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Historie firmy

Spolecnost Vernier Software & Technology zaloZil
v roce 1981 stredoskolsky ucitel fyziky David Vernier
Jjako klasickou americkou garaZovou firmu.

Dave pusobil jako ucitel v socidlné vyloucené lokalité
v Clevelandu a premyslel, jak své Zaky zaujmout pro
prirodni védy a jak udrzet jejich zajem. Osvédcilo se mu provadéni

praktickych demonstracnich experimenti kombinovanych s interaktivnimi mérenimi
(laborkami). Zacal proto pro své Zaky ,na kolené” vyrabét vyukové pomdcky, cidla
a software.

ProtoZe vidél, Ze jeho snazeni ma smysl a Zakum pomaha, zariskoval a zaplatil si reklamu
v ucitelském casopisu. Uctoval si tehdy 18 dolari za disketu a $koly si jeho produkty
skutecné kupovaly, takZe se mu uz béhem prvniho roku naklady vratily a jesté par set
dolard vydeélal.

Pokracoval v kariére stredoskolského fyzikare a soucasné rozvijel svou firmu. V roce 1984
uz firma potrebovala 100 % jeho casu, proto po 12 letech opustil Skolu a zacal se naplno
vénovat fizeni spolecnosti Vernier Software & Technology.

Dnes ma firma pres 100 zaméstnanct, patri ke svétové spicce v oboru skolnich méricich
systému a doddvd pomucky pro chemii, fyziku a biologii na zakladnich, strednich
I vysokych skoldch po celém svete.

V roce 2022 firma zménila ndzev na Vernier Scicence Education.

Vyhradnim zastupcem Vernieru v CR je od roku 2008 firma Edufor, které zajistuje nejen
prodej a servis, ale také metodickou podporu a skoleni uciteld.

Vernier

Vernier v Ceské republice

Stovky skol
Skolni méfici systém Vernier pouzivajf u7 vice ne? 10 let stovky
$kol po celé Ceské republice.

Podpora
UZivatelé Vernieru ocenuji kromé Spickového vybaveni téz
kvalitni a rychlou technickou i metodickou podporu.

Ceské navody

Ceské ndvody a naméty na experimenty jsou zdarma
k dispozici online i v tiSténé podobé. Lze si také vybrat
z nékolika desitek origindlnich anglickych knih s navody
na merent.

Zaruka
Vernier poskytuje na vétSinu vybaveni zaruku 5 let.

Skoleni

Zacatecnikim i pokrocGilym uZivatelim nabizime Skoleni
akreditovand MSMT v systému DVPP Skoleni probihajf
obvykle pfimo na vasi Skole, trvaji cca 4 vyucovaci hodiny
ajsou vedena lektory, ktefi maji pfimou zkuSenost s pouzivanim
Vernieru ve vyuce.

SKOLNI EXPERIMENTALNI SYSTEM VERNIER
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» Go Direct

termoclankovy

teplomeér

Go Direct a'c Go Direct
bodovy teplomeér tycovy teplomer

MERENI
TEPLOTY

2 GDX-TMP
80 80

GDX-TC
80

= rozsah -25°C az +125°C = rozsah -40°C az +125°C = rozsah -200°C az +1400°C
= diky malym rozmérdm a malé tepelné kapacité = chemicky odolny = vyménitelna méfici ¢ast (KWIRE-TCA)
reaguje rychle a témér neovliviuje vzorek = kompatibilni s termoclanky typu J, T a K
A PRIKLADY EXPERIMENTU A PRIKLADY EXPERIMENTU A PRIKLADY EXPERIMENTU
it - _ -
iﬂﬂ Kl]mlﬂl]VV efekt Am Vyparovani vody a lihu m Vyvoj teploty pri vareni vody (fazovy prechod)
«im Vlivtepluty na hustotu vndy Vyparfuje-li se z povrchu teploméru kapalina, Termoclankovy teplomér GDX-TC jsme zvIhéili
k teplomér se vlivem skupenské pfemény ochlazuje. kapkou vody a umistili do plamene svicky. Dokud se voda
m Iména teploty pfi kompresi a pfi expanzi plynu nevypaiila, teplota nemohla vzrdst nad 100°C.
jm Ochlazovani . . 8 Podobné ani vihké drevo vioZzené do plamene nedosahne
. Chiazovani organismu pocenim i zapalné teploty (nehofi), dokud se voda nevypari.
S Ténf kostek ledu v obytejné a ve slané vod n L]
gu -
% 5 o
VYB\E’R Z N AH'[]KY cena objednavkovy ] 55.3
vé. DPH kod # il
400
Go Direct tyovy teplomér (-40°C a7 +125°C) 3] 4776 D P -’ % 300 [vodazatimaviit] [vodasevyparia]
Go Direct termoélankovy teplomér (-200°C a7 +1400°C) 3] 7737Ké D 1 2]
Go Direct bodovy teplomér (-25°C aZ +125°C) (3] 6067K¢e ) O 0 M 30 40 S 60 To & 90 X -C‘J:
Go Direct tyéovy teplomér s velkym rozsahem (-20°C a7 +330°C) 3] 940 D R Cas is} bl
USB tycovy teplomér (-20°C az +115°C) 40 0 _ %0 25 so0 75 100 125 150 15 20«
Tycovy teplomér (-40°C a7 +135°C) iE 8 P-BTA ‘m Chladici smés 2 ledu a Soli )
Termoclankovy teplomér (-200°C a7 +1400°C) iE 850 A-BIA i af . i
Bodorj teplomér (-25°C az +125°C) o = = .ﬂﬂ Lévislost tlaku plynu na teplot .ﬂm Teplota plamens
Tycovy teplomér s velkym rozsahem (-20°C a7 +330°C) ' 819 RT-BTA I Iména teploty pri rozpoustén ST Teplota tuhnutf ciny

- ‘c v v -
Experimenty naleznete podle kodu na www.vernier.cz/ 4 8 MERENI TEPLOTY
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POHYB A SILA

VYBER Z NABIDKY

& Go Direct vozik
s integrovanymi cidly

GDX-CART
0
meéri otaceni kolecek pro urceni polohy,
rychlosti a zrychleni
zabudovany silomér (+50N)
= zabudovany akcelerometr (+16g)
= Ize pouZivat na jakékoliv tvrdé rovné podlozce
(podlaha, lavice)
= je soucasti soupravy DTS-GDX, ale mnohé
experimenty Ize provadét i pouze se samotnym
vozikem (bez drahy a bez druhého voziku)
= misto zlutého voziku Ize zakoupit i tyrkysovy
(GDX-CART-G)

cena objednavkovy
veé. DPH kod

Go Direct vozik

LisieN 3  12746K¢ | GDX-CART

Draha se dvéma Go Direct voziky

Go Direct silomer, akcelerometr a gyroskop

3] 7193K¢

Go Direct akcelerometr, gyroskop a vyskomér

3] GDX-ACC

Go Direct cidlo polohy a pohybu (sonar)

EN  7798Ke |

Go Direct aparatura pro studium deformaci

(3 72473Ké | GDX-VSMT

Go Direct vystrelovac projektilii

3l  30557K¢

Go Direct cidlo sily stisku ruky

(3] 8850K¢

Go Direct opticka zavora

3] GDX-VPG

Aparatura pro studium rotaéniho pohybu (vyZaduje silomér GDX-FOR)

Opticka zavora s ¢asovym rozlisenim 1ps

22208K¢ | GDX-CFA
{E 4190K¢ | VPG-BTD

Go Direct silomérna ploSina

3l 33340K¢

Draha se dvéma
& Go Direct voziky ..

4
= o
9 o?

= dva voziky s integrovanymi cidly
= draha délky 1,2 m zajistujici nizké treni
a snadné vyrovnani do vodorovné polohy
= prislusenstvi pro experimentovani
(kladka, narazniky, zavazi atd.)
volitelné délka drahy 2,2 m (DTS-GDX-LONG)

A PKUADY DXPERIMENT]

im Draha, rychlost a zrychleni
Vozik s integrovanymi ¢idly umoZiuje nézorné

ilustrovat vztah mezi dréhou, rychlosti a zrychlenim.

. pohyb ve " pohyb proti .
’ Mid sméru +X Mid sméru +X id

1.0 ——

N

an

b

= ]
L]
~

Rychlod TYR () Poloha fm}
o

Z.m Druhy Newtondv zékon - z4kon sfly
‘_ﬂl Tuhost pruziny (jak se pruzina brdnf natahovén()
‘-%m Uréenf rychlosti diabolky (zachovéni hybnosti)

Experimenty naleznete podle kédu na www.vernier.cz/ ‘m

im Princip airbagu
Pro minimalizaci sily pisobici pfi zpomalenf

musime brzdéni rozlozit do co nejdelsi doby.

50
ib  hacek |
£ in
2 = o ”
S naraznik s vétsi tuhosti
7 20
naraznik
i s mensi tuhosti
oo

310 315 320 2,35 330 335 340 345 350 155 160
L (3]

Am Treti Newtoniv zakon - akce a reakce

Plsobf-li jedno téleso na druhé silou, plsobf
také druhé téleso na prvni stejné velkou silou opacného
sméru. Pomoci odlisné naloZenych vozikd Ize nazorné
demonstrovat, Ze to platii pfi srazce vlaku s chodcem.
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Go Direct

& silomeér s akcelerometrem a gyroskopem

= méfisilu v tahu i v tlaku

= zabudovany tfiosy akcelerometr a gyroskop
= rozsah siloméru +50N

= rozsah akcelerometru £169

= rozsah gyroskopu +333otacek/min

= frekvence méfeniaz 1000Hz

A PHKLADY EXPERIMENT]

Am Stav beztize
Na hacéek siloméru jsme zavésili svazek kli¢a.

Jak se zménila tiha pisobici na hacek poté, co jsme
silomér i s kli¢i upustili? Jak dlouho trval volny pad?

1.0
okamzik upusténi
05 siloméru h
; o0 fle
05
1.0

00 05 10 15 280 25 30 35 40 45 SC
Can (3)

Am Vztlakova sila
Z tub od vitami-
nd jsme vyrobili dvé rizné |
té7ka zévaZi stejného obje- %\ P

mu a tvaru. a

[
Jak se zméni tiha zavazi =
po ponofeni do vody? Co ' L

kdyZ vodu osolime?

10 &b

POHYBASILA p&

im Statické a dynamické treni

Chceme-li uvést téleso do pohybu, musime pre-
konat statické tfeci sily. K udrZeni télesa v pohybu je tfeba
prekonavat tfeci sily dynamické. Jsou stejné velké?

okamzik, kde se kniha
zacne pohybovat

okamiik, kde
se nit zacne
napinat

Sila (W)

o
re
'S
&

&
=
=
=

A Tahovs sfa reaktivatho motoru rakety
‘_ﬂ! MEFeni tuhosti pruziny

‘_%EEI 00 unese vlas?

j.E!I Iména tihy v pohybujicim se vitahu

Experimenty naleznete podle kédu na www.vernier.cz/ ‘m

Go Direct akcelerometr
s gyroskopem
a vySkomeérem

[

]3]
GDX-ACC
7180K¢

rozsah akcelerometru +200g
rozsah gyroskopu +333 otaéek/min
méfeni nadmorské vysky v rozsahu
od -1,8km do 10 km

A PRIKLADY EXPERIMENT

im Jak funguje vyskomer
Zvyseni tlaku v okoli vySkoméru (napiiklad

stlacenim vzduchu v igelitovém sacku) vyhodnoti cidlo
jako pokles nadmorské vysky (Cervené).

Pokud v okoli vyskoméru tlak naopak sniZime, bude
mérena nadmorska vyska vétsi nez skutecna (modfe).

doba stlacovani|
séacku s vysko-
mérem dlani

2vysili jsme tlak
(sacek)

id i i T wi i = = ne

odsavani
vzduchu
: [ZVvyvévy | :

Hadrmofsh vtk (m)

shizili jsme tlak
(rucni vyvéva)
- - - “w .~

A Stav beatide s akcelerometrem)
‘_%EII Odstredivé a dostredivé zrychleni

Go Direct
cidlo polohy a pohybu

[

(}]
GDX-MD e, Dot
7798KE e

= ultrazvukovy senzor (sonar)
= rozsah 15cmaz 35m

z asové zmény vzdalenosti dopogitava rychlost
a zrychlenf

A PRIKLADY EXPERIMENTI

im Kmitani zavazi na pruziné
Cidlo polohy a pohybu (sonar) umoZfiuje

nazorné demonstrovat souvislost mezi okamzitou polohou
a okamZitou rychlosti.

maximalni vychylka v jednom i druhém sméru - nulova rychlost

2 ousl/” A Ay

0000
1025 \/ \/ v
Q050
0.0 a5 0 1.5 20 45 10 35 440
Las (x)
- O3
i 021 /\ /\ /\
0.1
s 00
ERVARVEVEVE
0.2
0.3
0o 0s 140 1.5 20 5 io is 44
[

nulova vychylka — maximalni rychlost v obou smérech

i.EEI Aktivita .napodobovani grafi”
A Studiom pohybu skdkajicto e
‘i@ TermindInf rychlost pri pddu t8lesa

B PoHYBASILA

& 1
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Opticka zavora (fotobrana)

= zaznamenava velmi presné casy preruseni
paprsku

= rozliSeni Tmikrosekunda

= pouZiva infracerveny (okem neviditelny) paprsek

= reaguje i na svétlo ¢erveného laserového
ukazovatka, Ize tak méfit i preruseni dlouhych
paprskd (tfeba pocitani projizdéjicich aut)

A PHKLADY EXPERIMENT]

im Méreni rychlosti otacek
Fotobrdnu lze vyuzit také k méfeni otacek.

Takto byla vyuZita v soutéZi ,Vyrob si sv(j Stirlinglv
motor" poradané SPS Betlémska a Nérodnim technickym
muzeem.

Vice na www.vernier.cz/video/stirling.

jm Prekazkova draha
Pomoci laserového
ukazovatka, nékolika zrcatek N

a fotobrany jsme pripravili pro ﬂ
déti prekazkovou drahu v rdm-
> T

ci akce ke Dni déti. Za kazdé
preruseni paprsku byl trestny
bod. Déti si soutézeni velmi
uzily a chodily si prekazkovou
drahu vyzkouset opakované.

VPG-BTD
4190K¢

im Meéreni rychlosti diabolky
Ze vzduchové pistole jsme vystrelili diabolku
tak, aby svym letem prerusila paprsek fotobrany. Z délky

diabolky a doby zakryti paprsku jsme snadno vypocitali
rychlost letu diabolky: 68m/s.

lapac diabolek

vzduchova
pistole

AFR Studio kyvadla
A1 Urteni thoveho zrych

eni pomoci padajiciho iebenu

POHYB A SILA i\ Experimenty naleznete podle kédu na www.vernier.cz/ ‘m

Go Direct aparatura
pro studium
rotacniho pohybu

GDX-CFA
22208K¢

= umoZnuje snadno a ndzorné méfit souvislost
mezi odstfedivou silou, frekvencf otdéeni
a vzdalenosti od osy otaceni

= pro méfeni sily a frekvence otaéeni vyZaduje

A PRIKLAD EXPERIMENT

m Studium odstredivé sily
Méfeni s apraraturou pro studium rotacniho

pohybu ndzorné ukazuje, Ze velikost odstredivé sily F je
pfimo Umérmna hmotnosti m, poloméru otaceni r a druhé
mocniné dhlové rychlosti w podle vztahu F=m - r- w?.

Sila [M)

Kvadiat dhlove rypchlodnl

Ruzné kombinace hmotnosti a vzdalenosti od osy

otaceni
cislo méreni
m [kg] 0,35/0,30|0,35|0,15 | 0,25
r[m] 0,16 /0,16 | 0,10 | 0,16 | 0,08

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

Go Direct
vystielovac projektila

&0
GDX-PL

= pro studium Sikmého vrhu

= reprodukovatelné vrhé ocelové kulicky

= nastaveni vyletové rychlosti a elevacniho dhlu
= méfeni vyletové rychlosti

= maximalni dolet 2,5m

& Go Direct
3 aparatura pro
studium deformaci

[

560 _
GDX-VSMT &)
72473Ké

= pro studium odolnosti material(i a konstrukci
= rozméry 45¢cm x 50cm x 20cm
= méfeni sily (rozsah 0-1000N, citlivost TN)

a posunuti (rozsah 0-70mm, citlivost 0,1 mm)

w

B PoHYBASILA

&b 13
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ni Spy
MERENI TLAKU

EA:o

= citlivost 0,03 kPa

= rozsah 0-400 kPa

w.- Go Direct
=32} gjdlo tlaku plynu

= prislusenstvik tlakovému ¢idlu

A PRIKLADY EXPERIMENTI § TLAKOVYMI iDLy

iﬂﬁl Lvislost hydrostatickeho tlaku na hloubce
‘im;l Ldvislost hydrostatickeho tiaku na hustotd
‘-ﬂl Stavovd rovnice plynu

AR 1mena tiaku v 2vislosti na potasi
iﬂﬂl Rychlost chemicks reakce (vliv teploty)

VYBER 7 NABIDKY

Go Direct éidlo tlaku plynu (rozsah 0-400 kPa, citlivost 0,03 kPa) S

Go Direct velkorozsahové ¢idlo tlaku plynu (rozsah 0-690 kPa)

@@@

Go Direct cidlo pocasi (méreni tlaku: rozsah 26-126 kPa, citlivost 0,05 kPa)

o

Cidlo tlaku plynu (rozsah 0-210 kPa, citlivost 0,06 kPa)

cena objednavkovy
v¢. DPH koéd
6 624 D P
050 ) P
096 )

Am Zmeéna tlaku s nadmoiskou vyskou

Se senzorem pocasi GDX-WTHR jsme jeli
vytahem z 8. patra do pfizemi. Nasledné jsme vyjeli
do 12. patra a poté jsme se opét vrétili do 8. patra. Graf
ukazuje pokles tlaku s ristem nadmorské vysky a také rlist
tlaku, kdyZ nadmorska vyska klesa.

Pokud chceme nechat Zaky i pocitat, Ize odecist namérené
tlaky v nejvy$sim a nejnizsim misté a jejich rozdil porovnat
s teoretickym vypoétem. V naSem pfipadé se vypocitana
hodnota 504 Pa velmi dobfe shodovala s naméfenou
hodnotou 509 Pa.

= - T e =

re- - - 1 prizemi: 101 483 Pa | -

1014
g
[=2)
o 1013 g
= £
é 1012 =
=
e

141,1

100 | - (72 patro: 100974 Pa} Ve - - - - - Mg

] 20 ab &0 B 100 120

jm Zavislost tlaku plynu na objemu
Z grafu naméfenych hodnot Ize vyéist, Ze soucin
tlaku a objemu je konstantni: pV = konst.

| .
50

00| '
o | .
515-31 .
- | . =
F o0 .
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»
| " L™
50 fes
|
0 5 w 15 0
Objeem (i)

Experimenty naleznete podle kédu na www.vernier.cz/ m

Am Pohlcovani alfa zareni za snizeného tlaku

Alfa zafic jsme umistili do kuchynské vyvévy
spolu s detektorem radiace a &idlem tlaku. Cim nizsi byl tlak
(v grafu Cervené), tim fidsi byl vzduch a tim vice alfa Céstic
jim proslo od zafice do detektoru (v grafu modre).

Radince (podel)

50 oo 150 200 250 200 350
Las o)

im Zavislost tlaku plynu na teploté

Sklenénou barku pripojenou k tlakovému cidlu
jsme postupné nofili do rlizné teplych lazni, abychom
mohli zméfit tlak vzduchu v barice pfi riiznych teplotach.
Tlak klesal pfimo timérné klesajici teploté vody.

Pokud naméfené hodnoty extrapolujeme k nulovému
tlaku, dostaneme hruby odhad pocatku termodynamické
teplotni stupnice, tzv. absolutni nuly.

120 g
K
w
>

6o -

a0 .

20 -

=300 200 =100 i) 100

Teplata (*C}

MERENI TLAKU
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ZVUK

Porizujete-li ¢idla do Zakovskych skupin
(napriklad po 8 kusech), zvaZte, zda

u hlukoméru a mikrofonu nestaci jeden
nebo dva kusy - tfida je totiz jedno
akustické prostredi a vytvorit v ni vice
nezavislych zakovskych stanovist pro
méreni zvuku nemusi byt proveditelné.

VYBER 7 NABIDKY

Mikrofon

= pro méfeni rychlosti zvuku doporucujeme
zakoupit dva tyto mikrofony

= pro zpfesnéni méfeni rychlosti zvuku Ize pfivodni
kabel mikrofonu prodlouzit (i opakované) o 2
metry (EXT-BTA)

A PRIKLADY EXPERIMENT

p, Jak zméit rychlost zvuku

m a jak odhadnout vzdalenost bourky
Mikrofony jsme upevnili ve vzajemné vzdalenosti 100 cm
a do jedné primky s nimi jsme umistili zdroj zvuku (triang).
Postupujici zvukovou vinu zachytil nejprve jeden mikrofon,
ke druhému doputovala se zpoZdénim. ProtoZe namérené
zpozdéni ¢inilo 0,003 s (pfi vzdalenosti Tm), snadno jsme
vypocitali, Ze na prekonani jednoho kilometru potfebuje
zvuk priblizné 3 sekundy.
Pokud tedy mezi bleskem a hromem napocitdme napr. 6,
vime, Ze uhodilo priblizné 2 km od nés.

100 cm

‘_HIEI Reaktni doba na sluchovy podnét
‘%Eﬂl Studium ozvny a dozvuku
i.ﬂﬂ Zkoumdni zvuku hudebnich ndstroji

Go Direct hlukomér s mikrofonem

Mikrofon

Prodluzovaci kabel pro analogové senzory

cena objednavkovy
v¢. DPH kod
[ 9 6 06 ) D
E 04 B
€& 9

MCA-BTA
3947K¢

i@ Znazornéni jednotlivych samohlasek

s vyuzitim mikrofonu

Zjistili jsme, Ze kazda samohlaska ma v grafu sv(j typicky
vzorec (tvar), ktery se periodicky opakuije.

2| s
I
I'\ Moas | i | M 0

f fi
I | n 0
ll. ﬁl ' 2 II| J!hln |'Iq|'| II | iﬁl .'I Ill
= A
Jl L' 'J v 'liglI |/ V Vi ![ 1Y \ 1'.|
,,'"I\"\ FAN .l'm"\ AN AN A 0
J ¥, ’\..\‘,l W "\/f \¥J L\‘U

Na svislé ose je akusticky tlak, na vodorovné cas.

Am Rozdil mezi hlubokym a vysokym zvukem
Hldsku ,&" jsme nejprve vyslovili hlubokym
hlasem (modry graf), poté vysokym hlasem (Cerveny graf).

2,5ms

Experimenty naleznete podle kédu na www.vernier.cz/ ‘m

LN ZVUK

Go Direct hlukomeér
s mikrofonem

Ed qo

= rozsah 55-110 dB

= citlivost 0,1 dB

= presnost 3 dB

= zabudované vahové filtry Aa C
(zohledriuji vlastnosti lidského ucha)

A PRIKLADY EXPERIMENT

Am Studium razu pri skladani zvuku

Pomoci dvou reproduktor( jsme generovali tony,
které se mirné lisily svou frekvenci (vyskou). Jejich soucasnym
pusténim doslo k periodickému zesilovani a zeslabovani
vysledného zvuku - slySeli jsme tzv. razy (zéznéje). Hlukomér
s mikrofonem umoznil v$e vizualizovat.

Vznik razd ilustrujeme sectenim dvou tdnd, které majf fre-
kvence 25Hz a 28 Hz. Frekvence vysledného tonu je blizka
frekvencim pivodnim, avsak amplituda se periodicky zvét-
Suje a zmensuje. Frekvence téchto zmén hlasitosti zavisf
na rozdilu frekvenci

interferujicich tnd ﬂ 11 '[M] ]|'| Ml ]1 Ir] M‘ |||||l

a da se hlukomg- u “"U i 'L"“U‘
rem presné zméfit ﬁlw AARELEL ;

a méreni porovnat kw U”J'.‘
S vypoctem.

——

iy

Na svislé ose je akusticky tlak, na vodorovné cas.

%EE Lvislost hlasitosti na pottu zdroji hluku
%ﬂﬂ Lvislost hlasitosti na vzddlenosti od zdroje
@ Studium stojatého 2vukavého vingnf

&b 17
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Go Direct
voltmetr

GDX-VOLT
0

m Fazovy posun stiid. proudu a napéti na civce
Grafy zachycuji fazové posunuti napéti a proudu
na civce pfi frekvencich stfidavého proudu 5 Hz, 50 Hz
a 500 Hz.

Pri malé frekvenci se indukénost civky téméF neprojevuje,
zatimco pfi velké frekvenci se fazové posunuti blizi m/2.

= rozsah +20V

ELEKTRINAA |[BEE .
MAGNETISMUS

Frekvence méfeni musi byt fadové vyssi neZ frekvence
méfeného déje. V tomto pfipadé jsme proto pouZili
ampérmetr DCP-BTA a voltmetr DVP-BTA a méili
s frekvenci 10 000 Hz.

Civka, 5 Hz
E Go Direct ampérmetr - 2 ' 0

A iUy EXPERINENTD
S VOLTMETREN A AMPERMETREM

Napéti (V)
na =
£ o
[ Proud (4) |

i Elektromagneticka indukce - .
o ‘ﬂﬂ pagnetieipinestes ) Civka, 50 Hz
— S vyuzitim ampérmetru mizZete nechat Zaky
zkoumat (anebo sami Zakim nazorné demonstrovat), jak
’. Ize pomoci magnetu a civky vyrabét elektricky proud a jak

- velikost a polarita indukovaného proudu zavisi na poctu
6067 K& 9 zavith civky, polarité magnetu nebo vzajemné rychlosti

pohybu civky a magnetu.

Napéti (V)
o [
¢ = g
[ Proud (A) |

-2
= rozliSeni 0,03 mA v rozsahu +1A

= rozliSeni 0,003 mA v rozsahu +0,1 A
= vzorkovaci frekvence az 1000 Hz

Civka, 500 Hz

ha
b

Napéti (V)
=
-3
[ Proud (4) |

VYBER Z NABIDKY s st

2 =04
Go Direct voltmetr (+ 20 V) 3] 4 DX-VO ¢ Cas (s Rk
Go Direct ampérmetr (+ 1 A) 3] ) R 810
Go Direct tiosé éidlo magnetického pole (+ 130 mT) 3] ) i , ) . Lo
Go Direct detektor elektrického naboje Y 71s0Ke DX-Q 2 oo o Citronovd ,baterie” (galvanicky tldnek)
Go Direct gidlo elektrické vodivosti kapalin (konduktometr) 3] 8071K¢ DX-CO E - 7 «im Ohmilv z8kon
Voltmetr (+ 6V, vzorkovani az 100 kHz) iE 40 DVP-BTA g i o L
Voltmetr (+ 30 V) = s OV-BTA . w2 Magneticks pole v duting civky
Ampérmet (2 05 A, vzorkovéni a2 100 k) £ > Ll . AXED Vottampérovs charakteristika diody
Ampérmetr (+ 10 A) E 6376 BTA o ! ! LS ) i
Cidlo magnetického pole (+ 6,4 mT, vzorkovani a7 100 kHz) i L BTA k) ‘ w0l Dt napstf vyrobeny pomocf papiru a mekke tuhy

Experimenty naleznete podle kédu na www.vernier.cz/ ‘40 H ELEKTRINA A MAGNETISMUS
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% Go Direct
- cidlo elektrického
naboje (elektroskop)

-L?H: :

GDX-Q
80

= méfreni velikosti a polarity naboje
= rozsah +100nC (+10V)
(vyuZitim vybijeciho tlacitka Ize zméFit i vétsi

A PHKLADY EXPERIMENT]

Am Nabijeni trenim (triboelektricka rfada)
Plastové brcko (polypropylen) jsme tfeli
papirovym kapesnikem. Cidlem elektrického naboje jsme
Zjistili, Ze na povrchu bréka vznikl zaporny elektricky naboj.
Poté jsme stejné brcko treli teflonovou félii — tentokrat byl
na povrchu bréka naboj kladny.

A7 Nabien plechovky
‘%Eil Jak vyrobit kondenzdtor

Go Direct ttriosé
cidlo magnetického
pole (teslametr)

GDX-3MG
0
= vrozsahu +130 mT citlivost 0,1 mT
= vrozsahu +5 mT citlivost 0,00015 mT

A PRIKLADY EXPERIMENT
jm Magnetické pole v dutiné civky

Pomoci jednoduchého experimentu jsme zjistili,
Ze velikost magnetického pole elektromagnetu (civky) roste
piimo dmémé velikosti elektrického proudu, ktery civkou
prochdzi.

ampérmetr

£

= e ®
i anoe??® e

3. _ameest®

E Elektricky proud ()

A0 Magneticky 24znam dat
‘_ﬂm Studium magnetického pole Zemg
‘-%EEI Studium permanentnich magnetd a elektromagneti

Experimenty naleznete podle kédu na www.vernier.cz/ ‘i@

E Cidlo magnetického pole (teslametr)

6679 K&
= citlivost od 0,0002 mT
= rozsahaz 64 mT

= $picku ¢idla Ize vyklopit 0 90°
= Umozfuje méfit s vysokymi vzorkovacimi

A PRIKLADY EXPERIMENT

1 LEGO robot a hra ,skorapky“

@ Teslametr MG-BTA je jednim z mnoha cidel,
kterd Ize pomoci rozhrani BTA-NXT propajit s roboty
LEGO® MINDSTORMS®.

Ukolem pro 7aky je napf. navrhnout a naprogramovat

robota, ktery nalezne magnet schovany ndhodné pod
jednou ze skofapek.

Am Magnetické pole kolem kabel

Zméfili jsme magnetické pole v blizkosti
piivodniho kabelu rychlovarné konvice. Z grafu je vidét, Ze se
magnetické pole periodicky méni, pficemzZ do 0,1 s se veSlo
presné pét period. Frekvence stfidavého magnetického pole
tedy byla 50 Hz - tj. stejna jako frekvence proudu, ktery
napéjel rychlovarnou konvici.

Pro tento experiment je potfeba pouZit vysoké vzorkovact
frekvence, proto jej nelze provadét s éidlem GDX-3MG.

il
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Go Direct cidlo svétla
(luxmetr)

OPTIKA
ZARENI
RADIOAKTIVITA

GDX-LC
0
= rozsah 0-150 000 Ix
= vzorkovaci frekvence az 1000 Hz

A KDY XPERIMENT]

Am Studium nabéhu (rozsviceni) Zarovky
Stidavy proud, kterym je napdjena lampicka,
zplsobuje pravidelné kolisani intenzity osvétleni. Lidské
oko tak rychlé zmény neni schopno postiehnout, ale
piistroj je zaregistruje.

Po zapnuti lampicky nesviti Zarovka plnym vykonem
okamzité. Nez se wolframové vldkno Zarovky dostatecné
nazhavi, trvé to pfiblizné desetinu sekundy.

3 zapnuti zarovky ‘

818 o0% LT -} [L1s 13 aw
Cas gul

VYBER Z NABIDKY o [bieansviory

Go Direct cidlo svétla (vzorkovani az 1 kHz, méff také UVA zareni) 606 )

Go Direct polarimetr 32942 K¢ DX-PO

Go Direct detektor radiace (q, §, ) 13859 K¢ DX-RAD

Cidlo svétla (vzorkovani az 100 kHz) 6679 K¢ BTA

Cidlo UVA zareni

888
= = = Y oe oe)

Cidlo UVB zafeni

m Setrvacnost oka a regulace jasu LED zarovky
Oko nedokaze rychlé zmény intenzity svétla
vnimat jako oddélené viemy - ve filmu staci frekvence
okolo 25 snimkd za sekundu, aby byl pohyb plynuly.

LED Zarovka vyuZivd této setrvacnosti oka pro regulaci jasu.
Pfi maximalnim jasu sviti Zarovka nepretrzité, nizsiho jasu
je dosahovano pravidelnym zhasinanim zdroje (blikénim)
s frekvenci 100 Hz. Tak rychlé blikani oko nerozeznd, nizsf
mnoZstvi vyzafenych fotond vSak vnima jako nizsi intenzitu
svétla.

Poznamka: Jesté vyssi vzorkovaci frekvence (az 100 kHz)
vhodnéjsi pro sledovani rychlych jevi a lepsi prokresleni
grafli umoznuje luxmetr LS-BTA.

nejvyssi jas druhy nejvyssi jas
(zdroj vyzafuje fotony po celou dobu) (zdroj vyzaiuje fotony vétsinu doby)

druhy nejnizsi jas nejnizsi jas
(zdroj vyzafuje fotony polovinu doby) (zdroj vétsinu doby fotony nevyzaruje)

= WNIR(E|
UUMJL

Méreni ultrafialového zareni UVA a UVB

Na povrch Zemé prichazi ze Slunce nejen viditelné svétlo
a infraCervené zéfeni, ale také zéfenf ultrafialové (UV).
Vétsina (ai 99 %) dopada'l’ciho uv zéFem’ se Fadl' k typu A
zareni typu B (280 315 nm).

Pro méfeni UVB zéfeni vyuZijte ¢idlo UVB-BTA, pro méfeni
UVA zéfeni ¢idlo GDX-LC nebo UVA-BTA.

A 0drazivost iznk barevnych povrehd (albedo)

(dlouhy tenky zdroj svitla)

‘-%El Lavislost intenzity osvtlent na vzddlenosti
(nlosnj zdroj svitla)

Experimenty naleznete podle kédu na www.vernier.cz/ m

A Zavislost intenzity osvétleni na vzdalenosti
m (bodovy zdroj svétla)

Jako bodovy zdroj svétla jsme vyuZili osvétlovaci diodu
mobilniho telefonu. Aktualni polohu Gidla svétla méfil vozik
GDX-CART, na ktery jsme ¢idlo poloZili.

Frekvenci méfeni jsme nastavili na 10Hz a s vozikem
jsme poodjeli nékolik centimetrd od svitivé diody. Béhem
nékolika sekund tak bylo naméfeno mnoho desitek dvojic
vzdalenost-intezita osvétleni. Z grafu je vidét, Ze intenzita
osvétlenf klesala s druhou mocninou vzdalenosti.

Intengits ovwtlend ()
S REEEREEEE

.
l-i"'i-'-
;W 0S5 020 02% 030 G35 DAD 045 050

Poloha ()

Am Opalovaci krém a ochrana proti UV zareni
Polovinu mikrotenového sacku jsme natfeli
opalovacim krémem, druhou polovinu jsme nechali Gistou.
Méfeni ukazalo, Ze zatimco Cisty mikrotenovy séacek
pohltil jen malou ¢ast UV zéfeni, po namazani opalovacim
krémem jiZ byla pohlcena vétsina UV zéfeni.

stinéni ¢istou
Casti sacku

stinéni namazanou
Casti sacku

Ievienzita UV
]

na slunci
(bez sacku)

AF Not rezim displejd (s RGB senzorem)

‘iﬂ@] MEteni periodickych d&jii - jak zvolit vzorkovact
frekvenci

A OPTIKA
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W2 Go Direct polarimetr

GDX-POL
80

= vysledek do nékolika sekund

= |ze méfit Casovy vyvoj
(napf. pfi mutarotaci)

= pfesnost lepsinez 1°

= LED zdroj svétla (589 nm)

polarizacni filtr

zdroj svétla

nepolarizované svétlo zdroje
(LED 589 nm)

destilovana voda

OPTIKA  —Ac

A PRIKLADY EXPERIMENT

‘_HEII MEteni koncentrace sachardzy
X Mem optioks otdivost riznjeh lgtek
S 74vislost dhlu otoSent na opticks dréze

otocny polarizacni filtr
a detektor svétla

s\‘é\\a

Q'AQ‘SQ

v nadobé se zkoumanou
opticky aktivni latkou dojde
ke stoceni roviny polarizovaného svétla

Jak polarimetr funguje

Tésné za zdrojem nepolarizovaného svétla (LED 589nm) je
v pristroji umistén polarizacni filtr. Do nddobky se vzorkem
proto vstupuje svétlo linedrné polarizované.

Po priichodu vzorkem svétlo v pfistroji prochdzi druhym
polarizatnim filtrem a vstupuje do detektoru

Druhy polarizacni filtr se automaticky otadi, pfistroj tak
mUZe béhem nékolika sekund proméfit zavislost intenzity
proslého svétla na vzajemné poloze prvniho a druhého
polariza¢niho filtru.

Pokud vzorek v nadobce neni opticky aktivni (napfiklad
destilovand voda), bude intenzita svétla dosahovat
maximalni hodnoty pfi thlech 0° a 180°.

Opticky aktivni latky (napfiklad nékteré cukry) rovinu
polarizace otaceji v zavislosti na druhu latky, koncentraci
a také na délce optické drahy.

Polarimetr ukazuje ¢iselnou hodnotu priibézné jiz po
nékolika sekundach méren.

Experimenty naleznete podle kédu na www.vernier.cz/ ‘i@

, Go Direct detektor
£ radiace (q, B, Y)

GDX-RAD
80

= MEfi zafeni alfa, beta a gama

= indikace zachytu ionizujicich Castic:
= bliknutim LED
— akusticky (Ize vypnout)

A PRIKLADY EXPERIMENT

Am Pohlcovani alfa zafeni za sniZeného tlaku
Skolni alfa zafic jsme umistili do kuchyské
vyvévy (prodava se k uchovavani éerstvych potravin) spolu
s ¢idlem tlaku GDX-GP a detektorem radiace.

Jakmile jsme vyvévou Gast vzduchu odséli (hustota
vzduchu se snizila), alfa ¢éstice fid$im vzduchem snaze
pronikaly a mohly urazit vétsi vzdalenost — vice jich tedy
dokézalo proniknout od zafice az k detektoru. Pokles
hustoty vzduchu v nadobé se projevil také snizenym
tlakem.

o

2

Tlak (kPx)

oblBiBabked

Rastliace [padel)

50 oo 150 200 250 300 350
Can i)

=

m Ochrana pred radiaci pomoci vzdalenosti
Pred radiaci se mizeme chrénit nejen stinénim
(tedy pohlcenim radiace vhodnymi materidly), ale také tim,
Ze jsme od zafice dostatecné daleko.

Radiace (podet)
L ]

L
.""Ito--

Wrdalemost (om)

ﬂ Méfeni radiace v terénu

RNDr. Véra Koudelkovd, Ph.D., sepsala pro
www.matfyz.cz sérii ¢lankd Fyzikalni toulky. Jeji ndmét
pro terénni méfeni s detektorem radiace méd vyrazné
mezioborové presahy nejen do oblasti lidského zdravi
a ochrany pfirody, ale i do historie. Ukézka z ¢lanku
(zkrceno, upraveno):

V Ceské republice najdeme na mapé ti vétsi lokality se
zvysenou radiaci. Jde o okoli uranovych dold na Pribramsku,
Jachymovsku a v Dolni RoZince na Vysociné. A pravé haldy
vytéZeného materidlu na Pribramsku a Jdchymovsku,
v jejichZ okolf ,to sviti", jsou cilem dnesniho vyletu. Navic
Jde o mista s velmi pohnutou minulosti, takZe tu nacerpame
informace nejen z oblasti fyziky. Za navstévu stoji i pamatnik
Vojna Lesetice — puivodné zajatecky tabor slouzil po roce
1949 jako tabor nucenych praci prevazné pro odpdrce
rezimu. Dozvite se zde nejen o podminkdch, za kterych
byli mistni vézni nuceni pracovat v uranovych dolech, ale
i 0 uranovém hornictvi jako takovém.

s v s

Ochrana pred radiaci stingnim riznjmi materidly
X Mitenf pologasu rozpad

A OPTIKA
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~~ EXPERIMENTY

A

y—w S VYUZITIM OPTICKE LAVICE

Jako opticka lavice pro uchyceni jednotlivych optickych prvki slouzi vozickova draha

TRACK, jez je soucasti soupravy pro mechaniku DTS-GDX.

VYBER Z NABIDKY

Sada pro optiku (vyZaduje TRACK nebo DTS-GDX)
Opticka lavice (mate-li drahu s vozitky DTS-GDX, jiz nemusite kupovat)

14269 K¢

Rozsiteni OEK o zrcadla

6376 K¢
48819 K¢
13905 K¢

Rozsiteni OEK o polarizachi filtry
Aparatura pro studium difrakce (vyZaduje TRACK nebo DTS-GDX)
Sada pro studium barevného vidéni (vyZaduje TRACK nebo DTS-GDX)

11476 K¢
4554 K¢

objednavkovy
kod

PAK-OEK

. = pripeviuje se k optické lavici/draze TRACK
%— Souprava pro optlku = zdroj svétla s rdznymi obrazci vhodnymi pro

studium optickych jevd

a+200 mm)

stinitko

14269 K¢

A PRIKLADY EXPERIMENTI

1@ Zobrazeni spojkou a rozptylkou

Souprava Zakim umoZfuje zkoumat vlastnosti
zobrazeni spojkami a rozptylkami — kdy vznika skutecny a kdy
zdanlivy obraz, kdy je obraz vzpfimeny a kdy pfevraceny, kdy
zvétseny a kdy zmenseny.

zkoumat hloubku ostrosti.

= sada clon (rizné velké kruhy, palkruh)
= dvé spojky (ohniskové vzdalenosti +100 mm

= rozptylka (ohniskova vzdalenost -150 mm)

jm Hloubka ostrosti
Diky sadé rizné velkych clon mohou Z&ci

Experimenty naleznete podle kédu na www.vernier.cz/ i@

, Rozsireni OEK
2 o zrcadla

= vypuklé zrcadlo
(ohniskova vzdalenost -200 mm)
= vyklopné duté zrcadlo
(ohniskova vzdalenost +200 mm)

Duté zrcadlo, které Ize mimé
vyklopit tak, aby obraz vznikal
mimo optickou osu.

{0

\E] stlnltku vznika
prevraceny obraz

M-OEK
4554 K¢

Zdroj svétla a stinitko
s asymetrickym obrazcem

A PHKLADY BXPERIMENT]

1@ Zobrazeni dutym zrcadlem

Na polokruhovém stinitku jsme pozorovali
skuteény prevraceny obraz, ktery byl rdzné velky
v z&vislosti na vzajemné vzdalenosti vzoru a zrcadla.

Kdyz se vzor dostal prilis blizko k zrcadlu, skutecny obraz uz
na stinitku vytvofit neslo, protoZe po prekroceni ohniskové
vzdalenosti vznika obraz zdanlivy. Ten |ze ov§em pozorovat
okem — vidéli jsme vzpiimeny zvétseny obraz.

1 Zobrazeni vypuklym zrcadlem

@ Vypuklé zrcadlo tvofi zdanlivy obraz, ktery je
vzpfimeny a zmenseny. Nelze jej proto zobrazit na stinitku,
ale je pozorovatelny okem. Pomoci paralaxy jsme uréili
polohu tohoto zdénlivého obrazu.

79| Rozsifeni OEK
£ o polarizaéni filtry

PAK-OEK
6376 KC

A PRIKLADY EXPERIMENTI

Am Staceni roviny polarizovaného svétla

Mezi zdroj svétla ze sady OEK a cidlo svétla
(LS-BTA nebo GDX-LC) jsme vlozili dva polarizacni filtry.
Cidlo zaznamenalo maximalni intenzitu svétla v pfipad,
Ze oba filtry byly orientovany souhlasné.

Byl-li jeden filtr vaci druhému otocen o 90°, intenzita svétla
klesla na nulu.

Jakmile jsme ale mezi polarizacni filtry vloZili nadobu
s roztokem sachardzy, kterd otaci rovinu polarizovaného
svétla, Cidlo opét svétlo zaznamenalo.

j@ Tfi polarizacni filtry
U dvou filtrdl jsme nastavili vzajemnou orientaci

90° tak, aby Zadné svétlo nepropoustély. Jakmile ovsem
mezi né vloZime tfeti polarizaéni filtr s orientaci 45°, cela
trojice opét svétlo propousti.

i@ Potlaceni odleskii
Pohled do sklenéné vitriny ¢i do vody ¢asto rusi

odrazené svétlo. Fotografové proto pouZivaji polarizaéni
filtry, které vyuZivaji toho, Ze odraZzené svétlo je ¢astecné
linearné polarizované.

Podivéme-li se pres polarizacni filtr Sikmo do sklenéné
vitriny, Ize jeho otaCenim najit orientaci, pfi které jsou
odlesky vidét nejvice — a orientaci, pfi které jsou nejvice
potlacené.
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W 4| Sada pro studium barevného vidéni

CM-OEK
13905 K¢

pfipeviuje se k optické lavici/draze TRACK

= regulovatelny zdroj Cerveného, zeleného
amodrého svétla

= spojka (ohniskova

vzdalenost +200 mm)

stinitko (na jedné strané Cisté bilé,

na druhé s barevnymi teckami na

¢ernobilém podkladu)

A PHKLADY EXPERIMENT]

j@ Skladani barev (RGB)
Na stinitko Ize kazdym ze tfi

barevnych zdroji promitnout kruh.

V mistech, kam soucasné dopadaly fotony Cerveného,
zeleného i modrého svétla, vidélo nase oko bilou barvu.

V misté, kam dopadly jen fotony Gerveného a zeleného
svétla, jsme vidéli Zlutou barvu.

A@ Jak funguji barviva (pigmenty)

Barvivo (pigment) pohlcuje Cést spektra.
Napfiklad ¢ervené barvivo pohlcuje modré a zelené fotony,
zbytek odrazi nebo nechava projit.

Druhd strana stinitka ma na cernobilém podkladu
namalované barevné tecky. Posvitili jsme na stinitko
bilym svétlem (ze vSech tfi LED). Cerna barva zlstala
¢ernd, bilou jsme vidéli bile, také barvy tecek zlstaly
zachovany.

Kdyz jsme zapnuli pouze zelenou LED, ernd barva zistala
¢ernd, bily podklad jsme vidéli zelené, zeleny puntik z(istal
zeleny, Cerveny puntik byl ¢erny, Zluty puntik jsme vidéli
zelené (pigment pouZity na Zluty puntik modré fotony
pohlcuje, Gervené a zelené odrézi).

28 &P

OPTIKA  —Ac

Experimenty naleznete podle kédu na www.vernier.cz/ ’i@

DAK i
48819 K& ) f‘

W4 Aparatura pro studium difrakce

pfipeviiuje se k optické lavici/draze TRACK
laserovy zdroj svétla

(635 nm, volitelné té7 532 nm)

méfeni polohy detektoru svétla viici optické ose
s citlivosti 40 pm

A KDY DXPERIENT]

jednostérbiny s pevnou Sitkou

-002mm jm Difrakéni obrazce

=0,04mm Monochromatické svétlo po priichodu $térbinou
- 0,08 mm nebo Stérbinami vykazuje ohyb (difrakei), kterou zaznamend
-0,76 mm

vysoce citlivé svételné Cidlo umisténé na pohyblivé kolejnici.
Kolejnice umoZnuje méfit intenzitu dopadajiciho svétla
v zavislosti na vzdélenosti od optické osy s citlivosti 40 um.
Vysledkem je difrakéni obrazec.

Stérbiny s plynule proménnymi parametry

— jednoStérbina: 0,02-0,2 mm

- dvojstérbina: sitka 0,04 mm, vzdalenost Stérbin
0,25-0,75 mm

dvojstérbiny

— Sitka 0,04 mm, vzdalenost Stérbin 0,25 mm

— Sitka 0,04 mm, vzdalenost Stérbin 0,5 mm

— Sitka 0,08 mm, vzdalenost Stérbin 0,25 mm E

- Sitka 0,08 mm, vzdalenost Stérbin 0,5 mm E

k[l

difrakce na jedné
Stérbiné Sitky 0,08 mm

vicendsobné §térbiny s $itkou 0,04 mm a vzdale-
nosti Stérbin 0,125 mm

- dvojstérbina

— trojStérbina

- Gtyrstérbina

- pétiétérbina &0 | difrakce na dvou

Stérbinach sirky 0,08 mm
vzdalenych 0,25 mm

A0 0 &0 b B a0 100

dvojice k rychlému kvalitativnimu porovnani okem

- jednostérbina vs. dvoustérbina

- dvojstérbina vs. trojtérbina E
- zména vzdalenosti dvojstérbin

- zmeéna $itky dvojstérbin

— Stérbina vs. pfekazka stejné Sitky

— kulaté otvory s rdznymi praméry

Posdodis (]

A OPTIKA
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A

SPEKTROMETRIE

VYBER Z NABIDKY

cena objednavkovy
v¢. DPH kod

Spektrometr Go Direct SpectroVis Plus

3 28953Ké| GDX-SVISPL

Go Direct UV-VIS spektrometr (220-850 nm)

(3 181272 K¢ | GDX-SPEC-UV

Go Direct fluorescencni a UV-VIS spektrometr (220-850 nm,
excitacnf zdroje 375/450/525 nm, volitelné téZ 280/350/400/500 nm)

(3 211494 K¢ | GDX-SPEC-FUV

Optickeé vlakno pro GDX-SVISPL, GDX-SPEC-UV a GDX-SPEC-FUV

4797K¢| VSP-FIBER

Go Direct emisni spektrometr

30 57422Ké | GDX-SPEC-EM

Optické vlakno pro GDX-SPEC-EM

6619 K¢ | VSP-EM-FIBER

30 &P

9| Spektrometr Go Direct
R SpectroVis Plus

GDX-SVISPL [l
28953 K& 9

rozsah 380-950 nm

rozliSeni T nm

excitacnf zdroje pro fluorimetrii 405 nm a 500 nm
Sachta pro umisténi kyvety

pro méfeni vnéjsich zdroji svétla je tfeba
dokoupit optické vldkno VSP-FIBER

OPTIKA  —Ac

Go Direct emisni
spektrometr

GDX-SPEC-EM
|
80

rozsah 350-900 nm

rozliSeni T nm

bez Sachty pro umisténi kyvety

jemnéjsi a presnéjsi vykreslovani spektra oproti
GDX-SVISPL

vyZaduje optické vlakno VSP-EM-FIBER

A PRIKLADY EXPERIMENTD SE SPEKTROMETRY

Am Spektrum riiznych zdrojii svétla

Nami naméfené spektrum klasické Zarovky
s wolframovym vidknem se podoba spojitému slunecnimu
spektru.

Také kvalitngjsi LED Zarovky se snazi napodobovat
sluneéni spektrum.

Zarivky vyzafuiji svétlo pouze v nékolika mélo intervalech
vinovych délek.

slunecni svétlo

Inteneits

Usporna zarovka

i
&
JE .
E
klasicka zarovka
4
g
£
Vinoed disl (ren)

Experimenty naleznete podle kédu na www.vernier.cz/ ‘m

A OPTIKA

Am Spektrum svétla RGB Zarovky (skladani barev)
Jako RGB Zarovka je oznacovan bézné dostupny
svételny zdroj ve tvaru klasické Zarovky, v némz jsou ukryty
tfi svitivé diody (LED) - Gervend, zelena a modrd, kazdd
s regulovatelnym jasem.

Spektrometrem jsme nejprve zméfili spektrum kazdé ze tii
svitivych diod (obr. 1).

Poté jsme nechali Zarovku svitit fialové, pficemz
spektrometr ukazal, Ze jsou pfitomné fotony modrého
a Cerveného svétla (obr. 2).

Zlutého viemu v mozku bylo dosaZeno kombinaci zelené
a Cervené diody (obr. 3).

Bilého vjemu Zérovka dosahuje tak, Ze v oku podrazdi
prislusnymi fotony vSechny tfi druhy ¢ipkd, tedy bunék
citlivych na barevné svétlo (obr. 4).

J\

Ibensia

Itenile

Irterita
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KLAD EXPERIMENTU

\A’_ VYBOJOVE TRUBICE i

jm Urceni chemického sloZeni plynu spektrometrem
VInové délky, které atom vyzafuje (tzv. spektrum), jsou jedineéné pro kazdy chemicky prvek. Analyzou spektra Ize
proto zjistit, které prvky jsou ve vzorku zastoupeny. V experimentu jsme vyuZili spektralni trubice s vodikem, heliem, dusikem

VY,H\EIR Z N AB“]KY °bied]1::;’k°‘"7 a vzduchem. Spektrum jsme méfili spektrometrem GDX-SVISPL s pfipojenym optickym kabelem VSP-FIBER.

Stojan s tichym a bezpecénym napajenim pro vybojové trubice 21556 K¢

Vybojova trubice - vodik

3340 K& )
Vybojova trubice — hélium 3340 K¢

Vyhojova trubice - dusik 3340 K¢ .
Vybojova trubice — vzduch 3340 K¢ B o

Intenzita
Intencita

Vyhojova trubice - oxid uhlicity 3340 K¢
Vybojova trubice — neon 3340 K¢
Vybojova trubice — argon 3340 K¢
\l'lm.r;'.i :Iél'ka 1nrr|:|. . ) wm“ déh |nr|::
W 4| Napajeci zdroj pro vybojové trubice

Intenita

Intenzita

it B i L A asn 5o

. Vinovs delka [vnmj:

&5 % L

UTnn.\rh el fremi

ST-SPS
21556 K¢

= jednoduchda vyména vybojovych trubic béhem
nékolika sekund

= zcela tichy provoz

= zasobnik na odloZeni aZ 6 pravé nepouzivanych
vybojovych trubic

32 @) OPTIKA 7 Experimenty naleznete podle kodu na www.vernier.cz/ 80 ﬁf_ OPTIKA
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https://www.vernier.cz/ST-H
https://www.vernier.cz/ST-H
https://www.vernier.cz/ST-HE
https://www.vernier.cz/ST-HE
https://www.vernier.cz/ST-N
https://www.vernier.cz/ST-N
https://www.vernier.cz/ST-AIR
https://www.vernier.cz/ST-AIR
https://www.vernier.cz/ST-CO2
https://www.vernier.cz/ST-CO2
https://www.vernier.cz/ST-NE
https://www.vernier.cz/ST-NE
https://www.vernier.cz/ST-AR
https://www.vernier.cz/ST-AR
https://www.vernier.cz/102
https://www.vernier.cz/102
https://www.vernier.cz/GDX-SVISPL
https://www.vernier.cz/VSP-FIBER

MERENI
TEPLOTY

VYBER Z NABIDKY

gc Go Direct tycovy
teplomer

GDX-TMP
50

= rozsah -40°C az +125°C

A PRIKLADY EXPERIMENTI

ST I toploty o vypafovénfvady a i
“i.m Chladici smés  edu a sol

‘ﬁlﬂ_ﬂ Ldvislost taku plynu na teploté

%@ Iména teploty pri neutralizaci

A Vv teploty na rychlost chemicke reakee

cena

v¢. DPH koéd

Go Direct tycovy teplomér (-40°C a7 +125°C)

4776K¢ | GDX-TMP

Go Direct termoclankovy teplomér (-200°C aZz +1400°C)

7737Ke

Go Direct bodovy teplomér (-25°C a7 +125°C)

6067 K¢

Go Direct tycovy teplomér s velkym rozsahem (-20°C a7 +330°C)

9407 K¢ | GDX-WRT

USB tycovy teplomér (-20°C a7 +115°C)

3340 K¢ | GO-TEMP

Tycovy teplomér (-40°C az +135°C)

3583 K¢ | TMP-BTA

Termoclankovy teplomér (-200°C a7z +1400°C)

TCA-BTA

Bodovy teplomér (-25°C a7 +125°C)

2368 K¢ | STS-BTA

Tycovy teplomér s velkym rozsahem (-20°C a7 +330°C)

8888
BRRRE cocoe

WRT-BTA

objednavkovy

Am Zmeéna teploty pii rozpousténi

Rozpousténi pevnych latek mize byt spojeno
s uvolfiovanim energie do okoli (exotermicky déj), nebo
s jejim odebirdnim z okoli (endotermicky déj).

V tomto experimentu jsme nejprve vypoctem odhadli,
jak se zméni teplota pfi rozpousténi kuchyrské soli NaCl,
respektive hydroxidu sodného NaOH. Nésledné jsme
vypocet porovnali s méfenim.

Velmi dobréd shoda vypoétu s méfenim ukazuje silu
matematiky v prirodnich védéch.

a5 -
,‘,
g 3
i
25 kuchyriska siil (NaCl)
ol

o 10 20 0 an sa &0 bl ] &
Can s}

Am Zmeéna teploty pri redéni kyseliny sirové
Redéni koncentrované H,S0, je silné exoter-
mické. Po pridani 5ml kyseliny sirové (98%) do 100 ml vody
narostla prudce teplotaz 23°C na 39°C.

piiliti koncentrované
kyseliny sirové do vody

100 120 WO 8D

Experimenty naleznete podle kédu na www.vernier.cz/ ‘m

gc MERENI TEPLOTY

< Go Direct

termoclankovy

teplomeér

GDX-TC
80

= rozsah -200°C az +1400°C
= vyménitelna méfici ¢ast (KWIRE-TCA)
= kompatibilni s termoclanky typu J, T a K

A\ PHikLA0Y EXPERIMENT]

m Teplota plamene
S timto odolnym termoclankovym teplomérem

Ize méfit jak v kapalném dusfku (méfi od -200°C), tak
v plameni (do +1400°C).

Teplota, na jakou se teplomér dokaze rozpalit, zavisi na
druhu plamene a také na umisténf teploméru.

U svitky lIze dosdhnout teplot mezi 500°C a 1000°C,
v plameni kahanu ukéZe termoglanek i vice nez 1300°C.

svicka

‘iuﬂﬁl Vjvoj teploty pfi vafen vody
A Toplota tuhnutf o (fdzovy prechor)
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https://www.vernier.cz/1
https://www.vernier.cz/1
https://www.vernier.cz/4
https://www.vernier.cz/4
https://www.vernier.cz/16
https://www.vernier.cz/16
https://www.vernier.cz/57
https://www.vernier.cz/57
https://www.vernier.cz/108
https://www.vernier.cz/108
https://www.vernier.cz/GDX-TMP
https://www.vernier.cz/GDX-TMP
https://www.vernier.cz/GDX-TC
https://www.vernier.cz/GDX-TC
https://www.vernier.cz/GDX-ST
https://www.vernier.cz/GDX-ST
https://www.vernier.cz/GDX-WRT
https://www.vernier.cz/GDX-WRT
https://www.vernier.cz/GO-TEMP
https://www.vernier.cz/GO-TEMP
https://www.vernier.cz/TMP-BTA
https://www.vernier.cz/TMP-BTA
https://www.vernier.cz/TCA-BTA
https://www.vernier.cz/TCA-BTA
https://www.vernier.cz/STS-BTA
https://www.vernier.cz/STS-BTA
https://www.vernier.cz/WRT-BTA
https://www.vernier.cz/WRT-BTA
https://www.vernier.cz/GDX-TMP
https://www.vernier.cz/GDX-TMP
https://www.vernier.cz/54
https://www.vernier.cz/54
https://www.vernier.cz/2
https://www.vernier.cz/2
https://www.vernier.cz/40
https://www.vernier.cz/40
https://www.vernier.cz/GDX-TC
https://www.vernier.cz/KWIRE-TCA
https://www.vernier.cz/GDX-TC
https://www.vernier.cz/43
https://www.vernier.cz/43
https://www.vernier.cz/58
https://www.vernier.cz/58

MERENI pH

VSechna pH cidla Vernier Ize pouzivat
i bez kalibrace.

Pro zpfesnéni méreni mizete kalibraci
provést a ulozit do paméti Cidla.

VYBER Z NABIDKY

Go Direct pH cidlo

R 50

= pH ¢idlo pro vodné roztoky
& Go Direct pH cidlo
s plochou elektrodou

Q"’
GDX-FPH
80 ;

= |ze pouZit s proteiny, sulfidy a TRIS pufry

= vyhodou ploché elektrody je nejen snadnéjsi
obsluha a Udrzba, ale také mensf potfebné
mnozstvi vzorku (neni potfeba tak vysoka
hladina roztoku)

cena objednavkovy
v¢. DPH kod

Go Direct pH cidlo

6624 K¢

Go Direct TRIS kompatibilni pH ¢idlo s plochou elektrodou

9963K¢ [ GDX-FPH

Go Direct celosklenéné pH cidlo

9611K¢ | GDX-GPH

Go Direct citac kapek

7180 K¢

pH cidlo

Citat kapek

7894 K¢ | VDC-BTD

Magneticka michacka

11173 K¢

Skladovaci roztok pro pH ¢idla (0,5 litru)

1761K¢

Pufry pro kalibraci pH ¢idel (po 10 kusech pro pH 4,7 a 10)

PH-BUFCAP

& Go Direct celosklenéné
pH cidlo

e D)

= |ze pouZit i v nevodnych roztocich
a organickych rozpoustédlech

A PiikADY EXPERMENTD S P ELy

p []l]ﬂ Okyselovani vody vlivem CO, (kyselé desté)

Vydechovanim vzduchu z plic do vody Ize velmi
rychle vodu okyselit (sniZit jeji pH). Podobny princip hraje
roli pfi vzniku kyselych dest.

S Meton p népji

“_HEEII Lz6 pH odhadnout podle chuti?
‘%E'E Neutralizace kyseliny

‘%]EI Iména pH pri Teddni roztoku

Experimenty naleznete podle kédu na www.vernier.cz/ m

Go Direct citac kapek

B 0 '

= presné pocitani kapek aZ do rychlosti 6 kapek
za sekundu

= kalibrace nenf nutn4, ale pro zpfesnéni méfeni
odkapaného objemu je moZné kalibraci provést
pro konkrétni roztok pfi konkrétni teploté

= |ze pripevnit k ty¢ovému stojanu

= dva kruhové otvory pro uchyceni gidel
(pramér 7. mm a 13 mm)

= s ¢idlem dodavame také:
— zasobnik na titracni ¢inidlo
— ventil pro presné nastaveni frekvence kapek
- magnetické mikromichadlo nasaditelné na pH

¢idlo (spolupracuje s magnetickou michackou

A PiiLA0 EXPERIENTL

Am Acidobazicka titrace
Citat kapek, magnetickd michacka a pH &idlo

umoznuji provadét titraci jednoduse a nazorné. Pomoci
roztoku NaQH (titracni Cinidlo) jsme zjiStovali koncentraci
kyseliny octové v kuchynském octu. Naméfend koncent-
race 7,9 % se dobfe shodovala s vyrobcem deklarovanou
hodnotou 8 %.

Q
L] oblast nejstrméjsiho
narlstu pH
xTH
&
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https://www.vernier.cz/STIR
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https://www.vernier.cz/8
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https://www.vernier.cz/124
https://www.vernier.cz/124
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OPTICKE
METODY
V CHEMII

GDX-COL
0

= rozsah absorbance 0,05-1

= rozsah transmitance 10-90 %

= vInové délky (nm): 430, 470, 565, 635
= §achta pro umisténi kyvety

A PRIKLADY EXPERIMENTI

‘%ﬂiﬂ UrBenf koncentrace pomoc Lambertova-Beerova zdkona
X Iivislost absorhance na tase

VYBER 7 NABIKY

cena objednavkovy
vC. DPH kod

Go Direct kolorimetr

T Q 8293Ké | GDX-COL

Go Direct polarimetr

LusieN S 32942Ké | GDX-POL

Go Direct cidlo svétla a UVA zareni

3l 6067Ké

Spektrometr Go Direct SpectroVis Plus

LISl 28953 K¢ | GDX-SVISPL

Go Direct UV-VIS spektrometr

181272K¢ |GDX-SPEC-UV

Go Direct fluorescencni a UV-VIS spektrometr

211494 K¢ |GDX-SPEC-FUV

Optické vlakno pro GDX-SVISPL, GDX-SPEC-UV a GDX-SPEC-FUV

4797 K¢ | VSP-FIBER

Go Direct emisni spektrometr bez kyvetové Sachty

57422 K¢ |GDX-SPEC-EM

VIS spektrometr s kyvetovou Sachtou

122953 K¢ | GDX-SPEC-VIS

Optické vlakno pro GDX-SPEC-EM a GDX-SPEC-VIS

6619 K¢ |VSP-EM-FIBER

Spektrometr pro zableskovou fotolyzu

400691 K¢

Cidlo UVA zareni

{E 8197 K¢ UVA-BTA

Cidlo UVB zafeni

o ovB-BTA

Go Direct zakalomér (nefelometr)

LNl  10130Ke | GDX-TRB

= Spektrometr Go Direct
B SpectroVis Plus

%)
GDX-SVISPL
28953 K&
= rozsah 380-950 nm
= rozliseni T nm
= excitacni zdroje pro fluorimetrii 405 nm a 500 nm
= $achta pro umisténi kyvety
= pro méfeni vnéjsich zdrojd svétla je tfeba
dokoupit optické viakno VSP-FIBER

A PRIKLADY EXPERIMENT

xm Fluorescence chininu
Chinin je latka zndmd jako zaklad lékd proti

malérii, béZnéji ji ale potkdme jako pfisadu toniku, kterému
dodava typickou horkou chut.

Molekula chininu vykazuje fluorescenci — mlZe pohltit
foton fialového ¢i ultrafialového svétla a nasledné misto
néj vyzafit modré svétlo.

V. experimentu jsme vyuzili fialovou excitacni diodu
spektrometru a méfili jsme fluorescenéni  odezvu
v zavislosti na fedéni toniku.

b 100% roztok toniku
i LE
; 50% roztok toniku
Q2
2

33% roztok toniku

400 500 600 T a0 500
Vinowi délka {nm]

XA Spektrélni analyza chemického sloent plynu
XA Urtenfkoncentrace pomacs Lambertova-Begrova z6kona
S0 Zivislost absorbance na Sase

Experimenty naleznete podle kédu na www.vernier.cz/ m

P— OPTICKE METODY

. = Go Direct UV-VIS
B spektrometr

GDX-SPEC-UV [l
181272 K¢ 9

rozsah 220-850 nm

= rozliSeni 1 nm

= §achta pro umisténi kyvety

pro méfeni vnéjSich zdrojl svétla je tieba

~_= Go Direct fluorimetr
B aUV-VIS spektrometr

GDX-SPEC-FUV [l
211494 K& 9

= rozsah 220-850 nm

= rozliseni 1 nm

= §achta pro umisténi kyvety

= se spektrometrem doddvéme tyto excitaéni
zdroje (nm): 375, 450 a 525

= |ze prikoupit excitacni zdroje (nm): 280, 350, 400
a 500

= pro méfeni vnéjsich zdrojd svétla je tfeba
dokoupit optické vldkno VSP-FIBER

B 39
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https://www.vernier.cz/VSP-FIBER
https://www.vernier.cz/GDX-SPEC-EM
https://www.vernier.cz/GDX-SPEC-EM
https://www.vernier.cz/GDX-SPEC-VIS
https://www.vernier.cz/GDX-SPEC-VIS
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https://www.vernier.cz/UVA-BTA
https://www.vernier.cz/UVB-BTA
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https://www.vernier.cz/GDX-COL
https://www.vernier.cz/266
https://www.vernier.cz/266
https://www.vernier.cz/267
https://www.vernier.cz/267
https://www.vernier.cz/GDX-SVISPL
https://www.vernier.cz/GDX-SPEC-UV
https://www.vernier.cz/GDX-SPEC-FUV
https://www.vernier.cz/VSP-UV
https://www.vernier.cz/VSP-FUV
https://www.vernier.cz/138
https://www.vernier.cz/138
https://www.vernier.cz/102
https://www.vernier.cz/102
https://www.vernier.cz/105
https://www.vernier.cz/105
https://www.vernier.cz/237
https://www.vernier.cz/237
https://www.vernier.cz/GDX-SVISPL

.= Go Direct
| VIS spektrometr

513)
GDX-SPEC-VIS
122953 K&

= rozsah 380-950 nm
= rozliSeni 1 nm
= $achta pro umisténi kyvety

= jemnéjsi a presnéjsi vykreslovani spektra oproti
GDX-SVISPL

] Spektrometr pro
UE_ zableskovou fotolyzu

;
400691 K& [P
= pro studium rychlych fotochemickych reakei
= rozsah detektoru 350-1100 nm
= Casové rozliseni 100 ys
= excitaénf zdroj: xenonova vybojka
= dva barevné filtry umoznujici omezit excitaéni
spektrum
= sada 13 filtr( pro umisténi pred detektor, rozsah

= Go Direct Emisni
B spektrometr

bez kyvetové Sachty

0
GDX-SPEC-EM
57422 K&

= rozsah 350-900 nm

= rozliSeni 1 nm

= bez Sachty pro umisténi kyvety

= jemnéjSi a presnéjsi vykreslovani spektra oproti

GDX-SVISPL
= vyZaduje optické vlakno VSP-EM-FIBER

A KD EXPERIMENTY

m Spektralni analyza chemického sloZeni plynu
Vinové délky, na kterych atomy a molekuly
vyzaruji svétlo (tzv. spektrum), jsou jedineéné pro kazdy
chemicky prvek. Analyzou spektra Ize proto zjistit, které
prvky jsou ve vzorku zastoupeny. V experimentu jsme
vyuZili spektrélni trubice s vodikem, heliem, dusikem
a vzduchem.

_

Intenzita

|
|

cara kysliku 845 nm

cara kysliku 777 nm

= r e wn

Winorved dt-lr-linmln

5 Go Direct polarimetr

=

B 50

vysledek do nékolika sekund

Ize méfit dasovy vyvoj
(napf. pfi mutarotaci)
pfesnost lepsinez 1°

LED zdroj svétla (589 nm)

zdroj svétla

(LED 589 nm)

polarizacni filtr

A
7N

nepolarizované svétlo zdroje

destilovana voda

—

A PHKLADY EXPERIMENT]

“_HEII Meeni koncentrace sachardzy

%ml Mérnd optickd otdGivost riiznych I4tek
A Mutarotace glukézy

%@l Lvislost dhlu otogeni na optickd drdze

otocny polarizacni filtr
a detektor svétla

N
S S
X
o

v nadobé se zkoumanou
opticky aktivni latkou dojde
ke stoceni roviny polarizovaného svétla

Jak polarimetr funguje

Tésné za zdroj nepolarizovaného svétla (LED 589nm)
je v pfistroji umfistén polarizaéni filtr. Do nadobky se
vzorkem proto vstupuje svétlo linedrné polarizované.

Po priichodu vzorkem svétlo v pfistroji prochézi druhym
polarizacnim filtrem a vstupuje do detektoru.

Druhy polarizacni filtr se automaticky otadi, pfistroj tak
mize béhem nékolika sekund proméfit zavislost intenzity
proslého svétla na vzéjemné poloze prvniho a druhého
polarizaéniho filtru.

Pokud vzorek v nadobce neni opticky aktivni (napfiklad
destilovand voda), bude intenzita svétla dosahovat
maximalni hodnoty pfi thlech 0° a 180°.

Opticky aktivni latky (napfiklad nékteré cukry) rovinu
polarizace otaéeji v zavislosti na druhu latky, koncentraci
roztoku a také na délce optické drahy.

Polarimetr ukazuje ¢iselnou hodnotu priibézné jiz po
nékolika sekundach méren.

OPTICKE METODY —R=

40 OPTICKE METODY

Experimenty naleznete podle kddu na www.vernier.cz/ ‘i@ —

A #
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ELEKTRO-
CHEMIE

VYBER 7 NABIKY

Go Direct
cidlo vodivosti
(konduktometr)

k

GDX-CON
)
= rozsah 0—20 000 uS/cm
rozsah teplot 0-80°C
Ize zapnout teplotni kompenzaci v rozsahu
0-35°C
méri téZ teplotu
= pro presna konduktometrickd mérent Ize provést
kalibraci a uloZit ji do paméti senzoru
Ize dokoupit kalibracni standardy:
- 150 pS/cm (CON-LST)
- 1413 uS/cm (CON-MST)
- 12280 pS/cm (CON-HST)

A PiKUAD EXPERNENTY

p Elektricka vodivost kapalin

m (mineralizace vody)

Jednou z charakteristik kvality vody je mnoZstvi
rozpusténych iontd. Pitna voda jich nesmi obsahovat ani

malo, ani moc. S mnozstvim rozpusténych iont roste také
mérna elektricka vodivost vody.

Go Direct cidlo vodivosti (konduktometr)

Go Direct proudovy zdroj a ampérmetr

Go Direct voltmetr

cena objednavkovy
ve¢. DPH kod
Q GDX-CON
3] GDX-CCS
0 GDX-VOLT

Go Direct zafizeni pro cyklickou voltametrii

3] GDX-CVS

Go Direct senzor oxidacné-redukénich potencialii (ORP)

(3] 7737K¢ | GDX-ORP

Go Direct konduktometr s platinovou elektrodou

(3] 12190K¢ | GDX-CONPT

Go Direct cidlo salinity

CisieN X 11633K¢ | GDX-SAL

[ﬁ] Go Direct proudovy
zdroj a ampérmetr

GDX-CCS
]
&0
= kombinace regulovatelného stejnosmérného

zdroje a ampérmetru pro méfeni celkového
elektrického naboje

A PiiLA0 EXPERIENTY

m Kolik vai atom médi
Do roztoku siranu médnatého (modré skalice)

jsme ponofili dva médéné plisky pripojené k vyvodlim ¢idla
GDX-CCS. Spustili jsme méfeni a nastavili jsme knoflikem
¢idla proud 0,3 A.

V pribéhu experimentu se z médnatych kationtd pfijetim
dvou elektrond stavaly atomy médi, které se vyluCovaly
na katodé. Po pfiblizné 20 minutach jsme experiment
ukongili.

V' programu Graphical Analysis jsme uréili velikost
elektrického naboje, ktery roztokem prosel (395,8 C). Diky
tomu jsme znali i celkovy pocet elektrond, a tedy i nové
vyloucenych atomd médi.

Plisek, na kterém se vyluCovaly atomy médi, jsme zvazili
pred experimentem i po ném na velmi presnych vahach
(OHSK-123). Prirtistek hmotnosti byl 0,135g. Z toho jsme
urcili relativni atomovou
hmotnost médi jako 65,6
(coz je rozdil asi 3%
oproti tabulkové hodnoté
63,5).

Experimenty naleznete podle kédu na www.vernier.cz/ ‘S0 [ﬁ ELEKTROCHEMIE

m Go Direct voltmetr

[

(3]
GDX-VOLT
5743 K&
= rozsah +20 V

A pifkLA0 EXPERIENTY

im Citronova baterie
V' galvanickych ¢&lancich vznikd elektrické

napéti mezi dvéma rGznymi kovy (elektrodami), které
jsou umisténé v elektrolytu. V nasem experimentu byla
elektrolytem citronovd Stéva a jako elektrody jsme pouzili
bézné dostupné materidly jako napriklad desetikorunu
(médény povrch) a hlinikovou vidlicku.

B #
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[ﬁ] Go Direct zarizeni pro
cyklickou voltametrii

= rezimy:
- cyklicka voltametrie
- coulometrie pfi konstantnim napéti
- samovolny korozni potencial
= rozsah napéti 1200 mV
= proudovy rozsah £1000 pA
= rozméry 9cm x 6¢cm x 3cm
= v baleni 25 ks vyménitelnych elektrod (elektrody
Ize dokupovat podle potfeby)

Prehled iontoveé selektivnich Cidel a prisluSenstvi
k nim najdete na www.vernier.cz/ISE.

STANOVENI
KONCENTRACE
IONTU VE VODE

Kalibrace elektrod
Elektrody je potreba kalibrovat pfed kazdym
meérenim — kalibracni roztoky jsou soucasti baleni.

i3

Vymeénitelné hlavice elektrod

GDX-CVS
61170 K¢

Cyklicka voltametrie

lontové selektivni Cidla umoznuji
stanovit koncentraci iont( ve vodé

v miligramech na litr. Jsou k dispozici

v Go Direct varianté i v BTA varianté pro

PVC membrany elektrod maji Zivotnost omezenou
na zhruba jeden az dva roky (kromé chloridové
elektrody, ktera touto degradaci netrpi).

Hlavice s membranami Ize vyménovat (5588K¢),

Cyklickd voltametrie je druhem elektrochemického méFeni, pfi kterém se potencial pracovni elektrody v &ase méni, neni potreba kupovat celou elektrodu znovu.

pfitemz rozsah napéti a rychlost skenovani si uZivatel miZe zvolit. Na obrazku nize je ukazka voltamogramu.

ionty Ca?, Cl, K*, NH,*, NO,".

Moznost pouzit elektrody jinych vyrobct

Kazdé Go Direct iontové selektivni &idlo se sklada
z BNC elektrody a zesilovade elektrodového
signdlu. K zesilovadi Ize pfipojit i BNC elektrody
jinych vyrobed, se kterymi po kalibraci mizete

40 méfit stejné jako s elektrodami Vernier.
20
- Vnt f objednavkovy
3 o VYBER Z NABIDKY kod
E 20 Go Direct cidlo vapenatych iontii 19425 K¢
_,E' - Go Direct Cidlo chloridovych iontl g 18312K¢
- 40 Go Direct cidlo draselnych iontt 19203 K¢
Go Direct ¢idlo amonnych ionti 18312K¢ | GDX-NH4
-60 Go Direct Cidlo dusi¢nanovych iontu 19425K¢ | GDX-NO3

GDX-ISEA
21252 K¢
20038 K¢
21009 K¢
20038K¢ | NH4-BTA

Go Direct zesilovac pro piipojeni BNC elektrod (i jinych vyrobct)

-600 -400  -200 0 200 400 &00 800 >
Cidlo vapenatych iontii

Cidlo chloridovych iontd

Mapéti (mV)

Cidlo draselnych ionti

Cidlo amonnych ionti
Cidlo dusicnanovych iontii

BEeeas
ARl leccccee

21252 K¢ | NO3-BTA

a4 & 5

ELEKTROCHEMIE [ﬁ] Experimenty naleznete podle kodu na www.vernier.cz/ 480
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OSTATNI CIDLA
PRO CHEMII

Go Direct
cidlo tlaku plynu

o D)

= rozsah 0-400 kPa

= citlivost 0,03 kPa

= pfisluSenstvi k tlakovému ¢éidlu
(stfikacka se zavitem, ventil, hadicka, ...)

VBER Z NABIDKY

cena objednavkovy
v¢. DPH kod

Go Direct cidlo tlaku plynu

Go Direct velkorozsahové ¢idlo tlaku plynu (rozsah 0 aZ 690 kPa)

15050 K¢ | GDX-WRPL

Go Direct bodotavek

37014K¢ | GDX-MLT

Go Direct plynovy chromatograf

269895 K¢

Go Direct cidlo oxidu uhlicitého ve vzduchu

13859 K¢ | GDX-CO2

Go Direct cidlo plynného kysliku ve vzduchu

13303 K¢

Go Direct cidlo ve vodé rozpusténého kysliku

23271K¢ | GDX-ODO

Go Direct citac kapek

7180 K¢

Citat kapek

VDC-BTD

Magneticka michacka

11173 K¢

Vahy (rozsah 120 g, citivost 0,001 g)

13108 K¢

OHSK-123

Vahy (rozsah 2200 g, citlivost 0,01 g)

15706 K¢

OHSK-2202

A PRIKLADY EXPERIMENT

xm Rychlost chemické reakce - vliv teploty
Rychlost chemické reakce byvéa vyrazné
ovlivnéna teplotou reagujicich latek. Vétsina jednoduchych
reakci probihd pfi vy$Sich teplotach rychleji. Tuto
skutecnost vystihuje van't Hoffovo empirické pravidlo,
podle kterého se pri zvySeni teploty reaktant( o 10 °C
zvysi rychlost reakce zhruba 1,5—-4krat.

ns

vhozeni sody
do octa

11

1 Rychlost chemické
m reakce - vliv michani
Pribéh mnoha chemickych reakef

Ize urychlit také michanim.
Po vhozeni tablety jedlé sody do
octa vznikal oxid uhlicity vyrazné

rychleji, pokud byla aktivovana
magneticka michacka.

i [ bez ml'chénl'] [ s michanim ] [ bez ml'chénl’]
| ,a"‘"f
E 105
wﬂl/
95
a 20 4 B0 B0 100 K20 40 16D 18D
L i)

Experimenty naleznete podle kédu na www.vernier.cz/ ‘m

Am Rychlost chemické reakce - vliv povrchu
Jednim z parametrd ovliviujicich rychlost
chemické reakce je velikost povrchu reagujicich latek.
PraSek méa mnohem veétsi reakéni povrch neZ stejné
mnozstvi latky v celku (hrudka, tableta).

vhozeni sody
do octa

tableta rozdrcena na prasek

tableta rozlamana na nékolik kust
celd tableta

000 g

jm Zmeény tlaku pfi chemickeé reakci

Pri smichani jedlé sody a octa vznika oxid
uhligity. Probiha-li reakce v uzaviené néadobé, roste
tlak plynu uvnitf nadoby, coz lze s Vernierem zméfit
a vizualizovat.

Na dno nadoby jsme nasypali jedlou sodu v prasku a pfes
Sroubovaci uzavér jsme pfipojili nejen tlakové cidlo, ale
také stfikacku naplnénou octem. Vzdy po pfidani 1 ml octa
Cast jedlé sody zreagovala s kyselinou octovou, vyvinulo
se urcité mnozstvi oxidu uhli¢itého a tlak v nddobé vzrostl.

pridani 1 ml octa

OSTATNI CIDLA
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Go Direct
plynovy chromatograf

B 50

= rozméry: 108 mm x 197 mm x 133 mm

= hmotnost: 1,3 kg

= pracovni teplota kolony: 30-160 °C

= maximalni rychlost ohrevu: 10 °C/min

= nosny plyn: vzduch

= software a $koleni zdarma

= chromatograf neni uren k analyze vzork(
obsahujicich:

Skupiny sloucenin vhodnych k analyze

Skupina

Pripustna |Teploty varu

délka fetézce ({4

aldehydy C,-Cyq 50-175
alkany Cy=Cp 30-220
alkoholy C, -G 50-175
amidy G=6, 150-250

aromatické uhlovodiky

[ 80-220

estery

C,-C, | 30-200

ethery

C,-GCq 30-110

fosfonaty

C, -G, 180-210

halogenované uhlovodiky

C, - C, 30-120

heterocyklické slouceniny

Cs-C, | 100-150

karboxylové kyseliny

C,-C, | 100-150

ketony

Cy—C, 50-175

slozek.

- vyznamny podil vody nitrily C,~ Cs 507120
. e s nitroalkany & =G 100-210
- aminy (nebo jakékoliv jiné alkalické latky) sulfidy c e 90-150
4~ g -
A pikLAD EXPERIMENTY
Am Piiprava ethyl-formiatu ethyl-formidt (96%)
Ethyl-formidt (tzv. rumovy ether) Ize pfipravit
esterifikaci  kyseliny mravenéi ethanolem, pficemz g #
vznikajici produkt se pribéZné oddestilovava. -
Chromatogram na obrazku vpravo byl pofizen plynovym g : ethanol (4%)
chromatografem po prvni destilaci. Software umoZfiuje 3 L
urcit plochu kazdého piku — ta odpovida podilu jednotlivych i 0 A
% 1 L £
Zjistili jsme tak, Ze po 1. destilaci byla Cistota pfiblizné o
(L2

96 % a po 2. destilaci jiZ byla istota témér 100 %.

OSTATNi CIDLA

Experimenty naleznete podle kddu na www.vernier.cz/ ‘i@

Go Direct bodotavek

0
GDX-MLT

COZ
"1 rozpusténého ve vodé

80 &
GDX-0DO
23271K&
= rozsah 0-20 mg/I (0-300% saturace)
= méfi té7 tlak a teplotu
= automatickd teplotni kompenzace (0-50°C)
= automaticka kompenzace tlaku (30-200 kPa)

= hlavici je potfeba priblizné jednou za dva roky
vyménit (GDX-ODO-CAP)

= teplotni rozsah: pokojové teplota aZ 260 °C
= rozliSeni: 0,10 °C, pfesnost: 0,5 °C

= nastavitelnd rychlost zmény teploty

= tfi osvétlené sloty pro kapilarni trubice

= zvétSovaci ocka pro sledovani vzorki

= soucdsti balenf je 100 kapildr pro vzorky

Co je bodotavek

Bodotdvek slouzi ke stanoveni teploty tani. Sklada se
z elektricky vyhfivané plotynky, teploméru a zvétSovaci
optické soustavy pro pozorovani krystalkli tajicich
v tenkych kapilaréach.

Go Direct cidlo koncentrace kysliku

= presnost v rezimu mg/!I:
+0,2 mg/! (pfi hodnotéach do 10 mg/l)
+0,4 mg/! (pfi hodnotach nad 10 mg/1)
= presnost v rezimu procent:
+2 % (pfi hodnotach do 100 %)
+5 % (pfi hodnotach nad 100 %)

A vy exeeRmentd s oy 0, A O,

%@ Iména slozenf vzduchu pri horenf svitky
‘%E@ Absorpee C0, do roztoku NaOH
‘%ﬂﬂ] METeni spotfehy 0, pri oxidaci Zeleza ve vod

OSTATNiI CIDLA

-
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MERENI
TEPLOTY

VYBER 7 NABIDKY

Go Direct tycovy
teplomer

GDX-TMP
50
= rozsah -40°C az +125°C

Go Direct bodovy
teplomer

GDX-S
Edio

= rozsah -25°C az +125°C
= malé rozmeéry, rychla reakce na zménu teploty
= vhodny i pro méfenf teploty vydechovaného

Go Direct tycovy teplomér (-40°C az +125°C)

Go Direct bodovy teplomér (-25°C a7 +125°C)

Go Direct senzor pocasi (-40°C az +120°C)

USB tycovy teplomér (-20°C a7 +115°C)

Tycovy teplomér (-40°C a7 +135°C)

Bodovy teplomér (-25°C a7 +125°C)

Teplomér s délkou kabelu 30 m (-50°C a7 +150°C)

cena objednavkovy
vC. DPH kod
9 ATT6 ) P
8 -
0 :
o-TEME
T 5T
= :
{E 698 PL-BTA

A PRIKLADY EXPERIMENTD S TEPLOTiMI EIDLY

Am Metabolismus kvasinek (alkoholové kvaseni)
Kvasinky (potravinafské drozdi) jsme si
rozmichali ve vodé. Dokud jsme kvasinky ,nenakrmili*
cukrem, neprojevovaly Zadnou aktivitu a teplota vody
byla konstantni. Po prisypani cukru kratkodobé poklesla
teplota, protoZze rozpousténi cukru je endotermicky
proces. Kvasinky se aktivovaly a zacaly se mnozit. Svym
metabolismem vytvarely teplo, ¢imZ uZ po nékolika
minutach ohfély 1azen vyrazné nad plvodni teplotu.

Tip: Aktivitu kvasinek Ize sledovat také cidlem oxidu
uhlicitého (GDX-CO2) nebo cidlem koncentrace
ethanolovych par (GDX-ETOH). S vyuZitim teploméru
Ize pak zkoumat, pfi jakych teplotach 1azné jsou kvasinky
nejaktivnéjsi i jaka teplota je znici.

220
23
218
L7

okamzik pisypani cukru

:ns
Fas
24
213
212

o S0 W0 150 200 250 300 350 40
Lt s}

A Tolota kite

‘%@ Teplota vody v riiznych hloubkdch jezera

iﬂﬂ Teplota vody v riiznych mistech podél toku Teky
‘iﬂﬂ Vniméni teploty lidskym organismem

%EI Jak teplota ovliviiuje rychlost biochemickych procesi

Experimenty naleznete podle kédu na www.vernier.cz/ m

Am Horni cesty dychaci jako vyménik tepla
Méfeni s bodovym teplomérem ukazalo, ze
vzduch vydechovany Usty mé vyrazné vyssi teplotu nez
vzduch vydechovany nosem.

Vydechovanim pfes nos tedy ztraci télo v zimé méné
tepla nez vydechovanim Usty — nosni dutina funguje jako
ucinny vyménik tepla. Podobné pfi nadechovéni nosem se
studeny vzduch stihne cestou do plic ohfat vice nez pfi
nadechovani Usty.

# dychani asty

_dychénl' nosem

5

Taplota (*C)

05 W 1B A X N B 4 45 50
o 5)

AE Ochlazovani organismu pocenim

Pfi vypafovani vody (potu) z povrchu kize se
télo ochlazuje. Tento mechanismus regulace teploty ale
nefunguje v prostredi s vysokou relativni vihkosti vzduchu,
jak nazorné ukazuje nas experiment.

Prostredim s nizkou relativni vihkosti vzduchu byl vzduch
v mistnosti. Témér stoprocentni vihkosti vzduchu jsme
doséhli snadno v mikrotenovém sécku, do kterého jsme
rozprasovacem vstiiknuli trochu vody.

Relativni vihkost jsme méfili senzorem pocasi GDX-WTHR.

27
26 po presunuti do prostredi
s relativni vlhkosti 43 %
E a5 se teplomér odparovanim

zacal vyrazné ochlazovat

4

i pii relativni vihkosti 93% se
7 mokry teplomér odparovanim
témér neochlazoval
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KYSLIKA
OXID UHLICITY

VYBER Z NABIDKY

e Go Direct cidlo
\ 9% koncentrace oxidu
uhlic¢itého ve vzduchu

A 50

= rozsah 0-100 000 ppm (0-10%)
= rozliSeni Tppm

Go Direct cidlo koncentrace oxidu uhlicitého ve vzduchu

Go Direct ¢idlo koncentrace kysliku ve vzduchu

Go Direct cidlo koncentrace kysliku rozpusténého ve vodé

Cidlo koncentrace oxidu uhli¢itého ve vzduchu

Cidlo koncentrace kysliku ve vzduchu

cena objednavkovy
v¢é. DPH kod
(3] 859 DX-CO
[ Q DX-0
8 Y000
T o251
T 02BTA

Nahradni hlavice pro GDX-0DO

Renovace ¢idel GDX-02 a 02-BTA po prekroceni zivotnosti

Plastova nadoba 250 ml pro biologické experimenty (s 2 otvory pro ¢idla 0, a C0,)

4954 K¢ |GDX-ODO-CAP

547 K¢

Plastova nadoba 2000ml pro biologické experimenty (s 2 otvory pro ¢idla 0, a CO,) 8

4000 K¢ O

A PRIKLADY EXPERIMENT

m Produkce CO, v klidu a pii cviceni

Pfi dychani nadechujeme kyslik a vydechujeme
oxid uhlicity. BEhem experimentu pfi pobytu v nevétrané
mistnosti koncentrace CO, postupné nardstala, pficemz
fyzickd aktivita produkei CO, vyrazné zvysila.

80 /
£ prazdndf =, o ———

5 mistnost [ cteni knihy ] cviceni [ cteni knihy ]

E & / /-"-‘ ] cviceni

T

400

0 20 400 EX) BOO 1000 200 1400

Cas (4]

m Dychani semen hrachu
Zatimco suché semena hrachu
nevyvijela téméf Zadnou biologickou
aktivitu, po jejich namoceni doSlo
k ,aktivaci* — semena se pfipravovala
na kliceni a zacala dychat, tedy stejné
jako clovék spotfebovévala  kyslik
a produkovala oxid uhli¢ity.

Poznamka: Za vhodnych podminek a pfi
dostatku svétla rostliny produkuji vice
kysliku (fotosyntézou), nez kolik jej
spotfebuji dychanim. AZ z hrasku vyroste
rostlina s listy, bude se tak také chovat.
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hrach namoceny 5 minut ve vodé

Homerirsce €0, (%)
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Am CO, v mistnosti (piklad dynamické rovnovahy)
V uzaviené tidé plné lidi jsme spustili méfenf
koncentrace CO,.

Oxid uhlicity vydechovany lidmi nemél kam unikat, proto
se v mistnosti konstantnf rychlosti hromadil ().

Po Case jsme dokoran otevreli dvefe a mistnost vyvétrali
(1.

Nasledné jsme dvere privieli tak, aby vznikajici CO, mohl
unikat z mistnosti ven jen tzkou mezerou. Postupné se
ustavila dynamicka rovnovédha mezi rychlosti produkce
C0, a rychlosti unikani CO, z mistnosti ven (II1).

V posledni ¢asti experimentu jsme dvefe privieli jesté vice
a ponechali jen velmi Uzkou Skvirku. Rovnovazna hodnota
koncentrace CO, se tim posunula vyrazné vyse (1V).
Poznamka: Primérna koncentrace CO, na Zemi je okolo
400 ppm (400 parts per million, ¢ili 0,04 %). V bytech
a kanceldfich se koncentrace bézné pohybuje okolo
1000 ppm. Pri koncentraci nékolika tisic ppm se postupné
dostavuje malatnost, nevolnost, bolesti hlavy, zvyseny tep
atd. Koncentrace pres 50 000 ppm uZ mohou byt smrtelné.

.. dvefe priviené . ;
zaviené dvefe dokofan dvefe mala skvirka ve dvefich

[ Ll V.

rovnovazna
koncentrace

= = = 4 rovnovazna koncentrace

000 G000 BOOD
Lan (3}

‘%EE] Produkce GO, pfi kvaSeni za riiznjeh teplot
‘_ﬂﬂ Hiidat koncentrace oxidu uhlicitého
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"<\ Go Direct cidlo

2

AP koncentrace kysliku
ve vzduchu

]
s3]
GDX-02
13303 K¢

= rozsah 0-100 %
= rozliseni 0,01 %
= méfi téZ teplotu
po prekroceni Zivotnosti ¢idla (min. 5 let) Ize
objednat jeho renovaci (O2-REN)

A PRIKLADY EXPERIMENTI

im Fotosyntéza
Kdyz na listy rostliny dopadal

dostatek svétla, produkce kysliku pii
fotosyntéze prevysila spotfebu kysliku
pfi bunécném dychani — koncentrace
kysliku v nddobé se pozvolna zvySovala.
Pfi nedostatku svétla fotosyntéza nesta-
¢ila nahrazovat kyslik spotiebovany pii
bunééném dychani, proto se koncentra-
ce kysliku v nddobé postupné snizovala.

listy prekryty tmavou latkou

055
i 30,50
é 0,45
} 45
E 2040

listy vlozeny
015 na slunecni svétlo
0 200 430 &0 800 1000
(5]
Y -
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Am Spotreba kysliku pfi dychani

Experiment ukézal, Ze ve vydechovaném
vzduchu je koncentrace kysliku znatelné nizsi
ve srovnani s nadechovanym vzduchem. Zatimco
bézné v mistnosti naméfime koncentraci kysliku mezi
20% a 21 %, ve vydechnutém vzduchu to bylo v nasem
pipadé uz jen kolem 18 %.

Jesté méné kysliku vydechneme poté, co na néjakou dobu
dech zadrzime. Béhem zadrzeni dechu totiz kyslik v plicich
nadéle prostupuje difuzi ze vzduchu do krve. V nasem
méreni klesla koncentrace kysliku po zadrzeni dechu na 20
sekund pod 16 %.

Poznamka: Z grafu je zfejmé, Ze vydechovany vzduch
obsahuje stale znaéné mnozstvi kysliku — pfi Zivot
zachranujicim dychdni z Ust do Ust tedy Ize dopravovat
do postizené osoby dostatek kysliku.

vydech po zadrzeni
M0 dechu na 20 sekund

200
£
= 190
(=]
-
% 180
s 170 bézny vydech

160

0 50 100 150 200 250
Cas (5]

Experimenty naleznete podle kédu na www.vernier.cz/ ‘m

21 rozpusténého ve vodé

50 [ |

5B
GDX-0DO
23271K&

= rozsah 0-20 mg/I (0-300 % saturace)

= méfi téZ tlak a teplotu

= automatickd teplotni kompenzace (0-50°C)

= automatickd kompenzace tlaku (30—200 kPa)

= hlavici je potfeba priblizné jednou za dva roky
vyménit (GDX-ODO-CAP)

A PKLADY DXPERIMENT]

m Pro¢ se ryby v teplé vodé dusi
Kyslik se do vody muZe dostat nékolika

zpUsoby: probublévanim (v pefejich a vodopadech),
fotosyntézou provadénou vodnimi rostlinami a také
samovolné difuzi ze vzduchu nad hladinou.

Rozpustnost kysliku vyrazné zavisi na teploté. Pokud
(typicky v Iété) teplota vody pfili§ vzroste, nemusi uz
pojmout dostatek kysliku a ryby se zaénou dusit.

S ¢idlem koncentrace kysliku rozpusténého ve vodé
Ize méfit v rybnicich, fekach a akvariich, ale také
mUzete zkoumat v laboratofi vliv teploty na mnozstvi
rozpusténého kysliku nebo to, jak mnoZstvi rozpusténého
kysliku ovliviiuji vodni rostliny a dalSi vlivy.

Rozpustnost kysliku ve vodé (tabulkové hodnoty)

teplota (°C) | koncentrace (mg/l)
0 14,6
10 11,3
20 9,1
30 7,6
40 6,4
50 5,6

wgsy| Go Direct cidlo koncentrace kysliku

= presnost v rezimu mg/!I:
+0,2 mg/!I (pfi hodnotach do 10 mg/I)
+0,4 mg/!I (pfi hodnotach nad 10 mg/I)
= presnost v rezimu procent:
+2 % (pfi hodnotach do 100 %)
+5 % (pfi hodnotach nad 100 %)

m Difuze kysliku do vody
Ve studené vodé z vodovodu jsme namérili

koncentraci  kysliku pfiblizné 9 mg/l. Vodu jsme
prevarenim zbavili vétsiny rozpusténého kysliku, nalili ji
do kadinky a zchladili.

Jakmile se voda ochladila na pokojovou teplotu, spustili
jsme znovu méfeni. Nejprve jsme Cast hladiny zakryli,
abychom omezili plochu, pfes kterou muze kyslik ze
vzduchu do vody difundovat. Po nékolika minutach jsme
hladinu odkryli. V grafu se to projevilo zlomem, voda se
zacCala okyslicovat rychleji. Nakonec jsme jesté jednou
¢ast hladiny zakryli.

Experiment prokdzal, Ze kyslik pfechazi ze vzduchu
do vody difuzi - a to tim rychleji, ¢im vétsi je plocha
volné hladiny.

35 -
volna
/

i Gast hladiny Gast hladiny
; 25 zakryta zakryta
2 /
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Go Direct voltmetr

(i)

FYZIOLOGIE
CLOVEKA

0
GDX-VOLT

= rozsah 20V
= rozliSeni 5 mV

A piikLA0 EXpERIENTY

m Lidske télo v elektrickém obvodu
Pro bezpeénou demonstraci vodivosti lidského
téla jsme vyuzili plochou baterii (4,5 V) a voltmetr,

Ukézalo se, Ze elektricky vodivy je i ,lidsky fetéz" vSech
78ka ve tridé, ktefi se drZeli za ruce.

VYBER 7 NABIDKY oo [absanavkory

Go Direct monitor dechu s krokomérem 2 Q 829 D

Go Direct Cidlo sily stisku ruky 9 ) )
Go Direct Skolni EKG senzor Q )
Nahradni elektrody pro EKG senzor (100 ks)

Go Direct voltmetr (3] DX-VO
Go Direct spirometr (3] DX-SPR
Go Direct cidlo krevniho tlaku 2 Q DX-BP
Bezdratovy opticky senzor srdecniho tepu (s padsem okolo paZe) 8 0
Bezdratovy senzor srdecniho tepu (s pasem okolo hrudniku) 9 404

Go Direct EKG senzor
80

= vzorkovaci frekvence 400 Hz
= elektrokardiografie (EKG)
elektromyografie (EMG)

= méfeni tepové frekvence

= frekvenéni filtry pro kvalitnéjsi snimani EKG i EMG
= v baleni 100 kust nalepovacich elektrod

A PKUADY DXPERIMENT]

j@ Elektrokardiogram (EKG)
Na obrazku je typicky periodicky priibéh

napétovych signall — tzv. elektrokardiogram.

.

-

- ‘ ‘
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“iEE Jak rychle se po cvidenf vrdtf tep do normdlu
X Patelsini rflex
A Souvislost mezi EKG a oscilacemi tiaku krve

im Zmeény srdecni aktivity
Srdce méni svou tepovou frekvenci v zévislosti

na situaci, které je organismus vystaven. PFi fyzické ndmaze
tepova frekvence vzriista.

V lidském téle mazeme vyvolat ale také tzv. potapéci
reflex, v jehoZ dusledku se tepové frekvence naopak
vyrazné snizuje. Potapéci reflex je spoustén zadrZenim
dechu a kontaktem obliceje se studenou vodou.

v klidu (77 tepti/min)

zadrZeni dechu + oblicej ve studené vodeé (55 tep(i/min)

EKG [m)

po depovani (120 tep(i/min)

€as (3)

Experimenty naleznete podle kédu na www.vernier.cz/ ‘S8 W FYZIOLOGIE
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Go Direct monitor dechu
=)

GDX-RB
9 8293K¢

s krokomeérem

= méfeni dechové frekvence
= méfenf hloubky nadechu a vydechu

A PHKLADY DXPERIMENT]

m Hloubka a frekvence dychani
Zkoumali jsme hloubku a frekvenci dychani
v klidu, po cviéeni a pfi hlasitém &teni textu.

klidné dychani

Am Kyslikovy dluh po fyzické zatézi g
V tomto experimentu jsme vyuZili i krokomér =
zabudovany v monitoru dechu ke zkouméni hloubky : - ;
a frekvence dychani béhem intenzivni fyzické namahy béhem hlasitho éteni
aponi
Ze zaznamu sily napinajici hrudni pas Ize vycist, ze
béhem fyzické ndmahy a tésné po ni byly nddechy hlubsi a
Castéjsi ve srovnani s klidovym stavem.
Cas [5)
fyzicka zatéz { splaceni kyslikového dluhu po zatézi f————>
f& Ii] 00 30C

FYZIOLOGIE VW Experimenty naleznete podle kédu na www.vernier.cz/ ‘480

Go Direct senzor sily
VIW stisku ruky

GDX-HD
0
= méfent sily stisku pfi izometrické kontrakci
= rozsah 0-600 N

A PRIKLADY EXPERIMENT

Am Unava svalu
Pficné pruhované svaly jsou slozeny ze

svalovych vlaken, ktera se mohou stahovat (kontrahovat).
Cim vétsi silou chceme plisobit, tim vice vlaken musi byt
ve svalu soucasné zapojeno. PFi delsi kontrakei postupné
jednotlivym  vlakndm dochdzi energie. Kratce pred
selhdnim celého svalu mizeme v nasem experimentu
pozorovat pokles sily stisku, protoZe postupné vice a vice
svalovych vlaken vypovida svoji sluzbu.

Sila (M)

| £as [3) ”
‘_%]]]_I Reakiini doba na zrakovy podnét
‘%!EI Reaktni doba na sluchovy podnét
i.mﬂ Reakiinf doba na hmatovy podnét

jm Méfreni sily stisku ruky
Zaznamendvanim do jednoho grafu Ize béhem

nékolika minut proméfit celou tfidu.

Graf ukazuje zaznam méfeni sily stisku pravé a levé ruky
u 7 chlapct a 12 divek.

Z4ci mohou zkoumat, zda sila stisku zavisf na véku, na
pohlavi nebo na sportovni aktivité a také zda se lisf sila
stisku levé a pravé ruky (a jak to maji levci).

chlapm

divky

L

Las )

,im Elektricka aktivita svalu
Pomoci ¢idla EKG Ize sledovat nejen srdeénf

sval, ale také dalsi svaly v lidském téle.

Sila N}

Cidlo je pro studium elektromyografie vybaveno specialnim
EMG reZimem s vhodné nastavenymi frekvenénimi filtry.
Data ziskanad méfenim ukazuji souvislost mezi elektrickou
aktivitou svalu a tim, zda je sval v relaxovaném, nebo
v kontrahovaném stavu.

doba stisku Eidla

Sifa [Ny

EMG (mV)

.hm.
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Go Direct pH cidlo

GDX-PH
6624 K&
= pH ¢idlo pro vodné roztoky
= kalibraci Ize ulozit do paméti ¢idla

Go Direct pH cidlo
s plochou elektrodou

GDX-FPH ¢
0
= |ze pouZit s proteiny, sulfidy a TRIS pufry
= vyhodou ploché elektrody je snadnéjsi obsluha

a Udrzba, stacf také mensi mnozstvi vzorku (neni

potreba tak vysoka hladina roztoku)
= kalibraci Ize uloZit do paméti Cidla

Go Direct pH cidlo

Go Direct TRIS kompatibilni pH cidlo s plochou elektrodou

Go Direct ¢idlo vodivosti (konduktometr)

Go Direct spektrometr s excitacnimi zdroji pro fluorimetrii

Optické vlakno pro GDX-SVISPL

Go Direct kolorimetr

Go Direct citac kapek

Go Direct Cidlo koncentrace ethanolovych par

cena objednavkovy

v¢. DPH kod
9 6624 DX-P
Y oseacc | coxre
DY son: | aokao
@ 0 IEETAET:
@ 0 BTN
= 0 BETANT
ISR 3} 0520 DX-ETO

AP0y EXPERMENTD S P ELy

Chut prekyseleného napoje
Ize vylepsit pfidanim cukru.
Jak pridany cukr ovlivni pH?

i Lze odhadnout pH
m podle chuti? ﬁ

1 l]l]H Okyselovani vody vlivem CO,

Rozpousténi plynt (nejen oxidu uhlicitého, ale
i oxidu siry a dusfku) ve vodé hraje roli pfi vzniku kyselych
dest0. Z atmosféry prechazi oxid uhlicity také do oceénd,
¢imz ménf jejich pH.
V nasem experimentu jsme brékem foukali do vody
vzduch z plic (bohaty na oxid uhligity). Pokles pH vody
byl patrny jiz po nékolika desitkach sekund.

A Wtent ph ndpoji

A7 Witent o pidy

XD Pileni iy a jedld soda
‘iﬂﬂ ME&Feni pH povrchovych vod

Experimenty naleznete podle kédu na www.vernier.cz/ m

Go Direct
: Y ¢idlo vodivosti
(konduktometr)

h

GDX-CON
0
= rozsah 0-20 000 uS/cm
rozsah teplot 0-80°C
Ize zapnout teplotni kompenzaci v rozsahu
0-35°C
méri té7 teplotu
pro presna konduktometrickd mérent Ize provést
kalibraci a ulozit ji do paméti senzoru
Ize dokoupit kalibrani standardy:
— 150 pS/cm (CON-LST)
— 1413 pS/cm (CON-MST)

A PRIKLAD EXPERIMENTU

i Elektricka vodivost kapalin

m (mineralizace vody)

Jednou z charakteristik kvality vody je mnoZstvi
rozpusténych iontd. Pitna voda jich nesmi obsahovat ani

malo, ani moc. S mnozstvim rozpusténych iont roste také
mérna elektricka vodivost vody.

méfena kapalina meérna elektricka vodivost
(cca 200 ml) (nS/cm)
destilovana voda 0az30
voda z kohoutku nékolik stovek
mineralni voda pres tisic
felormiygteg, | ook detc

¥
J
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Go Direct
SpectroVis Plus

[

(3]
GDX-SVISPL
28953 K&
= rozsah 380-950 nm

= rozliSeni 1 nm

= excitaéni zdroje pro fluorimetrii 405 nm a 500 nm
= $achta pro umisténi kyvety

A PiKUAD EXPERNENTY

i Potvrzeni chlorofylu

m v panenském olivovém oleji

Vylisovanim oliv za studena vznikd tzv. panensky
olivovy olej, ktery obsahuje rostlinné barvivo chlorofyl.
Ze zbytk( po lisovani (tzv. pokrutin) se dal$imi procesy
za piftomnosti chemikalii, vysokych teplot a tlakd vyrabi
pokrutinovy olej. Ten jiz chlorofyl neobsahuje, protoze byl
pri vyrobeé oleje znicen.

Molekuly chlorofylu vykazuji tzv. fluorescenci — po ozafeni
proudem foton( s dostateénou energii dochdzi k jejich
pohlceni a naslednému vyzafeni fotond s nizsi energif.
Kyvetu se vzorkem oleje jsme ozafili fialovym svétlem
ze zabudované excitacni diody. V naméfeném spektru
modré kfivka odpovida olivovému oleji z pokrutin, ktery
fialové svétlo vychdzejici z excitaéniho zdroje nepohlcoval.
Cervena kiivka odpovidé panenskému olivovému oleji,
ktery dopadajici fialové svétlo pohltil a misto néj vyzafil
fotony éerveného svétla.

o8

o panensky olivovy olej
ol
E o6
; 0s
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Optické vlakno
= pro GDX-SVISPL

Go Direct
senzor pocasi
(v€etné korouhvicky)

@

OSTATNI CIDLA
PRO BIOLOGI!

VSP-FIBER
4797 K¢E

= vklada se do kyvetového prostoru
= umoznuje méfit spektra vnéjich svételnych

A KD EXPERENTY

jm Jak funguje barevné vidéni
Jako RGB Zéarovka je oznacovan bézné

dostupny svételny zdroj ve tvaru klasické Zzarovky,
v némz jsou ukryty tfi svitivé diody (LED) - &ervend,
zelend a modrd, kazda s regulovatelnym jasem.

GDX-WTVA
|
11744 K¢ 8

= rychlost a smér vétru

= teplota, pocitovd teplota

= index horka

= rosny bod

= relativni a absolutni vihkost

= absolutni tlak vzduchu

= tlak vzduchu prepocitany na hladinu more

Spektrometrem jsme nejprve zméfili spektrum kazdé ze
tif svitivych diod (obr. 7). Poté jsme nechali Zérovku svitit
fialové, pficemZ spektrometr ukézal, Ze jsou pfitomné
fotony modrého a Gerveného svétla (obr. 2). Zlutého viemu
bylo dosaZeno kombinaci zelené a ¢ervené diody (obr. 3)
a bilého vjemu Zérovka dosahuje tak, Ze v oku podrazdf
pislusnymi fotony vSechny tfi druhy ¢ipkd, tedy bunék

cena
v¢. DPH

objednavkovy
kod

citlivych na barevné svétlo (obr. 4).

VYBER 7 NABIDKY

. Go Direct senzor pocasi (vCetné korouhvicky pro méreni sméru vétru) 6 44 GDX-WTVA
i H t, j\ Go Direct &idlo svétla (vcetné UVA zafeni) 3]
s \\_ Go Direct detektor radiace 3] GDX-RAD
” Go Direct hlukomér s mikrofonem 3] GDX-SND
- /\ A Go Direct ¢idlo tlaku plynu @ Q
£u Cidlo UVA zeni E UVA-BTA
£ Cidlo UVB zéeni {E UVB-BTA
o /\_A; Go Direct pyranometr (solarimetr) 3] GDX-PYR
Go Direct senzor fotosynteticky aktivniho zafeni (PAR) 8 GDX-PAR
. Go Direct zakalomér (nefelometr) 3] GDX-TRB
¢ /\/\ Go Direct idlo salinity 0 GDX-SAL
v N Go Direct idlo vihkosti pidy iEl3)

A

Cidlo relativni vihkosti vzduchu
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@ Go Direct cidlo svétla

]

i) 3]
GDX-LC
6067 K¢

= rozsah 0-150 000 Ix
= vzorkovaci frekvence az 1000 Hz

A PRIKLADY EXPERIMENTI
jm Odrazivost riizné barevnych povrchii

(albedo)
Predméty kolem nds vnimame jako r(izné barevné proto,
Ze jejich povrchy odréZeji svétlo riznych vinovych délek
riiznou mérou.
Zatimco bile zbarvené plochy odrazeji vétsinu dopadajiciho
svétla, Cerné povrchy vétsinu svétla pohlcuji a odrazeji
velmi malo.
V experimentu jsme pomoci ¢idla svétla porovnali, kolik
svétla odrazi papiry riznych barev.

barva irvltenz'ita
osvétleni (lux)
hila 996
Zlutd 864
Gervena 457
zelend 382
modra 281
cerna 101

Méreni ultrafialového zareni UVA a UVB

Na povrch Zemé pfichdzi ze Slunce nejen viditelné svétlo
a infradervené zafeni, ale také zarfeni ultrafialové (UV).
VétSina (az 99 %) dopadajiciho UV zafeni se fadi k typu A
zareni typu B (280-315 nm).

Pro méfeni UVB zdfeni vyuzijte ¢idlo UVB-BTA, pro
meéreni UVA zéfeni Cidlo GDX-LC nebo UVA-BTA.

Am Opalovaci krém a ochrana proti UV zafeni
Polovinu mikrotenového sacku jsme natfeli
opalovacim krémem, druhou polovinu jsme nechali Gistou.
Méreni ukézalo, Ze zatimco Cisty mikrotenovy séacek
pohltil jen malou ¢ast UV zafeni, po namazani opalovacim
krémem jiZ byla pohlcena vétsina UV zéfeni.

stinéni ¢istou
Casti sacku

stinéni namazanou
Casti sacku

Imienzita UV
L

na slunci
(bez sacku)

M Setrvatnost ok a regulace jasu LED Zérovky
‘%]]]_I Reaktni doba na zrakovy podndt

‘%&]I Stfidani 16ta a zimy (dlouhodobé méfent)
%ﬂl Notnf rezim displejd (s RGB senzorem)

Experimenty naleznete podle kédu na www.vernier.cz/ i@

@ Go Direct
detektor radiace

GDX-RAD |l
13859 K& 9
= MEfi zafeni alfa, beta a gama

= indikace zachytu ionizujicich ¢astic:
= bliknutim LED

A PHikLA0Y EXPERIMENT]

1@ Méreni radiace v terénu

RNDr. Véra Koudelkovd, Ph.D., sepsala pro
www.matfyz.cz sérii ¢lank( Fyzikalni toulky. Jeji ndmét
pro terénni méfeni s detektorem radiace ma vyrazné
mezioborové pfesahy nejen do oblasti lidského zdravi

a ochrany pfirody, ale i do historie. Ukdzka z ¢lanku
(zkraceno, upraveno):

V Ceské republice najdeme na mapé tri vétsi lokality se
zvySenou radiaci. Jde o okoli uranovych doli na Pribramsku,
Jachymovsku a v Dolni RoZince na VlysoGiné. A pravé haldy
vytéZeného materidlu na Pribramsku a Jachymovsku,
v jejichZ okoli ,to sviti", jsou cilem dnesniho vyletu. Navic
Jde 0 mista s velmi pohnutou minulost, takZe tu nacerpame
informace nejen z oblasti fyziky. Za navstévu stoji i pamatnik
Vojna LeSetice — puvodné zajatecky tabor slouZil po roce
1949 jako tabor nucenych praci prevazné pro odpdrce
reZimu. Dozvite se zde nejen o podminkach, za kterych
byli mistni vézni nuceni pracovat v uranovych dolech, ale
i 0 uranovém hornictvi jako takovém.

Ochrana pred radiacf - stingnf
I Ochrana pred radiaci - vzddlenost

@ Senzor fotosynteticky
aktivniho zareni (PAR)

PAR-BTA
22466 K¢

= rozsah 0-2000 pmol-m2-s™!
= rozlieni 1 ymol-m2-s™

= méfi vinové délky 410-655 nm
= senzoricka ¢ast je vodotésna

= délka kabelu 6 m

Co je PAR

Méfeni svétla luxmetry je zaloZzeno na spektralni citlivosti
lidského oka, jehoz maximalni citlivost je na vinové délce
555 nm. Spektralni citlivost rostlin je odli$na, vétsi citlivost
maji rostliny v krajnich oblastech viditelného spektra —
v modré s maximem asi 450 nm, v Cervené s maximem
asi 660 nm.

Fotosyntéza je dcinnéjsi v Cervené oblasti spektra —
fotony ¢erveného svétla podporuji nérdst rostlinné hmoty.
Naopak modrd Cast spektra ovliviiuje morfologické
vlastnosti, zabranuje napfiklad pfiliSnému vytahovani
rostlin do vysky.

Jako fotosynteticky aktivni zafeni (Photosynthetically Active
Radiation = PAR) se tedy oznaCuje elektromagnetické zarenf
v rozsahu vinovych délek priblizné 400~700 nm.

Rychlost fotosyntézy zavisi na poctu pfijatych fotond,
proto PAR senzor méfi hustotu toku fotond fotosynteticky
aktivniho zéfeni (oznaCuje se PPFD z anglického
Photosynthetic Photon Flux Density). Jednotkou je
mikromol na metr ¢tverecni za sekundu.

A PiikLA0Y EXPERIMENT]

¥ Tména hodnoty PAR bhem dre

AT 14vislost PAR na hloubee pod hladinou

‘iml Rychlost fotosyntézy v zdvislosti na PAR

%&E Rychlost fotosyntézy v zévislosti na druhu Svétla
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PODPORA

PRIPOJENI CIDEL
EXPERIMENTY
SKOLENI
SOFTWARE
PROGRAMOVANI
BALICKY

Rozhrani
LabQuest Mini

LQ-MINI
12083 K¢

= pro pfipojeni klasickych (BTA, BTD) cidel pres
USB k PC (Cidla oznacend {E)

= 3xBTA port, 2xBTD port

= vzorkovacf frekvence az 100 kHz

= pfi pouzivani ¢idel fady Go Direct (jejich kody
zacinaji GDX-) neni Zadné rozhrani potfeba, tato
¢idla se pfipojuji pfimo pfes USB a Ize je pfipojit
i bezdratové pres Bluetooth

VYBER 7 NABIDKY

cena objednavkovy
v¢. DPH kod

Rozhrani LabQuest Mini

Datalogger LabQuest 3

Software LabQuest Viewer

Software Graphical Analysis

Software Graphical Analysis Pro - licence pro 1 pocitac na 1 rok 850KC | GAP-SINGLE

Software Graphical Analysis Pro — multilicence pro skolu na 1 rok 8359 K¢

GAP-1YR

Software Graphical Analysis Pro — multilicence pro skolu na 2 roky

14297 K¢ GAP-2YR

Software Graphical Analysis Pro — multilicence pro skolu na 3 roky

17761K¢e GAP-3YR

Software Graphical Analysis Pro — multilicence pro skolu na 4 roky

23701K¢ GAP-4YR

Software Graphical Analysis Pro — multilicence pro skolu na 5 rokii

SKOLNI EXPERIMENTALNI SYSTEM VERNIER

29641K¢ GAP-5YR

Datalogger
LabQuest 3

LABQ3
27871K¢e

Bluetooth pro bezdratova
Cidla oznacena symbolem

Pripojeni cidel

= 3xBTA a 2xBTD port pro Cidla oznacena

= 2xUSB port pro ¢idla oznacena

« Bluetooth pro bezdratové gidla oznagené €3
= 1xUSB port k propojeni LabQuestu s PC

3xBTA port [

2xUSB port pro Cidla
oznacena symbolem

Vizualizace a analyza

= okamfZité hodnoty, tabulky, grafy

= zakladni analyza dat (odecet hodnot, statistika,
zvétSovani grafd, ...)

= pokrocila analyza dat (numericka derivace,
integrace plochy pod grafem, prokladani dat
matematickymi funkcemi, FFT, ...)

Technické parametry

= |ze pouZivat samostatné ve tfidé i v terénu
(akumuldtor, velky barevny dotykovy displej)

= |ze vyuZit jako rozhrani pro pfipojent ¢idel
oznacenych -E k PC

= vzorkovaci frekvence a7 100 kHz

Export a sdileni

= displeje vSech LabQuestd ve tfidé mdzete
bezdrétové zobrazovat na pocitaci v softwaru
LabQuest Viewer (LQ-VIEW)

= hmotnost 549 g = méfenf |ze bezdratové pres WiFi sdilet v redlném

= rozméry 11,7 cm x 19,0 cm x 4,0 cm Case s okolnimi tablety, telefony a PC

= kompatibilni se véemi dratovymi i bezdratovymi = namérend data |ze exportovat do tabulkového
¢idly Vernier editory, ulozit na flash disk nebo odeslat

z LabQuestu pres WiFi e-mailem

PODPORA B 67

= integrovany GPS modul (globéini navigace)

SKOLNI EXPERIMENTALNI SYSTEM VERNIER
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Kuchaika jednoduchych
experimentu

www.vernier.cz/kucharka
zdarma

Vice neZ 100 navodi na jednoduché experimenty
do hodin fyziky, chemie a biologie:

= seznam pomicek

= teoreticky tvod

= jak nastavit méreni

= jak experiment provést

= ukazkovy vysledek méfent (tabulka, graf)

= na co si dat pozor, tipy a triky

V srpnu 2023 jsme do kol
rozeslali tisténé Kucharky.

KUCHARKA

Pokud vadm broZury neprisly,
napiSte si o né na adresu
info@edufor.cz.

VSechny experimenty jsou téZ
zdarma dostupné na adrese
www.vernier.cz/kucharka.

ﬂ Skoleni
cena dohodou
= délka skoleni: obvykle cca 4 vyucovaci hodiny
= misto konani: na vasi Skole
= cena: dohodou, obvykle 8 tisic K¢
(zavisi na misté a na poétu vyslanych lektor)
= kdo vas bude skolit: lektofi se zkuSenostmi
z vyuky mladsich i starSich zaku
= doporucené poradi Skoleni:
1. Skoleni pro zacatecniky
2. Skoleni zaméfené na experimenty

3. Skoleni pro pokrogilé
= objednavka: info@edufor.cz
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Originalni
anglické publikace

Vice nez 50 originalnich anglickych knih

= publikace pokryvajici fyziku, chemii, biologii,
programovani, obnovitelné zdroje, ...
ucitelska verze s ukazkami vysled

a metodickymi pozndamkami (pdf)
editovatelné Zakovské pracovnf listy (docx)
knihy jsou k dispozici v elektronické i tisténé
podobé

Vice na www.vernier.cz/knihy.

Vernier Engineering Projects
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SKOLNI EXPERIMENTALNI SYSTEM VERNIER

Software
Graphical Analysis

Www.vernier.cz/GA
zdarma

= zdarma v ¢estiné pro Windows, Android, i0S,
Chromebooky i Mac

= kompatibilni s klasickymi (BTA a BTD) ¢idly
i s bezdratovymi Cidly Go Direct

Pro spektrometry GDX-SVISPL, GDX-SPEC-EM,
GDX-SPEC-UV a GDX-SPEC-FUV je k dispozici
varianta softwaru pod ndzvem Spectral Analysis.

Pro polarimetr GDX-POL, plynovy chromatograf
GDX-GC a zafizeni pro cyklickou voltametrii
GDX-CVS je k dispozici varianta softwaru pod
nazvem Instrumental Analysis.

Software
Graphical Analysis Pro

Roz§ifend placend varianta softwaru Graphical

Analysis. Oproti zakladni verzi je zde navic napfiklad:

synchronizace videa a méfeni

= sdileni dat pres internet piimo béhem méfeni

= rychld Fourierova transformace (FFT)

= prokladani namérenych hodnot libovolnymi
funkcemi (i uzivatelem nové definovanymi)

= |ze zakoupit licenci pro 1 pocitac na 1 rok nebo
multilicenci pro celou Skolu na 1 az 5 rokd

SKOLNI EXPERIMENTALNI SYSTEM VERNIER

ﬂ Programovani, STEM

www.vernier.cz/STEM

Vybrana ¢idla Vernier Ize pouZzivat v celé Fadé
programovacich prostfedi, napfiklad:

e B

Scratch Arduino Python
[ » Js +
Blockly JavaScript LabVIEW

Vice na www.vernier.cz/STEM.

n Balicky cidel na miru

www.vernier.cz/balicky

Pripravili jsme ukazky balickd cidel. Pro kazdy
balicek si mizete stahnout excelovsky konfigurator
a sloZeni si upravit na miru.

Radi vam pomU0zeme baliCek sestavit — kontaktujte
nas na telefonu 773 693 244 nebo e-mailem na
adrese info@edufor.cz.

Vice na www.vernier.cz/balicky.
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Méreni Pohyb Méfeni Zvuk Elektiina a Optika,
teploty asila tlaku magnetismus zéreni,
radioaktivita
‘c 1 =1 -
CHEMIE §§ 4 F i & B
\
Méreni Méfeni pH Optickeé Elektro- Stanoveni  Ostatni cidla
teploty metody chemie koncentrace  pro chemii
v chemii iont ve vodé
‘c -
N
BIOLOGE & § < e ?
o
Méreni Kyslik Fyziologie Biochemie  Ostatni cidla
teploty aoxid uhlicity  clovéka pro biologii
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Pripojeni  Experimenty Skoleni Software  Programovani  Balicky
cidel
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