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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
veliCiny. Metody méteni 1ze rozdélit na absolutni a relativni, pfimé a nepfimé.

Tento sbornik pracovnich listi, protokoli a vzorovych FeSeni je vénovan méfeni
fyzikalnich veli¢in méficim systémem Vernier. Samoziejme 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 ptipadné 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 fyzikalnich 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 senzort.
« VsSechna méteni 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 tiidé 1 v terénu.
« Mg¢feni lehce zvladnou ,,mali“ 1 ,,velci®.
« Mizeme méfit n€kolik veli¢in soucasné a v z4vislosti na sobg.
« Naméfené hodnoty Ize pienaset i do jinych programd.
« Naméfené hodnoty lze ulozit pro dal$i méfeni nebo zpracovani.
« Lze méfit 1 obtizné métené veliCiny a Ize métit 1 dopocitavané veliCiny.
o Lze métit velmi rychlé déje a velmi pomalé déje.
« Pofizeni méficiho systému neni drahé.
« Mame k dispozici hodné naméti k méteni.
« Vysledek méteni nas nékdy piekvapi a ... pouci.
« Ve véts$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 Viclav Pazdera



Optika 8.1 BARVA SVETLA

\ Fyzikalni princip

Barva je vjem, ktery je vytvafen viditelnym svétlem dopadajicim na sitnici lidského oka.
Barevné vidéni lidského oka zprostfedkuji receptory zvané ¢ipky trojiho druhu — citlivé na tfi

zakladni barvy: Cervenou, zelenou a modrou.

Barva Rozsah vinovych délek Rozsah frekvenci

| oranZova | |
.iiuté 565-590 nm 530-510 THz
Zelena

tyrkysova (azurova)

modra 430-500 nm f00-600 THz

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

Tabulka uvadi spektrum viditelného svétla (monochromatické zéateni) rozdélené podle barev,
odpovidajici vlnové délky a frekvence. Za hranicemi na strané Cervené resp. fialové barvy jiz

lidské oko svétlo nevniméa — zde lezi infracervené a ultrafialové zafeni.

| Cil

Pomoci spektrofotometru urcit vinové délky riznych barev svétla.

| Pomiicky

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




| Schéma

Spe.troVis Pl

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

LEDky. Pokud hodnoty intenzity ptekracuji maximalni hodnotu ,,1, je potieba zvétsit
vzdalenost od LEDky. Pokud jsou hodnoty mal¢, tak ptiblizit optické vlakno k LEDce.

6. UloZime graf — menu Graf — Ulozit méfeni.

7. Opakujeme méteni s tim, ze pred optické vlakno vklddame riizné barevné LEDky.

Intensity (rel)

G600
Wavelength (nm)

8. Vyslovime zavér.



\ Doplnujici otazky

1. Zkus zmétit vinové délky riznych barev lasert.

Intensity (rel)

; : T
600 700

Wavelength (nm)






Vlnova optika 8.2 DIFRAKCE SVETLA

\ Fyzikalni princip \

Ohyb neboli difrakce svétla je jev podminény vinovymi vlastnostmi svétla. Svétlo se po
dopadu na okraj ptekdzky §iii za piekdzkou 1 do oblasti geometrického stinu, tzn. do prostoru,
kam by na zdklad¢ piimocarého Sifeni nemélo svétlo proniknout. Okraj piekazky muize byt
vytvofen hranou, $térbinou, mfizkou, otvorem, vldknem,... Za pifekdzkou na stinitku se

vytvaii ohybovy (difrak¢éni) obrazec.
/

difrakce na mfiZce

| Cil

Vytvofit ohybovy obrazec na stinitku a zmétit zménu osvétleni £ v ohybovém obrazci na
stinitku.

| Pomiicky

LabQuest, luxmetr LS-BTA, laser, miizka, rozptylka, stinitko (z mlécné¢ho skla) s liStou
(pridélana kolicky).




| Schéma

stinitko

miizka

difrakce na mfizce

rozptylka

stinitko

luxmetr

A -
ST A
— . _ 3
: ol
& (‘Z 1
mrizka
laser la

\ Postup
1. Luxmetr LS-BTA zapojime do konektoru CH 1 LabQuestu. Sestavime vSe podle schéma.
2. Zapneme LabQuest.
3. Nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 20 s, Frekvence: 20 ¢teni/s. Zvolime
zobrazeni Graf [

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

Posunujeme luxmetrem pomalu (asi 20 s) a rovnomérné za prisvitnym stinitkem.
Luxmetr se opirda o liStu pfipevnénou na stinitku tésné¢ pod vytvofenym ohybovym
obrazcem.

b

400+

300+

200+

llumination {lux}

100+

0 T i T i | i i T i 1 T i T i 1 T i T T
0 5 10 15 20

cas (s)

6. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

1. Megéfeni miiZzeme zopakovat s tim, ze luxmetr upevnime do piipravku, ktery bude plynule
a rovnomérné pohybovat se senzorem. Pripravek mizeme vyrobit ze stavebnice
MERKUR nebo LEGO NXT. Rovnomérny pohyb bude zajistovat motorek.

2. Ohybovy obrazec mizeme vytvofit na otvoru, hrané, vlakné,...
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Optika 8.3 OSVETLENI

\ Fyzikalni princip

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

: fe er s 1
zdroje o svitivosti / dano vztahem E =—-.
r

| Cil

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

| Pomiicky

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

11



\ Postup

1. Luxmetr LS-BTA zapojime do konektoru CH 1 LabQuestu.
2. Zapneme LabQuest.
3. Vmenu Senzory — Zaznam nastavime Rezim: Udalosti + hodnoty; Nazev: Vzdalenost;
Jednotka: cm.
4. Zvolime zobrazeni Graf [
5. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.
6. Upevnény luxmetr nastavime 10 em od Zarovky.
7. Stiskneme tlaéitko ) (zachovat).
8. Do textového okénka vlozime hodnotu 10 a stiskneme OK.
9. Opakujeme body 6., 7. a 8. pro hodnoty vzdalenosti 20 cm, 30 cm,..., 100 cm.
10. Stiskneme tlaéitkom (ukoncit métent).
8000
o
Auto Fit for: Posledni méfeni| lllumination
llum = Ar*B
A2 618E+005 +/- 1,068E+004
B:-1,491+-0,01639
6000+ RMSE: 58,29 lux
£ 4000-
2000+
0 T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100

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

\ Doplnujici otazky

1. Urci kvalitu osvétleni na riznych mistech ve tfid¢ a venku. Jaka je norma osvétleni?

12



Tabulka nejnizsich pripustnych hodnot osvétleni

Mejnizsi pfipustna

Prostor osvétlenost
domovni kamunikace, odkladaci a pomocné prostory 20 Ix
wnitfni £asti domovnich vstupd, vstupy do vytahu 30 Ix
obytné mistnosti v bytech 50 Ix
komunikace v bytech, wnitini komunikace v administrativnich a obdobnych budovach 75 Ix
obytné kuchyné, koupelny, WC, Zatny, spiZe, suddmy a dschowny kofarkd 100 Ix
hovarny, €ekamy, haly, pradelny, pracovny pro hrubé prace 150 Ix
ljidelni stdl pro spoleéné stolovani v domacnosti 200 Ix
Oégtvar]a, u-éebr]a, kanceldf, domaci dilna, Zehlima, mandl, psaci stil, pracowni plocha v kuchyni, 300 Ix
vertikalni osvétleni 400mm od zrcadla
Iprgvaztu\i'ny pro jemne prace, kreslimy, ateliéry, pocitatova pracowiZté, narocne oetfovny, wySetfovny, 750 Ix
aboratofe

2. Porovnej svitivost I obycejné zarovky a ji odpovidajici svitivost usporné zarovky.
Vyzkousej Bunsenlv fotometr.

3. Jakou ma svitivost I Zarovka, kterou jsi pouzil v tloze.
4. Zmgér svitivost svi€ky (dvou, tid, Ctyf, ...).

13
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev tlohy: 8.3 Osvétleni

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

1. Graf zavislosti osvétleni daného mista na vzdalenosti od svételného zdroje.

70000

60000

50000 1

40000 -

30000 1

20000 ~

10000

0

0 10 20 30 40 50 60 7O &0 80 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

Zaver:

2. Meéreni svitivosti obyCejné a usporné Zarovky.
Jak zmétime svitivost zdroje pomoci sondy pro méfeni osvétleni?

Obycejna zarovka (60 W, 230 V). Usporna Zarovka (11 W, 230 V):

11: 12:

15




3. Porovnani svitivosti obycejné Zarovky s ji odpovidajici svitivosti usporné Zarovky
(Bunseniiv fotometr).

Obycejna zarovka (60 W, 230 V): Usporna zarovka (11 W, 230 V):

Na zéklad¢ znalosti svitivosti obycCejné zarovky z predchozi tlohy vypocitejte svitivost

, y i . I, 1 . e
Gsporné zarovky s vyuzitim rovnice pro fotometr —-=—. Porovnejte hodnotu svitivosti

n r

usporné zarovky s hodnotou ziskanou v tloze €. 2 a vyslovte zavér.

16



Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY
Nazev tlohy: 8.3 Osvétleni

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

1. Graf zavislosti osvétleni daného mista na vzdalenosti od svételného zdroje.

60000

EE

Automaticky proloZit kfivku pro: Posledni méfeni | lllumination
lllum = A/d"2+B

A: 6,490E+006 +/- 1,034E+004

B: 460,6 +/- 23,46

RMSE: 101,3 lux

40000

lllumination (lux)

20000

0 50 100 150 200
vzdalenost (cm)

Zaver:
S rostouci vzdalenosti od zdroje osvétleni daného mista klesa. Jedna se o graf klesajici
mocninné funkce.

2. Méreni svitivosti obyCejné a usporné Zarovky.
Jak zmétime svitivost zdroje pomoci sondy pro méfeni osvétleni?
Hodnota osvétleni ciselné odpovida hodnoté svitivosti tehdy, kdyz zdroj svétla a luxmetr

, .. , . . . L Co 1
umistime do vzdjemné vzdalenosti 1 m. Vyplyva to ze vzorce pro vypocet osvétleni E =— .
r

Obycejna zarovka (60 W, 230 V). Usporna Zarovka (11 W, 230 V):

L =175cd L=112cd

17



3. Porovnani svitivosti obycejné Zarovky s ji odpovidajici svitivosti usporné Zarovky
(Bunseniiv fotometr).

Obycejna zarovka (60 W, 230 V). Usporna Zarovka (11 W, 230 V):

r=58cm =42 cm

Mezi obycejnou zarovku a uspornou zarovku vloZime fotorezistory, knimz prFipojime
ohmmetry. Vse lze provadet se systéemem Logger Pro. Oba fotorezistory jsou upevnény napr.
na kousku dreva, s nimz miizeme hybat. Na pocatku umistime obé zarovky do vhodné
vzajemné vzdalenosti, napr. 1 m. Kdyz rozsvitime obé zZarovky a budeme-li mezi nimi
pohybovat s fotorezistory, miizeme na obrazovce pocitace sledovat hodnoty odporit obou
rezistoru v zavislosti na jejich vzdalenosti od zdroju svetla — viz nasledujici graf. Vzdy je
dobré stanovit si jeden zdroj jako hlavni, vzhledem k néemuz budeme urcovat vzdalenost
jednoho z fotorezistorii. Méreni odporu budeme provadeét napr. po 10 cm. Timto zpusobem
ziskame dvé krivky, které se protnou v jednom bodeé. Tento bod odpovida poloze kousku dreva
s fotorezistory mezi obéma zarovkami, v niz Zarovky vytvareji stejné osvétleni fotorezistoru.
Z tohoto usporadani zjistime vzdalenosti r; a r; a ze znalosti svitivosti napr. obycejné zarovky
urcime svitivost usporné zZarovky.

]
vzdalenost: 58 cm

5000 Resistance 1: 1882,889 Q Usporna Zarovka
Resistance 2: 1934,075 Q

2000

Resistance 2 (Q)

obycejna zarovka

1000+

Resistance 1 (Q)

o] T | T | T | | |
0 20 40 60 80
vzdalenost (cm)

Na zéklad¢ znalosti svitivosti obycCejné zarovky z predchozi tlohy vypocitejte svitivost

, s o . I, 1 : e
Gsporné zarovky s vyuzitim rovnice pro fotometr —-=—. Porovnejte hodnotu svitivosti
1 12
1 2

usporné zarovky s hodnotou ziskanou v tloze €. 2 a vyslovte zavér.

I 2= 92 cd
Mezi hodnotou z ulohy ¢. 2 a touto hodnotou je vidét znacny rozdil o 20 cd. Muze to byt

zpusobeno rusivymi vlivy, zejména okolnim slunecnim svétlem, které zachytaval citlivy
luxmetr.

18



8.4 SPEKTRA LATEK

Optika

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

na jeho vinové délce.

Intensity (rel)

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

|
500

| Cil

Pomoci spektrofotometru urcit spektra riiznych zdrojt svétla.

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

19



| Schéma

Spe.troVis Pl

\ Postup
1. Spektrofotometr SVIS-PL s optickym vlaknem zapojime do USB konektoru LabQuestu.
2. Zapneme LabQuest.
3.V menu Senzory — Zménit jednotky — USB Spektrometr zvolime Intenzita.
4. Zvolime zobrazeni Graf " . Optické vlakno namifime na svitici halogenovou Zarovku.
5. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu. Zméfime emisni spektrum

&

halogenové zarovky. Pokud hodnoty intenzity piekracuji maximalni hodnotu ,,1% je
potfeba zvétsit vzdalenost od zarovky. Pokud jsou hodnoty malé, tak ptiblizit optické
vlakno k zarovce.

UloZime graf — menu Graf — Ulozit méfeni.

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

Spektrum horského slunce

10

06

Intensity (rel)

044

02

400 500 600 700
Wavelength (nm)

20



pektrum stropni zarivky

Intensity (rel)

; ; ; ,
500 600
Wavelength (nm)

Spektrum zeleneho a Cerveneho laseru

1,0

656nm

08

Intensity (rel)

! ! I
600 700

Wavelength (nm)
8. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

1. Zkus zmétit absorpéni spektrum riznych kapalin (plyni).

21
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev tlohy: 8.4 Spektra latek

Jméno:
Ttida:

Datum:

Spolupracovali:

Podminky méren:
Teplota:

Tlak:

Vlhkost:

1. Graf zavislosti intenzity elektromagnetického vinéni na jeho vinové délce.

a) spektrum usporné zarovky (230 V, 11 W) a spektrum obycejné zarovky (230 V, 60 W)

1 -

0.6

0.6

0.4

0.2

[] I I I

300 400 500 600

b) spektrum halogenové zarovky (12 V, 20 W) a spektrum malé laboratorni Zarovky (6 V,

0,6 W)
1_

0.6

0.6

0.4

0.2

700

300 400 500 600
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¢) spektrum stropni zafivky a spektrum ¢ervené lampy (230 V, 150 W)

1 -

0.6

0.6

0.4

0.2

[] I I I I 1
300 400 500 600 700 800

d) spektrum Cervené¢ho laserového paprsku ukazovatka a spektrum doplitkového osvétleni
laserového ukazovatka

1 -

0.6

0.6

0.4

0.2

300 400 500 600 700 800

Zavér:
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev tlohy: 8.4 Spektra latek

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

1. Graf zavislosti intenzity elektromagnetického vinéni na jeho vinové délce.
e) spektrum usporné zarovky (230 V, 11 W) a spektrum obycejné zarovky (230 V, 60 W)
1,0 .

spektrum Usporné Zarovky

0,8

spektrum obycejné Zarovky |

0.6

3

=

N

f =4

g

< 04
0,2
0,0

500 700 900
Vinova délka (nm)

f) spektrum halogenové zarovky (12 V, 20 W) a spektrum malé laboratorni zarovky (6 V,
0,6 W)
1

0

- spektrum halogenové Zarovky
spektrum male laboratorni zarovky

Intenzita (rel)

700 900
Vinova délka (nm)
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g) spektrum stropni zafivky a spektrum ¢ervené lampy (230 V, 150 W)
1,0

spektrum stropni zafivky spektrum Cervené lampy

0,8

0,6

Intenzita (rel)

0.4

0,2

0,0 ! !
500 700
Vinova délka (nm)

h) spektrum Cerveného laserového paprsku ukazovatka a spektrum doplinkového osvétleni
laserového ukazovatka
1,0

900
(449,7, 0,7977)

doplfikové osvétleni ukazovatka

0,8 Cerveny laser ukazovatka

0,61

Intenzita (rel)

0,4

0.2+

0.0 e - ! !
500 700

900
(652,1, 0,6530) VInova délka (nm)
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i) spektrum svitilny na 3 V a svitilnyna 9 V

1,0
svitiina9 VvV

svitilna 3 V 3

Intenzita (rel)

0,0- ' : - ‘
500 700 900

(729,6, 0,0890) Vinova délka (nm)

j) spektrum vyboje v plynu
1,0 _

B
S — p
E oxid uhelnaty
£ 04 '
0,2
0.0 :
900
(434,0, 0,7664) VInova délka (nm)
Zaver:

Piky ve znazornénych grafech ukazuji, na jakych vinovych délkach je predevsim emitovano
zareni jednotlivymi svételnymi zdroji. Cim je pik vys$si, tim intenzivnéji je zareni dané vinové
délky emitovano.
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8.5 RADIOAKTIVITA A

Jaderna fyzika | ~Hp ANA PRED ZARENIM

\ Fyzikalni princip

Radioaktivita je schopnost ptirozenych nebo umélych radionuklidi vysilat jaderné zatreni —
alfa, beta, gama a neutronové. Radioaktivni pfreména se tidi zdkony pravdépodobnosti.
Aktivita zafice (pocet pfemén za sekundu méteny v becquerelech, Bq) klesa s ¢asem podle
vztahu A = Ag-e™, kde A = In2/T. T je polotas pfemény a A je pieménova konstanta.
Polo¢as premény je doba, za kterou se pfeméni polovina ptivodniho poctu radioaktivnich
jader. Ionizujici zafeni $kodi vSem zivym bunkam a je potfeba se pied nim chranit.

| Cil

Zmét uroven pozadi v mistnosti a na louce. Ovér Gcinek ozareni detektoru od zdroje zafeni
na vzdalenosti, dobé, tloust’ce stinéni a materialu stinéni. Ovéf zakon radioaktivni
pFemény. Uri polo¢as pfemény baria °""Ba.

| Pomiicky

LabQuest, souprava GAMABETA (GABEset-1), kabel k propojeni detektoru s LabQuestem
(viz dopliikkovy text), souprava GABEset-2, piipadné detektor zateni DRM-BTD.

| Schéma
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\ Postup

1.

AN ol

.

Propojime detektor zafeni DRM-BTD (od firmy Vernier) nebo indikator zatreni IRA ze
soupravy GAMABETA 2007 (star§$i GABEset-1) do konektoru DIG 1 LabQuestu.
V druhém piipadé musime pouzit propojovaci kabel (viz doplitkovy text nebo odkaz).
Zapneme LabQuest. V menu Senzor — Nastaveni senzort vybereme pro DIG 1 Detektor
radiace. Je vyhodné ptipojit dva detektory 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. M¢cfeni bude probihat 100s v 10-ti sekundovych intervalech.

Vykresluje(i) se kiivka(y), kterd(¢) zndzornuje(i) radioaktivitu kolem nas (pozadi)

v mistnosti nebo na louce. Radioaktivita je pfirozenou soucasti naSeho Zivota. Pokud

pouzijeme dva detektory soucasn¢, vidime, ze na rlznych 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 dalSich métenich postupujeme stejné (bod 6. a 7.), ale miizeme plnit riizné ukoly:

a) Stanovit u¢inek vzdalovani detektoru od zdroje zafeni (pouzijeme Skolni zdroj zafeni
ze soupravy GAMABETA). Pokud pouzijeme dva detektory soucasné, na jeden
nechdme dopadat zafeni beta a druhy budeme ozafovat zdrojem zafeni gama. M¢ctime
ve 100 s intervalech a zdroje budeme postupné umistovat do vzdalenosti 3 cm, 5 cm,
11 cma 15 cm 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
desti¢ky (viz navod k soupravé GAMABETA). Vzhedem k tomu, Ze je moZno nastavit
5 raznych tlousték destiCky (ek) a jednou provedeme meétfeni bez stinéni, je vhodné
dobu trvani nastavit na 600 sekund (Sest 100 s intervali).

¢) Stanovit rozdil v absorpci zéafeni beta a gama v zavislosti na protonovém Ccisle
stinictho materialu shodné tloustky. Souprava GAMABETA obsahuje desticky
rtiznych materiala: hlinik, zelezo, cin, olovo. Prvni méteni provadime bez absorpcni
desticky a potom postupné vystifidame desticky z riznych materiali. Dobu méteni
volime po 100 s intervalech. Celkova doba méfeni je 500 s.

d) Ovéteni zdkona radioaktivni premény. Pro meéfeni je potieba jesté souprava
GABEset-2, kterd umoziiuje ptipravu eludtu baria k uréeni polo€asu pfemény baria
B7MBa (cca 150 s). K méfeni musime provést nastaveni v bodé 8.(viz vyse).
Postupujeme podle navodu v soupravé GABEset-2.

10. Vyslovime zavéry.

\ Doplnujici otazky

1.

2.

Vyse uvedena méteni proved'te 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.

Urcete polocas premény s pripojenym LabQuestem k PC v programu Logger Pro. Pro
detektor 1 mizeme provést amalyzu grafu: Analyza — CurveFit — Natural exponent
(prolozit exponencialni funkci). Pfeménova konstanta A je koeficient C (viz niZe graf).
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Pifeména Ba
200+
g [ Pozadi - druhy detektor - modré sloupe cky
3
8]
= of
™
c {504 Auto Fit for: Posledni méfeni | Radiation 1
= Rad 1 = A*exp(-Ct)+B
m A:2337 +- 14,50
o C:0,004865 +/-0,0004914
) B: 37,58 +- 3,641
RMSE: 5,571 Counls
&
c
3
O 100
C
=
o
e
[1y]
i
50+
O_
0

3. Z pfeménové konstanty A vypocitej polocas pfemeny 7.
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: 8.5 Radioaktivita a ochrana pred zarenim

Jméno:

Ttida:

Datum:

Spolupracovali:

Podminky méreni:
Teplota:
Tlak:
Vlhkost:

remeén

t radioaktivnich pr

v

poée

femén

t radioaktivnich pr

v

poée

Zavér:

Radioaktivita pozadi (100 s)

N WA O OO N

45
40
35
30
25
20
15
10

Radioaktivita pozadi (1000 s)
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Ochrana vzdalenosti (3cm,5cm, 11 cm, 15 cm)

Ochrana stinénim - Cu desticky
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Ochrana stinénim - Al, Fe, Sn, Pb desticka

Polo€as premény baria Ba
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Dopliiujici otazky

1) Urcete polocas premény s pripojenym LabQuestem k PC v programu Logger Pro. Pro
detektor 1 mizeme provést amalyzu grafu: Analyza — CurveFit — Natural exponent
(prolozit exponencialni funkei). Pfeménova konstanta 4 je koeficient C.

2) Z pteménove konstanty A vypocitejte poloCas premény 7.

s _n2
T
r_in2
A
T=....... s
Polo&as rozpadu baria *"™Ba je ............ S.
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: 8.5 Radioaktivita a ochrana pred zarenim

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

Radioaktivita pozadi (100 s)

ib k4

50 100
das (s)

Radiation 1 {(Counts) Radiation 2 (Counts)

40

30

20

nis) Radiation 2 (Counts)

Radiation 1 (Cout

10

Zavér:
Radioaktivni preména se ridi zakony pravdepodobnosti.
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Ochrana vzdalenosti (3 em., 5 cm, 11 cm, 15 ¢cm)

400

zdfeni gama

300

200

Radiation 1 (Counts) Radiation 2 (Counts)

100

400

0
o

200
£as (s)

Zavér:
S rostouci vzdalenosti detektoru od zdroje zareni dochazi k vyraznému poklesu
radioaktivity.

QOchrana stinénim — Cu desti¢ky

500
400
I
=
2
=5
od
s 300
k]
=
o
e
P
)
8 200 =
4
5
= .
3
100 :
4 desticky
: nE =l BE
] 200 400 600
cas (s)
Zaveér:

S rostouci tloustkou médenych desticek dochazi k poklesu radioaktivniho zareni.
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Ochrana stinénim — Al, Fe, Sn, Pb desticka

zareni beta
zafeni gama

400 g
=
=
=
=]
2]
o~
- 300
=
=
®
[+ =
2 200
£ zelezo
5
k]
=
-]
=

100 :

olovo
0 - -

o 400

cas (s)

Zavér: Zareni je nejlépe odstinéno cinovou a olovénou destickou.

Poloé¢as preménv baria 13’™Ba

150
]
Auto Fit for: Posledni méreni | Radiation 2
—— Rad 2 = A*exp(-Ct)+B
pfeména Ba A 1582
C:0,004913
— B: 41,15
€ RMSE: 7,319 Counts
S 100
od
£
o
=
o
5
é
e
5
=
-
o
o
V]
0 500 1000

cas (s)

r_ v , .. . . . . ]
Zavér: Z daného grafu lze urcit polocas premény baria '*""Ba.

39



Dopliiujici otazky
1) Urcete polo¢as premény s piipojenym LabQuestem k PC v programu Logger
Pro. Pro detektor 1 mizeme provést analyzu grafu: Analyza — CurveFit —

Natural exponent (prolozit exponencialni funkci). Pfeménova konstanta 4 je
koeficient C.

2) Z pteménové konstanty A vypocitejte polocas premény 7.

) _in2
T

p_in2
A

T=141s

Polo¢as rozpadu baria *"™Ba je 141 s.
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Optika 8.6 POLARIZACE SVETLA

\ Fyzikalni princip

Polarizované svétlo je priéné elektromagnetické vinéni, jehoz vektor E kmita stale v jedné
roviné. Polarizované svétlo lze ziskat pomoci polarizacniho filtru (polaroidu). Zatizeni,
kterym se pfirozené svétlo méni na svétlo polarizované, se nazyva polarizator. Zatizeni,
kterym rozliSime orientaci polarizovaného svétla, se nazyva analyzator.

| Cil

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

| Pomiicky

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

 polaryzator analyzator luxmetr

\ Postup
1. Spektrofotometr SVIS-PL s optickym vlaknem zapojime do USB konektoru LabQuestu.
2. Zapneme LabQuest.
3. V menu Senzory — Zménit jednotky — USB Spektrometr zvolime Intenzita.
4. Zvolime zobrazeni Graf " . Optické vlakno namifime na svitici halogenovou Zarovku.
5. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu. Zméfime emisni spektrum

&

halogenové zarovky. Pokud hodnoty intenzity piekrac¢uji maximalni hodnotu ,,1% je
potieba zvétsit vzdalenost od zarovky. Pokud jsou hodnoty malé, tak ptiblizit optické
vlakno k zarovce.

UloZime graf — menu Graf — Ulozit méfeni.

Zopakujeme a ukladdme méfeni stim, ze pred optické vlakno vlozime polarizator a
v dal$im méfeni i analyzator. Mlizeme opakovat méfeni pii rizném vzajemném natoceni
polarizatoru a analyzatoru a zkoumat zménu intenzity a slozeni spektra.
|

halogenovéa Zarovka bez filtru |~
0,84 = 5

hal. Zarovka s polarizacnim filtrem 0° ‘

hal. zarovka s polarizacnim filtrem 90°

Intensity (rel)

hal. Zarovka s polarizacnim filtrem 45°

VInova délka (nm)
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8. Luxmetr LS-BTA zapojime do konektoru CH 1 LabQuestu. ]
9. Vmenu Senzory — Zaznam nastavime Rezim: Udalosti + hodnoty; Nazev: Uhel;
Jednotka: °.

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

11. Stiskneme tlagitko START el méteni) na LabQuestu.

12. Stiskneme tlacitko ) (zachovat).

13. Do textového okénka vloZime hodnotu 0 © a stiskneme OK.
14. Otocime analyzator o uhel 10° (sledujeme na stupnici stativu).

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

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

Automaticky proloZit kiiviu pro: Posledni méfeni| llumination
llum = A*sin(B*x+C)+D

A 266,1 +- 3,446

600 B: 0,03450 +/- 0,0001392

C:1,727 +-0,02793

D: 2892 +-2 647

RMSE: 14,81 Jux

400+

IlTumination {Iux)

200+

uhel ()

\ Doplnujici otazky

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

2. Zmgéf, jak se méni osvétleni se zménou uhlu natodeni analyzatoru pti odrazu svétla nebo
lomu svétla (Brewstertv thel).
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY
Nazev tlohy: 8.0 Polarizace svétla

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

1. Graf zavislosti intenzity svétla na jeho vinové délce
Emisni spektrum halogenové zarovky (12 V, 20 W) — pro rizné vzajemné natoceni
polarizatoru a analyzatoru:

0.8 1

0.6

0.4 A

0.2 1

300 400 500 600 700 800

Zavér:
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2. Graf zavislosti osvétleni na uhlu vzaijemného natoc¢eni polarizatoru a analyzatoru

0 40 g0 120 160 200 240 280 320 360

Zavér:
3. Jakou hodnotu ma konstanta C (na obrazku v programu Logger Pro)?
4. Jaky je fyzikalni vyznam konstanty C?

5. Jaky je matematicky vyznam konstanty C?
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY
Nazev tlohy: 8.0 Polarizace svétla

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

1. Graf zavislosti intenzity svétla na jeho vinové délce
Emisni spektrum halogenové zarovky (12 V, 20 W) — pro rizné vzajemné natoceni
polarizatoru a analyzétoru:

1,0
0,8

polarizaéni filtr 45 °

polarizacni filtr 0° K

0,6- ——
— polarizacni filtr 60 °
g polarizacni filtr 30 ° §
©
b= -
E polarizacni filtr 90 °
g
£

04-

0,2-

0,0 - m— _ !
500 700 900
(803,8,0,3721) Vinova délka (nm)

Zavér:

Polarizacni filtry jsou zhotoveny z materidalu, ktery uz ve své podstaté omezuje mnozstvi

svetla, které se pres filtry SiFi. V pripadé nulového uhlu mezi polarizatorem a analyzatorem

prochadzi pie soustavu nejvice svétla. Cim vice se pri vzdjemném natdceni analyzdtoru a

polarizatoru blizime okamziku jejich zkiizeni (90°), intenzita svétla klesa. Pri uhlu 90° neni

intenzita svétla zcela nulova, protoze na luxmetr dopada trochu svétla i z okoli. Intenzita

Jjednotlivych barevnych slozek postupné klesa. Nejpomalejsi pokles intenzity lze pozorovat na

rozhrani cerveného svétla a infrazareni. U ostatnich slozek svétla Ize sledovat priblizné stejny

pokles intenzity.
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2. Graf zavislosti osvétleni na uhlu vzajemného natoc¢eni polarizatoru a analyzatoru

800 =
Automaticky prolozit kfivku pro: Posledni méfeni | lllumination
lllum = A*sin(B*x+C)+D
A: 263,5 +/- 1,585
B: 0,03484 +/- 6,548E-005
C: 1,658 +/-0,01317
D: 299,3 +/- 1,221

600 RMSE: 6,842 lux
B
=
S 400
1]
<
IS
=
200
0 ' ' ' ' i ; | i i i I
0 100 200 300
ahel (°)
Zavér:

Postupnym vzajemnym natacenim polarizatoru a analyzatoru o urcity uhel a mérenim
osvétleni ziskame graf, ktery svym charakterem odpovida goniometrické funkci sinus. Z grafu
Jje primo patrné, pri jakych uhlech prochazelo polarizacni soustavou nejvice svétla a pri
jakych uhlech nejméné svétla.

3. Jakou hodnotu ma konstanta C (na obrazku v programu Logger Pro)?
C=-1658rad
4. Jaky je fyzikalni vyznam konstanty C?
Souvisi s fazovym posunem, ktery je dan umisténim polarizacniho filtru pri vyrobeé.
5. Jaky je matematicky vyznam konstanty C?
Konstanta C souvisi s posunem grafu funkce sinus po x-ové ose. Je-li C zaporné, je graf
funkce sinus posunuty smérem doleva.
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Optika 8.7 ODRAZIVOST SVETLA

\ Fyzikalni princip

Svétlo se odrazi z riznych povrcht jinak. Porozumét témto rozdilim je uzite¢né pii vybéru
barvy a materialu obleceni, pfi vybéru barvy auta atd. Albedo je mira odrazivosti télesa nebo
jeho povrchu. Jde o pomér odraZeného -elektromagnetického zafeni ku mnoZzstvi
dopadajiciho zéafeni. Zlomek, obvykle vyjadiovany procentudln¢ od 0 % do 100 %, je
dilezitym pojmem v klimatologii a astronomii. Zavisi také na thlu dopadu zafeni: pokud neni
specifikovan, uvazujeme o pravém uhlu.

Albedo cerstvého snéhu je vysoké: az 90 %. Povrch oceanu ma albedo nizké. Primérné
albedo Zem¢ je 37-39 %, zatimco u Mésice dosahuje jen asi 12 %. Nejvyssi albedo maji oxid
hotecnaty a siran barnaty (96-98 %). V astronomii lze podle albeda sateliti a asteroidt
usuzovat na jejich slozeni, predev§im na podil ledu.

Lidskéa ¢innost méni albedo (naptiklad kadcenim lest a farmaienim) riznych oblasti zemského
povrchu. Pfesné vycisleni tohoto efektu v globalnim méfitku je vSak obtizné: neni ziejmé, zda
tyto zmény prispivaji ke zvySovani nebo snizovani globalniho oteplovani.

Typickym ptikladem albedo efektu je zpétna vazba teploty snéhu. Pokud se v oblasti pokryté
sn¢hem otepli a snih taje, albedo se snizi, je absorbovano vice slunecniho zateni, coz piispiva
k dalsimu oteplovani. Obracené to plati také: pii vytvareni snéhu se uplatiiuje ochlazovaci
cyklus.

| Cil

Zméfit odrazivost riznych povrchi. Hlinikové folie ptitadime odrazivost 100 %.

| Pomiicky

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

\ Postup

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

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

1. Urci odrazivost raznych materialt — pisku, vody, hliny, snéhu, ...
2. Ur¢i odrazivost rtizné barevnych povrchi.
3. Ur¢i odrazivost rtizné barevnych povrchil v zavislosti na barvé svétla zdroje.
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Optika 8.8 ABSORPCE SVETLA

\ Fyzikalni princip

Absorpce svétla je vlastnost optického prostiedi pohltit svétlo urcitych vinovych délek,
kdezto svétlo jinych délek projde. Pti pohlceni svételné energie mize dojit k jeji pfeméné na
kinetickou energii neuspoiadané¢ho pohybu ¢astic absorbujici latky, tedy na teplo.

| Cil

Pomoci barevnych filtrii a spektrofotometru ovéefit absorpci svétla (propustnost barevnych
filtrd).

| Pomiicky

LabQuest, spektrofotometr SVIS-PL soptickym vldknem, sada barevnych filtri
a diaramecku, halogenova zarovka 12 V/20 W.

| Schéma
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\ Postup

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

Zvolime zobrazeni Graf /. Optické vlakno namifime na svitici halogenovou Zarovku.
Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu. Zméfime emisni spektrum
halogenové zarovky. Pokud hodnoty intenzity piekracuji maximalni hodnotu ,,1% je
potieba zvétsit vzdalenost od Zarovky. Pokud jsou hodnoty malé, tak ptiblizit optické
vlakno k Zarovce.

UloZime graf — menu Graf — Ulozit méteni.

Postupné opakujeme a ukladame méteni s tim, ze pied optické vldkno vkladdame barevné
filtry (modry, azurovy, zeleny, oranzovy, zluty, purpurovy, cerveny).

8. Stejné miuzeme vyzkousSet s barevnymi diardmecky.

NE Wy

N

_.f I
0,8+ 3
|
0,6
— .II
=
I
@ -
2 o4
|
]
0,24
0,0+ T
300 500 700 900

Vinova délka (nm)
Poznamka: Hodnoty pfi pouZziti modrého filtru jsou zvétSené ptiblizenim Zarovky.

\ Doplnujici otazky

1. Zkus ovéerit Lambertiv-Beertv zakon a urcit absorp¢ni koeficient # pro danou latku.
Pii pohlceni svételné energie mize dojit k jeji pfeméné na kinetickou energii
neusporadaného pohybu ¢astic absorbujici latky, tedy na teplo. Experimentalné bylo
zjisténo, ze pii prichodu svétla o intenzité I vrstvou latky o tloust'ce dé dojde k zeslabeni
této intenzity o hodnotu dI, ktera je umérné ptivodni intenzité svétla a sile vrstvy, tzn. dI
= — B I do. Integraci tohoto vztahu dostaneme tzv. Lambertiv zdkon (Lambertlv -
Beertiv zékon) I = I,-¢” #°, kde I je intenzita svétla po prichodu prostfedim o tloustce 4,
piicemz I, ptedstavuje intenzitu proslého svétla pro é = 0, tj. pii nulové tloust'ce vrstvy.
Konstanta f je absorpéni koeficient. Konstanta 7 = e” byva oznacovana jako
propustnost.
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: 8.8 Absorpce

Jméno:
Ttida:

Datum:

Spolupracovali:

Podminky méreni:
Teplota:
Tlak:
Vlhkost:

1) Halogenova Zarovka a modry filtr

1 S
09 -
0.8 -
07 -
06 -
05 -
04 -
03
0.2 -
0.1 -

intenzita

D T T T
300 400 500 600

2) Azurovy filtr a zeleny filtr

1 -
0.9 4
0.8 -
0.7
06 -
0.5 4
04 -
0.3 -
0.2
0.1 4

0 ! T T

intenzita ~

700

800 —— 900

nm

300 400 500 600
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3) filtr a filtr
1 -

09 -
08 -
07 -
06 -
05 -
04 -
03 -
02 -
0.1 -
4

300 400 500 600 700 800 — 900

nm

intenzita

4) Purpurovy filtr a Cerveny filtr
1 -

09 4
0.8 4
0,7
06
05
04
03 4
02
01 4

0 . . . . . : |

A

300 400 500 600 700 800 — 900

nim

intenzita
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Gymnizium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY
Nazev ulohy: 8.8 Absorpce

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

1. Halogenova Zarovka

1.0

0,8

0,6

Intensity (rel)

0,2

Vinova délka (nm)

2. Modry filtr

1,0

0.8

0,6

Intensity (rel)

0.4

0,0

|
900

Vinova délka (nm})

55




3. Azurovy filtr

Intensity (ref)

i
200
Vinova deélka (nm)

4. Zeleny filtr

Vinova delka (nm)

Intensity (rel)

Vinova delka (nm)
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6. Zluty filtr

7. Purpurovy filtr

Intensity (rel)

8. Cerveny filtr

Intensity (rel)

Vinova délka (nm)

Vinova délka (nm)

Vinova délka (nm)
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Optika 8.9 BUNSENUV FOTOMETR

\ Fyzikalni princip \

v

Bunsentiv fotometr v tom nejjednodussim provedeni se sklada z papiru P s mastnou skvrnou.
Papir je upevnén na lavici se dvéma stojany, na nichZ je umistén na jedné stran¢ zdroj svétla
Zy o znamé svitivosti Iy a na druhé stran¢ zdroj Z o svitivosti I, kterou m¢fime (viz Obr. 1.).

P
Z Z

Obr. 1 Bunsenuv fotometr

Samotné méfeni vychazi z faktu, Ze je-1i osvétleni jedné 1 druhé strany papiru (skvrny) stejné,
mastnd skvrna neni pozorovatelnd. Fotometrem tedy pohybujeme tak dlouho, dokud mastna
skvrna na papiru nezmizi. Pak zmétime vzdalenost ry fotometru od zdroje o zndmé svitivosti a
vzdalenost r od zdroje proméfovaného. Neznamou svitivost I pak vypocCitdme ze vzorce
2
r N T - ¥ . Loy s . ,
I =1, — . Méfeni svitivosti jsme tedy takto pfevedli na prosté méfeni vzdalenosti.
7
0

K meéfteni pouzijeme Bunsenlv fotometr z fotorezistort (viz obrazek 2).

Obr. 2 Bunsentiv fotometr
z fotorezistorii

| Cil

Urcit neznamou svitivost zdroje svétla. Na jedné strané pouzit zdroj o znamé svitivosti a na
druhé¢ stran¢ s neznamou svitivosti. Jeho svitivost pak urcit métenim a vypoctem.

| Pomiicky
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LabQuest, luxmetr LS-BTA, zarovka 12 V/20 W, ohmmetr — 2 ks, metr, zdroj svétla
s neznamou svitivosti, Bunsenuv fotometr z fotorezistora.

“%
J,

| Schéma

ohmmetry

\ Postup

[

Ohmmetry zapojime do konektoru CH 1 a CH 2 LabQuestu.

2. LabQuest propojime s PC pomoci USB kabelu. Vse sestavime podle schéma. Oba zdroje
vzdalené jsou 100 cm.

3. Zapneme LabQuest.

V menu Experiment — Sbér dat nastavime Mdd: Udalosti se vstupy; Nazev: Vzdalenost;

Jednotka: cm. Dale nastavime métitko na ose x: Vlevo: 0 cm a Vpravo: 100 cm.

Stiskneme tlacitko Sbér dat.

Nastavime Bunsentiv fotometr 10 em od zdroje Z.

Stiskneme tla¢itko ) (zachovat).

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

. Opakujeme body 6., 7. a 8. pro hodnoty vzdalenosti 20 cm, 30 cm,..., 90 cm.
0. Ukon¢ime méteni.

b

= o %N W
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40000+

20000+

0

d
T T T T T T T T L

0 2 1 6 8 104m
11. Uréime vzdalenosti r, a r a vypocitame neznamou svitivost zdroje svétla. Vyslovime
ZAver.
\ Doplnujici otazky

1. Ur¢i svitivost pouzitych zdroji svétla luxmetrem. Porovnej namétené hodnoty.
2. Porovnej svitivost I obycejné zarovky a ji odpovidajici svitivost usporné zarovky.
3. Zmgér svitivost svicky (dvou, tf, Ctyf, ...).
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8.10 OHNISKOVA

Optika VZDALENOST

\ Fyzikalni princip

Ohniskova vzdalenost ¢o€ky f je vzdalenost ohmiska F od optického stfedu O cocky
(= [FO| = [F"Ol).

| Cil

Pomoci luxmetru urcit ohniskovou vzdalenost spojky (rozptylky).

| Pomiicky

12 V/20 W, luxmetr LS - BTA, ¢oc¢ky (f=+10, -10, +6 cm), pravitko 1 m.

.

LabQuest, zarovka

| Schéma

\ Postup

1. Luxmetr LS - BTA zapojime do konektoru CH 1 LabQuestu.
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2. Sestavime méteni podle schéma — na konec luxmetru nasadime stinitko z tvrdého bilého

papiru; mezi zarovku a luxmetr vlozime spojku; zarovku umistime co nejdale od

luxmetru (5 m); méfeni provadime v zatemnéné mistnosti; rozsah luxmetru nastavime

podle nejvétsi hodnoty osvétleni.

Zapneme LabQuest.

4. V menu Senzory — Zaznam nastavime Rezim: Uddalosti + hodnoty; Néazev: Vzdalenost;
Jednotka: cm.

Zvolime zobrazeni Graf [

Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu. Podle pravitka nastavime
spojku do vzdalenosti 20 cm od senzoru luxmetru.

7. Stiskneme tlaéitko ) (zachovat).

8

. Do textového okénka vlozime hodnotu 20 a stiskneme OK.
9. Spojku posuneme do vzdalenosti 19 cm.

10. Stiskneme tlacitko ) (zachovat).

11. Do textového okénka vlozime hodnotu 19 a stiskneme OK.

12. Opakujeme body 9., 10. a 11. pro hodnoty vzdalenosti 18, 17,..., 1 cm. Na stinitku
sledujeme postupné =zaostfovani obrazu — vzdélenost se pftiblizuje k ohniskové
vzdalenosti a naopak.

13. Stiskneme tlaéitkom (ukoncit méfeni). Soubor uloZime.

el

AN

400+

3004

200+

Iumination (Iux)

100+

e
0 5 10 15 20

Vzdalenost (cm)
14. Vyslovime zavér — jaké je ohniskova vzdalenost spojky.

\ Doplnujici otazky

1. Mc¢éfteni opakujeme s jinou spojkou (f'=+6 cm)?
2. Me¢éieni provedeme s optickou soustavou: spojkou (+6 cm) a rozptylkou (-10 cm).

“x . . s L 1 1 1
Zmétenou ohniskovou vzdéalenost ovéfime vypoctem (— =—+—).

N f
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazevalohy: 8.10 Ohniskova vzdalenost

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

1. Spojna ¢oc¢ka s ohniskovou vzdalenosti f;:
3500 -

3000 A
2500 -
2000 +
1500 -
1000 -

500

0 . |
0 5 10 15 20

2. Spojna ¢ocka s ohniskovou vzdalenosti f3:
3500 -

3000 A
2500 -
2000 +
1500 -
1000 -

500
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3.

Ohniskové vzdalenosti spojnych ¢ocek jsou: f; =
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazevalohy: 8.10 Ohniskova vzdalenost

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

1. Spojna coc¢ka s ohniskovou vzdalenosti f;:

2000

llumination {lux)

1000+

0 5 10 18 20
Vzdalenost (cm)

2. Spojna ¢ocka s ohniskovou vzdalenosti f3:

3000

2000

]

n (lux

uminatiol

1000

0 5 10 15 20
Vzdalenost (cm)

3. Ohniskové vzdalenosti spojnych ¢ocek jsou: f; =6 cm

f2=10 cm

67



