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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 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 nizsiho
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 strucnd 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 fyzikalnich veli¢in se systémem Vernier (nebo jinych)?

o K méficimu systému mizeme piipojit az 60 riznych senzort.
« 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 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$i méfeni nebo zpracovani.
« Lze méfit 1 obtizné métené veliCiny a Ize métit 1 dopocitavané veliCiny.
o Lze méfit velmi rychlé déje a velmi pomalé déje.
« Pofizeni méficiho systému neni drahé.
« Mame k dispozici hodné naméti k méteni.
« Vysledek méteni nas nékdy piekvapi a ... pouci.
« Ve véts$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



Elektricky proud | 9.1 V-A CHARAKTERISTIKA
v polovodicich LED

\ Fyzikalni princip

LED (light emitting diode) svétlo vyzatujici dioda je polovodiCova soucastka s pfechodem
PN. Voln¢ elektrony zapadaji na mista dér a pfitom se uvolije svétlo.

ittt

| Cil

Zmét V-A charakteristiku riznych LEDek.

| Pomiicky

LabQuest, voltmetr DVP-BTA (VP-BTA), ampérmetr DCP-BTA, desticka s riznymi
LEDkami, baterie 4,5 V, potenciometr 100 €, rezistor 50 € (33 Q2), vodice.

| Schéma




\ Postup

1. Zapojime obvod podle schéma (pozor na plus a minus ampérmetru a voltmetru).
Potenciometr nastavime na nejmens$i hodnotu napéti. Voltmetr zapojime do konektoru
CH 1 LabQuestu a ampérmetr do konektoru CH 2.

2. Zapneme LabQuest.

3. V menu Senzory — Zaznam dat nastavime: Frekvence: 1 ¢teni/s a Trvani: 20 s.

4. V menu Graf — Parametry grafu nastavime: osa x Napéti 0 az 4 V, osa y Elektricky
proud 0 az 0,03 A.

5. V menu Senzory zvolime Vynulovat — VSechny senzory. Zvolime zalozku Graf.

6. Zapneme Sbér dat a pomalu (mame na to 20 s) budeme zvétSovat napéti a proud
(hodnota proudu by neméla prekrocit 25 mA!).

7. Po skonceni méfeni uloZime (menu Graf — Ulozit méfeni) a dva vodice vuzlu B
piepojime do uzlu C. Méteni opakujeme pro jinou LED-ku.

8. Porovname namétené prub&hy grafi. Vyslovime zavér. Cim se 1i§i?
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\ Doplnujici otazky
1. Zkus proméfit co nejvice riznych LEDek véetné INFRA, UV, bilé¢, .... a obycejné diody.



2. Jak souvisi energie zafeni LEDek s V-A charakteristikou?
3. Kde vsude se LEDky pouzivaji a jaké jsou jejich vyhody a nevyhody?
(http://cs.wikipedia.org/wiki/LED)

4. Jaka je vlnova délka jednotlivych LEDek? (viz katalog prodejcti LED)
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5. Jak vlnova délka svétla LEDek souvisi s energii zafeni? Kde se toho vyuziva?
6. Zkus méfeni V-A charakteristiky pomoci ,,pfechodového jevu* vybijeni kondenzatoru?

(viz text ,,Mé&feni V-A charakteristik LEDek*)






9.2 EKG. AKTIVITA

Mechanika SRDECNIHO SVALU.

\ Fyzikalni princip

Elektrokardiogram (zkracen¢ EKG) je zaznam casové zmény elektrického potencialu
zpusobeného srde¢ni aktivitou. Tento zaznam je potizen elektrokardiografem.
(http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrokardiogram)
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| Cil

Urcit EKG testované osoby pii odpocinku, fyzické namaze, vsed¢, ve stoje, vleze.
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Typicky prubéh EKG krivky

| Pomiicky

LabQuest, EKG senzor EKG-BTA.
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| Schéma

-zaporna ¢

- o
~.
|

=)
j |1

zelena T 1
g éervena

{ + Kkladna
-

{ f
referenéni i 1 . |
cerna ¢ J 1 | 1'
J I |

%

& 5

s »

\ Postup

1. Do vstupti CH 1 LabQuestu pripojime EKG senzor EKG-BTA.

2. Na vnitfni stranu pravého zapésti, na vnitini stranu pravého loktu a na vnitfni stranu
levého loktu po odmasténi a usuSeni kiiZze nalepime tfi kusy samolepici elektrody (podle
schéma — viz vyse). Pfipojime tii vodi¢e z EKG senzoru (podle schéma — viz vyse).

3. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zdznam dat: Trvani: 3 s, Frekvence:
100 c¢teni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu.

4. Posadime se uvolnéné, prohloubime dychani. Dychani je plynulé.

5. Stiskneme tlacitko START (métfeni) na LabQuestu. Méfeni uloZime. Zvolime nové —

menu Soubor — Novy.
6. Zménime polohu (leh, stoj,....). Provedeme nové méfeni. Zménime zatéz (3 minuty

poklus). Provedeme nové méfeni.

7. Vyhodnotime jednotliva méFeni. Porovname se vzorem (viz vyse).

\ Doplnujici otazky

1. Z grafu urcete tepovou frekvenci? Najdi na internetu, jaké jsou normalni hodnoty?
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Optika 9.3 STROBOSKOP

\ Fyzikalni princip

Stroboskop je zatizeni, jehoZ prostfednictvim se cyklicky pohybujici pfedméty mohou jevit
zpomalené, €1 nepohyblivé. Tato iluze je zndma pod nazvem stroboskopicky jev.

K tomu se pouziva stroboskopicka lampa, ktera je schopna velmi rychle emitovat kratké
svételné zablesky. Jestlize osvitime touto lampou pohybujici se predmét, mizeme pozorovat,
jakym druhem pohybu se pohybuje (rovnomérnym, zrychlenym, zpomalenym, ...).

Prvenstvi vynalezu stroboskopu je obecné ptipisovano Belgi¢anovi Josephu Plateau,
ktery v roce 1832 sestrojil disk s radidlnimi Sté€rbinami, jimz otacel pi1 pozorovani obrazkl na
dal§im pohyblivém disku v zékrytu. Plateau toto zafizeni nazyval ,,fenakistiskopem®. Spolu s
dal§imi paralelnimi objeviteli obdobnych zatizeni je pokladan za jednoho z prikopniki filmu.
Totéz se tyka téz RakuSana Simona von Stampfera, ktery svou variantu této optické hracky
nazval ,,stroboskop®. Elektronickd obdoba stroboskopu spattila svétlo svéta v roce 1931, kdy
Harold Eugene Edgerton pouZil preruSované svétlo ke studiu strojnich soucdsti v pohybu.
TentyZ muz o néco pozdé€ji pouzil sérii velmi kratkych zableskl svétla k vytvofeni ostrych
fotografii velmi rychle se pohybujicich objektl, napt. vystielenych kulek.

Stroboskopy hraji dilezitou roli pii vySetfovani zatézovych stavi strojnich soucasti v
pohybu, jakozto 1 v dalSich oborech. UZivaji se kuptikladu ke stanovovani poctu otacek u
rotacnich pohybiti.

Stroboskopy (Stroboskopicky jev) se také vyuzivaji pii sefizovani predstihu u spalovacich
motortl (stroboskopicka lampa + sefizovaci znacky).

V lI¢katskych oborech se stroboskopy uzivaji kuptikladu pii diagnostice hlasivek, kdy
pacient hovoii do mikrofonu, ¢i jen vydava zvuky, coz aktivuje stroboskop na shodné, ¢i
obdobné frekvenci. Ten je spolu s kamerou umistén na zavedeném endoskopu.

Dalsi béznou aplikaci, vyuzivajici stroboskopicky jev, je sefizovani otacek diski
gramofont. Jejich okraje jsou znacené ve specifickych intervalech tak, aby se tyto znacky v
zabudovaném osvétleni, pf1 spravném setizeni otacek, jevily byt nehybnymi.

13
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V neposledni fad¢ si stroboskopickd svétla své misto nasla v zdbavnim primyslu — na
diskotékach, kdy se v kratkych zablescich jevi pohyby tanecnikl pieruSované a zpomalené.
Tuto kratochvili nelze v zddném ptipad€ doporucit osobam trpicim epilepsii, u nichz by ostré
prerusované svétlo o jistych frekvencich mohlo ptivodit epilepticky zachvat.

Rychlé svételné zablesky mohou byt zdrojem dalsi optické iluze — mize se zdat, ze
zdroj bilého svétla vytvaii dodateCné barevné odstiny. Tato iluze je znama pod nazvem
Fechnerovy barvy. Tyto domnélé barevné odstiny lze do jisté miry ovlivnit frekvenci
zébleskll. Jde o soucast Fechnerovych vyzkumi, kdy poukazoval na to, ze barvy existuji
pouze v lidské mysli a nejsou vlastnosti materiali (hmota pouze odrazi, ¢i absorbuje urcité
vinéni).

| Cil

Zméfit a pozorovat stroboskopicky jev.

| Pomiicky

LabQuest, luxmetr LS-BTA, stroboskop z LED, gumovy kotou¢ do vrtacky, vrtacka
s regulaci otacek, stroboskopicky kotouc.

14



Schéma

Postup

[y

Luxmetr LS-BTA zapojime do konektoru CH 1 LabQuestu.
2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 0,05 s,

Frekvence: 1 000 ¢teni/s. Déale zvolime zobrazeni grafu [

3. Nastavime blikéni stroboskopu na 100 Hz. Mizeme pouzit i klasickou stropni zativku.
4. Namiiime luxmetr na stroboskop.
5. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu. Po vykresleni grafu zvolime v menu

Graf — Ulozit méfeni.

6. Stroboskopicky kotou¢ upevnime na otacejici se téleso. Mzeme pouzit napiiklad vrtacku
s gumovym kotoucem do vrtacky.

7. Zapneme vrtacku, zrychlujeme pomalu otaCeni vrtacky a pozorujeme stroboskopicky jev.
Pti dosaZeni pozadovanych otacek miizeme pomoci luxmetru opét zmétit pocet otacek

8. Vyslovime zavér.

Doplnujici otazky

1. Ur¢i otacky gramofonu. Vyrob si stroboskopicky kotou¢ na gramofon.
2. Zméf otacky CD mechaniky.

15
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9.4 BLIKANI ZAROVKY A

Sttidavy proud ZARIVKY

\ Fyzikalni princip

Stridavy proud je elektromagnetické kmitani, jehoz zdrojem je generator stiidavého proudu.
Okamzita hodnota napéti u je urCena vztahem u = U, -sinwt. Kmitocet stiidavého proudu
je 50 Hz.

| Cil

Zjistit, zda blika zarovka a zafivka napajena sttidavym proudem.

| Pomiicky

LabQuest, luxmetr LS-BTA, Zarovka 24 V, laboratorni stojan.

| Schéma

\ Postup

1. Pripojime luxmetr LS-BTA k vstupu CH1 LabQuestu. Sestavime méfeni podle schéma.

17



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

Frekvence: 1 000 ¢teni/s. Déale zvolime zobrazeni grafu [

Zarovku 24 V pfipojime na stejnosmérné napéti 24 V.

4. Stiskneme tlac¢itko START (méfeni) na LabQuestu. Po vykresleni grafu zvolime v menu

Graf — Ulozit méfeni.

Zarovku 24 V pfipojime na stiidavé napéti 24 V.

6. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu. Po vykresleni grafu zvolime v menu
Graf — Ulozit méfeni.

7. Opakujeme méteni pro zarivku, ktera je pfipojend na sttidavé napéti.
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8. Vyslovime zavér (bliké zarovka, zafivka).

\ Doplnujici otazky

1. Urcete kmitocet blikani zarovky a zafivky.
2. Jaky je pomér mezi maximalni hodnotou naméfeného osvétleni a minimalni hodnotou
naméteného osvétleni u Zarovky a zafivky. Proc se liSi tento pomér?

18



Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: 9.5 Blikani Zarovky a zarivky

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

1. Zarovka pripojena na stejnosmérné napéti

2. Zarovka pripojena na stfidavé napéti

19



3. Zarivka pripojena na stfidavé napéti

Na zakladé grafi zjistéte zda:
a) bliké zarovka piipojena na stejnosmérné napéti
b) blika Zarovka piipojend na sttidavé napéti

c) bliké zétivka pfipojend na sttidavé napéti

Urcete frekvenci blikani Zarovky a zarivky.

F(ZATOvKy) = oo Hz £ (zéFivky) =

20



Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: 9.5 Blikani Zarovky a zarivky

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

1. Blikani Zarovky a zarivky
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Na zakladé grafi zjistéte zda:

a) bliké zarovka ptipojena na stejnosmérné napéti... NE

b) blika Zarovka piipojend na sttidavé napéti......... ANO

c) bliké zétivka pfipojend na sttidavé napéti.......... ANO

Urcete frekvenci blikani Zarovky a zarivky.

f (zarovky) = 50 Hz f (zatfivky) = 50 Hz

21
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Optika 9.5 MERENI S IR LED

\ Fyzikalni princip \

Infracervené zareni (také IR, z anglického infrared) je elektromagnetické zafeni s vinovou
délkou vétsi nez viditelné svétlo, ale mensi nez mikrovinné zéatfeni. Nazev znaci ,,pod
cervenou® (z latiny infra = "pod"). InfraCervené zéteni zabira ve spektru 3 dekady a ma
vinovou délku 760 nm az 1 mm.

MASANFPAC g4 7

" 35 -
| [ ap

30 - L
] [ 2

25- ;

L 7o
°C 209 ggs °F

Infracervené zafeni je Casto povaZovano za ,tepelné zareni®, avSak faktem je, ze povrchy téles
zahtiva absorpce libovolného elektromagnetického zéafeni. IR zafeni zapfiCifluje pouze
piiblizné 50 % zahiivani zemského povrchu, zbytek je zpiisoben viditelnym svétlem. Je vSak
pravdou, ze objekty pii pokojové teploté emituji nejvice zafeni v infraCerveném pasmu 812
pum.

Infracervené zafeni se pouZziva pro prenos informaci na kratkou vzdalenost, nejcastéji podle
standardu IrDA. Ptikladem mohou byt mobilni telefony ¢i dalkové ovladace. Infracervené
zateni v nich vysilaji LED.

Infracervena spektroskopie je studium slozeni obvykle organickych slouc¢enin na zakladé
méfeni pronikdni infracerveného zareni vzorkem. Rizné molekularni vazby pohlcuji
zateni raznych vinovych délek, napiiklad oxid uhli€ity siln¢ pohlcuje vinovou délku 4,2 pum.

| Cil

Overit prenos infracerveného zafeni s IR LED.

| Pomiicky

LabQuest, voltmetr VP-BTA, vysilac¢ a pfijimac IR zafeni, dalkovy ovladac.

23



4. LABQUEST

¥l File Graph Analyze

\ Postup

[,

Pripojime voltmetr VP-BTA ke vstupu CH1 LabQuestu. Zapojime obvod podle schéma.
2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 3 s, Frekvence:

1 000 ¢teni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu [
3. Jako zdroj signalu pro vysila¢ pfipojime generator signalu, MP3, audio vystup PC nebo
jiny.

4. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.
5. Ulozime méfeni.
6. Opakujeme méfeni pro rizné kmitoéty a pro rizné zdroje signalu.
7. Vyslovime zavér.
\ Doplnujici otazky

1. Jako zdroj IR signalu pouzij dalkovy ovladac.
2. VyzkousSej métit vlastnosti pfenosu IR signalu pii prichodu kapalinou — modra skalice,
inkoust, potravinaiské barvy, hypermangan.

24



3. Jako zdroj signdlu pouzij barevné spektrum, které ziskame rozkladem tizkého pasu svétla
z diaprojektoru na sklenéném hranolu, které proméiuj pomoci IR fototranzistoru, ktery je
v piijimaci.

diaprojektor

Jv hranol
3
g

Poznamka: Ve vysilaci je IR LED a v pfijimaci je IR tranzistor s filtrem viditelného zateni.

1|

B

BoL
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Molekulova fyzika
a termika

9.6 ENDOTERMICKY PROCES

\ Fyzikalni princip

Endotermické (endotermni) reakce jsou takové, pfi nichz je spotiebovavano teplo. Pro
probéhnuti reakce je nutné ho dodavat, jestlize neni dodané, odebere si ho z okolniho
prostiedi (pokud by to nestacilo, reakce samoziejmé neprobéhne, jak ma nebo viibec.).

ocet <+ jedld soda — octansodny <+ voda + oxid uhliéicy

CH.,COOH + NaHC(O; — CH:COONa + H:.0 =+ CO.

V experimentu s octem a jedlou sodou vznika plyn (oxid uhli¢ity), ktery se rozptyluje do
prostoru, velmi vyrazné zvySuje neuspoiadanost.

| Cil

Zmeftit, jak se méni teplota pii endotermické reakci.

| Pomiicky

LabQuest, teplomér TMP-BTA, digitalni vahy OHSP-4001 ,nadoba (napi. PET flaska), ocet,
soda.

| Schéma

27



\ Postup

1. Pripojime teplomér TMP-BTA do vstupu CHI1 LabQuestu a digitalni vahy do USB

vstupu LabQuestu.

g

Zapneme LabQuest a ptipojime ho k PC pies USB.

3. V programu Logger Pro v menu Experiment — Sbér dat nastavime Rezim: Trvani: 180 s;

Frekvence: 1 ¢teni/sekundu.
4. V programu Logger Pro stiskneme tlacitko Sbér dat

b

Do nadoby ptilijeme ocet. Pak ptisypeme jedlou sodu.
6. Po skonceni méteni provedeme analyzu grafu.

32
200+
piisypani jedlé sody ‘ pokles hmotnosti 20
150+
prilévani octa do kadinky ‘
o
7 —28
ﬁ 100 ‘ pokles teploty kapaliny - endotermicka reakce
=
50- —26
\ polozeni kadinky nadigitalni vahu
0 T T 24
0 50 100

7. Vyslovime zavér.

cas (s)

teplota (°C)

\ Doplnujici otazky

1. VyzkouSej exotermicky proces.
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Molekulova fyzika 9.8 NEWTONUV ZAKON
a termika OCHLAZOVANI

\ Fyzikalni princip

Newtonlv zdkon ochlazovani: Rychlost ochlazovani daného télesa na vzduchu je pFimo
umérna rozdilu teploty T; télesa a teploty T, vzduchu.

Zavislost teploty T na ¢ase t je tedy vyjadiena vztahem:
t

—tIn2 —
o 1\%
Tt)=T,-e +Tv:Tt-(EJ +T,.

o

| Cil

Ovérit Newtonuv zakon ochlazovani.

| Pomiicky

LabQuest, teplomér TMP-BTA nebo teplomér STS-BTA, nadoba na vodu (napt. PET).
I .

— -_‘--\
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| Schéma

\ Postup

o=

AR S

7
Zvolime zobrazeni Graf /" .
Vlozime teplomér do horké vody a stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.
Po skonCeni méteni provedeme analyzu grafu. O jakou funkci se jedna. Urcime

parametry funkce.

Pfipojime teplomér TMP-BTA do vstupu CH1 LabQuestu.
Do PET flasky ptipravime horkou vodu z elektrovarné konvice.

Zapneme LabQuest.
V menu Senzory — Zéaznam dat nastavime ReZim: Casova zdkladna; Frekvence:

2 ¢teni/min; Trvani: 180 min.

=100

teplota [°C

80

60—

40+

o

Automaticky proloZit kiiviu pro: Méfeni 1 | teplota
t=A*exp(-Cti+B

A 57,39 +-0,05103

C:0,0006448 +-9947E-007

B: 27,00 +- 0,01290

RMSE: 1,005 °C

20
0

8. Vyslovime zavér.

[
5000

|
10000

cas (s)

\ Doplnujici otazky

1. Vyzkousej, zda Newtontiv zdkon ochlazovani funguje 1 pti ohfivani? Navod:

a) V menu Senzory — Zaznam dat nastavime Rezim: Casova zakladna; Frekvence:

2 Cteni/s; Trvani: 500 s;

b) Zapni méfeni a vloz studeny teplomér do horké vody;
¢) Proved analyzu dané funkce.
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nizevulohy: 9.8 Newtonuv zakon ochlazovani

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

1. Graft=£(¢):

2. Jakou funkci je vyjadiena tato zavislost?

3. Zavér:

31
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nizevulohy: 9.8 Newtonuv zakon ochlazovani

Jméno:
Ttida:

Datum:

Spolupracovali:

Podminky méreni:
Teplota:
Tlak:
Vlhkost:

1. Graft=f{(1):

— 100

teplota ("C

804

60~

40+

20

Automaticky proloZit kfiviku pro: M&Feni 1 | teplota

A 67,39 +-0,05103
C:0,0006448 +-9 947E-007
B: 27,99 +-0,01290

2. Jakou funkci je vyjadiena tato zavislost?

Jedna se o exponencialni funkci.

I
5000

T _ 57,48—0,0006451‘ + 28

3. Zavér:

I
10000

Cas (s)

Cim je rozdil teplot mezi kapalinou a okolim vyraznéjsi, tim je exponencialni funkce strméjsi.
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Veli€iny a jejich
mereni

9.8 TEPLOTA PLAMENE

\ Fyzikalni princip

Teplota je

(°O).

TEPLOTA HORENT.
Zavisi nejen na vyhtfevnosti latky, ale i na

fyzikalni

veliéina ¢,
pouzivame k popisu stavu télesa (rychlost
pohybu atomti). Jednotkou je Celsiav stupeii

dalSich podminkéch, napt. mnoZstvi vzduchu.

Priimérna teplota pii hofeni v obytném domé

Je 850 - 900°C.

kterou

g g p Svareci
Horict Plamen AMIIET | o e || el T LA Plynovy acetylén-
cigareta zapalky svicky kahan hotak p
kyslik
650- 1600- 1700-
- O - O - O - O - O
450-600°C 850°C 800-1000°C | 700-1100°C | 750-1500°C 1700°C 1975°C 2700-3200°C
BARVA PLAMENE.

Barvu plamene ovliviiuje teplota. Toho 1ze vyuZzit pro orientacni odhad teploty ohné. Toto
v8ak plati pti hofeni béznych latek, v ptipadé chemikalii byva barva jina.

ZBARVENI PLAMENE:
Tiedtiové | Svétlodervené |  Zluté Bélavé Al e
modra)
700°C 850°C 950°C 1100°C_|  1300°C 1500°C
| Cil

Zméftit teplotu plamene.

| Pomiicky

LabQuest, teplomér TCA-BTA, rtizné zdroje plamend.

® Stcom ¢
"o
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| Schéma

\ Postup

NN AW DD

Pripojime teplomér TCA-BTA do vstupu CH1 LabQuestu.
Zapneme LabQuest. q
Zvolime zobrazeni Graf E
Zapalime lihovy kahan.
Stiskneme tlac¢itko START (méfeni) na LabQuestu.
Me¢time teplotu v riznych ¢astech plamene kahanu.
Ukon¢ime méteni. UloZime soubor.

\ Doplnujici otazky

1. Opakujeme méteni pro plameny riznych zdroja.

Teplota (°C)

lihovy kahan \

T N

1000

500

(=]

butanovy kahan

36

Cas (s)




Teplota (°C)

800

800

400

200

svicka

50

37




38



Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ilohy: 9.9 Teplota plamene

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

1. Méreni teploty v riznych ¢astech plamene kahanu

2. Méfeni teploty plamenii riznych zdroji
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ilohy: 9.9 Teplota plamene

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

1. Méreni teploty v riznych ¢astech plamene kahanu

lihovy kahan butanovy kahan

1000+

Teplota (°C)

500

0 50 100 150
Cas (s)

2. Méfeni teploty plamenii riznych zdroji

800

sirka svicka

600+

400+

Teplota (°C)

200+

50 100 150
Cas (s)
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9.9 NABIHANI ZDROJU

Svételné jevy SVETLA

\ Fyzikalni princip \

Kazdy zdroj svétla pottebuje urcitou dobu po jeho zapnuti k piejiti do plného provozniho
rezimu. Méni se jeho teplota, svitivost, spektrum vyzatfovaného zafeni a dalSi fyzikalni
vlastnosti zdroje.

| Cil

Pomoci luxmetru urcit dobu (pribeéh) nabihani zdroje svétla po jeho zapnuti.

| Pomiicky

LabQuest, luxmetr LS-BTA, rtizné zdroje svétla.

| Schéma
N
L N
|4 \I"‘Jl /
@
\ Postup
1. Luxmetr LS-BTA zapojime do konektoru CH 1 LabQuestu.
2. Sestavime méfeni podle schéma.
3. Zapneme LabQuest.
4. Nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 240 s, Frekvence: 70 ¢teni/s. Zvolime
zobrazeni Graf [
5. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu. Zapneme zdroj svétla.
6. Po skonceni méfeni ulozime naméteny pribéh.
7. Body 5. a 6. opakujeme pro dalsi zdroje svétla.
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40

30+
3
= 20+
o
)
a \{ nabihani obycejné Zzarovky 230V, 25W
O
104
0 1 T 1 T
0 2 4 6 8 10
Cas (s)
60
X 40+
‘é nabihani uspomé zarovky
yai
Z
O
20+
0 | | | | |
0 20 40 60 80 100
Cas (s)
80
50— nabihaniispomé Zarovky
El
= 40+
o
)
]
o
20+
0 : — —_— |
0 50 100 150 200
Cas (s)
8. Vyslovime zavér — jaka je doba nabéhu zdroja svétla.
\ Doplnujici otazky
1.

2.
3.

Kde je vhodné pouzivat zdroje s kratkou (dlouhou) dobou nabéhu?
Kde naopak neni vhodné pouzivat zdroje svétla s dlouhou dobou nab&hu?
Jaky vliv ma na vysledny pribéh napéjeni sttidavym zdrojem?
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev tlohy: 9.10 Nabihani ZdrOjﬁ svétla

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

1. Graf zavislosti osvétleni na ¢ase
a) uspornd zarovka 11 W /230 V

1] 40 80 120 160 200 240
b) obycejna zarovka 60 W /230 V

1] 40 80 120 160 200 240
¢) halogenova zarovka 20 W/ 12 V

o 40 20 120 160 200 240
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Souhrnné idaje — ptiblizna doba ndbchu po sepnuti obvodu:

usporna zarovka 11 W/ 230
\%

obycejna zarovka 60 W /230
\%

halogenova zarovka 20 W /
12V

2. Doplitujici otazky:

a) Kde je vhodné pouzivat zdroje s kratkou (dlouhou) dobou nab&hu?
b) Kde naopak neni vhodné pouzivat zdroje svétla s dlouhou dobou ndbéhu?
¢) Jaky vliv ma nabihani na vysledny pritbéh napajeni sttidavym zdrojem?
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev tlohy: 9.10 Nabihani ZdrOjﬁ svétla

Jméno: Podminky méreni:
Ttida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:
3. Graf zavislosti osvétleni na ¢ase
a) usporna zarovka 11 W/ 230V
200
N 150
L
0 50 100 150
cas (s)
b) obycejna zarovka 60 W/ 230V
600
400
- 200
ol
0 50 100 150 200
¢as (s)
¢) halogenova zarovka 20 W/ 12 V
600
B ]
R [
E 400
=
200
P
ol
0 50 100 150 200
(47,64, 90.7) &as (s)




d) obycejna zarovka 25 W/ 230V

40

30-

20

Osvétleni (lux)

10

0

0

2

€) usporna zarovka ¢. 2

60

'S
o

Osvétleni (lux)

s8]
o

]
Cas: 44,700894 s
Osvétleni: 65,7 lux

Cas (s)

10

0 20 40 60
Cas (s)
f) 1sporna zarovka €. 2
80
60-
’g
= 40
g
%
o
20~
0 \ I I
0 50 100 150 200
Cas (s)
Souhrnné idaje — ptiblizna doba ndb&hu po sepnuti obvodu:
usporna obycejna halogenova obycejna Gspornd Gspornd
zérovka 11 W / | Zrovka 60 W/ zérovka zérovka 25 W/ | DPOEE o
230V 230V 20W/ 12V 230V ' '
asi 76 s prakticky hned | prakticky hned | prakticky hned asi45 s asi 5 min

4. Doplitujici otazky:
a) Kde je vhodné pouzivat zdroje s kratkou (dlouhou) dobou ndb&éhu?
Zdroje s kratkou dobou nabéhu jsou obvykle méné hospodarné (kromé halogenovych
Zarovek, jejichz spotieba je o 20% az 30% nizsi nez standardni Zdarovky a maji asi
dvojnasobnou zivotnost), maji nizsi zivotnost, a proto je lepsi pouzivat je v mistech,

kde rozsvéecime na kratkou dobu a nepravidelné (sklep, piida apod.).
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b)

Zdroje s delsi dobou nabéhu jsou obvykle hospodarné (napr. usporné Zarovky), maji

vvvvv

pravidelné (obyvaci pokoj, pracovna, laborator apod.).

Kde naopak neni vhodné pouzivat zdroje svétla s dlouhou dobou ndbéhu?
Vzhledem k (1) neni vhodné pouzivat zdroje svetla s dlouhou dobou nabéhu v mistech,
kde svitime kratkou dobu a nepravidelné.

Jaky vliv ma nabihdni na vysledny pribéh napéjeni sttidavym zdrojem?

V ditsledku napadjeni svételného zdroje stridavym napétim (sitové s frekvenci 50 Hz)
miize dochazet k blikani svételného zdroje (napr. Zarovky). To se projevuje kmitavym
pribéhem grafu nabihani zdroje svétla — viz napr. zarovka 25 W. Vyssi frekvence
meéreni asi kolem 170 Hz je nutnd, abychom neziskali graf zkresleny blikanim Zarovky.
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