.

10. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

1.

2.

Pomoci délky trvani jednoho snimku videa (1/30 s) urcete dobu volného padu télesa a pomoci
métitka drahu a vypocitejte velikost tthového zrychleni.

Nafilmuj volny pad dvou stejné velkych téles riznych hmotnosti napt. pingpongovy micek a
stejné velka ocelova kulicka. Které téleso dopadne diive na zem? Co je pti¢inou rozdilu

v pohybech téchto téles?



Kinematika 5.3 ROVNOMERNY POHYB PO
KRUZNICI

\ Fyzikalni princip

Rovnomérny pohyb po kruZnici je nejjednodussi kiivocary pohyb. Trajektorii tohoto pohybu je
kruznice. Pro velikost uhlové drahy plati vztah ¢ = S —w-t. Velikost rychlosti je konstantni
r
2
(v = o1). Pro velikost dostiedivého zrychleni plati vztah a, = Y oo,
r

| Cil

Provést videoanalyzu rovnomérného pohybu po kruznici.

| Pomiicky

Program Logger Pro, video ,kolo*

Fator iy Grvmews Ora v W58 foviverd St

Honser
Ml R LogA0e KN

, de¢lkové méfidlo, digitalni fotoaparat.

| Schéma

\ Postup

1. Pomoci digitalniho fotoaparatu nafilmujeme rovnomérny pohyb po kruznici (viz schéma).

-10 -



2. Do programu nahrajeme video — v menu zvolime Vlozit — Video. Otevie se okno s videem,
které miizeme pomoci tlacitek (2] =] i< [<q oo (vlevo dole) libovolné piehravat.

Stiskem tlagitka [=== 4 umoznime analyzu videa (po pravé strané se objevi dalsi tlacitka).
Nastavime zacatek videa.

Tlacitkem nastavime funkci postupného ptidavani bodii do tabulky a grafu.

Na ,.kole* si zvolime jeden bod (Zlut4 nalepka) a postupnym ,.klikanim* na tento bod
vkladame do tabulky a grafu jednotlivé body pohybujiciho se télesa v jednotlivych snimcich
videa.

AR ANl

' = . . o
7. Stiskem dal$iho tlacitka umoznime volbu pocatku soufadnic — klikneme mysi naptiklad do
stfedu kola (osa otaceni).

8. DalSim tlaéitkem@umoinime vlozit do videa méfitko. Mysi ozna¢ime délku pravitka (1.
snimek) 1 m, které je pfedem vloZené do roviny pohybu télesa a takto zaznamenané na videu.
Po automatickém objeveni textového okénka vlozime skute¢nou délku pravitka (1 m).

9. V menu Analyza — Vlozit kiivku vleZime do grafu y = f (t) funkci sinus. Z této funkce ur¢ime
uhlovou rychlost w. Z ni pak frekvenci a periodu.

10. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

1. Urcete obvodovou rychlost.
2. Z méfeni na koloto¢i urcete thlovou rychlost, kmitocet a periodu. Déle pak dostfedivé
zrychleni.

-11 -



Kinematika | 5.4 RYCHLOST OTACENI. KMITOCET.

\ Fyzikalni princip

Velikost rychlosti hmotného bodu mizeme vyjadtit pomoci vztahu v =@ -r = 2mrf = ZTW , kde fje

kmitocet (frekvence) pohybu, 7 je obézna doba a r je polomér kruznice (trajektorie pohybu).

| Cil

Zmétit kmito€et pohybu po kruznici. Urcit rychlost hmotného bodu.

| Pomiicky

LabQuest, luxmetr LS-BTA, senzor svétla TILT-BTA, otacejici se téleso — ventilator, vrtacka,...

-

Senzor TILT-BTA

\ Postup

[

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

Zapneme LabQuest.

V menu Senzory — Zaznam dat nastavime Rezim: Casova zakladna; Frekvence: 1000 &teni/s;
Trvani: 0,1 s.

w

4. Zvolime zobrazeni Graf [ Nastavime senzor nad otacejici se téleso (viz schéma).
5. Stiskneme tlac¢itko START (méfeni) na LabQuestu.

-12 -
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6. Z grafu odecteme kmitocet pohybu. Z poloméru kruznice a kmitoc¢tu vypocitame rychlost
pohybu hmotného bodu. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

1. Urcete tthlovou rychlost.
2. Urcete pro dany kmitocet pocet otacek za minutu.
3. Zopakujte méfeni pro jiné otac¢ivé pohyby.

-13 -



Dynamika 5.5 I. NEWTONUV ZAKON

\ Fyzikalni princip

Velikost zrychleni a hmotného bodu je pfimo imérna velikosti vyslednice sil F pisobicich na hmotny

c s . . F
bod a nepifimo umérnad hmotnosti hmotného bodu: a = —.
m

| Cil

Oveérit 1I. Newtonav zakon.

| Pomiicky

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

® lom ¢

| Schéma

\ Postup

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

- 14 -



it

Zapneme LabQuest.
3. Nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 10s, Frekvence: 20 Cteni/s. Zvolime

zobrazeni Graf "’

4. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu. Pustime vozicek. Zachytime jej tésné pred
koncem vozi¢kové drahy. Métime zrychleni a 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 zrychleni a vozicku?

7. Na vozi¢ek polozime zavazi (500 g) — viz fotografie vyse.

Zopakujeme méteni v bodech 1. aZ 6.

9. Zvazime vozicek a ur¢ime zrychleni z Newtonova zakona. Porovname hodnoty zrychleni
méfenim a vypoctem.

o

\ Doplnujici otazky

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

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

akcelerometr silomer

2. Provedeme stejné méfeni, ale na vozicek polozime zavazi o hmotnosti 500 g. Porovname ob¢
meétent.

3. Urcime smérnici ptimky funkce F = f (a). Porovname s hmotnosti (télesa) vozicku.

4. Upevnime hranol na pruzinu a na n¢j akcelerometr. Pruzinu zavésime na silomér. Rozkmitame
a mefime zavislost F = f(a). Ur¢ime smérnici funkce.

-15 -



Dynamika 5.6 III. NEWTONUV ZAKON

\ Fyzikalni princip

Dv¢ télesa na sebe navzajem plisobi stejné velkymi silami opacného sméru F, = —F, . Tyto sily
vznikaji a zanikaji soucasné.

® O

| Cil

Ovérit I[II. Newtonav zakon.

| Pomiicky

LabQuest, dva siloméry DFS-BTA, dva plosné siloméry FP-BTA.

| Schéma

\ Postup

1. Siloméry DFS-BTA zapojime do konektord CH 1 a CH 2 LabQuestu. Siloméry pfepneme na
rozsah 0-50 N.
2. Zapneme LabQuest.

- 16 -



3. Nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 30 s, Frekvence: 20 ¢teni/s; Senzory —

Obracené- CH 1 Silomér. Zvolime zobrazeni Graf ¥ [ Jeden silomér drZime (nebo upevnime).
4. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu. Druhou rukou stfidavé tdhneme a
uvoliiujeme druhy silomér, ktery je zapojeny k prvnimu. Méfime zménu sil po dobu 30 sekund.

30—

10

!

30 . . . . | . . . . | . . . . |
0 10 20 30

(as (s)
5. Vyhodnotime méfeni — velikost, smér, soucasnost sil F; a F,.
6. Mezi siloméry vloz provazek (viz schéma). Zméni se néjak vysledek méteni?

Sila2 (N

Sla(N)

\ Doplnujici otazky

1. Na plos$né siloméry namontujeme rukojeti. Ptipojime je do konektorit CH 1 a CH 2 LabQuestu.
Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu. Dva studenti prostfednictvim téchto vah
tla¢i proti sobé — podobné¢ jako bruslafi na obrazku (viz vyse). Vyhodnotime méteni.

2. Pomoci vozi¢kové drahy a dvou silomért, jeden upevnény na jednom vozi¢ku a druhy na
druhém vozicku, uskutecni ndraz (pruzna srazka) vozicki se siloméry (viz nize). Na siloméry
upevni magnety. Podobny d¢j nastane pfi narazu mice na zed’ (zem).

3

Farce 1 (N}

Time (s)

-17 -
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Dynamika 5.7 SMYKOVE TRENI

\ Fyzikalni princip

Smykové tieni je fyzikalni jev, jehoz ptivod je pfedev§im v nerovnostech stykovych ploch téles. Pii
smykani télesa po povrchu jiného télesa vznika na stykové plose tireci sila Fy, smétfujici proti pohybu.
Velikost tieci sily je pfimo umérna velikosti kolmé tlakové sily Fy, tedy plati Fy = f - F,, , kde f je
soucinitel smykového ti‘eni. Jestlize po naklonéné rovin¢, ktera svird s vodorovnou rovinou uhel a,
o s v L v . -sina—a
klouZe téleso se zrychlenim a, potom mizeme soucinitel smykového tfeni vypocitat f = gma-a
g-cosa

| Cil

Pomoci videoanalyzy urcit zrychleni télesa a klouzajiciho zrychlenym pohybem po naklonéné roving.
Vypocitat soucinitele smykového tieni f.

| Pomiicky

Program Logger Pro, uhlomér, naklonéna rovina, téleso, délkové méfidlo.

=T o fai

| Schéma

| Postup

1. Pomoci digitalniho fotoaparatu nafilmujeme klouzavy pohyb télesa po naklonéné roving (viz
schéma).
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2. Do programu nahrajeme video — v menu zvolime Vlozit — Video. Otevie se okno s videem,
které miizeme pomoci tlacitek (2] =] i< [<q oo (vlevo dole) libovolné piehravat.

Stiskem tlagitka [=== 4 umoznime analyzu videa (po pravé strané se objevi dalsi tlacitka).
Nastavime zacatek videa.

Tlacitkem nastavime funkci postupného ptidavani bodii do tabulky a grafu.
Na télese si zvolime jeden bod a postupnym ,klikanim* na tento bod vkladame do tabulky a
grafu jednotlivé body pohybujiciho se télesa v jednotlivych snimcich videa.

AR ANl

7. Stiskem dalSiho tlacitka umoznime volbu pocatku soutadnic — klikneme mysi naptiklad do
stejného bodu, ktery jsme si zvolili v predchéazejicim bod¢.

8. DalSim tlaéitkem@umoinime vlozit do videa métitko. MySi oznacime délku pravitka, které
je predem vlozené do roviny pohybu télesa a takto zaznamenané na videu. Po automatickém
objeveni textového okénka vloZime skute¢nou délku pravitka (napt. 1 m).

9. V menu Analyza — Vlozit kiivku vloZime do grafu y = f(t) a x = f{(t) kvadratické funkce. Z nich
uré¢ime ay a ay (slozky zrychleni t€lesa v ose x a ose y).

10. Ze slozek zrychleni uréime zrychleni a a thel sklonu naklonéné roviny a. Uhel o ovéiime jests
pomoci thloméru.

11. Vypocitame soucinitel smykového tieni f.

12. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

1. Urcete hodnotu soucinitele smykového tteni f pro stejné téleso a stejnou podlozku pomoci
kladky a zavazi, jestlize se téleso bude pohybovat:
a. rovnomernym pohybem;
b. zrychlenym pohybem se zrychlenim a.

.

Fa’

=

' F n H1
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Dynamika hmotného 5.8 DOSTREDIVA SiLA
bodu

\ Fyzikalni princip

Na hmotny bod, ktery kona rovhomérny pohyb po kruznici, ptisobi dostrediva sila F,, ktera sméfuje
do stedu kruznice. Podle druhého pohybového zdkona F,; = m-a4, kde m je hmotnost télesa, a4 jeho
dosttedivé zrychleni. Pro velikost dostfedivé sily plati vztahy
2
F,=Y  Fo=m-o®r.
r

| Cil

Ur¢it dostfedivé zrychleni ag.

| Pomiicky

LabQuest, akcelerometr LGA-BTA, kolotoc.

| Schéma
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\ Postup

[

Akcelerometr LGA-BTA zapojime do CH 1 LabQuestu.
Zapneme LabQuest.
3. Nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 80 s, Frekvence: 20 ¢teni/s. Zvolime

o~ v

zobrazeni Graf " .

LabQuest s akcelerometrem polozime na koloto€ (viz schéma).

5. Stiskneme tlacitko START (méteni) na LabQuestu. Rozto¢ime kolotoc¢ a piiblizné
30 s nechame koloto¢ otacet. Pak koloto¢ plynule zastavime.

L

>

obmmmmmmom

brzdéni kolotoce
. . . toceni kolotoce
roztoceni kolotoCe

Acceleration (m/s2)

P
T"f X

] -Hl ’ m (Slope): 0,02156 m/s?/s
: f b (Y-Intercept): -3,025 m/s?
Correlation: 0,8735
RMSE: 0,1041 m/s?

0 20 40 60
Time (s)
6. Z grafu odeCteme periodu otaCeni a dostiedivé zrychleni.
7. Z periody a poloméru otaceni vypocitdme hodnotu dostfedivého zrychleni.
8. Vyslovime zavér — porovname vypocitanou a zmétenou hodnotu dostfedivého zrychleni.

\ Doplnujici otazky

1. Provedeme méfeni pro jiné poloméry.
2. Jak zavisi hodnota dostiedivého zrychleni na case?
3. Jak velka dostfediva sila na Tebe ptsobi (vypocitej)?

_02.

2 | i ‘ - : Linear Fit for: Run 1 | Acceleration
f y = mx+b




Mechanika 5.9 MECHANICKA 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 a s trajektorii svira staly tthel a, vykona se pii pfesunuti télesa o drahu s prace

W =F"-s-cosa. Jestlize se sila méni, je prace dana obsahem obrazce ohrani¢eného vodorovnou osou a
grafem zavislosti sily na dréaze.

| Cil

Urc¢it praci potiebnou na protahovani pruziny.

| Pomiicky

LabQuest, silomér DFS-BTA, senzor polohy MD-BTD, pruZzinu, zavazi, magnet, kolecko.

® Stcom ¢

| Schéma
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\ 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. Sestavime obvod podle schéma.

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

3. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu. Zméfime vzdalenost senzoru
polohy od kolec¢ka (pfipevnéné magnetem na zavazi).

4. Zvolime zalozku tabulka. V menu Tabulka zvolime Novy dopocitavany sloupec: Nazev —
draha; Jednotka — m; Tvar vyrazu X.Y; Sloupec pro X — draha; Sloupec pro Y — Sila

Vynulujeme senzor — menu Senzory — Vynulovat — Silomér. Dale zvolime zobrazeni grafu [

5.
6. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu a snazime se pomalu a rovnomérné
rukou natahovat pruzinu.
] o
3 Integral pro: Posledni méfeni | Force
i Integral: 90,2239 m*N
Z 2
o ]
(&)
S ]
1 —
.
'| T T T T I T T T T | T T T T |
0,00 0,05 0,10 0,15
draha (m)

7. Méfeni st mizeme ulozit do paméti: menu Graf — UloZit.
8. Vypocitame plochu pod grafem F = f(s).
9. Zavér — vyhodnotime méfeni - graf a vykonanou praci.

\ Doplnujici otazky

1. VyzkouSej vykonat praci pi1 zvedani télesa.
2. Vyzkousej vykonat praci pii preklapéni télesa.
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Mechanika 5.10 UCINNOST RYCHLOVARNE
KONVICE

\ Fyzikalni princip

Utinnost 1 strojt je uréena podilem vykonu P a piikonu Py. Udavame ji v procentech.

| Cil

Ur¢it ucinnost rychlovarné konvice a porovnat ji s uc¢innosti dal$ich znamych stroji (zatizeni).

| Pomiicky

Rychlovarna konvice, wattmetr (ENERGY CHECK 3000) nebo WU-PRO-I, LabQuest, teplomér
TMP-BTA, odmérny valec.

| Schéma
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\ Postup

1. Piistroje propojime podle schéma. Teplomér TMP-BTA zapojime do konektoru CH 1
LabQuestu.

2. ZapiSeme jmenovity piikon konvice Py = ....

Konvici naplnime pomoci odmérného valce 1 litrem (ptipadné 1,5 litrem) vody.
4. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 180 s, Frekvence:
1 ¢teni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu.

w

Teplota (*C|

5. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu, zapneme konvici.
6. Zapiseme piikon konvice (z wattmetru) Py=............. W.

7. Zapiseme hmotnost vody v konvici m = ............ kg.

8.

Sledujeme pribéh méteni (180 s).

fas:12s
Teplota: 24,3 °C
100 {Teplta: 215 ¢}

80

60

Teplota ("C)

T
=

20

(12,0,413) as (s)

9. Mg¢feni mizeme zopakovat pro jinou konvici.
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€as:262 5
Teplota: 98,3 °C
100+ Teplota: 95,6 °C

80+

60+

Teplota (°C)

40+

20+

(261,6,93,5) cas (s)

10. Z grafu odecteme na zacatku a na konci rostouci ¢asti grafu pocatecni Cas a teplotu:

= e S, t1=............ °C a kone¢ny cas a teplotu: t;=........... S, t=..ceeee. °C
11. Vypocitame zménu Casu At = tz = e e = e s azmeénu teploty
At=t) —t;=....... e T e, °C.
12. Vypocitame teplo potrebne k ohtati vody Q =cm'At=4180 - ........ e S ereeeeeaeens J.
13. Vypocitame vykon konvice P = Q/At = .......... J = e W.
14. Vypocitame Gcinnost konvice n = (P/Py).100% = ............. [ e - 100 % = .......... %.
\ Doplnujici otazky

1. Jak zavisi teplota vody na Case (viz prubéh grafu)?

2. Porovnej G€innost této konvice s G€innosti jiné konvice.

3. Porovnej ucinnost ohfivani vody pomoci elektrovarné konvice suCinnosti ohiivani vody
plamenem. Proved’ stejné méfeni s lihovym kahanem a urci Gi€innost.

4. Porovnej UuCinnost konvice sucCinnosti jinych znamych zafizeni (spalovaci motor,

transformator, elektromotor, parni turbina,...).

Pro¢ graf zac¢ina a kon¢i vodorovnou ¢asti?

6. Jak funguje rychlovarna konvice?

b
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Mechanicka prace 5.11 KINETICKA
a mechanick4 energie | A POTENCIALNI ENERGIE

\ Fyzikalni princip \

Polohova (potencialni) energie E, ve vySce h nad zvolenou nulovou hladinou potencialni energie
hmotného bodu o hmotnosti m, je ddna vztahem E,= m*g-h. Pohybova (kineticka) energie Ey
hmotného bodu o hmotnosti m, ktery se pohybuje rychlosti o velikosti v, je dan vztahem Ex= % m-v>.
Soucet kinetické a potencidlni energie tvofi celkovou mechanickou energii E = E,+ E,,.

| Cil |

Urcit pohybovou a polohovou energii télesa.

| Pomiicky |

LabQuest, ultrazvukovy senzor MD-BTD, vozi€ek, digitalni vdha, draha pro mechaniku VDS.

| 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 ur€ime hmotnost vozicku.
2. Sestavime méfeni podle schéma. Urc¢ime sklon drahy.
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Potencialni energie (J)

Kineticka energie (J)

V programu LoggerPro v menu Experiment — Sbér dat nastavime: Délka: 30 s; Vzorkovaci

frekvence: 20 vzorki/sekunda.

V menu Data — Novy dopocitdvany sloupec nastavime:

a) Nazev: vyska; Znacka h; Jednotka: m; Rovnice: (0,6212-"vzdalenost")*3/122 - 0,6212 max.
vzdalenost vozicku od senzoru; 3/122 je sklon drahy;

b) Nazev: Potencidlni energie; Znacka E,; Jednotka: J; Rovnice: 0,518*9,81*"vy3ka" - 0,518 je
hmotnost vozicku;

¢) Nazev: Kineticka energie; Znacka Ey; Jednotka: J; Rovnice: 0,5*0,518*"Velocity"*"Velocity";

d) Nazev: Celkova energie; Znacka E; Jednotka: J; Rovnice: "Potencialni energie"+"Kineticka
energie";

Postavime vozi¢ek 20 cm od ultrazvukového senzoru, pustime ho a soucasn¢é zapneme sbér dat.

Vozi¢ek bude sttidave sjizdet a vyjizdet (po odrazu od magnetického narazniku) po draze.

0,06+

0,015

0,04+ i
0,010

0.02 ~0,005
0,00 . . ‘ . ; : : : . : . 0,000
0 10 20 30

cas (s)
Graf potencialni energie a vysky.

0.04
05

0,03

0,02+ e 0,0

0.01 I
-05

0,00 e . .

10 20 30

Cas (s)
Graf kinetické energie a rychlosti.
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0,06

0,04~

0,02+

Celkova energie (J)

0,00 . ; ; | ; ; ; ; | ; . . .
0 10 20 30

cas (s)
Graf celkové energie.
7. Vyslovime zavér — jak se méni Ex, E,, E, E;, (magnetickd) jak se preménuji energie, kde se
ztraci?

\ Doplnujici otazky

1. Opakujeme méteni pro mensi (vetsi) sklon nebo hmotnost vozicku.
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Gravitacni pole 5.12 TIHOVE ZRYCHLENI

\ Fyzikalni princip

Plisobenim tihové sily F¢ se pohybuje voln€ pusténé téleso ve vakuu volnym padem se zrychlenim g,
které se nazyva tihové zrychleni. U nas je tihové zrychleni 9,81 m-s™.

| Cil

Ur¢it tihové zrychleni télesa.

| Pomiicky

LabQuest, ultrazvukovy senzor MD-BTD, mic, stojan.

| Schéma

\ Postup

1. P¥ipojime ultrazvukovy senzor MD-BTD nebo GO-MOT do vstupu DIG 1 LabQuestu.
LabQuest ptipojime k PC pies USB.
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2. Sestavime méfeni podle schéma. Pfepina¢ na ultrazvukovém senzoru pifepneme na ,,mic*.

3. Zapneme LabQuest. Nastartujeme program LoggerPro.

4. V menu Experiment — Sbér dat nastavime: Délka: 5 s; Vzorkovaci frekvence: 20
vzorki/sekunda

5. Na ose y vlevo nastavime ,,vzdalenost* na ose y vpravo ,rychlost®. Na druhém grafu nastavime
vlevo na ose y ,,zrychleni na ose y vpravo ,,vzdalenost®.

6. Balon pridrzime 20 cm od senzoru (asi 1,5 m nad zemi), zapneme sbér dat a pustime balon.

0515
—2
E
B 1,0 -0
=
@
i)
o
o
-2
1,54 — -
T T I T T T I T T 'I I
0 1 2 3
¢as (s)
Graf vzdalenosti a rychlosti.
¥ 05
10
0 ; i
. E Statistika pro: Posledni méfeni | Acceleration
"t - mi_n:Q:?UE\.rU:EUUU max: 8,748 v0,6500
E . primér: 9,725 median: 9,725 =
= 10+ std. dev: 0,03230 vzarkd: 2 -1.0 =
[=] 1 w
B v S
] o
o ‘@
=]
S 20 N
-30+
| 1.5
T T T T | T T T T | T T T T | T T T T |
0,0 05 1,0 1,5 2,0

cas (s)
Graf zrychleni a vzdalenosti.
7. Vyslovime zavér — velikost tthového zrychleni (menu Analyza — Statistika).

Velocity (mis)

\ Doplnujici otazky

1. VyzkouSime jina télesa — mice, koule, papirové tacky, ...
2. Zkus zaznamenat volny pad pomoci mikrofonu (kulickovy padostroj).
3. Zkus zaznamenat volny pad pomoci svételn¢ho senzoru (hfeben pro volny pad).
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Mechanika kapalin | 5.13 HYDROSTATICKY TLAK.
a plyni TLAK V BALONKU.

\ Fyzikalni princip

Tlak v kapaliné vyvolany hydrostatickou tlakovou silou se nazyva hydrostaticky tlak pj,.
Hydrostaticky tlak v hloubce A pod volnym povrchem kapaliny o hustoté p je p, = p-h-g.

| Cil

Overit zavislost hydrostatického tlaku pj, na hloubce A.

| Pomiicky

LabQuest, senzor tlaku plynu GPS-BTA s pfislusenstvim, odmérny valec (nebo PET lahev), pravitko,
balonek.

| Schéma

vodni hladina

o a vZdy - ‘/
¥ dni hladinou .
do a 2 -

zmefeny tlak

=1
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\ Postup

1. Pfipojime senzor tlaku GPS-BTA (je mozné pouzit i BAR-BTA) do vstupu CHI1 LabQuestu.
NaSroubujeme hadicku na zavit senzoru.

2. Zapneme LabQuest a v zakladnim menu Senzory zvolime Zaznam dat... Nastavime Rezim:
Udalosti + hodnoty; Nazev: Hloubka; Jednotky: cm. V menu Senzory zvolime Vynulovat.

3. Zvolime okno Graf. Na svislé ose je tlak a na vodorovné hloubka.

4. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu. Objevi se nové tlacitko pro vlozeni udalosti
— hloubky. Stiskneme toto tla¢itko a vloZime hloubka 0 cm. Tlakomér drzime nad vodni
hladinou (nesmi se do né¢j dostat voda)!!!

5. Zasuneme usti hadi¢cky do hloubky 1 cm a opakujeme vlozeni udalosti. Pak postupné
ponofujeme 2, 3, 4,..., 20 cm.

6. V menu Analyza zvolime Fitovat kiivku - Tlak. Vybereme typ rovnice Linedrni funkce (Pfima
umeérnost).

7. ZapiSeme si rovnici funkce p, = f (h) 1 s koeficienty.

\ Doplnujici otazky
1. Zkus stejné méteni pro jinou kapalinu.
2. Zkus stejné méefeni pro rizné tvary nddob — hydrostatické paradoxon.
h
S s
3. Zkus zmétit zavislost tlaku plynu p uvnitt balonku na priméru d balonku. Proved’ analyzu

naméfené funkce.
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Mechanika 5.14 URCENI HUSTOTY PEVNE
kapalin LATKY POMOCI ARCHIMEDOVA
ZAKONA

\ Fyzikalni princip

T¢leso ponotené do kapaliny je nadlehcovano vztlakovou silou Fy, , jejiz velikost se rovna tize
kapaliny stejného objemu, jako je objem ponofeného télesa (Archimediiv zakon). Pro vztlakovou silu
plati Fy,= Vepkeg; kde V je objem ponoiené Casti télesa, p je hustota kapaliny, g je tihové zrychleni.

oy Y D F, F, ,
Hustotu télesa miZeme vypocitat ze znalosti velikosti sil: p, = 7 G 7 P, = F—G - p, » kde Fg je
G vz

tithova sila (t€leso zavésené na siloméru na vzduchu), Fy, je vztlakova sila, F je vysledna sila (téleso
zavésené na siloméru ponotené do kapaliny) ptisobici na téleso (F = Fg - Fy,).
|1 D

F=r;—-F, =V§(Pﬁ*,0k:)

| Cil

Ur¢it tihovou silu F¢, vyslednou silu F a vztlakovou silu Fy,. Ur¢it hustotu pevné latky p; télesa

e _ I
F.-F pk_F Py -

vz

pomoci Archimedova zdkona: p, =

| Pomiicky

LabQuest, silomér DFS-BTA, naddoba s vodou, téleso (a), stojan.
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| Schéma

\ Postup

1. Silomér DFS-BTA upevnime na stativ (podle schéma) a zapojime do CH 1 LabQuestu.

2. Zapneme LabQuest.

3. Vynulujeme silomér v menu Senzory — Vynulovat.

4. Nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 20 s, Frekvence: 5 ¢teni/s. Zvolime
zobrazeni Graf "’ .

5. Na silomér zavésime téleso (zavazi). Pockame az se ,,uklidni‘.

6. Stiskneme tlac¢itko START (méfeni) na LabQuestu. Asi po 6 sekundach ponoifime

téleso do vody (nadzvedneme kadinku s vodou a podsuneme pod kadinku podlozku) a
nechame dokoncit méfeni.

20
- v . .
zavazi ve vzduchu Statistika pro: Posledni méfeni | sila
min: 1,251 v 6,800 max: 1,284 v 4 200)
pramér: 1,271 median: 1,269
1 std. dev: 0,01399 vzorkd: 28
1,5

3

zavazi ve vodé

1,0

3

sila (N}

0.5

. .. Statistika pro: Posledni méfeni | sila
ponorovani min: 1,044 v 15,60 max: 1,080 v 18,80
primér: 1,065 median: 1,065
std. dev. 0,009404 vzorkdt 26

0,0

3

Cas (s)
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7. 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.

9. Vypocitame hustotu télesa p¢ ze vztlakovée sily Fy, , tihové sily Fg a hustoty kapaliny pk

o

FG
(voda): p, = o Py -
10. Ovétime urceni tihové sily zvazenim télesa na digitalnich vahach.
11. Vypocitanou hustotu télesa ovéfime v tabulkach.

\ Doplnujici otazky

1. Provedeme méfeni pro jina télesa.

2. Pokud ma téleso tvar valce, vypocitame objem valce z jeho rozmérti a dale vypocitame jeho
hustotu.
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Mechanika kapalin 5.15 PASCALUV ZAKON
a plynt

\ Fyzikalni princip

Tlak vyvolany vnéjsi silou, kterad piisobi na kapalné téleso v uzaviené nadobé, je ve vSech mistech
kapaliny stejny. Jind formulace: Plisobi-li na kapalinu v uzaviené nadobé vnéjsi tlakova sila, zvysi se
tlak ve vSech mistech stejné (Pascaliiv zakon).

-

N 3

4

| Cil

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

| Pomiicky

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

| Schéma
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\ Postup \

1.

b

FPressure 1 (kPa) Pressure 2 (kPa)

7.

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
vodg).

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 (viz schéma).
Stiskneme tlagitko START (m&feni) na LabQuestu.

Malou silou stlacujeme rukou PET lahev.

UloZime graf — menu Graf — Ulozit méteni.

1
20+
15+
zZména
tlaku
10+
5_
zvétsovanitlakové sily zmengovani tlakové sily na PET
O T 1 1 T | T 1 1 T | T 1 1 1 | T 1 1 1
0 5 10 15 20
cas (s)

Vyslovime zavér — jak se méni tlak v riznych hloubkach.

\ Doplnujici otazky

1.
2.

Provedeme stejné méteni - PET 1dhev mame poloZzenou vodorovné.
Provedeme méfeni pro spojené nddoby — dvé PET lahve nebo dvé€ injekéni stiikacky.
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Mechanika plynt 5.16 ATMOSFERICKY TLAK

\ Fyzikalni princip

Atmosféra je vzduiny obal Zemé a ma svoji hmotnost. Podle normalni hustoty vzduchu ma 1 m’
vzduchu hmotnost asi 1,29 kg. Celkova hmotnost atmosféry je asi 5,1:10' kg, tedy pfiblizné
0,0000009 celkové hmotnosti Zemé&. Tak velkd hmotnost vzduchu ptisobi svou tihovou silou kolmo na
libovoln¢ orientovanou plochu na Zemi a zpisobuje tak tlak. Tento tlak oznaCujeme jako
atmosféricky tlak a vznikd tedy tihou svislého sloupce vzduchu sahajiciho od zemského povrchu
vzhtru skrz celou atmosféru.
Jednotkou tlaku je pascal (Pa) v meteorologii Castéji pouzivame jeho nasobek hektopascal (hPa =
100 Pa). Diive se pouzivala jednotka bar (b), respektive milibar (mb). Ve star$i literature se jako
jednotka tlaku pouzivd milimetr rtutového sloupce. Tlak bézné meéfime pomoci barometra a
aneroidi. Na velikost atmosférického tlaku ma vliv teplota vzduchu, obsah vodni pary v atmosféte,
nadmoi'ska vyS§ka a zemépisna §irka. Pro vzdjemné porovnavani se pouziva tlak redukovany na
hladinu mote. Tento tlak je dohodou stanoveny jako normalni atmeosféricky tlak s hodnotou
1013,25 hPa.

l"

km

100
80
60
40

20

150 200 250 300

s b |

| Cil

Ur¢it jak se méni tlak v troposfére.

| Pomiicky

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

Barometen

06 coce. aan.am
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| Schéma

Barometep

ROt e
RNy nu

\ [Il.\h!ﬂll.l‘

\ Postup

1. Do vstupu CH 1 LabQuestu pfipojime barometr BAR-BTA.

2. Zvolime zobrazeni Graf /. Nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 600 s,
Frekvence: 2 Cteni/s.

3. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.

4. Ménime nadmoiskou vySku — jedeme vytahem, jdeme po schodech ,,doli“ a pak ,,nahoru®.

5. Odhadneme nebo zmérime velikost zmény nadmotské vysky.

6. Po skonceni méfeni (600 s) nebo po stisknuti tlacitka (ukoncit méteni). UloZime graf
— menu Graf — Ulozit méfeni.

7. Vyslovime zavér. K jaké zméné atmosférického tlaku doslo v zavislosti na zméné nadmotské
vySky. Jaky je ,.gradient tlaku*?

\ Doplnujici otazky

1. Jak spolu souvisi teplota, atmosféricky tlak, vlhkost? Zdivodni. Ovér delSim méfenim — 24 h
nebo déle.

2. Jak se méni teplota, tlak a vlhkost v pribéhu dne? Zdivodni. Ovér delsim méfenim — 24 h nebo
déle.

3. Jak souvisi teplota, tlak, vlhkost se zménou pocasi?

4. Zkus méfit tyto hodnoty nardz v riznych nadmotiskych 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 méfeni. Co
namétis svételnym senzorem?

6. Over ziskané vysledky podle tabulkovych hodnot. V Excelu vytvoir tabulku a graf
z tabulkovych hodnot. Jaka je to funkce?

7. Jak vypada barometricka rovnice?

_41] -



Barometricka rovnice Barometricka rovnice
1,4 120
1,2 4 . 100 -
104 ——lzotermicka —Izotermicka
ng : —— Adiabaticka . 80 —— Adiabaticka
ELER ¢
E = 60+
© 0,64 @
&} [=
£ 04/ 40 4
0,2 20 4
0,0 ; ; ; ; : 0 : : : ; :
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 0 5000 10000 15000 20000 25000 30000
VySka (m) Vyska (m)
8. Ukazky naméfenych grafi:
8000+~
= :
= 6000+ 9hodin az 15hodin
5 1 18.6-196.2008
= 4000+
£ .
5 2000
0 T T ' ' ' '
0 10 20 Time (h) 30
9h 11h 13h 15h 17h 18h 21h 23h 1h 3h 5h Th Sh 11h 13h 15h
30
)
. 255
e
2 204
2
£ 155
[i}]
'_ T T T T | T T T | T T T T |
0 10 20 Time (h) 30
© 100
=
[iH]
'g 994
wn
ot
o 98 T T T T i T T T j T T T T |
0 10 20 Time (h) 30

-4) -




Relativni vihkost (%)

Teplota (°C)

Tlak (kPa)

60

55+

po desti

50

26

10

15

20

cas (h)

24~

22+

10

20

cas (h)

20h

24h

10

10h

12h

20

15h

@ﬂm

3.srpna 2010

-43 .-

4.srpna 2010




Mechanika 5.17 OBJEMOVY PRUTOK

\ Fyzikalni princip

Objemovy priitok Qy je objem V tekutiny, kterd protece priifezem trubice za dobu t. Méfime ho
vodomérem nebo plynomérem. Objemovy pritok métime v jednotkach m*-s™. U ¢lovéka miizeme
méfit také objemovy priitok pomoci spirometru v I's™ (litr za sekundu).

| Cil

Urcit jak se méni objemovy priutok vzduchu pti dychéani ¢lovéka. Urcit vitalni kapacitu plic -
maximalni mnozstvi vzduchu, které 1ze vydechnout po nejvétsim mozném nadechu.

| Pomiicky

LabQuest, spirometr SPR-BTA.

| Schéma
A QTS
—_— | I - nadech
'
X wydech
Inlet
\ Postup
1. Do vstupti CH 1 LabQuestu prFipojime spirometr SPR-BTA.

2. Na vstup spirometru (Inlet) nasadime vyménitelny bakteridlni filtr a na n¢j vyménitelny
lepenkovy naustek. Na nos nasadime kolic¢ek.

3. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 60 s, Frekvence: 25
¢teni/s. Vynulujeme spirometr — menu Senzory — Vynulovat. Dale zvolime zobrazeni grafu.
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4. Posadime se uvolnéné, prohloubime dychéani. Dychéni je plynulé. Povedeme hluboky vydech a
hluboky nadech.

5. Stiskneme tlacitko START (méteni) na LabQuestu a sty pevné obemkneme ndustek piistroje
a plynule vydechujeme a nadechujeme po dobu 60 sekund.

Flow Rate vs. Time
2!
o
0 ‘ 2‘0 ‘ 4‘0 ‘ 6‘0
das (s)
6. Muzeme si nechat zobrazit t¥i grafy:
a. zavislost pratoku vzduchu dychacimi cestami na ¢ase;
b. zavislost pritoku vzduchu dychacimi cestami na objemu plic;
c. zavislost objemu plic na ¢ase.
Zkusené oko I€kate uz z tvaru kiivek pozna typ plicni nemoci.
7. Méfeni mizeme nékolikrat opakovat pro jiné podminky — v klidu, zatéz, chlapec, divka,....
8. Vyslov zavér.
\ Doplnujici otazky

1. Z grafu urcete dechovou frekvenci - pocet vdecht (vydechil) za 1 minutu? Najdi na internetu,
jaké jsou normalni hodnoty?

2. Urc¢i vitalni kapacitu plic - maximalni mnozstvi vzduchu, které 1ze vydechnout po nejvétSim
mozném nadechu (z grafu objemu na Case — je potieba nechat zobrazit maximalni nadech nebo
vydech)?

3. Zkus nalézt navod na tzv. ,,uplny dech*“? Nauc se ho.

4. Proc¢ graf 6.a) (vySe) nema ,,obdélnikovy pribéh“? Zkus to fyzikaln€ zdivodnit. Porovne;j

s grafem zavislosti rychlosti na ¢ase pohybu realného télesa.
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Mechanika kapalin| 5.18 ROVNICE KONTINUITY
a plynt

\ Fyzikalni princip

Pfi ustaleném proudéni idedlni kapaliny je sou¢in obsahu S priiezu a rychlosti v proudu v kazdém
misté trubice stejny (rovnice spojitosti — kontinuity).

SI'VI: 82'1"2

Sl

| Cil

Overit rovnici kontinuity.

| Pomiicky

LabQuest, anemometr ANM-BTA, 2ks redukce z PVC 125/160 a 110/125, ventilator

| Schéma

anemometr
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\ Postup

1. Pripojime anemometr ANM-BTA ke vstupu CH1 LabQuestu (nebo LabQuest Mini). Pokud
mame druhy, tak ho ptipojime ke vstupu CH2. Sestavime ulohu podle schéma.

2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 60 s, Frekvence: 10
¢teni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu [

3. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.

4. Anemometr vlozime tésn¢ pted Usti redukce o poloméru 125 mm (vnitini primér) a po

s

nékolika sekundach pted tsti 160 mm (vnéjsi primér). Tim zméfime rychlost proudéni

vzduchu.
E[ o
Statistika pro: M&Feni 2 | Velikost rychlosti
T min: 1,185v 38,20 max: 1,610v 57,10
2,04 primér: 1,474 median: 1,513
std. agv: 0,1102 vzorkii: 243

1,54

|
Statistika pro: M&Feni 3 | Velikost rychlosti
mi_n: 1,562 v 22 40max: 1,961v 15,50
primér: 1,771 median: 1,779

1 0—- 510, dev. a2 vzorki: 262

\ anemometr /
-y

Velikost rychlosti (m/s)

0,54

3 | 20 [ 40 .
d=125mm d=151mm Cas (s)

5. Zméfime praméry. Vypocitame obsahy. Dosadime do rovnice spojitosti.

6. UloZime graf — menu Graf — Ulozit méfeni.

7. Vyslovime zavér (Cim jsou zptisobeny chyby méfeni?).

60

\ Doplnujici otazky

1. Provedeme stejné méteni pro jinou redukci z PVC 110/125.
2. Mizeme si vyrobit z papirového kartonu potrubi a provést stejné méteni.
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Molekulova 6.1 MERNA TEPELNA KAPACITA
fyzika a termika

\ Fyzikalni princip

Pti tepelné vyméné mezi dvéma télesy plati kalorimetricka rovnice ve tvaru

c1.m1.(t1 - t) = Cz.mz.(t - tz) + Ck (t - tz),
kde m; je hmotnost teplejsiho télesa, ¢; mérna tepelna kapacita teplejsi latky, t; pocatecni teplota
teplejsiho télesa, m; hmotnost kapaliny v kalorimetru, ¢; mérna tepelna kapacita kapaliny, t, poc¢ate¢ni
teplota kapaliny, t vysledna teplota po dosazeni rovnovazného stavu a C tepelna kapacita kalorimetru.

| Cil

Ur¢it mérnou tepelnou kapacitu ¢; daného kovu.

| Pomiicky

LabQuest, dva teploméry TMP-BTA, digitalni vahy, kalorimetr, kovova zavazi.

| Schéma
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\ Postup

1. Pripojime teplomér TMP-BTA do vstupu CH1 a druhy teplomér TMP-BTA do vstupu CH2
LabQuestu. Ur¢ime hmotnost kovového zavazi. Do hrnce s vodou na vafici vloZzime teplomér a
na hacek zavésime kovové zavazi ponofené ve vode¢ — viz schéma. Zacneme ohiivat.

2. Ur¢ime hmotnost vnitini nadoby kalorimetru s michackou. Dale ur¢ime tepelnou kapacitu
vnitini nddoby kalorimetru. Cy = ¢ - my.

3. Do kalorimetru nachystame ptiblizné¢ 100ml studené vody. Do vody vlozime druhy teplomér.
Teploméry miizeme upevnit do stojani.

4. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 180 s, Frekvence: 2
¢teni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu.

5. Zvolime okno Graf. Na svisl¢ ose y zvolime zobrazovani obou teplot a na vodorovné ose x
ponechéme cas.

6. Stiskneme tlac¢itko START (méteni) na LabQuestu. PreloZime teplomér a kovové téleso
z nadoby s horkou vodou do kalorimetru se studenou vodou a pockame, az nastane rovnovazny
stav.

as: 18,08
tepiota 1:81.9
teplota 2:24.9

°C

80/

Cas 96,05

teplota 1: 303 °C
teplota 2/ 30.3°C

60

teplota 1 ("C} teplota 2 (°C)

40

20 : : : : | , , : : : . . . . ;
50 100 150
cas (s)

7. Ukonc¢ime méveni.
8. Z grafii odecteme teploty pied tepelnou vyménou (t; a ty) a po tepelné vymeéné (t).
9. Vypoclitame mérnou tepelnou kapacitu kovového télesa c;.
_ (c, -m, +Ck)'(t_t2)
m-(t, —t)
10. Porovname vysledné hodnotu s hodnotou v tabulkach.
11. Vyslovime zavér.

1

\ Doplnujici otazky

1. Pro¢ méfeni nevychazi Giplné presné? Cim je to zpiisobeno?
2. Zkus stejné méfeni pro téleso z jin€ latky (mosazny valecek, Zelezny valecek, hlinikovy
valecek...).
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Molekulova fyzika a termika 6.2 TANI

\ Fyzikalni princip

Tanim rozumime zménu pevného skupenstvi na skupenstvi kapalné.

| Cil

Uskutecnit tani a pochopit déje, které probihaji v okolni kapalin€ pfi tani pevného télesa.

| Pomiicky

LabQuest, dva teploméry TMP-BTA, dva teploméry STS-BTA, digitalni vahy, dva stejné kusy ledu,

| Schéma

\ Postup

1. P¥ipojime prvni teplomér TMP-BTA do vstupu CH1 a druhy teplomér STS-BTA do vstupu
CH2 LabQuestu. Prvnim budeme méfit teplotu vody u hladiny a druhym teplotu u dna.
Podobné pouzijeme tieti teplomér TMP-BTA a ¢tvrty teplomér STS-BTA ptipojime do vstupti
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CH3 a CH4 a podobn¢ budeme métit teplotu vody v druhé nadob¢ u hladiny a u dna (viz
schéma). Do prvni nadoby nasypeme 100 g soli.

2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 800 s, Frekvence:
1 ¢teni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu.
3. Zvolime okno Graf.
4. Nechame zaky odhadnout vysledek experimentu.
5. Stiskneme tlac¢itko START (méteni) na LabQuestu. Do obou nadob vlozime dva stejné 100 g
kusy ledu, které jsme si piredem nachystali.
6. Nechame v klidu probéhnout méreni.
25
O 20-
™
i
%_ 15 i
o voda + sul
o
o
B
(=1
n
800
o
@
4
ic)
o
L
{r,
E
o
o
D I | I | I | 1
0 200 400 600 800
cas (s)
7. Z grafi odecteme teploty na zac¢atku tani a po 800 sekundach tani u hladiny a u dna.
8. Vyslovime zavér.
\ Doplnujici otazky
1. Proc€ je v nadobe¢ se soli na konci méteni teplejsi voda u dna?
2. Proc¢ je v nadobé¢ s vodou na konci méfeni teplejsi voda u hladiny?
3. Proc¢ v nadobe¢ se soli tani probiha pomaleji?
4. Proc¢ v nadob¢ s vodou tani probiha rychleji?
5. Zkus zopakovat pokus s obarvenymi kostkami ledu potravinarskym barvivem.
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voda voda + sul

voda + sul

£

6. Misto soli zkus pouzit cukr. Bude to mit vliv na vysledek?
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Molekulova fyzika a
termika

6.3 TEPLOTA. RELAXACNI
DOBA.

\ Fyzikalni princip

Teplota je fyzikalni veli¢ina t, kterou pouzivame k popisu stavu télesa (rychlost pohybu atom).
Jednotkou je Celsitiv stupenn (°C). Teplota tajiciho ledu je 0 °C. Bod varu vody je 100 °C. Stupeni
Fahrenheita (°F) je jednotka teploty pojmenovand po némeckém fyzikovi Gabrielu Fahrenheitovi.

Dnes se pouziva hlavné v USA.

Kelvin Celsius Fahrenheit Rankine Réaurmur
373 100 22 E72 G0 — var wody
310 37 99 298 30— teplota téla
293 20 53] 528 16— pokojovd teplata
273 u] 32 492 0— tani ledu
195 -78 -109 35 -B2— suchy led

T -196

0 -273

-157 — tubnuti vaduchu

-218— absolutni nula

Teplotu métime teplomérem. Kazdy teplomér ma svoji relaxaéni dobu - doba, ktera charakterizuje,
za jak dlouho teplomér dosahne rovnovazného stavu — méfené teploty.

| Cil

Ur¢it relaxacni dobu daného teploméru.

| Pomiicky

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

\ Postup
1. Pripojime teplomér STS-BTA do vstupu CH1 LabQuestu.
2. Do nékolika nadob z PET lahvi pfipravime vodu o rtizné teploté — do prvni ptidame led a
u ostatnich postupné vice a vice horké vody z elektrovarné konvice.
3. Zapneme LabQuest a mizeme méfit teplotu. Nejdiive zkusime odhadnout teplotu a potom
ovefime pomoci teploméru teplotu riznych téles:
a) vzduch v mistnosti (u podlahy, uprostted, u stropu);
b) vzduch na ulici;
¢) tepla voda;
d) studena voda;
e) horka voda;
f) tajiciled;
g) tajiciled a st
h) varici voda;
i) teplota lidského téla;
j) teplota v chladnicce (dole, nahote, v mrazicim boxu);
k) ...
4. V menu Senzory — Zaznam dat nastavime Rezim: Casova zakladna; Frekvence: 2 &teni/s;
Trvéni: 180 s.
5. Zvolime zobrazeni Graf /™~ .
6. Stiskneme tlac¢itko START (méteni) na LabQuestu a vlozime teplomér do nadoby s horkou

7.

vodou. Provedeme analyzu grafu. O jakou funkci se jedna. Urc¢ime relaxacni dobu.
Pripojime teplomér TMP-BTA do vstupu CH1 LabQuestu. Zopakujeme body 4. az 6.

\ Doplnujici otazky

W=

Vyzkousime jiny teplomér.

Zmeéni se relaxacni doba pro vétsi teplotni rozsah? Over méfenim.

Zapis rovnici rastu a poklesu teploty pii ohfivani teploméru a pti ochlazovani teploméru. Jaka
je to funkce?
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Molekulova fyzika
a termika

6.4 IZOTERMICKY DEJ (ZAKON
BOYLUV-MARIOTTUYV)

\ Fyzikalni princip

Pti izotermickém d¢ji s idealnim plynem stalé hmotnosti je tlak plynu nepfimo tmérny jeho objemu.
p-V = konst. (Boyliv-Mariottiv zakon).

| Cil

Overit Boyliv-Mariottiv zakon.

| Pomiicky

LabQuest, senzor tlaku plynu GPS-BTA s ptislusenstvim.

| Schéma

\ Postup

1. Pripojime senzor tlaku BSP-BTA do vstupu CHI1 LabQuestu. Na injekéni stiikacce
z prisluSenstvi senzoru nastavime objem 10 ml. NasSroubujeme injek¢ni stiikacku na zavit

s€nzoru.
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el

S.

6.
7.

Zapneme LabQuest a v zdkladnim menu Senzory zvolime Zaznam dat... Nastavime Rezim:
Udalosti + hodnoty; Nazev: Objem; Jednotky: ml.

Zvolime okno Graf. Na svisl¢ ose je tlak a na vodorovné objem.

Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu. Objevi se nové tlaCitko pro vloZeni
udalosti — objemu. Stiskneme toto tlacitko a vleZime objem 10 ml.

Posuneme pist injekéni stitkacky na 9 ml a opakujeme vlozeni udalosti. Pak postupné
nastavujeme 8, 7, 6, 11, 12, 13, 14 a 15 ml.

V menu Analyza zvolime Fitovat kiivku - Tlak. Vybereme typ rovnice Mocnina.

ZapiSeme si rovnici funkce p = £ (V) 1 s koeficienty.

\ Doplnujici otazky \

1.

100+

& Tlak (kPa)
T

Zvol v menu Analyza — Model — Tlak. Vyber rovnici model A/x (nepfima timérnost) a zadej
A = 1000 (vyzkousej vhodnou hodnotu). Zkus vysvétlit, pro¢ se skute¢ny graf lisi od modelu?

Auto Fit for: Run 1| Tlak
= Ax'B

A:838,9 +-10,88
B:-0,9175 +-0,005971
RMSE: 05924 kPa

= Al

=
Fﬂanual Fit for: Run 1| Tlak]
A 1000

I
6 8 10 12 14
Qjem (ml)
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Molekulova fyzika | &5 1ZOCHORICKY DEJ (ZAKON
a termika CHARLESUY)

\ Fyzikalni princip

Pti izochorickém dé&ji sidedlnim plynem stalé hmotnosti je tlak plynu pFimo umérny jeho
termodynamické teploté. p = konst-T.

| Cil

Oveéftit Charlesuv zakon.

| Pomiicky

| Schéma

\ Postup

1. Pripojime senzor tlaku BSP-BTA do vstupu CHI1 a teplomér TMP-BTA do vstupu CH2
LabQuestu. Ptipojime senzor tlaku BSP-BTA pomoci hadi¢ky a Spuntu k banice. Do n¢kolika
nadob z PET lahvi ptipravime vodu o rtzné teploté — do prvni pfiddme led a u ostatnich
postupné vice a vice horké vody z elektrovarné konvice.
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2. Zapneme LabQuest a v zakladnim menu Senzory zvolime Zaznam dat... Nastavime Rezim:
Udalosti + hodnoty.

Zvolime okno Graf. Na svisl¢ ose je tlak a na vodorovné teplota.

4. Stiskneme tlac¢itko START (méfeni) na LabQuestu. Objevi se nové tlacitko pro vlozeni
udalosti. Vlozime bariku i s teplomérem do nadoby s nejstudené;j$i vodou. Pockdme, az nastane
rovnovazny stav. Stiskneme tlacitko pro vlozeni méfené udélosti. Potvrdime OK.(hodnotu
udalosti neni potteba vkladat). Pokracujeme postupné vlozenim banky a teploméru do nadoby
s teplejsi vodou a opakujeme tento bod.

Ukon¢ime méreni.

V menu Analyza zvolime Fitovat kiivku - Tlak. Vybereme typ rovnice : Linearni.

7. ZapiSeme si rovnici funkce p = £ (T) 1 s koeficienty.

el

Al

\ Doplnujici otazky

1. Zrovnice urci prusecik s osou x. Dostane§ tim hodnotu absolutni nuly (0 K = -273,15 °C)-
piiblizné. Uvazuj, proc tato hodnota nevychazi piesn¢.

2. Vyzkousej si méfeni jinym zpisobem: Nachystej si studenou vodu do kadinky (nebo ptimo do

elektrovarné konvice). Dej pozor aby se teplomér nebo banka nedotykala spirdly konvice.

V menu Zaznam dat zvolime rezim: Casovéa zakladna; Frekvence: 1 &teni/s; Trvani: 180 s.

Zvolime okno Graf. Na svislé ose je tlak a na vodorovné teplota. Zapneme konvici a

stiskneme tlacitko START na LabQuestu. Jakmile skon¢i ohtivani (konvice vypne), zastavime

meétent.

V menu Analyza zvolime Fitovat kiivku - Tlak. Vybereme typ rovnice : Linearni.

4. ZapiSeme si rovnici funkce p = f(T) 1 s koeficienty.

el
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Struktura a vlastnosti 6.6 POVRCHOVA SILA
kapalin

\ Fyzikalni princip \

Fyzikalni veli¢ina, ktera popisuje vlastnosti povrchové blany, se nazyva 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 je 2-3 krat vét$i nez povrchové napéti lihu ¢i petroleje.

Na okraji povrchové blany pisobi molekuly kapaliny povrchovou silou F, ktera je kolma na tento
okraj a jeji smér lezi v povrchu kapaliny. Podil velikosti povrchové sily F a délky / okraje povrchové

blany je povrchové napéti ¢. Platic = ? .

K

| Cil |

Ur¢it pfiblizné velikost povrchové sily ), a povrchového napéti o.

| Pomiicky |

LabQuest, silomér DFS-BTA, dievéna Spejle, plocha nddoba s vodou, nit.

’ .
L Afeeerme O
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| Schéma

\ Postup

1. Silomér DFS-BTA zapojime do CH 1 LabQuestu.

2. Zapneme LabQuest.

3. Nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 10 s, Frekvence: 20 ¢teni/s. Zvolime
zobrazeni Graf [ 5

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

5. Stiskneme tlac¢itko START (méteni) na LabQuestu. Tahneme silomérem $pejli z povrchu
kapaliny.
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-0,10+

=

F=0,049N=49mN

=
8
S 0,15+
L

0,204

T T T T I T T T T I
0 / 5 10

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

6. Z grafu odeCteme rozdil maximalni hodnoty sily (kdy dochazi k odtrzeni Spejle z povrchu
kapaliny) a sily kdy Spejle visi na niti — viz obrazek.

7. Vypocitame pomér této sily a dvojnasobku délky Spejle (délka okraje povrchové blany), coz
je hodnota povrchového napéti o (N/m).

\ Doplnujici otazky

1. Provedeme méieni pro jiné kapaliny (lih,...). Pfipadné pro jin¢ délky Spejli.
2. Ze Spejli mizeme slepit miizku, kterd zvétsi délku okraje povrchové blany a tim i presnost
meéfent.
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Kmitani mechanického 6.7 MECHANICKY
oscilatoru OSCILATOR

\ Fyzikalni princip

Mechanicky oscilator je zatizeni, které voln€, bez vnéjsiho plisobeni kmitd. Kmit je periodicky se
opakujici ¢ast kmitavého pohybu, doba jeho trvani je perioda T a pocet kmitti za jednotku casu je
frekvence f=T". Periodu T a frekvenci f vlastniho kmitani oscilatoru uréime:

T= 272'\/% ,f = ZL\/E (m je hmotnost a k je tuhost). Tuhost pruziny k je definovana vztahem
T \m
k=l
Al

| Cil

Ur¢it tuhost k pruziny. Urcit periodu T mechanického oscilatoru.

| Pomiicky

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

\ Postup
1. Silomér DFS-BTA upevnime na stativ (podle schéma) a zapojime do CH 1 LabQuestu.
2. Zapneme LabQuest. Na silomér zavésime pruzinu.
3. Vynulujeme silomér v menu Senzory — Vynulovat.
4. Nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 10 s, Frekvence: 50 ¢teni/s. Zvolime

AN

zobrazeni Graf [
Na silomér zavésime téleso (zavazi). T¢€leso je v klidu.

Stiskneme tlacitko START (méteni) na LabQuestu.
10
o
Statistika pro: Méreni 2 | sila
8- min- 4 97038 v 1,54000 max: 5,02112 v 378000
pramér: 4,98794 median: 4,98915
std dev 000763723 vzork U 501
6_
Z i
=
w 4_
2,
0 | | | |
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
LoggerPro provedeme analyzu).
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10 L v

Auto Fit for: Mereni 1 | sila
F = Asin(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 y | y T i T y T i
0 2 4 6 8 10

Cas (s)

10. Z thlové rychlosti o (koeficient B) vypocitdme periodu T.

\ Doplnujici otazky

1. Urcete tuhost pruzZiny k:
a) Na silomér zavésime pruZinu.
b) Vyznac¢ime na pozadi (tabule) konec pruziny ,,znacku — 0 cm®. Déle si pomoci pravitka
vyzna¢ime znacky 5, 10, 15, 20, ...cm.
¢) V menu Senzory — Zaznam dat nastavime Rezim: Udalosti + Hodnoty; Nazev: Prodlouzeni;
Jednotky: cm.
d) Vynulujeme silomér v menu Senzory — Vynulovat.

e) Zvolime zobrazeni Graf [

f) Stiskneme tladitko START El(méfeni) na LabQuestu.

g) Stiskneme tlacitko ) (zachovat).

h) Do textového okénka vlozime hodnotu 0 cm a stiskneme OK.
i) Prodlouzime pruzinu o 5 cm.

j) Stiskneme tlacitko ) (zachovat).

k) Do textového okénka vlozime hodnotu 5 ¢cm a stiskneme OK.

I) 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 ur¢ime tuhost pruziny k — je smérnice poloptimky A vynéasobena 100 (protoze /
jsme zadavali v cm).

p) Vypocitame periodu 7 kmitani oscilatoru z hmotnosti m a tuhosti &.
2. Opakujeme pro jiné zavazi nebo jinou pruzinu.
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Mechanické 6.8 RYCHLOST A ZRYCHLENI
kmitani a vlnéni KMITAVEHO POHYBU

| Fyzikalni princip

Harmonicky kmitavy pohyb je nejjednodussi periodicky pohyb. Kinematické veli¢iny harmonického
kmitani, jehoz poc¢atecni faze je nulova, vyjadiuji rovnice:

Velidina Rovnice Amplituda
y YV = YpSin ot Vm
v VvV = V,,Co0S Wt V= WVm
a a=-a,sin ot = - a)zy am= a)zym
SR
A
Iy Y
=+ i
= ()
Al Fy
L Fl" .F }'m
Fe'

l
I

rovnovaina peloha
ascilatoru

| Cil

Zméftit Casoveé diagramy kinematickych veli¢in kmitavého pohybu. Urcit rovnice vychylky, rychlosti a
zrychleni kmitavého pohybu. Urcit periodu kmitéani.

| Pomiicky

LabQuest, senzor polohy a pohybu MD-BTD, pruzinu, téleso (zavazi).

® Silom
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| Schéma

\ Postup

1. Senzor polohy a pohybu MD-BTD zapojime do konektoru DIG 1 LabQuestu. Na pruZinu
zavésime zavazi.

Zapneme LabQuest.

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

it

zobrazeni Graf /" .

4. Uvedeme zavazi do kmitavého pohybu. Stiskneme tlac¢itko START (méfeni) na LabQuestu.

Po skonceni méteni uloZime soubor.

6. VloZime naméfeny soubor do programu
LoggerPro. V menu Analyza — Prolozit kiivku
vloZime do ¢asovych diagramii vychylky,
rychlosti a zrychleni kmitavého pohybu kiivku —
sinusoidu.

7. ZapiSeme rovnice vychylky, rychlosti a zrychleni
kmitavého pohybu. Z rovnic ur¢ime periodu
kmitani.

8. Urcenou periodu miiZzeme ovéfit pomoci stopek
nebo optické zavory.

i

\ Doplnujici otazky

1. Z casovych diagramti urCete: pocatecni faze, fazovy rozdil, amplitudy, frekvenci, periodu.

Ovéf, Ze stejné rovnice plati pro kyvadlo.

3. V menu Senzory — Zaznam dat nastav: Trvani: 180 s. OvEéf méfenim, ze u skute¢ného
oscilatoru vznika tlumené kmitani. Na téleso (zavazi) mizeS magnetem pripojit kruh z papiru,
ktery zvétsi odporovou silu a tim zvétsi tlumeni oscilatoru.

4. Kde se vyuziva tlumeni v praxi?

it
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zrychleni (mifs 2)

rychlost (mfs)

n

=
Auto Fit for: Posledni m&Feni | vzdalenost
%= A*sin(B*+C)+D
A2 0,05619 +- 8 182E-005
B: 6,196 +~0,001010
C:5381+-0,002868
D: 07098 +~5819€E-005
RMSE: 00005769 m

Auto Fit for: Posledni méfeni | rychlost
v = A*sin(B*+C)+D
AZ03313+-0001532

B: 6,185 +~ 0003253
C:0,6919+-0009641
D:6,817E-005 +~0,001090

RMSE: 0,01086 mis

|
Auto Fit for: Posledni m&feni | zrychleni
a=A*sin(B*+C)+D
A- 1,800 +- 0,02088
B: 6,175 +~0,007647
C:2308+-002174
D:-0,03514 +~0,01484
RMSE: 0,1472 mis®
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Mechanické kmitani a vinéni 6.9 KYVADLO

\ Fyzikalni princip

Matematické kyvadlo, jako model mechanického oscilatoru, ma podobu malého télesa (hmotného
bodu) zavéSeného na pevném vldkné zanedbatelné hmotnosti a konstantni délky . Pro periodu

vlastniho kmitani kyvadlaplati T=2=x \/I .
g

| Cil

Urc¢it periodu kmitani kyvadla. Zmétit Casové diagramy kinematickych veli¢in harmonické pohybu.
Ur¢it rovnice vychylky, rychlosti a zrychleni harmonického pohybu.

| Pomiicky
LabQuest, senzor polohy a pohybu MD-BTD, kyvadlo.
® ':ET_MQ\;T_';; Q ittt
.ﬁ i \\\
F & O
T
| Schéma
\ Postup

1. Senzor polohy a pohybu MD-BTD zapojime do konektoru DIG 1 LabQuestu. Na zavés
zavésime zavazi.
2. Zapneme LabQuest.
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Nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 10 s, Frekvence: 20 ¢teni/s. Zvolime

S

zobrazeni Graf " .
Nechame kyvat kyvadlo. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.

Urc¢ime délku vlakna 1 (az do téziste télesa). Vypocitame periodu kmitani. Ovérime mefenim.
Vlozime naméteny soubor do programu LoggerPro. V menu Analyza — ProloZit kiivku vloZime

do ¢asovych diagramt kiivku — sinusoidu.

e 10 = o 0
= . Auto Fit for: Posledni m&feni | vzdalenost
8 08- ¥ = A*sin(B*t+C1+D
c A:0,1098 +- 9,277E-005
o B: 2,181+~ 0,0002931
T 06+ C' 02538 +- 0,001721
N D: 0,3312 +- 6,570E-005
0.4~ RMSE: 0,0009213 m =
0,2_ \—/
0,0 ' | ' | T I T ]
0 2 4 6 8 tas (s) 10
@ 04 ®[ =
é 1 Auto Fit for: Posledni m&Feni | rychlost
= 0,2+ v = A*sin(B*+C)+D
a - A:0,2378 +- 0,0005047
=00 P , B: 2,181 +- 0,0007287 -
S i C: 1,826 +-0,004168
02 D:-0,0001037 +-0,0003575 .
e RMSE: 0,005014 mJs ]
04 T 1 T I T I T I T |
. = -
o 0-5__ Auto Fit for: Posledni méfeni | zrychleni
I= i a = A*sin(B*+C)+D
= ] A:0,5151+-0,004621
f= . B: 2,182 +- 0,003110
200 C:3,386 +-0,01827 5
= - D:0,0005454 +/-0,003272 ‘
g 1 RMSE: 0,04588 m/s®
-05- W
' I ' | ' I ' | ' I
0 2 4 6 8 ¢as (s) 10

7. ZapiSeme rovnice vychylky, rychlosti a zrychleni harmonického pohybu.

\ Doplnujici otazky

1. Z Casovych diagramu urcete: pocatecni faze, fazovy rozdil, amplitudy, frekvenci, periodu.
2. Ovéf, Ze stejné rovnice plati pro kmitavy pohyb.
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Mechanické vinéni 6.10 VLNENI

\ Fyzikalni princip

VInéni je pfenos kmitani latkovym prostiedim. VInéni mize byt pri¢né nebo podélné. Stojaté vineéni
vzniké slozenim (interferenci) postupné a odrazené viny. Nékteré body kmitaji s maximélni vychylkou
(kmitna) a n€které nekmitaji (uzel). Uzly jsou ve vzdéalenosti poloviny vinové délky A.

| Cil

Demonstrovat stojaté vinéni pomoci kloboukové gumy. Urcit veliCiny vinéni — zakladni frekvence,
vys$$i harmonicka frekvence, vinova délka, rychlost Sifeni.

| Pomiicky

LabQuest (jako generator), zesilova¢ PAMP, basovy reproduktor 8 €, dva laboratorni stojany,
kloboukova guma.
@ Haom

| Schéma

\ Postup

1. Propojime audio vystup LabQuestu ke vstupu zesilovace. Vystup zesilovae propojime

s basovym reproduktorem 8  (ten je upraven tak, aby se chvéni membrany mohlo pfenéaset na
gumu - pomoci tavné pistole prilepime ocko).

Zapneme LabQuest a v zékladnim menu zvolime aplikaci — generator funkci (Zesilovac).
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3.
4.
S.

Signal zvolime sinus, kmitocet nastavime 10 Hz a napéti 10 V.

Mezi dva stojany napneme kloboukovou gumu, kterou proviékneme na jednom okraji oCkem.
Zapneme generator funkei a jemnym posouvanim stativu nastavime tah gumy tak, aby kmitala
se zakladni frekvenci.

6. Urcime vinovou délku A. Ze znamé zakladni frekvence vypocitdme rychlost $ifeni vinéni.
7. Na LabQuestu zménime postupné frekvenci na 20 Hz, 30 Hz, 40 Hz,.... Pozorujeme zmény.
8. Jak se méni vlnova délka? Jak se méni rychlost $ifeni vinéni?
\ Doplnujici otazky
1. Nastav zékladni kmitocet, zmét amplitudu vychylky ym. Co se déje s amplitudou pii zvétSovani
kmitoctu?
2. Jaky je vztah pro zakladni a vys$$i harmonické frekvence?.
3. Vyzkousej rizné gumy (délky, tloustky) a pozoruj co se déje pii zméné tahu gumy?

=71 -



Mechanické kmitani 6.11 SLOZENE KMITANI
a vinéni
| Fyzikalni princip

SloZené kmitani vznika pfi kmitdni dvou oscilatord, které jsou navzajem spojeny napt. gumovym
vlaknem. Superpozici dvou harmonickych kmitani o:
¥

a) stejné frekvenci vznika kmitani téZe frekvence. Amplituda zavisi na fazovém rozdilu slozek.

b) razné frekvenci vznikd kmitani, které neni harmonické.
/

i \ :- \.\ 3 .f' \‘. . m
Ay
& 1. oscilator
/f\\ //\\ /KW\ /f\\ : WA
\/ \J N

N
! III|I 'II III' |II I III|
IIUII
A x

—

sloZené kmitani

)
VV v

Kdyz se frekvence slozek velmi malo lisi, vznika slozené kmitani, které nazyvame razy (nebo

v akustice zazngéje).

\nu.,nﬂf 'ﬂnv.,nnf 1
1R

Ur¢it ¢asovy diagram sloZeného kmitani s blizkou frekvenci slozek.
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| Pomiicky

LabQuest, 2 senzory polohy a pohybu MD-BTD, 2 kyvadla.

| Schéma

\ Postup
1. Senzory polohy a pohybu MD-BTD zapojime do konektorti DIG 1 a DIG 2 LabQuestu. Na
zaves zaveésime dveé zdvazi podle schéma.
2. Zapneme LabQuest.
3. Nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 100 s, Frekvence: 20 ¢teni/s. Zvolime
zobrazeni Graf [
4. Nechame kyvat kyvadla. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.
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07

06

Poloha 2 (m)

0,5-

Poloha im)

0.4

1 i | T T i [ T 1
0 20 40 60 80

Cas (s)
5. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

1. Jaky je kmitocet 1. oscilatoru, 2. oscilatoru a raza?
2. Pomoci generatoru signali (audio) vyzkousej zaznéje. Zkus je namétit pomoci mikrofonu.
3. Jak se méni zaznéje s rozdilem kmito¢t obou oscilatori?
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Kmitani mechanického | 6.12 PREMENY ENERGIE
oscilatoru

\ Fyzikalni princip

Pfi harmonickém kmitavém pohybu mechanického oscilatoru se periodicky méni jeho polohova
energie E, v energii pohybovou E; a naopak. Celkova energie E je konstantni a je pfimo imérna
druhé mocniné amplitudy vychylky ym, popf. druhé mocniné¢ amplitudy rychlosti vy, vlastniho kmitani:

1 1
E=—kyl =—mv..
2 =™

U skutec¢ného oscilatoru vznikaji ztraty energie a vznika tlumené kmitani (za idedlnich predpokladi
netlumené kmitani).

| Cil

Zmérit pohybovou a polohovou energii kmitavého pohybu a urcit celkovou energii.

| 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.

3. Zapneme LabQuest.
4. V menu Senzory — Zaznam dat nastavime Rezim: Casova zakladna; Frekvence: 20 ¢teni/s;
Trvani: 10 s.
na
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.
0,304
E ] @
p 4 -
5 025 £
= ] £
o : o
“ 02 @
20 >
0
Time (s)
9. Soubor nahrajeme do PC a v programu Logger Pro provedeme analyzu.
] 05
0,3+ -
] 0.0
E 021 X
- b =
S | - 05
'g ] Automaticky proloZit kfiviu pro: Latest | Position B
o 01— x = A*sin(B*+C+D
] A0,07285+-0,0003539 5
B: 6,179 +-0,003386 —1.0
C:2437+-0,009598 5
D: 02488 +/-0,0002516
1 RMSE: 0.002422 m
00— —_—
0 1 2 3 4 5

Time (s)
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10. V menu Data - Novy dopocitavany sloupec zaddme ndzev, znacku, jednotku a rovnici pro Ej:

Vlastnosti dopocitdvane datove rady

Nastaveni sloupce | Mastaveni |

Jednotky a popisky

Mazew: iEnergie kinetické| LI

Znacka: 1Ek LI aotky: |3 j

Cil:

Rovnice:

0,

540, 5+ elocity"+"welocity"

[ Zobrazovat béhem méFeni [ Funkce = ] [ Praménné {sloupce) = ] ’ Parametry = ]

[ Haokawa ][ ZruEit

]

11. V menu Data - Novy dopo

Ylastnosti dopocitavane datové rady

Mastaveni sloupce | Mastaveni |

Jednatky a popisky

Mazey: 1Energie patencialni Ll

Zracka: 1ED :_1 atky: |7 ;]

cil:

Rovnice:

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

[] Zobrazovat béhem méfeni [ Funkce = ] [ Proménné (sloupce) = ] [ Parametry > ]

¢itdvany sloupec zaddme nazev, znacku, jednotku a rovnici pro Ey;:
3

12. V menu Data - Novy dopocitavany sloupec zaddme nazev, znacku, jednotku a rovnici pro E:

Viastnosti dopocitdvané datove rady

Mastaveni sloupce | Yaskaveni |

Jednotky & popisky

MNazew: jEnergie celkiova ;]

Znacka: JE j atky: j

il:

Rovnice:

."Energie kinetickd"+"Energie potenciln

[ zobrazovat béhem méfeni [ Funkce = ] [ Proménné (sloupce) = ] [ Paramnetry = ]

[_ Haotova ][ Zrugit

]
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13. Zobrazime grafy pro prubchy energii:

Ep (J) Ek (J)

Energie celkova (J)

0,06+
0,04

0,02+

0,00 .
0 1 2 3 4 ]
Time (s)

e WW/\/A\,
0,04

0,02+

0,00~ —————— ——————————
0 1 2 3 4 5

Time (s)

14. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

1. Zménime dobu trvani na 300 s. Opakujeme méfeni. Co pozorujeme? Jak se méni celkova
energie E?
Jiny postup urceni tuhosti pruziny k:

2.

a)
b)

¢)

n)
0)

Na silomér zavésime pruzinu.

Vyznac¢ime 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: Udalosti + Hodnoty; Nazev: Prodlouzeni;
Jednotky: cm.

Vynulujeme silomér v menu Senzory — Vynulovat.

Zvolime zobrazeni Graf [
Stiskneme tlac¢itko START (méfeni) na LabQuestu.

Stiskneme tla¢itko ) (zachovat).
Do textového okénka vlozime hodnotu 0 ¢m a stiskneme OK.
Prodlouzime pruzinu o 5 cm.

Stiskneme tla¢itko ) (zachovat).
Do textového okénka vlozime hodnotu 5 em a stiskneme OK.

Opakujeme body ii, ii a ki pro 10, 15, 20, ...cm.
m) Stiskneme tlacitkol (ukoncit metent).

Provedeme analyzu grafu — menu Analyza — Fitovat kiivku — Typ rovnice: Pfima
umérnost.

Z grafu ur¢ime tuhost pruziny k — je smérnice polopiimky A vynasobena 100 (protoze /
jsme zadavali v cm).

3. Opakujeme pro jiné zavazi nebo jinou pruzinu.
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Zvukové vinéni 6.13 ZDROJE ZVUKU

| Fyzikalni princip |

Zdrojem zvuku je chvéjici se pruzné téleso. Hudebni interval je pomér frekvenci dvou tond.

| Cil |
Ur¢it ¢asovy diagram nékterych zdroji zvuku - ladicky, klaves, hudebnich nastroju...
Urcit frekvenci tont c], dl, e], v ¢?. Ur¢it hudebni intervaly téchto tont.

| Pomiicky

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

| Schéma

\ Postup

[

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

3. Zvolime zobrazeni GrafV¥ [
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4. Rozezvucime zdroj zvuku — hlaska ,,a%, ,.e*, ,,s“...
5. Stiskneme tlac¢itko START (méfeni) na LabQuestu.

6. Ukladame naméiené zvuky v menu Graf — Ulozit méfeni nebo zvolime |8 Pomoci kalkulacky
urcujeme kmitocty periodickych zvukt. UloZime soubor.

30
2.8+
=
o
%
&
E 26
z
S
17
2
=4
2.4
2.2 I [ |
0,00 0,01 0,02 0,03
Cas (s)
2,8+
X
o
=
é 2,64
B
2
<
2.4+
. | . . . . | . . . .
0,00 0,01 0,02 0,03
Cas(s)
2.7
X
a
s
S 26
=)
X
=
25+
. . . . | . . . | . .
0,00 0,01 0,02 0,03
Cas (s)
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7. Opakujeme body 4., 5. a 6. pro tony ¢, d', ', ..., ¢*. Urujeme kmito&et t&chto toni (zmekime

periodu a kmitocet vypocitdme) a jejich hudebni intervaly.

8. Naméiené kmitoCty tonti a vypocitané hodnoty hudebnich intervalti porovndme s hodnotami

v tabulce.
fi | | |
I{ 1 | I | I I I
| Fan | | | ‘ J ‘_'—
Sl | | al
o - @ -
fo 1 di ei fl g 1 hi C2
Tén c' ‘ d' e’ ‘ f! g' ‘ a' h ¢’
Ladéni absolutni vyska (Hz)
temperované 262 294 330 349 392 440 494 524
pfirozené 264 297 330 352 396 440 495 528
Hudebni interval 1:1 9:8 5:4 4:3 3:2 5:3 15:8 2:1

Doplnujici otazky

1. Zkuste mé&fit Casové diagramy riznych hudebnich néstroja.
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Zvukové | 6.14 RYCHLOST ZVUKU VE VZDUCHU
jevy

\ Fyzikalni princip

Zvuk je podélné vinéni s frekvenci od 16 Hz do 20 kHz. Rychlost zvuku miZeme zmétit piimou
metodou tak, ze zmétime vzdalenost, kterou zvuk urazil a dobu, za kterou mu to trvalo. Rychlost
zvuku ve vzduchu zavisi na sloZeni na slozeni vzduchu (necistoty, vlhkost, druh plynu), ale nejvice na
jeho teploté: vi= 331,82 + 0,61t , kde teplota t je v Celsiovych stupnich.

Rychlost zvuku také mizeme zmétit otevienym rezonatorem — trubici, v jejimz vzduchovém sloupci
vzbuzujeme chvéni pomoci zdroje zvuku (reproduktoru).

| Cil

Zmetit rychlost zvuku ve vzduchu pii dané teploté otevirenym rezonatorem.

| Pomiicky

LabQuest, zesilova¢ PAMP, hlukomér SLM-BTA, zdroj zvuku — LabQuest jako generator funkci
s reproduktorem, odpadni trubka HTEM.

\ Postup

1. Propojime audio vystup LabQuestu ke vstupu zesilovace. Vystup zesilovace propojime
s reproduktorem 8 Q, ktery ptilozime k otvoru oteviené¢ho rezonatoru - trubky.
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Zapneme LabQuest a v zékladnim menu zvolime aplikaci — generator funkci (Zesilovac).
Signal zvolime sinus; kmitocet nastavime 200 Hz a napéti 10 V.

Pripojime hlukomér SLM-BTA do vstupu CH1 druhého LabQuestu.

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

6. Nastaveni hlukoméru SLM-BTA: Time Weiting — S (slow), Maximum Level Hold — RESET
(pribézné zobrazuje), Frequency Weighting — A (pomalé¢ zmény). Hlukomér pfipevnime na
delsi tycku.

A

7. Stiskneme tlac¢itko START (méfeni) na druhém LabQuestu.
8. Pomalu zasouvame hlukomér do trubky v priubéhu 20 s.
90
T
3
70 ' ' ' ' I ' ' ' ' I ' ' ' ' 1 I
0 5 10 15

cas (s)
9. Ulozime méfeni. Zménime kmitocet na 300 Hz a zopakujeme méfeni.
10. Vyslovime zavér.

20

\ Doplnujici otazky

1. VyzkouSime stejné meteni, ale méfeni provadime po jednotlivych hodnotéch s tim, ze
vkladdme hodnoty vzdalenosti. Ze vzdalenosti uzli (kmiten) uréime vinovou délku 4 a
z hodnoty kmitoctu f zvuku vypocitame rychlost Siteni zvuku v.
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Mechanické vinéni | 6.15 INTERFERENCE VLNENI

\ Fyzikalni princip

Interferenci vinéni nazyvame skladani dvou nebo vice vinéni. Interferenci dvou vinéni o stejné
vinové délce vznika vysledné vinéni, jehoz amplituda je nejvétsi v mistech, v nichz se vinéni setkavaji
se stejnou fazi, a nejmensi je v mistech, v nichz se vinéni setkévaji s opaénou fazi.

| Cil

Ur¢it pomoci hlukoméru SLM-BTA hladinu intenzity zvuku pfi interferenci dvou zvuki o stejné
vinové délce.

| Pomiicky

2 ks LabQuest, hlukomér SLM-BTA, zesilova¢c PAMP nebo jiny, 2 ks basovy reproduktor 8 Q.
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| Schéma

\ Postup

[

Pripojime hlukomér SLM-BTA do vstupu CH1 prvniho LabQuestu.

2. Ke druhému LabQuestu pfipojime zesilovac a dva reproduktory podle schéma. Na LabQuestu
nastavime kmitocet 1 kHz.

3. Zapneme prvni LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 120 s,
Frekvence: 2 Cteni/s. Déle zvolime zobrazeni grafu.

4. Nastaveni hlukoméru SLM-BTA: Time Weiting — S (slow), Maximum Level Hold — RESET
(pribézné zobrazuje), Frequency Weighting — A (pomalé zmény).

5. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu a rovnomérné pohybujeme s mikrofonem
podle schéma. Ulozime méteni. Méfeni provadime na louce.

6. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

1. K prvnimu LabQuestu miiZeme ptipojit 1 ultrazvukovy senzor vzdalenosti a méfime, jak zavisi
hladina intenzity zvuku v zavislosti na vzdéalenosti? Pfipadn¢ mizeme vkladat jednotlivé
hodnoty a métit vzdalenost pasmem.
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Zvukové vinéni 6.16 HLASITOST

\ Fyzikalni princip

Prah slySitelnosti je nejmensi intenzita zvuku, kterou je schopen vnimat pozorovatel s normalnim
sluchem (I=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 vyjadiuje
kolikrat je vnimany zvuk (P — akusticky vykon vnimaného zvuku) silnéj$i nez prah slySitelnosti
(Po - akusticky vykon prahu slysitelnosti), napt. 10x o 10 dB, 100 o0 20 dB, 1000x o 30 dB,...).

P
L=10-log—
gP

0
Hlasitost zvuku je subjektivni veli¢ina a zavisi na citlivosti sluchu. Nase ucho je nejcitlivéjsi na
zvuky v intervalu 700 Hz az 6 kHz. Zvuky o nizkém nebo naopak o vysokém kmitoctu vnimame mén¢

én
.

S~

| Cil

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

| Pomiicky

LabQuest, hlukomér SLM-BTA, wattmetr WU-PRO-I.
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| Schéma

\ Postup

&

Pripojime hlukomér SLM-BTA do vstupu CH1 LabQuestu.
7. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 120 s, Frekvence:
2 ¢teni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu.
8. Nastaveni hlukoméru SLM-BTA: Time Weiting — S (slow), Maximum Level Hold — RESET
(prubézné zobrazuje), Frequency Weighting — A (pomalé zmény).
9. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu a postupné v 10 s intervalech zkousime
ruzné 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 50 100
Cas (s)
10. Podobné zkouSime zméfit:

a) hluk celého praciho cyklu pracky;
b) hluk riznych spottebicii kolem nas — televize, radio, zvuk ze sluchatek (prilozenim
hlukoméru ke sluchatkiim), zvuk mobilniho telefonu, hluk elektrovarné konvice (pfi
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méteni hluku elektrovarné konvice miizeme ptipojit wattmetr a tim soucasné zméfit
1 okamzik zapnuti a vypnuti);

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

d) ticho — ve dne, v noci.

\ 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 bourky.

NE W=

6. Zkoumej, jak zvuk pohlcuji rizné materialy.
Iy

8. Vyzkousej naméftit v jeskyni hlasitost ozveény.
9. U reproduktorové soustavy (stereo) zkus nalézt misto s nejsiln€jsi hlasitosti.

10. Zmét zavislost hlasitosti na thlu ndklonu odrazné desky. Sestroj graf.
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11. Zmét smérovou charakteristiku 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)

-89 -



Mechanické vinéni 6.17 CHLADNIHO OBRAZCE

\ Fyzikalni princip

VInéni je prenos kmitani latkovym prostfedim. VInéni miize byt pfiéné nebo podélné. Stojaté
vinéni vznikd slozenim (interferenci) postupné a odrazené viny. Né&které body kmitaji s maximalni
vychylkou (kmitna) a n¢které nekmitaji (uzel). Uzly jsou ve vzdalenosti poloviny vinové délky A.

Chladniho obrazce vznikaji na kovové desce posypané jemnym piskem, kterou rozezvucime
smyc¢cem, piipadné reproduktory.

4

Od mista rozezvuceni se $ifi viny deskou vSemi sméry, odrazeji se od okraji a rtizné se
skladaji. Tim v desce vznika stojaté vinéni, zrnka pisku odskakuji z kmitajicich se ¢asti a hromadi se
v uzlech. Na desce vznikaji riizné obrazce, které zavisi na tvaru a vlastnostech desky, na misté
rozezvudeni a predev§im na frekvenci tonu. Cim vy38i frekvence, tim je obrazec slozitéj§i. Chladniho
obrazce tak dokazuji, ze zdrojem zvuku jsou chvéjici se télesa.

Obrazce poprvé pozoroval anglicky fyzik Robert Hook na sklenénych deskach. Proslavil je,
ovSem némecky fyzik Ernst Chladni (1756-1827), ktery provadél pokusy s tenkymi kovovymi
deskami posypanymi piskem, které rozeznival smyccem. Kdyz byly poprvé piedstaveny v Patizi
v Akademii véd, cisaf Napoleon slibil kilogram zlata tomu, kdo je dokaze zdivodnit.

Figure 9-1. Chladni figures showing different vibration patterns Figure 9-4, Various combipatiens of circumferential and radial
for square and circular plates. wavenumbers oceurring simultanecusly.

| Cil

Demonstrovat Chladniho obrazce pomoci rezonanénich desek, prstence, ... . UrCit veli¢iny vInéni —
zékladni frekvence, vy$s$i harmonickad frekvence, vinova délka, rychlost Sifeni.
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| Pomiicky

LabQuest (jako generator), zesilova¢ PAMP, basovy reproduktor 8 Q nebo elektromechanicky
vibrator, rezonancni desky.

| Schéma

\ Postup

1. Pripojime audio vystup LabQuestu ke vstupu zesilovace. Vystup zesilovace propojime
s elektromechanickym vibratorem nebo basovym reproduktorem 8 € (ten je upraven tak, aby
se chvéni membrany mohlo pfendSet na desku - pomoci tavné pistole ptilepime upinaci
ptipravek).

Zapneme LabQuest a v zékladnim menu zvolime aplikaci — generator funkci (Zesilovac).
Signal zvolime sinus, kmitoCet nastavime 10 Hz a napéti 5 V.

Na reproduktor pfipevnime rezonan¢ni kruh a posypeme ho jemnym piskem nebo moukou.
Zapneme generator funkci a postupné zvySujeme kmitocet tak dlouho az zrnka mouky zaujmou
néjaky obrazec.

6. Na LabQuestu ménime (zvySujeme) postupné frekvenci. Pozorujeme a zakreslujeme zmény.

R W

\ Doplnujici otazky

1. Zménime rezonan¢ni kruh na ¢tverec.
2. Stejné provedeme s prstencem ze struny.
3. Vyzkousej jina télesa.
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Zvukové 6.18 DOPPLERUYV JEV
vinéni

\ Fyzikalni princip

Doppleriv jev popisuje zménu frekvence a vinové délky piijimaného signalu oproti vysilanému
signalu, zptisobenou nenulovou vzajemnou rychlosti vysilace a ptijimace. Jev byl poprvé popsan
Christianem Dopplerem v roce 1842. Jestlize pohyblivy zdroj (auto, motorka, vlak,...) vysila signal s

frekvenci fy, pak stojici pozorovatel jej pfijima s frekvenci f = f

, kde v je rychlost vin v dané
— Vel

latce a v, relativni radidlni rychlost zdroje vii¢i pozorovateli (kladna rychlost znamena ptibliZovani,
zaporna vzdalovani).

Christian Doppler
{1803-1853)

| Cil

Ovérit Dopplertiv jev. Urcit kmitocet zdroje pti pfibliZovani a pti vzdalovani.

| Pomiicky

LabQuest, mikrofon MCA-BTA, zdroj zvuku (sirénka, MP3,...), kyvadlo, senzor polohy a pohybu
MD-BTD.
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| Schéma

\ Postup

1. Senzor polohy a pohybu MD-BTD zapojime do konektoru DIG 1 LabQuestu. Na zavés
zavésime sirénku.

2. Zapneme LabQuest.

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

zobrazeni Graf [
4. Nechame kyvat kyvadlo. Stiskneme tlac¢itko START (méfeni) na LabQuestu. Z naméienych

. . . m . o N
hodnot ur¢ime amplitudu rychlosti v, =... — a periodu T = ....s. Ulozime méfeni.
s

Do vstupu CH 1 LabQuestu pfipojime mikrofon MCA-BTA.
6. Nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: polovina periody (vySe namétend),

b

Frekvence: 8000 &teni/s. Zvolime zobrazeni Graf /.
7. Mikrofon umistime do rovnovazné polohy kyvadla. Zapneme sirénku. Kyvadlo vychylime do
krajni polohy A, pustime ho a soucasn¢ stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.

35—
N priichod kolemmikrofonu
J Start v krajni poloze A | rovnovaznou polohou

3,0-
=
o
E
= 1
= 25
@ J
=
=
é . pfiblizovani k mikrofonu vzdalovani od mikrofonu
= | —

20

1,5+

06 | 08 ' 10
Cas (s)
8. Na dotykové obrazovce v oblasti ,,ptiblizovan k mikrofonu* si ozna¢ime ,,tazenim‘ pomoci
dotykového pera (stylus) ¢ast diagramu a v menu Analyza — FFT zvolime Akusticky tlak (FFT

= Fast Fourier Transform). Zapi$eme si frekvenci fi=... Hz ,,Spi¢ku®. Stejn& provedeme
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analyzu v ¢asti ,,vzdalovani od mikrofonu®. Tim jsme urcili frekvence pfi piiblizovani f; (méla
by byt vétsi) a pti vzdalovani f,.

9. Opakujeme bod 7. a 8. pro kyvadlo v klidu. Uré¢ime tim frekvenci sirénky fy, kdyz je v klidu
(méla by mit hodnotu mezi frekvencemi f; a f3).

10. Z kmitocta fy, fi, f; a rychlosti zvuku vypocitame rychlost pohybu kyvadla.

11. Méfeni mtizeme nékolikrat opakovat pro jin€ sirénky nebo vychylky (jind rychlost).

\ Doplnujici otazky

1. Me¢feni mtizeme obratit: Zdroj zvuku Z je v klidu (reproduktor, ladicka 440 Hz) a ptijimac
zvuku se pohybuje — LabQuest zavésSeny na kyvadle; vyuzijeme pii méfeni vnitini mikrofon
(menu Senzory — Nastaveni senzort volba INT — Vnitini mikrofon). POZOR pii pohybu
LabQuestu na jeho poskozeni!!!!

2. Mizeme nahrat zvuk troubiciho kolem stalou rychlosti jedouciho auta a provést jeho analyzu.
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Elektricky naboj 7.1 ELEKTRICKY NABOJ
a elektricke pole

\ Fyzikalni princip

Elektricky naboj Q je fyzikalni veli€ina, ktera popisuje stav zelektrovani téles. Jeho jednotkou je
coulomb — znacka C. Naboj 1 C je jednotka velka. Pii pokusech ve tiid€¢ pracujeme s ndboji o
velikostech desitek nC (nano coulombti). 1 nC je ptiblizn¢ 6 000 000 000 elementarnich elektrickych
naboji (ndboj elektronu,...). Existuji dva druhy elektrického ndboje: 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.

Velikost elektrickych sil F, kterymi na sebe ptisobi dva bodové naboje Qg a Qz, je pFimo imérna
absolutni hodnot¢ soucinu jejich velikosti a nepfimo imérna druhé mocniné jejich vzdalenosti r

|Q1'Q2|: 1 |Q1Q2|

2 2 .
r dre.e, r

F =k

| Cil

Zmétit naboje riznych zelektrovanych téles. Sledovat, jak se tento naboj méni pi1 riznych déjich
nabijeni a vybijeni. Ovéfit Coulomblv zakon.

| Pomiicky

LabQuest, méti¢ ndboje CRG-BTA, silomér BFS-BTA, télesa (plechovka na polystyrénu, kovové

kuliky s papirky), kovové kulicky na izolovaném drZadle, zdroj vn k nabijeni téles.
;

AN
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| Schéma

uzemnéni

ladné nabijené téleso

aporné nabijeneé téleso

\ Postup

1. Mg¢Fi¢ 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 ptipojenou ke krokosvorce). Zapornou svorku spojime
s uzemnovaci zditkou zdroje vn. Ke zdroji vn (ke kladné a zaporné svorce 10 kV) piipojime
dve kovova télesa s papirky. Zapneme zdroj vn (t€lesa se nabijeji). Na senzoru zvolime rozsah
+ 100 nC.

2. Zapneme LabQuest.

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

4. Postupné nabijime téleso (plechovku) kladné nebo zaporn¢ — dotykem ebonitové nebo sklenéné
tyCe (tfenim nabité). Sledujeme, jak se méni naboj. Stejné mizeme provadét pomoci
umélohmotné slamky.
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5. Nastavime v menu Senzory — Zadznam dat:

zobrazeni Graf [

i

Trvani: 120 s, Frekvence: 2 ¢teni/s. Zvolime

Tlacitkem na senzoru ,,vybijeme* ndboj (vynulujeme senzor).
Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.

8. Pomoci kuli¢ek na izolovaném drzadle pfenasSime nejdiive kladny naboj. Sledujeme, o kolik
vzroste. Pak prenaSime zaporny naboj. Sledujeme, o kolik klesne kladny ndboj (vzroste

zaporny naboj). Zkousime postupné pro tii priméry kuli¢ek. Porovname vysledky.
0

Dotyk kladng nabitou kuiickou

30+

Dotyk zapomé nabitou kulickou

Charge (NnZ)

-0+

00 : . ; : ‘
0 5

|
100

fas(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 dalSim postupu
zaporn¢) nabitym télesem pomoci dievéné Spejle prifezu 3x3 mm. Sledujeme, co se déje.
V dal$im postupu zkracujeme délku Spejle. Sledujeme, jak se méni nabijeni. V dalSim postupu
pouzijeme Spejli 9x9 mm. Jak se zméni vysledek méfeni. Pro€ je tomu tak?

100
50—
propojeni hranolem 3x3 mm
5) ]
=
© 0
(=]
a 4
o
© propojeni hranolem 3x3 mm (polovicni délka)
-00~
100 ‘ | | : |
0 20 40 60

cas (s)
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100

: hranol 6x6 mm
504
5 |
=S |
© 0
o
= |
-
O
-50+
hranol 3x3 mm
-100 T i T i T |
0 20 40 60

cas (s)

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

v elementarnich nabojich).

\ Doplnujici otazky

1.

2.

Sfla (N)

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 namérené
hodnoty. Co mizeme usoudit o rozlozeni naboje na povrchu plechovky?

Zkus zméftit silu mezi dvéma nesouhlasné nabitymi télesy. Zkus namétené ovétit vypoctem.

0,06 o

Automaticky proloZit kfivku pro: MEFeni 2 | Sila
U P = mx+h
bylo zapnuto nabijeni bylo zapnuto nabijeni m:4,840E-005 +-3,475E-005
+10kV +-5kV b: 0,02474 +/- 0,001206

RMSE: 0,006676 N

0,04+

0,024

Ty N

0,02 B ]

Automaticky proloZit kfivku pro: M&Feni 2 | Sila Autornaticky proloZit kfivku pro: MEFeni 1] Sila
=mx+b = mx+b

m:-4,590E-005 +-5598E-005 m:0,0001246 +/-5,100E-005

ileni b:0,0007200 +-0,001943 b:0,008759 +-0,001770
nebylo zapnuto nabijent RMSE: 0.01075 N RMSE: 0009798 N
1 T 1
0 20 40 60

Cas (s)
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Elektricky naboj | 7.2 KAPACITA KONDENZATORU
a elektricke pole

\ Fyzikalni princip

Kapacitu C kondenzatoru urc¢ime jako podil ndboje na kondenzatoru Q a napéti U mezi deskami

CQ

= U Napéti zméiime voltmetrem a naboj ur¢ime z grafu Q= f (t) jako plochu ,,pod* grafem.

| Cil

Urc¢it kapacitu kondenzatoru pomoci prechodného déje — vybijeni kondenzétoru.

| Pomiicky

LabQuest, rezistor 100 Q, kondenzator 2200 pF, voltmetr DVP-BTA, ampérmetr DCP-BTA, prepinac,
plocha baterie.

| Schéma
—o0
100 52 []
-+
_I_ +
p— =
- 2200,F Q0.
®
\ Postup

1. Pripojime voltmetr DVP-BTA k vstupu CH1 LabQuestu. PFipojime ampérmetr DCP-BTA
k vstupu CH2 LabQuestu. Zapojime obvod dle schéma a).
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2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 5 s, Frekvence: 1000
Cteni/s. Trigger nastavime na Zapnuto ... je rostouci pies 0.01 V. Dale zvolime zobrazeni grafu.

3. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.

4. Piepneme piepina¢ do opacné polohy a asi po dvou az tiech sekundach (odhadneme) pifepneme
piepinac zpét.

4 0,04

rozpojeni spinace

—0,02

0,00

napet (V)
proud (A)

0

—0,02

—0,04

T T T T
1 2 3 4 5

cas (s)
5. Z grafu U=f(t) ur¢ime hodnotu napéti U = ....V tésn¢ pred pfepnutim pifepinace.
6. Pomoci menu Analyza — Vypocet plochy pod pikem — Proud ur¢ime plochu ,,pod* pikem
v grafu [=f(t). Dostaneme tak naboj Q=.....C pfi vybijeni kondenzatoru.

o . 0
7. Vypocitame kapacitu C===........... F.
St proud
[napétia2esv | [ proud ]
€as: 2,807 s
4 D bbona 0,04
rozpojeni spinace
= e tr eseirerenil oo | Lo02
. i 000 =
N3 k=]
= =1
S E]
c a
-2 —0,02
_Q _ 0,008963 _
c=r= 265 =2100,F
4 0,04
1 2 3 4 5
(2,807,2,57) ¢as (s)

\ Doplnujici otazky

1. Ur¢i kapacitu kondenzatoru pomoci stiidavého proudu z kapacitance Xc.
2. Zkus pro jiné hodnoty kondenzatort a pro jiné hodnoty rezistoru (napi. 1000 Q).
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Elektricky naboj | 7.3 VYBIJENI KONDENZATORU
a elektricke pole

\ Fyzikalni princip

Kapacitu C kondenzatoru urcime jako podil ndboje na kondenzatoru Q a napéti U mezi deskami

c.9

= U Napéti zméiime voltmetrem a naboj uréime z grafu Q= f (t) jako plochu ,,pod* grafem.

| Cil

Zméftit vybijeci kiivku kondenzatoru. Urcit kapacitu kondenzatoru.

| Pomiicky

| Schéma
4\ o
@ 100062
_1+ .
—— e
= 5= v)
T— 2200,.F
\ Postup

1. P¥ipojime voltmetry DVP-BTA ke vstupu CH1 a CH2 LabQuestu. Zapojime obvod podle
schéma.

2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 30s, Frekvence: 1000

¢teni/s. Trigger nastavime na Zapnuto ... je rostouci pies 1 V. Dale zvolime zobrazeni grafu.

Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.

4. Piepneme piepinac podle schéma a po sekundé (odhadneme) prepneme piepinac opacéné.

w
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4_
] paralelni zapojeni kondenzator ‘
3__ ‘ jeden kondenzator 2.2 mF ‘
>
g
[=]
5
2_
1_
—
T T T T | T T T T I T T T T | T
0 10 20 30
cas (s)
5. Meéfeni ulozime. Opakujeme pro dva kondenzatory zapojené paralelné a do série.
6. Z grafu U=f(t) ur¢ime hodnotu napéti U = ....V (zacatek méteni).
7. Vytvotime novou vypocitavanou veli¢inu [ = U/R (R = 1000 Q)
8. Pomoci menu Analyza — Vypocet plochy pod pikem — Proud ur¢ime plochu ,,pod* pikem

v grafu [=f(t). Dostaneme tak naboj Q=..... C pii vybijeni kondenzatoru.

9. Vypocitame kapacitu C = % = e F.

\ Doplnujici otazky

1. Ur¢irovnici funkce U = £ (t), pfipadné I = f (t).
2. Urc¢i kapacitu kondenzatoru pomoci sttidavého proudu z kapacitance Xc.
3. Zkus pro jiné hodnoty kondenzatort a pro jiné hodnoty rezistoru (napi. 10 kQ).
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Elektricky proud v kovech 7.4 OHMUV ZAKON

\ Fyzikalni princip

Ohmiiv zakon: Pokud ma kovovy vodi¢ stalou teplotu, je proud prochazejici vodi¢em pFrimo
umérny napéti mezi konci vodice (r. 1826 G.S.Ohm). Grafem piimé timérnosti je ptimka prochazejici
pocatkem.

| Cil

Ovétit Ohmiv zékon pro wolframové vlakno 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.

.-
H
—-

| Schéma

|+

100 V)

i

\ Postup

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

2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 60 s, Frekvence: 2
¢teni/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 Nahoie: 0,6 A.
V menu Senzory zvolime Vynulovat.

4. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.

- 104 -



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+
< 129
o
3
[e]
a
=
=
£
o
[
0,24
zarovka 6V/0,3A
338
0,0-= T I T T T T
0] 2 4 5]

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 7.5 OHMUV ZAKON PRO
v kovech UZAVRENY OBVOD

\ Fyzikalni princip

Ohmiiv zdkon pro uzavieny obvod: Proud v uzavieném obvodu je roven podilu elektromotorického
napéti U, zdroje a celkového odporu R + Rj, kde R; je vnitini odpor zdroje.
U

e

" R+R,

| Cil

Oveétit Ohmiv zékon pro uzavieny obvod.

| Pomiicky

LabQuest, rezistor 10 Q, voltmetr DVP-BTA, ampérmetr DCP-BTA, plocha baterie, reostat 100 Q2 a

| Schéma
/ max.
[
10Kk52 min.
+
_:I:_ C\"D max.
100 min.
1
| I
\ Postup

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

“v//\
Cteni/s. Déle 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 Q a 10 k€ nastavime na max.
hodnoty odporu.

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

5. Reostatem 10 kQ pomalu (10s) 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 prekroc€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,

nejstarsi plocha baterie

b

Napétf (V)

0 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. Ur¢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 Ii. Déle urcete
vnitini odpor R; ploché baterie nové a staré.

2. Vnitini odpor ploché baterie se stafim zvétsSuje. Jak se to projevuje na zatézovaci
charakteristice.
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Elektricky proud v 7.6 TERMISTOR
polovodicich

\ Fyzikalni princip

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

k€2 8 -
7
6 |
5 o
dva rizné termistory
4 |
3 -
2 | _19
0 —t——
-30—20-10 0 10 20 30 40 s schematicka znacka
° termistoru
zavislost adporu termistoru
na teploté
Z teorie vyplyva, ze zavislost odporu termistoru na teploté¢ je dana vztahem:
B B
t+273,16
R:A'BT:A'Q (1)
T ... termodynamicka teplota R ... odpor termistoru pii dané teploté¢ T
A ... linedrni koeficient B ... index citlivosti materialu termistoru

Pokud bychom chtéli vyuzivat termistor jako teplomér, budeme potitebovat znat inverzni funkci (2),
tedy funkci vyjadiujici zavislost teploty na odporu. Tuto funkci ziskdme z rovnice (1) aplikovanim
piirozeného logaritmu, naslednou tpravou a prevedenim do Celsiovy stupnice:

L—ZB,IS = B 273,15

[ =
InR—In A R

= )

t ... teplota ve °C R ... odpor termistoru v Q

| Cil

Zmét zavislost odporu termistoru na teploté. Z grafu urc¢i konstanty A a .
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| Pomiicky

LabQuest, ohmmetr (musi byt nainstalovan!!), teplomér TMP-BTA, rychlovarna konvice s horkou
vodou, termistory se jmenovitou hodnotou odporu 4,7 k€; 10 kQ; 15 kQ, pocitac s programem Logger
Pro.

| 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 pr¥ipojime termistor (10 kQ), ktery zastréime spole¢né s teplomérem do kadinky.
4. LabQuest pripojime pies USB k pocitaci.
5. Zapneme LabQuest.
6. V programu LoggerPro v menu Vlozit — Displej métidla — Digitalni vloZime okénko

zobrazujici hodnotu Odporu (Resistance).

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

8. V programu LoggerPro 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 LoggerPro.

10. Voda postupné chladne a pocitac¢ vykresluje graf zavislosti R=f(t). Ochlazovani miizeme
pomalu urychlovat opatrnym piilévanim studené vody a sou¢asnym michanim. Pro hlubsi
ochlazeni miizeme pouzit kousek ledu.
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11. Po skonéeni méteni (300 s) uloZime toto méfeni do pameti — 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.

() 1
8000
6000+ Termistor 10k
<
™
@
5]
C
E
®
w
[it]
4000+
1 m]
=
»
(&)
cC
&
@
w
@
[i'd
2000+ Termistor 4k7
0 —
50 60 70 80 90
teplota (°C)
L o A
\ Doplnujici otazky

1. Z programu Logger Pro z tabulky mizeme namétena data pomoci Ctrl+C a Ctrl+V zkopirovat
do programu Excel a tam je dale zpracovavat — sestrojit graf, prolozit funkci. A kone¢n¢ urcit
koeficienty A a .

2. V programu Logger Pro miZeme v menu Analyza — Curve Fit zkusit prolozit funkci, kterou si
vybereme ze seznamu. A ur¢ime koeficienty A a . Over vypoctem (Excel, kalkulacka), ze
zvolend funkce ,,funguje®.

3. Zduvodnéte, pro¢ odpor termistoru klesa s rostouci teplotou? Kde se toho vyuziva?
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Elektricky proud v 7.7 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, resp. elektrickd vodivost
G se zvysuje.

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 pfekonani
zakazaného pasu a skoc¢i z valen¢niho pasu do vodivostniho. Tim opusti sviij atom a pohybuje se jako
volny elektron prostorem krystalové mrizky. Na jeho misté vznikla dira. Takto vzniklé volné elektrony
prispivaji ke snizeni elektrického odporu R (zvyseni elektrické vodivosti G). Cim vice svétla na
fotorezistor dopada, tim vznika vice volnych elektronti a zvySuje se tim elektrickd vodivost.

Funkce R=f(E) je funkce mocninna R=A-E™®. Tuto funkci mizeme zlogaritmovat a pfevést na funkci
1 1

linearni InR= -B-InE + InA nebo urdit inverzni funkci E = A3 - R 8. Inverzni funkce miiZe slouit ke
konstrukci luxmetru z fotorezistoru.

| Cil

Zmétit zavislost odporu fotorezistoru na osvétleni. Z grafu urcit konstanty A a B.

| Pomiicky
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LabQuest, 3 ohmmetry (ohmmetr musi byt nainstalovan!!), luxmetr LS-BTA, fotorezistory, pocita¢
s programem Logger Pro.

| Schéma

\ Postup

1. Luxmetr LS-BTA zapojime do konektoru CH 1. Ohmmetry zapojime do konektoru CH 2,

CH 3 a CH4 LabQuestu.

K ohmmetrim pFipojime fotorezistory.

LabQuest pripojime pies USB k pocitaci.

Zapneme LabQuest.

V programu LoggerPro v menu Vlozit — Displej métidla — Digitalni vleZime okénko

zobrazujici hodnotu Odporu (Resistance).

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

7. V programu LoggerPro nastavime v menu Nastaveni — Nastaveni grafu na osu 'y Odpor a na
osu X Osvétleni.

Nk W
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8. Tésné vedle fotorezistord umistime luxmetr.

9. Budeme postupné vice a vice zakryvat papiry fotorezistory s luxmetrem. Tim dosdhneme
zménu osvétleni a odporu fotorezistorti. Zastavime méieni.

10. Porovname namétené pribéhy grafl.

11. Provedeme analyzu grafii. Ur¢ime konstanty mocninné funkce A a B. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

1. Z programu Logger Pro z tabulky mizeme namétena data pomoci Ctrl+C a Ctrl+V zkopirovat
do programu Excel a tam je dale zpracovavat — setrojit graf, prolozit funkci. A kone¢né urcit
koeficienty A a B.

2. Ovét vypoctem (Excel, kalkulacka), Ze urcend funkce ,,funguje*.

3. Zduvodnéte, pro¢ odpor fotorezistoru klesa s rostouci teplotou? Kde se toho vyuziva?
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Elektricky proud v 7.8 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 pticinou
mnohokrat vétsiho proudu v obvodu kolektorovém. Tranzistor se pouziva jako ,.elektronicky spinac* a
,.zesilovac®.

U,.=45v I o U,.=45Y
C
R=1Dk5’&|:| RE=1EII<5'E
o —
C =2k C =20uF
| =<l
il T
U, U, |BCs47C U;
U
P=250k5
. o
Tranzistor jako spinad Tranzistor jako zesilovad

| Cil

vvvvv

| Pomiicky

LabQuest, dva voltmetry VP-BTA, zapojeni tranzistoru jako spinace a zesilovace (podle schéma),
generator signalu (mize byt pouzit 1 druhy LabQuest se zesilova¢em), baterie 4,5 V.
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GREENEEEE

Zapojend tranzistoru jake | zesilovate™
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\ Postup

[y

Voltmetry zapojime do konektorid CH 1 a CH 2 LabQuestu.

2. Zapojime tranzistor jako ,,spinac¢“ 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

(Uckg).
5. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 3 s, Frekvence:
10 000 cteni/s.
6. Zvolime zobrazeni Graf [ Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.
10
>
o vstupni napéti —
o UCE tranzistor je
E "zavieny'
(o] 4
o
=%
E U BE
i
0 I\ / \ \ A I\
] tranzistor je
1 "otevreny”
54
-10 ' | |

0,0 0,2 | 0.4 | 06 | 038 ' as s) 10
Tranzistor jako ,,spinac

V menu programu LoggerPro zvolime Experiment — Uchovat posledni méfeni.

Zapojime tranzistor jako ,,zesilova¢‘ podle schéma b). Voltmetry métime napéti Ugg (U;) a

Uce (U,). Potenciometrem P nastavime ,,pracovni bod tranzistoru“ — Ucg bude mit piiblizné

polovi¢ni hodnotu napéjeciho napéti (jestlize napéti zdroje je Ug= 4,5 V — Ucg= 2,25 V).

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

10. V menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 0,1 s, Frekvence: 10 000 ¢teni/s.

®
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1,0+

Potential 1 (V)

Potential 2 (V)

N INAINA NA NA NA N
S O RS T U R U R U R O B O

00 ; | ; | ; | ; ‘ ;
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10
cas (s)
Tranzistor jako ,,zesilovac*

11. Zvolime zobrazeni Graf [ Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.
12. V menu programu LoggerPro zvolime Experiment — Uchovat posledni méteni.

13. Ur¢ime jaky je pomér Ucg/Ugg.

14. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

Pti jakém napé€ti Ugg tranzistor ,,sepne®? Jak dlouho probiha ,,sepnuti“? (tranzistor jako spinac)
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?
Ur¢i zesilovaci €initel?

Je vystupni signal ,,zkresleny*“? Co je pfi¢inou?

ARl o
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Elektricky proud v kapalinidch | 7.9 ELEKTROLYZA

\ Fyzikalni princip

Elektrolyzou nazyvame latkové zmény vyvolané pii priichodu proudu elektrolytem na elektrodach.
Faradayiiv zakon: Hmotnost m vyloucené latky je pFimo umérna naboji Q, ktery prosel
elektrolytem. M = AQ = Alt.

Konstanta umeérnosti A, ktera je pro danou latku charakteristicka, se nazyva elektrochemicky
ekvivalent latky.

| Cil

Ur¢it elektrochemicky ekvivalent médi v roztoku siranu méd’natého CuSOs.

| Pomiicky

LabQuest, ampérmetr HCS-BTA, zarovka 24 V/40 W, nadoba s roztokem Cu,SO4, zdroj
stejnosmeérného napéti 24 V, digitalni vahy OHSP-4001.
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\ Postup

B w =

&S

Mass ()

8.
9.

Sestavime méteni podle schéma. Katodu pfipevnime na stativ, ktery stoji na digitalnich vahach.
Ampérmetr HCS-BTA zapojime do konektoru CH 1 LabQuestu a ten ptipojime pies USB

k PC.

Digitalni vahy OHSP-4001 piipojime pies USB k PC.

Zapneme LabQuest.

V menu programu LoggerPro zvolime Experiment — Sbér dat zvolime: NepteruSeny sbér dat.
Dale pak Vzorkovaci frekvence: 1 vzorek/sekundu.

Zapneme zdroj proudu.
V programu LoggerPro zvolime Sbér dat =% 3 nechame uréitou dobu probihat méfeni.

5507+
550,6- I—I

550,5- I I-I I

5504

55[)'3;—,

|
0 200 400 600 800 1000
cas (s)

Ll

=
2 Fﬂegrélpru: Fosledni méfeni | Current
Integral: 1210s5*A

Current (A)

0 200 400 600 800 1000
cas (s)
V programu LoggerPro zvolime Zastavit Sllzs
V grafu 1 = f (t) ur¢ime velikost ndboje Q, ktery prosel obvodem pomoci volby v menu
Analyza - Integral.

10. Vypocitame elektrochemicky ekvivalent médi A (pii elektrolyze roztoku Cu,SQO4) zaver.

\ Doplnujici otazky

o=

Pomoci elektrochemického ekvivalentu medi spocitejte Avogadrovu a Faradayovu konstantu.
Nameétené hodnoty porovnejte s tabulkovymi hodnotami.

Zkus zopakovat méteni s jinym elektrolytem.

Co muze byt pri¢inou naristu elektrického proudu v pribéhu méteni (viz vyse)?
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Stacionarni magnetické | 7.10 MAGNETICKE POLE

\ Fyzikalni princip

Magneticka indukce uvniti velmi dlouhé civky ma velikost

B=u NT , kde I je velikost proudu, N je celkovy pocet

zavith a [ je délka civky.

| Cil

Ov¢tit zavislost magnetické indukce na velikosti proudu prochéazejiciho 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 CHI LabQuestu. Pripojime teslametr MG-BTA
k vstupu CH2 LabQuestu. Zapojime obvod podle schéma.
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 Nahote:
6 mT. V menu Senzory zvolime Vynulovat.

g

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{smérnice): 2,906 mT/A
1 54 b (prisedik s ¥):-0,01697 mT
! Correlation: 0,9930
RMSE: 0,04833 mT
=
E
% Civka 166 z
i 1,0+
o
©
-
o
[ 8]
=
0,54
=
FroloZeni pfimky pro: Posledni m&feni | Magnetic Field
B =mi+b
m (smémice): 1,445 mT/A
b (prisedik s v): -0,01418 mT
Correlation: 0,9674
RMSE: 0,06000 mT
00 T |
00 02 04 06
Current (A)

6. Vyslovime zavér - jak zavisi magneticka 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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Stacionarni 7.11 MAGNETICKE POLE ZEME.
magnetické pole

\ Fyzikalni princip

Magnetickou indukei B nazyvame vektorovou veli¢inu, kterd charakterizuje magnetické pole.
Jednotkou magnetické indukce je tesla, znacka T. Magnet vytvaii ve svém okoli magnetické pole,
které mizeme znazornit soustavou magnetickych indukénich €ar. Stejné i Zemé ma ve svém okoli
magnetické pole. Pomoci magnetky (maly magnet) miizeme ,,zmapovat* magnetické pole — urcit smér
induk¢nich ¢ar. Mnohem rychleji 1ze obrazec indukénich Car ur¢it pomoci Zeleznych pilin.

Geographic -
th Pole

5 Geograph‘ic

South Pole g'lagnen(

Magnetickou indukci méfime teslametrem. Zemské magneicé pole v CR ma manetickou indukci
0,048 mT.

| Cil

Pomoci teslametru zmétit magnetickou indukci magnetického pole Zemé.

| Pomiicky

LabQuest, teslametr MG-BTA, stojan laboratorni, thlomér.

® Silcom
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| Schéma

\ Postup

1. Pripojime teslametr MG-BTA ke vstupu CH1 LabQuestu. Na teslametru nastavime rozsah
0,3 mT. Zapojime obvod podle schéma.

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

3. 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.

4. 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.

mag. indukce B Zemé v CR

0.05- ‘ Otaceni teslametrem v mag. poli Zemé ve svislé roviné v N-S sméru

/ jizni magneticky pél Zemé

=
E
@
[e]
O
2
< 000
@
[y
(=]
L]
=
Otaceni teslametrem v mag. poli Zem#é ve vodorovné roviné
0,05 ; | : | ; | . | . |
0 2 4 6 8 10
Cas (s)
\ Doplnujici otazky

1. Ur¢i sklon indukéni ¢ary magnetického pole u nas v CR vzhledem k povrchu zemég.
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2. Teslametr upevnime do stojanu. Pod teslametr polozime uhlomér.
V menu Senzory — Zaznam dat nastavime Rezim: Udalosti + Hodnoty; Nazev: Uhel,
Jednotky: °.

Zvolime zobrazeni Graf [ Podle kompasu nastavime teslametr na sever.
Stiskneme tlagitko START EEll(méfeni) na LabQuestu.

Stiskneme tla¢itko ) (zachovat).

Do textového okénka vlozime hodnotu 0° a stiskneme OK.

Teslametr oto¢ime o 10°.

9. Stiskneme tladitko ) (zachovat).
10. Do textového okénka vlozime hodnotu 10° a stiskneme OK.
11. Opakujeme body 8., 9. a 10. pro 20°, 30°, 40°, ..., 360°.

12. Stiskneme tlaéitkom (ukoncit métent).
13. Méteni zopakujeme v horizontalni roving v ,,N — S* sméru.
14. Vyslovime zavér.

el

RSN R
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Stacionarni 7.12 MAGNETICKE POLE
magnetické pole MAGNETU.

\ Fyzikalni princip

Magnetickou indukci B nazyvame vektorovou veli¢inu, ktera charakterizuje magnetické pole.
Jednotkou magnetické indukce je tesla, znacka T. Magnet vytvaii ve svém okoli magnetické pole,
které mizeme znazornit soustavou magnetickych indukénich ¢ar. Pomoci magnetky (maly magnet)
muzeme ,,zmapovat* magnetické pole — urcit smér induk&nich ¢ar. Mnohem rychleji 1ze obrazec
induk¢nich ¢ar ur¢it pomoci zeleznych pilin.

Magnetickou indukci méfime teslametrem. Velikost magnetické indukce pole napft. v blizkosti
permanentniho magnetu je fadové 102 T az 10™ T.

| Cil

Pomoci teslametru zmétit magnetickou indukci magnetického pole magnetu.

| Pomiicky

LabQuest, teslametr MG-BTA, teslametr =140 mT, stojan laboratorni, 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 podle schéma.

2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 10 s, Frekvence: 20
Cteni/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 tlac¢itko 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 tlac¢itko START -(merem) 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 méfeni.

—_— N S
-~

| posunovaniteslametru kolmo k podélné ose magnetu
[er—
s n

2 ‘ Priblizovani a vzdalovani k severmnimu pélu magnetu

Magnetic Field (mT)

Priblizovani a vzdalovani k jiznimu pélu
magnefu

Cas (s)
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6. Otevieme novy soubor a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 10 s, Frekvence:
20 &teni/s. Dale zvolime zobrazeni Graf /**
7. Zopakujeme méteni pro magnet tvaru podkovy s teslametrem + 140 mT.
70+
= 504
£
S 30
=
10
O T
\ Doplnujici otazky
1. V menu Senzory — Zéznam dat nastavime Rezim: Udalosti + Hodnoty; Nazev: délka;
Jednotky: cm.
2. Zvolime zobrazeni Graf'/ [ Teslametr upevnime do stojanu a postavime na okraj
magnetického pole magnetu tvaru podkovy.
3. Stiskneme tlacitko START (méteni) na LabQuestu.
4. Stiskneme tladitko ) (zachovat).
5. Do textového okénka vlozime hodnotu 0 cm a stiskneme OK.
6. Teslametr posuneme o 1 cm.
7. Stiskneme tladitko ) (zachovat).
8. Do textového okénka vlozime hodnotu 1 ¢cm a stiskneme OK.
9. Opakujeme body 7., 8.2 9. pro 2cm, 3 cm, 4 cm, ...20 cm.
10. Stiskneme tlac1tk0- (ukoncit méfent).
11. M¢éfeni zopakujeme ve vertikalni roviné magnetu (,,N — S¢).

12. Vyslovime zavér.
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Stacionarni 7.13 VLASTNOSTI
magnetické pole FEROMAGNETICKYCH LATEK

\ Fyzikalni princip

Budeme-li postupné zvétSovat proud I v civce s jaddrem z feromagnetické latky bude se postupné
1 magneticka indukce B v jadfe zvétSovat.
NI NI
B=pop—= s pl
Relativni permeabilita p, feromagnetickych latek neni konstantni, proto zavislost B=f(I) neni linearni.

Grafem této zavislosti je kiivka — hysterézni smycka.

nasyceny stav
g 4

kfivika prvotni magnetizace

Hysterézni smycka je dlleZitou charakteristikou feromagnetickych latek. Podle tvaru kiivky délime
latky na:

a) magneticky tvrdé - maji Sirokou hysterézni smycku, velkou hodnotu B; a jsou vice odolné;si
vic¢i zmagnetovani (ocel s velkym obsahem uhliku, ...). Po zruSeni vnéjSiho magnetického
pole, zistavaji nadale zmagnetovany a chovaji se jako permanentni magnet. Jejich magnetické
pole lze zrusit pomoci vnéj$itho magnetického pole opacné polarity (napt. do civky s jadrem
zavedeme proud opacného sméru).

b) magneticky mékké - materialy s uzkou hysterézni smyckou, které se daji snadno zmagnetovat
(magnetofonové pasky, diskety, ...). Maji malou hodnotu B,, coz znamena, Ze po zruseni
vnéjSiho magnetického pole jejich vlastni magnetické pole zanika.

Magnetickou indukci méfime teslametrem. Velikost magnetické indukce pole napt. v blizkosti
permanentniho magnetu je ¥adové 102 T az 107 T.

| Cil

Pomoci teslametru zmétit magnetickou indukci magnetického pole civky s jadrem v zavislosti na
velikosti proudu 1.

| Pomiicky

LabQuest, teslametr MG-BTA, teslametr £140 mT, ampérmetr HCS-BTA, stojan laboratorni, civka
400 z, rizna jadra, regulovatelny zdroj KXN 305D.
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| Schéma

| Postup

1.

w

=

Pripojime teslametr £140 mT ke vstupu CH1 LabQuestu. Ke vstupu CH2 zapojime
ampérmetr HCS-BTA. Zapojime obvod podle schéma.
Zapneme LabQuest a piipojime ho k USB PC.

.V programu LoggerPro v menu Data — Novy dopocitavany sloupec zadame Nazev: magneticka

indukce; Znacka: B; Jednotka: mT; Rovnice: "Potential"*57.
Na ose y zvolime magneticka indukce a na ose x elektricky proud.

.V menu Experiment — Sbér dat ... zvolime ,,NepteruSeny sbér dat*; Vzorkovaci frekvence

10 vzorkid/sekundu.

Upvnitt civky je jadro s feromagneticky mékké oceli. Vynulujeme senzor proudu a napéti
(teslametr £140 mT). Teslametr piilozime tésné€ k jadru (viz schéma).

Na regulovatelném zdroji napéti zvétSujeme pomalu napéti, az dosdhneme proud civkou 5 A.
Potom zase zmenSujeme napéti (proud) na ,,nulu®. Piepolujeme poly zdroje pomoci bananki
nebo dvojpélovym piepinacem.
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8. Stiskneme tlacitko Sbér dat v programu LoggerPro a opakujeme ¢innost v bod¢ 7. dvakrat.

Tim se vykresli cela hysterézni smycka. Zastavime sbér dat tla¢itkem Stop v programu
LoggerPro. Ulozime méfeni.

9. Zopakujeme méieni pro rtizna jadra.

100—
-
3 | | ——
£
S |
=i
2 0
o
o 1 D ——
[
m
S ]
=
100
I T T T T T T T T I T T
5 0 5
Current (A)
\ Doplnujici otazky

1. VyzkousSime riizna jadra z feromagneticky tvrdé oceli — napt. Sroubovak.

w

Sroubovak 1 ,—;ﬂ“

100 ; |
£ -
£
w
g
=3
2 0
g
IS
@
C
(=]
(]
=

-100
| |

5 0 5
Current (A)

Z grafu mizeme uréit hodnotu zbytkové magnetické indukce B,.
Proc¢ je pro jadra transformatorti vyhodnéjsi pouzit feromagneticky mékkou ocel?
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Stacionarni magnetické pole 7.14 HALLUV JEV

\ Fyzikalni princip

Halliv jev vznika pfi prichodu proudu I tenkou polovodi¢ovou destickou (InSb, InAs s odporem 0,01
az 20 Ohmi a tloustky cca 0,1 mm, jedna se o kompromis mezi maximem citlivost a mechanické
pevnosti) obdéInikového tvaru. Pii vlozeni desticky do magnetického pole skrze ni prochazi indukéni
tok a preskupuje naboje v desticce na jednu stranu. Tak na boc¢nich sténach desticky vznika napéti
(tzv. Hallovo napéti), které se da vypocitat pomoci vzorce Uy = k*I*B, kde k je konstanta (zahrnuje
typ materialu a tloustku desticky), I je stejnosmérny proud a B je magneticka indukce zptisobena
magnetickym polem.

| Cil

Pomoci teslametru zmétit, jak zavisi napéti Uy na Hallové sond€ na magnetické indukci B
magnetického pole magnetu.

| Pomiicky

LabQuest, voltmetr VP-BTA, teslametr MG-BTA, teslametr ,,za par korun* (viz doprovodny text),
permanentni magnet.
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| Schéma

voltmetr VP-BTA

Al
TTsQusT

Hallovy sondy

\ Postup

1.

w

&

Pripojime voltmetr VP-BTA ke vstupu CH1 a teslametr MG-BTA ke vstupu CH2 LabQuestu.
Na teslametru MG-BTA nastavime rozsah 6,4 mT. Zapojime obvod podle schéma. Voltmetr
VP-BTA ptipojime k teslametru ,,za par korun® - je na ném zapojena Hallova sonda na napéti
3V a protilehlé vyvody z Hallovy sondy jsou vyvedeny pomoci dvou vodi¢ti. Na nich budeme
métit Uy pomoci voltmetru VP-BTA. LabQuest piipojime pies USB k PC.

Zapneme LabQuest.

V menu programu LoggerPro zvolime Experiment — Sbér dat zvolime: Nepieruseny sbér dat.
Dale pak Vzorkovaci frekvence: 2 vzorky/sekundu.

Zapneme zdroj proudu na teslametru ,,za par korun“. Vynulujeme oba senzory. Permanentni
magnet priblizime k teslametru MG-BTA a teslametru ,,za par korun“ na vzdalenost asi 2cm.
Digitalni displej teslametru ukazuje hodnotu 5 mT (viz schéma).

V programu LoggerPro zvolime Sbér dat BM®=% 3 pomalu rovnomérnym pohybem
vzdalujeme permanentni magnet (viz schéma — pohyb 1.). Pak otofime magnet o 180° a
pomalu rovnomérnym pohybem ptiblizujeme permanentni magnet (viz schéma — pohyb 2.).

V programu LoggerPro zvolime Zastavit Sz

Opakujeme méfeni pro rizné Hallovy sondy.
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02

Fotential (V)

02 : :

5 0
Magnetic Field (mT)
8. Vyslovime zavér — jaka je zavislost Uy na B, jaka je citlivost.

\ Doplnujici otazky

1. Kde se Hallova sonda pouziva?
2. Jaky je rozsah teslametru MG-BTA a jaky teslametru ,,za par korun*?

3. Zkus zméfit magnetickou indukci magnetu ,paraleln€ obéma teslametry. U teslametru ,,za par
korun* vloz linearni funkci, ktera piepocita Uy na B.
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Stacionarni 7.15 MAGNETICKY ZAZNAM
magnetické pole SIGNALU

\ Fyzikalni princip

Magneticky zaznam signali, kterym je uchovavana zvukova ¢i obrazova informace nebo také
digitalni informace zpracovana pocitatem. Magneticky zaznam je zalozen na trvalém zmagnetovani
vrstvy feromagnetika (napt. oxidu Zeleza), nanesené¢ho na nosici z plastického materialu.

Magneticky zaznam se uskuteciiuje pomoci zvlastniho elektromagnetu — zaznamové hlavy.
Podeélny magneticky zaznam
& Nahravaci hlava

Zaznamovy
pasek

l/ Smér pohybu pasku 1nEEEp-

Magnetické pole
z hlavy

Zmagnetizované ¢asti

| Cil

Provést mazani, magneticky zdznam, snimani a opétné mazani na nosic.

| Pomiicky

LabQuest, teslametr MG-BTA, permanentni magnet na mazéani, permanentni magnet na zdznam,

svinovaci metr jako nosi¢ zaznamenaného signalu.
O
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| Schéma

\ Postup

1. Pripojime teslametr MG-BTA ke vstupu CH1 LabQuestu. Na teslametru MG-BTA nastavime

rozsah 6,4 mT. Zapojime obvod podle schéma. LabQuest ptipojime ptes USB k PC.

Zapneme LabQuest.

3. Vmenu programu LoggerPro zvolime Experiment — Sbér dat a nastavime: Délka: 10 s;
Vzorkovaci frekvence 20 vzorkt/sekunda.

4. Nejdiive provedeme mazani na nosici (svinovaci metr):

N

5. V programu LoggerPro zvolime Sbér dat == 3 pomalu (10 s) rovhomérnym pohybem
pomoci teslametru provedeme snimani signali na nosici:

7. Zopakujeme snimani signalti (jako v bodé 5.).
8. Zopakujeme mazani a snimani (jako v bod¢ 4. a 5.).

-135-



‘ magneticky zaznam ‘

‘ vymazany zaznam pred ‘

Magnetic Field (mT)
(=]

vymazany zaznam po

9. Vyslovime zavér.

Magnetic Field (mT)

\ Doplnujici otazky

1. Vyzkousej zaznam riznym (S, N) pélem permanentniho magnetu. Jak se zméni prubéh
signalu?

2. Vyzkou$ej mazani a zdznam na skutecny nosic¢ — pasek od videokazety.
3. VyzkousSej zaznam na disketu.
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Nestacionarni 7.16 ELEKTROMAGNETICKA
magnetické pole INDUKCE

\ Fyzikalni princip

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

Indukované napéti ma takovou polaritu, Ze indukovany proud vytvaii magnetické pole s opacnym
smérem induk¢nich Car, neZ ma magnetické pole, které indukci vyvolalo (Lenztv zakon).

| Cil

Zm¢étit indukované napéti. Ovetit na Cem zavisi.

| Pomiicky

LabQuest, voltmetr VP-BTA, civka s jddrem, permanentni magnet.
O
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| Schéma

| Postup

1. P¥ipojime voltmetr VP-BTA ke vstupu CH1 LabQuestu. Zapojime obvod podle schéma.
2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 5 s, Frekvence:

50 cteni/s. Déle zvolime zobrazeni grafu E Rozto¢ime permanentni magnet v tésném okoli
civky (jadra).

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

Fatertial (V)

-0,05

L e
0 1 2 3 4

cas (s)
4. Opakujeme méteni s rychlej$im (pomalejSim) otaéenim magnetu.
5. Vyménime magnet za ,,silnéjs$i“.
6. Vyslovime zavér — na ¢em zavisi indukované napéti?

\ Doplnujici otazky

1. Zkus civku s jinym poctem zavita.
2. Zkus pohybovat membranou reproduktoru a métit indukované napéti.
3. Zkus napjatou strunu umistit do magnetického pole a na ni méfit velikost indukovaného napéti.
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Nestacionarni 7.17 DEMONSTRACE
magnetické pole VOLNEHO PADU MAGNETU

\ Fyzikalni princip

Volny pad je rovhomérné zrychleny pohyb volné padajiciho télesa v blizkosti zem¢.

K méfeni pohybu volného padu télesa (magnetu) pouzijeme trubici z nevodivého materidlu. Na
trubici jsou v pravidelnych vzdalenostech navinuty civky, které jsou navzajem spojené do série.
Spojeni civek ptipojime k voltmetru a zobrazime Casovy zdznam napéti na jednotlivych civkach pii
pohybu magnetu trubici vnittkem jednotlivych civek.

| Cil

Zmétit ¢asovy pribéh indukovaného napéti pii pohybu (volném padu) magnetu vnitikem civek.

| Pomiicky

LabQuest, voltmetr VP-BTA, neodymovy magnet (valecek), 2 m dlouha PPR trubka 25x3,5 PN16 na
které jsou navinuty civky (10 z) v pravidelnych vzdalenostech.

civky
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| Schéma

30 cm

30 cm

30 cm

30 cm

30 cm

30 cm
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\ Postup

1. Pripojime voltmetry VP-BTA ke vstupu CHI LabQuestu. Sestavime obvod podle schéma.
Voltmetr ptipojime ke konctlim sériového spojeni civek. LabQuest ptipojime k PC ptes USB.

2. Zapneme LabQuest. V programu Logger Pro v menu Experiment — Sbér dat: Trvani: 0,6 s,
Frekvence: 1000 vzorku/s. Dale Trigger: je rostouci pies 0,01 V.

3. Stiskneme tla¢itko Sbér dat (méteni) v programu Logger Pro. Neodymovy magnet vlozime do
usti PPR trubky a pustime.

4. Ulozime méfeni.

=
.
|

Patential (V)

=
(%]
|

04 T T

0,0 0}2 0!4

5. Provedeme analyzu grafu: Odecitdme ¢asové intervaly mezi jednotlivymi priichody magnetu.
Déle vypocitdme rychlosti v jednotlivych intervalech. Uréime zrychleni mezi jednotlivymi

cas (s)

intervaly.
Ptiklad vypoctu pro vyse uvedené¢ méteni:
s[cm] 0.3 0,3 0.3 0.3 0.3 0.3
ils] 0,156 0,099 0,079 0,069 0,062 0,056
v [m/s] 1,92 3,03 3,80 4,35 4,84 5,36 Pramér
a[m/s2] | 568 8,62 7,44 7,49 8,79 g,20

6. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

1.

RN

Vylozte pribéh zaznamu z hlediska velikosti a polarity jednotlivych napéti a jejich umisténi na

ose Casu?

Zopakuj méfeni s padajicim magnetem s opac¢nou orientaci poli magnetu?

Jak se zméni Casovy pribeh pii1 pouziti delSitho magnetu (vice valecki)?
Zopakuj méfeni s tim, Ze konec trubky ucpe§ gumovou zatkou?

Ptipoj k vystupu signdlu zcivek zesilova¢ a reproduktor a poslechem sleduj volny pad

magnetu.
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St¥idavy proud 7.18 PRECHODNY DEJ

\ Fyzikalni princip

Pfechodnym déjem v obvodu s kondenzatorem nebo s civkou nazyvame skokovou zménu napéti a
proudu na kondenzatoru a civce. Tuto zménu vyvolame sepnutim nebo vypnutim spinace (piepinace).

| Cil

Urcit jak se méni napéti a proud v obvodu s kondenzatorem a s civkou pii prechodném déji.

| Pomiicky

LabQuest, civka 1200 z s jadrem, rezistor 100 Q, kondenzator 2200 pF, voltmetr VP-BTA, voltmetr

a) b)

\ Postup

1. Pripojime voltmetr DVP-BTA k vstupu CH1 LabQuestu. PFipojime ampérmetr DCP-BTA
k vstupu CH2 LabQuestu. Zapojime obvod podle sché¢ma a).
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2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 5s, Frekvence: 1000
Cteni/s. Trigger nastavime na Zapnuto ... je rostouci pies 0.01V. Déle zvolime zobrazeni grafu.
3. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.
4. Piepneme piepina¢ do opacné polohy a asi po dvou az tiech sekundach (odhadneme) pifepneme
piepinac zpét.
4 0,04
2+ ~0,02
;{ 0 0,00 %
-2+ —-0,02
4 0,04
i 2 3 1 5
Cas (s)
5. Zapojime obvod podle schéma b).
6. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 1 s, Frekvence:
1000 c¢teni/s. Trigger nastavime na Zapnuto ... je rostouci pres 0.01 A. Déle zvolime zobrazeni
grafu.
7. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.
8. Piepneme piepina¢ do opacné polohy a hned ho piepneme zpét.
0,5+
z
S 0.3
0,1
-
0,0 O|2 0!4 O,IG OIB 1‘0
cas (s)
5_
=
g
g o ~—
00 ' 02 ' 04 | 05 | 08 | 10
fas (s)
\ Doplnujici otazky
1. Zamysli se, co se d¢je s proudem a napétim pii pfipojeni kondenzatoru (civky) ke zdroji napéti
a co se dé&je pti1 odpojeni od zdroje a pfipojeni k rezistoru? Kde se to da vyuzit?
2. Co se bude dit, kdyz zmensime (50 Q) nebo zvétsime (200 ) hodnotu rezistorti. Zkus to

vymyslet a potom ovét métenim.
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St¥idavy proud 7.19 STRIDAVY PROUD S
ODPOREM

\ Fyzikalni princip

Nejjednodussi stiidavy obvod je tvofen rezistorem, ktery ma jen odpor. Obvodem prochazi sttidavy
proud, jehoz okamzitd hodnota i je urCena vztahem i = I,sinax. V jednoduchém obvodu s odporem ma
Casovy diagram napéti stejnou fazi (fazovy rozdil je nulovy) jako ¢asovy diagram proudu.

S|[OS

N

| Cil

Zmétit Casovy diagram napéti a proudu v obvodu s odporem.

| Pomiicky
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| Schéma

{~)

=/
%9 o
@

\ Postup

1. Pripojime voltmetr DVP-BTA ke vstupu CH1 LabQuestu. PFripojime ampérmetr DCP-BTA
ke vstupu CH2 LabQuestu. Zapojime obvod podle schéma. Napéti stiidavého zdroje je
maximalné 3 V (efektivni hodnota).

2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 0,005 s, Frekvence:

7
10 000 c¢teni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu /™ .
3. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.

5

Potential (V)

o
o
o

Current (A)

—05

Cas (s)

4. Provedeme analyzu jednotlivych grafii: Urc¢ime velikost Uy, £, I, T a ¢ (fazovy rozdil).
ZapiSeme rovnice okamzitych hodnot i a u.
5. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

1. Zakreslete fazorovy diagram.
2. Urcete z grafl velikost odporu rezistoru.
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St¥idavy proud 7.20 VYKON STRIDAVEHO
PROUDU S ODPOREM

\ Fyzikalni princip

Nejjednodussi stiidavy obvod je tvofen rezistorem, ktery ma jen odpor. Obvodem prochazi sttidavy
proud, jehoz okamzit4 hodnota i je urCena vztahem i = I,,sinax. V jednoduchém obvodu s odporem je
okamzita hodnota vykonu p = u+ = R4’ = R-I,,/’sin’ o>-1.

I: |7 - Okamiita hodnota vykonu |

p A N
.2 '

.

A

i- Pribéh proudu rezistorem J

| Cil

Zméfit Casovy diagram napéti a proudu v obvodu s odporem a zobrazit Casovy diagram vykonu.

| Pomiicky

LabQuest, rezistor 10 Q, voltmetr DVP-BTA, ampérmetr DCP-BTA, zdroj stfidavého napéti 3 V.

® Stcom ¢
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| Schéma

()

=/
%’9 R=108
()
a7,

\ Postup

1. Pripojime voltmetr DVP-BTA ke vstupu CH1 LabQuestu. Pripojime ampérmetr DCP-BTA
ke vstupu CH2 LabQuestu. Zapojime obvod podle schéma. Napéti sttidavého zdroje je
maximalné 3 V (efektivni hodnota).

2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 0,005 s, Frekvence:

10 000 ¢teni/s. Déle zvolime zobrazeni grafu ”'“/\.

Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.

4. Zvolime zalozku tabulka. V menu Tabulka zvolime Novy dopocitavany sloupec: Nazev —
Vykon; Jednotka — W; Tvar vyrazu X.Y; Sloupec pro X — proud; Sloupec pro Y — napéti.

w

Current (A)

0,5

05 ! ! ! ! | ! ! ! ! | ! ! ! ! | ! ! ! ! | ! ! ! ! |
0,00 0.01 0,02 0,03 0,04 0,05

Cas (s)

Wykon (W)

5. Provedeme analyzu jednotlivych grafii: Ur¢ime velikost Py, f, I, T. ZapiSeme rovnice
okamzitych hodnot i a p.
6. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

1. Jaky je pomér frekvence okamzité hodnoty vykonu a okamzité hodnoty proudu?
2. Urcete z grafu okamzité hodnoty vykonu stfedni hodnotu vykonu P .
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Stiidavy |7.21 STRIDAVY PROUD S INDUKCNOSTI
proud

\ Fyzikalni princip

. oy U . « . .
Induktance je veli¢ina X, = 7 Induktance Xy, je pfimo imérnd indukénosti civky L a frekvenci

stfidavého proudu f.

| Cil

Ur¢it pomoci induktance indukénost civky. Ovétit, ze induktance na indukénosti a frekvenci zavisi
pfimo imérné.

| Pomiicky

| Schéma

100 £ 400z

\ Postup

1. Propojime audio vystup LabQuestu ke vstupu zesilovace. Vystup zesilovace propojime

s rezistorem 100 Q, Skolni civkou 400 z a voltmetrem (ry).
2. Zapneme LabQuest a v zakladnim menu zvolime aplikaci — generator funkci (Zesilovac).
3. Signal zvolime sinus, kmitocet nastavime 100 Hz a napéti 10 V.
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Zméetime stiidavé napéti na rezistoru a indukénosti. Vypocitame proud I rezistorem.
Vypocitame impedanci Z. Vypocitame induktanci X;. Z induktance a frekvence vypocitame
induk¢nost L.

5. Zménime kmitocet na 200 Hz a opakujeme predchozi bod (4).

6. Postupné¢ ménime kmitocet 300 Hz, 400 Hz, ...., 1000 Hz a opakujeme bod (4).

7. Sestrojime graf zavislosti X =f(f).

\ Doplnujici otazky

1. Misto civky zapoj tlumivku (2x47 mH) a proved’ stejné méfeni. V ¢em se 1i8i zavislost
X =f(f)? Proc¢ se lisi?

2. Zméf okamzité hodnoty napéti a proudu na rezistoru a na induk¢nosti pomoci druhého
LabQuestu a voltmetri a ampérmetru. Jaka je velikost fAzového posunuti napéti a proudu?

3. Zkus ovéfit dalsi hodnoty induktance pro vyssi frekvence?

4. Zkus zmétit ptechodny d€j na induk¢nosti.
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Stiidavy | 7.22 STRIDAVY PROUD S KAPACITOU
proud

\ Fyzikalni princip

. . - U . . o .y .
Kapacitance je veli€ina X . = e Kapacitance Xc je nepfimo imérna kapacité kondenzatoru C a

frekvenci stfidavého proudu f.

| Cil

Urc¢it pomoci kapacitance kapacitu kondenzatoru. Ovétit, Ze kapacitance na kapacité a frekvenci zavisi
nepiimo Umérné.

| Pomiicky

LabQuest (jako generator), zesilovaé PAMP, kondenzator 4,7 uF (MKT 205), rezistor 100 Q, voltmetr
).

| Schéma

[l
100 £ 4,7 pF

\ Postup

1. Propojime audio vystup LabQuestu ke vstupu zesilovace. Vystup zesilovace propojime
s rezistorem 100 Q, kondenzatorem 4,7 uF a voltmetrem (ry).
2. Zapneme LabQuest a v zékladnim menu zvolime aplikaci — generator funkci (Zesilovac).
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B w

Signal zvolime sinus, kmitocet nastavime 100 Hz a napéti 10 V.
Zmétime stiidavé napéti na rezistoru a kondenzatoru. Vypocitadme proud I rezistorem.
Vypocitame kapacitanci X¢. Z kapacitance a frekvence vypocitame kapacitu C.

5. Zménime kmitocet na 200 Hz a opakujeme predchozi bod (4).
6. Postupné ménime kmitocet 300 Hz, 400 Hz, ...., 1000 Hz a opakujeme bod (4).
7. Sestrojime graf zavislosti Xc=f(f).
8. Porovnej hodnotu kapacity vypocitanou a jmenovitou.
\ Doplnujici otazky
1. Zmét okamzité hodnoty napéti a proudu na rezistoru a na kondenzatoru pomoci druhého

g

LabQuestu a voltmetri a ampérmetru. Jaka je velikost fAzového posunuti napéti a proudu na
rezistoru a na kondenzatoru?

Zkus ovetit dalsi hodnoty kapacitance pro vyssi frekvence?

Zkus zméftit prechodny dé¢j na kondenzatoru.
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Stiidavy | 7.23 SLOZENY OBVOD STRIDAVEHO

\ Fyzikalni princip

. - U oo o . , ,
Impedance je veli¢ina Z = VE Pti sériovém spojeni prochazi rezistorem, civkou a kondenzatorem

slozenym obvodem RLC stejny proud i.

| Cil

Urcit pomoci vysledného napéti a proudu impedanci Z. Urcit jak zavisi impedance Z na frekvenci f.

| Pomiicky

LabQuest (jako generator), zesilova¢ PAMP, civka 400 z, rezistor 100 €, kondenzator 4,7 uF (MKT
205), voltmetr.

] —
P o —
o 1+—~o |l O

| Schéma

©

V)
N
I — Y
| I
4.7 pF 100 & 400z

\ Postup

1. Propojime audio vystup LabQuestu ke vstupu zesilovace. Vystup zesilovace propojime

s rezistorem 100 Q, Skolni civkou 400 z, kondenzatorem 4,7 uF a voltmetry.
2. Zapneme LabQuest a v zakladnim menu zvolime aplikaci — generator funkci (Zesilovac).
3. Signal zvolime sinus, kmitocet nastavime 100 Hz a napéti 10 V.
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4. Zmétime stiidavé napéti na rezistoru a celkové napéti. Vypocitdme proud I rezistorem.
Vypocitame impedanci Z.

5. Zménime kmitocet na 400 Hz a opakujeme predchozi bod (4).

6. Postupné¢ ménime kmitocet 800 Hz, 1 200 Hz, ...., 10 000 Hz a opakujeme bod (4).

7. Sestrojime graf zavislosti Z=f(f).

Doplnujici otazky

1. Jak se méni impedance Z v zavislosti na kmito¢tu? Zkus vysvétlit, pro¢ tomu tak je?

2
2. Sestroj graf Z=f(f) podle vzorce Z = \/Rz + [a)L _%j , kde f €(0 Hz, 10 kHz), R=100 Q,
0]

C=4,7 uF a L=4,1 mH. Porovnej grafy (naméfeny a teoreticky).

300,000
250,000 /

200,000 //
150,000 XK /
100,000 —&

50,000

0,000

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

3. Kde se vyuziva této zavislosti? Vysvétli. Jak se zméni tyto zavislosti, zménime-li hodnotu
kapacity nebo induk¢énosti?

4. Zkus zmétit podobnou zavislost Z=f(f) pro paralelni obvod RLC? Pozor: Vzhledem k malému
vnitinimu odporu civky L pfi nizkych kmitoctech je potieba zatadit k obvodu RLC sériové
rezistor 100 Q.

5. Zm¢ét okamzité hodnoty napéti na rezistoru, civce a kondenzatoru a hodnotu proudu na
rezistoru pomoci druhého LabQuestu a voltmetra a ampérmetru. Jaka je velikost fazového
posunuti jednotlivych napéti vzhledem k proudu?
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Stiidavy proud 7.24 USMERNOVAC

\ Fyzikalni princip

V usmériovaci stiidavého proudu se vyuziva zékladni vlastnosti polovodicové diody — propustit
proud pouze jednim smérem. K usmérnéni se vyuziva jednocestny usmérinovac nebo dvoucestny

usmérnovac (Graetzovo zapojeni). K vyhlazeni pulzujiciho zapojeni se pouziva kondenzator
a tlumivka.

| Cil

Ur¢it pribéh stejnosmérného pulzujiciho napéti po usmeérnéni jednocestnym a dvoucestnym
usmériovac¢em. Dale pak urcit pribéh po vyhlazeni.

| Pomiicky

LabQuest, civka 400 z s jadrem, rezistor 100 Q, kondenzator 2200 pF, diody, voltmetr VP-BTA,
multimetr, zdroj stfidavého napéti - transformator.

| Schéma

jednocestny usmeérnovac

ﬂ A AR AR
u1k§, 4 /uz ﬁﬁ;bﬁ«}f

Tr
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dvoucestny, mustkovy usmérfiovaé

AWA
o/

y ¢/
- Tr u1 m

D2 D3 / u3

|
| EX
|

ol
o

. R U

\ Postup

1. Pripojime voltmetr VP-BTA ke vstupu CH1 LabQuestu. Ke zdroji stfidavého napéti
(transformator — nap€ti maximalné 6 V) ptipojime rezistor a k nému voltmetr (podle schéma).
Multimetrem zmétime efektivni hodnotu stiidavého napéti.

2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 0,04 s, Frekvence:

10 000 ¢teni/s. Trigger nastavime na Zapnuto ... je rostouci pies 0.01 V.

3. Zvolime zobrazeni Graf/"" .

4. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu. Z grafu uréime maximalni hodnotu
(amplitudu), periodu a vypocitame frekvenci. Ulozime namétené hodnoty.

5. Zapojime jednocestny usmériiovac a stiskneme tlac¢itko START (méfeni) na LabQuestu.
Ulozime namétené hodnoty.

6. Zapojime dvoucestny usmériovac a stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.
Ulozime namétené hodnoty.

7. Zapojime kondenzator a tlumivku a stiskneme tlac¢itko START (méfeni) na LabQuestu.
Ulozime namétené hodnoty.

stridavé napéti a jednocestny
usmérnovac

4

/4)\VAV A}

=
I
=
@
° . .
o stridave napeti
a dvoucestny usmérnovac ‘ kondenzator stlumivkou
2
stiidavé napéti
4
T T T T | T T T T I T T T T | T T T T
0,00 0,01 0,02 0,03

cas (s)
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\ Doplnujici otazky

)

M¢énime riizné hodnoty kondenzatora a tlumivek.

2. Pro€ v zapojenich s diodou (diodami) dochdzi k poklesu napéti a jakou ma tento pokles
velikost? Cemu tato velikost odpovida?

3. Popis vliv kondenzatoru a tlumivky na vyhlazeni pulzujiciho stejnosmérného napéti. Proc se
zapojuji paralelné (do série)?
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St¥idavy proud 7.25 TROJFAZOVA SOUSTAVA
v energetice

\ Fyzikalni princip \

Trifazové napéti vznika otacenim magnetu v soustave tii civek (alternator). Mame tedy tfi zdroje
sttidavého napéti — faze. Trifazovy rozvod lze vyuzit k zapojeni do hvézdy (a)) nebo k zapojeni do
trojuhelniku (b)). Fazové napéti (u;, uy, u3) je napéti (v nasich domacnostech 230 V) mezi stfednim
vodicem (N) a fazovym vodi¢em (L;, L,, L;). SdruZené napéti (u;», uj3, uz3) je napéti (v nasich
domacnostech 400 V) mezi libovolnymi dvéma fazovymi vodi¢i.

FHi3 lﬂlz
L 123

-
=

=
3
g — ¥

| Cil

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

| Pomiicky

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

PZASY

\ Postup

1. Pripojime 3 voltmetry VP-BTA ke vstupiim CH1, CH2 a CH3 LabQuestu. Zapojime obvod
podle schéma. Na zdroji ttifAzového napé€ti nastavime hodnotu fazového napéti do 5 V.
2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 0,05 s, Frekvence:

7
10 000 ¢teni/s. Déle zvolime zobrazeni grafu E
Stiskneme tlacitko START (méfeni) 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 (V) Fatential 2 (V)

Patential 1 (V)

cas (s)
5. Provedeme analyzu grafu: Odecitdme v kazdém Casovém okamziku okamZité hodnoty napé&ti
uj, Uz a uz a provadime jejich soucet — ovétujeme, ze soucet je nulovy.
6. Stridavym voltmetrem zméfime sdruzené a fdzové napéti (efektivni hodnoty) a vypocitdme
jejich pomeér.
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\ Doplnujici otazky

Z grafu — ¢asového priibéhu napéti urci, o jakou ¢ast periody jsou posunuta napéti?

Z grafu urci jaka je frekvence a perioda stfidavych napéti?

Jaky je pomér efektivni a maximalni hodnoty fazového stfidavého napéti, které jsi namétil?

Z grafu ur¢i amplitudu sdruZeného napéti a amplitudu fazového napéti? Jaky je jejich
pomér?

ol e
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Elektromagneticke ,
kmitani a vinéni 7.26 ELEKTROMAGNETICKY
OSCILATOR

\ Fyzikalni princip

Nejjednodussim elektromagnetickym oscildtorem je obvod tvofeny civkou a kondenzatorem — obvod
LC nebo oscilaéni obvod. Kondenzator spojime se zdrojem stejnosmérného napéti 4,5 V (plocha
baterie, viz schéma). PfepinaCem piipojime nabity kondenzatorem k civce. V obvodu vznikne
elektromagnetické kmitani. Energie elektrického pole kondenzatoru se méni na energii magnetického
pole civky a naopak. V oscilaénim obvodu nastava tlumené elektromagnetické kmitani.

| Cil

Zméfit napéti a proud v oscilacnim obvodu. Ovéfit, elektromagnetické kmitani oscilaéniho obvodu je
tlumené.

| Pomiicky

LabQuest, voltmetr DVP-BTA, ampérmetr DCP-BTA, kondenzator 2200 pF, civka s jadrem 1200 z,
piepinac.

| Schéma

—_
——

\ Postup

1. Voltmetr a ampérmetr zapojime do konektordi CH 1 a CH 2 LabQuestu.
2. Obvod zapojime podle schéma. Piepinac je v poloze ,,1* (kondenzator se nabiji).
3. Zapneme LabQuest a piipojime jej pfes USB k PC.
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4. V menu programu LoggerPro zvolime Experiment — Sbér dat a nastavime: Trvani: 2 s;
Vzorkovaci frekvence 200 vzorki/sekundu; Trigger zatrhneme Spusténi triggeru, kdyz napéti
je rostouci pies 0,05 V.

5. V menu programu LoggerPro zvolime tlacitko Sbér dat.
6. Pifepneme piepinac do polohy ,,2%
0,10
4~ civka 1200z s uzavienym jadrem
kondenzator 2,2mF
0,05
2_
% -
T oo 0,00
C
z 5
o
o
-2
0,05
A
T T T I T T T I T T T T ‘ T T T T r—0|10
00 05 10 15 20

Time (s)
7. Z grafu odecteme periodu kmitani. Ur¢ime kmitocet.
8. Vyslovime zav¢ér.

Current (A)

\ Doplnujici otazky

1. Zmétime indukénost L (multimetrem) a vypocitame periodu vlastniho kmitéani. Porovname

s namétenou hodnotou.
2. Zmén parametry soucastek (indukcnost, kapacita) a zopakuj méfeni.

- 161 -



Elektromagneticke 7.27 VLASTNOSTI
kmitini a vindni ELEKTROMAGNETICKEHO
VLNENI

\ Fyzikalni princip

Magnetické pole mizeme znazornit pomoci induk¢énich ¢ar.

i

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).

"\_L_)‘ I Magnetické pole

Elektrické pole

Elektrické pole popisujeme elektrickymi silo€arami.

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 Oldficha Lepila).

| Schéma

\ Postup

[

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

g

50 &teni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu /" .

Stiskneme tlagitko START (m&feni) na LabQuestu.

Pohybujeme rovnomérnym pohybem s vysila¢em (viz schéma pohyb 1.).

Z poloh maxim a minim ur¢ime vlnovou délku.

Ulozime méfeni.

Stiskneme tlagitko START (m&feni) na LabQuestu.

Pohybujeme rovnomérnym otacivym pohybem s vysilacem (viz schéma pohyb 2.).
Stejnou vlastnost miZzeme ukdzat tak, ze mezi vysila€ a ptijimac vlozime mftizku, kterou
ota¢ime v rovin¢ kolmé ke sméru Siteni vinéni.

10. Vyslovime zavér — vinova délka a polarizace elektromagnetického vinéni?

XA ANEW

\ Doplnujici otazky

1. VyzkouSej, jak zavisi velikost naméfen¢ho napéti na vzdalenosti vysilace od piijimace.
2. Pomoci miizky nebo plechu vyzkousej odraz vinéni (a interferenci).
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Optika 8.1 BARVA SVETLA

\ Fyzikalni princip

Barva je vjem, ktery je vytvaren viditelnym svétlem dopadajicim na sitnici lidského oka. Barevné
vidéni lidského oka zprostiedkuji receptory zvané ¢ipky trojiho druhu — citlivé na tii zakladni barvy:
¢ervenou, zelenou a modrou.

Barva .Rozsah vinovych délek | Rozsah frekvenci:
.t":ewené
-oraniové :
.iiuté 565-590 nm 530-510 THz
Zelena

tyrkysova (azurova)

modra 430-500 nm f00-600 THz

|fialova (purpurova, nachova) gl S IR 750700 THz

Tabulka uvadi spektrum viditelného svétla (monochromatické zafeni) rozdélené podle barev,
odpovidajici vinové délky a frekvence. Za hranicemi na strané cervené resp. fialové barvy jiz lidské
oko své€tlo nevnima — zde lezi infracervené a ultrafialové zareni.

| Cil

Pomoci spektrofotometru urcit vinové délky riznych barev svétla.

| Pomiicky

LabQuest, spektrofotometr SVIS-PL s optickym vlaknem, LEDky raznych barev.
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| Schéma

Spe.troVis Pl

\ Postup
1. Spektrofotometr SVIS-PL s optickym vlaknem zapojime do USB konektoru LabQuestu.
2. Zapneme LabQuest.
3. V menu Senzory — Zménit jednotky — USB Spektrometr zvolime Intenzita.
4. Zvolime zobrazeni Graf /" . Optické vlakno namitime na svitici LEDku.
5. Stiskneme tla¢itko START (méfeni) na LabQuestu. Zmétime emisni spektrum LEDKky.

Pokud hodnoty intenzity prekracuji maximalni hodnotu ,,1%, je potiteba zvétsit vzdalenost od
LEDky. Pokud jsou hodnoty malé, tak ptiblizit optické vlakno k LEDce.

6. Ulozime graf — menu Graf — Ulozit méfeni.

7. Opakujeme méfeni s tim, ze pred optické vldkno vkladdme rizné barevné LEDKky.

10

08 4 S Zluta 594 = Cervena 632

Intensity (rel)

04
02+

00 - = =
400 500 G600 700
Wavelength (nm)

8. Vyslovime zaveér.
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\ Doplnujici otazky

1. Zkus zméfit vinové délky riznych barev lasert.

Intensity (rel)

; : T
600 700

Wavelength (nm)
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Vlnova optika 8.2 DIFRAKCE SVETLA

| Fyzikalni princip |

Ohyb neboli difrakce svétla je jev podminény vinovymi vlastnostmi svétla. Svétlo se po dopadu na
okraj piekazky §ifi za prekazkou 1 do oblasti geometrického stinu, tzn. do prostoru, kam by na zakladé
piimocarého Sifeni nemélo svétlo proniknout. Okraj piekézky miize byt vytvofen hranou, Stérbinou,
miizkou, otvorem, vlaknem,... Za ptekazkou na stinitku se vytvaii ohybovy (difrak¢ni) obrazec.

| P

W difrakce na mfiZce

| Cil |

Vytvoftit ohybovy obrazec na stinitku a zmétit zménu osvétleni E v ohybovém obrazci na stinitku.

| Pomiicky |

LabQuest, luxmetr LS-BTA, laser, miizka, rozptylka, stinitko (z mlé¢ného skla) s liStou (pfidélana
kolicky).
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| Schéma

stinitko

mfizka

difrakce na mfiZce

_ rozptyika

mfizka
laser !

stinitko
luxmetr

\ Postup
1. Luxmetr LS-BTA zapojime do konektoru CH 1 LabQuestu. Sestavime vse podle schéma.
2. Zapneme LabQuest.
3. Nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 20 s, Frekvence: 20 ¢teni/s. Zvolime
zobrazeni Graf [
4. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.
5. Posunujeme luxmetrem pomalu (asi 20 s) a rovnomérné za prasvitnym stinitkem. Luxmetr se
opira o listu pfipevnénou na stinitku t€sné pod vytvofenym ohybovym obrazcem.
400
= 3004
% 200
5
= 1004
0 T " T " T " " T " 1 T " T " T T " T T
0 5 10 15 20
cas (s)
6. Vyslovime zaver.
\ Doplnujici otazky
1. Mcéfeni miizeme zopakovat s tim, Ze luxmetr upevnime do piipravku, ktery bude plynule a
rovnomérné pohybovat se senzorem. Piipravek mtizeme vyrobit ze stavebnice MERKUR nebo
LEGO NXT. Rovnomérny pohyb bude zajistovat motorek.
2. Ohybovy obrazec miizeme vytvofit na otvoru, hrané, vlakné,...
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Optika 8.3 OSVETLENI

\ Fyzikalni princip

Pfi kolmém dopadu svétla na uvazovanou plochu je osvétleni E plochy ve vzdalenosti r od zdroje

. . r I
o svitivosti I dano vztahem E = — -
r

| Cil

Zm¢étit zavislost osvétleni E na vzdalenosti od zdroje svétla (Zarovky). Analyzovat funk¢ni zavislost.

| Pomiicky

LabQuest, luxmetr LS-BTA, zarovka 12V/20W, metr.

s

| Schéma

\ Postup

1. Luxmetr LS-BTA zapojime do konektoru CH 1 LabQuestu.
2. Zapneme LabQuest.
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3. Vmenu Senzory — Zaznam nastavime Rezim: Udalosti + hodnoty; Néazev: Vzdalenost;
Jednotka: cm.

=

4. Zvolime zobrazeni Graf /" .
5. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.
6. Upevnény luxmetr nastavime 10 cm od zarovky.
7. Stiskneme tladitko ) (zachovat).
8. Do textového okénka vlozime hodnotu 10 a stiskneme OK.
9. Opakujeme body 6., 7. a 8. pro hodnoty vzdalenosti 20 cm, 30 cm,..., 100 cm.
10. Stiskneme tlacitko! (ukoncit métent).
8000
||
Auto Fit for: Posledni méfeni| lllumination
lllum = Ar*B
A 2,618E+005+-1,068E+004
B:-1,491 +-0,01639
6000 RMSE: 58 29 lux

40004

[umination (lux)

20004

0 T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100
vzdalenost {cm)

11. Provedeme analyzu grafu — menu Analyza — Fitovat kiivku — Typ rovnice (nebo soubor
nahrajeme do PC a v programu LoggerPro provedeme analyzu). Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

1. Ur¢i kvalitu osvétleni na riiznych mistech ve tfid¢ a venku. Jaké je norma osvétleni?

Tabulka nejniZsich pripustnych hodnot osvétleni
Nejnizsi piipustna
Prostor osvétlenost

domovni komunikace, odkladaci a pomocné prostory 20 Ix
vnitfni ¢asti domovnich vstupl, vstupy do wytahu 30 Ix
obytné mistnosti v bytech 50 Ix
komunikace v bytech, vnitini komunikace v administrativnich a obdobnych budovach 75 Ix
obytné kuchyné, koupelny, WC, Satny, spize, suamy a tschovny kofarkd 100 Ix
hovorny, ekarny, haly, pradelny, pracovny pro hrube prace 150 Ix
jidelni stil pro spoleéné stolovani v domacnosti 200 Ix
OSetiovna, u€ebna, kanceladf, doméaci dilna, Zehlima, mandl, psaci stdl, pracovni plocha v kuchyni, 300 |
vertikalni osvétleni 400mm od zrcadla *
lprgvnztm.'ny pro jemne prace, kreslimy, ateliéry, pocitatova pracowi5té, narocne oSetfovny, vySetiovny, 750 Ix
aboratofe
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w

Porovnej svitivost I obycejné zarovky a ji odpovidajici svitivost usporné zarovky. Vyzkouse;j
Bunseniv fotometr.

Jakou ma svitivost I zZarovka, kterou jsi pouzil v tiloze.
Zmét svitivost svi¢ky (dvou, tii, Ctyf, ...).
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8.4 SPEKTRA LATEK

Optika

\ Fyzikalni princip
Spektrem latky rozumime funkci zobrazujici zavislost intenzity elektromagnetického vinéni na jeho

vinové délce.

Intensity (rel)

|
600
Wavelength (nm)
Spektra délime na emisni, absorp¢ni, ¢arové, spojité a pasové.

500

| Cil

Pomoci spektrofotometru urcit spektra riznych zdroji svétla.

| Pomiicky
LabQuest, spektrofotometr SVIS-PL s optickym vlaknem, halogenova zarovka 12 V/20 W, dalsi
zdroje svétla — laser, LEDKy, rtizné druhy zarovek,...
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| Schéma

Spe.troVis Pl

\ Postup

Nk W=

Spektrofotometr SVIS-PL s optickym vlaknem zapojime do USB konektoru LabQuestu.
Zapneme LabQuest.
V menu Senzory — Zménit jednotky — USB Spektrometr zvolime Intenzita.

Zvolime zobrazeni Graf " . Optické vlakno namifime na svitici halogenovou Zarovku.
Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu. Zméfime emisni spektrum
halogenové zarovky. Pokud hodnoty intenzity piekracuji maximalni hodnotu ,,1%, je potfeba
zvetsit vzdalenost od zarovky. Pokud jsou hodnoty malé, tak ptiblizit optické vlakno k Zarovce.
UloZime graf — menu Graf — Ulozit méfeni.

Opakujeme dal$i méfeni s tim, Ze pted optické vlakno vkladame rtizné zdroje svétla.

Spektrum horskeho slunce

Intensity (rel)

400 500 600 700
Wavelength (nm)
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pektrum stropni zarivky

Intensity (rel)

; ; ; ,
500 600
Wavelength (nm)

Spektrum zeleneho a Cerveneho laseru

1,0

656nm

08

Intensity (rel)

! ! I
600 700

Wavelength (nm)
8. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

1. Zkus zméfit absorpéni spektrum riznych kapalin (plynt).
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Jaderna fyzika | 8.5 RADIOAKTIVITA A OCHRANA
PRED ZARENIM

\ Fyzikalni princip

Radioaktivita je schopnost pfirozenych nebo umélych radionuklidt vysilat jaderné zafeni — alfa, beta,
gama a neutronové. Radioaktivni pfeména se tidi zakony pravdépodobnosti. Aktivita zafice (pocet
premén za sekundu méfeny v becquerelech, Bq) klesa s asem podle vztahu A = Ag-e™, kde A = In2/T.
T je polo¢as premény a A je preménova konstanta. Polo¢as premény je doba, za kterou se preméni
polovina ptivodniho poctu radioaktivnich jader. Ionizujici zafeni Skodi vSem zivym bunkdm a je
potieba se pred nim chranit.

| Cil

Zmét aroven pozadi v mistnosti a na louce. Ovér ucinek ozafeni detektoru od zdroje zéafeni na
vzdalenosti, dobé, tloust’ce stinéni a materialu stinéni. Ovét zakon radioaktivni premény. Urc¢i
polo¢as pfemény baria *""Ba.

| Pomiicky

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

| Schéma
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\ Postup

1.

AN A ol

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
ptipadé musime pouZit propojovaci kabel (viz doplitkovy text nebo odkaz).

Zapneme LabQuest. V menu Senzor — Nastaveni senzort vybereme pro DIG 1 Detektor

radiace. Je vyhodné ptipojit dva detektory soucCasné: 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 sttil. NepouZivame zadny zdroj zareni!

Zapneme Sbér dat. M¢teni bude probihat 100 s v 10-ti sekundovych intervalech. Vykresluje

(i) se kiivka (y), ktera (€) zndzornuje (i) radioaktivitu kolem nas (pozadi) v mistnosti nebo na

louce. Radioaktivita je pfirozenou soucdsti naSeho zivota. Pokud pouzijeme dva detektory

soucasn¢, vidime, Ze na riznych mistech je jiny napocet. Radioaktivni pfemény maji
statistickou povahu.

Po skonceni méfeni uloZime (menu Graf — Ulozit méteni).

Pro dal§i méfeni mlizeme zménit v menu Senzory — Zaznam dat nastavime: Frekvence: 0,01

¢teni/s a Trvani: 1000 s.

V dalSich métenich postupujeme stejné (bod 6. a 7.), ale miizeme plnit riizné tkoly:

a) Stanovit u¢inek vzdalovani detektoru od zdroje zareni (pouZijeme Skolni zdroj zatfeni ze
soupravy GAMABETA). Pokud pouzijeme dva detektory soucasn¢, na jeden nechdme
dopadat zafeni beta a druhy budeme ozatfovat zdrojem zafeni gama. Métime ve 100
s intervalech a zdroje budeme postupné umistovat do vzdalenosti 3 cm, 5 cm, 11 cm a 15
cm od detektoru.

b) Stanovit miru absorpce zaieni beta a gama v zavislosti na tloust’ce vrstvy stiniciho
materidlu. Jeden detektor ozatujeme zafenim beta a druhy zafenim gama (ze Skolniho zdroje
zéteni). Pfitom v danych Casovych intervalech ménime tloustku médéné desti¢ky (viz navod
k soupravé GAMABETA). Vzhedem k tomu, Ze je mozno nastavit 5 raznych tlousték
desti¢ky (ek) a jednou provedeme méteni bez stinéni, je vhodné dobu trvani nastavit na 600
sekund (Sest 100 s intervali).

¢) Stanovit rozdil v absorpci zafeni beta a gama v zdvislosti na protonovém cisle stiniciho
materialu shodné tloustky. Souprava GAMABETA obsahuje destiCky riznych materiali:
hlinik, zelezo, cin, olovo. Prvni méfeni provadime bez absorp¢ni desticky a potom
postupné vystiidame desticky zriznych materialii. Dobu méfeni volime po 100
s intervalech. Celkova doba méfeni je 500 s.

d) Ovéfeni zakona radioaktivni pfemény. Pro méfeni je potieba jesté souprava GABEset-2,
ktera umoZfuje pripravu eluatu baria k uréeni polo¢asu pfemény baria °™Ba (cca 150 s).
K méfeni musime provést nastaveni v bodé 8.(viz vysSe). Postupujeme podle navodu
v soupravé GABEset-2.

10. Vyslovime zavéry.

\ Doplnujici otazky

1.

Vyse uvedena méteni proved’te s pripojenym LabQuestem k PC v programu Logger Pro. Zde
je mozno nastavit zobrazeni grafu v sloupeécich — menu Nastaveni — Nastaveni grafu — Graph
options — Bar graph.

Urcete polocas premény s piipojenym LabQuestem k PC v programu Logger Pro. Pro detektor
I miZeme provést amalyzu grafu: Analyza — CurveFit — Natural exponent (prolozit
exponencialni funkei). Pfeménova konstanta A je koeficient C (viz nize graf).
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250

200+

150+

100+

Radiation 1 (Counts) Radiation 2 (Counts)

50+

Pfeména Ba

Pozadi - druhy detektor - modré sloupe cky

=

Auto Fit for: Posledni mEfeni | Radiation 1
Rad 1 = A*exp(-Ct)+B

A 2337 +- 14,50

C:0,004865 +-0,0004914

B: 37,58 +- 3,641

RMSE: 5571 CDunI_S

3. Z ptfeménové konstanty A vypocitej polocas pfemeny T.
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Optika 8.6 POLARIZACE SVETLA

\ Fyzikalni princip

Polarizované svétlo je priéné elektromagnetické vinéni, jehoz vektor £ kmita
stale v jedné roviné. Polarizované svétlo 1ze ziskat pomoci polariza¢niho filtru

A
. v , v £ oeX X7 ¥ . ., |
(polaroidu). Zatizeni, kterym se ptirozené svétlo méni na svétlo polarizované, se L ‘n
nazyva polarizator. Zafizeni, kterym rozli§ime orientaci polarizovaného svétla, # \%

se nazyva analyzator.

| Cil

Pomoci polarizatoru a analyzatoru zméfit, jak se méni osvétleni se zménou Uhlu natoceni analyzatoru
vzhledem k polarizatoru. Pomoci spektrofotometru zjistit, zda se méni spektrum svétla prichodem
polarizatorem a analyzatorem.

| Pomiicky

LabQuest, spektrofotometr SVIS-PL s optickym vlaknem, halogenova Zarovka 12 V/20 W, polarizator
a analyzator, luxmetr LS-BTA.
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| Schéma

e il
‘polaryzator analyzator luxmetr

\ Postup

Nk W=

Spektrofotometr SVIS-PL s optickym vlaknem zapojime do USB konektoru LabQuestu.
Zapneme LabQuest.
V menu Senzory — Zménit jednotky — USB Spektrometr zvolime Intenzita.

£
7 ™~

Zvolime zobrazeni Graf /" . Optické vlakno namifime na svitici halogenovou zarovku.
Stiskneme tlac¢itko START (méfeni) na LabQuestu. Zmétime emisni spektrum
halogenové zarovky. Pokud hodnoty intenzity piekracuji maximalni hodnotu ,,1, je potieba
zvetsit vzdalenost od zarovky. Pokud jsou hodnoty malg, tak ptiblizit optické vlakno k Zarovce.
UloZime graf — menu Graf — Ulozit méfeni.

Zopakujeme a ukladame méteni s tim, ze pied optické vlakno vlozime polarizator a v dal§im
méfeni 1 analyzator. Mlizeme opakovat méfeni pii rizném vzajemném nato¢eni polarizatoru a
analyzatoru a zkoumat zménu intenzity a sloZeni spektra.
|

halogenovéa Zarovka bez filtru |~
0.8+ g G

0,6

hal. Zarovka s polarizacnim filtrem 0° ‘

hal. zarovka s polarizacnim filtrem 90°

Intensity (rel)

0,4

hal. Zarovka s polarizacnim filtrem 45°

0,2+

VInova délka (nm)
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8. Luxmetr LS-BTA zapojime do konektoru CH 1 LabQuestu.

9. V menu Senzory — Zaznam nastavime Rezim: Udalosti + hodnoty; Nazev: Uhel; Jednotka: ©

10. Zvolime zobrazeni Graf ¥ [ Luxmetr umistime za polarizator a analyzator (oba jsou stejné
orientovany — 0°).

11. Stiskneme tlacitko START El(méfeni) na LabQuestu.

12. Stiskneme tla¢itko ) (zachovat).
13. Do textového okénka vlozime hodnotu 0 © a stiskneme OK.
14. Otoc¢ime analyzator o thel 10° (sledujeme na stupnici stativu).

15. Stiskneme tlaéitko ) (zachovat).

16. Do textového okénka vlozime hodnotu 10 © a stiskneme OK.
17. Opakujeme body 14., 15. a 16. pro hodnoty thlu 20 °, 30 °,..., 360 °.

18. Stiskneme tlamtkoE (ukoncit méfeni). Soubor ulozime.
19. Provedeme analyzu grafu — menu Analyza — Fitovat kiivku — Typ rovnice (nebo soubor
nahrajeme do PC a v programu LoggerPro provedeme analyzu). Vyslovime zavér.

|
Automaticky proloZit kfiviu pro: Posledni m&feni | lllumination
lllum = A*sin(B*x+C)+D
A266,1 +-3,446
600+ B: 0,03459 +-0,0001392
C:1,727 +-0,02793

D: 2892 +-2 647
RMSE: 14 81 Jux

400+

Mumination {lux)

200+

uhel (°)

\ Doplnujici otazky

1. Jakou hodnotu ma konstanta C (na obrazku)? Jaky je jeji fyzikalni vyznam? Jaky je jeji
matematicky vyznam?

2. Zmét, jak se méni osvétleni se zménou uhlu natoceni analyzatoru pti odrazu svétla nebo lomu
svétla (Brewstertv uhel).
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Optika 8.7 ODRAZIVOST SVETLA

\ Fyzikalni princip

Svétlo se odrazi z riznych povrchi jinak. Porozumét témto rozdiliim je uzite¢né pii vybéru barvy a
materialu oble¢eni, pti vyberu barvy auta atd. Albedo je mira odrazivosti télesa nebo jeho povrchu.
Jde o pomér odrazZeného elektromagnetického zateni ku mnozstvi dopadajiciho zaieni. Zlomek,
obvykle vyjadfovany procentudlné od 0 % do 100 %, je dtlezitym pojmem v klimatologii a
astronomii. Zavisi také na ihlu dopadu zafeni: pokud neni specifikovan, uvazujeme o pravém uhlu.
Albedo cerstvého snéhu je vysoké: az 90 %. Povrch oceanu ma albedo nizké. Primérné albedo Zemé
je 37-39 %, zatimco u Mésice dosahuje jen asi 12 %. Nejvyssi albedo maji oxid hotfecnaty a siran
barnaty (96-98 %). V astronomii 1ze podle albeda satelitti a asteroidii usuzovat na jejich slozeni,
predevs§im na podil ledu.

Lidska ¢innost méni albedo (napiiklad kdcenim lest a farmatfenim) riznych oblasti zemského povrchu.
Presné vycisleni tohoto efektu v globalnim métitku je vSak obtizné: neni ziejmé, zda tyto zmény
prispivaji ke zvySovani nebo snizovani globalniho oteplovani.

Typickym prikladem albedo efektu je zpétna vazba teploty snéhu. Pokud se v oblasti pokryté snéhem
otepli a snih taje, albedo se snizi, je absorbovano vice slune¢niho zafeni, coz ptispiva k dal§imu
oteplovani. Obracen¢ to plati také: pti vytvareni sné¢hu se uplatiuje ochlazovaci cyklus.

| Cil

Zméfit odrazivost riznych povrcht. Hlinikové folie pfitadime odrazivost 100 %.

| Pomiicky

LabQuest, luxmetr LS-BTA, riizné povrchy materiald, stojan.
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| Schéma

bl e k-]

\ Postup

1. Luxmetr LS-BTA zapojime do konektoru CH 1 LabQuestu. Sestavime méteni podle schéma.
Luxmetr upevnime do stojanu 5 cm nad podlozku.

2. Zapneme LabQuest.
3. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 20 s, Frekvence: 10
cteni/s.
4. Zvolime zobrazeni Graf /" .
5. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.
6. Upevnény luxmetr rovnomérnym pohybem posunujeme nad rtiznymi povrchy materialt.
7. Stiskneme tlacitko (ukoncit métent).
8. Provedeme namétenych hodnot. Vyslovime zavér.
\ Doplnujici otazky

1. Ur¢i odrazivost riznych materialti — pisku, vody, hliny, sn¢hu, ...
2. Urc¢i odrazivost razné barevnych povrcha.
3. Urc¢i odrazivost rizné barevnych povrchll v zavislosti na barve svétla zdroje.
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Optika 8.8 ABSORPCE SVETLA

\ Fyzikalni princip

Absorpce svétla je vlastnost optického prostiedi pohltit svétlo uréitych vinovych délek, kdezto svétlo
jinych délek projde. Pii pohlceni svételné energie muze dojit k jeji pfeméné na kinetickou energii
neuspotadaného pohybu ¢astic absorbujici latky, tedy na teplo.

| Cil |

Pomoci barevnych filtrii a spektrofotometru ovéfit absorpci svétla (propustnost barevnych filtra).

| Pomiicky |

LabQuest, spektrofotometr SVIS-PL s optickym vldknem, sada barevnych filtri a diardmeckd,
halogenova zarovka 12 V/20 W.

| Schéma |
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\ Postup

Spektrofotometr SVIS-PL s optickym vldknem zapojime do USB konektoru LabQuestu.
Zapneme LabQuest.

V menu Senzory — Zménit jednotky — USB Spektrometr zvolime Intenzita.

Zvolime zobrazeni Graf ~"_. Optické vlakno namifime na svitici halogenovou Zarovku.

Stiskneme tlac¢itko START (méfeni) na LabQuestu. Zmétime emisni spektrum halogenové

zarovky. Pokud hodnoty intenzity pifekracuji maximalni hodnotu ,,1% je potieba zvétsit

vzdalenost od zarovky. Pokud jsou hodnoty malé, tak ptiblizit optické vlakno k Zarovce.

6. Ulozime graf — menu Graf— UloZzit méfeni.

7. Postupné opakujeme a ukladdme méfeni s tim, ze ptred optické vldkno vkladdme barevné filtry
(modry, azurovy, zeleny, oranzovy, zluty, purpurovy, ¢erveny).

8. Stejné miuzeme vyzkousSet s barevnymi diaramecky.

Nk W=

M
0,8+
0,6
— .II
=
I
@ -
2 o4
|
]
0,24
0,0+ T
300 500 700 900

Vinova délka (nm)
Poznamka: Hodnoty pti pouziti modrého filtru jsou zvétSené piiblizenim optického vlakna.

\ Doplnujici otazky

1. Zkus ovéfit Lambertiv-Beeriiv zdkon a urCit absorpéni Kkoeficient p pro danou latku. Pfi
pohlceni svételné energie miize dojit k jeji pfeméné na kinetickou energii neuspofadaného
pohybu ¢astic absorbujici latky, tedy na teplo. Experimentalné bylo zjisténo, Ze pii prichodu
svétla o intenzité I vrstvou latky o tlouStce do dojde k zeslabeni této intenzity o hodnotu dlI,
kterd je umérnd pivodni intenzité svétla a sile vrstvy, tzn. d = — B I do. Integraci tohoto
vztahu dostaneme tzv. Lambertiiv zakon (Lambertiv - Beertv zakon) I = I,-e” P, kde I je
intenzita svétla po priachodu prostiedim o tloustce 8, ptiCemz I, pfedstavuje intenzitu proslého
svétla pro & = 0, tj. pii nulové tloustce vrstvy. Konstanta B je absorp¢ni koeficient. Konstanta
T=¢?P byva oznafovana jako propustnost.
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Optika 8.9 BUNSENUV FOTOMETR

\ Fyzikalni princip
Bunsentiv fotometr v tom nejjednodus$im provedeni se sklada z papiru P s mastnou skvrnou. Papir je
upevnén na lavici se dvéma stojany, na nichz je umistén na jedné strané zdroj svétla Zy o znamé
svitivosti Iy a na druhé stran€ zdroj Z o svitivosti I, kterou métime (viz Obr. 1.).

P
Zu z

Obr. 1 Bunsenuv fotometr

Samotné méfeni vychazi z faktu, Ze je-1i osvétleni jedné 1 druhé strany papiru (skvrny) stejné, mastna
skvrna neni pozorovatelna. Fotometrem tedy pohybujeme tak dlouho, dokud mastné skvrna na papiru

nezmizi. Pak zmétime vzdalenost ry fotometru od zdroje o zndmé svitivosti a vzdalenost r od zdroje
2

Xy, . . res ros r N -
proméfovaného. Neznamou svitivost I pak vypocitame ze vzorce I = [ —-. Méfeni svitivosti jsme
7
0
tedy takto pfevedli na prosté méfeni vzdalenosti.

K meéfteni pouzijeme Bunsenlv fotometr z fotorezistorti (viz obrazek 2).

Obr. 2 Bunsentiv fotometr
z fotorezistorii

| Cil

Urc¢it neznamou svitivost zdroje svétla. Na jedné stran pouzit zdroj o znamé svitivosti a na druhé
strané s neznamou svitivosti. Jeho svitivost pak urcit méfenim a vypoctem.

| Pomiicky

LabQuest, luxmetr LS-BTA, zarovka 12 V/20 W, ohmmetr — 2 ks, metr, zdroj svétla s nezndmou
svitivosti, Bunseniiv fotometr z fotorezistor.
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| Schéma

ohmmetry

\ Postup

[,

Ohmmetry zapojime do konektoru CH 1 a CH 2 LabQuestu.

2. LabQuest propojime s PC pomoci USB kabelu. Vse sestavime podle schéma. Oba zdroje
vzdalené jsou 100 cm.

3. Zapneme LabQuest.

V menu Experiment — Sbér dat nastavime Mod: Udalosti se vstupy; Nazev: Vzdalenost;

Jednotka: cm. Dale nastavime métitko na ose x: Vlevo: 0 cm a Vpravo: 100 cm.

Stiskneme tlacitko Sbér dat.

Nastavime Bunsentiv fotometr 10 em od zdroje Z.

Stiskneme tla¢itko ) (zachovat).

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

. Opakujeme body 6., 7. a 8. pro hodnoty vzdalenosti 20 cm, 30 cm,..., 90 cm.
0. Ukonc¢ime meéfeni.

b

=2 %N aw
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11. Uréime vzdalenosti r, a r a vypocitame nezndmou svitivost zdroje svétla. Vyslovime zaveér.

\ Doplnujici otazky

1. Urd¢i svitivost pouzitych zdroji svétla luxmetrem. Porovnej naméfené hodnoty.
2. Porovnej svitivost I obycejné zarovky a ji odpovidajici svitivost sporné zarovky.
3. Zméf svitivost svicky (dvou, tid, Ctyf, ...).
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Optika 8.10 OHNISKOVA VZDALENOST

\ Fyzikalni princip

Ohniskova vzdalenost ¢o¢ky f'je vzdalenost ohniska F od optického stifedu O ¢ocky (f= |[FO| =
[F"O)).

| Cil

Pomoci luxmetru urcit ohniskovou vzdalenost spojky (rozptylky).

| Pomiicky

LabQuest, zarovka 12 V/20 W, luxmetr LS - BTA, ¢ocky (f=+10, -10, +6 cm), pravitko 1 m.

| Schéma

\ Postup

1. Luxmetr LS - BTA zapojime do konektoru CH 1 LabQuestu.
2. Sestavime meéteni podle schéma — na konec luxmetru nasadime stinitko z tvrdého bilého
papiru; mezi zarovku a luxmetr vlozime spojku; zarovku umistime co nejdale od luxmetru
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(5 m); méfeni provadime v zatemnéné mistnosti; rozsah luxmetru nastavime podle nejvétsi
hodnoty osvétleni.

Zapneme LabQuest.

4. Vmenu Senzory — Zaznam nastavime Rezim: Udalosti + hodnoty; Nazev: Vzdalenost;

Jednotka: cm.

Zvolime zobrazeni Graf [
Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu. Podle pravitka nastavime spojku do
vzdalenosti 20 cm od senzoru luxmetru.

7. Stiskneme tladitko ) (zachovat).
8. Do textového okénka vlozime hodnotu 20 a stiskneme OK.
9. Spojku posuneme do vzdalenosti 19 cm.

10. Stiskneme tla¢itko ) (zachovat).

11. Do textového okénka vlozime hodnotu 19 a stiskneme OK.

12. Opakujeme body 9., 10. a 11. pro hodnoty vzdéalenosti 18, 17,..., 1 cm. Na stinitku sledujeme
postupné zaostfovani obrazu — vzdalenost se ptiblizuje k ohniskové vzdalenosti a naopak.

w

AN

13. Stiskneme tlaéitkom (ukon€it méfeni). Soubor uloZime.

400+

300+

200+

[Humination (lux)

100+

-
0 5 10 15 20

Vzdalenost (cm)
14. Vyslovime zavér — jaka je ohniskova vzdéalenost spojky.

\ Doplnujici otazky

1. Mg¢feni opakujeme s jinou spojkou (f=+6 cm)?
2. Meéfteni provedeme s optickou soustavou: spojkou (+6 cm) a rozptylkou (-10 cm). Zméefenou

. , o L 1 1 1
ohniskovou vzdalenost ovéfime vypoctem (— =—+—).

N f
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Elektricky proud | 9.1 V-A CHARAKTERISTIKA LED
v polovodicich

\ Fyzikalni princip

LED (light emitting diode) svétlo vyzatujici dioda je polovodicova soucastka s ptechodem PN. Volné
elektrony zapadaji na mista dér a pfitom se uvoliuje svétlo.

kiR

| Cil

Zmét V-A charakteristiku riznych LEDek.

| Pomiicky

LabQuest, voltmetr DVP-BTA (VP-BTA), ampérmetr DCP-BTA, desticka s riznymi LEDkami,
baterie 4,5 V, potenciometr 100 Q, rezistor 50 Q (33 Q), vodice.

| Schéma
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\ Postup

1. Zapojime obvod podle schéma (pozor na plus a minus ampérmetru a voltmetru). Potenciometr
nastavime na nejmensi hodnotu napéti. Voltmetr zapojime do konektoru CH 1 LabQuestu a
ampérmetr do konektoru CH 2.

2. Zapneme LabQuest.

3. V menu Senzory — Zaznam dat nastavime: Frekvence: 1 €teni/s a Trvani: 20 s.

4. V menu Graf — Parametry grafu nastavime: osa x Napéti 0 az 4 V, osa y Elektricky proud 0 az
0,03 A.

5. V menu Senzory zvolime Vynulovat — VSechny senzory. Zvolime zalozku Graf.

6. Zapneme Sbér dat a pomalu (mame na to 20 s) budeme zvétSovat napéti a proud (hodnota
proudu by neméla prekrocit 25 mA!).

7. Po skon¢eni méieni uloZime (menu Graf — Ulozit méteni) a dva vodice v uzlu B ptepojime do
uzlu C. M¢éfeni opakujeme pro jinou LED-ku.

8. Porovname namétené prabehy grafi. Vyslovime zavér. Cim se 1i8i?

30
Cervena LED
1 v LED
20+
modra LED
.
E
T 1 zluta LED
10—
| zelena LED
0
U U U U I U U U 1 U U U U 1 U
0 1 2 3
napéti (V)
\ Doplnujici otazky

1. Zkus proméfit co nejvice riznych LEDek vcetn¢ INFRA, UV, bil¢, ....

a obycejné diody.
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Jak souvisi energie zafeni LEDek s V-A charakteristikou?

Kde vsude se LEDky pouzivaji a jaké jsou jejich vyhody a nevyhody?
(http://cs.wikipedia.org/wiki/LED)

4. Jaka je vlnova délka jednotlivych LEDek? (viz katalog prodejcti LED)

w

08 § . : { Zluta 594 | |

06
®
=
u
c
2
T 04— | |

02

00 e e

400 500 600 700
Wavelength (nm)

5. Jak vlnova délka svétla LEDek souvisi s energii zafeni? Kde se toho vyuziva?
6. Zkus méfeni V-A charakteristiky pomoci ,,piechodového jevu‘ vybijeni kondenzatoru? (viz
text ,,Méfeni V-A charakteristik LEDek®)
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Mechanika 9.2 EKG AKTIVITA SRDECNIHO
SVALU

\ Fyzikalni princip

Elektrokardiogram (zkracené¢ EKG) je zdznam €asové zmény elektrického potencidlu zplisobené¢ho
srde¢ni aktivitou. Tento zaznam je potizen elektrokardiografem.
(http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrokardiogram)

izoelektricka lini

| Cil

Urcit EKG testované osoby pii odpocinku, fyzické namaze, vsed¢, ve stoje, vleze.

PODRAZDENI : . ; : ;
SAUZLU PG G g § Bl 4 g g |
0 "~ 100 '200  300ms

—— | )

e | b
DEPOLARIZACE SiNi | \ N
v \. REPOLARIZACE KOMOR

POMALE VEDENI ‘
RYCHLA REPOLARIZACE KOMOR

Typicky prubéh EKG krivky

™
"

| Pomiicky

LabQuest, EKG senzor EKG-BTA.

® Som -

- 193 -



| Schéma

- zaporna f -
zelena * '
3

,‘k

o

A

‘a

+ kladna

. cervena
1

referencéni
cerna

\ Postup

[

Do vstupti CH 1 LabQuestu pFripojime EKG senzor EKG-BTA.

2. Na vnitini stranu pravého zapésti, na vnitini stranu pravého loktu a na vnitini stranu levého
loktu po odmasténi a usuSeni kiize nalepime tii kusy samolepici elektrody (podle schéma —

viz vySe). Pipojime tii vodi¢e z EKG senzoru (podle schéma — viz vyse).

3. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 3 s, Frekvence: 100

cteni/s. Déle zvolime zobrazeni grafu.

b

Posadime se uvolnéné, prohloubime dychani. Dychani je plynulé.

5. Stiskneme tlac¢itko START (méteni) na LabQuestu. Méfeni uloZime. Zvolime nové — menu

Soubor — Novy.

6. Zménime polohu (leh, stoj,....). Provedeme nové méteni. Zménime zatéz (3 minuty poklus).

Provedeme nové méfeni.

7. Vyhodnotime jednotlivi méieni. Porovname se vzorem (viz vyse).

\ Doplnujici otazky

1. Z grafu urcete tepovou frekvenci? Najdi na internetu, jaké jsou normalni hodnoty?

2,0+

Nap éti (mV/)
o
|

1,0+
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Optika 9.3 STROBOSKOP

\ Fyzikalni princip

Stroboskop je zatizeni, jehoZ prosttednictvim se cyklicky pohybujici pfedméty mohou jevit
zpomalené, €1 nepohyblivé. Tato iluze je zndma pod nazvem stroboskopicky jev.

K tomu se pouziva stroboskopicka lampa, kterd je schopna velmi rychle emitovat kratké svételné
zéblesky. Jestlize osvitime touto lampou pohybujici se ptedmét, miizeme pozorovat, jakym druhem
pohybu se pohybuje (rovhomérnym, zrychlenym, zpomalenym, ...).

Prvenstvi vynalezu stroboskopu je obecné piipisovano Belgi¢anovi Josephu Plateau, ktery v
roce 1832 sestrojil disk s radialnimi Stérbinami, jimz otacel pfi pozorovani obrazki na dalSim
pohyblivém disku v zékrytu. Plateau toto zafizeni nazyval ,,fenakistiskopem®. Spolu s dalSimi
paralelnimi objeviteli obdobnych zatizeni je pokladan za jednoho z pritkopnikil filmu. Totéz se tyka
téz RakuSana Simona von Stampfera, ktery svou variantu této optické hracky nazval ,,stroboskop*.
Elektronicka obdoba stroboskopu spatfila svétlo svéta v roce 1931, kdy Harold Eugene Edgerton
pouzil pferusované svétlo ke studiu strojnich soucasti v pohybu. Tentyz muz o néco pozdeji pouzil
sérii velmi kratkych zableskl svétla k vytvoteni ostrych fotografii velmi rychle se pohybujicich
objektli, napt. vystielenych kulek.

Stroboskopy hraji dileZitou roli pti vySetfovani zatézovych stavl strojnich soucasti v pohybu,
jakoZto 1v dalSich oborech. Uzivaji se kuptikladu ke stanovovani poctu otacek u rotacnich pohybi.
Stroboskopy (Stroboskopicky jev) se také vyuzivaji pti sefizovani piedstihu u spalovacich motora
(stroboskopicka lampa + sefizovaci znacky).

V Iékatskych oborech se stroboskopy uzivaji kuptikladu pti diagnostice hlasivek, kdy pacient
hovoii do mikrofonu, ¢i jen vydava zvuky, coz aktivuje stroboskop na shodné, ¢i obdobné frekvenci.
Ten je spolu s kamerou umistén na zavedeném endoskopu.

Dalsi béznou aplikaci, vyuzivajici stroboskopicky jev, je sefizovani otacek diskli gramofond.
Jejich okraje jsou znacené ve specifickych intervalech tak, aby se tyto znacky v zabudovaném
osvétleni, pf1 spradvném sefizeni otacek, jevily byt nehybnymi.
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.| STROBOSHOPICKT KOTOUL ULTRAPHOHNU

Je maiy fyslkdinl sdzrak Folokie-l termto holoul oM eiek:
frichiém osvitien] stPldavidho proudue ne tal® sviha hrathe

phatrofe a upravite rychlost jeho olbfen! tek, aby oo zdilo, i
~ Spmohfly pruheveny akral slall v kitcy, pak mi Wak hrecl

piistra] sprdvng podel TB obriteh ra mingie Jading
PN tomie padty obritok doshhnots wdmb Tepros
dukice kaldého animbiy. Doponudujeme hantra
I rychlogtl pFl piném zatitonl stroje

V neposledni fad€ si stroboskopicka svétla své misto nasla v zdbavnim priamyslu — na
diskotékach, kdy se v kratkych zablescich jevi pohyby tane¢nikii prerusované a zpomalené. Tuto
kratochvili nelze v zd&dném ptipad¢é doporucit osobam trpicim epilepsii, u nichZ by ostré pferuSované
svétlo o jistych frekvencich mohlo piivodit epilepticky zéchvat.

Rychlé svételné zablesky mohou byt zdrojem dalsi optické iluze — mlize se zdat, Ze zdroj
bilého svétla vytvari dodate¢né barevné odstiny. Tato iluze je zndma pod ndzvem Fechnerovy barvy.
Tyto domnélé barevné odstiny lze do jisté miry ovlivnit frekvenci zableska. Jde o soucast
Fechnerovych vyzkumi, kdy poukazoval na to, ze barvy existuji pouze v lidské mysli a nejsou
vlastnosti materiala (hmota pouze odrazi, ¢i absorbuje urcité vinéni).

| Cil

Zméfit a pozorovat stroboskopicky jev.

| Pomiicky

LabQuest, luxmetr LS-BTA, stroboskop z LED, gumovy kotou¢ do vrtacky, vrtacka s regulaci otacek,
stroboskopicky kotouc¢.
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Schéma

Postup

[y

Luxmetr LS-BTA zapojime do konektoru CH 1 LabQuestu.
2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 0,05 s, Frekvence:

1000 c¢teni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu =

Nastavime blikéani stroboskopu na 100 Hz. Mizeme pouzit 1 klasickou stropni zatrivku.

Namitfime luxmetr na stroboskop.

5. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu. Po vykresleni grafu zvolime v menu Graf
— UlozZit méteni.

6. Stroboskopicky kotou¢ upevnime na otacejici se téleso. Mlizeme pouzit naptiklad vrtacku
s gumovym kotoucem do vrtacky.

7. Zapneme vrtacku, zrychlujeme pomalu otdceni vrtacky a pozorujeme stroboskopicky jev. Pti
dosazeni pozadovanych otacek mizeme pomoci luxmetru opét zmétit pocet otacek

8. Vyslovime zaveér.

b w

Doplnujici otazky

1. Urci otacky gramofonu. Vyrob si stroboskopicky kotou¢ na gramofon.
2. Zmét otacky CD mechaniky.
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Sttidavy proud 9.4 BLIKANI ZAROVKY A
ZARIVKY

\ Fyzikalni princip

Stridavy proud je elektromagnetické kmitani, jehoz zdrojem je generator stiidavého proudu.
Kmitocet stfidavého proudu je 50 Hz.

| Cil

Zjistit, zda blika zarovka a zafivka napajena sttidavym proudem.

| Pomiicky

LabQuest, luxmetr LS-BTA, Zarovka 24 V, laboratorni stojan.

| Schéma

\ Postup

[

Pripojime luxmetr LS-BTA k vstupu CH1 LabQuestu. Sestavime méfeni podle schéma.
2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 0,05 s, Frekvence:

=
1000 ¢teni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu E
3. Zarovku 24 V pfipojime na stejnosmérné napéti 24 V.
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4. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu. Po vykresleni grafu zvolime v menu Graf

— Ulozit méteni.

Zarovku 24 V pfipojime na sti¥idavé napéti 24 V.

6. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu. Po vykresleni grafu zvolime v menu Graf
— Ulozit méteni.

7. Opakujeme méteni pro zarivku, ktera je pfipojend na stfidavé napéti.

b

800
‘ Zarovka pripojena na stejnosmérné napéti

600-
=
=
c
S 400
[
c
E Vv Vv V Vv Vv
=2

200+

tma
O 2 e s S S S A S
0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

8. Vyslovime zavér (bliké zarovka, zafivka).

\ Doplnujici otazky

1. Urcete kmitocet blikani Zarovky a zativky.
2. Jaky je pomér mezi maximalni hodnotou naméfeného osvétleni a minimalni hodnotou
naméteného osvétleni u Zarovky a zatrivky. Proc€ se lisi tento pomér?
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Optika 9.5 MERENI S IR LED

\ Fyzikalni princip

Infracervené zareni (také IR, z anglického infrared) je elektromagnetické zafeni s vinovou délkou
vétsi nez viditelné svétlo, ale mensi neZ mikrovinné zateni. Nazev znadi ,,pod Cervenou* (z latiny infra
= "pod"). InfraCervené zafeni zabird ve spektru 3 dekady a mé vinovou délku 760 nm az 1 mm.

MASA/NPAC q4 7

a6 °F

Infracervené zéteni je Casto povazovano za ,tepelné zafeni, avSak faktem je, ze povrchy téles zahtiva
absorpce libovolného elektromagnetického zafeni. IR zateni zapticiituje pouze priblizne 50 %
zahtivani zemského povrchu, zbytek je zptisoben viditelnym svétlem. Je vSak pravdou, ze objekty pii
pokojové teploté emituji nejvice zatfeni v infracerveném pasmu 8—12 pm.

Infradervené zatfeni se pouZziva pro prenos informaci na kratkou vzdalenost, nejcastéji podle
standardu IrDA. Pfikladem mohou byt mobilni telefony ¢i dalkové ovladace. Infradervené zareni

v nich vysilaji LED.

Infracervena spektroskopie je studium slozeni obvykle organickych sloucenin na zakladé méteni
pronikani infrac¢erveného zaieni vzorkem. Riizné molekularni vazby pohlcuji zateni riznych
vinovych délek, naptiklad oxid uhlicity siln¢ pohlcuje vinovou délku 4,2 um.

| Cil

Overit prenos infracerveného zafeni s IR LED.

| Pomiicky

LabQuest, voltmetr VP-BTA, vysila¢ a pfijimac IR zateni, dalko
=/ LABQUEST' 5 i

vy ovladac.
T

Temperature (°C)

g

00 =]
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| Schéma

\ Postup
1. Pripojime voltmetr VP-BTA ke vstupu CH1 LabQuestu. Zapojime obvod podle schéma.
2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 3 s, Frekvence:

1000 ¢teni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu [

3. Jako zdroj signalu pro vysila¢ ptipojime generator signalu, MP3, audio vystup PC nebo ...
4. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.
5. Ulozime méfeni.
6. Opakujeme méfeni pro rizné kmitoéty a pro rizné zdroje signalu.
7. Vyslovime zavér.
\ Doplnujici otazky
1. Jako zdroj IR signalu pouzij dalkovy ovladac.
2. Vyzkousej métit vlastnosti pienosu IR signalu pii prichodu kapalinou — modra skalice,
inkoust, potravinaiské barvy, hypermangan.
3. Jako zdroj signalu pouzij barevné spektrum, které ziskame rozkladem tuzkého pasu svétla z

diaprojektoru na sklenéném hranolu, které promeiuj pomoci IR fototranzistoru, ktery je
v prijimaci.
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diaprojektor

voltmetr

-

4

hranol

b
3

Poznamka: Ve vysilaci je IR LED a v pfijimaci je IR tranzistor s filtrem viditelného zateni.

TN
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Molekulova fyzika
a termika

9.6 ENDOTERMICKY PROCES

\ Fyzikalni princip

Endotermické (endotermni) reakce jsou takové, piinichz je spotiebovavano teplo. Pro probéhnuti
reakce je nutné ho dodavat, jestlize neni dodané, odebere si ho z okolniho prostiedi (pokud by to
nestacilo, reakce samoziejmée neprob&hne, jak ma nebo viibec.).

ocet <+ jedld soda

CH.COOH + NaHCO,

— octan sodny <+ voda + oxid uhliéity

— CH,C00Na + H:0 + CO;

V experimentu s octem a jedlou sodou vznika plyn (oxid uhli¢ity), ktery se rozptyluje do prostoru,

velmi vyrazné zvysuje neuspotradanost.

| Cil

Zmeftit, jak se méni teplota pii endotermické reakci.

| Pomiicky

LabQuest, teplomér TMP-BTA, digitalni vahy OHSP-4001 ,nadoba (napi. PET flaska), ocet, soda.
=

| Schéma

\ Postup

1. Pripojime teplomér TMP-BTA do vstupu CH1 LabQuestu a digitalni vahy do USB vstupu

LabQuestu.

2. Zapneme LabQuest a ptipojime ho k PC pres USB.

- 204 -



3. V programu Logger Pro v menu Experiment — Sbér dat nastavime Rezim: Trvani: 180 s;

Frekvence: 1 ¢teni/sekundu.
4. V programu Logger Pro stiskneme tlac¢itko Sbér dat
5. Do nadoby pftilijeme ocet. Pak ptisypeme jedlou sodu.
6. Po skonceni métfeni provedeme analyzu grafu.

10
200~
{ -
w
@ €as:3s
= - ... . Mass: 0.0¢g
‘ prisypani jedlé sody ‘ teplota: 28 4 °C —80
150+ L
\{ piilévani octa do kadinky ‘ 5
100- . — |
pokles teploty kapaliny - endotermicka reakce
=40
o — L
50+
— | —20
polozeni kadinky na digitalnivahu
0+ I i T 0
0 50 100 cas (s)

7. Vyslovime zavér.

0

teplota (°C)

\ Doplnujici otazky

1. VyzkouSej exotermicky proces.
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Molekulova fyzika 9.7 NEWTONUV ZAKON
a termika OCHLAZOVANI

\ Fyzikalni princip

Newtonlv zakon ochlazovani: Rychlost ochlazovani daného télesa na vzduchu je pfimo imérna
rozdilu teploty T télesa a teploty T, vzduchu.

t

—tIn2 —

T,
Zavislost teploty T na &ase t je tedy vyjadiena vztahem: T(t)=T,-e " +T, =T, (%j +T7,.
T
T

| Cil

Ovérit Newtonuv zakon ochlazovani.

| Pomiicky
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| Schéma

\ Postup

Zapneme LabQuest.

b=

Trvani: 180 min.

~ |
Zvolime zobrazeni Graf/~ .

Pfipojime teplomér TMP-BTA do vstupu CH1 LabQuestu.
Do PET flasky ptipravime horkou vodu z elektrovarné konvice.

V menu Senzory — Zaznam dat nastavime Rezim: Casovéa zdkladna; Frekvence: 2 ¢teni/min,;

5.
6. Vlozime teplomér do horké vody a stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.
7. Po skonceni méfeni provedeme analyzu grafu. O jakou funkci se jedna. Ur¢ime parametry
funkce.
G100
=
[=]
=3
2
80 ¥
|
Automaticky proloZit kfivku pro: M&Feni 1 | teplota
t= A*exp(-Ct)+B
60— A 57,39 +-0,05103
C:0,0006448 +-9 947E-007
B: 27,99 +-0,01290
RMSE: 1,005 *C
40
20 | | ; .
0 5000 10000 cas (s)

8. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

1. VyzkousSej, zda Newtonuv zakon ochlazovani funguje 1 pii ohfivani? Navod:
a) V menu Senzory — Zaznam dat nastavime Rezim: Casova zakladna; Frekvence:

2 Cteni/s; Trvani: 500 s;

b) Zapni méieni a vloz studeny teplomér do horké vody;

c) Proved analyzu dané funkce.
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Veli¢iny a jejich méfeni | 9.8 TEPLOTA PLAMENE

\ Fyzikalni princip
Teplota je fyzikalni veli¢ina t, kterou pouzivame -
k popisu stavu télesa (rychlost pohybu atomu). 1340°C »
Jednotkou je Celsitav stupen (°C). 1550°C

1540°C

S20°C

TEPLOTA HORENT:

- Zavisi nejen na vyhfevnosti latky, ale 1 na
dalSich podminkéch, napt. mnozstvi vzduchu.

- Primérna teplota pfi hotfeni v obytném domé je
850 - 900°C.

B odukini
FI I _-'t or

Horici Plamen Plamen Horici dfevo Horici uhli Lihovy kahan | Plynovy Svareci
cigareta zapalky svicky hotak acetylén-kyslik

450-600°C 650-850°C | 800-1000°C 700-1100°C 750-1500°C 1600-1700°C | 1700-1975°C | 2700-3200°C

BARVA PLAMENE:
- Barvu plamene ovliviiuje teplota. Toho Ize vyuzit pro orienta¢ni odhad teploty ohn¢. Toto vSak plati
pii hoteni béznych latek, v ptipad€ chemikalii byva barva jina.

ZBARVENI PLAMENE:
Rud¢ Trestiove Svétlocervené Zluté Bélave Bilé (do modra)
700°C 850°C 950°C 1100°C 1300°C 1500°C
| Cil

Zméftit teplotu plamene.

| Pomiicky
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| Schéma

\ Postup

Pripojime teplomér TCA-BTA do vstupu CH1 LabQuestu.
Zapneme LabQuest. q

Zvolime zobrazeni Graf E

Zapalime lihovy kahan.

Stiskneme tlac¢itko START (méfeni) na LabQuestu.
Me¢time teplotu v riznych ¢astech plamene kahanu.
Ukon¢ime méteni. UloZime soubor.

N AW D=

\ Doplnujici otazky

1. Opakujeme méteni pro plameny riznych zdroja.

lihovy kahan butanovy kahan

1000

Teplota (°C)

500

0 50 100 150
Cas (s)

- 209 -



Teplota (°C)

800

600+

400+

200+

sirka

svicka

50
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SVETELNE JEVY | 9.9 NABIHANI ZDROJU SVETLA

\ Fyzikalni princip

Kazdy zdroj svétla potfebuje urcitou dobu po jeho zapnuti k ptejiti do plného provozniho rezimu.
Meéni se jeho teplota, svitivost, spektrum vyzarovaného zareni a dalsi fyzikélni vlastnosti zdroje.

| Cil

Pomoci luxmetru urcit dobu (prabeh) nabihéni zdroje svétla po jeho zapnuti.

| Pomiicky

LabQuest, luxmetr LS-BTA, rtizné zdroje svétla.

| Schéma

\ Postup

Luxmetr LS-BTA zapojime do konektoru CH 1 LabQuestu.

Sestavime méteni podle schéma.

Zapneme LabQuest.

Nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 240s, Frekvence: 70 ¢teni/s. Zvolime

zobrazeni Graf [

Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu. Zapneme zdroj svétla.
Po skon¢eni métfeni ulozime naméieny pribeh.

Body 5. a 6. opakujeme pro dalsi zdroje svétla.

o=

A

-211-



40

304

20

Osy étlen (1ux)

10

\{ nabihani obycejné zarovky 230V, 25W

Cas (s)

60

404

Osy etleni {lux)

20+

0

nabihani ispomé zarovky

80

20 40 60 80 100
Cas (s)

60

40+

Osyetleni {Iux)

20+

0

nabihani ispomé Zarovky

0

" ) L L
50 100 150 200

Cas (s)

8. Vyslovime zavér — jaka je doba nabéhu zdroju svétla.

\ Doplnujici otazky

1. Kde je vhodné pouzivat zdroje s kratkou (dlouhou) dobou ndb&hu?
2. Kde naopak neni vhodné pouzivat zdroje svétla s dlouhou dobou nab&hu?
3. Jaky vliv ma na vysledny prubéh napajeni sttidavym zdrojem?
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