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Prirodovédny INSPIROMAT 2020 - shrnuti seminare

Lektori: Mgr. Pavel B6hm, Mgr. Jakub Jermdr

Pro méfeni jsme letos pouzivali bezdratova cidla Vernier Go Direct a software Graphical Analysis,

vétSinu experimentl vsak Ize provadét i s klasickymi ,dratovymi“ ¢idly Vernier, s nimiz jsme provadéli
experimenty na predchozich Inspiromatech.

Kazdy ucastnik dostal tfeti dil Kucharky jednoduchych experimentt. Pokud vam néktery dil (modry,
zeleny, oranzovy) chybi a chcete jej, napiSte ndm, broZuru zasleme postou.

Vse je dostupné také online na https://www.vernier.cz/kucharka. Nyni pracujeme na ¢tvrtém dilu.
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Pirehled provedenych experimentt

1. Jak redéni ovlivni pH

-

Nejprve jsme zméfili pH Cisté vody (okolo 7) a pH pomerancového dzusu (okolo 4). Nasledné jsme

dzus zfedili vodou v poméru 1:1. Hodnota pH se vlbec nezménila. Divodem je znacnd pufracni
kapacita dZusu, tedy schopnost udrzovat stabilni pH po pfidani kyseliny ¢i zasady.

Poté jsme pfipravili vodny roztok hydroxidu sodného (NaOH) s pH mezi 12 a 13. Po zfedéni vodou
v poméru 1:9 (tedy na desetinu plvodni koncentrace) kleslo pH roztoku priblizné o 1, tedy mezi 11
a 12. Po opétovném zfedéni 1:9 (tedy na setinu plvodni koncentrace) kleslo pH znovu pfiblizné o 1,
tedy na hodnotu mezi 10 a 11.

Odkazy:

® pH ¢idlo — www.vernier.cz/GDX-PH



https://www.vernier.cz/godirect
https://www.vernier.cz/GA
https://www.vernier.cz/kucharka
http://www.vernier.cz/GDX-PH
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2. Koncentrace CO; v mistnosti

P

Pro méreni koncentrace CO, v mistnosti béhem prvni ¢asti Inspiromatu jsme pouzili ¢idlo GDX-CO2
zapojené pres USB kabel k prenosnému dataloggeru LabQuest 2. Zobrazovani displeje LabQuestu na
dataprojektor zajistil software LabQuest Viewer.

Méfit jsme zacali asi hodinu pred zahdjenim Inspiromatu, tedy v dobé, kdy jesté v mistnosti kromé
lektorl nikdo dalsi nebyl. Z grafu je patrné, jak se s pfichodem lidi koncentrace CO, zacala zvySovat.

NiZe je screenshot displeje dataloggeru LabQuest pfi Inspiromatu v Havlickové Brodé:
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V mistnostech s funkéni vzduchotechnikou se obvykle koncentrace ustalila okolo hodnoty 800 ppm az
1200 ppm. KdyZ vzduchotechnika chybéla a navic jsme kvili chladnému pocasi ani nevétrali okny,
dosahla v jednom pfipadé koncentrace hodnoty 3500 ppm, coz uz bylo lidem v mistnosti neprijemné.

Odkazy:
e (¢idlo koncentrace oxidu uhli¢itého ve vzduchu — www.vernier.cz/GDX-CO2

e prenosny datalogger LabQuest 2 — www.vernier.cz/LABQ2

e software LabQuest Viewer — www.vernier.cz/LQ-VIEW



http://www.vernier.cz/GDX-CO2
http://www.vernier.cz/LABQ2
http://www.vernier.cz/LQ-VIEW
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3. Stav beztize

L ey

Vernier

Pomoci siloméru jsme nejprve urdili tihu plySového tygra a z ni urcili jeho hmotnost. Nasledné jsme
silomér i se zavéSenym plySakem upustili, takze padal volnym padem k zemi. Silomér i béhem padu
stdle zaznamendval mérenou tihu, mohli jsme tak ndzorné demonstrovat, Ze tiha pfi volném padu je
nulova — plysak byl béhem pdadu v beztizném stavu.
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Abychom ukazali, Ze beztizny stav je zplsoben nulovym ,pocitovanym” zrychlenim, provedli jsme
stejny experiment (volny pad) jesté sakcelerometrem. V klidu ukazoval akcelerometr hodnotu
tihového zrychleni, po dobu volného padu pak bylo celkové mérené zrychleni skutec¢né nulové.

ProtoZe akcelerometr ma v sobé zabudovany i vyskomér, predvedli jsme jesté, Ze vySku méri pomoci
zmén tlaku. Kdyz jsme cidlo zavreli do nafouknutého sacku a zatlacenim dlané zvysili uvniti sacku
tlak, dokdzali jsme tim Cidlo zmast — ukazovalo nizsi nadmorskou vysku.

Odkazy:
e stav beztize (ndvod) — www.vernier.cz/kucharka/21

e silomér— www.vernier.cz/GDX-FOR

e akcelerometr — www.vernier.cz/GDX-ACC



http://www.vernier.cz/kucharka/21
http://www.vernier.cz/GDX-FOR
http://www.vernier.cz/
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4. Tepova frekvence

C i

Pomoci skolniho EKG senzoru jsme méfili tepovou frekvenci:

a) Vklidu — klidova tepova frekvence se u jednotlivych lidi velmi lisi, typicky se pohybuje mezi
60 az 90 tepy za minutu. Béhem Inspiromatl jsme skute¢ného klidu nebyli schopni
dosdhnout, obvykle jsme naméfili mezi 100 a 120 tepy za minutu. Graf na obrazku nize vznikl

v ,,domdcich podminkach”, kde byl klid zarucen.

b) Po 20 drepech s vyskokem — fyzickd namaha zvysila tepovou frekvenci typicky na hodnoty
mezi 120 a 160 tepy za minutu.

c) Po ponofeni obliceje do misky se studenou vodou — reflexy v lidském téle ovlivriuji i tepovou
frekvenci: ta se snizuje mimo jiné po zadrzeni dechu a také pfi ochlazeni obliceje, coz jsme

elegantné spojili.

minutu.

EKG (mV)

EKG (mV)

EKG (mV)

Odkazy:

Tepova frekvence takto velmi rychle klesala k hodnotdm okolo 60 tep( za
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e Skolni EKG ¢idlo — www.vernier.cz/GDX-EKG



http://www.vernier.cz/GDX-EKG
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Nejprve jsme predvedli, jak ¢idlo funguje: méfi silu napinani pasu obepinajiciho hrudnik. Z ¢asového

prabéhu namérené sily pak Ize vycist hloubku i frekvenci dychdni. Zajimavy je priibéh vydechu béhem

mluveni, napfiklad pfi ¢teni textu. Na rozdil od béZného dychdni je nadech prudsi, naopak vydech

pozvolny, aby vzduch proudici skrz hrtan mohl rozechvivat hlasivky.

Cidlo mé v sobé integrovany také krokomér, ¢eho? jsme vyuZili a jesté pred Inspiromatem jsme

provedli méfeni v klidu, pfi pomalé chizi po roving, pfi svizné chlizi z pfizemi do 11. patra a béhem

nasledného odpocdinku. Na obrazku niZe je patrné nahusténi pikll (= zvyseni dechové frekvence)

béhem chlize do schodl. Soucasné doslo i k vyraznému prohloubeni dechu. Jesté relativné dlouho po

ukonceni fyzické aktivity trvala faze hlubokého intenzivniho dychani (kyslikovy dluh).

B sila napinajici pas okolo hrudniku
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Odkazy:

e Monitor dechu s integrovanym krokomérem — www.vernier.cz/GDX-RB



http://www.vernier.cz/GDX-RB
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Pomoci optického vidkna lIze do spektrometru privadét svétlo z okoli. MUzZeme tak porovnat rlizné

druhy svétla, napftiklad:

a)
b)
c)
d)

sluneéni svétlo
klasickou Zarovku s wolframovym vldknem
zarivku nebo tzv. Uspornou zarovku

rzné typy LED Zarovek — na Inspiromatu jsme méli typ ,cool white” s barevnou teplotou

6500 K a typ ,,warm white” s barevnou teplotou 2700 K

Miluvili jsme o tom, jak mohou rlzné druhy svétla ovliviiovat vérnost barevného podani obrazl a také
o vlivu svétla na bdélost a spanek (vliv modrého svétla na produkci melatoninu).
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Odkazy:
e spektrometr — www.vernier.cz/GDX-SVISPL
e opticky kabel — www.vernier.cz/VSP-FIBER
e software Spectral Analysis — www.vernier.cz/SA



http://www.vernier.cz/GDX-SVISPL
http://www.vernier.cz/VSP-FIBER
http://www.vernier.cz/SA
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7. Méreni koncentrace pomoci spektrometru

Vtomto experimentu jsme demonstrovali vyuZiti tzv. Lambertova-Beerova zdkona k uréovani
koncentrace roztoku octa. Pfi Uvodni kalibraci jsme oznacili jako 0% Ccistou vodu, zatimco
nefedénému octu z obchodu s potravinami byla pfifazena hodnota 100 %.

Nasledné jsme v kyveté smichali vodu s octem v poméru 1:2 a v poméru 2:1 a pomoci spektrometru
ihned mérenim absorbance vidéli, Ze koncentrace je okolo 33 %, respektive 66 %.

Odkazy:
e spektrometr — www.vernier.cz/GDX-SVISPL

e software Spectral Analysis — www.vernier.cz/SA

8. Zména teploty prirozpousténi NaOH

ey

Nejprve jsme jednoduchym vypoctem odhadli, jak by

se méla zménit teplota pfi rozpusténi 5 gramd NaOH
ve 100 ml vody.

hydroxid sodny
(NaOH)

Poté jsme navafzili konkrétni mnoZstvi NaOH (cca 5 g)

Teplota (°C)

a konkrétni mnoiZstvi vody (cca 100 g), hodnoty
dosadili do vypoctu a porovnali s mérenim. Vypocet
se velmi dobfe shodoval s experimentem.

kuchynska sul
(Nacl)

Diskutovali jsme provedend zanedbani (ve vypoctu

jsme napfiklad vibec neuvazovali tepelnou kapacitu
hydroxidu sodného, kadinky ¢i teploméru).

1'_" @ Cas (s)

Lze vyzkouSet i dalsi latky — napfiklad pti rozpousténi kuchyriské soli teplota naopak mirné klesa.

Odkazy:
e chemicky odolny tycovy teplomér — www.vernier.cz/GDX-TMP

e sleva 50 % v rdmci marketingové akce — www.vernier.cz/sleva-gdx-tmp

e zména teploty pti rozpousténi (navod) — www.vernier.cz/kucharka/54

e soubor s vypocltem — www.vernier.cz/download/inspiromat2020/vypocet-rozpousteni.xlsx



http://www.vernier.cz/GDX-SVISPL
http://www.vernier.cz/SA
http://www.vernier.cz/GDX-TMP
http://www.vernier.cz/sleva-gdx-tmp
http://www.vernier.cz/kucharka/54
http://www.vernier.cz/download/inspiromat2020/vypocet-rozpousteni.xlsx
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9. Newtonovy zakony
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Pro méreni jsme pouZili voziky s integrovanymi senzory. Mohli jsme tak méfit plsobici sily, urazenou
drahu, rychlost i zrychleni.

Nejprve jsme provedli jednoduché méreni pohybu s jednim vozikem:
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Nasledné jsme demonstrovali 1. Newtonlv zakon: vozik setrvaval v klidu nebo v rovhomérném
pfimocarém pohybu, dokud jsme ho silovym plsobenim nepfinutili tento stav zménit.
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Pro demonstraci 2. Newtonova zakona jsme vyuZili zabudovany silomér. Graf jsme nastavili tak, aby
ukazoval na svislé ose silu, na vodorovné zrychleni. Nechali jsme zobrazovat jen jednotlivé namérené
body. Frekvence méreni byla 50 Hz. Po spusténi méreni jsme nékolik sekund rlzné intenzivnim
tahanim za hacek siloméru pohybovali vozikem doptedu a dozadu.

Méreni ndzorné ukazalo, Ze zrychleni je pfimo iUmérné sile (F = ma). To, Ze konstanta Umérnosti m
ma vyznam hmotnosti, jsme demonstrovali tim, Ze jsme k voziku ptidali kilogramové zdvazi. Smérnice
pfimky se tim zvysila o hodnotu 1.

Mluvili jsme také o moZnosti méfit timto zplsobem hmotnost i v beztizném prostredi, napfiklad
na mezindrodni kosmické stanici ISS.

075
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o LINEARNI FUNKCE
9 .025
rozsah na ose X:
-2,079 - 1,800 m/s?
-0,50
y=mx+b
L
_ m: 0.2854
07 b: -0.004167
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Nakonec jsme demonstrovali 3. Newtonliv zakon s vyuZitim dvou vozikd. Plsobici sily byly vidy
stejné veliké a opacné orientované —a to i tehdy, kdyz mély voziky vyrazné odliSnou hmotnost.
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Odkazy:
e souprava pro mechaniku se senzorovymi voziky — www.vernier.cz/DTS-GDX
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10. Kolik CO2 vyprodukujeme béhem Inspiromatu

Nejprve jsme ukazali, jak funguje spirometr, a zméfili jsme vitalni
kapacitu plic. Poté jsme béhem 30 sekund méfili dychani v klidu.
Z grafll jsme odecetli frekvenci dychani a typicky objem jednoho
vydechu. Nakonec jsme vzduch vydechli jesté do sacku a pomoci
¢idla koncentrace oxidu uhli¢itého jsme zméfili koncentraci CO, ve
vydechovaném vzduchu.

Zjisténé udaje jsme dosadili do vypocetni tabulky v excelu.
Vysledkem vypoctu byl odhad, Ze béhem dvouhodinového seminare vydychame priblizné 100 g oxidu
uhli¢itého, ¢imz ztratime asi 27 gramu uhliku (uhlik tvofi 12/44 hmotnosti oxidu uhli¢itého).

Ztraceny uhlik je potfeba do téla néjak zase doplnit, coz déldme konzumaci potravin. Pokud bychom
chtéli 27 gram( uhliku doplnit napfiklad ve formé sacharézy (Ci,H»,0;:1), museli bychom ji
zkonzumovat 65 gramd, tedy priblizné 13 klasickych kostek cukru.

Vv o v.v

Netradic¢ni pristup pres dopliovani uhliku jsme zvolili schvalné. Bézinéjsi je pfistup pres energii.
Dospély Clovék potrebuje denné pftiblizné 12 000 kJ energie (zalezi na hmotnosti, pohlavi, véku a
aktivité). Za dvé hodiny je to pfiblizné 1000 k.

Energetickd hodnota sacharézy je 1680 kJ/100 g. Pro doplnéni 1000 kJ tedy potfebujeme snist
60 gramd, cozZ je v dobré shodé s mérenim a vypoctem.

Stejné tak mlzZeme ztratu energie (a uhliku) nahradit napfiklad dvéma rohliky nebo 500 ml Coca-Coly
(ale nesmi to byt samozifejmé varianta Light ¢i Zero).

INSPIROMAT = = & 0. | =

Odkazy:
e spirometr — www.vernier.cz/GDX-SPR

e (idlo koncentrace oxidu uhli¢itého ve vzduchu — www.vernier.cz/GDX-CO2

e soubor s vypottem — www.vernier.cz/download/inspiromat2020/vypocet-CO2.xlsx



http://www.vernier.cz/GDX-SPR
http://www.vernier.cz/GDX-CO2
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11. Zména pH vlivem rozpousténi CO:

6,8
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|E 64 e
* okamzik zahajeni
6,2 foukani do vody
6,0
58
0 10 20
Odkazy:

e pH ¢idlo — www.vernier.cz/GDX-PH

Do sklenice jsme nalili malé mnoZstvi destilované
vody. Vtomto experimentu je dileZité pouZivat
skutecné destilovanou vodu, ne vodu z vodovodu.

Do grafu jsme nechali zaznamenavat pH vody
v sekundovych intervalech a pomoci bréka jsme do
vody bublali vzduch z plic.

Z predchoziho experimentu mame zméreno, Ze ve
vzduchu, ktery vydechujeme z plic, je pomérné
vysoka koncentrace CO,.

Oxid uhlicity se ve vodé ¢astecné rozpousti a tvori
kyselinu uhli¢itou. Dasledkem je okyselovani vody.

Z pH okolo 7 jsme béhem chvile dokdzali bublanim
snizit hodnotu pH pod 6.

30 40 50 60 70

Cas (s)

e okyselovani vody vlivem CO, a kyselé desté (ndvod) — www.vernier.cz/kucharka/8



http://www.vernier.cz/GDX-PH
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12. Alfa zareni za snizeného tlaku

R ——

—nT iy
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Do vakuovaci nadoby pro uchovavani potravin
jsme pomoci lepici pasky upevnili tlakové cidlo,
Skolni alfa zafi¢ a ve vzdalenosti asi 2.cm od
zarice detektor radiace. Pro zpestreni jsme pridali
jesté akcelerometr s vysSkomeérem.

Pti bézném atmosférickém tlaku okolo 100 kPa
zareni alfa do detektoru skrz dvoucentimetrovou
vrstvu vzduchu neprochdzelo. Jakmile jsme ale
¢ast vzduchu odsali (pficemz vzdalenost mezi
zaficem a detektorem se nezménila), cesta pro
jadra hélia se uvolnila a detektor zacal alfa zareni
zachytdvat.

Odsati vzduchu se projevilo také snizenim tlaku

a zmatenim vyskoméru, ktery zménu tlaku vyhodnotil tak, Ze jsme ve vyssi nadmotské vysce. Typicky

jsme se takto dostali do ,vySek” okolo 8 kilometr( nad hladinou more.
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e detektor radiace — www.vernier.cz/GDX-RAD

e C(idlo tlaku plynu — www.vernier.cz/GDX-GP

e akcelerometr s vyskomérem — www.vernier.cz/GDX-ACC

e pohlcovani alfa zafeni za snizeného tlaku (navod) — www.vernier.cz/kucharka/101
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13. Rychlost chemické reakce v zavislosti na teploté

115

U 110
-

vhozeni sody

- do octa 24°C

Tlak (kPa)
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e

Vhodime-li tabletu jedlé sody do octa, vznikd reakci hydrogenuhli¢itanu sodného s kyselinou octovou
oxid uhli¢ity. Probiha-li reakce v uzaviené nadobé, mizeme méFit vzristajici tlak uvniti nadoby. Cim
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vyssi je tlak, tim vice vstupnich latek jiz zreagovalo.

Nechali jsme tuto reakci probihat pfi rlznych teplotach octa, ¢im jsme demonstrovali, Ze reakéni
rychlost zavisi na teploté.

Pro tento experiment jsou potfeba skutecné tablety. Stejné mnoZstvi jedlé sody v prasku ma totiz
mnohem vétsi reakéni povrch, takze reakce pak probiha pfilis bouflivé. Tablety lze koupit v 1ékarné.
Navod na experiment zaméreny na souvislost rychlosti reakce s reakénim povrchem je ke stazeni na
www.vernier.cz/kucharka/52.

Odkazy:
e C(idla tlaku plynu — www.vernier.cz/GDX-GP

Tésime se na pristi setkani s Vami, at uz na dal$im Pfirodovédném Inspiromatu, nebo jinde.

Pavel Bohm & Jakub Jermar
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