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Prirodovédny INSPIROMAT 2017 — shrnuti seminare

Lektori: Mgr. Pavel B6hm, Mgr. Jakub Jermar

Pro mérfeni jsme pouZivali senzory Vernier a software Logger Lite (zdarma), v nékterych pfipadech
také software Logger Pro kvili funkcim, které ma oproti Logger Lite navic. Pro pfipojovani senzor(
k pocita¢i jsme vyuzivali rozhrani LabQuest Mini. V nékolika pfipadech jsme vyuZili z praktickych
dlivodu téZ datalogger LabQuest 2 a program LabQuest Viewer.

Odkazy:
software Logger Lite: www.vernier.cz/LL
software Logger Pro: www.vernier.cz/LP
rozhrani LabQuest Mini: www.vernier.cz/LQ-MINI
datalogger LabQuest 2: www.vernier.cz/LABQ2
program LabQuest Viewer: www.vernier.cz/LQ-VIEW

1. Metabolismus kvasnic ohriva vodu

Ve vodé jsme rozmichali pul sacku susenych kvasnic. Pfidali jsme cukr a pomoci teploméru jsme
sledovali, co se bude dit s teplotou — metabolismus kvasnic vodu mirné ohfiva. Aby byl efekt dobre
patrny, je tfeba zacinat s vodou, ktera ma pokojovou teplotu.

K méreni lze vyuZit teplomér Go!Temp, ktery si mlZete od nds zdarma zapuajéit. My jsme poufZili
bezdratovy teplomér propojeny pres Bluetooth k dataloggeru LabQuest 2. Pro zobrazovani displeje
dataloggeru LabQuest pres dataprojektor jsme vyuZivali program LabQuest Viewer.

Odkazy:
teplomér Go!Temp: www.vernier.cz/GO-TEMP
pro zapUjéeni teploméru nas kontaktujte na info@edufor.cz
bezdratovy teplomér: www.vernier.cz/GW-TEMP
datalogger LabQuest 2: www.vernier.cz/LABQ2
program LabQuest Viewer: www.vernier.cz/LQ-VIEW

2. Zména teploty vody pri rozpousténi
Na rozpousténi dvou riznych chemickych latek (kuchynské soli NaCl a hydroxidu sodného NaOH)
jsme nazorné demonstrovali endotermicky a exotermicky déj. Ve Wikipedii jsme vyhledali
rozpoustéci tepla (entalpie rozpousténi), pomoci vah pfipojenych k poditaci, abyste mohli postup
véZeni také sledovat, jsme navazili vodu a rozpousténou latku a naslednym vypoctem v Excelu jsme
dopredu odhadli zménu teploty. Vypoctena hodnota se od zmérené obvykle liSila o0 méné nez 10 %,
co? je velice dobra shoda. Diskutovali jsme také, jak by Slo vypocet jesté zpresnit — zahrnout nejen
tepelnou kapacitu vody, ale i kadinky, rozpousténé latky a teploméru apod.

Odkazy:
chemicky odolny tycovy teplomér: www.vernier.cz/TMP-BTA
citlivé a pfesné vahy Ohaus: www.vernier.cz/OHSK-2202
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3. Ohmiiv zakon N
Elektricky proud je pfimo Umérny napéti na rezistoru. Rychle, @

jednoduse a nazorné s vyuzitim jen tuzkovych baterii a ampérmetru
(bez voltmetru). | ‘
I

Odkazy:
navod: www.vernier.cz/kucharka/27
ampérmetr DCP-BTA: www.vernier.cz/DCP-BTA

4. ,Tuzkova“ demonstrace funkce reostatu jako délice napéti
Reostat (nastavitelny rezistor) byva obvykle realizovan jako dlouhy drat navinuty na véalci s posuvnym
jezdcem, ktery se mlze dotykat dratu v libovolné ¢asti po celé jeho délce. VyuZili jsme toho, Ze tuha
z mékkeé tuzky je vodiva, abychom nazorné predvedli funkci reostatu jako délice napéti.

m
\

Odkazy: ‘
voltmetr: www.vernier.cz/DVP-BTA

5. Zmény tepové frekvence

VyuzZili jsme bezdratovy senzor tepové frekvence, ktery jsme
pripojili k dataloggeru LabQuest 2. V3e jsme promitali pomoci
programu LabQuest Viewer. Tep lze zvysit napfiklad stresem nebo
cviéenim, nicméné tepovou frekvenci ovliviiuji i nejrliznéjsi méné
znamé reflexy v lidském téle. Ukazovali jsme, Ze kdyZ se ¢lovék
postavi, tepova frekvence mirné (v nasem pfipadé typicky zhruba
0 10 tepG/min) vzroste v disledku zmén tlaku krve.

Daleko vyraznéjsi byva ovSem pokles tepové frekvence v dlsledku kombinace zadrZzeni dechu
a ochlazeni obliceje — ,,topili“ jsme se v misce s chladnou vodou, co? v nékterych pfipadech zpUsobilo
pokles tepové frekvence z pfiblizné 120 tepl za minutu na 60 tepl za minutu. Také jsme béhem
15 Inspiromata zjistili, Ze tento experiment vyrazné narusuje, kdyZ se predtim ,nadrogujeme” vyssi
davkou Coca-Coly ).

Odkazy:
bezdratovy senzor srde¢niho tepu: www.vernier.cz/GW-HR
datalogger LabQuest 2: www.vernier.cz/LABQ?2
program LabQuest Viewer: www.vernier.cz/LQ-VIEW
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6. Jak zavisi rychlost chemické reakce na velikosti povrchu?
Do plastoveho kelimku jsme nalili asi 50 ml octa, umistili na citlivé vahy
a vahy jsme vynulovali. Poté jsme do octa v kelimku umistili jednu
tabletu jedlé sody (tablety Ize koupit v Iékarné). Hydrogenuhli¢itan
sodny reagoval s kyselinou octovou za vzniku oxidu uhli¢itého. Ten
postupné plnil kelimek, aZ zacal pretékat ven, coZ se projevovalo
poklesem hmotnosti, kterou vahy ukazovaly.

CH,COOH + NaHCO, —>CO, + CH,COONa + H,0

Porovnali jsme v grafu ¢asovy vyvoj hmotnosti pro dva pfipady:

a) celou tabletu
b) rozdrcenou tabletu

Rozdrcenim tablety jsme zvysili reakéni povrch, coZ vedlo k vyraznému zrychleni reakce. V grafu se
to projevilo ndpadnym rozdilem mezi strmosti kfivek v prvnim a ve druhém pfipadé.

Odkazy:
vahy: www.vernier.cz/OHSK-2202
USB kit pro pfipojeni vah k pocitaci: www.vernier.cz/OHSK-USB

7. Zména hmotnosti pri horeni svicky a ocelové vaty
Na citlivych vahach jsme nechali hotet a) svicku, b) ocelovou vatu.

a) parafin + kyslik - vodni para + saze + oxid uhlicity

Pfi hofeni svicky kyslik reaguje s parafinem za vzniku vodni pary, sazi
a oxidu uhli¢itého. Vsechny produkty hofeni odlétaji pry¢, hmotnost
na vahach se tedy shiZuje rychlosti pfiblizné 0,1 g za minutu.

b) Zelezo + kyslik > oxid Zelezity

Pro druhy experiment jsme vybrali ocelovou vinu nejvyssi jemnosti
(oznacuje se ctyfmi nulami: 0000), kterda se wvyuZiva napfiklad
pro lesténi povrchd. Po pfiloZeni ploché baterie jsme v ocelové viné
vyvolali zkrat. Prichod elektrického proudu Zelezo rozzhavil tak, ze
zaCalo hotet: Zelezo reagovalo s kyslikem za vzniku oxidu Zelezitého.
ProtoZe tentokrat produkt horeni neodlétal pry¢, ale z{staval
na povrchu ocelovych vldken, hmotnost nartstala.

Obé reakce jsou exotermické, o ¢emz jsme se presvédcili méfenim teploty.

Odkazy:
vahy: www.vernier.cz/OHSK-2202
USB kit pro pfipojeni vah k pocitaci: www.vernier.cz/OHSK-USB
teplomér pro velky rozsah teplot: www.vernier.cz/TCA-BTA
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8. Tiha télesa ponoreného do kapaliny
Vzali jsme si dvé stejné tuby od Celaskonu. Do kazdé
jsme dali jiny pocet kovovych maticek, takZe jsme ziskali
dvé nadoby o stejném objemu, ale rtizné hmotnosti.

Nejprve jsme na vahach zméfili hmotnost kazdé nadoby
(142ga789).

Poté jsme tuby zavésili na silomér. Sily 1,4 N a0,8 N
byly v souladu se vztahem F = mg.

Nasledné jsme nadoby zcela ponofili do vody tak, aby se
nedotykaly dna. V obou pfipadech pisobila stejna
vztlakova sila, tiha klesla0 0,6 N (na 0,8 N a 0,2 N).

Nakonec jsme kadinku s vodou umistili na vahy, které jsme nasledné vynulovali. Znovu jsme provedli
experiment s ponofenim, tentokrat jsme oviem sledovali zménu hmotnosti na vahach. Hmotnost po
Uplném ponofeni (bez dotykani se dna) vzrostla 0 62 gramu, coz odpovida (pfes vztah F = mg) sile
0,6 N. Byla to hezka ukazka principu akce a reakce: zatimco voda plsobila na tubu smérem vzhiru
vztlakovou silou 0,6 N, tuba plsobila v reakci smérem dolti na vahy stejné velkou silou, ¢imz
méfena hmotnost narostla o 62 g.

Odkazy:
vahy: www.vernier.cz/OHSK-2202
USB kit pro pfipojeni vah k pocitaci: www.vernier.cz/OHSK-USB
silomér: www.vernier.cz/DFS-BTA

9. Méreni tahu rakety

VyuZili jsme toho, Ze silomér dokaze méfit nejen v tahu, ale i v tlaku, navic v pFipadé potreby s
vysokou frekvenci. Postavili jsme tedy improvizovanou testovaci rampu, ktera zajistila, aby lihova
raketa po zazehnuti nikam neodletéla, ale misto toho tlacila na silomér.

Tah motoru jsme snimali s frekvenci 1000 Hz. Z grafu
jsme poté mohli odecist dobu hofeni (ptiblizné 0,2 s)
amaximalni silu (pfiblizné 5 N). Lze dokonce
numerickou integraci (= vypo¢tem obsahu ,pod
grafem®) zjistit zménu hybnosti v disledku puUsobici
sily — a ztoho nésledné vypocitat teoretickou
maximalni dosaZitelnou rychlost rakety.

Odkazy:
silomér: www.vernier.cz/DFS-BTA

Sila (N)
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10. EKG a studium svalové aktivity
V dalSim experimentu jsme vyuZzili skolni EKG senzor, co? je vlastné velice citlivy voltmetr. Sledovali
jsme pomoci néj nejprve srdce, poté ve spolupréci se senzorem sily stisku ruky svaly v predlokti.

Odkazy:
EKG senzor: www.vernier.cz/EKG-BTA
senzor sily stisku ruky: www.vernier.cz/HD-BTA
méreni EKG (video): www.vernier.cz/video/ekg
méreni EKG (navod): www.vernier.cz/kucharka/34
elektricka aktivita svald (video): www.vernier.cz/video/elektricka-aktivita-svalu
elektricka aktivita svalG (ndvod): www.vernier.cz/kucharka/33

11. Méreni rychlosti diabolky vystrelené vzduchovkou

Fotobrana doké&Ze zaznamenat s pfesnosti na zhruba miliontinu sekundy €as pferuseni/obnoveni
paprsku. Toho jsme vyuZili ke zméreni rychlosti diabolky vystfelené vzduchovkou. ProtoZe jsme
s sebou neméli velkou pusku, ale jen vzduchovou pistoli, navic jsme stfileli diabolky jednogramové
(tézké) misto béznych pllgramovych, typickd rychlost stiely vychazela relativné mala (60 m/s).
S puskou a leh¢imi stfelami dosahujeme i 150 m/s.

Odkazy:
fotobrana VPG-BTD: www.vernier.cz/VPG-BTD
navod na experiment: www.vernier.cz/experimenty/points/rychlost-projektilu.pdf

12. Méreni hluku

Cilem tohoto experimentu bylo uk&zat, Ze stupnice, ve které se méfi hluk, neni linearni. Nejprve
jsme vsichni placali rychle za sebou jednou rukou do stehna, po nékolika sekunddch jsme pfidali
i druhou ruku. Pfi jedné ruce byla typickd hladina hlasitosti okolo 80 dB, po zdvojnasobeni poétu
zdroji hluku (pfidani druhé ruky) hodnota typicky narostla o pouhé 3 dB, tedy nikoliv
na dvojnasobek plvodni hodnoty.

Odkazy:
hlukomér: www.vernier.cz/SLM-BTA

13. Kyselé desté

Pomoci pH senzoru jsme predvedli, jak Ize okyselit destilovana
voda tim, Ze do ni rozpustime oxid uhli¢ity, ktery vydechujeme
z plic. Hodnotu pH jsme béhem nékolika desitek sekund snadno
snizili ptiblizné o 1.

Odkazy:
hlukomér: www.vernier.cz/PH-BTA
navod: www.vernier.cz/kucharka/8
video: http://www.vernier.cz/video/okyselovani-vody-co2
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14. Jak barevna LED ,Zarovka“ tvoii rizné barvy?
Pomoci spektrofotometru jsme zkoumali svétlo, které vydava ,barevna
Zarovka“. Ta ve skuteCnosti obsahuje tFi svitivé diody (LED), jejichZ
intenzita se da nastavovat dalkovym ovladanim. Ukazali jsme, Ze kdyZ
sviti ,,Zarovka“ cervené, zelené nebo modre, skutecné vyzafuje Cervené,
zelené nebo modré fotony. KdyZ ale nastavime jeji barvu na Zlutou,
vyzafuje ve skutecnosti ¢ervené a zelené fotony — tedy nikoliv Zluté.
Jako Zlutou barvu si podrazdéni prislusnych receptord (Cipk) v oku
interpretuje aZ n&$ mozek.

Ukazovali jsme také purpurovou barvu (modra + ¢ervend) a bilou barvu (¢ervena + zelena + modra).

Odkazy:
spektrofotometr: www.vernier.cz/SVIS-PL
optické vlakno: www.vernier.cz/SVIS-FIBER
barevna LED ,,Zarovka“: https://goo.gl/yLqwOP
podobny experiment s mikroskopem: www.vernier.cz/kucharka/39

15. Jak barevna LED ,Zzarovka“ reguluje intenzitu svétla?

Barevna ,,zarovka“ z predchoziho experimentu umi také pomoci dalkového ovladani ménit intenzitu
svétla. Zajimalo nds, jakym zpUsobem regulaci provadi, proto jsme na ni namifili Cidlo svétla
(luxmetr) a nastavili frekvenci méfeni na 10 000 Hz. Zjistili jsme, Ze zatimco pfi maximalni intenzité
vyzafuje v Case konstantni mnoizstvi svétla (v grafu niZe Cervené), pfi sniZovani intenzity stfida
s frekvenci 100 Hz dobu, kdy sviti naplno, sdobou, kdy nesviti vibec (v grafu nize modfe).
Pro regulaci intenzity svétla je tedy vyuZito nedokonalosti naseho oka, které takto rychlé blikani
nedokéZe zaznamenat. Oko (nebo spiSe mozek) intenzitu urcuje podle primérného mnozstvi fotond,
které na sitnici za uréity ¢asovy Usek dopadnou.

Odkazy:
luxmetr: www.vernier.cz/LS-BTA
barevna LED ,,zarovka®: https://goo.gl/yLqwOP
podobny experiment se Zhavenim vldkna Zarovky (navod): www.vernier.cz/kucharka/26
Zhaveni vlakna Zarovky (video) http://www.vernier.cz/video/zhaveni-vlakna-zarovky
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16. Proc¢ mokré drevo Spatné hori?

Pfi tomto experimentu jsme vyuZivali teplomér pro velky rozsah teplot (od -200 °C do 1400 °C), ktery
Ize stréit i do plamene svicky nebo kahanu. Zkoumali jsme, jak se teplomér (v roli dfeva, které chceme
v ohni zah¥at nad zapalnou teplotu) ohfiva, kdyz je suchy — a jak, kdyZ je mokry.

Zjistili jsme, Ze zatimco suchy teplomér se ohfeje nad zapalnou
teplotu velmi rychle, u mokrého teploméru se narust teploty
okolo 100 °C pozastavi. Veskeré teplo, které ohen ,pumpuje”
do systému, je najednou spotfebovavano pouze na vypafovani
vody. Teprve kdyZ je voda odpafena, teplota zacne opét
prudce rust.

Odkazy:
teplomér pro velky rozsah teplot: www.vernier.cz/TCA-BTA

17. Ochrana pied radiaci stinénim a vzdalenosti
Pomoci detektoru radiace (alfa, beta a gama) zareni jsme zkoumali,
jak se mizeme chranit pfed alfa a gama zarenim. Zatimco alfa zafreni
zastavil list papiru ¢i nékolik centimetrd vzduchu, gama zéreni papir
zastavit nedokazal, a dokonce i tfi vrstvy médéného plechu intenzitu
zéreni jen sniZily, ale nikoliv na nulu. Vyrazny vliv na sniZzeni intenzity
gama zareni méla vzdalenost od zdroje.

Odkazy:
detektor radiace (alfa, beta a gama zareni): www.vernier.cz/VRM-BTD

zajemci o bezpeéné $kolni zdroje zaFeni schvalené Utadem pro jadernou bezpeénost mohou
kontaktovat Petra Zilavého: peter.zilavy@mff.cuni.cz

ochrana pred radiaci (video): www.vernier.cz/video/ochrana-pred-radiaci

studium radiace (video): www.vernier.cz/video/studium-radiace

18. Elixir do skol
Vice informaci o regionalnich centrech Elixiru do kol najdete na
www.vernier.cz/elixir

19. Dalsi odkazy a kontakty na nas
Dalsi uzite¢né odkazy souvisejici s Vernierem najdete na www.vernier.cz/odkazy
Kontaktovat nas muzete na info@vernier.cz, pfipadné na telefonu 774 693 244.

Tésime se na pristi setkani s Vami, at uz na dalsim PFirodovédném Inspiromatu, nebo jinde.

Pavel Bohm & Jakub Jermar
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