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Pouzita cidla a software
Pro méreni jsme pouzivali bezdratova cidla Vernier Go Direct a software Graphical Analysis, ktery je

zdarma dostupny pro Windows, Android, iOS, Chromebooky i Mac. Vétsinu experimentl |ze provadét
stejné dobfe a v tomtézZ softwaru také s klasickymi ,,dratovymi ¢idly Vernier.

Brozury s naméty na experimenty
Ucastnikim jsme zdarma rozdali brozury Kucharka jednoduchych experiment( do hodin chemie, fyziky
a biologie. Aktualné pracujeme uz na 6. dilu.

Kucharka je dostupna téz online na www.vernier.cz/kucharka.

Ucastnici dostali také informaéni brozuru s prehledem ¢idel podle obori (fyzika, chemie, biologie).
K ¢idlim jsou v broZufe i ukazky experimentl s odkazy na online navody.

Informacni broZura je dostupna téz online na www.vernier.cz/katalog.

Pokud Vam néktera z broZur chybi a chtéli byste ji, napiste ndm, radi Vam ji zasleme postou.
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1. Jak dychaji semena hrachu
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Zatimco sucha semena hrachu z obchodu nevykazuji Zadnou znatelnou biologickou aktivitu,

po kratkém namoceni zac¢ne hrach dychat — produkuje oxid uhlicity.
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Odkazy:

® Dychani semen hrachu (ndvod): www.vernier.cz/38

® (O, ¢idlo: www.vernier.cz/GDX-CO2
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2. Zavislost tlaku plynu na objemu

Soucasti sady dodavané s tlakovym cidlem je i stfikacka, kterou je mozné k ¢idlu prisSroubovat. Lze tak
zkoumat souvislost mezi objemem a tlakem plynu.
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Odkazy:

® 7Zavislost tlaku plynu na objemu (navod): www.vernier.cz/15

® Navod rozsiteny o zpracovani dat v tabulkovém editoru: www.vernier.cz/276

e (idlo tlaku plynu: www.vernier.cz/GDX-GP
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3. Ohmiv zakon

Do série jsme zapojili AA baterii, rezistor a ampérmetr. Zatimco elektrické napéti bylo konstantni
(1,5 voltu), elektricky odbor jsme ménili postupnym zarazovanim rliznych rezistoru.
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Mérenim jsme zjistili, Ze elektricky proud je nepfimo Umérny elektrickému odporu. Konstantou
neprimé umérnosti bylo elektrické napéti.

Odkazy:

e Navod na obdobny experiment k Ohmovu zdkonu — www.vernier.cz/27
e Ampérmetr — www.vernier.cz/GDX-CUR
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4. Vyuziti svétla k méreni koncentrace

Kolorimetr méri absorbanci roztokl, tj. schopnost absorbovat
svétlo. Protoze zavislost absorbance na koncentraci je linearni, staci
pro ziskani kalibracni ptfimky dva kalibraéni body: zméfili jsme
absorbanci Cisté vody (koncentrace octa 0 %) a absorbanci Cistého
octa (koncentrace octa 100 %).

Poté jiz Slo urcovat koncentraci néhodné namichanych roztokd octa
zmérenim absorbance daného roztoku, pficemZz na kalibracni
pfimce jsme jednoduse nalezli odpovidajici koncentraci.
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Odkazy:

e Urceni koncentrace roztoku (ndvod) — www.vernier.cz/266

e Kolorimetr — www.vernier.cz/GDX-COL



https://www.vernier.cz/266
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5. Naprogramovani ¢idla pro hlidani CO:

Pro cidla Vernier Go Direct jsme wvytvofili blokové programovaci prostredi, k jehoz provozovani
nemusite nic instalovat, vSe bézi ve webovém prohlizeci (a to i kdyz jste offline).

Na nékolik malo kliknuti jsme vytvofili jednoduchou aplikaci, ktera hlida koncentraci oxidu uhli¢itého
a spusti poplach, je-li tteba mistnost vyvétrat.

Zobraz hodnotu CO2
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@] pokud \ hodnota veliCiny Koncentrace CO. * ‘ = v ‘ @
él

Poplach

e Navod na vytvoreni programu — www.vernier.cz/279

e Cidlo koncentrace CO, — www.vernier.cz/GDX-CO2

e Vice o blokovém programovani ¢idel — www.vernier.cz/blockly

e Vice o dalSich STEM mozZnostech s Vernierem — www.vernier.cz/stem
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6. Detektor radiace bez pripojeni Kk pocitaci (akusticky rezim)

Detektor radiace Ize pouZivat i zcela bez pocitace. Po zapnuti akustického rezimu pipne pokazdé, kdyz
detekuje castici alfa, beta nebo gama. Frekvence pipani se méni podle ,,sily zdroje” a také v zavislosti
na vzdalenosti nebo stinéni. Lze tak provadét jednoducha kvalitativni méreni ve tfidé i v terénu.

o  Fyzikalni toulky — www.matfyz.cz/clanky/fyzikalni-toulky-pribramsko-a-jachymovsko

e Pohlcovani alfa zafeni za snizeného tlaku — www.vernier.cz/101

e Ochrana pred radiaci stinénim rlznymi materialy — www.vernier.cz/48

e QOchrana pred radiaci pomoci vzdalenosti — www.vernier.cz/49

e Detektor radiace — www.vernier.cz/GDX-RAD



https://www.matfyz.cz/clanky/fyzikalni-toulky-pribramsko-a-jachymovsko
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7. Zména teploty pri kompresi a expanzi

Teplomér jsme vlozili do plastové lahve od mléka. Na pocatku byla teplota vzduchu v lahvi stejna jako
teplota v mistnosti. Po prudkém stlaceni lahve teplota vzduchu vzrostla. Nasledné se vzduch v lahvi
samovolné ochlazoval na teplotu okoli. KdyZ jsme za chvili stisk povolili, doslo k nahlému poklesu tlaku
a zvyseni objemu — teplota vzduchu uvnitf lahve v disledku expanze poklesla pod plvodni teplotu
v mistnosti. Na podobném principu Ize postavit jednoduchou chladnicku.
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e Zmény teploty pfi kompresi a expanzi plynu (ndvod) — www.vernier.cz/128

e Bodovy teplomér — www.vernier.cz/GDX-ST



https://www.vernier.cz/128
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8. Pro¢ mokré drevo Spatné hori

V literatufe jsme nasli, Ze drevo zacne horet, jakmile dosahne teploty priblizné 300 °C. Teplomér
v tomto experimentu simuloval ttisku vkladanou do plamene.

Po vloZeni teploméru (,tfisky”“) do plamene na jednu sekundu nedoslo k dostatecnému prohrati,
teplota nestihla vzrist na 300 °C potfebnych k hofeni dfeva.

Kdyz jsme teplomér ponechali v ohni delsi dobu, po nékolika sekundach jiz teplota pfesahla 300 °C.

Mokré dfevo jsme simulovali tak, Ze jsme na konec teploméru umistili malou kapicku vody.

Po vloZeni mokrého teploméru do plamene teplota velmi rychle vzrostla, ale nar(st se zastavil okolo
teploty 100 °C. Nasledujicich 7 sekund bylo veskeré teplo dodané hofici svickou vyuzivano jen
k vyparovani vody. Teprve kdyZ se vSechna voda vypafila, teplota opét zacala prudce rist.
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Odkazy:

e Vyvoj teploty pti vareni vody (ndvod) — www.vernier.cz/43

e Teplomér pro velky rozsah teplot — www.vernier.cz/GDX-TC



https://www.vernier.cz/43
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9. Ochlazovani pocenim

Voda pfi vyparovani ochlazuje povrchy, z nichZ se odparuje — lidsky organismus tak mize pocenim
ucinné regulovat svou teplotu.

Mira odparovani zavisi na relativni vihkosti vzduchu — v suchém vzduchu probihd odparovani
intenzivné, pri vysoké vlihkosti probiha vyrazné pomaleji a pfi 100% relativni vihkosti se zcela zastavi.
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Graf vySe popisuje experiment, pti kterém teplota v mistnosti byla 24,8 °C, relativni vihkost vzduchu
43 %. Béhem presouvani z vody do sacku se teplomér stihl ochladit 0 0,3 °C.

Jakmile byl teplomér v sacku s relativni vihkosti vzduchu 93 %, odparovani se témér zastavilo
a teplota teploméru zlstavala konstantni.

Teprve po vyndani teploméru ze sdcku mohlo pokracovat odparovani vody z povrchu teploméru.
Béhem nékolika desitek sekund klesla teplota teploméru o vice nez 2,5 °C.

V pribéhu experimentu muzete se Zaky nékolikrat teplomér vratit do sacku a zase vyndat.

Odkazy:
e Ochlazovani pocenim (navod) — www.vernier.cz/133

e Tycovy teplomér — www.vernier.cz/GDX-TMP

e Senzor pocasi — www.vernier.cz/GDX-WTHR
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10. Studium odstredivé/dostiredivé sily

Rameno aparatury pro studium rotacniho pohybu se mize volné otacet kolem své osy. Na jednom
konci je umistén pojizdny ndstavec pro zdvazi, na opacném konci jsou umisténa protizavazi.

Uhlovou rychlost w méFi gyroskop zabudovany v ¢&idle GDX-FOR, které soucasné méFi ivelikost
odstredivé sily. Volbou mista upevnéni Cidla lze nastavit vzddlenost r zadvazi od osy otaceni.
Hmotnost m pojizdného nastavce se zavazimi lze nastavit v rozsahu 50-350 g.

Cilem experimentu je ukdzat, Ze velikost odstfedivé sily je pfimo Umérna druhé mocniné uhlové
rychlosti a Ze konstantou umérnosti je sou¢in m - r.

’ 2
F=mrw

zavazi

Ukazkové méreni jsme provedli pro rlizné kombinace hmotnosti a vzdalenosti od osy. Velikost
odstredivé sily byla pokazdé pfimo umérna druhé mocniné uhlové rychlosti. Teoretické hodnoty
konstanty imérnosti m - r se od namérenych hodnot liSily o jednotky procent.

Rizné kombinace hmotnosti a vzdalenosti od osy otaceni
m [kg] 035030 | 035|015 | 0,25

r[m] 0,16 | 0,76 | 0,170 | 0,16 | 0,08

m-r [kg-m] (vypocet) | 0,056 | 0,048 | 0,035 | 0,024 | 0,020
smérnice [kg-m] (méreni) | 0,057 [ 0,050 | 0,036 | 0,025 | 0,021

v

sila (N)

LINEARNI FUNKCE
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Kvadrat thlové rychlosti

Odkazy:
e Studium odstredivé sily (ndvod) — www.vernier.cz/144
e Aparatura pro studium rota¢niho pohybu — www.vernier.cz/GDX-CFA

e Silomér s integrovanym gyroskopem — www.vernier.cz/GDX-FOR



https://www.vernier.cz/144
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11. Rychlost diabolky

Diabolka vystfelend ze vzduchovky predala svou hybnost voziku, jehoZ integrovana cidla zméfila
rychlost po narazu projektilu. Stacilo uz jen diabolku a vozik zvazit, abychom mohli ze zakona zachovani
hybnosti urcit rychlost strely.

Myiabolka * Vdiabolka = (mdiabolka + mvozs’k) * Vyozik

UL

0

v vy

Leh¢i diabolka (0,5 g) letéla rychlosti pres 100 m/s, tézsi diabolka (1,0 g) méla rychlost asi 65 m/s.

Odkazy:
e Urceni rychlosti diabolky ze zdkona zachovani hybnosti (navod) — www.vernier.cz/125
e Vozik s integrovanymi ¢idly — www.vernier.cz/GDX-CART



https://www.vernier.cz/125
https://www.vernier.cz/GDX-CART
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12. Vyuziti polarizovaného svétla

Linedrné polarizované svétlo je takové, jehoz vektor elektrické intenzity kmita v jedné roviné. Nékteré
latky (tzv. opticky aktivni) tuto rovinu staceji. Uhel a, o ktery roztok rovinu polarizace otodi, je pfimo
umérny koncentraci roztoku ¢, mérné otacivosti latky [a] a drdze d, kterou svétlo v roztoku urazi:
oa=c [a]-d

S vyuzitim polarimetru jsme ukdzali, Ze sachardza otaci rovinu polarizovaného svétla na opacnou
stranu nez fruktdza.

CHOH o I onon
0 0 o)
HO OH HO
CH,OH OH o CH,OH
OH OH  on

T g O i
' natura ,

e Mérna otacivost opticky aktivnich latek (ndvod) — www.vernier.cz/140

e Vliv koncentrace roztoku na staceni roviny polarizace (ndvod) — www.vernier.cz/137

e  Mutarotace glukdzy (navod) — www.vernier.cz/145

e Polarimetr — www.vernier.cz/GDX-POL



https://www.vernier.cz/140
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13. Meéieniv bedné s horici svickou

Do vétsi plastové bedny jsme uzavreli svicku, Cidlo koncentrace kysliku a ¢idlo koncentrace oxidu
uhli¢itého (s integrovanym vihkomérem). Svicku jsme zapalili a méfili vzduch uzavieny v bedné.

p—

H H
I I

-C—-C— + 307_ —> 2C02 + 2H20
I I
H H

PFi hofeni svicky se spaluje parafin s kyslikem. Na kazdy kousek uhlikatého retézce parafinu C;H, a tfi
molekuly kysliku vzniknou dvé molekuly oxidu uhli¢itého a dvé molekuly vody.

Béhem meéreni skutecné rostla relativni vlhkost vzduchu v bedné, rostla koncentrace oxidu uhli¢itého
a klesala koncentrace kysliku, pficemz v souladu s rovnici vySe koncentrace kysliku klesala rychleji, nez
rostla koncentrace oxidu uhlicitého.

Odkazy:
o Cidlo koncentrace kysliku — www.vernier.cz/GDX-02

o Cidlo koncentrace oxidu uhli¢itého s integrovanym vihkomérem — www.vernier.cz/GDX-CO2



http://www.vernier.cz/GDX-O2
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14. Patelarnireflex

Skolni EKG senzor lze vyuzivat k méreni elektrickych signdld srdce (studium srdeéni aktivity a jejich
zmén), ale také ke studiu jinych svall v téle (elektromyografie, reflexy).

Pomoci EKG cidla a siloméru s reflexnim kladivkem jsme zkoumali patelarni reflex. V grafu jsme si
vsimali souvislosti mezi signalem z EKG Cidla a ze siloméru, zejména zpoZzdéni mezi podrazdénim
a reflexni reakci.
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e Patelarni reflex (ndvod) — www.vernier.cz/241

e Elektrokardiografie (ndvod) — www.vernier.cz/34

e Elektricka aktivita sval( (ndvod) — www.vernier.cz/33

e Zmény srdecni aktivity (navod) — www.vernier.cz/117
o Skolni EKG ¢idlo — www.vernier.cz/GDX-EKG
e Silomér — www.vernier.cz/GDX-FOR

e Doplnék k siloméru pro studium patelarniho reflexu — www.vernier.cz/RFX-ACC

e Senzor sily stisku ruky —www.vernier.cz/GDX-HD
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15. Sledovani rychlosti chemické reakce

Vhodime-li tabletu jedlé sody do octa, vznika reakci hydrogenuhlic¢itanu sodného s kyselinou octovou
oxid uhli¢ity. Probihd-li reakce v uzaviené nadobé&, mdzeme méfit vzristajici tlak uvnitf nadoby. Cim
vyssi je tlak, tim vice vstupnich latek jiz zreagovalo. Strmost kfivky vypovida o rychlosti reakce.

Nechali jsme tuto reakci probihat se stejnym mnozZstvim jedlé sody (1 tableta), ale ménili jsme reakéni
povrch —jednou byla tableta rozdrcend na prasek, podruhé rozldmana na nékolik kousk(, experiment
Ize provést i s celou tabletou.

135
130 .
tableta rozdrcena
125 na prasek
120
2 A1x tableta rozlamana
é v . o
~ p na nékolik kusu
= vhozeni sody _—
= 110
do octa
s cela tableta
100
95
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Cas (s)
Odkazy:

e Rychlost reakce v zavislosti na reakénim povrchu (ndvod): www.vernier.cz/106

e Rychlost reakce v zavislosti na teploté (ndvod): www.vernier.cz/108

e Rychlost reakce v zavislosti na michani (navod): www.vernier.cz/107

o Cidlo tlaku plynu — www.vernier.cz/GDX-GP
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16. ZKkoumani toni hudebnich nastrojt

Vyska ténu je dana zakladni frekvenci. Jsou-li pfitomny jesté dalsi (vyssi harmonické) frekvence,
ovliviuji tzv. barvu zvuku. Kazdy hudebni nastroj ma proto svlij charakteristicky zvuk i v pfipadé, Ze

hraji stejny ton, napfiklad A4.
Zkoumali jsme tony A5, A4 a A3, jako hudebni nastroje jsme pouZili ukulele a dvé rizné flétny (altovou

a sopranovou). Misto barvy zvuku jsme se zaméfili na souvislost frekvence tonu s délkou nastroje.
Zjistili jsme, Ze zatimco ukulele dovede zahrat tén A3 bez problém, pouzité flétny to nedovedly, byly

na to pfrilis kratké. Kratsi z fléten (sopranovd) dokonce nezvladla zahrat ani A4.
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Odkazy:

Zkoumani zvuku hudebnich nastrojd (namét): www.vernier.cz/202
e Hlukomér s mikrofonem: www.vernier.cz/GDX-SND

o Cidlo svétla (luxmetr): www.vernier.cz/GDX-LC


http://www.vernier.cz/202
http://www.vernier.cz/GDX-SND
http://www.vernier.cz/GDX-LC

www.vernier.cz

Vernier info@vernier.cz
MEASURE. ANALYSE. LEARN.™ & 774 693 244

17. Urceni kadence pomoci hlukoméru

Misto kadence skutecného samopalu jsme méfili kadenci pana Donutila pfi pfedvadéni kadence
samopalu vzor 24 ve filmu Cerni baroni. Hlukomé&r integrovany ve zvukovém ¢idle jsme nechali 100x
za sekundu méfit hluk, takze kazdé ,ta“ se v grafu objevilo jako pik.

Odkazy:
e Hlukomér s mikrofonem: www.vernier.cz/GDX-SND
e prislusna ukazka z filmu ¢erni baroni: https://youtu.be/MISXVoRPlyw

Tésime se na pfristi setkani s Vami, at uz na dalSim Pfirodovédném Inspiromatu, nebo jinde.

Pavel Bohm & Jakub Jermar


http://www.vernier.cz/GDX-SND
https://youtu.be/MlSXVoRPlyw

