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Prirodovédny INSPIROMAT 2025 - shrnuti seminare

Lektori: Mgr. Pavel B6hm, Mgr. Jakub Jermdr

Prehled experimentii:

e Albedo a ohfivani povrchu zafenim e Newtonovy pohybové zdkony

e Hladina hlasitosti (vliv poctu zdroji zvuku) e Odhadnete pH podle chuti?

e Chlorofyl v listech e Generovani elektrického proudu

e Zvedani zavaZi na silomérné plosiné e Generovani magnetického pole

e Elektricka aktivita svall e Spotfeba O, pfi oxidaci Fe v H,0

e Tuhnuti sadry e Kmitdni na pruziné

e Hydrostaticky tlak e Nocnirezim displejl

e Rychlost chemické reakce (vliv michani) e Absorpce CO, do roztoku NaOH

e Tlak pfi nddechu, vydechu a sani e Vliv teploty na produkci CO, pfi kvaseni
Pouzity software

e  Graphical Analysis (zdarma pro Windows, Android, iOS, Chromebooky i Mac)

e pro sdileni méfeni z tabletu jsme vyuZili placenou verzi Graphical Analysis Pro

e pro spektrometr Spectral Analysis (zdarma pro Windows, Android, iOS, Chromebooky i Mac)

Naméty na experimenty

e vice nez 120 ndvodl: www.vernier.cz/kucharka

e katalog s naméty na experimenty: www.vernier.cz/katalog

Podpora
e kontakt na nas: info@edufor.cz, +420 774 693 244
e konfigurovatelné balicky: www.vernier.cz/balicky

e Skoleni: www.vernier.cz/skoleni

Lahev s koralky
Kdyz jsme pfi absorbovani CO, do roztoku NaOH cekali, nez se zména koncentrace projevi v grafu,
vyuzili jsme ¢as mimo jiné k informovani o kurzech na KDF MFF UK. V jednom z kurz{ si G¢astnici vyrobi

lahev s koralky. Slibili jsme, Ze sem ddme odkaz na navod: www.vernier.cz/lahevskoralky



https://www.vernier.cz/GA
https://www.vernier.cz/GAPRO
https://www.vernier.cz/SA
https://www.vernier.cz/kucharka
https://www.vernier.cz/katalog
mailto:info@edufor.cz
https://www.vernier.cz/balicky
https://www.vernier.cz/skoleni
https://www.mff.cuni.cz/cs/kdf/ucitele/neaprobovani
https://www.vernier.cz/lahevskoralky
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Pirehled provedenych experimentt

1. Albedo a ohrivani povrchu zarenim

Albedo (z lat. albus = bily) je mira odrazivosti povrchu. Dokonale ¢erny povrch ma albedo 0, dokonale
bily povrch ma albedo 1. Bodovy teplomér jsme umistili jednou pod bily papir, jednou pod ¢erny papir.
Po rozsviceni wolframové Zarovky se teplomér ohfival rGznou rychlosti v zavislosti na albedu.
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Odkazy:

® Vliv albeda na ohftivani povrchu zafenim (ndvod): www.vernier.cz/320

® Bodovy teplomér: www.vernier.cz/GDX-ST



https://www.vernier.cz/320
https://www.vernier.cz/GDX-ST
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2. Hladina hlasitosti (vliv poc¢tu zdroju zvuku)

Zdvojnasobeni poctu zdroji zvuku vedlo k narlstu hladiny hlasitosti o pfiblizné 3 decibely, tedy
nikoliv na dvojnasobek plvodni hodnoty.
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Odkazy:

® Hladina hlasitosti — zavislost na poctu zdrojd zvuku (ndvod): www.vernier.cz/300

® Bily Sum (MP3 ke staZeni): www.vernier.cz/299

® Hlukomeér s mikrofonem: www.vernier.cz/GDX-SND



https://www.vernier.cz/300
https://www.vernier.cz/299
https://www.vernier.cz/GDX-SND
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3. Chlorofyl v listech

Ke zjistovani pfitomnosti chlorofylu lze vyuzit skutec¢nost, Ze chlorofyl vykazuje takzvanou fluorescenci,
kdy po ozareni fotony s vhodnou energii dojde k jejich pohlceni a naslednému vyzareni fotonu s nizsi
energii — vzorek obsahujici chlorofyl po vystaveni fialovému svétlu zafi cervené.

V Cistém lihu se fialové svétlo z excitacni diody pouze rozptylovalo, coz se projevilo pikem v oblasti
405 nm. Po vloZeni vyluhu ze zeleného listu se ¢3ast fialového svétla pohltila a v grafu se objevil dalsi
vyrazny pik v Cervené oblasti, coZ ukazovalo na pfitomnost chlorofylu.

Hnédy (uschly) list zelené barvivo chlorofyl podle spektrometru neobsahoval. Naproti tomu ve vyluhu
z ¢erveného listu okrasné pokojové rostliny chlorofyl byl — zelené barvivo v tomto ptipadé bylo zfejmé
prekryto ¢ervenym barvivem.

Fluorescence
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Poznamka:
Pro méreni se spektrometrem jsme vyuzili zdarma dodavanou aplikaci Spectral Analysis.

Odkazy:
e Zloutnuti listd — méfeni obsahu chlorofylu (ndvod) — www.vernier.cz/289

e Spektrometr — www.vernier.cz/GDX-SVISPL

e Aplikace Spectral Analysis (zdarma): www.vernier.cz/SA



https://www.vernier.cz/SA
https://www.vernier.cz/289
https://www.vernier.cz/GDX-SVISPL
https://www.vernier.cz/SA
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4. Zvedani zavaZzi na silomérné plosiné

Silomérna plosina funguje jako osobni vahy — méfi silu, kterou na ni tla¢éime. Lze k ni pfiSroubovat
i madla, coz umozZiuje Zakim pretlacovat se nebo tlacit plosinu proti zdi.
Zkoumali jsme, jak se zméni mérena sila pfi zvedani zavazi — a jak to zavisi na rychlosti zvedani.
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Odkazy:
e Co ukdzou vahy pfi zvedani ¢inky (navod) — www.vernier.cz/321

e Silomérna plosina — www.vernier.cz/GDX-FP



https://www.vernier.cz/321
https://www.vernier.cz/GDX-FP
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5. Elektricka aktivita svalu

Pomoci $kolniho EKG/EMG senzoru jsme se nejprve podivali na ¢innost srde¢niho svalu, poté jsme
pfipojili navic jesté Cidlo sily stisku ruky a sledovali jsme elektrickou aktivitu svall predlokti.
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e Elektricka aktivita svalG (navod) — www.vernier.cz/33

e Elektrokardiografie — EKG (navod) — www.vernier.cz/34
o Skolni EKG/EMG senzor — www.vernier.cz/GDX-EKG
o Cidlo sily stisku ruky — www.vernier.cz/GDX-HD

e Zmény srdecni aktivity (navod) — www.vernier.cz/117

e Patelarni reflex (ndvod) — www.vernier.cz/241

e Silomér (pro patelarni reflex) — www.vernier.cz/GDX-FOR

e Kladivko k siloméru (pro patelarni reflex) — www.vernier.cz/RFX-ACC



https://www.vernier.cz/33
https://www.vernier.cz/34
https://www.vernier.cz/GDX-EKG
https://www.vernier.cz/GDX-HD
https://www.vernier.cz/117
https://www.vernier.cz/241
https://www.vernier.cz/GDX-FOR
https://www.vernier.cz/RFX-ACC
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6. Tuhnuti sadry

Tuhnuti sadry je exotermicky chemicky proces, pfi kterém se sadrovy prasek (CaSO, - % H,O,
hemihydrat siranu vapenatého) smichad s vodou a preménuje se na dihydrat siranu vapenatého
(CaS0, - 2H,0), tedy pevnou formu. Tento proces je zndmy jako hydratace sadry.

V kelimku od jogurtu jsme rozmichali 100 gramd sadrového prasku s 60 ml vody. Kovovou cast
tyCového teploméru jsme namazali krémem (Ize pouzit libovolny mastny krém, my jsme méli po ruce
Indulonu, ale dobré zkusenosti jsou také s vazelinou nebo mésickovou masti). Poté jsme takto oSetfeny
teplomér vlozili do ,sadrové kase”.

Proces tuhnuti trva pfiblizné 20 az 30 minut. Proto jsme teplomér nepfipojili k notebooku, na kterém
jsme jinak vSe ostatni ukazovali. Misto toho jsme pro méreni vyuzili tablet s nainstalovanou placenou
verzi Graphical Analysis Pro. Tato placend verze ma oproti verzi zdarma radu funkci navic, jednou z nich

je moZnost sdileni méfenych dat pres internet.

Tablet a teplomér jsme nechali stranou méfit, zatimco jsme se vénovali dalsim experimentim.
K vysledkiim méreni jsme se vratili po cca 40 minutach. V aplikaci Graphical Analysis Pro, ktera bézela
na tabletu, jsme zapnuli sdileni dat, vygenerovany unikatni kod jsme opsali do Graphical Analysis Pro,
kterd bézZela na prezentacnim notebooku. Nasledné jsme méli k dispozici cely priilbéh méreni k analyze.

Teplota ("C)
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Odkazy:
e Tuhnuti sadry (ndmét) — www.vernier.cz/323

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

e Graphical Analysis Pro (placena verze softwaru) — www.vernier.cz/GAPRO



https://www.vernier.cz/GAPRO
https://www.vernier.cz/323
https://www.vernier.cz/GDX-TMP
https://www.vernier.cz/GAPRO
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7. Hydrostaticky tlak

Ukazovali jsme rizné mozZnosti, jak Ize ve tfidé pfistoupit k méreni hydrostatického tlaku, napfiklad:

e ukazat, Ze pfi zanofovani hadicky tlak roste (k atmosférickému tlaku se priddva hydrostaticky)
e zméfit narlst tlaku v nékolika konkrétnich hloubkach a potvrdit tim vztah Ap=Ah-p - g

e vynulovat ¢idlo a ukazovat Cisté jen hodnoty hydrostatického tlaku pro rdzné hloubky

e nechat pracovat zaky ve skupinkach, aby sami objevili, Ze tlak roste pfimo umérné s hloubkou
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Odkazy:

e Hydrostaticky tlak — zavislost na hloubce v kapaliné (ndvod) — www.vernier.cz/295

e Hydrostaticky tlak — zavislost na hustoté kapaliny (ndvod) — www.vernier.cz/296
o Cidlo tlaku — www.vernier.cz/GDX-GP



https://www.vernier.cz/295
https://www.vernier.cz/296
https://www.vernier.cz/GDX-GP
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8. Rychlost chemické reakce (vliv michani)

Pribéh mnoha chemickych reakci Ize urychlit michanim reakéni smési. V tomto experimentu jsme
nechali v uzaviené nddobé reagovat hydrogenuhli¢itan sodny s kyselinou octovou. Oxid uhli¢ity
vznikajici pfi reakci zvysuje tlak uvnitf nadoby, pficemZ rychlost rdstu tlaku vypovidd o rychlosti
chemické reakce.
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e Rychlost chemické reakce — vliv michani (navod) — www.vernier.cz/107

e Rychlost chemické reakce — vliv teploty (ndvod) — www.vernier.cz/108
e Rychlost chemické reakce — vliv velikosti povrchu (ndvod) — www.vernier.cz/106

e Rychlost chemické reakce — vliv koncentrace (navod) — www.vernier.cz/316

o Cidlo tlaku — www.vernier.cz/GDX-GP



http://www.vernier.cz/107
http://www.vernier.cz/108
http://www.vernier.cz/106
http://www.vernier.cz/316
https://www.vernier.cz/GDX-GP
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9. Jaky tlak vytvorime pii nadechu, vydechu a sani

Dychaci systém spolu s Usty a jazykem umozriuje ¢lovéku vytvéret tlakové rozdily vici atmosférickému
tlaku, coz je klicové pro proces dychani a schopnost nasavat tekutiny. V tomto experimentu jsme
zkoumali pretlak ¢i podtlak, které vznikaji pfi nddechu, vydechu a sani.

/,I\V\ L =
i vydech 1\
’% nadech
T
sani

Odkazy:
e Pretlak a podtlak pfi nadechu, vydechu a sani (ndvod) — www.vernier.cz/317

e Cidlo tlaku — www.vernier.cz/GDX-GP



https://www.vernier.cz/317
https://www.vernier.cz/GDX-GP
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10. Newtonovy pohybové zakony (,sila méni rychlost*)

Nejprve jsme zkoumali setrvacnost (1. Newton(v zdkon). Nasledné jsme pfipevnili k voziku vrtulku
a zkoumali pohybové ucinky sily pti riznych hmotnostech voziku.
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e Pohybovy ucinek sily (namét) — www.vernier.cz/322

e Experimenty s voziky — www.vernier.cz/experimenty/kucharka/index.php?s=GDX-CART

e Senzorovy vozik — www.vernier.cz/GDX-CART

e Souprava s drahou, dvéma voziky a dal$im vybavenim — www.vernier.cz/DTS-GDX

e Vrtulovy pohon pro vozik — www.vernier.cz/DTS-CFAN



https://www.vernier.cz/322
https://www.vernier.cz/experimenty/kucharka/index.php?s=GDX-CART
https://www.vernier.cz/GDX-CART
https://www.vernier.cz/DTS-GDX
https://www.vernier.cz/DTS-CFAN
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11. Odhadnete pH podle chuti?

Chut prekyseleného napoje (ale také tfeba zeli) Ize vylepsit pfidanim cukru. Vjem kyselé chuti se da
totiz cukrem ¢astecné potlacit. Mérenim jsme zjistili, pridani cukru nema vibec 7zadny vliv na pH.

Odkazy:
e (Odhadnete pH podle chuti? (ndvod) — www.vernier.cz/7

e Cidlo pH — www.vernier.cz/GDX-PH



https://www.vernier.cz/7
https://www.vernier.cz/GDX-PH
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12. Generovani elektrického proudu magnetem

Vyzkouseli jsme, jak Ize pohybem magnetu (tj. zménou magnetického pole) vytvofit ve vodici elektricky
proud. Zkusili jsme rGzné polarity magnetu, rlizné rychlosti pohybu, vytvofili jsme z vodice civku
s nékolika zavity atd.
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Odkazy:
e Elektromagnetickd indukce (ndvod) — www.vernier.cz/28

o Ampérmetr — www.vernier.cz/GDX-CUR



https://www.vernier.cz/28
https://www.vernier.cz/GDX-CUR
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13. Generovani magnetického pole elektrickym proudem

Kdyz vodi¢em prochazi elektricky proud, vznika v jeho okoli magnetické pole. Jeho velikost a smér Ize
ovlivnit velikosti a smérem elektrického proudu. Pokud dame vice vodicu k sobé (vyrobime civku),
magnetické pole tim také zesilime.
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Odkazy:
e Magnetické pole vyvolané elektrickym proudem (navod) — www.vernier.cz/287
o Cidlo magnetického pole — www.vernier.cz/GDX-3MG



https://www.vernier.cz/287
https://www.vernier.cz/GDX-3MG
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14. Méreni spotieby O: pri oxidaci Zeleza ve vodé

Po ponofeni chomace ocelové viny do vody probihal proces oxidace,
ktery spotrebovaval kyslik z vody, coz zpusobilo rychly pokles (v rfadu
minut) koncentrace rozpusténého kysliku.

Zatimco jsme cekali, az v grafu zacne byt pokles patrny, pfedvedli jsme
jesté rychlejsi oxidaci zeleza tim, Ze jsme druhy chomac ocelové viny
zapalili. Na rozdil od ocelového hrebiku hofi ocelova vina dobre,
protoZze ma vzhledem ke své hmotnosti mnohonasobné vétsi povrch
nez hrebik.

Se 7aky muzZete dale prozkoumat, jak rychlost koroze (a tedy i spottfeby
kysliku) ovlivni zména teploty vody nebo zména pH vody.
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Odkazy:
e MEeéfeni spotreby O, pfi oxidaci Zeleza ve vodé (navod) — www.vernier.cz/307
o Cidlo ve vodé rozpusténého kysliku — www.vernier.cz/GDX-ODO



https://www.vernier.cz/307
https://www.vernier.cz/GDX-ODO
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15. Kmitani na pruziné

Pomoci sonaru jsme zaznamenali periodicky pohyb zavaZi kmitajiciho na pruziné. Data jsme pak
prekopirovali do tabulkového editoru a pomoci funkce sinus jsme redlny naméreny déj velmi presné
napodobili matematickym modelem s vyuzitim funkce sinus.

Jakmile se nastavenim parametrl A, B, C a D podafilo model presné sladit s namérenymi daty, bylo
mozné z parametr( modelu vycist napfiklad pocatecni rozkmit nebo umisténi rovnovazné polohy.
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Odkazy:
e Periodicky déj — kmitani zavaZi na pruziné (ndvod): www.vernier.cz/18

e Soubor s naméfenymi daty a modelovanim kmitavého pohybu (Excel):

www.vernier.cz/download/experimenty/kmitani-na-pruzine-namereno-sonarem-Vernier-GDX-MD.zip

e Kmitavy pohyb a jeho modelovani metodou ,,od oka“ (navod):
http://fyzweb.cz/clanky/img/00222/kmitavy-pohyb-a-jeho-modelovani-metodou-od-oka.pdf

o Cidlo polohy a pohybu (sonar) — www.vernier.cz/GDX-MD



https://www.vernier.cz/18
https://www.vernier.cz/download/experimenty/kmitani-na-pruzine-namereno-sonarem-Vernier-GDX-MD.zip
https://fyzweb.cz/clanky/img/00222/kmitavy-pohyb-a-jeho-modelovani-metodou-od-oka.pdf
https://www.vernier.cz/GDX-MD
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16. Nocnirezim displeji

Intenzita a sloZeni svétla ovliviiuje spankovy cyklus ¢lovéka. Nadmérna pritomnost intenzivniho svétla
(zvlasté modrého) ve vecernich hodinach blokuje produkci hormonu melatoninu, ktery zajistuje
pfipravu téla na spanek. Proto je nase elektronika obvykle vybavena moznosti nastavit tzv. noc¢ni rezim,
ve kterém displeje vydavaji vyrazné méné svétla, zejména jeho modré slozky.

Na bilou plochu displeje jsme namifili ¢idlo svétla prepnuté do RGB rezimu. Po prepnuti do no¢niho
rezimu (stfedni ¢ast grafu na obrazku nize) jsme ocima i Cidlem pozorovali vyrazné snizeni jasu
a z€ervendni obrazu, protoZe doslo k mirnému posileni ¢ervené slozky a vyraznému potlaceni modré
a zelené slozky vyzafovaného svétla.
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e Nocnirezim displejl s RGB senzorem (navod): www.vernier.cz/314

o Nocni reZim displeji se spektrometrem (navod): www.vernier.cz/280

o Cidlo svétla s UV a RGB senzorem: www.vernier.cz/GDX-LC

e Spektrometr: www.vernier.cz/GDX-SVISPL

e  Optické vldkno pro spektrometr: www.vernier.cz/VSP-FIBER



https://www.vernier.cz/314
https://www.vernier.cz/280
https://www.vernier.cz/GDX-LC
https://www.vernier.cz/GDX-SVISPL
https://www.vernier.cz/VSP-FIBER
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17. Absorpce CO:z do roztoku NaOH

Jednou z laboratornich metod cisténi vzduchu od CO; je absorpce do roztoku NaOH za vzniku Na,COs;
a NaHCO; (pomeér produktl zavisi na pH roztoku — pfi vy$sim pH prevazuje uhli¢itan sodny).
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Odkazy:

e Absorpce CO; do roztoku NaOH (navod): www.vernier.cz/286

¢ Cidlo koncentrace CO, ve vzduchu: www.vernier.cz/GDX-CO2
e Nadoba BC-2000: www.vernier.cz/BC-2000



https://www.vernier.cz/286
https://www.vernier.cz/GDX-CO2
https://www.vernier.cz/BC-2000
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18. Produkce CO: pri kvaSeni za riiznych teplot

Do nadoby (dodavané spolu s CO, c¢idlem) jsme vysypali susené pekarské drozdi, pridali trochu cukru
a vlaznou vodu. Kvasnice zacaly produkovat velké mnozstvi CO,.

Co kdybychom pouzili jinou teplotu vody? Jaka teplota je pro kvasnice optimalni? Pokud mate ve tfidé
vice CO, ¢idel, kazda skupina Zakl mliZze prozkoumat jinou teplotu. Pokud mate cidlo jen jedno, mlzete
provést sérii experimentl po sobé, nebo cidlo pujcit tfeba na vikend nékterému z zaku, aby to doma
prozkoumal a podal ostatnim zpravu.
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P¥i praci s C¢idlem je potieba dbat na to, aby voda ani , kvasnicova péna“ nepronikly do vnitiku cidla!

Odkazy:

e Produkce CO; pti kvaseni za rliznych teplot (ndvod): www.vernier.cz/319

¢ Cidlo koncentrace CO- ve vzduchu: www.vernier.cz/GDX-CO2

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

Pavel Bohm & Jakub Jermar


https://www.vernier.cz/319
https://www.vernier.cz/GDX-CO2

