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Uvod

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

Tento sbornik pracovnich listi, protokoli a vzorovych FeSeni je vénovan méfeni
fyzikalnich veli¢in méficim systémem Vernier. Samoziejmé lze stejné llohy méfit 1 s pomoci
jinych méficich systém.

GolLink LabQuest Mini LabQuest 2
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Sbornik je ur€en pro studenty a ucitele.

Sbornik pro PRIMU, SEKUNDU, TERCII a KVARTU pokryva u€ivo nizs§iho
gymndzia a jim odpovidajicim rocnikiim zékladnich Skol. Sbornik pro KVINTU, SEXTU,
SEPTIMU a OKTAVU pokryva u¢ivo fyziky pro vy$si stupeii gymnazia nebo stiedni skoly.

U kazdého pracovniho listu je uvedena strucné fyzikalni teorie, seznam potiebnych
pomiicek, schéma zapojeni, stru¢ny postup, jednoduché nastaveni méticiho systému, ukdzka
namétenych hodnot a pfipadné dal$i naméty k méteni.

Protokol slouZi pro studenta k vyplnéni a vypracovani.

Vzorové feSeni (vyplnény protokol) slouzi pro uéitele, jako mozny zpiisob
vypracovani (vyplnéni).

Byl bych rad, kdyby sbornik pomohl studentiim a u¢itelim fyziky pti objevovani kras
védy zvané fyzika a vyhod, které nabizi méteni fyzikdlnich veli¢in pomoci méficich systémi
ve spojeni s PC.

Jaké jsou vyhody méfeni fyzikdlnich veli€in se systémem Vernier (nebo jinych)?

o K méficimu systému mizeme piipojit az 60 riznych senzorh.
« VsSechna méfeni riznych fyzikalnich veli€in se ovladaji stejn€, coz piinasi méné
stresu, vice ¢asu a radosti z méfeni.
. Pfipouziti dataprojektoru mame obrovsky méfici ptistroj.
« Me¢éfeni mizeme provadét ve tfidé 1 v terénu.
« Mg¢feni lehce zvladnou ,,mali“ 1 ,,velci®.
« Mizeme méfit né€kolik veli¢in soucasné a v z4vislosti na sobg.
« Naméfené hodnoty Ize pienaset i do jinych programd.
« Naméfené hodnoty lze ulozit pro dal$i méfeni nebo zpracovani.
« Lze méfit 1 obtizné méfené veliCiny a Ize métit 1 dopocitavané veliCiny.
o Lze méfit velmi rychlé déje a velmi pomalé déje.
« Pofizeni méficiho systému neni drahé.
« Mame k dispozici hodné naméti k méteni.
« Vysledek méteni nas nékdy piekvapi a ... pouci.
« Ve véts$in€ méteni je vystupem ,,graf‘ — velmi nazorné€ se buduje vnimani fyzikalnich
vztahl mezi veliCinami.
Pteji mnoho zdaru pii méteni fyzikalnich veli¢in a hodné radosti z naméfenych vysledki.
Olomouc 2012 Véclav Pazdera



4.1 MAGNETICKE POLE

Elektrodynamika VODICE

\ Fyzikalni princip

Roku 1820 Hans Christian Oersted prokazal, ze vodi¢, jimz prochazi elektricky proud,
vytvaii kolem sebe magnetické pole.
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smar elektrickéhe proudu
Magnetické indukéni Cary maji tvar soustiednych kruznic lezicich v rovindch kolmych na
vodi¢. Orientace indukCnich €ar zdvisi na sméru proudu a k jejimu urCeni pouZivame
Ampérovo pravidlo pravé ruky: Nazna¢ime uchopeni vodi¢e do pravé ruky tak, aby palec
ukazoval dohodnuty smér proudu ve vodi¢i, prsty pak ukazuji orientaci magnetickych
induk¢nich car.

| Cil

Ovérit zavislost magnetické indukce na velikosti proudu prochdzejictho vodiCem a na
vzdalenosti od vodice.

| Pomiicky

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



| Schéma
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\ Postup

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

2 Cteni/s. Dale 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 tlagitko START (m&feni) na LabQuestu.

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

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

7. Vyslovime zavér - jak zavisi magneticka indukce B na velikosti elektrického proudu 7 a
na vzdalenosti?

b

\ Doplnujici otazky

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

! , kde wy=4r-10"N-4~°
2-mw-d

B=u



Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazevulohy: 4.1 Magnetické pole vodice

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

1. Graf zavislosti magnetické indukce na elektrickém proudu (a vzdalenosti teslametru
od vodice)

2. Graf zavislosti magnetické indukce na vzdilenosti teslametru od vodice pii
konstantnim proudu




3. Vypocet velikosti magnetické indukce pro dané vzdalenosti (viz. ¢ast 2.)

vzdalenost a4

cm

C B T
magnetickd indukce — prostiedi: vzduch, / =
m

0,02-1

vypocet: B=

méfeni

0| N | BN

12

4, Zavér:

a) Jak zavisi velikost magnetické indukce B na velikosti elektrick¢ého proudu /?

b) Jak zavisi velikost magnetické indukce B na vzdalenosti d?




Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazevulohy: 4.1 Magnetické pole vodice

Jméno: Podminky mérent:

Ttida: Teplota: 22 °C
Datum: Tlak: 1008 hPa
Spolupracovali: Vlhkost: 45 %

1. Graf zavislosti magnetické indukce na elektrickém proudu (a vzdalenosti teslametru
od vodice)

u vodice

0,07-
= oos,
£
k=l
L
£ 0,03
(o)

c
(o)}
©
=

0,01-

001
0

Current (A)

2. Graf zavislosti magnetické indukce na vzdilenosti teslametru od vodice pii
konstantnim proudu

'z 0,04
5 =
2 Automaticky proloZit kfivku pro: Posledni méfeni | Magnetic Field
LI(S B = Ad"B
-‘5 A: 0,04166 +/- 0,001547
B:-0,6140 +/- 0,03764
c , ,
5 0,03 ® RMSE: 0,001677 mT
=
0,02-
0,01- o
F3 —_
T | T T T T ‘ , 1
0 5 10 vzdalenost (cm)




3. Vypocet velikosti magnetické indukce pro dané vzdalenosti (viz. ¢ast 2.)

magnetickd indukce i, prostiedi: vzduch, / = 3 4
, d mT
vzdalenost —
cm A 0,02-1 “y s
vypocet: B = 7 merent
1 0,0600 0,0403
2 0,0300 0,0297
4 0,0150 0,0190
6 0,0100 0,0140
8 0,0075 0,0103
10 0,0060 0,0094
12 0,0050 0,0076

4. Zavér:
a) Jak zavisi velikost magnetické indukce B na velikosti elektrického proudu /?
Grafem je poloprimka. Jedna se o primou uméru.

b) Jak zavisi velikost magnetické indukce B na vzdalenosti d?
Grafem je hyperbola. Jedna se o neprimou uméru.

Nepresnost v méreni je dana mérenim vzdalenosti a umisténim teslametru v okoli
vodice.

10



4.2 SILA PUSOBICIi NA VODIC

Elektrodynamika | ™\ vy \ GNETICKEM POLI

\ Fyzikalni princip

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

silomeér

| Cil

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

| Pomiicky

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

® ilom -

|
I

11



| Schéma

\ Postup

1. Pripojime ampérmetr DCP-BTA ke vstupu CHI1 LabQuestu. Pripojime silomér
DFS-BTA ke vstupu CH2 LabQuestu. Zapojime obvod podle schéma.

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

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

4. Regulovatelnym zdrojem zvySujeme napéti (proud). Kontrolujeme proud — max. 5 A.

5. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.

6. Regulovatelnym zdrojem zmensujeme napéti (proud) na 0 V (0 A). Prepdlujeme zapojeni
zdroje. Regulovatelnym zdrojem zvySujeme napéti (proud). Kontrolujeme proud — max.
5 A. Graf se vykresluje na opacnou stranu osy y. Silomérem meéfime silu ptisobici na
vodi¢ v magnetickém poli.

7. Provedeme analyzu grafu — prolozime linearni funkei.

12



0,03

| ]
Automaticky proloZit kfivku pro: M&Feni 2 | Sila

=mx

m:0,004182 +-0,0001096
b:-0.001198 +/-0,0003119
RMSE: 0005391 N

0,01+

sila [N)

0,014

-0,03-%% g T T T T T T T - T
-5 0
Elektricky proud (A)

8. Vyslovime zavér - jak zavisi sila na velikosti elektrického proudu 7?

\ Doplnujici otazky

1. Vypocitej velikost sily ze zndmych hodnot B, Ia l: FF = B-1-1. Magnetickou indukci B
zméf teslametrem uvniti magnetického pole magnetu.

2. Misto jednoduchého vodice pouzij nékolik zavitt vodice (viz schéma). Porovnej
vysledky méteni.

3. Mcéfeni uspotadej vodorovnym smeérem. Silomér bude zavéseny svisle a civka bude
oto¢n¢ upevnénad uprostied. Které usporadani je vyhodné;jsi?

13
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4.3 ELEKTROMAGNETICKA

Elektrodynamika INDUKCE

\ Fyzikalni princip

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

| Cil

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

| Pomiicky

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

eouEt

| Schéma

15



\ Postup

[

Pripojime 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. Dale zvolime zobrazeni grafu [ Rozto¢ime permanentni magnet v tésném
okoli civky (jadra).

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

>
T 0,00
C
I3
[=]
o
0,054————— T
0 1 2 3 4 5
tas (s)
4. Opakujeme méteni s rychlej$im (pomalej$im) otacenim magnetu.
5. Vyménime magnet za ,,silnéjsi*.

6. Vyslovime zaver — na ¢em zavisi indukované napéti?

\ Doplnujici otazky

[

Zkus civku s jinym poc¢tem zavita.

Zkus pohybovat membranou reproduktoru a métit indukované napéti.

3. Zkus napjatou strunu umistit do magnetického pole a na ni méfit velikost indukované¢ho
napéti.

N

16
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PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: 4.3 Elektromagneticka indukce

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

1. QGraf:

Elektromaagn eticka ind ukce - pomalejsi otaCeni magnetu

Fa
wa o
.

Elektromagneticka indu kce - rychlejsi otateni magnetu

2. Na ¢em zavisi indukované napéti?

17
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: 4.3 Elektromagneticka indukce

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

1. Graf:

Indukované napéti — otacejici se magnet
g 0,00
E \w—J
-0,05 L I

cas (s)

2. Na ¢em zavisi indukované napéti?

Indukované napéti zavisi na rychlosti otaceni magnetu (rychlosti zmény magnetického
pole) a ,,sile” magnetického pole magnetu (magnetické indukci magnetického pole).

19
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Elektrodynamika 4.4 STRIDAVY PROUD

\ Fyzikalni princip

Sttidavy proud (napéti) je proud, ktery stile méni svoji velikost i smér. Casovy pribéh
riznych sttidavych proudii (napéti) muze byt harmonicky (sinusoida), obdélnikovy,
trojahelnikovy,...

Z casového prubéhu harmonického proudu (napéti) mizeme urCit periodu, frekvenci
a amplitudu.

| Cil

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

| Pomiicky

| Schéma

Tr

230V sti,

21



\ Postup

[y

Do vstupu CH 1 LabQuestu pifipojime voltmetr VP-BTA (£10 V).

Do $kolniho zdroje sttidavého napé€ti (max. 5 V stt.) ptipojime rezistor 100 Q.

3. Paralelné k tomuto rezistoru pifipojime multimetr zapojeny jako stfidavy voltmetr.
Zkontrolujeme, ze napéti neni vétsi nez 5 V (efektivni hodnota).

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

5. Pifipojime vyvody voltmetru krezistoru a stiskneme tlacitko START (méfeni)

g

na LabQuestu.
6. Po probéhlém méfeni v menu zvolime Analyza — Statistika — Napéti.
7. Z tabulky Statistika miZeme odecist max. hodnotu napéti = amplituda Upax = ......... \Y
8. Na voltmetru odecteme efektivni hodnotu napéti Ues=......... V
9. Vzhledem k tomu, ze jsme zadali dobu méteni 0,1 s, tak se zobrazilo pfesné 5 period.

Tzn., Ze jedna perioda je T = 0,02 s a frekvence je f= 50 Hz.
10. Vypocitdme pomer Uppay @ Uer= .......

\ Doplnujici otazky

1. Jako zdroj stfidavého napéti mizeme pouzit samotny LabQuest s vykonovym
zesilovatem PAMP, ktery ptipojime k LabQuestu a v aplikaci Zesilova¢ (generator
funkci) miiZzeme nastavovat druh stfidavého signalu (sinus, obdélnik, trojahelnik, pila),
frekvenci a amplitudu. Pomoci druhého LabQuestu miZeme kontrolovat — méfit tento
sttidavy signal.

2. Jako jiny zdroj stfidavého napéti (proudu) mizeme pouzit generator funkci NTL. I u n¢j
je mozné nastavovat druh stiidavého signalu (sinus, obdélnik, trojihelnik), frekvenci a
amplitudu, kterou miizeme pomoci LabQuestu méfit.

3. Kde se vyuziva sttidavé napéti (proud)? S jakym pribéhem?
4. Zkus zméiit sttidavé napéti v néjakém piistroji; napt. na reproduktoru bateriového radia.
Pozor: sttidavé napéti musi byt mensi nez +£10 V! Ovér nejdiive stf. voltmetrem.

22



Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: 4.4 Stridavy proud

Jméno: Podminky méreni:
Trida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:
1. Graf:

8 -

6 -

4 -

2

cas (s)

napéti (V)
o

2. Maximalni hodnota napéti (amplituda) Uy, =......... V
3. Efektivni hodnota napéti Ues = ......... A\
4. Pomér Upax : Uer=.........

5. Kde se vyuziva stiidavé napéti (proud)? S jakym prib&hem?

23
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: 4.4 Stridavy proud

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

1. Graf:

napéti (V)

A [\ [\ [\ A

HE
Statistika pro: Posledni méreni | napéti
min: -5,9 v 0,035 max: 5,9 v 0,0050
primér: 0,00065 median: 0,061
std. dev: 4,3 vzorku: 1001

0.00 0.02 0.04 | 0.06 | 0.08 cas (s) 0.10
2. Maximalni hodnota napéti (amplituda) Umax = 5,9 V
3. Efektivni hodnota napéti Uer = 4,25V
4. Pom@r Umay : U= /2 = 1,4
5. Kde se vyuziva stiidavé napéti (proud)? S jakym prib&hem?

Stiidavé napéti — sinus — rozvod elektrické energie = Sttidavy proud (v Evropé o
frekvenci 50 Hz a v Severni Americe o frekvenci 60 Hz) se pouziva v béznych domacich
elektrickych spottebi¢ich (Zarovka, zafivka, spotiebiCe pouzZivajici elektromotor,
elektrické topidla apod.). V pfevazné vétSin€ spotiebicl spotiebni elektroniky (pocitac,
televizor, rddio apod.) se pouZzivd niz§i stejnosmérné napéti, které se typicky vyrabi
pomoci spinané¢ho zdroje. Tyto spotiebic¢e tedy mohou byt alternativné napajeny z jinych
zdrojii stejnosmeérného napéti, jako jsou (auto)baterie, suché ¢lanky apod.

25




Pii elektroterapii se vyuzivd lécebného uinku riznych forem elektrické energie -
stejnosmérné¢ho proudu, stiidavych proudl nizké nebo sttedni frekvence, vysokofrekvencniho
pole, vysokofrekven¢niho proudu s rizn€ tvarovanymi impulzy. Dnes je nejrozSifenc)si
formou elektroterapie transkutanni elektricka nervova stimulace (TENS), aktivujici nervy,
které pocitiim bolesti brani. Obecné, fyzioterapie ptivadi do organismu energii, kterou mohou
vyuzit buiky ke své Cinnosti. K tomu se pouZiva maly bateriemi napajeny pftistroj, ktery
prostrednictvim dvou gumovych polstarkti vysila skrz pokozku slabé elektrické impulsy. Sila
proudu byva riznd, fadove jde o miliampéry. PolStaiky jsou potieny Zelé a oblast, kterou je
tteba 1éCit, je mezi nimi. TENS ovSem pouze snizuje intenzitu bolesti a nijak neléci jeji
pricinu. Proto je pted kazdou terapii nejprve tfeba odborné stanovit diagnoézu. Lidé vybaveni
kardiostimulatorem by se elektroterapeutickym pfistrojim meli vyhnout, mohou totiz ¢innost
stimulatoru ovliviiovat.

Stiidavé napéti — obdélnik — klopné obvody

26



Elektrodynamika| 4.5 TRIFAZOVE NAPETI

\ Fyzikalni princip

Trifazové napéti vznika otdCenim magnetu v soustavé tii civek. Mame tedy tti zdroje
sttidavého napéti — faze. Trifazovy rozvod lze vyuzit k zapojeni do hvézdy nebo k zapojeni
do trojuhelniku. Fazové napéti (u;, u,, u3) je napéti (v nasich domacnostech 230 V) mezi
sttednim vodi¢em (N) a fazovym vodi¢em (L;, Ly, L3). SdruZené napéti (u;,, ui3, uzs) je
napéti (v naSich domacnostech 400 V) mezi libovolnymi dvéma fazovymi vodici.

@ ©

(15 Uz
L1 uq ui3 llim
120° L2 . -
L3 Uz lb!a:i
l s
N
a b

| Cil

Zmétit ¢asovy prubéh napéti tii fazi v zapojeni do hvézdy. Ovérit, Ze soucet napéti v kazdém
Case je nulovy. Ovétit, ze pomér sdruzeného a fAizového napéti je 1,73krat vetsi.

| Pomiicky

LabQuest, zdroj ttifazového napéti, 3 rezistory 100 Q, 3 voltmetry VP-BTA.
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| Schéma

\ Postup

1. Pripojime 3 voltmetry VP-BTA ke vstupim CH1, CH2 a CH3 LabQuestu. Zapojime
obvod podle schéma. Na zdroji tfifazového napéti nastavime hodnotu fazového napéti do
5V.

2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 0,05 s,

Frekvence: 10 000 ¢teni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu /= .
Stiskneme tlacitko START (méteni) na LabQuestu.
4. Ulozime méfeni.

w

¢as:0,021000 s

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

Potential 2 (V) Potential 2 (V)

Potential 1 (V)
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5. Provedeme analyzu grafu: Odecitdime v kazdém asovém okamziku okamzité¢ hodnoty
napéti uj, uy a uz a provadime jejich soucet — ovéiujeme, ze soucet je nulovy.

6. Stfidavym voltmetrem zmétime sdruzené a fazové napéti (efektivni hodnoty) a
vypocitame jejich pomér.

\ Doplnujici otazky

1. Z grafu — ¢asového pribéhu napéti urci, o jakou cast periody jsou posunuta napé&ti?

2. Z grafu urci jaky je frekvence a perioda stiidavych napéti?

3. Jaky je pomér efektivni a maximalni hodnoty fazového stiidavého napéti, které jsi
nameétil?

4. Z grafu ur¢i amplitudu sdruzeného napéti a amplitudu fazového napéti? Jaky je jejich
pomér?
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: 4.5 Trifazové napéti

Jméno: Podminky méreni:
Ttida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vihkost:
1. Graf
— 4 7
s ]
& — 3 =
D ]
& 2
o 4
1 4
0 T | T I T I T I T T
1] cas (s)
-2 -
-3 -
-4 -
2. Soucet okamzitych hodnot napétiu; + u +uz =......... A"
3. Efektivni hodnota sdruZzeného napéti Uer (sdruzens) = --veev-.- Vv
4. Efektivni hodnota fazového napéti Uer (izove) = -v-evo.. Vv

5. Pomér Uef(sdruzené) . Uef(fézové) P RTTN

6. Dopliujici otazky:
a) Napéti jsou vici sob€ posunuta o ......... periody.
b) Frekvence sttidavych napétif=......... Hz
¢) Perioda stiidavych napéti 7= ......... S
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d)

g)

h)

Maximalni hodnota (amplituda) fazového napéti Un (fazove) = --....

Efektivni hodnota fazového napéti Uer (fazove) = ... \Y%
Pomér Um (fazové) - Uef(fézové) = eeeienn.

Maximalni hodnota (amplituda) sdruzeného napéti Up, (sdruzen¢) =

Maximalni hodnota (amplituda) fazového napéti Un (fazove) = --....

Pomér Um (sdruzené) - Um (fazové) = «evnvnnn.
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev alohy: 4.5 Trifazové napéti

Jméno: Podminky méieni:
Ttida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:
1. Graf:

4 L |

napéti 3 (V)

napéti 1 (V)

napéti 2 (V)

Statistika pro: Posledni méfeni | napéti 2 B
min: -3,4 v 0 max: 3,4 v 0,010 T
prUmér: -0,0081 median: -0,041
std. dev: 2,4 vzorkl: 501

: \/ \/

¥ | ]
Statistika pro: Posledni méfeni | napéti 1
min: -3,4 v 0,034 max: 3,4 v 0,044
prumér: 0,38 median: 0,72

std. dev: 2,4 vzorkl: 501

. [\ ]\
-2
| ]
Statistika pro: Posledni méfeni | napéti 3
min: -3,3 v 0,027 max: 3,4 v 0,017
L prumér: -0,36 median: -0,66
i std. dev: 2,4 vzorkl: 501
a l
0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

cas (s)

Soucet okamzitych hodnot napétiu; +uz +uz =0V
Efektivni hodnota sdruzeného napéti Ukt saruzene) = 4,10 V

Efektivni hodnota fazového napéti Uet (tazove) = 2,37 V

Pome€r Ues (sdruzené) : Ukt (fazove) = V31,73

Dopliiujici otazky:

a) Napéti jsou vici sobé posunuta o tietinu periody.
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napéti 2 (V)

napéti 1 (V)

b) Frekvence sttidavych napéti =50 Hz

¢) Perioda stiidavych napéti 7= 0,02 s

d) Maximalni hodnota (amplituda) fazového napéti Un (tazove) = 3,4 V

e) Efektivni hodnota fazového napéti Uet (tazove) = 2,37 V

f) Pomér U, (fazové) « Uet (fazové) = \/E = 194

6 I
XHE
Statistika pro: Posledni méFeni | SdruZené napéti
[ min: 2,9 v 0,0051 max: 5,9 v 0,032 ]
primér: 4,3 median: 4,1
std. dev: 1,1 vzorkl: 501
4
2 HE
Statistika pro: Posledni méfeni | napéti 2
min: -3,4 v 0 max: 3,4 v 0,010
primér: -0,0081 median: -0,041
std. dev: 2,4 vzorkU: 501
0 N\
[ ] |
Statistika pro: Posledni méFeni | napéti 1
min: -3,4 v 0,034 max: 3,4 v 0,044
5 prUmér: 0,38 median: 0,72
) std. dev: 2,4 vzorkU: 501
4 \
0,00 0,01 0,02 003 0,04

Cas (s)

g) Maximalni hodnota (amplituda) sdruzeného napéti U (sdruzens) = 5,91 V

h) Maximalni hodnota (amplituda) fazového napéti Un (tazove) = 3,4 V

i) Pomér Um (sdruZené) Um (fazové) = \/g = 1974
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: 4.6 ELEKTROMAGNETICKE
Elektrodynamika VLNY

\ Fyzikalni princip

Magnetické pole mizeme znazornit pomoci induk¢nich ¢ar.

Elektrické pole popisujeme elektrickymi siloCarami.

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 telefonu atd. | svétlo je elektromagnetické

vinéni (zafeni).
‘i’-&_‘ BB Magneticke pole
Elektrické pole

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

plati vzorec f :%.
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| Cil

Zmétit vinovou délku elektromagnetického vinéni. Prokazat polarizaci elektromagnetické
viny.

| Pomiicky

LabQuest, voltmetr VP-BTA, bezdratovy zvonek — tlaitko pracujici na frekvenci 433,92
MHz, pfijimac s pilvinnym dipdlem (viz. pfispévek 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. Déle zvolime zobrazeni grafu [

Stiskneme tlagitko START (m&feni) na LabQuestu.

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

Z poloh maxim a minim ur¢ime vlnovou délku.

Ulozime méfeni.

Stiskneme tlagitko START (m&feni) na LabQuestu.

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

eXRAANMEW

\ Doplnujici otazky

1. VyzkousSej, jak zavisi velikost naméfeného napéti na vzdalenosti vysilace od piijimace.
2. Pomoci miizky nebo plechu vyzkouSej odraz vinéni (a interferenci).
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Elektricky proud

vy 4.7 TERMISTOR
v polovodicich

\ Fyzikalni princip

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

dva rdzné termistory

0

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

zavislost odporu termistoru
na teploté

| Cil

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

| Pomiicky

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

e/ 1
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| Schéma

\ Postup

1. V konvici si ohFejeme vodu.

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

3. Kohmmetru pripojime termistor (10k), ktery zastréime spoleéné s teplomérem do
kadinky.

4. LabQuest pripojime pies USB k pocitaci.

5. Zapneme LabQuest.

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

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

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

9. Nalejeme horkou vodu z konvice do kédinky s teplomérem a termistorem a zapneme
Sbér dat v programu Logger Pro.

10. Voda postupné chladne a pocitac vykresluje graf zavislosti R = f{¢). Ochlazovani mizeme
pomalu urychlovat opatrnym ptilévanim studené vody a soucasnym michanim. Pro hlubsi
ochlazeni miizeme pouzit kousek ledu.

11. Po skonceni méieni (300 s) uloZime toto méfeni do paméti — menu Experiment —
Uchovat posledni méfeni a miZeme opakovat méteni pro dalsi termistor. Nebo pii méteni
pouzit souc¢asné dva ohmmetry (CH 2 a CH 3) a dva termistory.

12. Porovname naméiené prubéhy grafii. Vyslovime zaver.
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w
it}
o
2000~ Termistor 4k7
0 — T
50 60 70 80 90
teplota (°C)
L = 1
\ Doplnujici otazky

1. Z programu Logger Pro ztabulky mizeme namétfena data pomoci Ctrl+C a CtrlH+V
zkopirovat do programu Excel a tam je déle zpracovavat — sestrojit graf, prolozit funkci.

2. V programu Logger Pro miZzeme v menu Analyza — Curve Fit zkusit prolozit funkci,
kterou si vybereme ze seznamu. Ovér vypoctem (Excel, kalkulacka), ze zvolend funkce
,Hfunguje®.

3. Zdavodnéte, pro¢ odpor termistoru klesa s rostouci teplotou? Kde se toho vyuziva?
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev tlohy: 4.7 Termistor

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

1. Nakreslete graf zavislosti odporu termistoru na teploté R = £{r). Popiste osy grafu.

&

L 4

2. Porovnejte naméien¢ grafy:

3. Jaka je to funkce?

4. Pro€ odpor R klesa s rostouci teplotou?
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5. Kde se v praxi vyuziva zavislosti odporu termistoru na teploté?
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev tlohy: 4.7 Termistor

Jméno:
Ttida:

Datum:

Podminky méreni:
Teplota: 24°C
Tlak: 1002 hPa

Spolupracovali:

Vlhkost: 38 %

1. Nakreslete graf zavislosti odporu termistoru na teploté R = f{(r). Popiste osy grafu.

15000 ‘
Termistor 15 000 Q ‘

)

o™

[0

o

c

S

2 [ ]

& 10000 Termistor 10 000 Q |

)

N

@

Q

f=

8

o

w .

& Termistor 4 700 Q ‘
—~ 5000

S

; \

Q

c

]

k]

w

Q

-
0 T
20 40 60 80 100
teplota (°C)
15000 I
]
Termistor 15 000 Q Automaticky proloZit kfivku pro: MéFeni 1 | Resistance 2
Res 2 = A*exp(-Ct)+B
A: 3,993E+004 +/- 6,683

—~ C: 0,04121 +/- 9,694E-006

G B: 707,1 +/- 1,607

© RMSE: 19,66 Q

§ Termistor 10 000 Q ‘

g . | [ ]

D 10000 N Automaticky proloZit kivku pro: Méfeni 1 | Resistance 3

& Res 3 = A*exp(-Ct)+B

. A: 2,638E+004 +/- 6,574

- 1 Termistor 4 700 Q C: 0,04090 +/- 1,454E-005
c B: 282,0 +/- 1,622

~ RMSE: 19,64 Q

(0] / /

2 B /

2 / /mm

@ i / /| Automaticky proloZit kfivku pro: Méfeni 1 | Resistance 1
o) / /

x / Res 1 = A*exp(-Ct)+B

. A: 1,380E+004 +/- 3,431

s 5000 ~_ C: 0,04418 +/- 1,355E-005
S /S B: 212,6 +/- 0,6490
S “~ RMSE: 8,728 Q

o / -

< / -

© T .

0 ,/’

Q

0 E =
20 40 60 80 100

(BE0,1 Ay:27)

teplota (°C)
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Porovnejte namétené grafy:

Termistory 15k, 10k a 4k7 dosahuji jmenovité hodnoty priblizné pri 25 °C. Termistory
s vetsim jmenovitym odporem maji pri stejné velké zmené teploty vétsi zménu odporu, a
proto graf je umistén vyse.

Jaka je to funkce?
Jedna se o klesajici exponencialni funkci.
Pro¢ odpor R klesé s rostouci teplotou?

Krystal polovodice, z néhoz se termistor sklada, obsahuje nedostatek volnych elektronii
potiebnych k vedeni elektrického proudu. Pokud budeme termistor zahiivat (dodavat
elektronum ve vazbach energii z vnejsiho prostiedi), elektrony se z vazeb uvolni za vzniku
der. S rostouci teplotou se uvolni vice elektronu, vodivost (der i elektronii) se zvysuje a
odpor termistoru klesa.

Kde se v praxi vyuZziva zavislosti odporu termistoru na teploté?

a) kregulaci teploty a méreni teploty: Musime znat VA charakteristiku termistoru.
proud jim prochazi a termistor se pak zahriva i teplem, které je zpiisobeno priichodem
elektrického proudu (Jouleovo teplo).

b) k ochrané Zhavicich vldaken elektronek proti nabéhovému proudu: Kovové viakno ma
za studena maly odpor, ktery po zahrati nékolikrat vzroste. Napéti je urceno na
zahraty Zhavici vodic - pri zapnuti proudu nastava proto velky proudovy naraz. Dame-
li do série s vodicem termistor majici za studena velky odpor, ktery klesa s teplotou, je
celkovy odpor stadle priblizné konstantni.

¢) v mérici technice k méreni efektivni hodnoty stiidavého proudu

d) ke kompenzaci elektronickych obvodii

e) v hladinomérech

)k méieni rychlosti proudéni kapalin a plynii

g) apod.
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Elektricky proud

vy 4.8 FOTOREZISTOR
v polovodicich

\ Fyzikalni princip

Fotorezistor (diive ozna¢ovan jako fotoodpor) je pasivni elektrotechnicka soucastka bez PN
prechodu, jejiz elektricky odpor R se snizuje se zvySujicim se osvétlenim E.

I

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

| Cil

Zmetit zavislost odporu fotorezistoru na vzdalenosti od zdroje svétla (zarovky). Analyzovat
funk¢ni zavislost.
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| Pomiicky

LabQuest, ohmmetr (ohmmetr musi byt nainstalovan!!), fotorezistor, pocitac¢ s programem
Logger Pro.

zarovka 12V20W

\ Postup

Ohmmetr zapojime do konektoru CH 1 LabQuestu.

K ohmmetru pripojime fotorezistor.

LabQuest pripojime pies USB k pocitaci.

Zapneme LabQuest.

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

NE W=

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

7. V programu Logger Pro stiskneme tlac¢itko Sbér dat > B

8. Fotorezistor (upevnény v trubi¢ce) nastavime 10 ecm od zarovky.

9. Stiskneme tlagitko Ml

10. Do textového okénka vlozime hodnotu 10 em a stiskneme OK.
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Events With Entry ﬂ

Enter values corresponding to the collected values,

Vzdélenost|| cm

Help | oK I Cancel |
11. Opakujeme body 8., 9. a 10. pro hodnoty vzdalenosti 20 cm, 30 cm,..., 150 cm.

Zaskawvit , .
. V.menu programu Logger Pro zvolime Experiment —

12. Stiskneme tlacitko
Uchovat posledni méteni.
13. Opakujeme méfeni pro rizné fotorezistory.

H
2000+ Auto Fitfor: M&Feni 1 | Resistance
Res = A*exp(-Cd)+B

A 1890 +- 206,5 3 =
C:-0,003554 +-0,0002755 fotorezistor maly
B:-1854 +-216,4

RMSE: 17,88 &

|
1500} Auto Fit for: M&Feni 2 | Resistance
Res = A*exp(-Cd1+B

A1498 +-2618 |
C:-0,002788 +-0,0003703
B:-1514 +- 2695 #
RMSE: 1377 Q

L4

1000——] Auto Fit for: Posledni méfeni | Resistance
Res = A*exp{-Cd}+B

A 1645 +[- 3289

C:-0,001637 +-0,0002782

B:-1628 +-332.0

RMSE: 5,211 Q

fotorezistor stiedni

. : y

Resistance ()

500

fotorezistor velky

T T T T T T T T T T T T
0 50 100 150 200

Vzdalenost [em]

14. Provedeme analyzu grafi. Vyslovime zaveér.

\ Doplnujici otazky

1. Piipoj k LabQuestu luxmetr a zmét zavislost odporu na osvétleni.
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: 4.8 Fotorezistor

Jméno: Podminky méreni:
Ttida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:
1. Graf:
I:I T T T T T T I
1]

2. Porovnej naméiené grafy:

3. Jaka je to funkce?:

4. Proc¢ odpor R roste s rostouci vzdalenosti a pro¢ klesa s rostoucim osvétlenim?:
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazevulohy: 4.8 Fotorezistor

Jméno: Podminky méreni:
Trida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:
1. Graf:
H
2000+ Auto Fit for: M&Feni 1 | Resistance

Res = A*exp(-Cd)+B
AZ1890 +-2065

C:-0,003554 +/-0,0002755 fotorezistor maly
B:-1854 +-216,4

RMSE: 17,88

1500~ Auto Fitfor: MEFeni 2 | Resistance
Res = A*exp(-Cd)+B
A 1498 +- 2618 |
C:-0,002788 +-0,0003703
B:-1514 +- 2695 il
RMSE: 13,77 £

I
1000+ i :

Auto Fit for: Posledni méfeni | Resistance
Res = A*exp(-Cd)}+B

A 1645 +-3289

C:-0,001637 +-0,0002782

B:-1628 +-332,0

RMSE:5.211 Q

fotorezistor stredni

Resistance (Q)

500+

fotorezistor velky

T T T T T T T T T T T
0 50 100 150 200

Vzdalenost [em]
2. Porovnej naméiené grafy:
Pro rozmeérové veétsi fotorezistory je riist odporu se vzdalenosti pomalejsi.

3. Jaka je to funkce?:
Namérené zavislosti se nejlépe shoduji s exponencialni funkci.

4. Proc odpor R roste s rostouci vzdalenosti a pro¢ klesa s rostoucim osvétlenim?:
Pri zvétseni vzdalenosti fotorezistoru od zdroje svétla klesa osvétleni a tim i pocet

vodivostnich elektronu (a der) uvolnénych z valencniho pasu. Tim se zvysuje elektricky
odpor R.
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5. Zavislost odporu na osvétleni:

20000

] =
Automaticky proloZit kfivku pro: Posledni méfeni | Resistance 3
i Res 2 = Ax-B)
A1 001E+D05 +- 2427
= B: 0, 7246+ 0006092

- . RMSE: 243,0 0
Fotorezistor maly ‘ /

1 . " R |

Fotorezistor stredni Autematicky proloZit kfivku pro; Posledni méfeni | Resistance 2
Res 2 = Ax*(-B)

AZ9 TO3E+004 +~ 3085

B:0,8379+-0.008799

RMSE: 2035 0

10000 | o /

Automaticky proloZit kiivku pro: Posledni méFeni | Resistance 1
T Res 1= Ax"-B)

A3 035E+004 +~ 1135

1 i B: 0,6885+- 0009117

i L \ RMSE: 1203 0

R

Fotorezistor velky ‘

Q)

Resistance 2 {

Resistance 1(0)
(8]
L)
=
T

| |
0 100 200 300 400

lMumination (lux)
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Elektricky proud 4.9 TRANZISTOR JAKO
v polovodicich SPINAC A ZESILOVAC

\ Fyzikalni princip

Tranzistor je polovodiCova soucastka se dvéma ptfechody PN. Stfedni cast krystalu
polovodi¢e je baze B a ptfechody 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.

Zakladni funkce tranzistoru: Mal¢ napéti v obvodu baze vzbuzuje proud, ktery je ptficinou
mnohokrat vétSiho proudu v obvodu kolektorovém. Tranzistor se pouziva jako ,.elektronicky

M6

spinac* a ,,zesilovac*.

U,.=45v X . o U,,=45V

R =10ks2 H R =10k
- o
c =*2|on N C =20uF

gcsa7c | Uy u. |Bcsarc | U;
U, 1
P=250kQ
+ - o

Tranzistor jako zesilovaé

vvvvv

| Pomiicky

LabQuest, dva voltmetry VP-BTA, zapojeni tranzistoru jako spinafe a zesilovace (podle
schéma), generator signalu, baterie 4,5 V.
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GREENEEEE

| Schéma

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

Zapojeni tranzistoru jako |, zesilovate®

\ Postup

)
.

Voltmetry zapojime do konektort CH 1 a CH 2 LabQuestu.
Zapojime tranzistor jako ,,spina¢” dle schéma a). Voltmetry méfime napéti Ugg (U)) a
UCE (Uz)

. Na generatoru signalu nastavime trojihelnikovy signal. Velikost amplitudy kolem 5 V.

u(t)

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

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

Zvolime zobrazeni Graf E Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.
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vstupni napéti —
UCE transttor je
"zavreny"
5_
=
o U BE
o
I=
o
£ A / \ A 9\
g | \
g ] tranzistor je
g "otevreny”
i ]
-5
-10 ' I ' I ' I ' I ‘ I
00 02 04 06 08 1,0
cas (s)

Tranzistor jako ,,spinac

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

8. Zapojime tranzistor jako ,,zesilovac“ podle schéma b). Voltmetry métime napéti Ugg (U))
a Ucg (U,). Potenciometrem P nastavime ,pracovni bod tranzistoru®“ — Ucg bude mit
polovi¢ni hodnotu napéjeciho napéti.

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

VARV,

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

56



1,0+
4
S -
= )
. _-. e e, e o e = E
0.5_ \-/ \_/ \-/
-2
. - - L -
-
0,0 T 1 T T 1
0,00 0,02 0,04 0,06 0,10
cas (s)
12. V menu programu Logger Pro zvolime Experiment — Uchovat posledni méteni.
13. Ur¢ime jaky je pomér Ucg/Ugg.
14. Vyslovime zavér.
\ Doplnujici otazky

ol e

napéti?

57

Pti jakém napéti Ugg tranzistor ,,sepne*“? Jak dlouho probiha ,,sepnuti*?
Zkus ménit kmitocCet vstupniho napéti zesilovace?
Zkus ménit nastaveni pracovniho bodu. Jaky to ma vliv na vystupni signal?

Zkus ménit velikost stfidavého vstupniho napéti. Jaky to ma vliv na tvar vystupniho
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazevabhy: 4.9 Tranzistor jako spinac a zesilovac

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

1. Schéma:

a) Tranzistor jako spinac b) Tranzistor jako zesilovac
I s o U,=45V
C
R =10k H R =102
i +"(': 20 ?
+ T =il
u, |Besec U,
U
: P=250kS2
2 o @ * o
Tranzistor jako spinag Tranzistor jako zesilovaé
2. Grafy:
a) Tranzistor jako spinac

10
=
o~
%
z
[a]
5 |
S 5
-
s
z
[a]
[V

0

5-

-10 ' | ' | ' | ' | ' |

0,0 0,2 04 0,6 08 ¢as (s) 1.0
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b) Tranzistor jako zesilova¢
10

Potential 1 (V) Potential 2 (V)

0,0 0,2

3. Zavér:

0.4

60

06

08

|
cas(s) 1.0



Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazevalohy: 4.9 Tranzistor jako spinac a zesilovac

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

1. Schéma:

a) Tranzistor jako spinac b) Tranzistor jako zesilovac
IE * o Ucc=4,5\t’
R =10k$2 H R =10k
+|'|I o
= 20uF =
Gt T C =20uF
y, |Bes4rc U,
P=250k2
S S o
Tranzistor jako spinac Tranzistor jako zesilovac
2. Grafy:
a) Tranzistor jako spinac
10
vstupni napéti
UCE franzistor je
"zavieny'
5_
< ]
B UBE
z
£ . \ \ L y,
\
EEU tranzistor je
i) "otevieny"
[=]
o ]
5
-10 ' i ' i ' i ' i ‘ |
00 02 0,4 06 08 1,0
cas (s)
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b) Tranzistor jako zesilova¢

—6
1,0
—4
> —
= >
™ o™
£ &
- T
& ] 2
g i ™ s o] oo o s
0,5— \/ \/ \-/ \/ \-/ \_2
0,0 T I . I : | |
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10
cas (s)
3. Zavér:

a) Tranzistor jako spinac — z méreni je patrné, Ze se tranzistor otevie pri
prekrocent napéti 0,7 V mezi bazi a emitorem;
b) Tranzistor jako zesilovac — z méreni je patrné, Ze tranzistor zesiluje napeti

priblizné 23x. Z méreni je dale patrné, Ze dochazi ke zkresleni vstupniho
signalu.
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Elektricky proud

4.10 INTEGROVANY OBVOD
v polovodicich

\ Fyzikalni princip

Prvni integrovany obvod zkonstruoval Jack Kilby koncem srpna 1958 (r. 2000 Nobelova
cena za fyziku). Integrované obvody jsou soucastky, které v jednom pouzdie obsahuji velké
mnozstvi vodicl, rezistorti, kondenzatori, diod a tranzistort. Délime je na ¢Eislicové,
analogové, ...

celkové vnitini zapojeni obvodu NE555 [iiciustun
(]

e b
< 1k S kil

+4,5a% 16V ©

Komparitor ©

spousténi ot

nulovani 0—&225

wyhijeni

al4

zem
= 00 0
A

| Cil

Overit ¢innost integrovaného obvodu (€islicovy, analogovy, ...).

| Pomiicky

LabQuest, tfi voltmetry VP-BTA, moduly zapojeni integrovanych obvodi, LabQuest jako
generator signalu nebo jiny generator signalu.
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MH 7400

MH74154

Provodnik kédu BCD
nakid 1 ze Sestnictl

| Schéma

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

LabQuest,
™, B % Y
B O_E ] WETUPY WVETUR
Y A B Y
T CQ ool o
0 1 0
LabQuest, 1 0 0
C’"LD @D @ED 1 1 1
b) Intzggovany obvod R/I_H 740_0;ap0jen3’1 jako logicka fu;Ece »OR*:
A %
L
LabQuest, % Y
| —— WETUPY WYETUP
A B Y
@) s 2 | Y
t | (g [o]ofe
. 0 1 1
1 0 1
LabQuest, 1 1 !
» W ®
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\ Postup

1. Voltmetry zapojime do konektordt CH 1, CH 2 a CH 3 LabQuestu.
2. Zapojime cislicovy integrovany obvod MH 7400 jako ,,AND*, ,,OR*, ... podle schéma
a), b), ...
3. Na dvou generatorech signalu nastavime obdélnikovy signal. Velikost amplitudy kolem
4,5V.
u(t)
t
4. Na prvnim generatoru nastavime kmitocet 2 Hz a na druhém 3 Hz. Ptipojime je na
vstupy A a B a pfipojime k nim voltmetry 1 a 2. K vystupu Y pfipojime 3. voltmetr.
5. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 1 s, Frekvence:
200 cteni/s.
6. Zvolime zobrazeni Graf /. Stiskneme tlacitko START IEE(méFent) na LabQuestu.
7. Po skonceni méteni ulozime.
s
? 3 vstup A
£ 2]
NS
0 1 T 1 1 T
0,0 02 04 06 08 1.0
Cas (s)
— 47
=
o 3
F o
OO,O I 0:2 0:4 ‘ Ojﬁ I O‘IB ‘ 1.0

Cas (s)

Potential 3 (V)

0 " " ‘ , : : : -
0,2 04 06 08
cas (s)

Integrovany obvod MH 7400 zapojeny jako logicka funkce ,,AND*
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5
4_
= vstup A -2 Hz
< 34
79
e 24
5]
T 1]
0 . | . | . ‘ ‘ | .
0,0 0,2 04 06 08 1,0
¢as (s)
5
4_
> vstup B-3 Hz
o 3
@
€ 24
@
k=]
o 14
0 , . | : ‘ , ;
0,0 0,2 04 06 08 1,0
cas (s)
4,
.
o 3]
©
€ 24
2]
o
[
0 | . | . ‘ : | .
0,0 0.2 04 06 08 1,0
(AL0,002 Ay 0,00) ¢as (s)

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

8. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

1. Zkus stejné meéfeni: Integrovany obvod MH 7400 zapojeny jako logicka funkce
»NAND*.

2. Zkus stejné méteni: Integrovany obvod MH 7400 zapojeny jako logicka funkce ,,NOR*.

3. Zkus dalsi logické funkce:

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

4. Vyzkousej funkci jinych ¢islicovych integrovanych obvodi. Napt. MH 7493, MH 74153,

5. VyzkousSej funkci jinych analogovych integrovanych obvodii. Napt. NE 555, ...
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nizevulohy: 4.10 Integrovany obvod

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

1. Logicka funkce ,,AND*

Vstup B

Wstup A

Vystup
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2. Logicka funkce ,,OR*

v dmsp,

g dnisp,

A dmsip

Zavér:
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nizevilohy: 4.10 Integrovany obvod

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

1. Logicka funkce ,,AND*

o 3;
S
<<
Ss 2
g5,
o ]
0- ‘ ‘ ‘ ‘ \ ‘ \
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
Cas (s)
— 3;
m E/ ]
S5 2
n = 1
>g§ 1
o= -1 = | L
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
Cas (s)
—~ 3
> =
o ™ -
S = 2
D S
> C
> % 1-
o
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ; ‘ | ‘
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
cas (s)
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Vstup B Vstup A

Vystup Y

2. Logicka funkce ,,OR*

g 3

T 2

g 1

g -

o 1
0 ‘ ‘ ‘ [ ‘ ‘ ‘ ‘ [ \
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

cas (s)

7

s

N oo

©

g 1=

]

o ]
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ \ ‘ ‘ ‘ ‘ [ \
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

cas (s)

— 3

© 5

© ]

c b

2 14

(o] 1

. 0: ! L\J LJ [ \u _J |
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

cas (s)

Logicka funkce AND = logicky soucin: Maximalni hodnota napéti na vystupu Y bude
tehdy, kdyz v dany okamzZik bude soucasné na obou vstupech A a B maximalni hodnota
napeti.

Jinymi slovy: Na vystupu Y bude logicka jednicka tehdy, kdyz v dany okamzik bude
soucasné na obou vstupech logicka jednicka.

Logicka funkce OR = logicky soucet: Maximalni hodnota napéti na vystupu Y bude
tehdy, kdyz v dany okamzZik bude alespon na jednom ze vstupii A nebo B maximalni
hodnota napeéti.

Jinymi slovy: Na vystupu Y bude logicka jednicka tehdy, kdyz v dany okamzik bude
alespon na jednom

ze vstupit A nebo B logicka jednicka.
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4.11 RADIOAKTIVITA A

Atomy a zafeni |~y ANA PRED ZARENIM

\ Fyzikalni princip

Radioaktivita je samovolnd pfeména jader. Pii pfeménach jader vznika zareni alfa, beta,
gama a dalsi. Polo¢as premény je doba, za kterou se pfeméni polovina pivodniho poctu
radioaktivnich jader. lonizujici zafeni §kodi vSem zivym bunkdm a je potieba se pfed nim
chranit.

| Cil

Zmét uroven pozadi v mistnosti a na louce. Over ucinek ozareni detektoru od zdroje zareni
na vzdalenosti, dobé, tloust’ce stinéni a materialu stinéni. Ovéf zakon radioaktivni
pFemény. Ur¢i polo¢as pfemény baria °""Ba.

| Pomiicky

LabQuest, kabel k propojeni detektoru s LabQuestem (viz doplikovy text), detektor zafeni
DRM-BTD, souprava GAMABETA (GABEset-1), souprava GABEset-2.
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| Schéma

\ Postup

1.

AN N ol

®

Propojime detektor zafeni DRM-BTD (od firmy Vernier) nebo indikator zafeni IRA ze
soupravy GAMABETA 2007 (stars$i GABEset-1) do konektoru DIG 1 LabQuestu.
V druhém ptipad¢ musime pozit 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 soucasné: Druhy do DIG 2. Oba umistime na
rizna mista (ne vedle sebe).

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

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

Detektor (y) zafeni postavime voln¢ na sttil. NepouZivame zadny zdroj zareni!

Zapneme Sbér dat. Méfeni bude probihat 100 s v 10 s intervalech. Vykresluje (i) se

kiivka (y), ktera (€) znazornuje (i) radioaktivitu kolem néas (pozadi) v mistnosti nebo na

louce. Radioaktivita je pfirozenou soucasti naseho zivota. Pokud pouzijeme dva detektory
soucasn¢, vidime, ze na rtiznych mistech je jiny napocet. Radioaktivni pfemény maji
statistickou povahu.

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

Pro dal$i méfeni miizeme zménit v menu Senzory — Zaznam dat nastavime: Frekvence:

0,01 ¢teni/s a Trvani: 1 000 s.

V dal$ich métenich postupujeme stejné (bod 6. a 7.), ale miizeme plnit rizné tkoly:

a) Stanovit u¢inek vzdalovani detektoru od zdroje zafeni (pouzijeme Skolni zdroj zafeni
ze soupravy GAMABETA). Pokud pouzijeme dva detektory soucasné, jeden nechame
samostatné a druhy budeme ozatovat zdrojem zatfeni z rtiznych vzdalenosti a v 10 s
(ptipadn€ pii zméné nastaveni bod 8. — 100 s) intervalech budeme zdroj zareni
postupné po 2 cm vzdalovat od detektoru.

b) Stanovit miru absorpce zaieni beta a gama v zavislosti na tloust’ce vrstvy stiniciho
materialu. Jeden detektor ozatujeme zafenim beta a druhy zafenim gama (ze Skolniho
zdroje zafeni). Pfitom v danych cCasovych intervalech ménime tloustku médéné
desticky (viz navod k soupravé GAMABETA). Vzhledem ktomu, Ze je moZno
nastavit 6 raznych tlousték destiCky (ek), potom je vhodné dobu trvani zménit na 60
ptipadné 600 sekund.

¢) Stanovit rozdil v absorpci zéafeni beta a gama v zavislosti na protonovém Ccisle
stinictho materialu shodné tloustky. Souprava GAMABETA obsahuje desticky
riznych materiald: hlinik, Zzelezo, cin, méd’, olovo. Prvni métfeni provadime bez
absorpc¢ni desticky a potom postupné vystiidame desti¢ky z riznych materiala. Pro
méfeni b) a ¢) je vhodnéjsi doba trvani 600 s, protoZze zména tloustky nebo materialu
vyzaduje dvé sekundy a tim zmenSime chybu méfeni v jednotlivych intervalech.
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d) Ovéreni zakona radioaktivni premény. Pro méfeni je potieba jesté souprava
GABEset-2, kterd umoznuje ptipravu eludtu baria k ureni polo¢asu pfemény baria
7mBa (cca 150's). K méfeni musime provést nastaveni vbodé 8.(viz vyse).
Postupujeme podle navodu v soupravé GABEset-2.

10. Vyslovime zavéry.

\ Doplnujici otazky

1. Zkus vySe uvedend méfeni provést s piipojenym LabQuestem k PC v programu Logger
Pro. Zde je mozno nastavit zobrazeni grafu v sloupeccich — menu Nastaveni —
Nastaveni grafu — Graph options — Bar graph.

2. Zkus prométit polo€as pfemény s pfipojenym LabQuestem k PC v programu Logger Pro.
Pro detektor 1 miizeme provést analyzu grafu: Analyza — CurveFit — Natural exponent
(prolozit exponencialni funkci). Polocas rozpadu je pak pievracenou hodnotou
koeficientu C (viz nize graf).

250
200+
[ Pozadi - druhy detektor - modré sloupecky
|
150 Auto Fit for: Posledni mé&Feni | Radiation 1

Rad 1 = A*expl-Ci)+B
AI2337 +-1450
C:0,004865 +-0,0004914
B: 37,58 +- 3,641

EMSE: 5,571 Counts

1004

Radiation 1 {Counts) Radiation 2 {(Counts)

20+
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazevalohy: 4.11 Radioaktivita a ochrana pred zarenim
Jméno: Podminky méreni:

Ttida: Teplota:

Datum: Tlak:

Spolupracovali: Vlhkost:

1. Stanovit uc¢inek vzdalovani detektoru od zdroje zafeni.

Zaver:

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

2. Stanovit miru absorpce zareni beta a gama v zavislosti na tloust’ce vrstvy stiniciho

materialu.
a) beta zafeni b) gama zifeni
100 200 300 400 500 GO0 700 100 200 300 400 500 GO0 700
3. Zavér:
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4. Stanovit rozdil v absorpci zareni beta a gama v zavislosti na protonovém Ccisle
stiniciho materialu shodné tloust’ky.

a) beta zafeni b) gama zafeni

100 200 300 400 500 600 100 200 300 400 500 600

6. Ovéreni zakona radioaktivni premény

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

nazevalohy: 4.11 Radioaktivita a ochrana pred zarenim
Jméno: Podminky mérent:

Ttida: Teplota: 24 °C

Datum: Tlak: 1002 hPa
Spolupracovali: Vlhkost: 50 %

1. Meéreni pozadi (100 s)

1 detektor
2 detektor
6 M

50
£as (s)

Radiation 1 (Counts) Radiation 2 (Counts)
'S

Zavér:
Radioaktivni premeény se ridi zakony pravdépodobnosti.

2. Stanoveni u¢inku vzdalovani detektoru od zdroje zareni (ochrana vzdalenosti)

4cm
150
10 cm
100 12 cm
14 cm
1GCI’TI 18 cm
T
u

1000

Radiation 2 (Counts)

o
-]

Zas (s)
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Zavér:
K meéreni byl pouzit zdroj beta zareni. S rostouci vzdalenosti klesa pocet detekovanych castic.
3. Stanoveni miry absorpce zareni beta a gama v zavislosti na tlous§t’ce vrstvy stiniciho
materialu (ochrana vrstvou materialu)
a) beta zafeni

400 |

bez stinéni

I Z
200 : . o | e

400
cas (s)

300

Radiation (Counts)

100

o

i
i
|
o

b) gama zéteni

400

bez stinéni

200 ' 400 ) 600 ' 800

Eas (s)

300

200

Radiation (Counts)

100

Zavér:
Cim je stinici material silnéjsi, tim vice je radioaktivni zareni latkou pohlceno.
Z porovnani obou grafii je ziejmé, ze gama zareni je mnohem pronikavéejsi nez beta zareni.
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4. Stanoveni rozdilu v absorpci ziareni beta a gama v zavislosti na protonovém cisle
stiniciho
materialu shodné tloust’ky (ochrana riiznymi materialy stejné tloust’ky)
a) beta zafeni

bez stinéni

Radiation (Counts)

zelezo

méd’
olovo
400 SCI!O

€as (s)

300

Radiation {Couns)

100

o
o
(At4 Ay:2)

Zavér:

Pouzitim materialu tvoreného prvkem s vyssim protonovym cislem obecné docilime vétsiho
stinéni.

Z porovnani obou grafii vyplyva, zZe gama zareni je mnohem pronikavejsi nez beta zareni.
Jinymi slovy k odstinéni gama zareni je zapotriebi latka tvorend prvkem s mnohem vyssim
protonovym cCislem nez je tomu u beta zdreni.
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5. Ovéreni zakona radioaktivni premény

150

Preména Ba Modré sloupecky - Pozadi

=

Automaticky prolozit kfivku pro: Posledni méfeni | Radiation 2
Rad 2 = A*exp(-Ct)+B

A: 189,8 +/- 23,07

C: 0,004619 +/- 0,0009655

B: 30,99 +/- 6,489

RMSE: 9.414 Counts

100

50—

Radiation 2 (Counts) Radiation 1 {Counts)

o
o

&as (s)

Zavér:

Zakon radioaktivni premény matematicky urcuje pocet castic, ktery se jesté nerozpadl a
wytvari zbytek vzorku radionuklidu. Tento pocet castic s postupujicim casem exponencidalné
klesa.

Vyse uvedeny graf popisuje podobnou, ale odlisnou zaleZitost, a to pocet castic, ktery za dany
casovy okamzik z radioaktivniho vzorku unikl. Pri pokusu byl pouzit vzorek s izotopem baria,
ktery vyzaroval gama zareni. V tomto pripadé lze také pouZit analogii s casticemi, ackoli
dochazelo k deexcitaci vzorku. Je videét, Ze aktivita radioaktivniho zarice s postupujicim casem
klesa. Pokles Ize opét charakterizovat klesajici exponencialni kiivkou.
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4.12 SLUNCE - SDILENI

Atomy a zateni TEPLA SALANIM

\ Fyzikalni princip

Slunce vysila elektromagnetické zafeni do prostoru. Dopadne-li toto zafeni na néjaké jiné
téleso a dojde-li k pohlceni tohoto zafeni, zvysi se vnitini energie tohoto télesa. Souhrnné se
vzajemné salani a pohlcovani pfi dvou nebo 1 vice télesech s riznymi teplotami nazyva
sdileni tepla salanim. Dopadne-li toto zafeni na jiné téleso, je CasteCn¢ pohlceno, Cast se
odrazi a ¢ast prochazi télesem. Pohlcené zaieni zplisobuje zvySeni vnitini energie télesa,
odrazené zareni dopada na jina télesa a prochazejici zafeni prechazi na jina télesa.

Pohltivost a odrazivost zafeni u télesa zavisi predevsim na jakosti povrchu a také na barvé
povrchu. V praxi ma tento poznatek vyznam piredevs§im pii konstrukci riznych zatizeni, napf.
bilé chladnicky a mrazéky (aby se co nejvice zafeni odrazilo), v 1ét€ nosime predevsim svétlé
obleceni. Chceme-li naopak, aby se co nejvice zateni pohltilo, volime ¢ernou barvu povrchu.

| Cil

Overit pohltivost riaznych povrchil.

| Pomiicky

LabQuest, 4 ks teplomér TMP-BTA, 4 ks PET lahvi s riznym povrchem, zarovka 100 W, 300
W.

| Schéma
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\ Postup

1. Pripojime teploméry TMP-BTA ke vstupim CH1 az CH4 LabQuestu. Sestavime

méteni podle schéma.
2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zéznam dat: Trvani: 600 s,

=

Frekvence: 1 Cteni/s. Déle zvolime zobrazeni grafu .
3. Zapneme Zarovku 300 W.
Stiskneme tlagitko START (m&feni) na LabQuestu.

5. Po skonceni méteni (600 s) uloZime graf — menu Graf — Ulozit méteni.
40

b

| teplota3(°C) teplotad(°C)

0 ' 200 ‘ 400 ‘ Zas (s) 600
6. Vyslovime zavér — jak zavisi pohltivost a odrazivost zaieni u télesa na jakosti povrchu
a také na barvé povrchu.

\ Doplnujici otazky

1. Provedeme stejné méteni se 100 W Zarovkou.
2. Provedeme méfeni pro jiné barvy a povrchy.
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nizevulohy: 4.12 Slunce - sdileni tepla salanim

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

1. Graf zavislosti teploty na case

2. Zavér:
Jak zavisi pohltivost a odrazivost zatfeni u télesa na jakosti povrchu a také na barve
povrchu?
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nizevulohy: 4.12 Slunce - sdileni tepla salanim

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

1. Graf zavislosti teploty na case

o cerny papir
O 4 y pap
=

8 Cerveny papir

(e

2

bily papir
30

alobal - leskla stribrna podlozka

teplota 1 (°C) teplota 2 (°C)

25 | [
0 200 400

cas (s) 600

2. Zavér:
Jak zéavisi pohltivost a odrazivost zafeni u télesa na jakosti povrchu a také na barve
povrchu?

Pokud je povrch télesa tmavsi, je slunecni zareni vice pohlceno a méné odrazeno.
Téleso s lesklym povrchem pohlcuje zareni méné nez téleso s matnym povrchem (maji-li
telesa povrchy stejné barvy).
Serazeni téles podle jejich povrchu od nejvétsi po nejmensi pohltivost zareni (neboli od
nejmensi
po nejvetsi odrazivost zareni) — vyplyva z méreni:

- teleso s matnym cernym povrchem (téleso s nejvétsi teplotou)

- téleso s matnym cervenym povrchem

- téleso s matnym bilym povrchem

- téleso s lesklym stribrnym povrchem (téleso s nejnizsi teplotou)
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Astronomie
Elektricky proud
v polovodicich

4433LquE-SLUNEéNi
CLANEK 1.

\ Fyzikalni princip

Fotodiodam s velkou plochou piechodu se fika slunecni ¢lanky. Slune¢ni ¢lanky se zapojuji
do série a paralelng, tvoii pak slune¢ni baterie.

prechod P- N

| Cil

Zmétit vykon P solarnich ¢lanki v zavislosti na osvétleni E.

| Pomiicky

LabQuest, voltmetr DVP-BTA, ampérmetr DCP-BTA, Zarovka 100 W, luxmetr LS-BTA,
solarni stavebnice New Generation (Conrad).
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| Schéma

\ Postup

[,

Voltmetr, ampérmetr a luxmetr zapojime do konektortt CH 1, CH 2 a CH3 LabQuestu.
2. Luxmetr umistime vedle solarnich paneli — bude méfit hodnotu osvétleni E solarnich
¢lankd. K solarnim paneliim ptipojime voltmetr a ampérmetr.

LabQuest ptipojime pies USB k PC.

4. V programu Logger Pro v menu Data — Novy dopocitdvany sloupec zvolime: Nazev:
Vykon; Znacka: P; Jednotka: mW; Vyraz: "Potential"*"Current"*1000.

Na ose x zvolime Osvétleni (I1lumination (lux)) a na ose y Vykon (mW).

6. V menu Experiment — Sbér dat zvolime: Vzorkovaci frekvence: 1 vzorek/sekundu; dale
zatrhneme volbu NepferuSeny sbér dat.

Stiskneme tlacitko Sbér dat v programu Logger Pro.

Plynule pfiblizujeme (ptipadné vzdalujeme) zarovku k solarnim ¢lankim. Meéfime
zavislost P = f(E).

w

b

el

20+

Viykon (mw)

0 . ‘ ;
1000 3000 5000 7000

llumination (lux)
9. V menu programu Logger Pro zvolime Experiment — Uchovat posledni méfeni.
10. Vyslovime zav¢r.

\ Doplnujici otazky

1. Zm¢ét vykon solarnich ¢lankt zapojenych sériove a paralelné.
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Astronomie
Elektricky proud
v polovodicich

4J4SLQNQE-SLUNEéNi
CLANEK II.

\ Fyzikalni princip

Fotodiodam s velkou plochou piechodu se fika slunecni ¢lanky. Slune¢ni ¢lanky se zapojuji
do série a paralelng, tvoii pak slune¢ni baterie.

pfechod P- N

| Cil

Zmétit vykon P solarnich ¢lankd v zavislosti na thlu natoceni solarnich ¢lankt vzhledem ke
zdroji svétla.

| Pomiicky

LabQuest, voltmetr DVP-BTA, ampérmetr DCP-BTA, Zarovka 100 W, luxmetr LS-BTA,
solarni stavebnice New Generation (Conrad).
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| Schéma

\ Postup

1. Voltmetr, ampérmetr a luxmetr zapojime do konektortt CH 1, CH 2 a CH3 LabQuestu.

2. Luxmetr umistime vedle solarnich paneli — bude méfit hodnotu osvétleni E solarnich
¢lankd. K solarnim paneliim pfipojime voltmetr a ampérmetr.

3. LabQuest ptipojime pies USB k PC.

4. V programu Logger Pro v menu Data — Novy dopocitdvany sloupec zvolime: Nazev:
Vykon; Znacka: P; Jednotka: mW; Vyraz: "Potential"*"Current"*1000.

5. 'V menu Experiment — Sbér dat zvolime: Mdd: Udalosti se vstupy; Nazev sloupce: Uhel;
Znacka: a; Jednotky: °.

6. Na ose x zvolime Uhel (°) a na ose y Vykon (mW).

7. Stiskneme tlacitko Sbér dat v programu Logger Pro.

8. Zarovku umistime v blizkosti solarnich &lankt. Nepohybujeme s ni. Solarni panely jsou
nastavené kolmo ke sméru §ifeni svétla ze zarovky.

9. Stiskneme tlacitko Zachovat. Vlozime hodnotu uhlu 0°.

10. Natoc¢ime solarni panel o 10° od sméru §ifeni svétla. Vyuzijeme tthlomér na stavebnici

solarnich panelti. Stiskneme tlacitko Zachovat. Vlozime hodnotu thlu 10°.

11. Opakujeme postup pro dalsi hodnoty uhli 20°, 30°, ..., 90°.

Wykon
)

0 T T T T

20 40 60 80
ahel (%)

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

13. Vyslovime zavér.

14.

\ Doplnujici otazky

1. Zmér vykon solarnich ¢lanki osvétlenych Sluncem.
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Astronomie
Elektricky proud
v polovodicich

4JSSLprE-SLUNEéNi
CLANEK III.

\ Fyzikalni princip

Fotodiodam s velkou plochou piechodu se fika slunecni ¢lanky. Slune¢ni ¢lanky se zapojuji
do série a paralelng, tvoii pak slune¢ni baterie.

pfechod P- N

| Cil

Zmétit vykon P solarnich ¢lankt v zavislosti na vinové délce svétla - filtru.

| Pomiicky

LabQuest, voltmetr DVP-BTA, ampérmetr DCP-BTA, Zarovka 100 W, luxmetr LS-BTA,
solarni stavebnice New Generation (Conrad), barevné filtry ze stavebnice.
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| Schéma

\ Postup \
1. Voltmetr, ampérmetr a luxmetr zapojime do konektortt CH 1, CH 2 a CH3 LabQuestu.
2. K solarnim panelim ptipojime voltmetr a ampérmetr.

3. LabQuest ptipojime pies USB k PC.

4. V programu Logger Pro v menu Data — Novy dopocitdvany sloupec zvolime: Nazev:
Vykon; Znacka: P; Jednotka: mW; Vyraz: "Potential"*"Current"*1000.

5. V menu Experiment — Sbér dat zvolime: Mdd: Udalosti se vstupy; Nazev sloupce: Barva
filtru; Znacka: A; Jednotky: nm.

6. Na ose x zvolime Barva filtru (nm) a na ose y Vykon (mW).

7. Stiskneme tlacitko Sbér dat v programu Logger Pro.

8. Zarovku umistime v blizkosti solarnich &lankt. Nepohybujeme s ni. Solarni panely jsou
nastavené kolmo ke sméru Sifeni svétla ze zarovky. Pied solarni ¢lanky vlozime ,,modry
filtre.

9. Stiskneme tlacitko Zachovat. Vlozime hodnotu vinové délky modrého svétla — 460 nm.

10. Opakujeme postup pro zeleny, zluty a ¢erveny filtr.

24

22+

wykon (miA)

20+

L |
500 550 600 650 700
Barva filtru (nm)
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11. V menu programu Logger Pro zvolime Experiment — Uchovat posledni méfeni.
12. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

1. Pomoci spektrofotometru zmét vinovou délku svétla, které projde pres dany barevny filtr.
2. VyzkousSej jiné barevné filtry.
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