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Prirodovédny INSPIROMAT 2018 — shrnuti seminare

Lektori: Mgr. Pavel B6hm, Mgr. Jakub Jermdr

Pro méfeni jsme pouZivali senzory Vernier a software Logger Pro, ktery lze ovSem ve vétsiné pfipadd
nahradit zdarma dodavanym Logger Lite. Pro pfipojovani senzor( k pocitaci jsme vyuzivali rozhrani
LabQuest Mini. VyufZili jsme 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

Kde hledat inspirace pro experimenty
www.vernier.cz/kucharka
WWWw.vernier.cz/experimenty

Zapujceni teploméru
Pokud si chcete praci s Vernierem zdarma a nezdvazné vyzkousSet, zapGj¢ime Vam na 2 mésice
chemicky odolny nerezovy USB teplomér. Napiste nam na info@edufor.cz.

Prehled provedenych experimentii

1. Jak usvédcit nepoctivého hostinského i
Tonik je perlivy nealkoholicky napoj obsahujici chinin, ktery toniku dodava typickou
hofkou chut. Okem je tonik nerozeznatelny od obycejné vody. Proto bychom na pohled
nedokazali rozeznat stoprocentni tonik od nafedéného (Sizeného).

VyuZili jsme toho, Ze chinin obsaZzeny v toniku vykazuje tzv. luminiscenci — pfi ozafeni UV
svétlem ovinové délce okolo 350 nm vydava intenzivni modré svétlo na vinovych
délkéch okolo 460 nm.
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Intenzita vyzafovaného modrého svétla klesa podle toho, jak moc je tonik nafedény. Po kalibraci
na nékolika rtizné zfedénych vzorcich by takto bylo mozné dokonce urcovat miru naredéni.

Nami pouZity spektrometr sice ma vlastni excitacni zdroje pro studium luminiscence (tzv. fluorimetrii),
ale na vinovych délkach 405 nm a 500 nm. Proto jsme pro excitaci pouZili zkousecku bankovek jako
vnéjsi zdroj vhodného UV zareni.

Odkazy:
spektrofotometr — www.vernier.cz/GDX-SVISPL

2. Pokles intenzity osvétleni se vzdalenosti
Druzice (napfiklad HubbleGv vesmirny dalekohled na obrazku
vpravo) obvykle jako zdroj elektfiny vyuZivaji solarni panely.

Vykon solarnich paneld zavisi na intenzité slune¢niho zareni. Je
proto potfeba védét, jak Se meéni intenzita osvétleni se
vzdalenosti od zdroje zareni.

Slunce jsme simulovali vykonnou LED Zarovkou a postupné
jsme proméfili intenzitu osvétleni ve vzdalenosti 40 cm, 50 cm,
60 cm, ... aZz 140 cm. Intenzita osvétleni klesala s druhou
mocninou vzdalenosti.

Odkazy:
Cidlo svétla (luxmetr) — www.vernier.cz/LS-BTA

3. Kolik vzduchu potiebujeme k cesté na Mars a zpét

V dalsi sérii experimentl jsme se zamysleli nad potfebou dychat pfi cesté na Mars a zpét. Kromé
méreni poétu nddechl za minutu jsme také spirometrem zméfili mnozstvi vzduchu v jednom nadechu
a pomoaoci citlivych vah a ruéni vakuové pumpy jsme ukazali, Ze litr vzduchu za normalnich podminek
vaZi vice nez 1 gram, tedy Ze vzduch zdaleka neni nic nehmotného.

Odkazy:
spirometr — www.vernier.cz/SPR-BTA
citlivé vahy — www.vernier.cz/OHSK-2202
vypocet v Excelu — www.vernier.cz/stahnout/inspiromat-vypocty-2018
spirometrie (video) — www.vernier.cz/video/spirometrie
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4. Oxid uhlicity ve vzduchu

Pti dychani vydechujeme oxid uhlicity. Primérna koncentrace na Zemi je okolo 400 ppm (400 parts
per milion, ¢ili 0,04 %). V bytech a kancelafich se koncentrace bézné pohybuje okolo 1 000 ppm.

Pfi koncentraci nékolika tisic ppm se postupné dostavuje maldtnost, nevolnost, bolesti hlavy, zvySeny
tep atd. Koncentrace pres 50 000 ppm uz mohou byt smrtelné.

Graf niZe zachycuje ¢ast experimentu s mérenim koncentrace CO2 V malé uzaviené mistnosti.

i. Nejprve po dobu zhruba 5 minut bylo ¢idlo oxidu uhli¢itého v prdzdné mistnosti.
Koncentrace byla po celou dobu konstantni, okolo 1100 ppm.

ii. Nasledné vstoupil do mistnosti ¢lovék a nevykonaval Zadnou fyzickou aktivitu.
Koncentrace pozvolna narlstala konstanti rychlosti asi 1 ppm za sekundu.

iii. Poté ¢lovék v mistnosti udélal 20 klikd, 20 dfep( a 20 sklapovacek. Koncentrace béhem
této doby prudce rostla rychlosti 4,5 ppm za sekundu.

iv. Nasledné byla mérena osoba opét v klidu. Narlst koncentrace CO; se zpomalil
na 1,6 ppm za sekundu — télo se patrné jesté ,vzpamatovavalo” z predchoziho cviceni.
V. Experiment pak jeSté dale pokracoval stfidanim cvic¢eni a klidu. Pfi koncentracich okolo

5000 ppm mérend osoba pocitovala mirny nastup malatnosti a obtiznéji se ji dychalo.
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Odkazy:
Cidlo koncentarce oxidu uhli¢itého: www.vernier.cz/CO2-BTA

5. Pro¢ mame v zimé ve tiidé neprijemné suchy vzduch

Absolutni vihkost udava, kolik gram( vodni pary je v krychlovém .
T . ot L p teplota maximalni
metru vzduchu. Maximalni mnozstvi vodni péary, které vzduch vzduchu | absolutni vihkost
pojme (pIné nasyceni = 100% relativni vihkost), zavisi vyrazné (°c) (g/m°)
na teploté, jak ukazuje tabulka vpravo. 20 0.6
Doporucena relativni vlhkost vzduchu pro Skolni tfidu je 40 % aZ =L 2,3
- Ve - . v 4'
60 %. Pri teploté 22 °C, relativni vihkosti 50 % a objemu tridy lg 93
180 m3 je ve vzduchu ,vypafeno” pfiblizné 1,8 litru vody. 20 17:3
22 19,4
30 30,4
40 51,1
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Pokud je venku mréaz -10 °C, tak i kdyby byla 100% vlhkost, jsou v kazdém krychlovém metru vzduchu
pouze pfiblizné 2 gramy vody. Vyvétrame-li skolni tfidu timto chladnym vzduchem, ktery nasledné
ohfejeme na 22 °C, budou v ném jen 2 gramy vody na krychlovy metr vzduchu, ale kapacita vzduchu
pojmout vodni paru je nyni (pfi teploté 22 °C) 10x vétsi. Vysledkem je proto jen 10% relativni vihkost,
tedy velmi suchy vzduch.

Odkazy:
Cidlo relativni vlhkosti vzduchu — www.vernier.cz/RH-BTA

6. Kominovy efekt

V dlani jsme svisle drzeli médénou trubku. Ta se od dlané ohfivala nad
teplotu okoli. Spolu s trubkou se ohfival i vzduch v trubce. Jeliko? teply
vzduch ma nizsi hustotu nez studeny vzduch, nastalo proudéni vzduchu
smérem vzhuru. Nad trubkou jsme naméfili bodovym teplomérem
znatelné vyssi teplotu neZ pod trubkou.

Odkazy:
Bodovy teplomér — www.vernier.cz/STS-BTA

7. Titrace

Nejprve jsme pfipravili roztok ndhodného mnozstvi hydroxidu sodného ve vodé (okolo 0,5 gramu
na 100 ml). Poté jsme nechali do roztoku kapat ocet (8% roztok kyseliny octové ve vodé) pres citac
kapek, ktery tak odméroval objem ptidaného octa (pfiznalosti objemu jedné kapky). O michani
roztoku se starala magneticka michacka. Pomoci pH ¢idla jsme méfili zmény pH. V grafu jsme tak mohli
nechat vykreslovat zavislost pH na objemu pfidaného octa.

Hydroxid sodny reagoval s kyselinou octovou: CH;COOH + NaOH - CH3COONa + H,0

Roztok byl na pocatku velmi zasadity (mél vysoké pH). Postupnym prikapavanim octa dochazelo
k reakci kyseliny octové s hydroxidem sodnym a pH roztoku se tim sniZovalo. Nejprve pomalu, protoZe
byl velky nepomér mezi ,mofem hydroxidu” a kapickou octa. Jak ale diky chemické reakci postupné
hydroxidu ubyvalo, pH se sniZovalo rychleji a rychleji — aZ v momenté, kdy byly v roztoku posledni
zbytky NaOH, doSlo k nejrychlejsimu poklesu pH. Tomuto bodu se fika bod ekvivalence a jeho nalezeni
je pro cely experiment klicové.
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Pro snadnéjsi a pfesnéjsi nalezeni bodu ekvivalence jsme vyuzili toho, Ze program Logger Pro dokaze
vypocitat prvni derivaci, pficemz minimalni hodnota prvni derivace urcuje misto, kde funkce klesa
nejrychleji, tedy bod ekvivalence.
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Zatimco experiment automatizované ,na pozadi“ probihal (postupné pfikapavani za soudasného
michani a méfeni pH), prosli jsme Uvahy vedouci k naslednému vypo¢tu neznamého mnoZstvi
hydroxidu sodného:

i. Dejme tomu, Ze pro dosaZzeni bodu ekvivalence bylo zapottebi postupné prikapat 6 ml octa.

ii. Ocet ma ptiblizné stejnou hustotu jako voda, cozZ je 1 g/ml. TudiZz hmotnost octa je 6 g.

iii. Ocet je 8% roztok kyseliny octové ve vodé. Kyseliny octové tedy bylo spotfebovano 0,48 g.

iv. Molarni mnozZstvi kyseliny octové (60 g/mol) bylo tim paAdem 0,008 mol.

v. Zrovnice reakce vidime, Ze molarni mnoZzstvi spotfebovaného NaOH je stejné: 0,008 mol.

vi. Hmotnost NaOH v roztoku tedy byla (40 g/mol) asi 0,32 g.
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Soucasné s Uvahami jsme pripravovali excelovskou tabulku, ve které automaticky probiha vypocet.
Jakmile jsme tedy experimentem zjistili objem octa potfebny pro dosazeni bodu ekvivalence, dosadili
jsme pfislusné ¢islo do excelovské tabulky aihned jsme vidéli vypocitané mnozstvi hydroxidu v roztoku.

Inspiromatl letos probéhlo 9. Ve vétsiné pripadd (7) vypocitané mnozstvi velmi dobfe odpovidalo
hmotnosti zméfené na zadatku experimentu. Ve dvou pfipadech se vypocet o 10 % az 20 % rozchazel
S predchozim kontrolnim méfenim hmotnosti. Prosli jsme r(zné moznosti, ¢im by to mohlo byt
zpUsobeno — Spinavé nadobi, $patné vyplachnuta kadinka se zbytky reaktantt z pfedchoziho méfeni
apod. Nakonec se po vSech Uvahach domnivame, Ze na nepfesnostech se mohla podilet zejména voda
zvodovodu - tam, kde byla tzv. ,tvrd&“. Pro pfesnéjsi méreni je tedy vhodnéjsi pracovat s vodou
destilovanou.

Odkazy:
citlivé a presné vahy — www.vernier.cz/OHSK-2202
¢ita¢ kapek — www.vernier.cz/VDC-BTD
pH cidlo — www.vernier.cz/PH-BTA
magneticka michacka — www.vernier.cz/STIR
vypocet v Excelu — www.vernier.cz/stahnout/inspiromat-vypocty-2018

8. Elektricky naboj
Ukazovali jsme, jak Ize dvojici riznych material( elektricky nabit vzajemnym tfenim. Vyuzili jsme cidlo
elektrického naboje, které kromé velikosti dokaze urcit také polaritu naboje.

To, zda se dany materidl nabije kladné, zavisi na konkrétni dvojici pouZzitych materialG. Nejprve jsme
treli plastové brcko o papirovy kapesnik. Bréko se nabilo zaporné. Poté jsme stejné brcko treli
o teflonovou félii — tentokrat se bréko nabilo kladné.

Teflonova fdlie na peceni se da koupit za priblizné 100 K¢.

Odkazy:
vahy — www.vernier.cz/CRG-BTA

9. Proc se soli silnice
V termosce jsme s sebou na Inspiromat pfivezli kostky ledu. Ty jsme nadrtili na ledovou tfist, vloZili
do kadinky a nasledné jsme zméfili teplotu této ledové tfisté. Byla vidy 0 °C nebo tésné pod nulou.

serereLogEl}
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Nasledné jsme pfisypali k ledové tristi vétsi mnozZstvi kuchyriské soli (pfiblizné ¢tvrtinu hmotnosti ledu)
a smés promichali. Teplota béhem nékolika sekund klesla na zhruba -15 °C aZ -20 °C, pti¢emz osoleny
led i pfi takto nizkych teplotach roztal na slanou bfecku. Diskutovali jsme moznosti a limity vyuZiti
tohoto jevu pfi zimni udrzbé silnic.

Odkazy:
nerezovy tycovy teplomér — www.vernier.cz/TMP-BTA
popis experimentu a jeho vysvétleni — www.vernier.cz/kucharka/4
video — www.vernier.cz/video/ucinek-soli

10. Elektricky proud generuje magnetické pole

Jeden konec vodice jsme pfipojili k ploché baterii. K vodi¢i jsme pfibliZili ¢idlo magnetického pole
(teslametr). Po pfipojeni druhého konce vodice k baterii (zkratovéani) protékal vodicem pomérné velky
elektricky proud, coZ se projevilo vznikem magnetického pole.

KdyZ jsme z vodice vytvorili jednoduchou civku o nékolika zavitech, magnetické pole se pfislusné
znasobilo. Po otoceni polarity baterie se obratil smér elektrického proudu — v disledku toho i zméfené
magnetické pole mélo opacné znaménko.

Poté jsme zméfili jeSté magnetické pole u privodniho kabelu k rychlovarné konvici. Pfi vypnuté konvici
bylo magnetické pole nulové (magnetické pole Zemé jsme predem odecetli). Po zapnuti konvice se
objevilo stfidavé magnetické pole, jehoz frekvence byla stejnd jako frekvence stfidavého napéti
v zasuvce, tedy 50 Hz.

Nakonec jsme jesté diskutovali vnitfni strukturu pfivodniho kabelu rychlovarné konvice a souvislost
s méfenymi hodnotami.
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Odkazy:
¢idlo magnetického pole (teslametr) — www.vernier.cz/MG-BTA
magnetické pole kolem kabel( (navod) — www.vernier.cz/kucharka/44
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11. Zavislost tlaku plynu na teploté

Tlakové ¢idlo jsme pomoci zatky s hadi¢kou pfipojili ke zkumavce. Zkumavku jsme spolecné
s teplomérem postupné vkladali do vodnich [azni o rlizné teploté. Jakmile se teplota plynu ve zkumavce
vyrovnala s teplotou lazné (mérené hodnoty se ustalily), zaznamenali jsme do grafu tlak a teplotu.

Zavislost tlaku plynu v uzaviené nadobé na teploté byla linearni, coz se potvrdilo i zavérecnym
proloZenim pfimky pres namérené body.

Odkazy:
nerezovy teplomér — www.vernier.cz/TMP-BTA
tlakové cidlo — www.vernier.cz/GPS-BTA
zavislost tlaku na teploté (video) — www.vernier.cz/video/zavislost-tlaku-na-teplote
zavislost tlaku na teploté (navod) — www.vernier.cz/kucharka/16

12. Digitalni mikroskop

Pomoci digitalniho mikroskopu pfipojeného k dataloggeru LabQuest 2 jsme si zblizka prohlizeli svét.
Mimo jiné jsme se podivali na zeleny potisk Kucharky Il, textilii kosile, vousy, cibuli ¢i perloocky. Obraz
Z dataloggeru jsme prenaseli do dataprojektoru pomoci programu LabQuest Viewer.

Odkazy:

Digitalni mikroskop — www.vernier.cz/PS-EDU
LabQuest Viewer — www.vernier.cz/LQ-VIEW
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13. Civka v obvodu stiridavého proudu
Nejprve jsme pomoci voltmetru predvedli, jak funguje generator funkci, tedy , krabi¢ka”, ktera dovede
ménit frekvenci, tvar (sinusovka, obdélniky, trojahelniky) a amplitudu vystupniho stfidavého napéti.

Ndsledné jsme k tomuto generdtoru pfipojili civku a divali jsme se pomoci voltmetru a ampérmetru,
jak se rozdilné chova v obvodu stfidavého proudu s nizkou frekvenci (0,1 Hz), s vyssi frekvenci (50 Hz)
a s vysokou frekvenci (500 Hz).

V programu Logger Pro jsme nechali vykreslovat do jednoho grafu ¢asovou zavislost proudu i napéti
apozorovali jsme, Ze zatimco pro malé frekvence je proud pfimo Umérny napéti (plati tzv. Ohmuv
zékon), pro vyssi frekvence se proud za napétim opozduje — dochdazi k fazovému posunuti.

Ukazovali jsme téz jiny pohled na stejné méreni — tzv. Lissajousovy obrazce, kdy na jedné ose je napéti
anadruhé proud. Zatimco pro malé frekvence byla grafem Usecka, pro vyssi frekvence to byla elipsa.

Odkazy:
generator funkci — www.vernier.cz/SCI-GEN
voltmetr — www.vernier.cz/DVP-BTA
ampérmetr — www.vernier.cz/DCP-BTA
fazovy posun stfidavého napéti a proudu na civce (navod) — www.vernier.cz/kucharka/60
napéti a proud v obvodu s civkou (video) — www.vernier.cz/video/obvod-s-civkou

14. Kouzelny vétracek
Nakonec jsme zkoumali USB vétracek pfipojeny k powerbance. Tento nas vétraéek normalné vétra, ale
kromé toho také dovede vykreslovat barevné obrazce.

K vykreslovani vyuzivd sadu svitivych diod umisténych na jednom listu vrtule. Dojem barevného
kresleni je mozny diky dvéma nedokonalostem oka — setrvac¢nosti a zpUsobu barevného vidéni.

Vykresluje-li tento , kouzelny vétraéek” na uréitém misté néjaké pismeno nebo obrazec, ma nas mozek
pocit, Ze tam dand véc je stale. Ve skutecnosti ale na daném misté kratce bliknou pfislusné diody pouze
v okamziku, kdy je spravné natocen list vrtulky. Abychom se o tom presvéddili, namifili jsme na obrazec
luxmetr a nechali jej zaznamendvat s vysokou frekvenci. Ukézalo se, Ze svétlo blika s frekvenci 45 Hz.
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Nasledné jsme k vétracku pfrilozili mikrofon, cozZ je vlastné senzor zmén akustického tlaku. List vrtule
pred sebou tlaci vzduch, ¢imz zplsobuje narist akustického tlaku. Pfed pohybujicim se listem by tedy
mikrofon mél namérit narUst tlaku, za listem jeho pokles. To jsme skuteéné naméfili. Frekvence téchto
zmén byla zhruba 90 Hz, co? je dvojnasobek frekvence zméfené luxmetrem — zatimco svitivé diody byly
jen na jednom ze dvou listd vrtule, zmény akustického tlaku zptsobovaly oba listy vrtule.

Nakonec jsme se na vétracek podivali jeSté pomoci spektrometru. Zjistili jsme, Ze k michani barev
pouziva klasické RGB michani pomoci ¢ervené, zelené a modré diody. Kdyz jsme napfiklad vidéli Zlutou
barvu, spektrometr hlasil pfitomnost ¢ervenych a zelenych foton(, ale zadné zluté fotony. Nize
odkazujeme podobné experimenty na skladani barev z Kucharky | a ll.

Odkazy:

spektrofotometr — www.vernier.cz/GDX-SVISPL

optické vlakno — www.vernier.cz/VSP-FIBER

luxmetr — www.vernier.cz/LS-BTA

mikrofon — www.vernier.cz/MCA-BTA

programovatelny vétracek lze koupit zde — https://goo.gl/mJsUfY

vétracek s hodinami zde - https://goo.gl/BfXsaM

obdobné experimenty z minulych inspiromatd:
O spektrum svétla LED Zarovky — www.vernier.cz/kucharka/47
0 setrvaénost lidského oka a regulace jasu LED Zarovky — www.vernier.cz/kucharka/46
o0 LCD displej pod mikroskopem — www.vernier.cz/kucharka/39

Té&Sime se na pfisti setkani s Vami, at uz na dal$im Pfirodovédném Inspiromatu, nebo jinde.

Pavel Bohm & Jakub Jermar
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