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Co prinasi Kucharka jednoduchych experiment( — BIOLOGIE

Se Skolnim experimentalnim systémem Vernier mlzete provadét laboratorni prace,
badatelské aktivity, krdtkodobé i dlouhodobé experimenty, ale také jednoduch4, rychla
a nazorna méreni pro oziveni jednotlivych vyucovacich hodin.

Do této brozury jsme vybrali ze vSech dosud publikovanych dili Kucharek takova
méfeni, ktera jsme vyhodnotili jako vhodna pro vyuku biologie na ZS, SS a VS. Aktivity
Ize vyuzZit v bézné vyuce, v zadjmovych krouzcich ¢i napfiklad pfi projektovych dnech.

Navody jsou zamysleny jako inspirace pro ucitele, nikoli jako pracovni listy pro zaky.

Nékteré experimenty maji presahy také do fyziky ¢i biologie. Jednotlivé navody jsme
oznadili podle jejich zaméreni nasledujicim zpldsobem:

chemie fyzika biologie

mNévody dosud v tisténé podobé nepublikované jsme v obsahu na zacatku
brozury oznacili, abyste je snadno nasli.

Dalsi varianty této broZury — CHEMIE, FYZIKA, ZAKLADNI SKOLY

Kromé oborovych variant Kuchaiky zamérenych na chemii, fyziku a biologii na ZS, S$
a VS jsme vydali téz Kucharku pro zakladni $koly.

V pfipadé zajmu o jinou variantu Kucharky (chemie /fyzika / zakladni $koly) ndm napiste
na info@edufor.cz, radi Vam ji zdarma zasleme.

KUCHARKA KUCHARKA KUCHARKA

2023 2023

Rrmmmier Nrarnier iRrermier

Vsechny experimenty najdete téZ na webu www.vernier.cz/kucharka.
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Co potrebujete, abyste mohli zacit mérit

1. Software

Zdarma v cestiné pro Windows, Android, iOS, iPadOS, ChromeOS i macOS.
Graphical Analysis (méfeni s Cidly Vernier): www.vernier.cz/GA
Spectral Analysis (méreni se spektrometrem): www.vernier.cz/SA

2. Cidla Go Direct

Pro kazdé méfeni je potfeba jedno nebo vice ¢idel. Cidla Vernier Go Direct pFipojujete
pfimo k Vasemu zafizeni — kabelem pres USB port nebo bezdratové pres Bluetooth.

Lze pouzit i klasicka ,dratova” ¢idla?

Ano, pokud ve skole mate klasickd ,dratova” cidla s konektory BTA ¢&i BTD a k nim
pFislusné propojovaci rozhrani, napfiklad LabQuest Mini (www.vernier.cz/LQ-MINI),
mUzZete je se softwarem Graphical Analysis pouzivat také.

Je datalogger LabQuest kompatibilni s Cidly Go Direct?

Datalogger LabQuest 3 (i starSi LabQuest 2) je plné kompatibilni s ¢idly Go Direct
i s aplikaci Graphical Analysis. Cidla Ize k dataloggeru pfipojovat pres USB i bezdratové
pomoci Bluetooth. Datalogger vyuzijete pro méfeni v terénu i ve tfidé, v pfipadé
potreby také jako propojovaci rozhrani pro pfipojovani klasickych (BTA, BTD) cidel k PC.

Vice na www.vernier.cz/LABQ3.

www.vernier.cz/kucharka 5
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Skoleni a workshopy pro uditele

Pro Uplné zacatecniky i pro pokrocilé uzivatele nabizime nékolik druhl Skoleni
a workshopd, které ochotné prizpGsobime délkou i obsahem na miru kazdé jednotlivé
Skole. Nasi lektofi maji s Vernierem rozsahlé zkusenosti z vyuky mladsich i starsich zakd.
V pripadé zajmu o skoleni ¢i workshop nas kontaktujte na info@edufor.cz.

Nezmeskejte zadnou aktualitu

Nékolikrat do roka (podle toho, jak se aktuality nashromazdi) rozesilame zajemcim
informace o tom, co jsme prichystali nového — navody na experimenty, nova dcidla,
seminare a akce pro ucitele, tipy a triky, aktualizace softwaru apod.

Pokud chcete, pozadejte o zafazeni na seznam pro obcasnou rozesilku aktualit
na adrese info@edufor.cz. Ze seznamu se mUzete kdykoliv zase odhlasit.

Mate tip na vylepseni nebo namét na novy experiment?

Na adrese info@edufor.cz si radi precteme o vasich zkusenostech, namétech na nové
experimenty nebo tipech pro vylepseni stavajicich navodu.

Potrebujete pomoc pfi sestaveni balicku cidel?

Vernier nabizi vice nez 100 r{iznych cidel pro skolni méfeni a badani.

Kompletni cenik veskerého vybaveni je dostupny na www.vernier.cz/cenik.

Balicky Ize konfigurovat na www.vernier.cz/konfigurator.

Chcete poradit s vybérem vhodného vybaveni? Kontaktujte nds na info@edufor.cz
nebo na telefonu 774 693 244.

6 www.vernier.cz/kucharka
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Katalog cidel s inspiraci pro experimenty

Dalsi ndméty na experimenty a odkazy na navody naleznete také v nasem katalogu.
Katalog mdzete stahnout v elektronické podobé na www.vernier.cz/katalog.

Katalog Vam radi zdarma zasleme i v tisténé podobé — napiste ndm na info@edufor.cz.

Jednotlivé experimenty jsou v katalogu oznaceny ciselnym kdédem. Navod na prislusny
experiment najdete na webu, kdyz za www.vernier.cz/ napiSete Cislo experimentu, napf.

www.vernier.cz/132.

Katalog ma tfi &asti: FYZIKA, CHEMIE a BIOLOGIE. Mnohé cidla lIze vyuzit ve vice
oborech, proto se objevuji v katalogu nékolikrat — pokazdé k nim uvadime ukazky
vhodnych experimentd v rdmci daného oboru.

www.vernier.cz/kucharka 7
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Prehled cidel vyuzitych v této Kucharce

Na webovych strankdch www.vernier.cz/konfigurator si mlzete sestavit vlastni balicek
cidel prizplsobeny podle konkrétnich méreni, ktera planujete provadét.

V fadé pripadl (ale ne vzdy) Ize misto nami zvoleného cidla pouZzit i jiné podobné cidlo.
Napfiklad mnohé experimenty s chemicky odolnym nerezovym teplomérem GDX-TMP
Ize provadét i s Go Direct bodovym teplomérem GDX-ST, ale také tieba s klasickymi
Cidly TMP-BTA, GO-TEMP a dalsimi. V pfipadé pochybnosti se na nas obratte.

Prehled bezdratovych cidel Go Direct najdete na www.vernier.cz/godirect.

Cidlo koncentrace CO> Cidlo koncentrace O;
www.vernier.cz/GDX-CO2 www.vernier.cz/GDX-02
e rozsah0az 10 % e rozsah 0 az 100 %

e pro méfeniv plynech e pro méfeni v plynech
e integrovany vihkomér a teplomér e integrovany teplomér

Cidlo koncentrace kysliku Cidlo pH

rozpusténého ve vodé www.vernier.cz/GDX-PH

www.vernier.cz/GDX-ODO e neni nutné pokazdé kalibrovat

e rozsah 0 az 20 mg/litr e pro zvySeni presnosti Ize kalibraci

e automaticka teplotni a tlakova provést a uloZit pfimo do cidla
kompenzace

8 www.vernier.cz/kucharka


http://www.vernier.cz/godirect
http://www.vernier.cz/GDX-CO2
http://www.vernier.cz/GDX-ODO
http://www.vernier.cz/GDX-ODO
http://www.vernier.cz/GDX-O2
http://www.vernier.cz/GDX-PH

Cidlo sily stisku ruky Skolni EKG senzor

www.vernier.cz/GDX-HD www.vernier.cz/GDX-EKG

e rozsah 0az 600 N e umoznuje zaznamenavat

e integrovany tfiosy akcelerometr elektrickou aktivitu srdce
a gyroskop i jinych svald

Cle Dlrect EKG

Monitor dechu a krokomér Spirometr
http://www.vernier.cz/GDX-RB www.vernier.cz/GDX-SPR

e méfeni dechové frekvence e méfi pratok vzduchu pfi nadechu
e méfeni hloubky dychani i pfi vydechu

e méreni poctu a frekvence kroku e mérfeni celkového objemu

vzduchu a respiracni frekvence

Vernien

Senzor pocasi
www.vernier.cz/GDX-WTHR
e teplota, tlak a vlhkost vzduchu

Vernier :

e rychlost a smér vétru
& Go Direct Weather

(varianta GDX-WTVA)
e dopocitava mnoho dalsich veli¢in

0- 13100135
BRI

(rosny bod, pocitova teplota, ...)
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Nerezovy teplomér Bodovy teplomér

www.vernier.cz/GDX-TMP www.vernier.cz/GDX-ST
e chemicky odolny (kyseliny, zasady) e diky malé tepelné kapacité rychle
e rozsah -40°Caz +125°C reaguje na zmény teploty

e rozsah -25°Caz +125 °C

Cidlo svétla (luxmetr) Silomér s akcelerometrem
http://www.vernier.cz/GDX-LC a gyroskopem
e rozsah 0 az 150 000 Ix www.vernier.cz/GDX-FOR

e vzorkovaci frekvence az 1000 Hz rozsah siloméru +50 N

e integrované cidlo UVA zéreni e rozsah akcelerometru £16 g

e rozsah gyroskopu +35 rad/s

G GoDirect” 2+

Light and

10 www.vernier.cz/kucharka
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Voltmetr Hlukomér s mikrofonem
www.vernier.cz/GDX-VOLT www.vernier.cz/GDX-SND
e rozsah +20V e rozsah 55 dB az 110 dB

H
i

i Cll

Spektrometr Optické vlakno ke spektrometru

www.vernier.cz/GDX-SVISPL www.vernier.cz/VSP-FIBER

e rozsah 380 nm az 950 nm e umoznuje zkoumat svétlo vnéjsich

e excitacni zdroje 405 nm a 500 nm zdrojli (zarovka, LED, vybojové
pro fluorimetrii trubice, Slunce)

www.vernier.cz/kucharka 11


http://www.vernier.cz/GDX-VOLT
http://www.vernier.cz/
http://www.vernier.cz/GDX-SND
http://www.vernier.cz/GDX-SND
http://www.vernier.cz/VSP-FIBER
http://www.vernier.cz/VSP-FIBER

Navod na pripojeni cidel Go Direct
(nadvod na pripojeni spektrometru je na dalsi dvoustrané)

LED indikator

s sy

LED indikator Tlacitko

Tlacitko

Bezdratové pripojeni (Bluetooth)
Pres Bluetooth m{izete ¢idla Vernier Go Direct pfipojovat k pocitacdm (Windows i Mac),
k tabletim a telefondm (iOS, iPadOS i Android) a také k Chromebookdm.

1. Go Direct cidlo zapnéte kratkym stisknutim tlacitka, LED indikator zacne &ervené
blikat (pro vypnuti Cidla podrzte totéz tlacitko 3 sekundy).

2. Na svém zafizeni povolte Bluetooth a spustte aplikaci Vernier Graphical Analysis.
U telefonu a tabletl s Androidem je potfeba v zafizeni povolit pro aplikaci
Graphical Analysis také pfistup k polohovym sluzbam, bez kterych nefunguje
vyhledavani dostupnych cidel.

3.V Gvodni nabidce vyberte moznost Mereni pomoci senzord.

GRAPHICAL ANALYSIS™ 4801317

NOVY EXPERIMENT (MERENI) OTEVRIT ULOZENY SOUBOR

VYBERTE SOUBOR

K Méreni pomoci senzort

Zahajit méfeni pomoci senzoru Vernier

Z VERNIER.COM

. % UZivatelsky manudl
*te;  Data Sharing @ Ukézky méfeni

Pfipojit pres WiFi k LabQuestu 2 nebo Logger Pro ® Go Direct senzory,

123 Rucni zadavani -
- ) N _ ; Vernier
adejte hodnoty pomoci klavesnice nebo kopirovanim a vlioZenim

12 www.vernier.cz/kucharka



4. V seznamu nalezenych cidel vyberte pozadované Cidlo a kliknéte na Pripgjit.
Poznédmka: Je-li v seznamu cidel vice, orientujte se podle kodu cidla a unikatniho
8mistného identifikatoru, ktery méa kazdé cidlo na sobé vytistény.

Senzory X

Nejsou pripojena zadna zarizeni

Pripojte se k bezdratovému zarizeni nize nebo pres USB.

Nalezena bezdratova zarizeni

% GDX-TMP OF1030W8 Pipojit

5. Nakonec kliknéte na tlac¢itko HOTOVO a m(zete mérit.

Pfipojeni pres USB
K pocitacim (Windows i Mac) a Chromebookidim muzete Cidla Go Direct pfipojovat pres
USB pomoci dodaného kabelu.

Po zapojeni do USB portu a spusténi aplikace Graphical Analysis dojde k automatické
detekci a pfipojeni cidla.

Nabijeni

Cidla jsou vybavena akumulatory. K dobijeni dochazi vzdy, kdyz je ¢idlo pfipojeno

k USB portu pocitace, nabijecky nebo powerbanky. Dobijeni pres USB trva priblizné
2 hodiny, ¢idlo poté muGze pracovat obvykle nékolik desitek hodin (zavisi na typu cidla).

Pro hromadné nabijeni Cidel Ize vyuzit nabijeci stanici (www.vernier.cz/GDX-CRG).

www.vernier.cz/kucharka 13
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Navod na pripojeni spektrometru GDX-SVISPL

LED indikator

uss

Tlacitko

Bezdratové pripojeni (Bluetooth)

Pfes Bluetooth mUzete spektrometr Vernier pfipojovat k pocitacim (Windows i Mac),
k tabletdim a telefondm (iOS, iPadOS, Android) a také k Chromebookdm.

1. Spektrometr zapnéte kratkym stisknutim tlacitka na boku pfistroje, LED indikator
zapnuti pfistroje zacne zelené svitit (pro vypnuti podrzte totéz tlacitko 3 sekundy).

2. Na svém zafizeni povolte Bluetooth a spustte aplikaci Vernier Spectral Analysis.
U telefont a tabletd s Androidem je potfeba v zafizeni povolit pro aplikaci
Spectral Analysis také pristup k polohovym sluzbam, bez kterych nefunguje
vyhledavani dostupnych spektrometrt.

3.V nabidce vyberte pozadovany rezim méreni.

NOVY EXPERIMENT (MERENI)

M) Absorbance t1

® vs. vinova délka (Celé spektrum)
® vs. koncentrace (Beerv zékon)
s vs. ¢as (Kinetika)

% Transmitance -

Fluorescence i1

Emisni spektrum i

B F m) (R

Pokrocilé plné spektrum

14 www.vernier.cz/kucharka



5.

V seznamu vyberte pozadovany spektrometr a kliknéte na Pfipojit.

Spektrometry

Spektrometr neni pfipojen

Nalezena bezdratova zarizeni

Nakonec kliknéte na tlac¢itko HOTOVO a mlzete mérit.

Pripojeni pres USB

X

K pocitacim (Windows i Mac) a Chromebookim mdzete spektrometr pfipojovat pres
USB pomoci dodaného kabelu.

Po zapojeni do USB portu a spusténi aplikace Spectral Analysis dojde k automatickému

pfipojeni spektrometru a zobrazeni nabidky rezimG méreni.

Nabijeni

Spektrometr je vybaven vyménitelnym akumulatorem. K dobijeni dochazi vzdy, kdyz je
pfistroj pfipojen USB kabelem k poditaci, nabijecce nebo powerbance.

www.vernier.cz/kucharka
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Dychani semen hrachu Q_

Bezdratové cidlo koncentrace oxidu uhli¢itého
Vernier GDX-CO2, plastova nadobka (dodava
se spolu s cidlem), sklenice pro namaceni
hrachu, hrach (pfiblizné 250 g).

Teorie

Zatimco suchd semena hrachu nevyvijeji

témér zadnou biologickou aktivitu, po jejich namoceni dojde k ,aktivaci” — semena se
pfipravuji na kliceni a za¢nou dychat (spotfebovavaji kyslik a produkuji oxid uhlicity).

Priprava méreni

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte cidlo (str. 12).

2. Kliknéte na aktualni hodnotu koncentrace CO; vpravo dole a za Jednotky zvolte %.
3. Kliknéte na pole Rezim, Frekvence v levém dolnim rohu (obrazek nize), nastavte
dobu méfeni na 300 sekund a potvrdte tlacitkem Hotovo.

"’ Spustit méfeni * Rucné

j_ @ Hodnotou méfené veliciny
: Zastavit méreni * PO H

I Rezim: Casové zévislost  Frekvence: 0,5 vzorky/s I Ruéné

4. Pomoci plastové nadobky odmérte dvé porce hrachu
o objemu pfiblizné 150 ml. K odméreni Ize pouzit nddobku
dodavanou spolu s ¢idlem — je opatfena stupnici.

5. Jednu porci presypte do sklenice a zalijte ji vodou, druhou
porci ponechte suchou v plastové nadobce.

Provedeni experimentu

1. Do plastové nadobky se suchym hrachem vlozte cidlo oxidu

uhli¢itého (obrazek vpravo).
Tlagitkem ZAHAJIT MERENI spustte zaznam dat.
Po uplynuti doby méreni ¢idlo z naddobky vyjméte a suchy

w N

hrach z ni vysypte (mdzete jej uchovat pro pozdéjsi pouziti).
4. Z naméaceného hrachu slijte vodu a presypte ho do plastové

nadobky misto hrachu suchého.

16 www.vernier.cz/kucharka



5. Cidlo znovu vlozte do nadoby a tlacitkem
ZAHAJIT MERENI opét spustte zaznam dat.
6. Vyckejte do ukonceni méfeni. Pro zobrazeni

L Koncentrace CO; (%)

DatDVé iady

obou mérenych zavislosti do jednoho grafu Datova fada 1

Koncentrace CO; (%)

kliknéte béhem méreni na popisek svislé osy

I Datova rada 2
Koncentrace CO; a zvolte Zobrazit vse.

Ukazka namérenych dat

0,12
0,10
g hrach namoéeny
S 0.08 na 5 minut ve vodé
£ 006
g
£
S = o
0,04 suchy hrach
0,02
0,00
0 50 100 150 200 250 300

Cas (s)

Zaveér

Zatimco u suchych semen nebyly zaznamenany zadné znadmky biologické aktivity,
po namocdeni semena zacala produkovat oxid uhlicity vlivem probihajiciho dychani.

Poznamka

Cidlo oxidu uhli¢itého méfi koncentraci tohoto plynu ve vzduchu, neni uréeno
pro méreni v kapalinach! Dejte pozor, aby do cidla nevnikla voda.

www.vernier.cz/kucharka 17



Produkce CO: v klidu a pfi cviceni Q_

Cidlo koncentrace oxidu uhli¢itého ve vzduchu Vernier GDX-CO?2, vétrak.

Teorie

Pfi dychani pfijimame ze vzduchu molekuly kysliku O, a vydechujeme molekuly oxidu
uhli¢itého CO, které jsou odpadnim produktem naseho metabolismu.

Pri fyzické ndmaze se zvySuje rychlost metabolismu ve svalech — roste tak spotreba
kysliku a také mnozstvi odpadniho oxidu uhli¢itého, kterého se télo musi zbavit
vydechovanim. Pokud v mistnosti zavieme dvere a okna, vydechovany oxid uhlicity se
bude hromadit a ¢idlo ukéze jeho nardstajici koncentraci.

Cilem experimentu je porovnat rychlost produkce oxidu uhlic¢itého v klidu a pfi cviceni.

Priprava experimentu

1. Cidlo umistéte do rohu mistnosti tak, aby v jeho bezprostiedni blizkosti béhem
méreni nikdo nebyl.

2. Smérem k ¢idlu namifte ze vzdalenosti pfiblizné jeden az dva metry zapnuty vétrak,
ktery podpoii cirkulaci vzduchu.

3. Dukladné vyvétrejte mistnost, ve které bude experiment probihat.

4. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte ¢idlo (str. 12).

5. Kliknéte na pole ReZim, Frekvence v levém dolnim rohu a zvolte Zastavit méreni:

Rucné. Potvrdte tlac¢itkem HOTOVO.

| Frekvence | 05 vzorkyls

&
(0

0

0 50 Interval | 2 s/vzorek

N
\ _
IJ @ /) Spustit méfeni @ Rucné
4 D Hodnotou méfené veli¢iny

. P . _ e Zastavit méfeni L PO s doba méfeni
Redim: Casova zavislost  Frekvence: 0,5 vzorky/s -

6. Pozadejte zaky, aby zavreli vSechna okna a opustili mistnost.

Provedeni experimentu

1. Tlagitkem ZAHAJIT MERENI spustte zéznam dat.

2. Opustte tfidu a zavrete za sebou dvere.

3. Pockejte na chodbé za dvefmi pfiblizné 3 minuty. Béhem této doby bude méreni
probihat v prézdné mistnosti (bez lidi).

4. Po tfech minutach se do mistnosti se zaky vratte a zaviete za sebou dvere.
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Nechte zaky, aby se posadili a pfiblizné pét minut zdstali fyzicky v klidu.

Po péti minutach vyzvéte zaky k nékolikaminutové fyzické aktivité (drepy, kliky).
Kroky 5 a 6 mGzete nékolikrat zopakovat.

Ukoncete méreni tlacitkem ZASTAVIT.

Nyni uz mizete okna opét otevrit.

© ® N o U

Ukazka namérenych dat

prlazdna cteni knlhy cviceni ¢teni knlhy cviceni
mistnost |
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700
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Cas (s)

Pfi méfeni v prazdné mistnosti je koncentrace oxidu uhlic¢itého konstantni (drobné
vykyvy mohou byt zplsobeny homogenizaci vzduchu po opusténi mistnosti).
V pfitomnosti lidi koncentrace oxidu uhli¢itého narlistd — a to i kdyz jen sedi a ctou.

Béhem cviceni je rlst koncetrace oxidu uhli¢itého podstatné strméjsi.

e VyraznéjSich vysledk(l dosédhnete tehdy, kdyz béhem experimentu bude co nejvice
lidi v co nejmensi mistnosti.

e Aktivitu m(zete provadét paralelné k bézné vyuce, kterou pouze jednou nebo
dvakrat prerusite, aby si Zaci na nékolik minut zacvicili.

e  Pokud je v ucebné nainstalovana vzduchotechnika s nucenym fizenym vétranim, je
treba ji po dobu experimentu vypnout.
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Fotosyntéza

Pomticky

Bezdratové cidlo koncentrace kysliku Vernier GDX-O2, plastovéd nddobka dodéavana
spolecné s Cidlem, Cerstvé utrzené (nezvadlé) zelené listy rostlin.

Teorie

Fotosyntéza je slozity biochemicky proces, ktery vyuzivaji rostliny k pfeméné energie
svételného zarfeni na energii chemickych vazeb - tato energie je pak ukladéana
v energeticky bohatych sloucenindch, jako jsou napfiklad sacharidy. Odpadnim
produktem je kyslik. Vedle fotosyntézy probihd u rostlin také bunécné dychani,
pfi kterém se energie chemickych vazeb uvolnuje oxidaci (dochazi ke spotfebé kysliku).

Priprava méreni

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte ¢idlo (str. 12).

2. Kliknéte na pole Rezim, Frekvence v levém dolnim rohu, nastavte dobu méfeni
na 1200 sekund a potvrdte tlacitkem Hotovo.

|/ @ Spustit méfeni * Rucné
Hodnotou mérené veliciny
Zastavit méreni * Poj1200 s doba méreni

Ruéné

I ReZim: Casova zavislost Frekvence: 1 vzork-);"sl

Provedeni experimentu

1. Plastovou nadobku naplrte zelenymi listy rostlin.

2. Télem ¢idla kysliku utésnéte hrdlo plastové
nadobky (obrazek vpravo).

3. Umistéte nddobku tak, aby na ni dopadaly slunecni
paprsky (nejlépe k oknu).

4. Tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zaznam dat.
Koncentrace kysliku by se méla zacit pozvolna
zvySovat.

5. Po deseti minutach méreni zakryjte nadobku
tmavou latkou tak, aby skrz ni naopak zadné svétlo
k listhm nepronikalo. Znovu deset minut vyckejte.
Tentokrat by se méla koncentrace kysliku snizovat.
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Ukazka namérenych dat

Z naméfené kfivky je patrné, Ze pokud na listy dopada svétlo, koncentrace kysliku
v nddobce se zvysuje. Jakmile pfistupu svétla zamezime, koncentrace kysliku klesa.

20,60
listy prekryty
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Cas (s)

Dopada-li na listy rostlin dostatek svétla, produkce kysliku pfi fotosyntéze prevysi
spotrebu kysliku pfi bunécném dychani — koncentrace kysliku se pozvolna zvysuje.
Pfi nedostatku svétla nestadi fotosyntéza nahrazovat kyslik spotfebovany pfi bunécném
dychani, proto se koncentrace kysliku v nddobé postupné snizuje.

e Vzorové méfeni bylo provedeno v lété pri oblacné obloze. Pfi pfimém dopadu
slunecnich paprskl je produkce kysliku vyrazné rychlejsi. Pfi zcela zatazené obloze
naopak experiment pouzitelné vysledky nedava.

e  PFi méreni delSim nez nékolik minut je vhodné télo cidla zakryt (zastinit) tak, aby jej
slunecni zéfeni zbytecné nezahrivalo.

e  Zakryvani a osvétlovani vzorku Ize nékolikrat po sobé zopakovat.

e RGzné druhy rostlin v tomto experimentu mohou vykazovat odlisné chovani,
doporucujeme predem vyzkouset, ktery vdam dostupny druh bude vhodny.
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Kolik kysliku spotrebujeme pri dychani? Q_

Pomticky

Bezdratové ¢idlo koncentrace kysliku Vernier GDX-0O2, mikrotenovy sacek.

Teorie

Vzduch kolem nés obsahuje priblizné 78 % dusiku, 21 % kysliku a malé mnozstvi dalsich
plynG. Pfi dychani se vzduch dostane do plic, kde cast kysliku prejde do krevniho
recisté. Experiment ukaze, Ze vzduch vydechovany z plic obsahuje skute¢né méné
kysliku nez vzduch nadechovany, ale koncentrace je i tak dostatecna pro umélé dychani
z plic do plic pfi prvni pomoci.

Priprava méreni

Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte Cidlo (str. 12).

Provedeni experimentu

Tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zaznam dat.
Mikrotenovy sacek ,zmackejte”, aby v ném nebyl Zadny vzduch. Vydechnéte

N =

do sacku, vlozte do néj konec cidla koncentrace kysliku a sacek rukou uzaviete jako
na obrazku nize.

P

3. Je tfeba nékolik desitek sekund vyckat na ustadleni méfené hodnoty — jakmile se

hodnota prestane vyrazné ménit, vyjméte cidlo ze sacku a znovu nékolik desitek
sekund pockejte, nez se mérena hodnota vrati zpét na koncentraci v mistnosti.
4. Nyni zadrzte dech alespon na 20 sekund a poté postup (kroky 2 a 3) zopakujte.
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Ukazka namérenych dat

Prvni pokles méfené koncentrace (v ase 20 az 80 sekund) odpovida obylejnému
vydechu, druhy pokles (v case 120 az 180 sekund) odpovidd vydechu po pfiblizné
dvacetisekundovém zadrzeni dechu.

22
21
20
£
= 19
[}
]
o
g 8 bézny vydech
g
5 17
=
16
e vydech po zadrzeni
dechu na 20 sekund
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Cas (s)

Zaveér

Experiment ukéazal, Ze ve vydechovaném vzduchu je koncentrace kysliku znatelné nizsi
ve srovnani s nadechovanym vzduchem. Zatimco bézné naméfime koncentraci kysliku
mezi 20 a 21 %, ve vydechnutém vzduchu to bylo v nasem pfipadé uz jen kolem 18 %,
coz je ale stéle dostatecna koncentrace pro umélé dychani z plic do plic.

Jesté méné kysliku vydechujeme poté, co na néjakou dobu dech zadrzime. BEéhem
zadrzeni dechu totiz kyslik v plicich nadéle prostupuje do krve. V nasem ukazkovém
méreni klesla po zadrzeni dechu koncentrace na 16 % (konkrétni hodnota zavisi
na dobé zadrzeni dechu).

e Pokud budou experiment provadét Zzaci, doporucujeme hlidat, aby kvdli
soutézivosti pfi zadrzovani dechu neprecenili své moznosti a neudélalo se jim
nevolno. V kazdém pfipadé je nechte pfi tomto experimentu sedét.

e  PresnéjSich vysledkd dosahnete, pokud tésné pred vydechnutim vyfouknete mensi
¢ast vzduchu mimo sacek — jde o vzduch z prostoru pridusnice, kde se vyména
plynt neodehrava (pouze tudy vzduch proudi do plic a z plic).

o Cidlo neslouzi k méfeni ve vodé (dovniti se nesmi dostat zadn4 kapalina).

o Cidlo je nutné skladovat ve svislé poloze, méficim koncem doli.
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Hloubka a frekvence dychani

Pomiicky

Bezdratové cidlo pro monitorovani dechu Vernier GDX-RB, kratky text k precteni.

Teorie

Frekvenci a také hloubku dychani ovliviiuje aktudiné provadéna cinnost (napf. télesna
aktivita). Dechova frekvence se urcuje jako pocet nadech(i za minutu, hloubka dychani
souvisi s mnozstvim vzduchu, ktery pfi jednom nadechu a vydechu vyménime s okolim.

Jak cidlo funguje

Cidlo GDX-RB méfi silu, kterou je napinan pas upevnény kolem hrudniku. Sila pGsobici
na pas se méni podle toho, jak se hrudni ko$ pfi dychani roztahuje a stahuje.

Priprava méreni

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte cidlo (str. 12). BEhem pfipojovani
rozkliknéte polozku Kandly a ponechte zaskrtnutou pouze veli¢inu Sila, tj. zruste
zaskrtnuti veli¢iny Dechovd frekvence.

2. Vpravo nahote kliknéte na tla¢itko [H pro nastaveni zobrazovani a vyberte 7 graf.

Pripojena zafizeni

% GDX-RB @K100028 ©

¥ KANALY 1 graf
Sila
Dechova frekvence 2 grafy

3. Kliknéte na pole Rezim, Frekvence vlevém dolnim rohu aplikace, nastavte dobu
méreni na 30 sekund a potvrdte tlacitkem Hotovo.
4. Pomoci pasku spojeného se senzorem pfipevnéte Cidlo na hrud testované osoby.

Pasek dotahnéte tak, aby kontrolka v levém dolnim rohu cidla svitila zelené béhem
nadechu i vydechu.
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Provedeni experimentu

1. Béhem prvniho méfeni nechte testovanou osobu sedét a klidné dychat.

2. Tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zaznam dat a vyckejte 30 s do jeho ukonceni.

3. Pred druhym mérenim nechte testovanou osobu minutu intenzivné drepovat (stale
s pfipevnénym cidlem). Poté, co se znovu posadi, zopakujte krok 2.

4. Pfi poslednim méfeni nechte testovanou osobu vsedé a nahlas predditat souvisly

text a opét zopakujte krok 2.
5. Pro zobrazeni vSech méfenych zavislosti do jednoho grafu staci kliknout kdykoli
(i béhem méreni) na popisek svislé osy Sila a zvolit Zobrazit vse.

Ukazka namérenych dat
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V ziskanych grafech odpovidaji maxima sily nddechim a minima vydechdm. Je zfejmé,
Ze po drepovani se zvysila jak dechova frekvence testované osoby (piky jsou u sebe
blize), tak hloubka dychani (piky jsou vys$si). Jiny prabéh je pfi Cteni textu, kdy sila
pfi nadechu naraz vzroste, ale poté klesa postupné (¢tenar pfi mluveni vydechuje).

Poznamka

Pokud béhem nadechu ¢&i vydechu prestane kontrolka v levém dolnim rohu zelené
svitit, upravte utazeni pasku (povolte nebo pritahnéte podle potreby).
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Kyslikovy dluh po fyzické zatézi Q_

Pomiicky

Bezdratové cidlo pro monitorovani dechu Vernier GDX-RB.

Teorie

Nejvyznamnéjsim zdrojem energie pro bunky lidského téla je glukéza. Pfi bézném
zatizeni organismu se v bunkach uvolruje energie pfi rozkladu glukézy na vodu a oxid
uhlicity, a to za pfistupu kysliku — hovofi se o tzv. aerobnim bunécném dychani.

Béhem intenzivni fyzické zatéze se organismu kysliku nedostava — vznika tzv. kyslikovy
dluh. Bunky jsou nuceny rozkladat glukézu bez pfistupu kysliku za vzniku kyseliny
mlééné — jde o tzv. anaerobni bunécné dychani. Odbouravani vzniklé kyseliny mlécné
pak pokracuje jesté néjaky cas po ukonceni zatéze a vyzaduje zvySenou spotrebu
kysliku. To je dlvod, proc zGstavame i po ukonceni fyzické zatéze zadychani, nas dech
je hlubsi a nase dechova frekvence zvysena.

Jak cidlo funguje

Cidlo GDX-RB méfi silu, kterou je napinan pas upevnény kolem hrudniku. Sila pGsobici
na pas se méni podle toho, jak se hrudni ko$ pfi dychani roztahuje a stahuje.

Priprava méreni

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte cidlo PHpojend zafizeni
(str. 12). Béhem pripojovani rozkliknéte polozku $ GDX-RB 0K100028 @

Kandly a ponechte zaskrtnuté pouze veli¢iny Sila

v KANALY
a Frekvence krokd. Elsia
2. Pomoci pasku spojeného se senzorem pfipevnéte Respiraéni rychlost
¢idlo na hrud’ testované osoby. Pasek dotahnéte tak, Kroky
aby kontrolka v levém dolnim rohu cidla svitila zelené Errekvence kroka

béhem nadechu i vydechu.
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Provedeni experimentu

Na zacatku méreni nechte testovanou osobu sedét nebo stat a volné klidné dychat.
Tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zaznam dat.

Po jedné minuté méreni vyzvéte testovanou osobu, aby opakované rychle vybihala
po schodech do vy$siho patra a zase zpét, celkem asi 1 minutu.

Poté nechte testovanou osobu, aby se posadila a v klidu vyckala, nez se méreni
ukondi.

Ukazka namérenych dat
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Zaveér

Z naméfenych dat je patrné, Ze po intenzivni zatézi trvajici 1 minutu se zvysila jak

dechové frekvence testované osoby (piky v hornim grafu jsou bliz u sebe), tak hloubka

dechu (piky jsou vyssi). Az v zavéru méreni, tj. 3 minuty po ukonceni fyzické aktivity, se
frekvence a hloubka dechu pfiblizily hodnotam pred zatézi.

Pokud nelze provadét experiment na chodbé u schodisté, mlzete béh do schodl
nahradit jinou podobné intenzivni aktivitou, napfiklad dfepovanim.

Pro zvyseni ndmahy mUze bézec nést napriklad batoh pliny knih.

Testovana osoba by v redlném Case neméla sledovat vyvoj mérenych hodnot, mlize
to vést k zamérnému ¢i nevédomému ovlivnéni dychani.

Pokud béhem nadechu &i vydechu prestane kontrolka v levém dolnim rohu zelené
svitit, upravte utazeni pasku (povolte nebo pritahnéte podle potreby).
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Kyslik rozpustény ve vodé

Cidlo koncentrace rozpusténého kysliku Vernier GDX-ODO, voda, vhodné nadoby
(kadinka + vétsi nddoba na chlazeni kadinky), rychlovarna konvice.

Teorie

Do vody prechazi difuzi ze vzduchu kyslik a rozpousti se v ni. S rostouci teplotou vody
vyrazné klesa maximalni mnozstvi kysliku, ktery se ve vodé mize takto samovolné
rozpustit.

V prdbéhu tohoto experimentu nejprve zméfite koncentraci kysliku rozpusténého
v kohoutkové vodé o pokojové teploté. Vodu poté privedete k varu a rychle zchladite
zpét na pokojovou teplotu. Méfeni ukaze, ze koncentrace rozpusténého kysliku je
po vareni a zchlazeni vyrazné nizsi nez pred varenim.

Kyslik, jehoz koncentrace pfi vyssi teploté vody poklesne, difunduje zpét do vody
ze vzduchu jen velmi pomalu. | kdyzZ je tedy voda jiz opét studend, koncentrace kysliku
se nestaci zvysit na pGvodni Uroven.

Rozpustnost kysliku ve vodé
(tabulkové hodnoty)
Teplota Koncentrace
Q) (mg/litr)

0 14,6
10 11,3
20 9,1
30 7,6
40 6,4
50 56

Priprava méreni

Cidlo GDX-ODO nevkladejte do vody teplejsi nez 50 °C, doslo by ke zniceni ¢idla!

1. Vyjméte Cidlo koncentrace rozpusténého kysliku GDX-ODO ze skladovaci nadobky
(odSroubujte vicko, Cidlo vytahnéte).
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Spustte aplikaci Graphical Analysis a Cidlo pfipojte (str. 12).

3.  Kliknéte na tlacitko [E] vpravo nahore, zruste zaskrtnuti u moznosti Graf a misto ni
zaskrtnéte moznost Hodnota.

4. Do kadinky nalijte priblizné 200 ml kohoutkové vody. Do vétsi nadoby, ktera bude
pozdéji slouzit jako chladici lazen, nalijte studenou vodu.

Provedeni experimentu

1. Vlozte ¢idlo do kadinky s vodou, nechte asi 2 minuty ustalit a poznamenejte si
naméfenou hodnotu koncentrace rozpusténého kysliku.
Vodu z kadinky prelijte do rychlovarné konvice a privedte ji k varu.

3. Horkou vodu prelijte zpét do kadinky a kadinku vlozte
do chladici 1azné. Jakmile je voda natolik zchlazend, ze
v ni bez potizi udrzite prst, vlozte ¢idlo GDX-ODO.

4. Vyckejte priblizné 2 minuty a mérenou hodnotu si opét
poznamenejte.

5. Po dokonceni méreni oplachnéte hlavici cidla vodou.
Zkontrolujte, Ze zvlhéovaci houbicka na dné skladovaci

nadobky neni vyschla (pfipadné do ni kdpnéte nékolik
kapek vody). Hlavici ¢idla ulozte zpét do skladovaci nadobky.

Vysledky méreni a tabulkové hodnoty

V nasem vzorovém méreni byla vychozi koncentrace rozpusténého kysliku 6,9 mg/litr.

Po prevareni a rychlém zchlazeni vody klesla koncentrace kysliku na 1,6 mg/litr.

Poznamka

Rostouci teplota fek, mofi, jezer a rybnikd negativné ovliviiuje Zivot ryb, rakd a dalSich
vodnich zivocichl — teplejsi voda je chudsi na rozpustény kyslik.
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Rychlost difuze kysliku do vody

Pomticky

Cidlo koncentrace rozpu$téného kysliku Vernier GDX-ODO, stojan, magneticka
michacka Vernier STIR, rychlovarna konvice, velka kadinka, hrnec, vicka na zakryti vodni
hladiny (osvédcila se vicka od marmelady a vicka od PET lahvi).

Cil experimentu

Cilem experimentu je ukazat, ze rychlost difuze kysliku ze vzduchu do vody zavisi
na velikosti povrchu volné hladiny.

Priprava méreni

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte Cidlo (str. 12). Béhem pfipojovani
rozkliknéte polozku Kandly a pfidejte (zaskrtnéte) velic¢inu Teplota.

2. Kliknéte na tlacitko [H pro nastaveni zobrazovéni vpravo nahote a vyberte 7 graf.
Pokud se na svislé ose zobrazuje Teplota, kliknéte na popisek svislé osy a vyberte
veli¢inu Koncentrace. Informaci o okamzité teploté mdzete i nadale sledovat
v malém okné vpravo dole. Poznamenejte si aktualni teplotu vzduchu v mistnosti.

3. Kliknéte na pole Rezim, Frekvence v levém dolnim rohu, nastavte dobu méfeni
900 sekund a interval méreni 5 sekund. Potvrdte tlacitkem HOTOVO.

Priprava experimentu

Cidlo GDX-ODO nevkladejte do vody teplejsi nez 50 °C, doslo by ke zniceni ¢idla!

Do hrnce nalijte studenou vodu — bude slouzit jako chladici lazen.

N =

Pred zahajenim experimentu vodu prevarenim zbavte vétsiny rozpusténého kysliku.
Nechte vodu v rychlovarné konvici vfit pfi otevieném viku (aby se konvice
samovolné nevypnula) pfiblizné 1 minutu. Horkou vodu nalijte do kadinky.

3. Kadinku vlozte do studené lazné. Na vodni
hladinu polozte vicko nebo vicka tak, aby co
nejvétsi Cast hladiny byla zakryta — omezite
tim difuzi kysliku do vody béhem chladnuti.
Tento zplsob vypadé sice podivné, ale je
prakticky a rychly.

4. Nechte vodu chladnout. Jakmile je voda

natolik zchlazend, Ze v ni bez potizi udrzite

prst (¢idlo nesmi pfijit do vody teplejsi nez

50 °C), vlozte Cidlo a aktudlni teplotu od této
chvile sledujte v pravém dolnim rohu aplikace.
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Provedeni experimentu

1.

Jakmile klesne teplota vody na pokojovou teplotu, presunte celou kadinku (i s vicky
na hladiné) na magnetickou michacku. Na dno kadinky
polozte magnetické michatko a spustte pomalé michani.
Hlavici ¢idla rozpusténého kysliku ponofte pfiblizné 2 cm pod
hladinu. Vétsinu hladiny pfitom ponechte stale zakrytou vicky.
Mérené hodnoty se budou minutu az dvé ustalovat, klesnou
pravdépodobné nékam k 1,5-2,5 mg/litr.

Jakmile za¢ne mérena koncentrace rozpusténého kysliku rist,
spustte tlacitkem ZAHAJT MERENI zaznam dat.

Po cca 300 sekundach méreni odstranite zakryti hladiny (ale
méreni neprerusujte), po dalSich 300 sekundach opét hladinu
zakryjte a nechte experiment dobéhnout.

Ukazka namérenych dat a zavér
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~ Ll L r

vétsina hladiny . cela hladina * vétsina hladiny
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= 20
1,5 i 1

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Cas (s)

Vétsi volny povrch vodni hladiny urychluje difuzi kysliku do vody.

Pfi manipulaci s odklopenou rychlovarnou konvici a s kadinkou budte opatrni,
hrozi opareni nejen od horké vody, ale také od unikajici pary.

Misto vicek si mGzete pro konkrétni nadobu vyfiznout kolecko napfiklad z korkové
nebo tenké polystyrenové desky (nezapomente na otvor pro cidlo). Je dulezité,
aby deska lezela na hladiné.

V zimé led neprodysné uzavira hladiny rybnikd, rybam tak pod zamrzlou hladinou
hrozi uduseni. Rybafi proto vysekavaji do ledu diry, kterymi se voda okyslicuje.
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Vitalni kapacita plic PA

Spirometr Vernier GDX-SPR, prislusenstvi dodavané se spirometrem.

Teorie

VitéIni kapacita plic oznacuje maximalni mnozstvi vzduchu, které je clovék schopen
vydechnout po nejvétsim mozném nadechu. Jde o jedno ze zakladnich méfitek, ktera
popisuji funkénost plic. U Zen se typické hodnoty vitalni kapacity plic pohybuji
v rozmezi 3-4 litry, u muzd jsou zhruba o 1 litr vy3si. Hodnoty jsou nicméné individualni
a zavisi také na télesné stavbé, véku ci fyzické kondici a trénovanosti jedince.

Priprava méreni
1. Pfipravte spirometr k méfeni. Ze strany, kterd je oznaena napisem INLET, nasurite

na mérici hlavu spirometru antibakterialni filtr a na néj pak papirovy naustek.

meéici hlava
spirometru

4

)
\
naustek ’\

antibakterialni
filtr

Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte Cidlo (str. 12).

Kliknéte na tlacitko [H vpravo nahore a vyberte Graf — 1 graf.

Kliknéte na popisek svislé osy, zruste zaskrtnuti u polozky Rychlost toku
a zaskrtnéte polozku Objem.

Mwo

:f A Datova rada 1 = ~ Datova rada 1
s E
H @  Rychlost toku (L/s) . |:> ‘g I Rychlost toku (L/s) .
:
I Objem (1) ® - @ objem (L @
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5. Nakonec kliknéte na aktualni hodnotu objemu, ktera
OBJEM

se zobrazuje vpravo dole, a zaSkrtnéte moznost T

Obrdcené - objem vydechnutého vzduchu se tak
bude v grafu zobrazovat s kladnym znaménkem. Obracené [ ¢

Provedeni experimentu
N

1. Méfenou osobu nechte vsedé v klidu rozdychat.

2. Tlac¢itkem ZAHAJIT MERENI spustte zaznam dat.

3. Vyzvéte mérenou osobu, aby se maximalné nadechla a poté do ndustku vydechla
co nejvétsi mnozstvi vzduchu.

Ukazka namérenych dat a zavér

V grafu odpovida vitalni kapacité plic maximalni hodnota, na které doslo k ustaleni
méreného objemu. V nasem vzorovém méreni je to pfiblizné 3,8 litru.

4,5
3,8 litru 40
35
3,0
2 2,5
g
= 20
o
15
1,0
0,5
0,0
0 1 2 3 Bl 5 6 7 8 9 10

Cas (s)

Poznamka

Je vhodné, aby méfeni provadély dvé osoby — jedna je proméfovana, zatimco druha
obsluhuje software.
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Dychaci cesty jako vymeénik tepla Q_

Bodové teplotni Cidlo Vernier GDX-ST.

Teorie

Pfi bézném dychani ma dominantni roli nos — dychani Usty nastupuje tehdy, pokud
dychani nosem neni mozné (typicky pfi rymé), nebo kdyz télo potrebuje vyrazné zvysit
objem vyménovaného vzduchu (napfiklad pfi fyzicky narocné aktivité).

Nosni dychaci cesty maji celou fadu dulezitych funkci — mimo jiné vzduch disti, zvihlu;ji
a také funguji jako vyménik tepla. Pomérné velkd plocha nosnich skofep predehfiva
chladny vzduch pred tim, nez vstoupi do plic, kde se dale ohfiva. Dychadme-li Usty,
dostava se do krku a do plic vzduch sussi, znecisténéjsi a chladnéjsi, coz podporuje
moznost infekci dychacich cest pfi setkani s patogeny.

Vydechovani nosem omezuje tepelné ztraty organismu. U psu, ktefi se na rozdil od lidi
nepoti (s vyjimkou tlapek) je dychani s otevienou tlamou dominantnim zplsobem
termoregulace.

Pfi vydechu nosem horky vzduch z plic ¢ast tepla na nosnich skofepach odevzda zpét
télu. Vzduch vydechovany nosem ma proto nizsi teplotu nez vzduch vydechovany Usty,
jak ukaze nasledujici experiment.

Provedeni experimentu

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte ¢idlo (str. 12).

Kliknéte na pole ReZim, Frekvence v levém dolnim rohu, nastavte frekvenci méreni
na 10 vzork( za sekundu a potvrdte tlacitkem HOTOVO.

Tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zaznam dat.

Uchopte cidlo do ruky a umistéte jeho konec pod nos.

Zavrete Usta a nosem nadechujte a vydechujte jako pfi bézném dychani.

Po priblizné 20 sekundach presunte konec Cidla pred oteviena Usta a dychejte jimi.
Za dalSich 20 sekund ukoncete méfeni tlacitkem ZASTAVIT.

7

N

N o v kW

8
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Ukazka namérenych dat

dychani Usty
32,5

30,0 dychani nosem

27,5

Teplota (°C)

22,5

20,0

17,5

Zatimco pfi vydechovani nosem ukazalo cidlo maximalni teplotu pfiblizné 28 °C,

pfi vydechovani Usty to bylo vice nez 32 °C. Rozdil teplot Cinil téméf 5 °C.

Dychéani nosem tak vedle ostatnich svych funkci také omezuje tepelné ztraty organismu.

e Bodové teplotni cidlo je pro tento experiment vhodnéjsi nez tylovy teplomér,
protoze méa diky malym rozmériim rovnéz malou tepelnou kapacitu — reaguje tak
na zmény teploty vzduchu vyrazné rychleji.

e  Pri méreni nesmi byt teplota vzduchu v mistnosti pfilis vysoka — na to je tfeba dat
pozor zejména v kvétnu a v Cervnu, kdy teploty v neklimatizovanych mistnostech
mohou presahovat 30 °C.

e  Pfi méreni doporucujeme pracovat ve dvojici — jedna osoba drzi teplomér, druha
osoba na teplomér dycha.
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Metabolické teplo kvasinek Q_

Bezdratovy teplomér Vernier GDX-TMP, drozdi, 7
cukr moucka, nddobka na vodu, IZi¢ka. <5 ¢

Teorie Cukr moucka

Alkoholové kvaeni je proces, pfi némz

kvasinky (obsazené napriklad v potravinarském
drozdi) pfeménuji sacharidy na ethanol a oxid

uhlicity. Pravé vznik oxidu uhli¢itého je zodpovédny za nakynuti tésta. Cilem méreni je
ukazat, Ze pfi kvaseni se odevzdava do okoli teplo (dojde k zahfati roztoku).

Priprava méreni

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte cidlo (str. 12).
2. Kliknéte na pole RezZim, Frekvence v levém dolnim rohu (obrazek nize), nastavte
dobu méfeni na 400 sekund a potvrdte tlacitkem Hotovo.

| Frekvence 2 vzorky/s
0

Interval 05 s/vzorek

0 20

M @ E> Spustit méfeni * Rucné

Hodnotou méfené veliciny

= . e . @
I ReZim: Casové zavislost  Frekvence: 2 vzorky/s I Zastavit méreni PO s

Provedeni experimentu
1. Do nadobky nalijte pfiblizné 50 ml vody o pokojové teploté.
Vhodte do vody polovinu kostky drozdi (pfiblizné 20 gramu) a rozmichejte ji.

Do vzniklé suspenze vlozte teplotni Cidlo a tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte
zaznam dat.

won

Po nékolika desitkach sekund pridejte dvé Izicky mouckového cukru.
5. Za stadlého michani pozorujte vyvoj teploty. AZ budete mit dostatek namérenych
dat pro popsani trendu, ukoncéete méreni tlacitkem ZASTAVIT.
Tlacitkem @ (v levém dolnim rohu) nastavte automatické méfitko grafu. Dojde
tak k optimalnimu vyuziti zobrazovaci plochy.

o
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Ukazka namérenych dat

okamzik pfisypani cukru
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Z naméreného grafu je zfejmé, Ze pred dodanim cukru (prvni dvé minuty méreni)
zUstava teplota suspenze s kvasinkami stdld. Po pfisypani cukru dojde nejdfive
k poklesu teploty (rozpousténi cukru je endotermicky proces, ktery spotrebovava
energii). Vzapéti ale zacne teplota rlst, a to nad plvodni teplotu suspenze, tedy nad
teplotu mistnosti. Tento rast teploty zplGsobuje alkoholové kvaseni dodaného cukru.

Zavér
Po dodéani cukru zahdji kvasinky obsazené v drozdi alkoholové kvaseni, pfi kterém se
uvoliuje teplo.

e  Experiment dobre vychazi s Cerstvym drozdim, ale Ize pouzit i susené drozdi (toho
staci 5 gramu).

e Je nutné nechat pfedem vodu i drozdi néjakou dobu ve stejné mistnosti, aby se
jejich teplota vyrovnala s teplotou okoli. Pro rychlejsi vyrovnani teploty vody
s teplotou v mistnosti mlzete smichat vhodny pomér teplé a studené vody.

e Zménou teploty pfi rozpousténi se podrobnéji zabyva experiment Zména teploty
pfi rozpousténi (www.vernier.cz/54).
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Vyparovani vody a lihu l@ &J

Bezdratovy teplomér Vernier GDX-TMP, dvé nadobky, voda, technicky lih.

Teorie

Pfi vyparfovani prechazeji molekuly z povrchu kapaliny do plynné faze. Vyparovani je
tim intenzivngjsi, ¢im vysSi je teplota kapaliny. Béhem této premény kapalina
spotrebovava teplo, ¢imz sebe i své okoli ochlazuje.

VySe popsany princip vyuziva lidské télo k ochlazovani pocenim. Efektivita poceni klesa
se zvysujici se relativni vlhkosti vzduchu, jak ukazuje experiment na str. 40.

Priprava méreni

1. Pfipravte si dvé nadobky (napf. zkumavky, $alky, kelimky, kadinky), jednu naplnte
do vysky nékolika centimetrd technickym lihem, druhou do stejné vysky vodou.
Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte Cidlo (str. 12).

Kliknéte na pole Rezim, Frekvence v levém dolnim rohu (obrézek nize), nastavte
dobu méfeni na 100 sekund a potvrdte tlacitkem Hotovo.

won

Frekvence | 2 vzorky/s

0

N Interval | 0,5 sivzorek
0 20

£ | E> Spustit méfeni ® Ruéné

Hodnetou méfené veliginy

IReium Casové zévislost  Frekvence: 2 vzorky/s I Zastavit méfeni * PO :

Ruéné

Provedeni experimentu

1. Ponorte teplotni ¢idlo do nadobky s vodou a pockejte, az se teplota ustali, tedy az
okamzita teplota zobrazovanéa v pravém dolnim rohu aplikace se prestane vyrazné
ménit. Poté tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zaznam dat.

2. Priblizné po 10 sekundach méreni vyjméte Cidlo z vody a zbylych 90 sekund

méreni jej nechte volné osychat.

3. Nyni ponorfte teplomér do lihu a opakujte méfeni (kroky 1 a 2). Pro zobrazeni
obou mérenych zavislosti do jednoho grafu kliknéte na popisek osy Teplota
a zvolte Zobrazit vse.

Teplota (°C)

Datova rada 1

NatAvA Fada 2
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Ukazka namérenych dat
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V pfipadé vody, kterd se odparuje relativné pomalu, byl pokles teploty pozvolny
a pokracoval po celou dobu méfeni. Lih se naopak z teplotniho ¢idla odparoval velmi

rychle, pokles teploty byl vyraznéjsi a v ase pfiblizné 50 sekund zacala teplota znovu
rist. Veskery lih se v té chvili jiz vypafril a teplotni ¢idlo se ohfivalo na teplotu okoli.

e Je vhodné ponechat zdsobni lahve na proméfované kapaliny s dostatecnym
predstihem v mistnosti, kde bude experiment probihat. Teploty kapalin se tak
pred experimentem vyrovnaji s teplotou okoli a teplotni kfivky budou zacinat
pfiblizné ve stejném bodé. Kapaliny ze zasobnich lahvi nalévejte az pred
samotnym mérenim.

e Protoze méfici prvek teplotniho cidla je umistén v jeho $picce, neni nutné nofit
do kapaliny celé kovové télo teploméru.

e  Prozkoumejte s zaky chovani dalSich kapalin. Pokud pouzijete napfiklad bezvody
glycerol, bude se teplota namisto snizovani zvySovat. K tomuto jevu dochazi diky
hygroskopickym vlastnostem bezvodého glycerolu (pohlcuje vzdusnou vihkost).

S vyuzitim glycerolu mame dobré zkuSenosti — jedna se o uzitecnou problémovou
Glohu jak pro zaky ZS, tak pro Groven SS a VS.
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Ochlazovani pocenim Q_

Tycovy teplomér Vernier GDX-TMP, senzor pocasi Vernier GDX-WTHR
nebo Vernier GDX-WTVA, sklenice s vodou o stejné teploté jako
vzduch v mistnosti, mikrotenovy sacek, pro vytvoreni drobnych
kapicek se osvédcil rozprasovac na kvétiny (ale Ize kropit i rukou).

Teorie

Voda pfi vypafovani ochlazuje povrchy, z nichz se odparuje — lidsky
organismus tak mGze pocenim regulovat svou teplotu.

Mira odparfovani zavisi na relativni vlhkosti vzduchu — v suchém ‘
vzduchu probihd odparovani intenzivné, pfi vysoké vlhkosti probihd vyrazné
pomaleji a pfi 100% relativni vlhkosti se zcela zastavi.

Priprava méreni

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte obé ¢idla (str. 12). Béhem pripojovani
rozkliknéte u senzoru pocasi polozku Kandly, zruste zaskrtnuti veliciny Rychlost
vétru a zaskrtnéte veli¢inu Relativni vlhkost.

2. Kliknéte na tla¢itko [H pro nastaveni zobrazovani vpravo nahoie a vyberte polozky
1 graf a Hodnota. Pokud se na svislé ose zobrazuje Relativni vlhkost, kliknéte na
popisek svislé osy a vyberte veli¢inu Teplota.

3. Kliknéte na pole Rezim, Frekvence v levém dolnim rohu a zvolte Zastavit méreni:
Rucné. Potvrdte tlacitkem HOTOVO.

4. Cidla v tuto chvili ukazuji teplotu a relativni vlhkost vzduchu v mistnosti. Obé

hodnoty si poznamenejte.

Pfiprava experimentu

1. Ponorte tyCovy teplomér do nadoby s vodou a zkontrolujte, ze teplota vody se
od teploty vzduchu nelisi o vice nez 0,5 °C. Pokud je rozdil vétsi, zajistéte vyrovnani
teplot michanim s teplou/studenou vodou nebo jednoduse tim, ze pockate, az se
teploty samovolné vyrovnaji.

2. Cast vody z nadoby pielijte do rozprasovace a postiikejte vnitfek mikrotenového
sacku tak, aby se v ném mohly drobné kapicky vyparovat. V sacku se tim vytvori
prostredi s vysokou relativni vihkosti vzduchu.

3. Tycovy teplomér ponechte v nddobé s vodou a senzor pocasi vlozte do sacku.

Sacek uzavrete. Sledujte v aplikaci Graphical Analysis relativni vihkost vzduchu
v sacku. Jakmile dosahne hodnot nad 90 %, mizete zacit s experimentem.
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Provedeni experimentu

1. Tlac¢itkem ZAHAJIT MERENI spustte zaznam dat.
2. Oteviete salek, vytdhnéte z vody

tyCovy teplomér a bez osusovani jej
vlozte do séacku.

3. Sacek opét uzavrete.
Po priblizné 60 sekundach teplomér
vytdhnéte a ponechte na vzduchu
v mistnosti.

5. Po dalSich 60 sekundach ukoncete
méreni tlacitkem ZASTAVIT.

Ukazka namérenych dat
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Zaver

Teplota v mistnosti byla 24,8 °C, relativni vlhkost vzduchu 43 %. Béhem presouvani
z vody do sacku se teplomér stihl ochladit o 0,3 °C. Jakmile byl teplomér v sacku
s relativni vlhkosti vzduchu 93 %, odparfovani se témér zastavilo a teplota teploméru
zGstavala konstantni.

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

Poznamka

Pro Uspésné provedeni experimentu je zasadni co nejlepsi vyrovnani teploty vzduchu
a vody pred zahajenim méreni.
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Co unese lidsky vlas?

Silomér Vernier GDX-FOR, izolepa, nlzky, Spejle, nékolik dlouhych odstfizenych vlast.

V mnoha béjich a pohadkach se vyskytuje mlada divka uvéznéna ve vysoké vézi, k niz se
napadnik dostane tak, Ze vySplha po jejich dlouhych vlasech. Je mozné, aby vlasy unesly
celého clovéka? Kolik toho unese jeden lidsky vlas?

Priprava méreni — uchyceni vlasu

Jelikoz se vlas snadno pretrhne TR

v misté ohybu, neni vhodné jej
k hacku siloméru pouze pfivazat.
Vlas by se totiz trhal v misté uzliku.
Osvédcilo se nadm konec vlasu B
jednoduse namotat na hacek
a zafixovat kouskem izolepy jako
na obrazku vpravo.

Podobné lIze uchytit druhy konec
vlasu ke Spejli, aby se pri trhani
dobfe drzel.

Provedeni experimentu

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte silomér (str. 12).

2. Polozte silomér s pfipevnénym vlasem na stdl, kliknéte SiLA
na ukazatel aktudlné méfené sily v pravém dolnim rohu | ;v cor 07204715
obrazovky a vyberte polozku Vynulovat.

3. Tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zaznam dat.

4. Pridrzte silomér na desce stolu a postupnym napinanim |y uiovat

Kalibrovat

zvysujte silu plsobici na vlas, dokud se vlas nepretrhne.
Na provedeni mate 5 sekund, co? je pfednastaveny ¢as, po | Obracené )
némz se méreni samo ukonci — obvykle jde o dostatecny

&as a je zbytedné toto pfednastaveni ménit. Jednotky | N ~

Sila: 0,00 N \
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Ukazka namérenych dat

Graf nize ukazuje postupny narGst sily napinajici vlas, pricemz v Case 4 s od zacatku

méreni doslo k jeho pretrzeni. Mez pevnosti vlasu byla necelych 1,2 N.
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Lidé maji na hlavé priblizné 100 000 vlast. Velmi hrubym odhadem by tedy tyto vlasy

mohly unést i nékolikatunové zavazi.

Mérenim jsme zjistovali pevnost ustfizeného vlasu. Pokud by zaky zajimalo, jak
dobfe drzi vlas na hlavé, mohou podobnym zplsobem zméfit i silu potiebnou
k vytrzeni vlasu z folikulu.

Toto méreni jsme také provedli. V nasem pfipadé stacilo k vytrzeni vlasu prekonat
silu 0,5 N, tedy méné nez polovinu meze pevnosti odstfizeného vlasu.

Na YouTube se daji najit videa z cirkusovych predstaveni, ve kterych lidé visi
ve vzduchu za svoje vlasy.

Méfeni s vlasy od jedné osoby je vhodné nékolikrat zopakovat a jako vysledek
pouzit nejcastéjsi ¢i prdmérnou hodnotu. Pro kazdé méreni pouzijte novy vlas,
protoze jednou napinany vlas jiz m{ze byt poskozen.

Zkuste zméfit nosnost vlast rdznych lidi a vypozorovat, na ¢em pevnost vlasl
mUzZe zaviset (barva, délka, pohlavi, kudrnatost, zplsob oSetfovani).
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Lidské télo v elektrickém obvodu Q_

Pomticky

Voltmetr Vernier GDX-VOLT, plocha baterie, mikrotenovy sacek.

Teorie

Lidské télo je elektricky vodivé a mize se stat soudasti elektrického obvodu - elektfina
tak mdze byt Zivotu nebezpecna. Pro bezpecnou demonstraci vyuZijeme v tomto
experimentu plochou baterii (4,5 V) a voltmetr, ktery zapojime do obvodu sériové. Kdyz
takto zapojeny voltmetr (ktery pfed mérfenim vynulujeme) ukazuje nenulové napéti,
znamena to, zZe jim protéka maly elektricky proud (v fddu pA). Naopak pokud ukazuje
voltmetr napéti nulové, zadny proud jim neprotéka.

Priprava méreni

Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte ¢idlo (str. 12). EL NAPETIDO 20V (D)

Pokud je méfend hodnota napéti (zobrazuje se vpravo dole)  aox-voirogioooms

N =

nenulovd, kliknéte na ni a zvolte Viynulovat. IV
ynulovat I
3. Kliknéte na tlacitko EE vpravo nahore, zruSte zaskrtnuti
u polozky Graf a zaskrtnéte polozku Hodnota. Jednotky |V M
<
Verier Graphical Analysis - o by
@ m D Nepojmenovino ZAHAJIT MERENI @ EE
Graf
Napéti 0,00V
v \.\
L)
Tabulka
\__ Hodnota

Retim: Casovs zbvislost  Frekvence: 10 vzorky/s Napéti: 0,00W |

Provedeni experimentu

Zmérte voltmetrem napéti na ploché baterii a hodnotu si poznamenejte.

N =

Nyni pfipojte do obvodu sebe — jednou rukou drzte vyvod baterie, druhou rukou
chytnéte jeden z vyvodl voltmetru dle obrazku na protéjsi strané. Opét
zaznamenejte méfenou hodnotu.

3. Vyzkousejte, jak se méfené hodnoty zméni, pokud se vyvodem voltmetru budete
misto druhé ruky dotykat Cela, vlasi nebo vyvod uchopite pres mikrotenovy sacek.
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Ukazka namérenych hodnot

zpUsob zapojeni ¢lovéka do elektrického obvodu napéti (V)
pouze baterie, bez ¢lovéka (tzv. napéti ,naprazdno”) 4,6
ruka — ruka 41
ruka — rameno 3,7
ruka — celo 3,6
ruka — vlasy 3,0
ruka — ruka v mikrotenovém sacku (izolant) 0,0

Zavér

Voltmetr pfi zapojeni ¢lovéka do obvodu ukazoval nenulové napéti — voltmetrem
(a tedy i lidskym télem) prochazel elektricky proud. Mikrotenovy sacek, jimz jsme ruku
obalili, fungoval pfi takto nizkém napéti jako izolant. Je vhodné zaky upozornit, Ze pfi
vysSim napéti mikrotenovy sacek jako izolant uz dostate¢né fungovat nemusi.

e Pot lidského téla se chova jako elektrolyt, télo pak pfi dotyku s vodici tvori
galvanicky ¢lanek, ktery svym napétim ovliviiuje méfené hodnoty.

Mérené hodnoty mohou znacné kolisat v zavislosti na vlhkosti pokozky a na kvalité
kontaktu mezi vodici a pokozkou.

Vliv na méfeni ma i ,Soupani” nohama o zem (generuje se tak staticky naboj).

Hezkou ,tfesnickou na zavér” je spojit zaky ve tfidé sériové za sebe (chytnou se za
ruce) a zapojit je do obvodu vsechny najednou. Vyzvéte pak dva konkrétni zaky,
aby se rozpojili a zvedli ruce nad hlavu — mérena hodnota klesne na nulu.
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Elektrokardiografie (EKG)

Bezdratové ¢idlo Vernier GDX-EKG, elektrody dodavané spolu s Cidlem.

Teorie

Elektrokardiografie (zndmé jako EKG) je diagnosticka Iékarska

metoda vyuZivajici snimani a vyhodnocovani elektrickych

signall zplsobujicich stahy srdec¢niho svalu. Typicky prabéh

elektrického signédlu je zndzornén na obrazku vpravo,

vyznamnéjsi odchylky od né& mohou (ale nemusejil)

signalizovat nespravnou funkci srde¢niho svalu. Casovy rozdil mezi dvéma pulzy
umoznuje dopocitat tepovou frekvenci.

Priprava méreni

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte Cidlo (str. 12).

2. Z baleni, které je dodavano spolecné s cidlem, pouzijte tfi elektrody a nalepte je
na paze promérované osoby tak, jak ukazuje obrazek nize.

3. Podle stejného obrazku pfipojte k nalepenym elektroddm barevné vyvody ¢idla.

Dodrzte shodu barev s obrazkem a zkontrolujte, Ze se elektrody neodlepuji.
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Provedeni experimentu

1. Promérovanou osobu usadte na zidli co mozna nejdal od okolni elektroniky, ktera
mUze mit rusivy vliv na kvalitu méreni.
2. Tlagitkem ZAHAJIT MERENI spustte zadznam dat a vyckejte, nez se ukonéi.

Ukazka namérenych dat

Nize vidite typicky prlbéh napétovych signalll — tzv. elektrokardiogram. Perioda
opakovani byla v tomto konkrétnim pripadé okolo 0,8 s, coz odpovida tepové frekvenci
asi 75 tepd za minutu.

0,76s 084s 083s

EKG (mV)
o

b e B =

Cas (s)

e Bezdratové provedeni cidla umoznuje posadit proméfovanou osobu dostatecné
daleko od okolni elektroniky, kterad by mohla méfeni ovlivnit.

e Méreni vyzaduje dvé osoby: experimentatora (manipuluje s pfistrojem, spousti
méreni) a promérovanou osobu (celou dobu v klidu nehybné sed).

e Vyzkousejte, jak se zméni elektrokardiogram stejné osoby v klidu a po fyzické
zatézi (napfiklad po 20 drepech).
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Zmeény srdecni aktivity Q_

Cidlo Vernier GDX-EKG, elektrody dodavané s ¢idlem, lavor se studenou vodou, ru¢nik.

Teorie

Srdce méni svou tepovou frekvenci v zavislosti na situaci, které je organismus vystaven.
Pfi fyzické namaze tepova frekvence vzrlsta. V lidském téle mdzeme vyvolat ale také
tzv. potapéci reflex, v jehoz dlsledku se tepova frekvence naopak vyrazné snizuje.
Potapéci reflex je spoustén zadrzenim dechu a kontaktem obliceje se studenou vodou.

Priprava méreni

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte ¢idlo (str. 12).
2. Z baleni, které je dodavano spolecné s cidlem, pouzijte tfi

elektrody a nalepte je na paze dobrovolnika dle obrazku.

3. Podle stejného obrazku pfipojte k nalepenym elektrodam
barevné vyvody cidla. Dodrzte shodu barev s obrazkem
a zkontrolujte, Ze se elektrody neodlepuiji.

Provedeni experimentu

Testovanou osobu usadte na zidli co mozna nejdal od okolni eIektronlky

a elektrickych rozvodu, aby citlivé cidlo nebylo ruseno.
2. Tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zéznam dat a vyckejte, az se méreni ukondi.
Tim jste proméili srdecni aktivitu v klidovém stavu. ; e
3. Pro druhé méfeni si pfipravte lavor se studenou
vodou. Nechte testovanou osobu, aby se zhluboka
nadechla, zadrzela dech a ponorila obli¢ej do vody.
Priblizné 20 sekund po ponoreni obliceje spustte
tlacitkem ZAHAJIT MERENI zéznam dat, po jehoz
dokonceni mUize testovana osoba zase dychat.

4. Nakonec vyzvéte testovanou osobu, aby udélala 20 dfepl s vyskokem. Elektrody
nechte nalepené, ale vyvody Cidla na dobu diepovani odpojte.

5. Po 20 drepech testovanou osobu posadte a Cidlo opét pfipojte k elektrodam.
Tlacitkem ZAHAJIT MERENI opét spustte zaznam dat a vyckejte na konec méfenti.

7. Pro zobrazeni vSech namérenych zavislosti do tfi grafd pod sebe kliknéte vpravo
nahote na tlacitko [H a vyberte moznost 3 grafy. Kliknutim na popisek svislé osy
EKG vyberte postupné v kazdém grafu pozadovanou datovou fadu.
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Ukazka namérenych dat

v klidu
0.6 1 1 1

EKG (mV)

0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 30

06 zadrZeni dechu + oblicej ve studené vodé

04 1,00 s 1,05 s

0.2

EKG (mV)

0,0

-0.2
0,0 05 1.0 1,5 2,0 25 3,0

po diepovani

< I

048 s

04

02

EKG (mV)

00

-0,2
0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0
Cas (s)

V klidovém stavu byl u testované osoby interval mezi dvéma tepy srdce primérné
0,78 sekundy, coz odpovida tepové frekvenci asi 77 tepd za minutu. Pfi ponoreni

obli¢eje do studené vody tepova frekvence poklesla na pfiblizné 58 tepl za minutu.
Naopak po intenzivni ndmaze se tepova frekvence zvysila na 120 tep( za minutu.

Poznamky

e Meéreni vyzaduje dva aktéry: experimentatora a testovanou osobu.
e  PrivSech tfech mérenich by méla testovana osoba sedét.
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Elektricka aktivita svalu

Pomiicky

Bezdratové cidlo sily stisku ruky Vernier GDX-HD, bezdratové cidlo Vernier GDX-EKG,
elektrody dodéavané spolu s ¢idlem EKG.

Teorie

Cinnost svall je spojena s jejich elektrickou aktivitou, Ize ji tedy pomoci méreni

elektrickych signald studovat (tzv. elektromyografie, EMG). Je-li sval uvolnény, je jeho
elektricka aktivita nizka. Pokud sval zatneme, prochazeji jim neustéle elektrické impulzy.

V tomto experimentu bude zatéZ svalu predstavovat sevieni Cidla sily stisku ruky.

Priprava méreni

1.

no

w

50

Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte obé cidla (str. 12).

Béhem pfipojovani EKG cidla rozkliknéte pod oznacenim GDX-EKG polozku Kandly,
zvolte kanal EMG (na obrazku nize vlevo) a potvrdte tlacitkem Hotovo.

Kliknéte na pole RezZim, Frekvence v levém dolnim rohu (obrazek nize), nastavte
dobu méfeni na 10 sekund a potvrdte tlacitkem Hotovo.

PHipojena zafizeni

3 GDX-HD 15100089 O

Frekvence 200 vzorky/s
» KANALY
Interval 0003 s/vzorek
3 GDX-EKG @u10e536 @ ji’ @
2 B oremites ¢ i
EKG Hodnatou méfens veliciny
Tepova irekvence I Redim: Casové zavislost  Frekvence: 200 vzorky/s I
4 . Zastavit méfeni * 70 B

G ek o
Z balicku, ktery je dodavan spolecné s Cidlem, vyjméte tfi elektrody. Ty nalepte
na pazi promérované osoby dle obrazku nize.

Podle stejného obrazku pfipojte k elektroddm barevné vyvody dcidla (dodrzte
poradi barev — Cervend, zelena, cernd) a zkontrolujte, Ze se elektrody neodlepuiji.
Promérované osobé dejte do ruky cidlo sily stisku ruky.
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Provedeni experimentu

Vyzvéte proméfovanou osobu, aby po zahajeni méfeni méla nejprve po dobu asi
2 az 3 sekund ruku uvolnénou, nasledné na pfiblizné 5 sekund silné stiskla ¢idlo sily
stisku v dlani a pak ruku opét uvolnila.

2. Tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zaiznam dat a vyckejte na jeho ukonceni.

Ukazka namérenych dat

300
g 20
= i :
i 100 : :
0f
0 1 2 i3 4 5 6 7 i8 9 10

~

@ . Cas (s)

10
0.5

0,0
-0,5|7
-1,0

0

@ Cas (s)

EMG (mV)

~

doba stisku cidla

Data ziskand mérenim ukazuji souvislost mezi elektrickou aktivitou a tim, zda je sval
v relaxovaném, nebo kontrahovaném stavu.

Poznamka

Pro potlaceni pfipadnych ruSivych signalli doporucujeme vyuzit bezdratového
provedeni cidel a posadit promérfovanou osobu dostate¢né daleko od okolni
elektroniky, kterd by mohla méreni ovlivnit.
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Méreni sily stisku ruky

Pomiicky

Bezdratové ¢idlo sily stisku ruky Vernier GDX-HD.

Idea experimentu

Rychle a efektivné proméfite silu stisku pravé i levé ruky dobrovolnikd.

Pfiprava méreni

1.
2.

Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte Cidlo (str. 12).
Kliknéte na pole ReZim, Frekvence v levém dolnim rohu (obrdzek nize) a zvolte
Zastavit méreni: Rucné. Potvrdte tladitkem Hotovo.

Spustit méreni * Rucné

M @ Hodnotou mérené veliciny
@ i er i PO ‘\ S
I Rezim: Casové zévislost  Frekvence: 10 vzorky/s I Zastavit méreni

Provedeni experimentu

52

Vyzvéte zaky, ktefi se chtéji méreni zGlastnit, aby vytvofili frontu — nejprve chlapci,
za nimi divky (nebo obracené).

Tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zaznam dat. Podavejte cidlo jednomu zakovi
po druhém. Kazdy zak zméackne ¢idlo (jako na obrazku nize) nejdfive pravou rukou,
poté levou rukou.

Po proméreni viech dobrovolnikd ukoncete méreni tlacitkem ZASTAVIT.
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Ukazka namérenych dat

Vysledkem méreni je soubor ,pikd”, kde kazda dvojice pfislusi jednomu Zékovi. Z grafu
Ize snadno odhadnout pfibliznou silu jednotlivych zakl a porovnat rozdily mezi levou

a pravou rukou, ale také mezi pohlavimi.

500 & S & S
~ L ~ e
chlapci divky
400
300
z
2
@
200
100
LUULLILY
0 20 40 60 80 100 120 140

Cas (s)

e Pfi provadéni experimentu se osvédcilo nejdrive proméfit vSechny chlapce, poté
vSechny divky — snadno tak Ize pozorovat rozdily sily v zavislosti na pohlavi. Mezi
poslednim chlapcem a prvni divkou udélejte delSi ¢asovou mezeru, aby byly obé
skupiny v grafu dobre rozeznatelné.

e 74kdm nemusi byt vzajemné porovnavani sil pFijemné. Zajisténi bezpe¢ného
prostiedi ve tfidé je dllezitym Ukolem ucitele. Proto vyberte k méreni pouze

dobrovolniky, nikoho nenutte k Gcasti.
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Reakéni doba na sluchovy podnét Q_

Hlukomér Vernier GDX-SND, cidlo sily stisku ruky Vernier GDX-HD, pistalka.

Teorie

Reakéni doba clovéka zavisi na typu podnétu, ktery musi lidské smysly vyhodnotit.
Reak¢ni doba na sluchové a hmatové podnéty je zhruba srovnatelnd, na zrakové
podnéty reaguje nase télo nejpomaleji. Konkrétni hodnoty zavisi na véku a jsou
individualni, u zakd se typicky pohybuji v rozmezi 0,15-0,30 sekundy.

V tomto experimentu bude Ukolem méfené osoby stisknout cidlo sily stisku ruky
v okamziku zaslechnuti zvuku pistalky.

Priprava méreni

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte obé cidla (str. 12).
2. Kliknéte na tlacitko [H vpravo nahofe a zvolte moznost 7 graf.
3. Pokud je na svislé ose grafu Akusticky tlak, kliknéte na napis a zménte na Sila.

3 Veliciny (sloupce) Veliciny (sloupce)
2 ([ Akusticky tlak |:> Akusticky tlak
3 , ,
Sila (N) \__ Sila (N)
Nastaveni méreni a triggeru
Pfi méfeni vyuzijte tzv. trigger — méfeni nebude &)[e)
spusténo tlacitkem, ale hodnotou néjaké veliciny. TT—
Zde méreni sily bude odstartovano zvukem pistalky, G
kterd zpUsobi prekroceni predem nastavené hodnoty Frekuence | 100
akustického tlaku. interval | 001
L .. , , Zahajit mereni () Rucné
Kliknéte na pole ReZim, Frekvence v levém dolnim rohu ® Hodnotou metené veliciny
obrazovky a do okna, které se objevi, vyplite tyto ooy
. . Vv / O sila
Udaje o méreni:
o frekvence: 100 vzorkl za sekundu
o zahdjit méfeni, kdyz Mikrofon vzroste nad: Zahajit méreni 0 bod
0,1 relativni jednotka hlasitosti) pled aktivacl tigger

e zastavit méreni: po 1 sekundé

Zastavit mefeni @ Po s trvéni experimentu

() Ruéné

Udaje potvrdte kliknutim na tlacitko Hotovo.
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Provedeni experimentu

1. Dobrovolnikovi vlozte do jedné ruky cidlo sily stisku ruky, do druhé ruky hlukomér,
ktery si bude drzet vedle ucha.

n

Instruujte dobrovolnika, aby kratce stiskl ¢idlo, jakmile uslysi zvuk pistalky.
Stisknéte tlacitko ZAHAJT MERENI. Méfeni zatim nezacne, program ceka, az
méreny akusticky tlak prekroci zvolenou hodnotu 0,1.

w

4. Postavte se za dobrovolnika tak, aby nemohl sledovat vase pohyby. Ostrym
hvizdnutim na pistalku spustite méreni sily, které se po 1 sekundé samo ukoncdi.

Ukazka namérenych dat

Graf ukazuje zavislost mérené sily na case. V case 0 s byl zaznamenan hvizd pistalky
(ktery spustil méreni) a v ¢ase 0,15 sekundy zacinaji rGst hodnoty sily — pravé cas 0,15 s
je tedy hledanou reakéni dobou na sluchovy podnét.

100

Sila (N)

reakcni
P doba

Cas (s)

e Drzeni hlukoméru u ucha zajiStuje, Ze je vzdalenost od zdroje zvuku k cidlu
i k uchu srovnatelna.

e Hranice triggeru (hodnota 0,1) je orientacni, je tfeba ji pfizplsobit podminkam tak,
aby nebyl zadany akusticky tlak samovolné prekrocen bez pfitomnosti hvizdu.

e  Misto pistalky Ize pouzit i tlesknuti dlani.
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Reakéni doba na zrakovy podnét Q_

Pomticky

Cidlo osvétleni GDX-LC a ¢idlo sily stisku ruky GDX-HD, fotoaparat s bleskem nebo jiny
dostatecné intenzivni zdroj zareni.

Teorie

Reakéni doba ¢lovéka zavisi na typu podnétu, ktery musi lidské smysly vyhodnotit.
Reakéni doba na sluchové a hmatové podnéty je zhruba srovnatelnd, na zrakové
podnéty reaguje nase télo nejpomaleji. Konkrétni hodnoty zévisi na véku a jsou
individualni, u zakud se typicky pohybuji v rozmezi 0,15-0,30 sekundy.

V tomto experimentu bude Ukolem méfené osoby stisknout cidlo sily stisku ruky
v okamziku zahlédnuti svétla blesku.

Priprava méreni
1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte obé cidla (str. 12).

2. Kliknéte na tlacitko [Evpravo nahore a zvolte moznost 7 grdf.
3. Pokud je na svislé ose grafu Intenzita osvétleni, kliknéte na napis a zménte na Sila.

% Veliciny (sloupce) Veliciny (sloupce)

—E Intenzita osvétleni E> Intenzita osvétleni
3

g (lux) (lux)

g

£ Sila (N)  sila (N)

Nastaveni méreni a triggeru

Pfi méreni vyuZijte tzv. trigger — méreni nebude &
spusténo tlacitkem, ale hodnotou néjaké veliciny.

Zde méfeni sily bude odstartovano bleskem — G

fotoaparatu, ktery zpUsobi prekroceni nastavené
patatt, Cely zp P
hodnoty osvétleni.

Interval | 001 s/vzorek
Kliknéte na pole ReZim, Frekvence v levém dolnim . ...

rohu obrazovky a do okna, které se objevi, vyplite
nasledujici idaje o méreni:

,,

o frekvence: 100 vzorkl za sekundu

e zahjjit méfeni, kdyz intenzita osvétleni vzroste
nad: 100 lux

e zastavit méreni: po 1 sekundé S ;

Udaje potvrdte kliknutim na tlacitko Hotovo.
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Provedeni experimentu

1.

> w

6.

Dobrovolnikovi vlozte do ruky cidlo sily stisku ruky a instruujte ho, aby cidlo kratce
stiskl, jakmile uvidi zablesknuti.

Stoupnéte si za zdda dobrovolnika, odkud budete fotit, aniz by dobrovolnik mohl
sledovat vase pohyby.

Cidlo osvétleni polozte tak, aby mifilo na blesk fotoaparatu.

Zkontrolujte v pravém dolnim rohu aplikace, Ze aktudlné mérend hodnota osvétleni
je nizsi nez 100 luxd. Pokud je vyssi, pouZijte zavésy nebo Zaluzie k zatemnéni.
Stisknéte tlac¢itko ZAHAJIT MERENI. Mé&feni zatim nezaéne, program cekd, a7
mérena intenzita osvétleni prekroci diky blesku hodnotu 100 luxd.

Vyfot'te snimek s bleskem. Blesk spusti méreni sily, které se po 1 sekundé ukonci.

Ukazka namérenych dat

Graf ukazuje zavislost mérené sily na case. Vcase Os byl zaznamenan blesk
z fotoaparatu (ktery spustil méreni) a v ¢ase 0,20 s zacinaji rist hodnoty sily — pravé cas

0,20 sekundy je tedy hledanou reakéni dobou na zrakovy podnét.

125

reakéni
25 doba
2

Cas (s)

Pofizeni snimku by nemél doprovazet zadny postrehnutelny pohyb ani zvuk
(napriklad cvaknuti spousté), na ktery by mohl dobrovolnik zareagovat dfive nez
na samotny zablesk. V pfipadé potreby prehluste cvaknuti pousténim hudby.
Hranice triggeru 100 luxl je pouze orientacni — je tfeba ji pfizplsobit svételnym
podminkdm ve tfidé a intenzité zablesku.
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Unava svalu Q_

Bezdratové ¢idlo sily stisku ruky Vernier GDX-HD.

Teorie

Pficné pruhované svaly jsou slozeny ze svalovych vldken, kterd se mohou stahovat
(kontrahovat). Cim vétsi silou chceme pUsobit, tim vice vldken musi byt ve svalu
soucasné zapojeno. Pri delsi kontrakci postupné jednotlivym vldknim dochézi energie.
Kratce pred selhanim celého svalu Ize obvykle pozorovat pokles sily stisku, protoze
postupné vice a vice svalovych vldken vypovidéa svoji sluzbu.

Idea experimentu

Na Uvod zméfime dobrovolnikovi maximalni silu stisku ruky. Nasledné dame téze
osobé za Ukol, aby se pokusila co nejdéle tisknout cidlo konstantni silou, ktera
odpovida dvéma tfetindm maximalni namérené hodnoty v Uvodnim méfeni. Budeme

Vv

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte ¢idlo (str. 12).

2. Tlac¢itkem ZAHAJIT MERENI spustte zéznam dat. Dobrovolnik uchopi ¢idlo dle
obrazku nize a kratce jej co nejsilnéji stiskne. Poté méreni zastavte.

3. Vysledkem tohoto pripravného méreni je ,pik”, ze kterého odectéte maximalni
hodnotu sily. Ve vzorovém pfipadé byla maximalni namérena sila pfiblizné 300 N.

350 maximalni sila
300| a4 cca300N

250

Cas (s)
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Provedeni experimentu

1.

> w

Nyni kliknéte na |£ a vyberte

. . 350
moznost Nakreslit pfedpovéd. 200
Tahem nakreslete pres cely |- 250
CA E 200
graf vodorovnou caru ve |3
Ly ey, .. |Ts0
vySce pfiblizné 25 maximalni |£ 100
namérené sily — v nasem 50

pripadé pljde tedy o caru % 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
pfiblizné kopirujici hodnotu Cas (s)

200 N (obrazek vpravo).

Kresleni ¢ary dokoncete tlacitkem UloZit.

Tlac¢itkem ZAHAJT MERENI opét spustte zaznam dat. Nyni bude Ukolem
dobrovolnika tisknout idlo co nejdéle stalou silou (zde 200 N) tak, aby namérena

zavislost co nejpresnéji kopirovala vytvofenou predpovéd.

Ukazka namérenych dat

Seda kfivka znazorfiuje predpovéd, ¢ervena naméfené hodnoty sily.

S postupujicim ¢asem se svaly unavuji a je stale obtiznéjsi udrzet stalou silu stisku.

200

150

100

Sila (N) Predpovéed' 1

Cas (s)

Poznamky

Vysku vodorovné ¢ary mizete prizpUsobit kondici svych zakd. Nékterym mize vice
vyhovovat Cara ve vysce 2, nebo naopak treba 45 maximalni sily.

Pokud se ukaze, ze doba 60 sekund zakim pro unaveni ruky nestaci, kliknéte vlevo
dole v aplikaci na pole Rezim, Frekvence a nastavte rucni zastaveni méreni.

Pfi tomto experimentu dochazi k tzv. izometrické kontrakci svall (sval je aktivni, ale
nedochazi k pohybu).

MdUzete se podivat také na experiment Elektrickd aktivita svald (str. 50).
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Znazornéni jednotlivych samohlasek mikrofonem

Hlukomér s mikrofonem Vernier GDX-SND.

Teorie

Hlaska je zakladni jednotka zvukové stranky redi. Pri tvofeni

hlasek vychazi z plic vzduchovy proud do hlasivek a dale
do artikulacnich organl (Ustni a nosni dutina, jazyk, patro,
dasné, zuby a rty). Kazda hlaska zachycend mikrofonem ma
svUj charakteristicky periodicky otisk (,tvar”).

Samohlasky jsou takové hlasky, jejichz charakteristickym
rysem je ton — na rozdil od souhlasek nevznikd pfi jejich
artikulaci Sum.

Cilem experimentu je zachytit pomoci mikrofonu r(izné samohlasky a porovnat je mezi
sebou.

Priprava méreni

Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte cidlo (str. 12).

Provedeni experimentu

1. Zalnéte vyslovovat hlasku ,&". Zatimco hlaska zni, kliknéte v aplikaci na tlacitko
ZAHAJIT MERENI.

N

Méfeni se samo ukonci po uplynuti 0,03 s. Na obrazovce se vykresli naméreny graf.

w

Opakujte tento postup pro rlizné samohlasky.

Ukazka namérenych dat

Na obrazku jsou jednotlivé samohlasky (&, é, i, 6, U) znazornéné pomoci mikrofonu.
Ve vsech pfipadech je vidét periodicky pribéh zmén akustického tlaku, kazda hlaska
ma sv(ij charakteristicky graf.
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Na svislé ose je akusticky tlak, na vodorovné Cas.

£

Zaver

Kazdé hlasce odpovidaji charakteristické periodické zmény akustického tlaku.

Poznamka

Kromé samohlések miizete prozkoumat také tony hudebnich néstrojl. Porovnejte
stejny ton, napfiklad Cs, zahrany rliznymi nastroji.

Ackoliv zékladni frekvence (a tedy vyska) ténu bude pro viechny nastroje stejna, tzv.
vyssi harmonické frekvence dodavaji zvuku jeho barvu, ktera je charakteristickd pro dany
nastroj — a ovlivni graf.
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Rozdil mezi vysokym a hlubokym zvukem Q_

Hlukomér s mikrofonem Vernier GDX-SND.

Teorie

Hlaska je zakladni jednotka zvukové stranky redi. Pri tvofeni

hlasek vychazi z plic vzduchovy proud do hlasivek a dale
do artikulacnich organl (Ustni a nosni dutina, jazyk, patro,
dasné, zuby a rty). Kazda hlaska zachycend mikrofonem ma
svUj charakteristicky periodicky otisk (,tvar”).

Samohlasky jsou takové hlasky, jejichz charakteristickym
rysem je ton — na rozdil od souhlasek nevznikd pfi jejich
artikulaci Sum.

Cilem experimentu je zachytit pomoci mikrofonu stejnou hlasku (napfiklad ,3&")
pronesenou jednou vysokym hlasem, podruhé hlubokym hlasem.

Priprava méreni

Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte Cidlo (str. 12).

Provedeni experimentu

1. Zalnéte vyslovovat hlasku ,&" vysokym hlasem. Zatimco hlaska zni, kliknéte
v aplikaci na tlacitko ZAHAJIT MERENI.

2. Méreni se samo ukonci po uplynuti 0,03 s. Na obrazovce se vykresli naméreny graf.

3. Nechte zaky zméf¥it ¢i odhadnout dle grafu periodu T, tedy jak dlouho trva jedno
opakovani pribéhu grafu.

4. Vypoditejte se zaky frekvenci méreného déje f= 1/T.

5. Kroky 1 az 4 opakujte pro hlasku ,a" vyslovovanou hlubokym hlasem.

Ukazka namérenych dat

Na obrazku je zachycen graf méfeni hlasky ,&" pronesené vyssim a nizSim ténem hlasu.

V obou pfipadech je vidét podobny periodicky se opakujici obrazec. V prvnim pripadé
se ovéem do 18 tisicin sekundy vesly priblizné 3 periody (vy$si ton hlasu), zatimco
ve druhém pfipadé pouze dvé periody (nizsi ton hlasu).

Vyssimu ténu tak odpovidala frekvence tonu pfiblizné 167 Hz, zatimco nizSimu 111 Hz.
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V grafech nize jsme upravili pocatky casovych os tak, aby oba pribéhy (Cerveny
i modry) zacinaly ostrym vysokym pikem. Cerveny graf zachycuje dobu 0,004 s a7
0,022 s. Modry graf zachycuje dobu 0,007 s az 0,025 s.

Akusticky tlak

0,004 0,006 0,008 0010 0012 0014 0016 0018 0,020 0,022

Cas (s)

Akusticky tlak

0,008 0,010 0,012 0014 0016 0018 0,020 0,022 0,024

Cas (s)

Vnimana vyska tonu souvisi s frekvenci periodickych zmén akustického tlaku.

Poznamka

Misto svych hlasivek mizete vyluzovat ton pomoci hudebniho nastroje — napriklad tony
CsaCy
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Méreni pH napojt

Cidlo kyselosti Vernier GDX-PH, sklenice, destilovana voda, riizné napoje.

Teorie

Hodnota pH roztoku poskytuje informaci o tom, zda dana kapalina reaguje kysele,
nebo zasadité. Destilovana voda pfi 25 °C méa pH presné 7,0. Kyselé roztoky maji pH < 7
(¢im mensi islo, tim kyselejsi roztok), pro zésadité roztoky je naopak pH > 7.

Priprava méreni

1. Vyjméte Ccidlo GDX-PH ze skladovaciho roztoku (odsroubujte vicko, Ccidlo
vytahnéte). Otevienou nadobku odlozte na bezpecné misto tak, aby se skladovaci
roztok béhem experimentu newylil. Cidlo oplachnéte destilovanou vodou.

2. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pFipojte Cidlo (str. 12).
3. Vpravo nahore kliknéte na ikonu pro nastaveni zobrazeni a vyberte v seznamu
polozku Okamzitd hodnota. Ciselny (idaj se zvétsi na celou $itku displeje.

. 4,06

1 graf

2 grafy
s >
Tabulka

OkamiZita hodnota

Graf a tabulka
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Provedeni experimentu

1.

vk W

Odlijte do dobfe vymyté sklenice malé mnozstvi studovaného népoje (postadi
do vysky asi 2 cm - tak, aby byla elektroda pfi méfeni zcela ponorena).

Ponorte konec cidla do napoje a po ustaleni hodnoty si zapiste namérené pH.
Konec ¢idla oplachnéte destilovanou vodou.

Kroky 1 az 3 opakujte pro dalsi napoje.

Po skonceni méreni cidlo oplachnéte destilovanou vodou, vratte do skladovaciho

roztoku a vicko naddobky peclivé zasroubuijte.

ovocny sirup

2,0 , ) 34

bilé suché vino pivo voda z vodovodu polotucne mléko

3.6 5.2

Zaveér

Ve vzorovém experimentu jsme porovnali pH vybranych napojl, které jsou na obrazku

vyse sefazeny od nejkyselejsich k méné kyselym. Zadny ze studovanych napoj nebyl

zasadity, naopak nékteré napoje byly velice kyselé. Nizké pH mize narusovat zubni

sklovinu. Vysoky obsah cukrd v néapojich, kterym byva kyselost ,prebijena”, také neni

pfi nadmeérné konzumaci zdravy.

Poznamky

Cidlo je pfed méfenim nutné oplachnout od skladovaciho roztoku.

Pokud neméte k dispozici destilovanou vodu, Ize pfi tomto experimentu pouzit
pro oplachovani ¢idla ¢istou vodu z vodovodu. Ciselné hodnoty méfeni pak budou
méné presné, ale pro porovnani kyselosti jednotlivych vzork{ zcela postaci.

Reélné se pH cisté vody obvykle mirné lisi od hodnoty 7,0 vlivem teploty a necistot.
Dojde-li k wyliti skladovaciho roztoku, doplite jej ze zasobni lahve. Nemate-li
nahradni skladovaci roztok, kontaktujte nas na info@edufor.cz.
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Odhadnete pH podle chuti?

Cidlo kyselosti Vernier GDX-PH, 2 sklenice, destilovana voda, citron, cukr, IZicka, ndz.

Méfeni pH je spojeno s pojmem ,kyselost” a svadi tak k dojmu, ze pH Ize odhadnout
na zékladé chutového vjemu - to, co je kyselé, prece nasSe chutové burky jasné
rozpoznaji. Cilem experimentu je ukazat, ze na odhad kyselosti dle chuti se nelze
spoléhat, protoze kysely vjem se da potlacit napriklad pomoci velkého mnozstvi cukru.

Teorie

Priprava méreni

1. Vyjméte Ccidlo GDX-PH ze skladovaciho roztoku (odSroubujte vicko, (idlo
vytahnéte). Otevienou nadobku odlozte na bezpecné misto tak, aby se skladovaci
roztok béhem experimentu nevylil. Cidlo oplachnéte destilovanou vodou.

2. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte Cidlo (str. 12).
3. Vpravo nahote kliknéte na ikonu pro nastaveni zobrazeni a vyberte v seznamu
polozku Okamzita hodnota.

[ somvimemarae ZAHAIT MEREN] [ -

pH 4,06

1:] B

1 graf

2 grafy
3 grafy $
Tabulka

Okamzita hodnota

Graf a tabulka
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Provedeni experimentu

1.

Sklenici napliite do poloviny kohoutkovou
vodou, vymackejte do ni citron a zamichejte.
Polovinu vzniklého roztoku poté prelijte
do druhé sklenice. Mate tak pfipravené dva
shodné vzorky napoje.

Nyni roztok v jedné sklenici osladte velkym
mnozstvim cukru, na 100 ml vody klidné
i péti Ci deseti [zickami.

Dejte zakdm ochutnat vzorek z obou
sklenic. Zatimco neslazeny népoj chutna
velmi kysele, druhy roztok je vniman jako
silné preslazeny, kyselad chut je potlacena.
Ponorte (cidlo pH postupné do obou

roztokl. Vzdy pockejte, az se mérené
hodnoty ustadli. Mezi jednotlivymi méfenimi Cidlo dudkladné oplachnéte
destilovanou vodou. Hodnoty pH naméfené v jedné a ve druhé sklenici se od sebe
témér nelisi (ve vzorovém experimentu bylo pH pfiblizné 2,6 v obou sklenicich).

Po skonceni méreni Cidlo oplachnéte destilovanou vodou, vratte do skladovaciho
roztoku a vicko nadobky peclivé zasroubuijte.

Zaveér

Ackoliv oslazenim citronové Stavy se zasadné zménila jeji chut, pH zlstava stale stejné.

Cukr pH nijak nezménil, pouze ,prekryl” plvodni kyselou chut. Nase chutové bunky

tedy jako indikatory pH pfilis neobstoji.

S podobnym jevem se setkdvame u vétsiny limonad, které sice vnimédme jako velmi

sladké (napf. Coca Cola, Pepsi, Mirinda, Sprite), ale jejich pH je ¢asto srovnatelné

s pH octa ¢i citronové Stavy.

Poznamky

Misto citronu Ize pouzit jeho uméle pfipravovanou nahrazku, tzv. citronku.

Cidlo je pfed méfenim nutné oplachnout od skladovaciho roztoku.

Pokud neméte k dispozici destilovanou vodu, Ize pfi tomto experimentu pouzit
pro oplachovani ¢idla &istou vodu z vodovodu.

Dojde-li k wvyliti skladovaciho roztoku, doplnite jej ze zasobni lahve. Nemate-li
nahradni skladovaci roztok, kontaktujte nas na info@edufor.cz.
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Okyselovani vody vlivem CO: (kyselé desté)

Cidlo kyselosti Vernier GDX-PH, sklenice, destilovana voda, brcko.

Teorie

Destilovanad voda je z hlediska kyselosti neutralni kapalinou s hodnotou pH okolo 7
(pfi teploté 25 °C je to presné 7,0). Pfi kontaktu se vzduchem se ve vodé rozpousti oxid
uhli¢ity za vzniku kyseliny uhlicité:

H,0 + CO, —> H,CO4

Vznikla kyselina je jednou z pfi¢in, pro¢ bézné naméfime u vody pH mensi nez 7.
V tomto experimentu vliv rozpousténi oxidu uhli¢itého urychlite tim, Ze budete pfimo
do vody br¢kem vydechovat vzduch z plic (tj. s vysokym podilem CO5).

Priprava méreni

1. Vyjméte ¢&idlo GDX-PH ze skladovaciho roztoku (od3roubujte vicko, ¢idlo
vytdhnéte). Otevienou nddobku odlozte na bezpecné misto tak, aby se skladovaci
roztok béhem experimentu nevylil. Cidlo oplachnéte destilovanou vodou.

2. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte Cidlo (str. 12).
3. Kliknéte na pole ReZim, Frekvence v levém dolnim rohu (obrazek nize), nastavte
Zastavit méreni: Rucné a potvrdte tlacitkem Hotovo.

| Frekvence 2 vzorky/s
0 .

0 20 Interval 0,5 s/vzorek

¥ @ D> et

I Re#im: Casova zavislost  Frekvence: 2 vzorky/s I Zastavit méfeny Po 10 H
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Provedeni experimentu

1.

Ukazka namérenych dat

Do sklenice nalijte malé mnozstvi destilované vody, |
staci do vysky pfiblizné 3 cm. Ponofte do vody konec
cidla a vyckejte, az se mérena hodnota ustali.

Kliknéte na ZAHAJIT MERENI a vyckejte nékolik sekund,
aby v grafu byla vidét konstantni hodnota pH. Poté
nékolik desitek sekund foukejte brckem pod hladinu
vody vzduch (délejte bubliny). Méfeni ukondite
kliknutim na ZASTAVIT.

Po skonceni méreni ¢idlo oplachnéte destilovanou vodou, vratte do skladovaciho

roztoku a vicko nadobky peclivé zasroubuijte.

6,8
6.6 \
X

IE 64 okamik zahajeni
6.2 foukani do vody
6,0
58

0 10 20 30 40 50 60 70

Cas (s)

Zaveér

Béhem nékolika desitek sekund doslo k okyseleni vody vlivem rozpousténi oxidu

uhli¢itého vydechovaného z plic, pficemz pH v naSem pfipadé kleslo z 6,8 na 6,0.

V tomto experimentu je pouziti destilované vody dilezité, s obycejnou vodou
z vodovodu (ktera jiz obsahuje nejrGzné;jsi pfimési) nemusi méreni vychazet dobre.

Pokus simuluje vznik kyselych destl. Bézny dést’ je plsobenim oxidu uhlic¢itého
mirné kysely. Jesté vyraznéjsi okyseleni destové vody zpUsobuiji oxidy siry a dusiku.

Doporucujeme pfi dychani do vody sedét. Vlivem intenzivniho vydechovani maze
dojit ke kratkodobé zavrati a ztraté stability.

Cidlo je pfed méfenim nutné oplachnout od skladovaciho roztoku.

Dojde-li k wyliti skladovaciho roztoku, doplite jej ze zasobni lahve. Nemate-li
nahradni skladovaci roztok, kontaktujte nas na info@edufor.cz.
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Vliv syceni napoja oxidem uhli¢itym na jejich kyselost l%]

Cidlo kyselosti Vernier GDX-PH, sklenice ¢i kadinka, destilovana A? 2 A)
voda, rizné sycené balené vody (neperliva, jemné perliva, perliva) g;m gwsc) vy

Pfi rozpousténi CO, do vody (pfi syceni ndpojd) ¢ast CO; reaguje oo’ wu' o
s molekulami vody za vzniku kyseliny uhli¢ité (H.COs). Dlisledkem je pokles pH takto

stejného druhu a vyrobce (je tfeba pouzit Cerstvé, neoteviené).

sycenych napojl. Cilem méreni je ukazat, Ze sycend varianta balené vody je kyselejsi
nez varianta nesycena.

Priprava méreni

1. Vyjméte cidlo GDX-PH ze skladovaciho roztoku (odsroubujte vicko, Ccidlo
vytahnéte). Otevienou nadobku odlozte na bezpecné misto tak, aby se skladovaci

roztok béhem experimentu newylil. Cidlo oplachnéte destilovanou vodou.

2. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte Cidlo (str. 12).
3. Vpravo nahofe kliknéte na ikonu [ pro nastaveni zobrazeni a vyberte v seznamu
polozku Okamzitd hodnota.

) ramcimumasans. ZAHAINT MERENT B -
EE aee
pH 4,06
1 graf
2 grafy
3 grafy E>
Tabulka

Okamzita hodnota

\ I
S
.
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Provedeni experimentu

1.

vk W

Odlijte malé mnozstvi studovaného napoje do dobfe vymyté sklenice, stadi
do vysky asi 2 cm.

Ponorte konec cidla do napoje a po ustaleni hodnoty si zapiste namérené pH.
Napoj vylijte a konec Cidla i sklenici oplachnéte destilovanou vodou.

Kroky 1 az 3 opakujte pro dalsi napoje.

Po skonceni méreni a oplachnuti konce cidla destilovanou vodou vratte cidlo
do skladovaciho roztoku a vicko nadobky peclivé zasroubuijte.

Ukazka namérenych dat

Vzorek pH
Magnesia — nesycena 7,2
Magnesia — jemné perliva (3,5 g COy/litr) 6,4
Magnesia — perliva (4,5 g COy/litr) 6,2
Aquila — nesycena 77
Aquila — jemné perliva (4,0 g COy/litr) 5,6
Aquila — perliva (5,0 g CO/litr) 5.5
Mattoni — nesycena 7,0
Mattoni — jemné perliva (4,0 g COy/litr) 6,2
Mattoni — perliva (5,0 g COy/litr) 6,1

Zavér

Syceni oxidem uli¢itym ovliviuje kyselost vody. Ve vzorovém experimentu jsme
porovnali pH nékolika balenych vod (Magnesia, Aquila a Mattoni), pficemz ve vsech

pripadech v rdmci jedné znacky znamenal vys$si obsah rozpusteného oxidu uhli¢itého

i vysSi namérenou kyselost (nizsi pH).

Cidlo je pfed méfenim nutné oplachnout od skladovaciho roztoku.

Pokud nemate k dispozici destilovanou vodu, Ize pfi tomto experimentu pouzit
pro oplachovani ¢idla Cistou vodu z vodovodu.

Dojde-li k wvyliti skladovaciho roztoku, doplnite jej ze zasobni lahve. Nemate-li
nahradni skladovaci roztok, kontaktujte nas na info@edufor.cz.

Muzete s zaky zkoumat, jak rychle po otevieni oxid uhlicity vyprchava, pfipadné jak
to zavisi na teplote.
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Opalovaci krém a ochrana proti UV zareni @ l%

Cidlo svétla a UV zafeni Vernier GDX-LC, mikrotenovy sacek, opalovaci krém, stativ.

Teorie

Na povrch Zemé prichézi ze Slunce nejen viditelné svétlo

a infraCervené zareni (IR), ale také ultrafialové zareni (UV).

Vétsina tohoto zareni (>95 %) je typu UVA (vinova délka 60 1525 3050 s0r
315 nm az 400 nm). Zafeni UVA pronika hluboko do kuze, el

o SR P . P . . . Immediate protection
zpUsobuje jeji starnuti, ztratu pevnosti, vznik vrasek apod.
Zareni UVB (280 nm az 315 nm) zpUsobuje spaleni kdze. Tyto typy UV zéreni prispivaji
téz ke vzniku nadorovych onemocnéni klze. Proti zafeni UVA i UVB se chranime
pouzivanim opalovacich krémd, jejichz Ucinek ukéaze tento experiment.

Priprava méreni

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte cidlo (str. 12). BEhem pripojovani
rozkliknéte polozku Kandly, zruste zaskrtnuti u polozky Intenzita osvetleni

a zaskrtnéte polozku UV.

mefici prvek PFipojena zafizeni

% GDX-LC @91e8249 (D

G GoDirect’ 2+

® )
(s v KANALY

| Intenzita csvétleni

zapinaci tlacitko W UV

2. Cidlo zafixujte jako na obrazku vye tak, aby na jeho méfici prvek dopadaly
slunecni paprsky (aby mifilo na slunce).

3. Kliknéte na pole ReZim, Frekvence v levém dolnim rohu obrazovky a v okné, které
se objevi, zménte frekvenci na 5 vzork(/s a nastavte ru¢ni zastaveni méreni.

Frekvence vzorky/s
|-j @ Interval 02 s/vzorek
E> Spustit méfeni * Ruiné

Hodnotou méfené veliciny

Rezim: Casovéa zavislost  Frekvence: 20 vzorky/s

Zastavit méfeni Po s doba méfeni
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Provedeni experimentu

1. Pfiblizné jednu polovinu mikrotenového sacku zevnitf namazte opalovacim
krémem tak, jak ukazuje obrazek nize.

Tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zaznam dat.
3. Zatimco cidlo snimd mnozstvi UV zéfeni dopadajiciho na jeho méfici prvek, pfilozte

pfed néj mikrotenovy salek — nejdfive tu Cast, kterd krémem oSetfena nebyla,
v druhém kroku pak tu namazanou. Poté méreni ukoncete tlacitkem ZASTAVIT.

Ukazka namérenych dat

stinéni ¢istou stinéni namazanou
casti sacku casti sacku

3 1000
£
‘N
g
£ 500 -

na slunci

(bez sacku)
0,0 2,5 50 75 10,0 12,5 15,0 17,5 20,0 22,5
Cas (s)
Poznamky

e Béhem méreni by se nemély vyrazné ménit svételné podminky (napriklad slunce
nesmi zachazet za mraky). Experiment Ize provadét také za rovhomérné oblacné
oblohy (mraky ¢ast UV zareni propoustéji), méfené hodnoty budou celkové nizsi.

o Cislo ochranného faktoru udavané na obalech opalovacich krémd se tyka ochrany
pred Skodlivéjsim UVB zéarenim, pficemz dobré opalovaci krémy chrani (i kdyz
obvykle méné) soucasné i pred UVA zarenim.

www.vernier.cz/kucharka 73



=

Setrvacnost oka a regulace jasu LED zarovky

Pomticky

Cidlo svétla Vernier GDX-LC, lampicka s LED Zarovkou

s nastavitelnou barvou i jasem (lze zakoupit pod

oznaCenim ,RGB LED zarovka”), dalkovy ovladac

dodéavany se zarovkou.

Teorie

Zdrojem svétla ve vySe popsané zarovce jsou svitivé -
diody tffi z&kladnich barev — Cervend, zelena a modra. \

Pro demonstraci principu regulace jasu vyuZijeme . s

v nasledujicim experimentu jednu z téchto diod.

Priprava méreni
1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte Cidlo svétla (str. 12).

2. Kliknéte na pole Rezim, Frekvence v levém dolnim rohu, nastavte dobu méfeni
na 0,05 s, frekvenci méreni na 1000 vzork(l/s a potvrdte tlac¢itkem HOTOVO.

Frekvence f| 1000 vzorky/s
2

1)

IJ @ interval | 0,001 shvzorek
E> Spustit méfeni ® Ruéné
Hodnotou méfené veliciny

Rezim: Casova zévislost  Frekvence: 20 vzorky/s
. Zastavit méreni @ PO s doba méreni

Ruéné

Provedeni experimentu

1. Umistéte dcidlo a zarovku do vzajemné
vzdalenosti priblizné 10 cm jako na obrazku.

2.  V mistnosti, kde budete méfeni provadét,
zhasnéte svétla.

3. Rozsvitte Zarovku a dalkovym ovladacem  meéfici prvek

na ni nastavte cervenou barvu s maximalnim
jasem. Tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte
zaznam dat.

4. O jeden stupen snizte jas zarovky a tlacitkem
ZAHAJIT MERENI spustte nové méreni. Tento zapinaci tlacitko
krok zopakujte i pro dalsi Urovné jasu.
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Po kliknuti na popisek svislé osy (Intenzita osvétleni) si mlzete zvolit, které

z namérenych zavislosti si prejete zobrazit.

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

£ ®

= 600 = 600

c c

g [ 9

ig 400 2 400

38 [ 8

£ 200 £ 200

5 =

s | £

£ 0 0

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
€as (s) ¢as (s)
druhy nejnizsi jas nejnizsi jas
(zdroj vyzafuje fotony polovinu doby) (zdroj vétsinu doby fotony nevyzaiuje)

= =

< 600 =

'E =

k] g

@ 400 ]

=] o

£ 200 s

] N

c c

@ @

E o0 =

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
€as (s) cas (s)
Zavér

Lidské oko nedokaze rychlé zmény intenzity svétla vnimat jako oddélené vjemy.
Ve vnimani mame urditou setrvacnost, cehoz se vyuziva ve filmu, kde staci frekvence
okolo 25 snimkd za sekundu, aby se ndm pohyb filmového obrazu zdél plynuly.

LED zarovka vyuzivd této setrvacnosti oka pfi regulaci jasu. PFi nastaveni jasu
na maximum sviti Zarovka nepfetrzité, nizdiho jasu je dosahovano pravidelnym
zhasinanim (blikanim) Zarovky s frekvenci 100 Hz. Tak rychlé blikani oko nerozezna,
nizsi mnozstvi vyzarenych fotond vsak vnima jako nizsi intenzitu svétla.

e Pfi vypnuté zarovce namérend intenzita osvétleni neklesa k nule, ale ukazuje
hodnotu odpovidajici osvétleni mistnosti ostatnimi zdroji svétla, zejména
venkovnim svétlem prichazejicim okny. Pokud byste experiment provadéli
v dokonale temné mistnosti, intenzita osvétleni by klesala az k nule.

e  Mduzete se podivat také na experimenty

—  Blikdni Zdrovky (co lidské oko nevidi, ale pocita¢ ano) na www.vernier.cz/25
- Spektrum svétla LED Zdrovky (sklddani barev) na str. 80

www.vernier.cz/kucharka 75


http://www.vernier.cz/25

Spektrum ,studené” a ,teplé” LED zarovky Q_

Spektrometr Vernier GDX-SVISPL s optickym vldknem
VSP-FIBER, ,studend” a ,tepld” LED zarovka (nejlépe se

stejnym vykonem).

Teorie

Pfi ndkupu LED zarovek si vobchodé mizeme

zpravidla vybrat, jakou barvu svétla bude zarovka

poskytovat. Svétlo zabarvené vice do modra je
oznacovano jako ,studené”, svétlo zabarvené do Zluta i ¢ervena jako ,,teple

Na krabi¢kach byva Gdaj o barvé svétla vyjadren tzv. barevnou teplotou (teplotou
chromaticnosti) v kelvinech. Nizsi barevné teplota (do cca 4 000 K) odpovida zlutému az
cervenému zabarveni, vyssi barevna teplota (nad cca 5000 K) spise modrému zabarveni.

Priprava méreni

1. Do kyvetové Sachty spektrometru vlozte optické vlakno.

2. Spustte aplikaci Spectral Analysis, pfipojte spektrometr (str. 14) a v Uvodni nabidce
vyberte moznost Emisni spektrum vs. vinovd délka (plné spektrum).

M. Absorbance v

Al | Emisni spektrum ~

v | Transmitance v

I ® vs. vinova délka (pIné spektrum) I
/. Fluorescence v
= g
4L Emisni spektrum v Ve uddlost

® vs. Cas

/. Pokrogilé piné spektrum

Provedeni experimentu

1. Pfipravte si lampicku se ,studenou” LED Zarovkou.

2. Konec optického vldkna zafixujte vG¢i Zarovce
ve vzdalenosti cca 10-20 cm.

3.V mistnosti zhasnéte svétla.

4. Tlatitkem ZAHAJIT MERENI spustte sbér dat. Zakratko

se vykresli zavislost intenzity svétla na vinové délce.
Pokud je graf v horni ¢asti ,ufiznuty” (zavislost zde vede nepfirozené vodorovné na
hodnoté 1), vzdalujte optické vldkno od lampicky, dokud se zavislost nevykresli
spravné (bez ,ufiznuti").

5. Jakmile budete s grafem spokojeni, klepnéte na tladitko ZASTAVIT.

"y

Vymeénte ,studenou” zarovku v lampicce za ,teplou” a kroky 4 a 5 zopakujte.
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Ukazka namérenych dat

Graf nize ukazuje namérfené hodnoty. Je patrné, ze ,studend” LED (v nasem pfipadé
s barevnou teplotou 6500 K) méa nejvyraznéjsi pik v okoli vinové délky 450 nm, tedy
v modré oblasti — proto se vysledné svétlo zda byt namodralym. ,Tepld” LED (v nasem
méreni 2 700 K) oproti tomu nejvice vyzafuje ve zlutooranzové oblasti kolem 600 nm.

0,7

,studenad” LED

/

06 .tepla” LED

/

0,5

04

Intenzita

03

0,2

0,1

400 450 500 550 600 650 700 750

Vinova délka (nm)

Spektrum ,studené” LED zarovky obsahuje prevazné svétlo modré a zelené barvy. Kdyz
nas mozek slozi vSechny barvy vyzafované touto Zarovkou, vnimame proto barvu jejiho
svétla jako lehce namodralou. Ve spektru ,teplé” LED Zzarovky prevazuje zluta
a oranzova barva — nas mozek proto vyhodnoti vysledné slozené svétlo jako nazloutlé
¢i nacervenalé.

e Upozornéte zaky, ze nejde o samotnou vysku jedné ¢i druhé kfivky — ta zalezi
na vykonu zarovek a vzdalenosti vldkna od zarovky béhem méreni. To, co
sledujeme, je poloha maxim na obou kfivkach.

e Konstrukéné jsou ,studend” i ,tepld” LED Zarovka reSeny stejné: Uvnitf je modra
dioda a povrch barky je pokryt specialni barvou - tzv. luminoforem, ktery prevadi
modré svétlo diody na svétlo vyzarované do okoli. Pravé typ luminoforu tedy
rozhoduje o tom, zda se bude Zarovka chovat jako ,studena”, ¢i jako ,tepla”.

e Zajimavé je, ze tzv. ,teplé” barvy maji paradoxné nizsi barevnou teplotu.
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Nocni rezim displeji

Spektrometr Vernier GDX-SVISPL s optickym vldknem VSP-FIBER, displej jiného zafizeni,
nez na kterém probiha méreni (zde pouzivame displej notebooku s OS Windows), stativ
pro uchyceni optického vlakna.

Teorie

Barvy jsou na displejich pocitacli &i chytrych telefond vytvéareny tzv. aditivnim skladanim
Cervené, zelené a modré barvy — vice na str. 80 a na www.vernier.cz/39.

Modré svétlo, které je ve svétle displejli obsaZzeno, ovliviiuje spankovy cyklus ¢lovéka.
Jeho nadmérnd pritomnost ve veclernich hodindch blokuje produkci hormonu
melatoninu, ktery zajiStuje pripravu téla na spanek. Proto je nase elektronika obvykle
vybavena moznosti nastavit tzv. no¢ni rezim, ve kterém displeje produkuji vyrazné
méné modrého svétla.

Priprava méreni

1. Do kyvetové S3achty spektrometru vlozte optické —
vlakno. 28

2. Spustte aplikaci Spectral Analysis, pfipojte spektrometr ‘et sy pipsene ©
(str. 14) a v Uvodni nabidce vyberte moznost Emisni Nastaveni mifeni
spektrum vs. vlnovad délka (plné spektrum). KALIBROVAT

3. Kliknéte na ozubené kolo v pravé horni ¢asti obrazovky = messcics 500 J o
a zadejte Integracni cas: 500 ms a Viyhlazovani vinovych
délek: 5 nm.
Jas zkoumaného displeje nastavte na maximum.

5. Do jedné poloviny zkoumaného displeje si pfipravte bilou plochu (tfeba prazdny

dokument ve Wordu), do druhé okno Nastaveni nocniho osvétleni (dle obrazku
nize).

f Nastaveni nocniho osvétleni

~ | Obrazoviy
spanku. Ob noéni
vam pomohcu usnout

Vypouto do zépadu shunce (21:30)

Zapnout ryi

Sila

Plan

Maplanovani nacnia osvétieni

@D e
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Provedeni experimentu

1. Konec optického vldkna zafixujte tak, aby mifil
ze vzdalenosti pfiblizné 1cm do bilé plochy (zde
prazdny dokument ve Wordu).

2.V Nastaveni nocniho osvétleni na zkoumaném displeji
nastavte na posuvniku Sila hodnotu 0.

3. Tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte sbér dat. Jakmile
se graf vykresli, zvolte ZASTAVIT.

4.  Krok 3 opakujte pro dalsi hodnoty na posuvniku Sila (napfiklad 50 a 100).

Ukazka namérenych dat

Namérené zavislosti pro tfi hodnoty na posuvniku Sila v Nastaveni nocniho osvétleni.

0,6
0,5
.Sila" noéniho rezimu =0

0.4 , . ..
@ «Sila” no¢niho rezimu = 50
it
N
g 03
€ ,Sila” no¢niho rezimu = 100

0.2

0,1

0

400 450 500 550 600 650 700 750

VInova délka (nm)

V no¢nim rezimu vyzaruje displej méné svétla nez pfi bézném provozu. Pokud
zvysujeme ,silu” nocniho rezimu, klesa intenzita vyzarovani na vSech vinovych délkach,
nejvice je ale potlacena modra barva.

Poznamka

Pokud je pfi sile no¢niho osvétleni 0 naméreny graf v horni ¢asti ,ufiznuty”, vzdalujte
optické vlakno od displeje, dokud se zavislost nevykresli spravné.
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Spektrum svétla LED zarovky — skladani barev Q_

Spektrometr Vernier GDX-SVISPL s optickym vldknem

VSP-FIBER, lampicka s LED zarovkou, kterd umoznuje
nastaveni barvy (Ize zakoupit pod oznacenim ,RGB LED
zarovka"), dalkovy ovladac¢ dodavany s zarovkou.

Teorie

Jako RGB zérovka se oznaluji svételné zdroje ve tvaru klasické zarovky, v nichz jsou

zabudovany tfi svitivé diody (LED) — Cervend, zelena a modra, kazda s regulovatelnym
jasem. Skladanim téchto tri zakladnich barev Ize ziskat dalsi barevné vjemy. Cilem
tohoto experimentu je demonstrovat, ze dalsi barvy (barevné vjemy) mohou vznikat
kombinaci cerveného, zeleného a modrého svétla — pravé na tyto tfi barvy je citlivé
lidské oko. Napriklad Zlutou barvu Ize tedy vidét i bez pfitomnosti ,zlutych fotonl”.

Priprava méreni
1. Do kyvetové Sachty spektrometru vlozte optické vlakno.

2. Spustte aplikaci Spectral Analysis, pfipojte spektrometr (str. 14) a v Uvodni nabidce
vyberte moznost Emisni spektrum vs. vinovd délka (Celé spektrum).

oy X cethsne

/. Absorbance
o @ Emisni spektrum
Vv % Transmitance

® vs. vinova délka (Celé spektrum) l

A Fluorescence

4l Emisni spektrum

20| Pokrogilé piné spektrum

e vs. udalost

® vs. cas (Kinetika)

Provedeni experimentu

1. Zafixujte konec optického vldkna vici zarovce ve vzdalenosti pfiblizné 10 cm.
2.V mistnosti zhasnéte svétla.
3. Zapnéte zarovku a nechte ji svitit maximalnim jasem
modrou barvou.
4. Tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zaznam dat. Do

grafu se zakresli spektralni zavislost pro modrou
barvu. Ukoncete méreni tlacitkem ZASTAVIT.
5. Krok 4 zopakujte pro zelenou a cervenou barvu.
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6. Opakovanim kroku 4 proméfte také fialovou, Datové fady Vaechno skt

Intenzita

Zlutou a bilou barvu. Aby zlstal graf
prehledny, mulzete po kliknuti na popisek

Datova rada 1

. 1z . , vy Datova fada 2
svislé osy Intenzita vybrat, které z namérenych

kfivek maji zGstat viditelné. Datové fada 3

Ukazka namérenych dat

Obrazek oznaceny jako 1 ukazuje stav méreni na konci kroku 5 - v grafu jsou piky
pro Cervenou, modrou a zelenou barvu. Na obr. 2 je zndzornéna zavislost namérena
pro fialovou barvu - je patrné, Ze svétlo spektrdlné obsahuje pouze ,Cervené”
a ,modré” fotony. Podobné je z obr. 3 patrné, ze Zluté barvy je dosazeno kombinaci
Cervenych a zelenych fotond. Posledni obrazek pfislusi bilé barvé, kterd vznika sloZzenim
véech tfi zakladnich barev Red, Green, Blue (odtud zkratka RGB).

1 2
& fialova
04 barva

08 na konci
04 kroku 5

Intenzita
Intenzita

00 ——

400 450 500 550 600 650 700 750 800 400 450 500 550 600 650 700 750 800
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e bila
04 barva

Zlutd
04 barva

Intenzita
Intenzita

400 450 500 550 600 650 700 750 800 400 450 500 550 600 650 700 750 800

Vinova délka (nm) Vinova délka (nm)

Zaver

Pouzivana LED zarovka vytvari barevné svétlo skldadanim tfi zakladnich barev — Cervené,
modré a zelené (tzv. aditivnim michanim barev).

e  Experiment provadéjte pfi zhasnutém osvétleni a idealné za Sera.

e Pokud se pik ziskany hned prvnim méfenim modre svitici zarovky do grafu
na vysku nevejde, vzdalte optické vldkno od zarovky a méreni opakujte.

e Aditivni skladani barev lze demonstrovat téZ pozorovanim pixeld na displeji
pomoci mikroskopu (www.vernier.cz/39).
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Potvrzeni chlorofylu v panenském olivovém oleji

Pomticky

Spektrometr Vernier GDX-SVISPL, kyvety
dodéavané se spektrometrem, panensky

olivovy olej, olivovy olej z pokrutin, pipeta.

Teorie

Vylisovanim oliv za studena vznika tzv.
panensky olivovy olej, ktery obsahuje
rostlinné barvivo chlorofyl.

Ze zbytkd po lisovani (tzv. pokrutin) se
dal$imi procesy za pritomnosti chemikalii, vysokych teplot a tlakll vyrabi pokrutinovy
olej. Ten jiz chlorofyl, ktery byl pfi vyrobé oleje znic¢en, neobsahuje.

Potvrzenim prfitomnosti chlorofylu je tedy mozné odlisit panensky olivovy olej
od pokrutinového. K tomu vyuzijeme fakt, Ze chlorofyl vykazuje takzvanou fluorescenci,
kdy po ozareni vzorku proudem fotond s vhodnou energii dojde k jejich pohlceni
a naslednému vyzareni fotonl s nizsi energii — vzorek obsahujici chlorofyl po vystaveni
fialovému svétlu zafi cervené.

Priprava vzorkl a spektrometru

1. Jednu kyvetu napliite panenskym olivovym Nastaveni méFeni
olejem, druhou kyvetu olivovym olejem KALIBROVAT
z pokrutin. Obé kyvety uzaviete vickem.

Integracni cas 150 ms

2. Spustte aplikaci  Spectral  Analysis,

v Uvodni nabidce vyberte moznost Vyhlazovéni vinovych

‘ 1 nm
Fluorescence vs. vinovd délka (Celé  delek
spektrum) a pfipojte spektrometr (str. 14). Primérovén pres éas
3. V okné, které se objevi v pravé Ccasti
obrazovky, zvolte integraéni ¢as 150 ms  VInova délka (excitace) 405 vf nm

a excitacni vinovou délku 405 nm. Okno
pak mGZete zavfit kliknutim na £} . Tlagitko Kalibrovat nepouzivejte.
4. Pohledem zkontrolujte, ze se v Sachté spektrometru rozsvitil fialovy excitaéni zdroj.
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Provedeni experimentu

1. Vlozte do Sachty spektrometru prvni kyvetu. Bild Sipka by pfitom méla ukazovat
na hladkou (ne na vroubkovanou) sténu kyvety.

2. Tlac¢itkem ZAHAJT MERENI spustte sbér dat. Po vykresleni zavislosti zvolte
ZASTAVIT a kyvetu vyjméte.

3. Kroky 1 a 2 zopakujte s druhou kyvetou.

Ukazka namérenych dat a zavér

Cervena kfivka odpovida olivovému oleji z pokrutin, ktery fialové svétlo vychazejici
z excita¢niho zdroje nepohlcuje. Modra kfivka odpovida panenskému olivovému oleji,
ktery dopadajici fialové svétlo pohlcuje a zafi cervené.
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e Olivovy olej z pokrutin byva v obchodech oznac¢ovan pomace oil. To ale nékdy
oznacuje i smési olejl (blended pomace oil), vzdy si proto prectéte presné slozeni.

e Pokud je olej z pokrutin smichan navic se slunecnicovym olejem, méreni to nijak
neovlivni. Nékdy je ale soucasti smési také panensky olivovy olej, coz méreni
znehodnoti, protoze piky odpovidajici chlorofylu jsou pak v obou vzorcich.

Olej z pokrutin byva casto vniman jako méné kvalitni ve srovnani s panenskym. Ale
napfiklad pro smazeni je pokrutinovy olej lepsi (a tedy kvalitnéjsi), protoze uz v ném
neni tolik slozek, které se pfi vysoké teploté rozkladaji.
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