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Uvod

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

Tento sbornik pracovnich listii, protokolii a vzorovych FeSeni je vénovan méfeni
fyzikalnich veli¢in méficim syst¢émem Vernier. Samoziejmé Ize stejné tlohy méfit i s pomoci
jinych méficich systém.

GolLink LabQuest Mini LabQuest 2

A7
:-i (\ U\BOUEST

M
1

Sbornik je urcen pro studenty a ucitele.

Sbornik pro PRIMU, SEKUNDU, TERCII a KVARTU pokryva ucivo nizs§iho
gymndzia a jim odpovidajicim ro€nikiim zakladnich Skol. Sbornik pro KVINTU, SEXTU,
SEPTIMU a OKTAVU pokryva uéivo fyziky pro vyssi stupeit gymnazia nebo sttedni $koly.

U kazdého pracovniho listu je uvedena stru¢nd fyzikalni teorie, seznam potiebnych
pomiicek, schéma zapojeni, struény postup, jednoduché nastaveni meticiho systému, ukazka
namétenych hodnot a ptipadné dals$i naméty k méteni.

Protokol slouZi pro studenta k vyplnéni a vypracovani.

Vzorové freSeni (vyplnény protokol) slouzi pro wucitele, jako mozny zpusob
vypracovani (vyplnéni).

Byl bych rad, kdyby sbornik pomohl studentiim a ucitelim fyziky pii objevovani kras
védy zvané fyzika a vyhod, které nabizi méfeni fyzikalnich veli¢in pomoci méficich systémi
ve spojeni s PC.

Jaké jsou vyhody méteni fyzikdlnich veli¢in se systémem Vernier (nebo jinych)?

« K méficimu systému mizeme ptipojit az 60 raznych senzort.
« VSechna méfeni riznych fyzikdlnich velicin se ovladaji stejné, coz pfinaSi méné
stresu, vice ¢asu a radosti z méfeni.
« Pfi pouziti dataprojektoru mame obrovsky méfici ptistroj.
« M¢éfeni mizeme provadét ve tiide€ 1 v terénu.
« Meéfeni lehce zvladnou ,,mali* 1 ,,velci®.
« Mizeme méfit né€kolik velic¢in soucasné a v zavislosti na sobé.
« Naméfené hodnoty Ize pienaset 1 do jinych programd.
« Naméfené hodnoty Ize ulozit pro dal$i méfeni nebo zpracovani.
« Lze méfit 1 obtizn€ méfené veliCiny a Ize méfit 1 dopocitavané veli€iny.
« Lze méfit velmi rychlé déje a velmi pomalé déje.
« Pofizeni méficiho systému neni drahé.
« Mame k dispozici hodné naméti k méteni.
« Vysledek méteni nas nekdy prekvapi a ... poudi.
« Ve vétSiné méfeni je vystupem ,,graf* — velmi ndzorn¢ se buduje vnimani fyzikalnich
vztahll mezi veli¢inami.
Pteji mnoho zdaru pfi méteni fyzikalnich veli¢in a hodné€ radosti z naméfenych vysledkd.
Olomouc 2012 Viclav Pazdera



Veli€iny a jejich

S 1.1 DELKA
merenil

\ Fyzikalni princip

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

| Cil

Zmeéfit pomoci ultrazvukového senzoru vzdalenost mezi télesy.

| Pomiicky

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

| Schéma




\ Postup

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

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

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

4. Zvolime zobrazeni Graf ~* .
5. Stiskneme tlacitko START (méteni) na LabQuestu.
a) Pohybujeme dlani nad senzorem tam a zpét — métime vzdalenost od dlané k senzoru;
b) Miizeme ultrazvukovy senzor postavit svisle na hranu stolu a pfiblizovat se a vzdalovat
se od senzoru — méiime vzdalenost pohybujiciho se ¢lovéka od senzoru (0 az 6 m);
¢) Zavésime téleso na zavés a méfime vzdalenost télesa, které se kyva na zavésu
kyvadla;
d) Zavé€sime na pruZzinu zdvazi a pod zavazi polozime ultrazvukovy senzor pod né¢j
a metime vzdalenost kmitajiciho zavazi na pruziné od senzoru;
e) Vezmeme senzor do ruky (mifi svisle doll) a pod n& vlozime basketbalovy mic
a pustime mi¢ k zemi — métime vzdalenost mice od senzoru;

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

y“‘.ﬁ.‘-'f ”
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g) M¢time vzdalenost od jedouciho auticka, vlacku,...

6. Ukon¢ime méreni.
7. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

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



Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev tlohy: 1.1 Délka

Jméno:
Ttida:

Datum:

Spolupracovali:

Podminky mérent:
Teplota:

Tlak:

Vlhkost:

1) Zméite vzdilenosti pomoci ultrazvukového senzoru a délkového méridla

Meéreni

Senzor

Délkové méridlo

Vyska katedry od stupinku

Vyska stropu od stupinku

Vzdalenost k osobé

Vzdalenost katedry a dvefi

2) Graf zavislosti vzdalenosti télesa od senzoru na Case:

a) téleso kyvajici se na zdvésu

L J

d F 9
m
b) téleso kmitajici na pruZziné
d I 9
m
¢) pohyb vozicku stalou rychlosti
d F Y
m

v

L J




E\O-

d) padajici papirovy talif

E\O-

e) chiize k senzoru a od senzoru

L J

E|0-

f) pohyb rukou

L J

E|0-

g) padajici mic¢

L )

L )




Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev tlohy: 1.1 Délka

Jméno: Podminky méreni:
Ttida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:

1) Zmérte vzdalenosti pomoci ultrazvukového senzoru a délkového méridla:

Meéreni

Senzor

Délkové méridlo

Vyska katedry od stupinku

0,9245 m

0,920 m

Vyska stropu od stupinku

3,015 m

3,120 m

Vzdalenost k osobé

2,156 m

2,190 m

Vzdalenost katedry a dvefi

2,724 m

2,890 m

2) Graf zavislosti vzdalenosti télesa od senzoru na ¢ase:

a) téleso kyvajici se na zavésu

0,30

Poloha (m)

0,207“

(3,975, 0,2237)

b) téleso kmitajici na pruziné
0,36

0,34

Poloha (m)

0,32

0,30

|
0

(2,917,0,30876)

Cas (s)

Cas (s)

¢) pohyb vozicku stalou rychlosti

1,0

Poloha (m)

0,5

0
(2,577,0,479)

10 15




vzdalenost (m)

d) padajici papirovy talif

1,5+

1,0

Poloha (m)

0,5

1
0
(1,0852,0,724

e) chtize k senzoru a od senzoru

8-

Poloha (m)

0
0

)

Cas (s)

(3,321, 3,657)

f) pohyb rukou

1,90

1,85

Poloha (m)
%@
o

0
(3,418, 1,8001)

g) padajic
15
10

0.5

r v

1 micC

0,0

0.5

10
Cas (s)

Cas (s)

1,0
cas (s)
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Veli€iny a jejich

NN 1.2 HMOTNOST
meéreni

\ Fyzikalni princip

Mnozstvi latek v télese popisujeme hmotnosti m. Jednotkou hmotnosti je kilogram kg.
Hmotnost t€lesa mizeme urcit vaZzenim pomoci vahy.

| Cil

Zkontrolovat hmotnost ptesnych zavazi ze sady zavazi. Urcit hmotnost m riznych téles minci,
hmotnost ,,stejnych* zavazi, CO,, vzduchu, hoficiho kahanu, hotici svicky, lahve s vodou...

| Pomiicky

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

| Schéma

-11 -



\ Postup

[y

. Digitalni vahy OHSP-4001 (rozsah 0 az 4 000 g) zapojime do konektoru USB pocitace.

. Spustime program Logger Pro.

3. Na misku vah postupné pokladame riizna zavazi (100 g, 150 g, 200 g,...) a kontrolujeme,
zda vahy ukazuji spravnou hmotnost. Naméfené hmotnosti zapisujeme do tabulky.

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

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

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

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

(]

8. Uvolnime odtok a soucasné stiskneme tlacitko Sbér dat (méteni). Méfime, jak se méni
hmotnost kapalného télesa po dobu 200 sekund. Pokud je otvor maly (voda vytéka déle nez
je nastavena doba), tak prodlouzime dobu trvani méteni. Po skon¢eni méteni ulozime

naméfeny graf a pfipadn€ vyhodnotime jeho pribéh.
9. Stejné méieni (ad 8)), ale na hrdle PET ldhve je nasroubovan vrSek.

\ Doplnujici otazky

1. Proved’ analyzu naméfeného grafu — menu Analyza — Prolozit kiivku nebo Analyza —
Statistika.

2. Stejné méteni (ad 7.) miizeme provest s hotici svickou nebo s piitékajici vodou do PET
lahve.

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

4. Dvoulitrovou prazdnou PET lahev (ufiznuté hrdlo) postav na digitalni vahu. V programu
Logger Pro stiskni tlacitko Sbér dat (méfeni). Nalévej do prazdné 1dhve oxid uhlidity
(vyrobeny reakci octa a sody nebo z bombicky sifonu). Pozoruj, jak se méni hmotnost.
Nech méteni bézet delsi dobu a pozoruj, jak se méni hmotnost. Vyhodnot’ méfeni.

Z namé&fenych hodnot a ze znalosti hustoty vzduchu (1,29 kg/m’) ur& hustotu oxidu
uhlicitého. Jakou ma oxid uhlicity hustotu v porovnani s hustotou vzduchu?

-12 -



Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev tlohy: 1.2 Hmotnost

Jméno:
Ttida:

Datum:

Spolupracovali:

Podminky méren:
Teplota:
Tlak:
Vlhkost:

1. Hustota latek — mérime

N a4

hmotnost krychli¢ek 1 cm’:

Dievo | Hlinik | Antimon | Zinek | Cin Zelezo | Ocel | Mosaz | M&d | Olovo
Hmotnost
[g]
Hustota
[g/cm3]

1 K¢ 2 K¢ 5K¢ 10 K¢& 20 K¢ 50 K¢

Hmotnost [g]
Hmotnost z tabulek
[g]

2. Graf m = f(t) — vytok vody z nadoby:

o
g

1500+

1000+

5004

T
200

T
400

-13 -

T
600

T
800

1000
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3. Tabulka - Zavér:

- 14 -



Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev tlohy: 1.2 Hmotnost

Jméno: Podminky méreni:
Ttida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vihkost:

1. Hustota latek — m&ime hmotnost krychli¢ek 1cm’:

Drtevo | Hlinik | Antimon | Zinek | Cin | Zelezo | Ocel | Mosaz | M&d” | Olovo
FY]HOmOSt 0,6 2,6 6,2 7 6,8 7,6 7,6 8 8,6 10,7
g
Hustota 0,6 2,6 6,2 7 6,8 7,6 7,6 8 8,6 10,7
[g/em’]
1 K¢ 2 K¢ 5 K¢ 10 K¢ 20 K¢ 50 K¢
Hmotnost [g] 3,5 3,7 4,8 7,6 8,5 9,7
Hmotnost z tabulek 3,5 3,7 4,8 7,6 8,5 9,7
g]
2. Graf m = f(t) — vytok vody z nadoby:
500 [ natevanivoay doianve |
\
200 400 s o) 600 800 1000
3. Tabulka - Zavér:
Pri nalévani vody kFivka rovnomérné roste. Pri vytoku vody klesa

nerovnomerné, protoze s klesajici hladinou klesa tlak a tim i rychlost vytoku
vody a pokles hladiny se zpomaluje.

-15 -
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Veli€iny a jejich

o 1.3 CAS. REAKCNI DOBA.
merenil

\ Fyzikalni princip

Cas je zékladni fyzikalni veli¢ina, ktera se nejéastdji oznauje malym pismenem 7. Jednotkou
Casu je sekunda s.

Reaké¢ni doba ¢loveka je asovy usek, ktery uplyne od vzniku nenadalé udalosti do jeho
reakce. Mnoho faktorti ovliviiuje reakéni dobu clovéka.

| Cil

Zm¢fit asove useky raznych déji pomoci stopek LabQuestu.
Zm¢fit reakéni dobu ¢loveka na svételny, zvukovy a dotykovy podnét.

| Pomiicky

LabQuest, ultrazvukové métidlo vzdalenosti Go!Motion, 2 ks voltmetry VP-BTA, délkové
m¢étidlo.

| Schéma

| 00:03 ’ 58| Zkopiruje aktugini

udaj z displeje

50‘3[{3

Tlagitko start / stop

Viynuluje displej

i
|
4 1
A L
T T 1
= W
f X L (s \'H L1000
" N i —=|-—--=r \m{a: ' e
T ¥ &L Ay LT O,
= !
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\ Postup

1. Zapneme LabQuest a v dolni nastrojové 1isté klikneme na ikonu domecek.
2. V zobrazené nabidce zvolime Stopky.
3. Stopky ovladame tiemi tladitky — start/stop, vynulovani a zkopirovani aktualniho udaje

z displeje napt. do kalkulacky. Vyzkousej si to.

4. Zméiime ¢asové useky ruznych déji:

a) dobu mezi dvéma zvuky (generujeme pomoci programu na PC — lze pfesn¢ nastavit
dobu; dvé tlesknuti);

b) dobu kmitu kyvadla (dvéma po sob¢€ jdoucim kyviim fikdme kmit);

¢) dobu volného padu télesa z vysky 2 metry; mizeme ovétit pomoci Go!Motion;

d) dobu volného padu dieveéné tyCky s deskou, kterou jeden ¢loveék pusti a druhy chyti;
muzeme overit pomoci Go!Motion;

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

f) ...

. Zm¢étime reakéni dobu ¢loveéka na svételny, zvukovy a dotykovy podnét:

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

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

¢) Dotykovy — stejné jako v ad a) pouze s tim, Ze prvni student se druh¢ho dotkne rukou.

. Poznamka:

a) U vSech tifi méfeni v ad 5) je potieba nastavit na LabQuestu v menu Senzory — Zaznam
dat: Trvani: 2 s, Frekvence: 1 000 ¢teni/s. Trigger nastavime na Zapnuto a je rostouci

ptes 1 V. Dale zvolime zobrazeni Graf [ Stiskneme tlacitko START (méfeni) na
LabQuestu.

b) Misto druhého obvodu a voltmetru mizeme pouZzit senzor stisku ruky HD-BTA.

¢) P1i pfipojeni (ad 4c))ultrazvukového senzoru MD-BTD nebo GO-MOT do vstupu DIG
1 nastavime v menu Senzory — Zaznam dat - Rezim: Casova zakladna; Frekvence:

20 Cteni/s; Trvani: 15 s.
. P
reakcni doba

/

napeti 2 (V)

€as: 0,336 s
napéti 1: 4,057V
napéti2:3,812V

napéti 1 (V)

WA iy W

0,0 0.5

7. Ukonéime méreni.

-18 -




8. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

1. Zkuste zméfit reakéni dobu:

a) opakované u jednoho studenta
b) u divek a chlapci

¢) mladych a starych lidi

d) rano a vecer

Na zavér sestav prehlednou tabulku v§ech vysledkd.

2. Reakéni doba Fidice je casovy usek, ktery uplyne od vzniku nenadalé udalosti do fidicovy
reakce. Jeji doba se pohybuje kolem 2 sekund, ale vzdy zalezi na pozornosti fidiCe, jeho
veku, fyzické kondici a dalSich faktorech. Do reakéni doby se vSak nezapocitava doba
prodlevy a nabéhu brzd. Pamatujte proto na bezpe¢nou vzdalenost mezi vozidly a
udrzujte odstup!!

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

-19 -
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev alohy: 1.3 Cas. Reakc¢ni doba.

Jméno: Podminky méreni:
Tiida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vihkost:
1. Casové useky mezi dvéma déji:
Doba mezi dvéma Doba kmitu kyvadla Doba volného padu Doba pohybu auticka
zvuly (tlesknuii) télesa z v¥sky 2 m
2. Reak¢ni doba ¢lovéka:
v
Vv
5
-
1-
|t
T T T T | T T T T | T T T T | T | _S
0,0 05 1,0 1,5 2,0

3. Tabulka — Zavér (reakéni doba Clovéka na svételny, zvukovy a

dotykovy podnét):

jméno

svétlo vuk

hmat

Priimér

-21 -
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev alohy: 1.3 Cas. Reakc¢ni doba.

Jméno: Podminky méreni:
Trida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:

1. Casové useky mezi dvéma déji:

Doba mezi Doba kmitu Doba volného Doba pohybu
dvéma zvuky kyvadla padu télesa auticka
(tlesknuti) zvySky 2 m
1,34 s I,21s 0,64 s 3,58 s

2. Reakéni doba clovéka:

17

reakcni doba
—'—"'_/__—/_'—F_F

napeti 2 (V)

€as: 0,336 s
napeti 1: 4,057 v
napéti 2: 2,812V

napeti 1 (V)

; ‘ ; : ; : . . ! . : ; ; ; : . ;
0,0 05 1,0 1.5 2,0
cas (s)

3. Tabulka — Zavér (reak¢éni doba cClovéka na svételny, zvukovy a
dotykovy podnét):
jméno | svétlo | zvuk | hmat
Aneta 0,179 | 0,195 | 0,434
Bara 0,322 | 0,231 | 0,283
Jan 0,264 | 0,185 | 0,264
Martina | 0,218 | 0,166 | 0,260
Alex 0,287 | 0,231 | 0,283
Klara 0,273 | 0,195 | 0,300
Klara 0,306 | 0,218 | 0,287
Kristyna| 0,224 | 0,205 | 0,314
Petr 0,146 | 0,162 | 0,273
Marcel | 0,169 | 0,224 | 0,293
Lenka 0,215 | 0,215 | 0,290
Ondra 0,254 | 0,306 | 0,332
Primér | 0,238 | 0,211 | 0,301
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Veli€iny a jejich

NN 1.4 RYCHLOST
meéreni

\ Fyzikalni princip

Rychlost v je draha, kterou urazi téleso za jednotku casu. Rychlost méfime v metrech za
: . k o
sekundu (Ej nebo v kilometrech za hodinu (Tm] . U rovnomérného pohybu se rychlost
S

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

| Cil

Zméfit pomoci ultrazvukového senzoru rychlost riznych téles.

| Pomiicky

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

| Schéma

TROLLEY WITH MOTOR

B

MITT prom-2n
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\ Postup

1.
2.

W

S.

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

~

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

a) Pohybujeme dlani nad senzorem tam a zpét — meéfime rychlost pohybu dlané

k senzoru;

b) Mizeme ultrazvukovy senzor postavit svisle na hranu stolu a potom se pfiblizovat a
dale se naopak vzdalovat od senzoru — méfime rychlost chiize ¢lovéka (0 az 6 m);

Eal

¢) Zavésime téleso na zaveés a metime rychlost télesa, které se kyva na zavésu kyvadla;

d) Zavésime na pruZinu zavazi a pod zavazi polozime ultrazvukovy senzor pod n¢j a
méfime rychlost kmitajiciho zavazi na pruziné od senzoru;

e) Vezmeme senzor do ruky (miii svisle doli) a pod né vlozime basketbalovy mi¢ a
pustime mi¢ k zemi — méfime rychlost padajiciho mice od senzoru;

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

<

;.
b
-~

g) M¢time rychlost jedouciho auticka (viz fotka vyse), vlacku,...

Ukon¢éime méreni.

\ Doplnujici otazky

1.

Jaky druh pohybu znazornuji jednotlivé grafy?
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev tlohy: 1.4 RyCthSt

Jméno:
Ttida:

Datum:

Spolupracovali:

Podminky méreni:
Teplota:

Tlak:

Vlhkost:

1. Graf zavislosti rychlosti télesa na ¢ase:
a) téleso kyvajici se na zavésu

V4
m
5
b) téleso kmitajici na pruziné
V4
m
5
I
5
¢) pohyb vozicku stalou rychlosti
V4
m
5

-7 -
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d) padajici papirovy talit

V4
m
5
e) chiize k senzoru a od senzoru
V4
m
5
f) pohyb rukou
V4
m
5
g) padajici mic
V4
m
5
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev tlohy: 1.4 RYCthSt

Jméno: Podminky méreni:
Ttida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:

Graf zavislosti rychlosti télesa na ¢ase:
a) téleso kyvajici se na zdvésu

2
£ O
B
o
£ -1
[5]
>
[1'e
| |
0 5 10 15
b) téleso kmitajici na pruziné
2 0,2
E
% 00
kel
e
n"? 0,2
|
0 5 10 15

¢) pohyb vozicku stalou rychlosti

Rychlost (m/s)
o o
o N
(8] o

o
o
o

d) padajici papirovy talit
20
15
1,0
05
0,0

Rychlost (m/s)
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Rychlost (m/s)

e) chiize k senzoru a od senzoru

4
2
0
[
10 15

f) pohyb rukou

1 '
S~ N

20

o
[&)]

2 o
[=} )

=)
)

Rychlost (m/s)

g) padajici mic¢
4;
2,
0
2]
4
0,0 - 05 10 15 20
Cas (s)

Velocity (m/s)
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Veli€iny a jejich

o = 1.5 DRAHA
merenil

\ Fyzikalni princip

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

| Cil

Zmérit pomoci ultrazvukového senzoru drahu, kterou urazi téleso.

| Pomiicky

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

| Schéma
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\ Postup

1. Pripojime ultrazvukovy senzor MD-BTD nebo GO-MOT do vstupu DIG 1.
2. Zapneme LabQuest a okamzit¢ mizeme méFit riizné vzdalenosti — od senzoru ke stropu,
k tabuli, k zemi, k ruce,....
3. V menu Senzory — Zaznam dat nastavime Rezim: Casova zdkladna; Frekvence: 20 ¢teni/s;
Trvéni: 15 s.
4. Zvolime zobrazeni Graf /.
5. Stiskneme tlacitko START (méteni) na LabQuestu.
a) Pohybujeme dlani nad senzorem tam a zpét — métime vzdalenost od dlané k senzoru;
b) Mizeme ultrazvukovy senzor postavit svisle na hranu stolu a pfiblizovat se a vzdalovat
se od senzoru — méiime vzdalenost pohybujiciho se ¢lovéka od senzoru (0 az 6 m);
¢) Zavésime téleso na zaveés a meéfime vzdalenost télesa, které se kyva na zavésu
kyvadla;
d) Zavésime na pruzinu zavazi a pod zavazi polozime ultrazvukovy senzor pod n¢j a
métime vzdalenost kmitajiciho zavaZzi na pruziné od senzoru;
e) Vezmeme senzor do ruky (mifi svisle dolt) a pod néj vloZime basketbalovy mic a
pustime mi¢ k zemi — méfime vzdalenost mice od senzoru,
f) Stejné jako za d), ale s mélkym papirovym kornoutem nebo mélkym papirovym talifem;
&
3
. _'l-..
g) M¢time vzdalenost od jedouciho auticka, vlacku,...
6. Vyslovime zavér.
\ Doplnujici otazky
1. Jakou veli¢inu znazornuji jednotlivé grafy?
2. Prekresli jednotlivé grafy (vySe namétené) na grafy s = f{¢) — draha je funkci ¢asu.
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazevulohy: 1.5 Draha

Jméno: Podminky méreni:
Ttida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:

1. Graf zavislosti drahy na ¢ase s = f (¢):

a)

S
m

b)

3o
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2. Zavér
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazevulohy: 1.5 Draha

Jméno:

Podminky méreni:

Ttida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:

1. Graf zavislosti drahy na ¢ase s = f (¢):

n
I

vzddlenost (m)

0 T T T T
2 4 6 8
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a) chodec — graf d = f(t) a jeho prevod na s = f (t)
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m

5

4

3

2

1

/

il

0

2 4 5 E

b) kyvadlo — graf d= f(t) a jeho prevod na s = f (1)
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¢) volny pad mice — graf d = f(t) a jeho prevod na s =f (1)
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d) volny pad tacki

1,54

©
I

vzdalenost (m)

0.5+

T T T T T T T T T T T T T T t
00 05 10 15 —
S

2. Zavér:

Chodec se pohyboval rovnomernym pohybem. Pri obratu se zpomalil, pak stal a
nasledné se zrychlil.

Kyvadlo se stridave zrychluje a zpomaluje.

Mic¢ nejdrive padd zrychlenym pohybem a pri opakovanych odrazech se
zpomaluje a zrychluje.

Tacek nejdiive pada zrychlenym pohybem a potom se pohybuje rovnomérnym
pohybem.
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Veliciny a jejich 1.6 TEPLOTA
merenil

\ Fyzikalni princip

Teplota je fyzikalni veli¢ina ¢, kterou pouzivame k popisu stavu télesa (rychlost pohybu
atomt). Jednotkou je Celsitv stupen (°C). Teplota tajiciho ledu je 0 °C. Bod varu vody je 100
°C. Stupen Fahrenheita (°F) je jednotka teploty pojmenovana po némeckém fyzikovi Gabrielu
Fahrenheitovi. Dnes se pouziva hlavné v USA.

Kelvin Celsius Fahrenheit Rankine Réaumur
fcri] 100 212 E72 80— war vody
3o ki) 99 558 30— teplota téla
293 20 63 528 16— pokojové teplota
273 ] 32 492 00— tani ledu
185 78 -108 351 -62— auchy led
7 -196 -320 139 =157 — tuhnuti vaduchu

-219— absolutni nula

i
-S
\\\

P

| Cil

Odhadnout teplotu a pak odhad ovéfit teplomérem. Ovétit teplotu tajiciho ledu. Oveétit
teplotu varu vody. Zm¢éfit jak se meéni teplota v priabéhu dne a pifi ohfivani nebo
ochlazovani télesa.
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| Pomiicky

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

| Schéma

\ Postup

1. Pripojime teplomér STS-BTA do vstupu CHI LabQuestu.
2. Do nékolika nadob z PET lahvi pfipravime vodu o rizné teploté — prvni ptfidame led a u
ostatnich postupné vice a vice horké vody z elektrovarné konvice.
3. Zapneme LabQuest a miizeme méfit teplotu. Nejdiive zkusime odhadnout teplotu a potom
ovefime pomoci teploméru teplotu riznych téles:
a) vzduch v mistnosti (u podlahy, uprostied, u stropu)
b) vzduch na ulici
¢) tepla voda
d) studena voda
e) horka voda
f) tajici led
g) tajici led a stl
h) vafici voda
i) teplota lidského téla
j) teplota v chladni¢ce (dole, nahote, v mrazicim boxu)
k) ...
4. V menu Senzory — Zaznam dat nastavime Rezim: Casové zakladna; Frekvence: 60 ¢teni/h;
Trvani: 24 h.

na y oy
5. Zvolime zobrazeni Graf [ Senzor teploméru umistime venku za oknem tak, aby se
nedotykal zadného télesa.
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6. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu a métime teplotu vzduchu v prubéhu
24 hodin. Dalsi den ve stejnou dobu ukon¢ime méfeni.

7. Pripojime teplomér TMP-BTA do vstupu CH1 LabQuestu.

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

9. Zvolime zobrazeni Graf E Senzor teploméru umistime do kadinky se studenou vodou a
zacneme ohfivat lihovym kahanem.

10. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu a métime teplotu vody v pribéhu 12

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

méteni.

\ Doplnujici otazky

1. Vmenu Senzory — Zaznam dat nastavime Rezim: Casova zakladna; Frekvence:
120 ¢teni/min; Trvani: 3 min.

2. Zvolime zobrazeni Graf /.

3. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu, uchopime senzor teploméru do ruky a
pozorujeme zmeénu teploty. Stejné meéfeni provedeme s teplomérem TMP-BTA a
teplomérem STS-BTA. Proc€ se 1i8i prib&hy obou grafi? Kde toho lze vyuzit?

4. Zapoj do LabQuestu dva teploméry. Vezmi si dvé nddoby s vodou o riznych teplotach —
studend a tepla. Mé&F jejich teploty (tlacitko START). Ptelej vodu z prvni nadoby do druhé
a soucasn¢ prendej teplomér z prvni nddoby do druhé. Popis, co pozorujes? Z grafu urci
teploty pied smichanim a teplotu po smichéni.

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

a) budes-li vodu ohfivat u dna;
b) budes-li vodu ohfivat u hrdla.

6. Pomoci teploméru STS-BTA zmét teplotu vzduchu ve zkumavce v rtiznych hloubkach:
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: 1.6 Teplota

Jméno: Podminky méreni:
Trida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:

1. Tabulka naméienych hodnot:

varici
voda

studena
voda

vzduch na
ulici

vzduch v
mistnosti

Téleso tepla voda tajici led

Teplota t
[°d

Teplota 9
[°F]

Téleso lidské télo | teplota v

lednicce

tajici led a
sal

Teplota t
[°d

Teplota 9
[°F]

2. Graf: OhFivani a ochlazovani vody (12 + 12 min)

807
701
60
50
40
30
20
10
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3. Graf: Tepelna vyména
t

*C
801

70l
6ol
501
m
30!
20}
10

ol 10 20 30 40 50 6 70 80 9 100 110 120

5. Porovnani TMP-BTA a STS-BTA:

-40 -



Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: 1.6 Teplota

Jméno: Podminky méreni:
Ttida: Teplota: 22°C
Datum: Tlak: 993hPa

Vlhkost: 53%

Spolupracovali:

1. Tabulka naméienych hodnot:

Téleso vz’d uch v vzdu.ch. na | studena tepla voda varicl tajici led
mistnosti ulici voda voda
Teplota t [°C] 23 °C 2,8 °C 21,3 °C 40,9 °C 99 °C 4,3 °C
d e’;{,‘;ﬁ;‘ % | 735°F | 367°F | 704°F | 1054°F | 210°F | 39,5°F
Téleso lidské telo | (CPlotav | tajici led
lednicce a sul
o —
Teplota t [°C] | 34,1 °C(ruka) 7 Co C 98 -7,8°C
T "’;{,‘;}‘ ¢ | 89.9°F(ruka) | 44,6 °F 18,1 °F
2. Graf: OhFivani a ochlazovani vody (12 + 12 min)
80
60 Cas: 12,0 min
teplota 1: 701 °C
5
T 407
=
o
o
20 vypnuto ohiivani
0 ' ' ' ' | T ' ' ' | ' ' ' | ' T T ' |
0 5 10 15 20

cas (min)
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3. Graf: Tepelna vyména

60
& 50+
40-

Temperature 2 (°C) Temperature 1 (°C)

' I ' I ' I
0 20 40 60
Time (s)

3. Oh¥ivani vody a vzduchu ve zkumavce (STS-BTA):

4. Porovnani TMP-BTA a STS-BTA:

40 :
( p— dotyk se vzduchem |
39—
rf ‘\
304

TMP-BTA

uchopenido ruky

teplota 1 (°C) teplota 2 (°C)

25

20 ' : ' ' | ' ' ' ' | ' : ' ' |
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Sily a jejich

vlastnosti 1.7 SILA

\ Fyzikalni princip

Sila je fyzikalni velicina, ktera popisuje vzajemné piisobeni téles. Oznacuje se pismenem F.
Jednotkou sily je newton N.

| Cil

Urcit velikosti riznych sil. Urcit hmotnost zavazi, které je piitahovano k zemi silou 1 N.
Urcit silu stisku ruky a silu stisku mezi dvéma prsty. Urcit velikost sily, kterou clovék
pusobi na zem.

| Pomiicky

LabQuest, silomér DFS-BTA, plos$ny silomér FP-BTA, senzor sily stisku ruky HD-BTA, sada
zavazi, pruzina, leteckd guma.
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\ Postup

1. Silomér DFS-BTA zapojime do konektoru CH 1 LabQuestu. Silomér pfepneme na
citlivgj$i rozsah 0-10 N a upevnime jej na stojan (viz schéma).

2. Zapneme LabQuest.

3. ZavéSujeme postupné rtizna zavazi (100 g, 150 g, 200 g, ...) na silomér. Naméiené tdaje
zapisujeme do tabulky.

4. Na silomér zavé€sime pruZzinu. Vynulujeme silomér. ZavéSujeme postupné riizna zavazi
(100 g, 150 g, 200 g,...) na pruzinu a m&fime prodlouZeni pruziny y. Sestrojime graf
F=f(y). Ur¢ime konstantu pfimé umérnosti.

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

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

7. Nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 60 s, Frekvence: 20 ¢teni/s. Zvolime
zobrazeni Graf©” .

8. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu. Méfime silu stisku ruky po dobu
60 sekund — nepferusované drzime. Sledujeme, jak sila stisku v priibéhu casu ochabuje.

9. Bod5., 6. a7. opakujeme pro silu stisku mezi prsty.

10. K LabQuestu ptipojime plosSny silomér FP-BTA. Piepneme na vétsi rozsah 0 — 3 500 N.
Postavime se na tento silomér. Zméfime silu, kterou ¢loveék plisobi na zem (titha G).
Zapiseme do tabulky. Ur¢ime hmotnost ¢lovéka.

11. Nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 60 s, Frekvence: 20 ¢teni/s. Zvolime
zobrazeni Graf [

12. Stiskneme tlacitko START (méteni) na LabQuestu. Sledujeme, jak se méni tlakova sila
pfi diepu, kliku, vyskoku, pfi bézné chiizi (jedna noha stfidd druhou), pii pfitisknuti
senzoru ke sténg,...

\ Doplnujici otazky

1. Provedeme méfeni, jak se méni sila pisobici na plo$ny silomér FP-BTA pfi
Jizd¢ vytahem, kdyZ na ném stojime (vliv zrychlovani, zpomalovant).

2. Poloz plo$ny silomér na zidli, sedni si na n&j a vyzkousej, jakou silou
pusobis na zidli?

3. Na silomér DFS-BTA zavésime hranol. Ur¢ime velikost sily, kterou pfitahuje
Zem¢ hranol. Tdhneme tento hranol po podlozce a zméfime velikost tahové
sily. Porovname tyto dvé sily.

4. Provedte statisticky pruzkum ve tfid¢ o kolik je u pravaki/levaki silngjsi

pravé/leva ruka (holek/kluki). Vypocitejte primerné hodnoty.
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazevulohy: 1.7 Sila

Jméno: Podminky méreni:
Ttida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:

1. Graf zavislosti sily na ¢ase F=£(7):

a)

£
N

b)

z|n
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2. Zavér
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazevulohy: 1.7 Sila

Jméno: Podminky méreni:
Ttida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vihkost:
1. Graf zavislosti sily na ¢ase F = f{7):
a) Pridavani zavazi na pruzinu
4]
3]
Z |
8 ]
6 4
L 2
32
0 : : : ; | ; : : : | : : : : | : ] ] ] | : : : :
0 5 10 15 20 25
Prodiouzeni (cm)
b) Zavazi kmita na pruziné
4_
zavazi na pruzingé kmita zavazi na pruziné v klidu | =
-
34 - k
-~
=
1,
0 T T T
0,0 05 1,0 1.5 2,0
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¢) Sila stisku ruky

500

prava ruka

4004

300+

Force (N}

200+

100+

60
¢as (s)

d) Tiha pri diepu

‘ diep smérem nahoru

1500~

1000~

Force [N)

5004 u

diep smérem dol (i

cas (s)

2. Zavér:

Pri pridavani zavazi na pruzinu se prodlouzeni pruziny zvétSuje rovnomeérné —
prima umeérnost.

Pri kmitani zavazi na pruziné se tiha zavazi postupné zvétsuje a zmensuje.

Sila stisku ruky postupné klesa — unava svalu narista.

Tiha se pri direpu méni — roste a klesda. Cim jsou diepy rychlejsi, tim jsou zmény
sily vetsi.
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Elektrické

vlastnosti latek 1.8 ELEKTRICKY NABOJ

\ 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 tfidé
pracujeme s naboji o velikostech desitek nC (nano coulombti). 1 nC je ptiblizné 6 000 000
000 elementarnich elektrickych nabojt (naboj elektronu,...). Existuji dva druhy elektrického
naboje: Kladny elektricky naboj (na sklenéné ty¢i) a zaporny elektricky naboj (na plastové
tyCi). Zaporné nabité téleso ma vice elektronti nez protontl. V kladné nabitém tclese
prevazuji protony. K pfesnému meéteni velikosti nabojii zelektrovanych téles slouzi méric¢
naboje.

| Cil

Zm¢fit naboje raznych zelektrovanych téles. Sledovat, jak se tento naboj méni pfi riiznych
d¢jich nabijeni a vybijeni.

| Pomiicky

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

e

| Schéma

kladné a zaporné nabité téleso
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\ Postup

1.

N

i

10.

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

Zapneme LabQuest.

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

Postupné nabijime téleso (plechovku) kladn€ nebo zaporné — dotykem ebonitové nebo
sklenéné tyCe (tfenim nabité). Sledujeme, jak se méni ndboj. Stejné mizeme provadet
pomoci umélohmotné slamky.

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

zobrazeni Graf [

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

Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.

Pomoci kulicek na izolovaném drzadle piendSime nejdiive kladny naboj z kladné
nabitého télesa. Sledujeme, o kolik vzroste. Pak pfenaSime zadporny naboj. Sledujeme, o
kolik klesne kladny naboj (vzroste zdporny naboj). ZkouSime postupné pro tfi pramery
kulicek. Porovname vysledky.

100

Doyk kadné nabitou kuiickou Dotyk zapomé nabitou kulickou

30+

Charge (N

-0+

A00 ‘ ‘ ‘ . | . ‘ ‘ . |
0 5 100

cas s)

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

Pti dalSim méfeni propojime nabijené téleso (plechovku) s kladné (pii dalSim postupu
zaporn¢) nabitym télesem pomoci difevéné Spejle prifezu 3x3 mm. Sledujeme, co se
déje. V dalsim postupu zkracujeme délku Spejle. Sledujeme, jak se méni nabijeni.
V dalS§im postupu pouzijeme $pejli 99 mm. Jak se zméni vysledek méfeni. Pro¢ tomu
tak je?
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100

50+

propojeni hranolem 3x3 mm

Charge (nC)

propojeni hranolem 3x3 mm (polovicni délka)

50

100 ‘ | ; | . |

0 20 40 60
¢as (s)
100
hranol 6x6 mm
50—
%)
k=S
© 0
& v
£~
O
-50-
hranol 3x3 mm
-100 7 i T | T |
0 20 40 60

¢as (s)
11. Vyhodnotime vysledky méteni. Jak velké jsou ndboje pii pokusech (v coulombech,
v elementarnich nabojich).

\ Doplnujici otazky

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

2. Plechovku piipojime ke zdroji kladného vn napéti (nabije se kladn&). Méfi€ naboje
pfipojime ke kovové kulicce na izolovaném drzédku. Zapneme méteni a piejizdime
plynule v okoli svislé stény plechovky (nedotykdme se) ptiblizné ve stejné
vzdalenosti. Sledujeme naméfené hodnoty. Co mizeme usoudit o rozloZeni naboje na
povrchu plechovky?
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: 1.8 Elektricky naboj

Jméno: Podminky méreni:
Ttida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:

1. Tabulka:

Téleso

Elektricky
naboj Q [nC]

Pocet
elementarnich
ndboju

2. Graf: (nabijeni tenkou a tlustou Spejli)
Q

nC
1001

50 1

501

1001

3. Porovnej namérené grafy:

4. Jak velky je 1 nC?
InC= e, e

5. Pro¢ nabijeni tlustou Spejli je rychlejsi?
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: 1.8 Elektricky naboj

Jméno:
Ttida:

Datum:

Spolupracovali:

Podminky méren:
Teplota: 22 °C
Tlak: 993 hPa
Vlhkost: 53 %

1. Tabulka:

Téleso velka stredni mald plastova ty¢ | sklenénd ty¢
kulicka kulicka kulicka
Elektricky
ety 7 4 1,88 80 60
naboj Q [nC]
Pocet
elementarnich | 42 000 000 000 24 000 000 000 11 280 000 000 480 000 000 000 360 000 000 000
ndboji
2. Graf:
100
nabfjeni tenkou Spejii zapornym nabojem
50
) ]
£
© 0
o)
[v] 4
£
(@]
50
|| nabijenitlustou Spejli zapornym nabojem ‘
-100 i \

0

3. Porovnej namérené grafy:

50

cas (s)

Nabijeni tlustou (6 x6 mm) Spejli je rychlejsi nez tenkou Spejli (3 <3 mm).

4. Jak velky je 1nC?
1 nC = 6000 000 000e

5. Pro¢ nabijeni tlustou Spejli je rychlejsi?
Tlusta Spejle ma vetsi prirez; ma mensi odpor.

6. Je drevo vodi¢em?

Drevo (suché) je Spatnym vodicem. Odpor pouzité Spejle je priblizné 10 000 GCQ.

-57 -




-58 -



1.9 MAGNETICKA INDUKCE.

Magnetismus MAGNETICKE POLE.

\ Fyzikalni princip \

Magnetickou indukci nazyvame jev, pii kterém se télesa s feromagnetickymi vlastnostmi
v blizkosti magnetu zmagnetuji. Magnet vytvaii ve svém okoli magnetické pole, které
miizeme zndzornit soustavou magnetickych indukénich ¢ar. Pomoci magnetky (maly
magnet) miizeme ,,zmapovat* magnetické pole — urcit smér induk¢nich ¢ar. Mnohem rychleji
lze obrazec indukénich €ar ur¢it pomoci Zeleznych pilin.

Magnetické pole popisuje veli¢ina agnetick{l indukce B. Mé&fime J1 v jednotkach tesla (T).
Magnetickou indukci méfime teslametrem. Zemské magnetické pole v CR ma magnetickou
indukci 0,048 mT.

| Cil |

Pomoci teslametru zméfit magnetickou indukci v okoli permanentniho magnetu. Zméfit
magnetickou indukci magnetického pole Zemé.
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| Pomiicky

LabQuest, teslametr MG-BTA, permanentni magnet.

| Schéma

\ Postup

1.

2.

Pripojime teslametr MG-BTA ke vstupu CHI1 LabQuestu. Na teslametru nastavime
rozsah 6,4 mT. Zapojime obvod podle schéma.
Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 10 s, Frekvence:

20 ¢teni/s. Dale zvolime zobrazem Graf [

. Stiskneme tlaCitko START (méfeni) na LabQuestu a pomalu rovnomérné

priblizujeme (asi 5 sekund) teslametr k severnimu polu magnetu a potom pomalu
vzdalujeme teslametr od severniho p6lu magnetu (asi 5 sekund).

. Stiskneme tla¢itko START (méfeni) na LabQuestu a pomalu rovnomérné

priblizujeme (asi 5 sekund) teslametr k jiZnimu p6lu magnetu a potom pomalu vzdalujeme
teslametr od severniho p6lu magnetu (asi 5 sekund).
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5. Stiskneme tladitko START (méfeni) na LabQuestu a pomalu rovnomérné

Magneticka indukce [mT]

pohybujeme (asi 5 sekund) teslametrem kolmo k podélné ose magnetu k jiznimu polu

magnetu a potom pomalu vzdalujeme teslametr od severniho pdlu magnetu (asi 5 sekund).
Ulozime méfent.

I — N s
——

‘ Priblzovani a vzdalovani k severnimu pdlu magnetu

| posunovaniteslametru kolmo k podélne ose magnefu
=

5,

Priblizovani a vzdalovani k jiznimu polu
magnetu

| sacssssedl
— N
-
T | T | J | Y | ! |
0 2 4 6 8 10

€as [3]
Otevifeme novy soubor a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 10 s,
Frekvence: 20 ¢teni/s. Dale zvolime zobrazeni Graf [
Stiskneme tlac¢itko START (méfeni) na LabQuestu a pomalu ve vodorovné roviné

ota¢ime teslametrem v magnetickém poli Zemé¢. Pozorujeme, kde je maximum a kde je
minimum (N a S magneticky pol). Z maximalnich hodnot odefteme vodorovnou
amplitudu magnetické indukce B Zemé¢.

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

‘ mag. indukce B Zemé v CR

/ jizni magneticky pdl Zemé

Magnetick3a indukce [mT]

0,00 1
Otaceni teslametrem v mag. poli Zemé ve vodorovné roviné
0,05 . ‘ . | . | | . |
0 2 4 6 8 Cas [3]
\ Doplnujici otazky

1. Urdi sklon induké&ni &ary magnetického pole u ns v CR vzhledem k povrchu zemé.
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: 1.9 Magnetické pole

Jméno:
Ttida:

Datum:

Spolupracovali:

Podminky méren:
Teplota:
Tlak:
Vlhkost:

1. Graf B =f{r) — pribliZovani a vzdalovani teslametru k magnetu:

»|~
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2. Graf B = f{f) — otaceni teslametrem v magnetickém poli Zemé:

mT
0,05+

0,00 T I T I T | | L
2 4 6 8 1o S
-0,05
3. Tabulka - Zavér:
a) Velikost magnetické indukce magnetu: B=0az....... mT
b) Velikost magnetické indukce Zemé: B = ... uT / ... uT
(horizontalni/vertikélni)
¢) Uhel sklonu vektoru magnetické indukce je ptiblizné ...... ° k povrchu

Zeme.
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: 1.9 Magnetické pole

Jméno: Podminky méreni:
Trida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:

1. Graf B =f{r) — pribliZovani a vzdalovani teslametru k magnetu:

| posunovani teslametru kolmo k podélné ose magnetu

A ‘ Fiblzovania vzdalovanik severnimu pélu magnetu R ——

Magnetic Field (mT)
(=]

Priblzovani a vzdalovani k jiznimu polu
magnetu

] | e
e
—_— S N
~—
| I I |
0 2 4 6 8 10

Cas (s)
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Magnetické pole (mT)

2. Graf B = f{(t) — otaceni teslametrem v magnetickém poli Zemé:

‘ mag. indukce B Zemé v CR ‘
0.05- ‘ Otaceni teslametrem v mag. poli Zemé& ve svislé roviné v N-S sméru ‘
/ jizni magneficky pél Zemé
0,00
Otaceni teslametrem v mag. poli Zem & ve vodorovné roviné
005 ; ‘ ; | . | . | |
0 2 4 6 8 10

Cas (s)

3. Tabulka - Zavér:
a) Velikost magnetické indukce magnetu: B = 0 az 6 mT (podle
vzdalenosti)
b) Velikost magneticke indukce Zemé: B = 20 ul / 45 uT
(horizontalni/vertikalni)
¢) Uhel sklonu vektoru magnetické indukce je priblizné 65° k povrchu
Zemé.
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1.10 ELEKTRICKY PROUD.

Elektricky obvod | ™ by b K TRICKE NAPETI.

\ Fyzikalni princip

Elektricky proud je uspofddany pohyb nabitych castic. Elektricky proud se oznacuje
pismenem 1. Jeho jednotkou je ampér (A).

Elektrické napéti se oznacuje pismenem U. Jednotkou elektrického napéti je volt (V).
Elektricky proud méfime ampérmetrem a napéti voltmetrem.

| Cil

Zmérit proud prochazejici zarovkou. Zmérit napéti na zarovce. Pozorovat, jak zarovka sviti
pii raznych hodnotach proudu (G¢inky proudu).

| Pomiicky

LabQuest, voltmetr DVP-BTA, ampérmetr DCP-BTA, plocha baterie, reostat 100 Q, Zarovka

| Schéma

makx.
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\ Postup

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

2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu ngory — Zaznam dat: Trvani: 20 s, Frekvence:
20 cteni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu E

3. Vmenu 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. Vmenu Senzory zvolime Vynulovat - Ampérmetr. Reostat 100 Q
nastavime na min. hodnoty odporu (napéti).

4. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.

5. Reostatem 100 Q pomalu (20 s) zvétSujeme proud (smérem k max.) az ho vytocime do
krajni polohy (max.). Hodnota proudu nesmi piekrocit 0,6 A. Zobrazuje se tzv. V-A
charakteristika Zarovky. Po vykresleni celého grafu zvolime v menu Graf — UlozZit
méfeni.

6. Opakujeme méteni pro riizné Zarovky.

7. Vyslovime zavér (pii jaké hodnoté proudu Zarovka zacina svitit).

\ Doplnujici otazky
1. Zméf V-A charakteristiku pro rezistor 100 Q a 50 Q.
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev alohy: 1.10 Elektricky proud. Elektrické napéti.

Jméno: Podminky méreni:
Trida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:

1. Schéma:

2. Graf: V-A charakteristika Zarovky

I
A
'] T T T T T I T T T T T T L
W
3. Zavér
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev alohy: 1.10 Elektricky proud. Elektrické napéti

Jméno: Podminky méreni:
Ttida: Teplota: 24 °C
Datum: Tlak: 1004 hPa
Spolupracovali: Vihkost: 50%

1. Schéma:

max.

45V | 4
—_—
—_

min.

(a)
py
2. Graf: V-A charakteristika Zarovky
0,6+
Zarovka 208
100 Q
218
04+
<
E 169
(=]
a
0.2+ 10Q
58
0,0 : | . , : |
0 2 4 B
napéti (V)

3. Zavér:
U rezistoru je grafem polopvimka. U Zarovky je grafem kiivka.
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L 1.11 ZDROJE
Elektricky obvod | py b K TRICKEHO NAPETI

\ Fyzikalni princip

Zdroje elektrického napéti jsou: elektrarny, galvanické ¢lanky a akumulatory.

| Cil

Zmeéfit, jak se méni napéti pii vybijeni (pouzivani) zdroje — vybijeci kiivku.

1,5+
. ‘R
=
B
=
g
3 ]
0,54
]
U{} T T ¥ L) ! L] L] L] L] I
0 5 10
Time (h}
| Pomiicky

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

-73 -



| Schéma

R=10 Q)

\ Postup

1. Pripojime ampérmetr DCP-BTA ke vstupu CHI1 a voltmetr VP-BTA ke vstupu CH2
LabQuestu. Zapojime obvod podle schéma.
2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 12 h, Frekvence:

300 ¢teni/h. Déle zvolime zobrazeni grafu [

V menu Senzory zvolime Vynulovat (spinac je vypnuty).

Sepneme spinac. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.
Kdyz zacne napéti klesat pod 1 V, zastavime méteni.

Vyslovime zavér.

AN ol

\ Doplnujici otazky

1. Vytvor si jednoduchy galvanicky clanek z jablka (nebo citronu), zelezného hiebiku a
médéného dratu podle obrazku. Zméf voltmetrem zavislost napéti v zavislosti na Case
(ptipoj rezistor 1 000 Q).

]
A &

X
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2. Zmét vybijeci kiivku pro rizné zdroje. Urci kapacitu ¢lanku. Porovnej se jmenovitou
kapacitou.

2500mAh ?

Potential (V)

054

0, T T
5 x« 10
Timey(h)

150

=]
=3

Proud (mA)

50

Time (h)

i d

3. Jaké vyhody ma elektrické napécti z baterii oproti napéti ze zasuvek? Jaké nevyhody
naopak maji baterie?
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: 1.11 Zdroje elektrického napéti

Jméno: Podminky méreni:
Trida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:

1. Graf U= f{¢) — vybijeni akumulatoru:
15

<|

=
=]

=]
on

(=
Lo}

o 7 T S S S S ————

2. Graf I =f(¢) — vybijeni akumulatoru:

-
mhA 1
]
|
|
uj, 1 1 -
0 5 10 L
h
3. Tabulka - Zavér:
Kapacita akumulétoru je ................. mAh. Jmenovitd kapacita je ..................

mAh.
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: 1.11 Zdroje elektrického napéti

Jméno: Podminky méreni:
Trida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:

1. Graf U= f{¢) — vybijeni akumulatoru:

1,5

1,0+

Patential (V)

0,5

0,0

Time (h)

2. Graf I=f(t) — vybijeni akumulatoru:

150§

B
100 Integral pro: Latest | Proud
Integral: 1469 h*m#A

Froud imA)

20

0 5 10
Time (h)

3. Tabulka - Zavér:

Kapacita akumulatoru (nameérena) je 1469 mAh. Jmenovita kapacita je 2500
mAbh.
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1.12 UCINKY

Elektricky obvod | by p e TRICKEHO PROUDU

\ Fyzikalni princip

Elektricky proud ma pohybové, tepelné, svételné, magnetické a chemické tucinky.
Jednoduché spotiebi¢e mizeme rozdélit podle ucinka elektrického proudu na pohybové,
tepelné, svételné, magnetické a chemické spoti‘ebice.

| Cil

Ov¢tit pohybové tcinky elektrického proudu na elektromotor.

Oveftit svételné ucinky elektrického proudu na zarovku.

Ov¢étit magnetické ucinky (magnetickd indukce) elektrického proudu prochézejiciho civkou.
Ov¢tit chemické ucinky elektrického proudu prochazejiciho kapalinou (vodou).

Ove¢tit tepelné Gcinky elektrického proudu na teplotu vodice, kterym proud prochazi.

| Pomiicky

LabQuest, ampérmetr HCS-BTA, ampérmetr DCP-BTA, teslametr MG-BTA, teplomér TMP-
BTA, civka 166 a 332 zavitQ, regulovatelny zdroj proudu a napéti BK 127, Zarovka 12 'V,
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| Schéma

a) svételné ucinky elektrického proudu na zarovku
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\ Postup

a) svételné ucinky elektrického proudu na zarovku

1.

b

Osvetleni (lux)

Elektricky proud (A}

Pripojime luxmetr LS-BTA ke vstupu CH1 LabQuestu. PFipojime ampérmetr HCS-
BTA ke vstupu CH2 LabQuestu. Pripojime voltmetr 30V-BTA ke vstupu CH3
LabQuestu. Zapojime obvod podle schéma — spinaC je rozepnuty. V menu Senzory
zvolime Vynulovat. Vynulujeme ampérmetr a voltmetr. Zarovku s luxmetrem
muzeme zakryt krabici, aby luxmetr nemé&fil osvétleni pozadi.

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

Frekvence: 10 ¢teni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu [

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 Osvétleni a Spojovat body; Dole: 0 a
Nabhote: 600 Ix.

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

Stiskneme tlac¢itko START (méfeni) na LabQuestu. Sepneme spinac.
Regulovatelnym zdrojem zvySujeme napéti (do 12 V). Kontrolujeme proud — max. 0,6

A. Luxmetrem métime osvétleni zpiisobené zarovkou.
150

100+

50+

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

0,4+

0.3
0.2

0,1

0.0+ . . . . | . . . . |
0 5 10

Napéti (V)

b) magnetické ucinky elektrického proudu prochazejiciho civkou

1.

2.

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

=

Frekvence: 2 &teni/s. Déle zvolime zobrazeni grafu /" .
V menu Graf nastavime Ukézat graf — Graf 1. V menu graf na ose x zvolime proud;
Vlevo: 0; Vpravo: 0,6 A. Na ose y zvolime Magnetickou indukci a Spojovat body;
Dole: 0 a Nahote: 6 mT. V menu Senzory zvolime Vynulovat.

Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.
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S.

Regulovatelnym zdrojem zvySujeme napéti. Kontrolujeme proud — max. 0,6 A.
Teslametrem métime magnetickou indukci uvnitt civky.

20
Civka 332 z

=
PraloZeni piimky pro: M&Feni 1 | Magnetic Field
B =ml+b
m(smérmnice): 2,908 mTiA
154 b (prisedik s Y} -0,01697 mT
! Correlation: 0,9980
RMSE: 0.04833 mT

Civka 166 z

Magnetic Field (mT)
=
|

0,5

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

00 02 04 086

Current (A)

¢) tepelné ucinky elektrického proudu na teplotu vodice, kterym proud prochazi

1.

2.

7.

8.

9.

Piipojime teplomér TMP-BTA ke vstupu CH1 LabQuestu. Pripojime ampérmetr
HCS-BTA ke vstupu CH2 LabQuestu. Pripojime voltmetr 30V-BTA ke vstupu CH3
LabQuestu. Zapojime obvod podle schéma — spinaC je rozepnuty. V menu Senzory
zvolime Vynulovat. Vynulujeme ampérmetr a voltmetr. Teplomér se spiralou vlozime
do kadinky s vodou.

Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 1000 s,

Frekvence: 2 Cteni/s. Déle zvolime zobrazeni grafu [

V menu Graf nastavime Ukézat graf — Graf 1. V menu graf na ose x zvolime cas;
Vlevo: 0; Vpravo: 1000 s. Na ose y zvolime Napéti a Spojovat body; Dole: 0 a
Nabhote: 25 V.

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

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

10. Teplomé&rem métime teplotu vody zahtivané spiralou.
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20V
20 0,8
063A
s 197 0s =
= =]
a— o
] a
g 10+ ;___f| zapnuti proudu 11,5 s ‘ 04 =
z =
%
5. 02 o
0 T T T i r i r i T 0,0
0 200 400 6500 800 1000
Cas (s)
34+
32- m—
:6 zapnufi proudu 11,5 s |
@ 30+
o
'@ 800 ml vody
28—
64 s
26—
J | J | | | |
0 200 400 600 800 1000

Cas (s)
11. Vyslovime zavér — jaké jsou ucinky elektrického proudu v jednotlivych ptipadech?

\ Doplnujici otazky

1. Ve kterém elektrickém pfistroji se projevuje soucasné¢ né€kolik ucinki elektrického
proudu?

Jakych ucinki elektrického proudu vyuziva elektricky zvonek?

3. Zméi, jak zavisi sila F pfitahujici jadro na velikosti proudu prochédzejiciho civkou. Kde se
toho da vyuzit?

Chemické ucinky viz Gloha 1.16 Elektricky proud v kapalinach.

Zmét pohybové ucinky el. proudu na otaceni elektromotoru. Pohyb miiZze§ snimat
luxmetrem.

N

N
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

nizevilohy: 1,12 U€inky elektrického proudu

Jméno: Podminky méreni:
Ttida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:

1. Svételné ucinky elektrického proudu na Zarovku
Graf zavislosti elektrického proudu na napéti:

Graf zavislosti osvétleni luxmetru na elektrickém proudu:

2. Magnetické ucinky elektrického proudu prochazejiciho civkou
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3. Tepelné ucinky elektrického proudu na teplotu vodic¢e, kterym proud prochazi
Graf zavislosti elektrického proudu a elektrického napéti na Case:

Graf zavislosti teploty vodice na Case:

4. Zavér
Jaké jsou ucinky elektrického proudu v jednotlivych piipadech?
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

nizevilohy: 1,12 U€inky elektrického proudu

Jméno:
Ttida:

Datum:

Podminky méreni:

Teplota:
Tlak:

Spolupracovali:

Vlhkost:

1. Svételné ucinky elektrického proudu na Zarovku
Graf zavislosti elektrického proudu na napéti:

Current (A)

(6,762, 0,032235)

0,10

0,08+

0,06

0,04—

0,02—

0,00
0

I T 1
2 4 6

Potential (V)

Graf zavislosti osvétleni luxmetru na elektrickém proudu:

Illumination (lux)

0,00
(0,028479, 42,1)

| | |
0,02 0,04 0,06 0,08 0,10

Current (A)
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2. Magnetické ucinky elektrického proudu prochazejiciho civkou

1 =
154 Prolozeni pfimky pro: Méfeni 2 | Magnetic Field
) B =ml+b
i m (smérnice): 3,045 mT/A
b (prusedik s Y):-0,01350 mT
b Correlation: 0,9995
RMSE: 0,02288 mT —
1 332 zavitu
s
E =
5 1.0~ —
Q
LI- l .0
Q 166 zavitu
= i
[]
c
[o)] i
©
E -
0.5 EE=
) . Prolozeni pfimky pro: Méfeni 1 | Magnetic Field
N T B=ml+b
m (smérnice): 1,597 mT/A
1 b (pruseéik s Y):-0,03044 mT
| Correlation: 0,9993
RMSE: 0,01544 mT
0,01 :

I
0,0 0,2 0,4 0,6

Current (A)

3. Tepelné ucinky elektrického proudu na teplotu vodic¢e, kterym proud prochazi
Graf zavislosti elektrického proudu a elektrického napéti na Case:

25+ 1,0
| |
20
15 i
0,5

10 i proud 0,6 A r

zapnuti proudu po 6 s
5- L

Potential (V)
Current (A)

1 -0,0
0 I | | l
0 200 400 600 800 1000
Cas (s)
Graf zavislosti teploty vodice na Case:
27
25
9
s
°
o
£ 23
21 : :
0 200 400 600 800 1000
cas (s)
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4. Zavér
Jaké jsou tcinky elektrického proudu v jednotlivych piipadech?

1) S rostoucim elektrickym proudem roste nerovnomérné osvétleni luxmetru.

2) S rostoucim elektrickym proudem se v zavislosti na poctu zavitu civky rovnomérné
zvySuje magneticka indukce. Cim vétsi pocet zaviti, tim vétsi hodnoty magnetické
indukce pro dany proud.

3) S rostoucim elektrickym proudem rovnomeérné roste teplota ohiivané vody.

5. Dopliikové otazky:

a) Ve kterém elektrickém pftistroji se projevuje soucasné ne€kolik ucinkt elektrického

proudu?

Napr.: fén, vysavac, televizor, motor automobilu apod.

b) Jakych ucinki elektrického proudu vyuziva elektricky zvonek?

Elektricky zvonek vyuziva magnetickych ucinkii elektrického proudu.
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1.13 MAGNETICKE
Elektricky obvod VLASTNOSTI
ELEKTRICKEHO PROUDU

\ Fyzikalni princip

Prochézi-li vodicem elektricky proud, vznika v jeho okoli magnetické pole. Magnetické
induk¢ni ¢ary maji tvar kruznic. Kruznice lezi v rovinach kolmych na vodi¢ a maji stiedy
v bodech vodice. Magnetické pole popisuje velicina magneticka indukce B. M¢fime ji
v jednotkach tesla (T). Magnetickou indukci méfime teslametrem.

1(3 T'

Magnetické indukéni &ary v okoli pfimého
vodife s proudem X

| Cil

Pomoci teslametru zméfit magnetickou indukci v okoli vodife v zavislosti na velikosti
elektrického proudu.

| Pomiicky

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

® Sow ¢
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| Schéma

rezistor R=10Q

\ Postup

1.

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

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

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

4. Teslametr umistime blizko vodice (1 cm). Stiskneme tlacitko START (méfeni) na
LabQuestu a pomalu rovnomérné zvétSujeme napéti (proud) na zdroji. Ulozime méfeni.

5. Vyslovime zavér — jak zavisi magnetickd indukce na velikosti proudu.

\ Doplnujici otazky

1. Velikost magnetické indukce okolo rovného dlouhého vodice ve vzdalenosti d mizeme

vypocitat pomoci Biot-Savartova zakona (n€kdy téz Biot - Savart - Lapalceova).
I ...
B=u- =47-107" . =2-10"7 - — (piiblizné ve vzduchu).
2-m-d 2--d d
2. Provedeme stejné méfeni, ale v zavislosti na vzdalenosti d — méfime pravitkem a

vkladame po jednotlivych krocich. Nastavime urcitou hodnotu proudu.
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: 1.13 Magnetické vlastnosti elektrického proudu

Jméno: Podminky méreni:
Trida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:

1. Graf zavislosti magnetické indukce B v okoli vodice na velikosti el.
proudu B = f{I):
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2. Graf zavislosti magnetické indukce B v okoli vodi¢e na vzdalenosti B

=fld):

B
mT |
0
d
cm

3. Zavér:
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: 1.13 Magnetické vlastnosti elektrického proudu

Jméno: Podminky méreni:
Trida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:

1. Graf zavislosti magnetické indukce B v okoli vodice na velikosti el.
proudu B = f{I):

0,08

u vodice

0,06 4cm od vodice

0,04+

Magnetic Field (mT)

0,02

Curmrent (A)

2. Graf zavislosti magnetické indukce B v okoli vodi¢e na vzdalenosti B

= fld):
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0,04+
B
Automaticky proloZit kfivku pro: Posledni méFeni | Magnetic Field
B = Ad"B
A2 0,04766 +- 0001547
B:-0,6140 +-0,03764
RMSE: 0,.001677 mT
0,03+
=
E
o
(I
2
©
c
g
= 0,02+
0,01+
T T T T ] T T T T T T T
0 5 10

vzdalenost (cm)

3. Zavér: Magneticka indukce B zavisi piimo umérné na velikosti proudu [
a priblizné nepiimo umérné na vzdalenosti d.
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1.14 MAGNETICKE POLE

Elektricky obvod CIVKY

\ Fyzikalni princip \

Civka vznikne, kdyZ vodi¢ navineme na povrch valce nebo
hranolu. Magnetick¢ induk¢éni C¢ary wuvniti civky jsou
rovnobézné s jeji osou. Magneticka indukce uvnitt velmi

dlouh¢ civky ma velikost B = u# , kde I je velikost

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

| Cil |

Ov¢tit zavislost magnetické indukcee B na velikosti proudu 7 prochazejiciho civkou.

| Pomiicky |

LabQuest, rezistor 10 QQ, ampérmetr DCP-BTA, teslametr MG-BTA, civka 166 a 332 zavitd,
regulovatelny zdroj proudu a napéti BK 127.

| Schéma
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\ Postup

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

2 ¢teni/s. Déle zvolime zobrazeni grafu ¥ [
3. Vmenu Graf nastavime Ukézat 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.
Stiskneme tlac¢itko START (méfeni) na LabQuestu.
Regulovatelnym zdrojem zvySujeme napéti. Kontrolujeme proud — max. 0,6 A.
Teslametrem métime magnetickou indukci uvnitt civky.

20
Civka 332 z
|

ProloZeni pfimky pro: M&feni 1 | Magnetic Field

B =mi+b

m(smérmice): 2,906 mT/A

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

RMSE: 0,04533 mT

N

Civka 166 z

1,0+

Magnetic Field (mT)

0,54

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

m(smérnice): 1,445 mT/A

b (prisedik s ¥): -0,01418 mT

Correlation: 0,9674

RMSE: 0,06000 mT

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

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

\ Doplnujici otazky

1. Ze znalosti poctu zavita, délky civky a proudu spocitej magnetickou indukci?
2. Zmén civku a opakuj méfent.
3. Zmét, jak se méni magneticka indukce po podélné ose civky pii dan¢ hodnoté proudu.
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev tlohy: 1.14 Magnetické pole civky

Jméno: Podminky méreni:
Trida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:

1. Graf zavislosti magnetické indukce B civky na proudu B = f{(I):
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2. Graf zavislosti magnetické indukce B v okoli civky na vzdalenosti

B = f{d):

B
mT |
0
d
cm

3. Zavér:
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev tlohy: 1.14 Magnetické pole civky

Jméno: Podminky méreni:
Trida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:

1. Graf zavislosti magnetické indukce B civky na proudu B = f{(I):

20
Civka 332 z
]
ProloZeni pfimky pro: M&Feni 1 | Magnetic Field
B =ml+b
m (smérnice): 2,906 mT/A
1 5 b (prisedik s Y): -0,01697 mT
! Correlation: 0,9980
RMSE: 004833 mT
i
E
g Civka 166 z
ic 1,04
=
©
C
o
@
=
0.5+
]
ProloZeni pfimky pro: Posledni méFeni | Magnetic Field
B =ml+b
m(smérnice): 1,445 mT/A
b (prisedik s ¥): -0,01418 mT
Correlation: 0,9674
RMSE: 006000 mT
0,0 I T I
0,0 0,2 04 06
Current (A)
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2. Graf zavislosti magnetické indukce B v okoli civky na vzdalenosti

B = f{d):

1,0

0,8+

0,6

uvnitt civky 166 z
0.4

Magnetic Field (mT)

vzdalovani od okraje civky

0,2+

00 : ‘ : |

Time (s)

3. Zavér:
Magneticka indukce B civky zavisi pFimo umérné na velikosti proudu I a
nepiimo umérné na vzdalenosti — je patrné pri vzdalovani se od kraje civky.
Uvnitr civky je magneticka indukce priblizné konstantni.
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Elektricky obvod 1.15 ZKRAT

\ Fyzikalni princip

Zkrat v elektrickém obvodu je vodivé spojeni vodicl, které vyradi z obvodu spotiebic.
Obvod se chrani proti zkratu pojistkou nebo jistiCem. Tavnd pojistka je zalozena na
tepelnych ucincich elektrického proudu. Jisticim prvkem je tenky dratek, ktery se
priachodem zkratového proudu piepali, a tim prerusi elektricky obvod.

- u lI &

tenky
drat

T — pisek

. porceldn
Ll

| Cil

Ove¢ftit funkei tavné pojistky. Urcit velikost zkratového proudu.

| Pomiicky

LabQuest, ampérmetr HCS-BTA, regulovatelny zdroj proudu a napéti, tenky vodic¢, tavna
trubi¢kova pojistka — rtizné hodnoty proudu.
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\ Postup

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

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

50 ¢teni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu [
3. V menu Senzory zvolime Vynulovat. Sepneme spinac.

4. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu. Zplisobime ZKRAT!!!

]

zkrat pojistky 800mA

4_
<
o
=
(=]
a
>
o
=
i 5 dotek, zkrat nenastal zkrat pojistky 200mA

1
0 T T T T T T T T T T
3 4 5
Cas (s)

5. Vyslovime zavér. Jak rychle ,,zareaguje* tavna pojistka?

\ Doplnujici otazky

1. Zkus zméftit pomoci mikrometru priamér dratku a zkratovy proud timto dratkem? Zmér

dratky riznych priméra. Jak zavisi hodnota zkratového proudu na priméru dratku?

Pro¢ nemtizes pouzit jako tavnou pojistku hiebik?!

3. Zkus rtzné druhy materidlti tavnych dratkti — Fe, Cu,... Jaky to ma vliv na velikost

,zkratovaciho* proudu?

Zkus zméfit dve stejné pojistky (napt. 800 mA), ale jedna je ,,pomald* a druhd ,,rychla®.

5. Zkus zméfit zkrat se dvéma paralelné zapojenymi plochymi bateriemi. Jaky ma vliv

kvalita zdroje na velikost zkratovaciho proudu? Zméni se doba pretaveni dratku?

Zkus zméfit zkrat se dvéma sériové zapojenymi plochymi bateriemi.

7. Proc¢ pii ,letmém doteku* (viz obrazek) pfed zkratem nenastal zkrat? ProC nastal az pfi
stalém doteku?

g

b

4
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: 1.15 ZKrat

Jméno: Podminky méreni:
Trida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:
1. Zkrat:
16
A
47
27
0
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: 1.15 ZKrat

Jméno: Podminky méreni:
Trida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:

1. Zkrat:

6

zkrat pojistky 800mA

Elektricky proud [A)

dotek, zkrat nenastal zkrat pojistky 200mA

|
0 . ‘ . . : . . . . :

3 4 5
Cas (s)

2. Jak rychle reaguje tavna pojistka?

Doba reakce pojistky zavisi na mnoha faktorech (viz dale). Z vyse nameéreného je 0,1 az 0,4 s.

3. Jakou velikost ma zkratovaci proud?
Velikost zkratového proudu dosahuje pétinasobku proudu jmenovitého 1 az 4 A.

4. Co vSe ma vliv na velikost zkratovaciho proudu?
Na velikost zkratového proudu maji viiv nasledujici faktory:
a) Velikost proudu, ktery je schopen dodavat zdroj pri zkratu — napr. u ploché baterie je
to asi 3 A (viz vyse).
b) Druh pojistky — rychla, pomala, ...
¢) Material tavného dratku — Fe, Cu, ...
d) Primer tavného dratku

5. Zavér:
Stejné i doba reakce pojistky zavisi na vyse uvedenych faktorech. Napr. kdyz zdroj bude
schopen dodavat mensi maximalni proud, pak se doba reakce prodlouzi, protoze se dratek
bude delsi dobu nahrivat, nez se pretavi.
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1.16 ELEKTRICKY PROUD

Elektricky obvod V KAPALINACH

\ Fyzikalni princip \

Podminkou vodivosti kapalin je pfitomnost ionti. lonty vznikaji v kapalinach nejcastéji pti
rozpousténi soli a kyselin.

| Cil |

Oveéftit vznik iontl rozpousténim soli ve vod¢ méfenim elektrického proudu.

| Pomiicky |

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

® lom
3 -

\ Postup \

1. Pripojime ampérmetr DCP-BTA ke vstupu CH1 LabQuestu. Zapojime obvod podle
schéma. Spinac je rozpojen.
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2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 600 s,

Frekvence: 2 ¢teni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu /" .

3. V menu Senzory zvolime Vynulovat. Sepneme spinac.

4. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu. Po 10 sekund4ch nasypeme
stl do vody. Pozorujeme, jak se méni proud pti rozpousténi soli v roztoku vody a soli, jak
vznikaji ionty.

5. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky
1. Zkus provést stejné méfeni s riznym mnozstvim soli — 1 1zicka, 2 1Zicky, ...
2. Zkus riizné druhy materialt elektrod — Fe, Cu, Zn, C, Pb,...
3. VyzkouSej rtizné soli.
4. VyzkousSej také cukr.

-112 -



Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: 1.16 Elektricky proud v kapalinach

Jméno: Podminky méreni:
Trida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:
1. Graf I=£):
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2. Jaky je rozdil mezi ¢istou vodou a osolenou vodou?
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: 1.16 Elektricky proud v kapalinach

Jméno: Podminky méreni:
Trida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:

1. Graf I=£1):

0,204

T

0,154

v roztoku soli probiha samovolné rozpousténi NaCl

M do vody byla nasypana 1 polévkova Izice NaCl
0,10+

Elektricky proud (A)

0,054

0 500 1000
Cas (s)

2. Jaky je rozdil mezi ¢istou vodou a osolenou vodou?

Obycejna cista voda z vodovodu také obsahuje ionty. Pri méreni odpovida velikost proudu asi
0,025 A. U osolené vody vzrostl proud priblizné 7- krat.

3. Proc¢ proud narusta s Casem?
Proud nariista s casem z diivodu dalsiho rozpoustéeni NaCl ve vodé. Také se priichodem
proudu zahriva roztok, coz ma vliv na rychlejsi rozpousteni a rychlejsi pohyb iontu.
4. Popis, co pozorujes pri prichodu elektrického proudu roztokem?
Pri priichodu proudu roztokem pozorujeme, Ze u elektrod vznika plyn — chlor (je citit u anody)
5. Zavér:
Jakakoliv voda (Cista, roztok sol soli nebo kyselin) vede elektricky proud. Voda je vodicem.
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