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Co prinasi Kucharka jednoduchych experimentt pro Z$S

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

Do této brozury jsme vybrali ze vSech dosud publikovanych dili Kucharek takova
méreni, kterd jsme vyhodnotili jako vhodna pro Uroven zdkladnich Skol. Aktivity Ize
vyuzit v bézné vyuce, v zdjmovych krouzcich ¢i napfiklad pfi projektovych dnech.

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

Jednotlivé navody jsme oznacili podle jejich zaméreni nasledujicim zplisobem:
chemie fyzika pfirodopis

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

Oborové Kucharky

Vydali jsme také Kucharky zaméfené na fyziku, chemii nebo biologii. V nich jsou kromé
aktivit pro zakladni Skoly téz navodey cilici spiSe na stfedni nebo vysoké Skoly.

Pokud mate zdjem o ,oborovou” Kucharku (fyzika/chemie/biologie), napiste nédm
na info@edufor.cz, radi Vam ji zdarma zasleme.

KUCHARKA

2023

"j: =\l'err'lier T‘ Vernier

"-]E:?Vernier'

Vsechny navody 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.

¢ Soubor St Reaiea
m'X

www.vernier.cz/kucharka 7
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Skoleni a workshopy pro uitele

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 mizete kdykoliv zase odhlasit.

Mate tip na vylepSeni nebo namét na novy experiment?

Na adrese info@edufor.cz si radi pfecteme o vasich zkuSenostech, ndmétech na nové
experimenty nebo tipech pro vylepseni stavajicich navodu.

Potrebujete pomoc pfi sestaveni balicku cidel?

Vernier nabizi vice nez 100 raznych cidel pro skolni méreni 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 nas na info@edufor.cz
nebo na telefonu 774 693 244.

8 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 didla Ize vyuZzit ve vice
oborech, proto se objevuji v katalogu nékolikrat — pokazdé k nim uvadime ukazky
vhodnych experimentd v rdmci daného oboru.

www.vernier.cz/kucharka 9
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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.

Nerezovy teplomér
www.vernier.cz/GDX-TMP

e  chemicky odolny (kyseliny, zasady)
e rozsah -40 °Caz +125 °C

M —~—

Bodovy teplomér

www.vernier.cz/GDX-ST

e diky malé tepelné kapacité rychle
reaguje na zmény teploty

e rozsah -25°Caz +125°C

Teplomeér s velkym rozsahem
www.vernier.cz/GDX-TC

e rozsah —200 °C az +1400 °C
e vyménitelny termoclanek

IR

Cidlo pH

www.vernier.cz/GDX-PH

e neni nutné pokazdé kalibrovat

e pro zvySeni presnosti Ize kalibraci
provést a ulozit pfimo do cidla

10 www.vernier.cz/kucharka
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Senzor pocasi Cidlo polohy a pohybu

www.vernier.cz/GDX-WTHR www.vernier.cz/GDX-MD

e teplota, tlak a vlhkost vzduchu e ultrazvukovy senzor (sonar)

e rychlost a smér vétru e rozsah15cmaz35m
(varianta GDX-WTVA) e méfi vzdalenost nejblizsiho

e dopocitdva mnoho dalsich velicin predmétu, dopocitava rychlost
(rosny bod, pocitova teplota, ...) a zrychleni

Vernier

N
¢

& Go Direct Weather

0- 13160135 y E
FAewme e o 0 @ =
s @ GoDire
Motion <

Hm

Cidlo vodivosti (konduktometr) Cidlo koncentrace kysliku

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

e rozsah 0 aZz 20 000 pS/cm www.vernier.cz/GDX-ODO

e neni nutné kalibrovat e rozsah 0 az 20 mg/litr

e v pfipadé potfeby Ize kalibraci e automaticka teplotni a tlakova
provést a ulozit pfimo do cidla kompenzace

www.vernier.cz/kucharka 11
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Cidlo koncentrace CO,
www.vernier.cz/GDX-CO2

e rozsah 0az 10 %

e pro méfeniv plynech

e integrovany vihkomér a teplomér

Cidlo sily stisku ruky

www.vernier.cz/GDX-HD

e rozsah 0az 600 N

e integrovany tfiosy akcelerometr
a gyroskop

Cidlo koncentrace O
www.vernier.cz/GDX-02

rozsah 0 az 100 %
e pro méfeni v plynech

integrovany teplomér

Skolni EKG senzor

www.vernier.cz/GDX-EKG

e  UmMoZnuje zaznamenavat
elektrickou aktivitu srdce
i jinych svald

L @ Go Direct’ EKG

4 @

Vermier
| BRI

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

e méreni dechové frekvence

e méfeni hloubky dychani

e méreni poctu a frekvence krok{

Spirometr

www.vernier.cz/GDX-SPR

e méfi pratok vzduchu pfi nadechu
i pfi vydechu

e mérfeni celkového objemu

vzduchu a respiracni frekvence

12 www.vernier.cz/kucharka
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Ampérmetr Voltmetr
www.vernier.cz/GDX-CUR www.vernier.cz/GDX-VOLT

e rozsah £1 A (pfi max. 10 V) e rozsah +20V

Detektor elektrického naboje Hlukomér s mikrofonem
www.vernier.cz/GDX-Q www.vernier.cz/GDX-SND
e méfeni velikosti a polarity ndboje e rozsah 55dBaz 110 dB

e rozsah £100 nC
(vyuzitim vybijeciho tlacitka Ize

méfit i vétsi naboje)

RETTRTYN

s

Cidlo svétla (luxmetr) Detektor radiace
www.vernier.cz/GDX-LC www.vernier.cz/GDX-RAD

e rozsah 0 az 150 000 Ix e mérialfa, beta i gama zéreni

e frekvence méfeni az 1000 Hz e Ize zapnout akustickou signalizaci

e integrované cidlo UV zafeni

(& GoDirect
Radiation

ataese Monitor

-y

www.vernier.cz/kucharka 13
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Silomér s akcelerometrem
a gyroskopem
www.vernier.cz/GDX-FOR

e rozsah siloméru +50 N

e rozsah akcelerometru £16 g
e rozsah gyroskopu 35 rad/s

Vozik s integrovanymi cidly

www.vernier.cz/GDX-CART

e lze pouzivat na jakékoliv podlozce
(podlaha, skolni lavice, stll)

e méfi otaceni kolecek pro urceni
polohy, rychlosti a zrychleni

e zabudovany silomér (+50 N)

e zabudovany akcelerometr (+16 g)

@’.

1 i

Py Yy

Akcelerometr s gyroskopem

a vyskomérem

www.vernier.cz/GDX-ACC

e rozsah akcelerometru £200 g

e rozsah gyroskopu 35 rad/s

e méfeni nadmorské vysky v rozsahu
od -1,8 km do +10 km

“‘!5,'!!,.‘" o .

-
i)

B A v-m‘-‘
&

Draha s voziky
www.vernier.cz/DTS-GDX

e dva voziky s integrovanymi cidly

e  draha zajistujici snadné vyrovnani
do vodorovné polohy a nizké treni

e prislusenstvi pro experimentovani

(kladka, narazniky, zavazi atd.)

-:. o000 w
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Cidlo tlaku plynu

www.vernier.cz/GDX-GP

e rozsah 0 az 400 kPa

e soucasti baleni je pfislusenstvi
(hadicka, strikacka, zatky a dalsi)

Spektrometr

www.vernier.cz/GDX-SVISPL

e  rozsah 380 nm az 950 nm

e  excitacni zdroje 405 nm a 500 nm
pro fluorimetrii

Vybojové trubice

www.vernier.cz/ST-SPS

e bezpelny a tichy zdroj napajeni

e vybojové trubice: vodik, helium,
dusik, vzduch, oxid uhlicity, neon,

argon

Magneticka michacka
www.vernier.cz/STIR

e  plynula regulace rychlosti

Optické vlakno ke spektrometru

www.vernier.cz/VSP-FIBER

e umoznuje zkoumat svétlo vnéjsich
zdroju (zarovka, LED, vybojové
trubice, Slunce)

www.vernier.cz/kucharka 15
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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 tabletdim a telefondm (iOS, iPadOS i Android) a také k Chromebookdm.

1. Go Direct cidlo zapnéte kratkym stisknutim tlacitka, LED indikator zacne cervené
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

16 www.vernier.cz/kucharka



4. V seznamu nalezenych cidel vyberte pozadované ¢idlo a kliknéte na Pripgjit.
Poznadmka: Je-li v seznamu cidel vice, orientujte se podle kodu cidla a unikatniho
8mistného identifikatoru, ktery ma 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 17
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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

18 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 pocitacm (Windows i Mac) a Chromebookim mizete 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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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. 22.

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. 16).

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

23 / vyndani teploméru z nadoby

22
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E 20 voda
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technicky
17 lih
16
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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 Cidla 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 zasobni lahve na proméfované kapaliny s dostate¢nym
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 napriklad 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_

Pomticky

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. 16). 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 nadobé s vodou a senzor pocasi vliozte 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

27
po presunuti do prostredi
26 s relativni vihkosti 43 %
25 se teplomér odparovanim
T —— zacal vyrazné ochlazovat
(v
< 241 Dii relativni vihkosti 93 % se
2 23| mokry teplomér odpafovanim
e téméF neochlazoval
22
21
20
0 20 40 60 80 100 120

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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Chladici smés

Pomticky

Bezdratovy teplomér Vernier GDX-TMP, nadobka na drceny led, kostky ledu, hadr ¢&i
ru¢nik, kladivo nebo palicka na maso, kuchynské sul.

Teorie

Led taje pfi teploté 0°C. Smés ledu a soli ma teplotu tani podstatné nizsi (zavisi
na poméru hmotnosti, mlize to byt az —21 °C). Po smichani drceného ledu se soli zacne
led rychle tat, nebot’ smés ma v tu chvili vyrazné vyssi teplotu (okolo 0 °C), nez je jeji
teplota tani. Na roztati ledu (zména z krystalové struktury na kapalnou) je oviem
potreba energie (teplo), jejiz odebrani se projevi snizenim celkové teploty smési.

Smisenim se soli proménime led o teploté priblizné 0 °C na smés ledu a slané vody
(pfipadné slané vody a pevného NaCl), jejiz teplota typicky klesd k =10 °C az -20 °C.

Priprava méreni

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte cidlo (str. 16).
2. Vpravo nahote kliknéte na ikonu pro nastaveni zobrazeni a vyberte v seznamu
polozku Okamzita hodnota.

D) st ZAHANT MEREN] M -

Teplota 24,6 °C

1 graf

2 grafy
3 grafy I:>
Tabulka

Okamzita hodnota

Graf a tabulka

‘ |

Provedeni experimentu

Pripravte si nékolik kostek ledu.
Zabalte kostky do hadru ¢i ruéniku a kladivem nebo palickou je rozbijte

N =

na drobnou ledovou tfist’.

3. Nadrceny led nasypte do kadinky a vlozte do ni teplotni cidlo. Pravdépodobné
bude nyni ukazovat teplotu blizkou 0 °C, protoze drobné kusy ledu zacinaji tat.

4. Za stalého michani teplotnim cidlem prisypavejte do kadinky kuchynskou sl
a sledujte vyvoj teploty. Cilova teplota se pohybuje mezi -10 °C az —20 °C.
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Pridavani soli k ledu zplsobuje jeho tani, vznika tak smés se slanou vodou. Led na své

tani spotiebovava teplo, teplota smési proto klesa.

Poznamky

Zabalenim kostek ledu do hadru pred rozbijenim na tfist" zabranite odletovani
ledovych Glomka.

Demonstrovany jev zaci obvykle znaji ze zimniho soleni silnic. Casto viak nevédi, co
se s posolenym povrchem vlastné déje — ocekavaji, ze mezi soli a ledem dochazi
k exotermické reakci, ktera povrch vozovky zahreje a led diky tomu roztaje.
Ve skutecnosti se vozovka pfi soleni vySe popsanym mechanismem jesté vice
ochladi (misto zledovatélé silnice z(stane chladné;jsi mokra silnice).

Nejnizsi cilové teploty tani (okolo -20°C) dosdhnete pfi poméru priblizné
3 hmotnostni dily ledu na 1 dil soli. NiZ3i teploty jiz dosdhnout nelze — proto nema
smysl solit vozovky a chodniky chloridem sodnym, pokud je venku mraz napfiklad
25 °C pod nulou, protoze pfi libovolném poméru ledu a soli se stejné neda teplota
tdni dostatecné snizit. Prakticky se chloridem sodnym pFestava solit uz
pfi teplotach nizsich nez -5°C az -10°C, protoze pouze do téchto teplot je

rozmrazovani dostate¢né ucinné.
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Zména teploty pfi rozpousténi

Teplomér Vernier GDX-TMP, kadinka, kuchynska sal, pevny hydroxid sodny (Ize koupit
v drogerii), vahy, ochranné pomlicky (plast, rukavice, bryle).

Teorie

Rozpousténi latek muize byt spojeno s uvolfiovanim tepla do okoli (exotermicky déj),
nebo s jeho odebirdnim z okoli (endotermicky déj). Veli¢ina udavajici, kolik energie se
pfi rozpousténi uvolni/spotiebuje, se oznaluje jako rozpoustéci teplo (entalpie
rozpousténi) a je obvykle vztazena na 1 gram nebo na 1 mol latky.

Cilem této aktivity je nejprve vypoctem predpovédét rdst ¢i pokles teploty
pfi rozpousténi a poté vypocitanou hodnotu ovérit mérenim.

Priprava méreni

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte teplomér (str. 16).
2. Kliknéte na pole Rezim, Frekvence v levém dolnim rohu (obrazek nize), nastavte
dobu méfeni na 100 sekund a potvrdte tlacitkem Hotovo.

J @ Spustit méfeni ® Rucné
.I_ Hodnotou méfené veliciny
Zastavit méfeni * Po s doba méfeni

Rucné

I Rezim: Casovd zavislost  Frekvence: 1 vzorky/s I

3. Odvazte 10 g kuchynské soli a do kadinky si pfipravte 100 ml vody.
4. Vypoditejte, jak by se méla zménit teplota vody poté, co se v ni slil rozpusti.

Orientacni vypocet pred vlastnim mérenim

Rozpoustéci teplo kuchynské soli je asi 66 J/g (pfiteploté 25 °C), tj. na rozpusténi
kazdého gramu soli je tfeba dodat 66 J — jedna se tedy o endotermicky déj.
Pro rozpusténi 10 gramu soli je proto potreba dodat teplo Q =10g-66J/g =660 J.
Pokud by se tato energie ziskala ochlazenim vody, lze zménu teploty At odhadnout
ze vztahu Q = ¢ - m - At, kde ¢ je mérna tepelna kapacita vody a m je hmotnost vody.
Vypoctem dostaneme:

Q 660 J

At= — = ] = 1,6°C
cm 42).g7-°CT-100g

Teplota vody by tedy rozpousténim soli méla klesnout o pfiblizné 1,6 °C.
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Provedeni experimentu

1. Do kadinky s vodou vlozte teplomér a tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zéznam

dat.

w N

Nechte mérenou teplotu ustélit a poté nasypte do vody odvazenou sul.
Za stalého michani sledujte zménu teploty. Jakmile teplota prestane klesat, je

veskera sl rozpusténa a tlacitkem ZASTAVIT mizete ukoncit méreni.

>

s vypocitanym Udajem (predpovédi).

Odectéte v grafu rozdil mezi pocateéni a minimalni teplotou a porovnejte ho

Vysledek méreni

V pfipadé kuchynské soli byl naméfen
pokles teploty o 1,4 °C (odhad byl 1,6 °C).

Stejny experiment s hydroxidem sodnym

Totéz méfeni zopakujte s hydroxidem
sodnym NaOH - pfiblizné 10 g NaOH opét
rozpustte ve 100 ml vody. Rozpoustéci
teplo NaOH je oproti NaCl vyrazné vétsi,
¢ini =1100 J/g (znaménko minus znaci, ze
déj je exotermicky a teplo se pfi ném
uvoliuje). Priblizny vypocet predpovida
nardst teploty o 26 °C, pfi experimentu
jsme naméili narlist o 22 °C.

Teplota (“C)

45

40

35

30

25

hydroxid sodny
(NaOH)

kuchyriska sal
(Nacl)

20 30 40 50 60 70

Cas (s)

IN
[N
<
M«<
=

Experiment demonstruje endotermicky a exotermicky déj. Soulasné je nazornou

ukazkou toho, jak Ize vypoctem predpovidat vysledky méreni.

Poznamky

Hydroxid sodny je nebezpecna Ziravina — pfi praci s nim zamezte styku s kzi
a chrante oci! Nevdechujte vypary ze vzniklého roztoku!

Je sprévné, ze predpovézené zmény teploty jsou vzdy vétsi nez vysledky
experimentd — zjednoduseny vypocet totiz zahrnul pouze zménu teploty vody.
Pri experimentu se ovSsem ochlazuje/ohfiva rovnéz rozpousténa latka, nadoba,
samotny teplomér a také napfiklad okolni vzduch.
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Zména teploty pri neutralizaci

Teplomér Vernier GDX-TMP, dvé kadinky, vétsi nadoba -
na studenou vodu, hydroxid sodny, ocet, vahy, ochranné 2
pomdcky (plast, rukavice, bryle).

Teorie

Neutralizace je reakce, pfi které spolu reaguji kyselina
a zasada za vzniku vody a soli reagujici kyseliny. Pro tento

experiment jsme vybrali kyselinu octovou (CH3COOH)
a hydroxid sodny (NaOH):

CH3COOH + NaOH — CH3COONa + H0

Priprava roztoku hydroxidu sodného

‘

Do 75 ml vody v kadince pfisypte 5 g hydroxidu sodného.
Za stalého michani nechte hydroxid ve vodé rozpustit.
Rozpousténim hydroxidu sodného se vznikly roztok zahreje. Pro potfeby méreni je

wonN

nutné pockat, az se roztok zchladi na pokojovou teplotu. Pokud chcete chladnuti
urychlit, Ize vyuzit studenou vodni lazen nebo chladici smés ledu a vody.
Teplomérem pfitom kontrolujte, abyste roztok naopak neprechladili pod
pokojovou teplotu.

Priprava méreni

Spustite aplikaci Graphical Analysis a pfipojte teplomér (str. 16).

Provedeni experimentu

1. Do druhé kadinky nalijte 50 ml octa.

2. Do kadinky s octem vlozte teplomér a tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zaznam
dat.

3. Za stalého michani teplomérem prilijte k octu roztok hydroxidu sodného.

4. Sledujte zménu mérené teploty, dokud se méreni neukondi, pfipadné ho sami

ukoncete tlacitkem ZASTAVIT.
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Ukazka namérenych dat

Graf ukazuje teplotni zavislost naméfenou ve vzorovém experimentu. Po smichani
kyseliny azasady teplota rychle vzrostla z 27 °C na necelych 34 °C, dale smés

na vzduchu pozvolna chladla.

Teplota (°C)

okamzik smichani
28 kyseliny a zasady

Cas (s)

Zavér

Neutralizace kyseliny octové hydroxidem sodnym je exotermickou reakci, pfi které se

do okoli odevzdavé energie ve formé tepla — reaguijici latky a jejich okoli se zahfivaji.

Hydroxid sodny je nebezpelnd Ziravina — pfi praci s nim zamezte styku s kdzi
a chrante oci! Nevdechujte vypary ze vzniklého roztoku!

Aby byl experiment prokazatelny, je nutné, aby mély ocet iroztok hydroxidu
sodného pred slitim co nejpodobnéjsi teplotu (jejich teploty by se nemély lisit
o vice nez 1 °Q).

Kovova cast teploméru GDX-TMP je chemicky odolna. Pfi pfipravé roztoku
hydroxidu sodného i pfi vlastnim provadéni experimentu mizete teplomér pouzit
k michani smési, zabrante ale kontaktu roztoku s plastovymi ¢astmi teploméru.
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Teplotni zmény pri redéni kyseliny sirové

Pomticky

Teplomér Vernier GDX-TMP, koncentrovana kyselina sirové (95-98% H,SOs4), pipeta,
kadinka s vodou, ochranné pomdicky (plast, rukavice, bryle).

Teorie

Kyselina sirova H,SO4 patfi mezi nejcastéji primyslové vyuZivané anorganické kyseliny.
Redéni koncentrované kyseliny sirové je silné exotermickym dé&jem, pfi kterém se
do okoli odevzdava velké mnozstvi tepla — teplota roztoku tedy roste.

Pfiprava méreni

Nasadte si ochranné pomcky (rukavice, bryle, plast).

Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte teplomér (str. 16).
Nalijte do kadinky pfiblizné 100 ml vody o pokojové teploté.
Vlozte teplomér do kadinky.

vk w2

Do pipety si odeberte pfiblizné 5 ml koncentrované kyseliny sirové.
:’Ll ‘hli/

Provedeni experimentu

1. Tlac¢itkem ZAHAJIT MERENI spustte zaznam dat a nechte méfenou teplotu ustalit
(hodnota zobrazovana v pravém dolnim rohu obrazovky se prestane ménit).

2. Za stalého michani vody v kadince pfilijte koncentrovanou kyselinu z pipety.
K michani mlzete vyuzivat pfimo kovové télo teploméru, zabrante ale kontaktu
koncentrované kyseliny s plastovymi ¢astmi teploméru.

3. Po cely zbytek méreni zvolna michejte a sledujte vyvoj teploty roztoku.
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Ukazka namérenych dat

35
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£ 30
2 pfiliti koncentrované
= kyseliny sirové do vody
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Cas (s)
Zavér

Pfi fedéni kyseliny sirové doslo k vyznamnému néardstu teploty, v naSem konkrétnim
pfipadé z 23 °C na 39 °C.

Zahrati probéhlo velmi intenzivné ihned po naliti kyseliny, zbyly ¢as méreni roztok jiz
pouze chladnul.

Poznamky

e Koncentrovana kyselina sirova je nebezpelna Ziravina, pfi praci s ni zamezte styku
s kazi a chrante odi!

e Vzdy nalévejte kyselinu sirovou do vody, nikdy naopak — hrozi extrémni zahrati
roztoku a vystriknuti mimo nadobu.

e Vramci procvicovani mizete nechat zaky dopoditat molarni koncentraci ziskaného
roztoku. V pfipadé uvedenych objem0 (5 ml 98% H,SO4 na 100 ml vody) vyjde
zhruba 0,9 mol-dm3.

e Podobné mizete tento experiment provést s roztoky dalSich kyselin, napfiklad
kyseliny chlorovodikové HCI ¢i kyseliny dusi¢né HNOs. V téchto pfipadech se opét
jedna o exotermické déje, zahfati roztoku je ovsem vyrazné nizsi.
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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. 16).
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 gram() 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 naméfenych
dat pro popsani trendu, ukoncete 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

g 27
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& 216
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Z naméreného grafu je zfejmé, Ze pred dodanim cukru (prvni dvé minuty méreni)
z(stava teplota suspenze s kvasinkami stadla. Po pfisypani cukru dojde nejdrive
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 rlst teploty zpUGsobuje alkoholové kvaseni dodaného cukru.

Zavér

Po dodani 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 predem 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
pri rozpousténi (str. 26).
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Teplota plamene

Pomticky

Termoclankovy teplomér Vernier GDX-TC, svicka, plynovy kahan, zapalky.

Teorie

Zatimco plamen svicky je projevem horeni parafinu (jeho par), v plynovém kahanu se
spaluje zemni plyn (smés plyni s prevahou methanu) nebo pfimo propan ¢i butan.
Plameny svicky a kahanu se nelisi pouze spalovanou latkou, ale také svoji typickou
teplotou. Pomoci cidla GDX-TC Ize zméfit teplotu pfi spalovani rdznych druhl paliva
a také v rdznych castech plamene i experimentovat s rozdilnym pristupem kysliku.

Priprava méreni

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte termoclanek (str. 16).
2. Kliknéte na pole Rezim, Frekvence v levém dolnim rohu, nastavte dobu méfeni
na 15 s, frekvenci méreni na 10 vzorkd/s a potvrdte tlacitkem HOTOVO.

| Frekvence vzorky/s
-250

0 20 Interval 0,1 s/vzorek
N

\
.I"_, @ / Spustit méfeni ® Rucné
14

Hodnotou méfené veli¢iny

. f p it méreni @ Po s doba mérfeni
Rezim: Casové zévislost  Frekvence: 2 vzorky/s Zastavit méfeni -

Rucné

Provedeni experimentu

Zapalte svicku a vlozte konec Cidla do spodni &asti plamene (tésné nad knot).
Jakmile se teplota pfiblizné ustali, tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zéznam dat
a snazte se Cidlem co nejméné hybat. Po skonéeni méreni Cidlo z plamene vyjméte.

N =

3. Kliknéte na tlagitko | vlevo dole a vyberte mozZnost Zobrazit statistiky.
Poznamenejte si vhodné zaokrouhleny Udaj z pole Stfedni hodnota.

I Zobrazit statistiky I /

« Zobrazit integral

STATISTIKA

x

Prolozit hodnoty zvolenou funkci _l‘\\) rozsah na ose X: 0,0 -
—l/’ 1505
Pfidat popisek Ax: 15,000 5
) o Pocet méfeni: 151
Nakreslit predpovéd Stredni hodnota
599,893 °C
Refim: ¢ Zménit nastaveni grafu Sm. odch.: 2,500
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4. Nyni vlozte konec cidla priblizné do poloviny vysky plamene, opét vyckejte
na ustaleni teploty a spustte zdznam dat tlacitkem ZAHAJIT MERENI. Po skonéeni
méreni zopakujte krok 3 a ziskanou stfedni hodnotu si opét poznamenejte.

5. Takto promérte jesté Uplnou Spicku plamene svicky. Nasledné provedte uvedena
méreni v riznych vyskach také pro plamen plynového kahanu.

Ukazka namérenych dat

Nize uvedené teploty jsou zaokrouhlenim namérenych primérd.

890 °C
680 °C
730°C 1260 °C
600 °C '
[ 1350 °C
540 °C
svicka kahan

Zaver

U plamene svi¢ky jsme naméfili maximalni teplotu okolo 730 °C. U plynového kahanu

mérené teploty presahovaly 1300 °C. V rlznych castech plamene se pfitom maximalni
dosazené teploty lisily.

e Teplomér béhem méreni odvadi teplo méficim termoclankovym dratem pryé
z plamene do okoli, Ize tedy predpokladat, Ze teplota samotného plamene je vyssi.

e Nepouzivejte jiné teploméry Vernier, hrozi jejich zniceni! Pro méreni v ohni slouzi
cidla Vernier GDX-TC a TCA-BTA, jejich rozsah je —200 °C az +1400 °C.

e Dejte pozor, abyste se rozpalenou Spickou termoclanku po vyjmuti z plamene
niceho nedotkli, hrozi popaleni kdze ¢i poskozeni zasazeného predmétu.

e Pfi horeni svicky vznikaji saze, kterymi se termoclankovy drat pokryje. Dejte pozor,
abyste se od sazi neuspinili.

e Je obtizné udrzet plamen i ¢idlo zcela nehybné a teplotu teploméru stalou — a to
i pfi pouziti stativu. Mérena teplota proto obvykle mirné kolisa. Pouziti statistiky
pomze kolisani zprimérovat. Pro hrubé odecteni ovSéem neni statistika potreba.
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Vyvoj teploty pri vareni vody (vliv fazového prechodu)

Termoclankovy teplomér Vernier GDX-TC, nddobka s vodou, svicka, zapalky.

Teorie

Pokud dodavéame kapaliné teplo, jeji teplota roste, dokud nedosadhne teploty varu.
Pokud dodéavéani tepla pokracuje i po dosazeni teploty varu, dodavanad energie se
vyuzivd pro pfeménu kapaliny na plyn — nastava var. Teprve po pfeméné veskeré
kapaliny na plyn (= po dodani tzv. skupenského tepla varu) mlze teplota (nyni jiz
vzniklé pary) dale rast. K rychlé demonstraci tohoto jevu lze vyuzit kapku vody
zahfivanou nad plamenem svicky.

Zéapalna teplota dreva je okolo 300 °C. Pokud je dfevo mokré, nemUze obvykle z vyse
uvedenych divodu dobre horet — pro dosazeni zapalné teploty se musi nejprve vysusit.

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte cidlo (str. 16).
2. Kliknéte na pole Rezim, Frekvence v levém dolnim rohu, nastavte frekvenci méreni
na 10 vzorkd/s a zvolte Zastavit méreni: Ru¢né. Potvrdte tlacitkem HOTOVO.

Frekvence vzorky/s

0 20 Interval 0,1 s/vzorek

[
|.J' @ /) Spustit méfeni © Ruiné

Hodnotou mérene veliciny

-250

. . Zastavit méfeni __ PO s doba méfeni
Rezim: Casova zavislost  Frekvence: 2 vzorky/s

Provedeni experimentu

1. Zapalte svicku, namocte sSpicku ¢idla do vody a nechte

vodu stéct tak, aby se na konci 3picky vytvofila kapka.
Pokud se vdm to nepodafi na prvni pokus, namaceni
zopakujte. Vytvoreni viditelné kapky je pro zdarny
pribéh experimentu nezbytné.

2. Tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zaznam dat.

3. Vlozte $picku ¢idla i s kapkou do stfedu plamene svicky. Teplota teploméru nejprve

prudce vzroste na zhruba 100 °C. Na této hodnoté néjakou dobu setrva.
4. Po nékolika sekundach az nékolika desitkach sekund teplota opét prudce vzroste.
Méreni ukoncete tlacitkem ZASTAVIT, jakmile teplota vzroste nad 500 °C.
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Ukazka namérenych dat

600
500
400 voda zacina vfit

300 voda se vyvarila

cidlo vlozeno
200 do plamene
100 \ P

0,0 2,5 50 7,5 10,0 12,5 15,0 17,5 20,0

Teplota (°C)

Zavér

Z grafu je patrné, ze v Case pfiblizné 6-13 s se rlist teploty zastavil na hodnoté kolem
100 °C, ackoliv termoclanek s kapkou byly stale vioZzeny do plamene. Voda béhem
téchto sedmi sekund vyuzivala teplo pouze na prechod z kapalného do plynného
skupenstvi (var). Teprve po vyvareni veskeré vody se mohl termoclének zacit
od plamene déle ohfivat.

Termoclanek mGze poslouzit také jako model drevéné tfisky, kterou se snazime zapalit.
Dokud je mokra, nemlze dosdhnout zapalné teploty. Teprve po vysuSeni teplota
JAfisky” vzroste nad zapalnou teplotu — a skutecna tfiska by tedy zacala horet.

e Nepouzivejte jiné teploméry Vernier, hrozi jejich znic¢eni! Pro méfeni v ohni slouzi
Cidla Vernier GDX-TC a TCA-BTA, jejich rozsah je —200 °C az +1400 °C.
e  Pokud kapka béhem méreni odkdpne do plamene, je tfeba experiment zopakovat.
e Teplota, na které se rlst béhem varu zastavi, nemusi byt presné 100 °C. Dlvod
muUze byt nékolik:
- nejvétsi vliv mivd nerovnomérnost prohrivani termoclanku, pokud kapka neni
presné v misté termocitlivého ¢lenu na konci dratku

— dalsi vliv mize mit nedokonala kalibrace termoclanku (jeho presnost se okolo
teploty 100 °C pohybuje kolem +2 °C)

—  projevit se mize i zména teploty varu se zménou tlaku v disledku nadmorské
vysky i pocasi
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Tuhnuti krystalické latky

Pomticky

Termoclankovy teplomér Vernier GDX-TC, cin nebo péjka (slitina cinu a olova), kahan,
zapalky, trojnozka s nerezovou sitkou, prazdny kovovy kalisek od &ajové svicky.

Teorie

Odebirame-li kapaliné teplo (sniZujeme vnitfni energii), jeji teplota klesa. Po dosazeni
teploty tuhnuti se pokles teploty zastavi a latka zacind ménit skupenstvi. Pokracujici
Ubytek vnitini energie jiz neni spojen s poklesem teploty, ale vyhradné se zménou
struktury latky. Teprve kdyz latka ztuhne, bude se jeji teplota dale snizovat. V tomto
experimentu bude na vzduchu chladnout roztaveny cin. Tabulkovéa teplota tani Cistého
cinu je 232 °C. Pfimési (napf. olovo v pajce) mohou teplotu tani ovlivnit az o desitky
stupnl Celsia.

Priprava méreni

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte cidlo (str. 16).

2. Kliknéte na pole Rezim, Frekvence v levém dolnim rohu, nastavte frekvenci méreni
na 10 vzorkd/s a zvolte Zastavit méreni: Ru¢né. Potvrdte tlacitkem HOTOVO.

Frekvence vzorky/s

7250|

0 20 Interval | 01 s/vzorek
N
\
|.} @ /) Spustit méfeni ® Rucné
4 Hodnotou mérené veliciny
Zastavit méreni __ PO s doba méfeni

Rezim: Casova zavislost  Frekvence: 2 vzorky/s _
® Rucné

Provedeni experimentu

1. Odmotejte priblizné 3 metry cinové pajky, zmackejte ji do klubicka a polozte
do prazdného kalisku od &ajové svicky.

2. Na trojnozku polozte sitku a na ni postavte kaliSek s pajkou.
3. Zapalte horék a vsunte jej pod kalisek. Vyckejte, az veskery cin roztaje.
4. Cidlo vlozte do vzniklé kapaliny a zajistéte, aby se po dobu méfeni nehybalo.

pred roztavenim kapalny cin tuhnuti cinu
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5. Jakmile teplota kapalného cinu prfesahne 300 °C, hordk vypnéte a tlacitkem
ZAHAJIT MERENI spustte méfeni. Pfi poklesu pod 100 °C kliknéte na ZASTAVIT.

Ukazka namérenych dat

V grafu nize je zachycen pribéh teploty béhem experimentu. Oblast, ve které se teplota
ustélila na jediné hodnoté (50 s az 120 s), odpovida postupnému tuhnuti latky.

350
300
veskery cin ztuhnul
~ 250
s
5
2 200 T
2
cin zadina tuhnout
150
100
0 25 50 75 100 125 150 175 200

Cas (s)

Zavér
Béhem tuhnuti kapaliny se jeji teplota neméni. V provedeném experimentu se ustalila

na 220 °C (tabulkova hodnota pro Cisty cin je 232 °C).

Poznamky

¢ Nepouzivejte jiné teploméry Vernier, hrozi jejich zni¢eni! Pro méfeni pouzijte
cidla Vernier GDX-TC nebo TCA-BTA, jejich rozsah je —200 °C az +1400 °C.

e  Béhem experimentu si pocinejte opatrné, abyste se o roztaveny kov nepopalili.

e  Pridavné latky v pajce mohou zplsobovat dym — experiment proto neprovadéjte
pod pozarnimi hlasi¢i. Dojde-li ke vzplanuti, nechte plamen v kalisSku dohoret.

e RUzné druhy péajek maji rlizna slozeni — nékteré obsahuji 99,5 % cinu, jiné tfeba jen
60 %. Slozeni podstatné ovliviiuje teplotu tani slitiny.

e Odchylka namérené a tabulkové teploty tuhnuti cinu mdze byt zplsobena kalibraci
termoclanku. Odchylky do 10 °C predstavuji méné nez 1 % rozsahu cidla.

e Po skonceni pokusu je tfeba uvolnit termoclanek ze ztuhlého cinu. Nejvhodnéjsi je
kalisek s kovem opét zahrat nad plamenem. Drat nevytrhavejte silou!

e Pii tuhnuti Ize nékdy pozorovat tzv. prechlazeni, které se projevuje docasnym
snizenim teploty pod teplotu tuhnuti (,zobacek” v grafu).
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Tuhnuti amorfni latky

Pomiicky
TyCovy teplomér Vernier GDX-TMP, zkumavka urcend

vyhradné pro tento experiment (nepljde ji snadno
vycistit), dvé kadinky, rychlovarna konvice, svicka, naz.

Teorie

Tento navod navazuje na experiment Tuhnuti krystalické
latky (str. 38). Tentokrat ale bude tuhnout amorfni latka,

konkrétné parafin.

Kromé parafinu patfi mezi amorfni latky napriklad sklo, asfalt, vosky nebo pryskyfice.
Amorfni latky nemaji krystalickou strukturu, Ize je proto povazovat za kapaliny s velmi
vysokou viskozitou. Pfi zahfivani amorfni latky postupné méknou az do teploty, kdy
jsou kapalné. Jejich teplotu tani proto nelze presné urdit — jsou charakteristické oblasti
méknuti, coz je interval teplot, v némz latka prechéazi z pevné latky na kapalinu.

Priprava méreni

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte cidlo (str. 16).
2. Kliknéte na pole Rezim, Frekvence v levém dolnim rohu, nastavte frekvenci méreni
na 1 vzorek/s a zvolte Zastavit méreni: Rucné. Potvrdte tlac¢itkem HOTOVO.

-250
0

20 Interval | 0.1 spvzorek

|/ @ ) Spustitméfeni ® Rucné
O Hodnotou méfené veliiny
% Zastavit méreni __ PO s doba méfeni
I Rezim: Casové zévislost  Frekvence: 2 vzorky/s I -W

Provedeni experimentu

1. Pomoci noze pfipravte parafinové hobliny

a vlozte je do zkumavky spolu s kovovou casti
teploméru.

2. Jednu z kadinek naplite takovym mnozstvim
studené vody, aby po vlozeni zkumavky
do kadinky voda nepretekla.

3. Druhou kédinku naplite do stejné vysky vrouci vodou z rychlovarné konvice.
Vlozte zkumavku s parafinovymi hoblinami a teplomérem do kadinky s horkou
vodou a pockejte, az parafin roztaje a teplota dosahne alespon 70 °C.

(Aktualni teplotu teploméru mizete sledovat v pravém dolnim rohu aplikace.)
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. Presunte zkumavku do kadinky se studenou vodou.
6. Spustte méreni tlacitkem ZAHANT MERENI.
7. Pozorujte, jak parafin ve zkumavce postupné tuhne a jak se
vyviji graf teploty.
8. Jakmile teplota klesne pod 30 °C, zastavte méreni kliknutim
na ZASTAVIT.

Ukazka namérenych dat

V grafu nize je zachycen pribéh teploty béhem experimentu.

Na rozdil od tuhnuti krystalické latky nedoslo k ustaleni teploty
béhem fazového prechodu — toto chovani je charakteristické pravé pro amorfni latky.

70
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40
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0 50 100 150 200

Teplota (°C)

Cas (s)

Béhem tuhnuti amorfni latky nedochazi k ustdleni teploty tak, jako tomu je

u krystalickych latek. Misto konkrétni teploty tuhnuti proto u amorfnich latek urcujeme
teplotni interval, kdy latka zacind méknout.

Poznamka

Parafin je pevna amorfni smés vyssich nasycenych alifatickych uhlovodikd fady C,Han+2
(20 < n < 40). Oblast méknuti je zavislda na konkrétnim slozeni daného parafinu.
V nasem pfipadé dochazelo k znatelnému méknuti pfiblizné kolem 40 °C. Kolem 50 °C
uz byl parafin zfetelné kapalny.
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Zména teploty pri kompresi a expanzi plynu @

Bodovy teplomér Vernier GDX-ST, plastova lahev s Sirokym hrdlem a vickem (pouzivali

jsme lahev od mléka), predmét ke stlaceni lahve (kniha, bota).

Teorie

Vzduch zavfeme do snadno deformovatelné nadoby, napfiklad do plastové lahve
od mléka. Na pocatku je teplota vzduchu v lahvi stejnd jako teplota v mistnosti.

Po prudkém stlaceni lahve teplota vzduchu vzroste v disledku komprese. Nasledné se
vzduch v lahvi za¢ne ochlazovat na teplotu okoli. Kdyz po chvili stisk povolime, dojde
k ndhlému poklesu tlaku a zvyseni objemu - teplota vzduchu uvniti lahve v disledku
expanze poklesne pod plvodni teplotu v mistnosti.

Na podobném principu Ize postavit jednoduchou chladnicku.

Priprava méreni

1. Zapnéte teplomér, spustte aplikaci Graphical Analysis a Cidlo pfipojte (str. 16).
2. Opatrné vsunte cely teplomér hrdlem do lahve a vi¢ko lahve pevné zaSroubujte.

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

| Frekvence | 2 vzorky/s
0
0 20 Interval | 0,1 s/vzorek

H @ |:> Spustit méfeni  ® Ruéné

© Hodnotou méfené veliciny

* Zastavit méreni ___PO s doba méreni
Rezim: Casova zavislost  Frekvence: 2 vzorky/s
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Provedeni experimentu

1.

Aktudlni teplotu mlzete sledovat v okné vpravo dole. Nechte ji pred spusténim
méreni dostatecné ustélit — je totiz pravdépodobné, ze jste Cidlo pfi vkladani
do lahve rukama zahrali.

Po ustaleni teploty spustte tlacitkem ZAHAJIT MERENI zéznam dat, lahev prudce
stlacte a ponechte stlacenou. Vzduch v lahvi se po prvotnim ohfati bude diky
tepelné vyméné s okolim samovolné ochlazovat. Ke stlaceni nepouzivejte ruce
(jsou teplé), ale vhodny predmét o pokojové teploté — napf. knihu, botu apod.

Po 30 az 40 sekundéach stisk uvolnéte (nemusite cekat az na ustaleni na pokojovou
teplotu) a po dalSich 10 az 15 sekundach méreni ukoncete tlacitkem ZASTAVIT.

Ukazka namérenych dat

. b
) Tl
290 vzduch se samovolné ochlazuje
zpét na teplotu v mistnosti
uvolnéni stisku
280 (expanze)

Teplota (°C)
[\*]
~J
[=]

o
o
o

stlaceni lahve teplota vzduchu klesla

25,0
(komprese) pod teplotu v mistnosti \

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Cas (s)

Zaveér

Kompresi lze vzduch ohrat nad teplotu v mistnosti, expanzi ho mizeme naopak
ochladit pod teplotu v mistnosti.

Poznamky

Lahev pred experimentem vymyjte a vysuste, aby se na cidlo nedostala voda - jeji
odparovani by komplikovalo pribéh experimentu.

Po skonceni méreni vyndavejte Cidlo z lahve opatrné, aby nedoslo k poskozeni
tenkého dratku teploméru.

Béhem méreni se nedotykejte lahve rukou, abyste ji neohfali.
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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. Dychame-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 zpisobem
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. 16).

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 méreni 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 pfriblizné 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 tycovy 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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Kominovy efekt

Bodovy teplomér Vernier GDX-ST, lampicka s klasickou zarovkou (jako zdroj tepla),
médéna trubicka a stojan pro jeji upevnéni, barevna lepici paska na oznaceni jednoho
konce trubicky.

Teorie

Kominovy efekt je jev, pfi kterém teply vzduch v disledku své nizsi hustoty stoupa
vzhdru svislou dutinou. K tomuto jevu dochazi nejen v kominech, ale také v budovéach.
Napfiklad béhem zimy je vzduch uvnitf budovy zahfivan topenim, stoupéa ke stropu i
do vyssich pater a netésnostmi budovu opousti. V dolni ¢asti budovy vznika podtlak, je
zde proto nasavan chladny venkovni vzduch — vznika tak prévan.

Ke stejnému efektu dochéazi také béhem letnich noci, kdy je vzduch ve vyhratém domé
teplejsi nez vzduch venkovni. Tehdy se doporucuje vétrat stfesnimi okny, aby se posilil
kominovy efekt, ktery zajisti efektivni odvod teplého vzduchu z domu.

V nasledujicim experimentu predstavuje vysoky diim ¢i komin svisle upevnéna médéna
trubicka, po jejimz zahfati se od stén trubicky ohfiva i vzduch uvnitf.

Priprava méreni

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte ¢idlo (str. 16).

2. Jeden z konc trubicky viditelné oznacte — napfiklad barevnou lepici paskou.
3. Pfipravte si stojan, pomoci kterého trubicku upnete do svislé polohy.

Provedeni experimentu

1. Zahfejte médénou trubicku nad teplotu okoli.

Ve vzorovém méfeni jsme trubi¢ku zahfivali
umisténim do bezprostredni blizkosti zapnuté
40W zarovky po dobu nékolika minut.
Simulovali jsme tak zahfivani stén budovy
slunecnimi paprsky béhem dne.

2. Jakmile je trubicka zahrata, zhasnéte Zzarovku
(.zépad slunce”) a lampicku odsunte, aby
neovlivnila méreni teploty kolem trubicky.

3. Tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zaznam dat.
Priblizte konec cidla asi 1 cm pod spodni Usti trubicky a 30 sekund zde méfte
teplotu. Poté premistéte teplomér 1 cm nad horni Usti trubicky a opét zde mérte
teplotu po dobu 30 sekund.
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5. Krok 4 jesté jednou zopakujte. Zbyly cas

méreni pak nechte teplomér lezet volné

na stole (oviem bez dotyku se stolem), aby

méfil teplotu okolniho vzduchu v mistnosti.
6. Pro automatické nastaveni méfitka grafu

pouzijte tla¢itko € . (1:1 o
7. Trubi¢ku otocte (pokud byl jeji oznacleny -

konec dosud nahofe, bude nyni dole)
a experiment zopakujte. Ukézete tak, Ze na orientaci trubicky nezalezi.

Ukazka namérenych dat

33| poddolnim | nad hornim | pod dolnim | nad hornim
ustim trubicky | Gstim trubicky | Ustim trubicky i astim trubicky

32 pd Y P N b & Y prd Y
. Cd T~ L Cd ~ Cd T~ Cd

vzduch v mistnosti

Teplota (°C)
[\]
O

Cas (s)

Zavér

Vzduch uvnitf trubicky se ohfiva od jejich stén, snizuje svoji hustotu a stoupa trubickou
vzhlru. Proto nad hornim Ustim trubicky naméfime teplotu o nékolik stupnl Celsia
vyssi nez pod jejim dolnim Ustim, kudy se dovniti nasava vzduch o pokojové teploté.

Poznamky

e Trubic¢ku lze zahfat rGznymi dalSimi zpUsoby — Ize ji napfiklad na chvili ponofit
do teplé vody a osusit, polozit ji na topeni, pfipadné jen zahféat v teplych dlanich.

e Je vyhodné cCidlo zafixovat, abyste ho nemuseli pod ¢i nad trubickou drzet v ruce.

e Trubi¢ka ze vzorového experimentu méla délku 20 cm, primér 2 cm a tloustku
stény 1,5 mm. Jako material doporucujeme pravé méd, protoze ma dobry pomér
tepelné kapacity a tepelné vodivosti.
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Vedeni tepla

Pomticky

Bodové teplotni Cidlo Vernier GDX-ST, rychlovarna konvice, hrnek s uchem, izolacni
podlozka (napf. molitan nebo polystyren), izolepa, desky stejné nebo podobné tloustky
z rGznych material( — my jsme vyuzili méd, Zelezo a dfevo, vse v tlousStce asi 2 mm.

Teorie

Schopnost latky vést teplo popisuje soucinitel tepelné vodivosti A (lambda). Latky
s vysokou hodnotou A dobfe vedou teplo a rychle vyrovnavaji teplotni rozdily.

Pfi zahfivani jedné casti dobrého tepelného vodic¢e se dodand energie rychle preda
i do vzdalengjSich casti, ¢imz zvysi jejich teplotu — vodi¢ se tedy zahfeje cely, véetné
periferii. Naopak tepelné izolanty zUstavaji zahraté pouze v misté zahfivani.

Cilem experimentu je proméfit zahfivani desek z rdznych materiald po umisténi hrnku
s horkou vodou na kraj desky.

Priprava méreni

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte bodové teplotni ¢idlo (str. 16).
2. Kliknéte na pole Rezim, Frekvence v levém dolnim rohu, nastavte dobu méfeni
na 100 sekund a potvrdte tlacitkem HOTOVO.

Provedeni experimentu

1. Vyberte jednu ze zkoumanych desek, polozZte
ji na izolac¢ni podlozku a opatrné k ni izolepou
pfilepte méfici pecicku na konci teplotniho
¢idla. Pecicka by méla byt izolepou celd
zakryta a dotykat se desky (dle obrazku).

2. Pfivedte vodu v rychlovarné konvici k varu
a ihned ji prelijte do hrnku.

3. Tlac¢itkem ZAHAJIT MERENI spustte zéznam
dat. Po deseti sekundadch méreni postavte
hrnek na desku tak, aby byl svym okrajem ve
vzdalenosti priblizné 2 cm od méfici pecicky
bodového teplotniho cidla. Vyckejte, az se
méreni ukondi.

4. Kroky 1 az 3 zopakujte také pro desticky

z dalsich materiald.
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Ukazka a interpretace namérenych dat

VSechny namérené zavislosti si mUlzZete do jednoho grafu zobrazit po klepnuti
na popisek svislé osy v grafu (Teplota). Obrazek nize zachycuje vysledek pro tfi ndmi
pouzité desky.

32

meéd’

/

30

zelezo
28

26

Teplota (°C)

24

22

Cas (s)

Rust teploty dfevéné desky je na prvni pohled prekvapivy, protoze dievo je dobrym
tepelnym izolantem. Ohfivani drfevéné desky v3ak nesouvisi s vedenim tepla, ale
s jinymi zpUsoby predavani energie (zareni, proudéni).

V pfipadé Zeleza uz se kromé téchto parazitnich vlivll projevuje i jeho dobra tepelna
vodivost, teplota proto roste vyraznéji. Méd' je vynikajicim tepelnym vodi¢em a nardst
teploty je u ni nejvyssi.

Zaveér

Latky s dobrou tepelnou vodivosti se snadno zahfivaji i mimo ta mista, ve kterych jim
dodavame energii.

e Aby byly vysledky prikazné, mély by mit desticky podobnou tloustku.

e Kromé tepelné vodivosti ovliviuje rychlost prohfivani také hustota a mérna tepelna
kapacita. Ty se ale u pevnych latek nelisi tak vyrazné jako tepelna vodivost.

e Vzdalenost okraje hrnku od teplotniho ¢idla nemusi byt nutné 2 cm, mozna se vam
osvédci mensi vzdalenost. Musi byt ale stejna pro vSechny porovnavané materidly.

o Cidlo je citlivé a reaguje i na proudéni okolniho vzduchu — pfi méfeni se kolem
experimentu pohybujte pomalu a opatrné.
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Méreni pH napojt

Cidlo kyselosti Vernier GDX-PH, sklenice, destilovana voda, rizné 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. 16).
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 dobre vymyté sklenice malé mnozstvi studovaného néapoje (postaci
do vysky asi 2 cm — tak, aby byla elektroda pfi méreni 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 napojich, 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 nase 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, Cidlo
vytahnéte). Otevienou nadobku odlozte na bezpecné misto tak, aby se skladovaci
roztok béhem experimentu nevylil. Cidlo oplachnéte destilovanou vodou.

N

Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte Cidlo (str. 16).
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 naplfiite do poloviny kohoutkovou
vodou, vymackejte do ni citron a zamichejte.

2. Polovinu vzniklého roztoku poté prelijte
do druhé sklenice. Mate tak pfipravené dva
shodné vzorky napoje.

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

4. Dejte zaklm ochutnat vzorek z obou
sklenic. Zatimco neslazeny népoj chutna
velmi kysele, druhy roztok je vniman jako
silné preslazeny, kyselad chut je potlacena.

5. 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).

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

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 indikéatory pH pfilis neobstoji.

S podobnym jevem se setkdvame u vétsiny limonad, které sice vnimame jako velmi
sladké (napf. Coca Cola, Pepsi, Mirinda, Sprite), ale jejich pH je ¢asto srovnatelné
s pH octa ¢i citronové Stavy.

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

o Cidlo je pfed méfenim nutné oplachnout od skladovaciho roztoku.

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

e Dojde-li k vyliti skladovaciho roztoku, doplite jej ze zasobni ldhve. Nemate-li
nahradni skladovaci roztok, kontaktujte nas na info@edufor.cz.
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Neutralizace kyseliny

Cidlo kyselosti Vernier GDX-PH, ocet, jedld soda,
|zicka, destilovana voda, kadinka.

Teorie

Destilovand voda pfi 25°C ma pH presné 7,0.

Kyselé roztoky maji pH <7 (¢im mensi dislo, tim
kyselejsi roztok), zasadité roztoky maji pH > 7.

Jako neutralizaci oznalujeme chemickou reakci
kyseliny se zasaditou latkou. Experiment demonstruje neutralizaci 8% kyseliny octové
(kuchynsky ocet) hydrogenuhli¢itanem sodnym (jedla soda), pfi které vznikd octan
sodny, voda a oxid uhlicity:

CH3COOH+ NaHCO 3 — CH3COONa + H,0 + CO,

Postupnym pridavanim zasadité jedlé sody dochazi ke zvySovani pH roztoku.

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 nevylil. Cidlo oplachnéte destilovanou vodou.

2. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte Cidlo (str. 16).
3. Vpravo nahore kliknéte na ikonu pro nastaveni zobrazeni a vyberte v seznamu
polozku Okamzita hodnota.
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pH 4,06

1 graf

2 grafy
3 grafy ®

Tabulka

Graf a tabulka
i

Provedeni experimentu

Do kadinky nalijte malé mnozstvi octa, postacuje do vysky 1 az 2 cm.

Ponofte ¢idlo do octa, nechte méfenou hodnotu pH ustalit a zaznamenejte si ji.
Prisypte do kadinky pfiblizné polovinu ¢ajové Izicky jedlé sody a smés promichejte.
Opét zmérte pH a zaznamenejte namérenou hodnotu.

Kroky 3 a 4 jesté jednou zopakujte.

o U A WDN =

Po skonceni méreni ¢idlo oplachnéte destilovanou vodou, vratte do skladovaciho
roztoku a vicko naddobky peclivé zasroubujte.

Ukazka namérenych dat

Tabulka nize ukazuje vzorové hodnoty pH pro ocet prfed a po pfidani jedlé sody.
Mérené Udaje samozrejmé zavisi na poméru octa a sody.

latka pH
ocet 2,2
ocet + V2 Izicky jedlé sody 3.9
ocet + 2x /2 Izicky jedlé sody 4,5

Pridavani jedlé sody neutralizuje roztok kyseliny octové, coz se projevuje vzrlistem pH.

e  Pfi reakci octa se sodou dojde k napénéni roztoku a muize dojit k jeho preteceni
z kadinky. NepouZzivejte proto zbytecné velké mnozstvi reaktant(.

o Cidlo je pfed méfenim nutné oplachnout od skladovaciho roztoku.

e Pokud nemate k dispozici destilovanou vodu, Ize pfi tomto experimentu pouzit
pro oplachovani cidla ¢istou vodu z vodovodu.

e Dojde-li k vyliti skladovaciho roztoku, doplite jej ze zasobni ldhve. Nemate-li
nahradni skladovaci roztok, kontaktujte nas na info@edufor.cz.

e U cisté vody se pH obvykle mirné lisi od hodnoty 7,0 vlivem teploty a necistot.
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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 neutraini 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,O + CO, — H,CO;
Vznikla kyselina je jednou z pficin, 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 ¢cidlo GDX-PH ze skladovaciho roztoku (odsroubujte vicko, cidlo
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. 16).
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 05 s/vzorek

H @ E> Spustit méfeni © F!ucne

tou méfené ve

I Rezim: Casova zévislost  Frekvence: 2 vzorky/s I Zastavit méfeny Po 10 H

® Rucné
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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 pUsobenim oxidu uhli¢itého
mirné kysely. Jesté vyraznéjsi okyseleni destové vody zpUlsobuji 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 erstvé, 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, <cidlo

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. 16).
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 népoje do dobfe vymyté sklenice, staci
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 zasroubujte.

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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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. 16).

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 odméfte 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.
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5. Cidlo znovu vlozte do nadoby a tlacitkem
ZAHAJIT MERENI opét spustte zaznam dat.

6. Vyckejte do ukonceni méfeni. Pro zobrazeni
obou méfenych zavislosti do jednoho grafu
kliknéte béhem méreni na popisek svislé osy
Koncentrace CO; a zvolte Zobrazit vse.

L Koncentrace CO; (%)

DatDVé iady

Datova fada 1

Koncentrace CO; (%)

Datova rada 2

Ukazka namérenych dat

0,12
0,10
g hrach namoéeny
S 0.08 na 5 minut ve vodé
% 0,06
£
o e ,
% 004 suchy hrach
0,02
0,00
0 50 100 150 200 250 300
Cas (s)

Zatimco u suchych semen nebyly zaznamenany zadné znadmky biologické aktivity,
po namoceni 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.
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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. 16).

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 zavrete 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 |

800

700

600

Koncentrace CO; (ppm)

500

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Cas (s)

Pfi méfeni v prazdné mistnosti je koncentrace oxidu uhli¢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 doséhnete 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
tfeba ji po dobu experimentu vypnout.
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Zmeéna slozeni vzduchu pri horeni svicky

Cidlo koncentrace kysliku Vernier GDX-02, <¢idlo
koncentrace oxidu uhli¢itého Vernier GDX-CO2, alobal,

svicka, zapalky, nadoba pfimérené velikosti.

Nami pouzitd nadoba byla plastovd a méla rozméry
17 cm x 23 ¢cm x 20 c¢m, Ize pouzit i sklenénou nadobu
a prikryt ji sklem nebo kovem. V takovém pfipadé
nepotiebujete alobal.

Z adresy www.vernier.cz/284 mizete stahnout prezentaci
se schematickym popisem reakce.

Teorie

Parafin je pevna amorfni smés vyssich alkan(i fady C,Hzn+2
(20 < n < 40).

Pfi hofeni svicky reaguji pary parafinu s molekulami kysliku, coz Ize zjednodusené
znazornit takto:

H H
[
-C-C—- + 302 — 2(:02 + 2Hzo
I
H H

V rovnici vySe jsme vzali opakujici se &ast fetézce parafinu —CoHs—, kterd po reakci
se 3 molekulami kysliku vytvori 2 molekuly oxidu uhlic¢itého a 2 molekuly vody.

Hofeni parafinu je exotermicka reakce, vznikld voda se proto uvoliiuje v podobé vodni
pary a zvysuje relativni vlhkost vzduchu.

Latkova mnozstvi spotfebovaného kysliku a vyprodukovaného oxidu uhli¢itého by méla
byt podle rovnice vyse v poméru 3:2. Atomy uhliku z parafinu se pfi hofeni svicky ale
ve skutecnosti nepfeménuji vyhradné jen na oxid uhlicity CO,, ale také oxid uhelnaty
CO a na saze C. Pomér je proto pfi redlném horeni svicky jesté vyssi nez 3:2.

Cilem experimentu je ukazat, Ze pfi hofeni se spotfebovava kyslik a vznika oxid uhli¢ity
a také voda ve formé vodni pary (zvysi se relativni vlhkost vzduchu).

Pokud chceme jit v analyze experimentu hloubéji, mizeme sledovat i poméry mezi
Ubytkem O; a pfirGstkem COs.
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Pfiprava méreni

1.

Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte obé cidla (str. 16). BEhem pfipojovani
rozkliknéte u CO; Cidla polozku Kandly a zaskrtnéte také Relativni vlhkost.

Pfipojena zafizeni

% GDX-02 @r1elevs

» KANALY Koncentrace O;

% GDX-CO2 @Qle2022 (®
Koncentrace CO;,
Koncentrace CO,

Teplota
Relativni vihkost

Vpravo nahore kliknéte na ikonu pro nastaveni zobrazeni a zaskrtnéte zobrazeni
2 grafi a okamZité hodnoty.
((n)) e

I @ Graf l
1D Tabulka
2 Video

Kliknutim na ndzev svislé osy v grafu upravte zobrazeni tak, aby v jednom grafu
byla pouze koncentrace Oy, ve druhém koncentrace CO,. Velicina relativni vlhkost
se v grafu zobrazovat nebude, postadi jeji okamzitd hodnota zobrazena na displeji.

Kliknutim na barevné kolecko pri Upravé zobrazeni Ize nastavit i barvu ¢ar v grafu.

D m&feni 1.gambl

Zobrazeni Sbalit viechny

jednotlivyich m&feni daioveiady

~ Datova fada 1 Zobrazit V3e

@ Koncentrace 0: ) @ |-

W Kenceniracz C0: @,

(%)

W Relativnivibkost 25 @ |-

1]

g
é
H
H
2
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4.  Kliknéte na pole Rezim, Frekvence v levém dolnim rohu aplikace a nastavte rucni
zastaveni méreni.

Rezim ‘ Casova zavislost -

Jednotky éasu | s -

Frekvence | 1 vzorky/s

o

Interval | 1 s/vzorek
Zahdjit méfeni @ Rucné
Hodnotou méfené veliciny

Zastavit méfeni Po 300 s trvani experimentu

@ Rucné

5. Kliknéte v pravém dolnim rohu aplikace na hodnotu koncentrace CO, a zménte
jednotku z ppm na procenta.

KONCENTRACE CO;
GDX-C02 0Q102022

ol

— Kalibrovat

250 300

Jednotky

i
Koncentrace COz 594 ppm Koncentrace Oz 20,95 % Relativnl vinkost: 20,9 % \

6. Obé cidla polozte do nadoby. O; Cidlo je tfeba skladovat ve svislé poloze, ale

kratkodobé pfi méreni mize byt horizontalné.

Provedeni experimentu

1. Podivejte se s zaky na aktualni hodnoty CO», O; a relativni vihkosti vzduchu.

2. Kliknéte v aplikaci na tlacitko ZAHAJIT MERENI.

3. Zapalte svicku a vlozte ji do nadoby k cidlim.

4.  Prekryjte vrchni (otevienou) ¢ast nadoby alobalem
a nddobu uzavrete vikem. Alobal jednak pomdize
nadobu utésnit, jednak pom0ze rozvadét do stran
teplo vzniklé hofenim svicky, ¢imz ochrani kryt
nadoby pred poskozenim.
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5. Experiment nechejte probihat do té doby, nez svicka sama zhasne — to nastane
obvykle uz tehdy, kdyz je koncentrace O, kolem 16 %, tedy mnohem dfive, nez
mozna leckdo ceka.

Méreni probiha nékolik minut. Tuto dobu mizete vyuzit k diskusi nad chemickymi
procesy, které pfi hofeni svicky probihaji.

Ukazka namérenych dat

Béhem méfeni, které trvalo pfiblizné 5 minut, klesla koncentrace O, z 20,8 % na 16,8 %.
Koncentrace CO;, vzrostla z0,1 % na 2,4 %. Relativni vlhkost v nddobé na pocatku
experimentu byla okolo 40 %, na konci experimentu byla jiz pfes 70 %.

Koncentrace O: (%)

Koncentrace CO: (%)
=

0 50 100 150 200 250 300 350
Cas (s)

Svicka zhasla po cca 5 minutach, pfi koncentraci kysliku 16,8 %. Ukazuje to, Ze k horeni
nestaci jen pfitomnost kysliku, ale je potfeba jeho dostatecna koncentrace.

Béhem horeni vznikala také voda ve formé vodni pary, coz zpUsobilo narlst relativni
vlhkosti vzduchu v nddobé z 40 % na 70 %.

Vlivem hofeni svicky klesla koncentrace O, o 4 procentni body, zatimco koncentrace
CO; narostla o 2,3 procentniho bodu.

Pomér mezi spotfebovanym O, a vyprodukovanym CO; byl vyssi nez 3:2, coz skuteéné
naznacuje, ze pfi horeni kromé oxidu uhlic¢itého a vodni pary vznikaly i dalsi produkty.

Poznamka

Nadoba musi byt dostatecné siroka, aby se do ni vesla obé cidla i svicka, a soucasné
dostatecné vysoka, aby plamen svicky neponicil viko nadoby. Prilis velkad nadoba je ale
také nevhodnd, protoze pak jsou pozorované zmény koncentraci méné vyrazné.
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Absorpce CO2 do roztoku NaOH

Pomticky

Senzor plynného oxidu uhli¢itého GDX-CO2, nadoba BC-2000, igelitovy sacek nebo
izolepa na ucpani druhého otvoru v nadobé,
ochranné pomlcky (plast, rukavice, bryle),
Petriho miska, hydroxid sodny (NaOH).

Teorie

Jednou z laboratornich metod ¢isténi vzduchu
od CO: je absorpce do roztoku NaOH za vzniku
Na;COs; a NaHCOs; (pomér produktl zavisi
na pH roztoku - pfi vy$§im pH prevazuje
uhli¢itan sodny). V pramyslu byvaji prakti¢téjsi
jiné metody cisténi.

CO; + NaOH — NaHCO3
CO, + 2NaOH - Na,COs3 + H,O

Priprava méreni

1. Zastrcte ¢idlo GDX-CO2 do jednoho z otvord. Druhy otvor je uréen na O, cidlo
v biologickych experimentech. Nyni je tfeba jej neprody$né uzavfit, napfiklad
prelepit izolepou nebo ucpat igelitovym sadckem. Muzete pouzit i Cidlo GDX-02
nebo druhé GDX-CO2, mate-li je.

2. Do Petriho misky nalijte vodu a pfidejte NaOH. Staci nékolik perlicek, mnozstvi
.na $picku noze". Michejte, dokud se hydroxid sodny ve vodé zcela nerozpusti.

3. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte Cidlo (str. 16).

4. Klepnéte na pole Rezim, Frekvence vlevo dole a nastavte Zastavit méfeni: Rucné.

Faskavit s ani Po 3 s trvani experimentu

® Ruiné
Provedeni experimentuu
1

Petriho misku nejprve ponechte mimo nadobu.

Tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zaznam dat.

Po nékolika minutach, kdy je jasné vidét, Ze v prézdné nadobé se koncentrace CO;
neméni, vlozte do nadoby Petriho misku s roztokem NaOH. Nadobu zase uzavrete.
Jakmile koncentrace CO; klesne k nule, méfeni ukoncete tlacitkem ZASTAVIT.

&
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Ukazka namérenych dat

400

300

200

okamzik vlozeni
Petriho misky
s roztokem NaOH

Koncentrace CO; (ppm)

Experiment ukazal, Ze po necelych 10 minutach od vliozeni Petriho misky s roztokem
NaOH klesla koncentrace CO, v nddobé na nulu. Veskery oxid uhli¢ity byl absorbovan.

Poznamka

Zeptejte se zakq, jak je mozné, ze se od CO, zakratko vydisti vzduch v celé nadobé,
ackoliv Petriho miska je jen v jedné jeji ¢asti — odpovédi je neustaly neusporadany
pohyb ¢astecek vzduchu.
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Kolik kysliku spotrebujeme pfi 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. 16).

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
14
0 50 100 150 200 250 300

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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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 preméné 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 cidlo (str. 16).

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 mérfeni 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.
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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 Iété pfi oblaéné obloze. Pfi pfimém dopadu
slunecnich paprskl je produkce kysliku vyrazné rychlejsi. Pfi zcela zatazené obloze
naopak experiment pouzitelné vysledky nedava.

e  Pfi méfeni 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 vam dostupny druh bude vhodny.
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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 ¢idlo pfipojte (str. 16).

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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Priprava CO; a zhaseni svicky nedostatkem kysliku

Pomiicky

Cidlo koncentrace kysliku Vernier GDX-02, plastovd nadobka dodavana spole¢né
s Cidlem, ocet, jedla soda, svicka, zapalky.

Teorie

V kuchyni pouzivany ocet je obvykle osmiprocentnim roztokem kyseliny octové
(CH3COOH). Kyselina octovad reaguje s jedlou sodou (NaHCOs) za vzniku octanu
sodného, vody a oxidu uhli¢itého:

CH3COOH + NaHCO3 d CH3COONa + H;_O + CO;_

Vznikajici oxid uhli¢ity se hromadi nad hladinou reagujiciho octa, odkud vytlacuje kyslik.
Vzduch nad hladinou tak obsahuje méné kysliku, nez je béznych necelych 21 %.

Priprava méreni

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte Cidlo (str. 16).
2. Do plastové nadobky nalijte trochu octa, max. do vysky 1 cm.

Provedeni experimentu

1. Do octa pfisypte malé mnozstvi jedlé sody (méné nez
polovinu ¢ajové IZicky).

2. Vyckejte priblizné 10 sekund, reakce bude v nadobé
boufrlivé probihat.

3. Spustte zaznam dat tlacitkem ZAHAJIT MERENI a vlozte
cidlo kysliku do plastové nadobky (obréazek vpravo).
Po skonéeni méreni ¢idlo z nddobky vyjméte.

5. Méfeni ukazuje, Ze koncentrace kysliku v nadobce

vyrazné poklesla. Kyslik byl z nadobky vytlacen oxidem

uhlic¢itym vznikajicim pfi reakci. %
6. Zapalte svicku a pomalu k ni hrdlo nadobky z boku

priblizte. Oxid uhlicity na svicku vylijte. Svicka zhasne.
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Ukazka namérenych dat

Koncentrace O; (%)
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Zaveér

Kyslik byl z nddoby vytlacovan oxidem uhli¢itym vznikajicim pfi reakci. V ukdzkovém

experimentu se plvodni koncentrace kysliku v nadobé (asi 20 %) snizila na necela 3 %.

Oxid uhlicity ma vétsi hustotu nez vzduch, Ize jej tedy z nadoby vylit podobné jako

vodu. PFi vyliti na svicku dojde k uhaseni plamene, nebot oxid uhli¢ity vytlaci z okoli
plamene kyslik potrebny k horeni.

Poznamky

Pfi experimentu pouzijte skute¢né malé mnozstvi reaktantl — jak octa, tak jedlé
sody. PFi pouziti vétsiho mnozstvi vznikla péna snadno vytece z nddoby ven.
Déavejte pozor, aby nedoslo k namoceni ¢idla octem ¢i pénou.

Cidlo nezméfi hodnotu koncentrace okamzité, ustaleni trva nékolik desitek sekund.
Pri ,vylévani” oxidu uhli¢itého na svicku je tfeba zachazet s plastovou nadobou tak,
aby z ni na svicku nevytekl i zbytek octa. Pozor dejte také na to, aby svicka
neponicila svym zarem plastovou nadobku.

Pred wvylitim oxidu uhli¢itého z nadobky na svicku nenechavejte nadobu pfilis
dlouho otevrenou — i pres mirné vyssi hustotu oxid uhlicity nezlistane v nadobé
trvale — postupné difunduje otvorem ven.

Pokud mate cidlo koncentrace oxidu uhlic¢itého GDX-CO2 nebo CO2-BTA, pouzijte
ho v experimentu také.
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Zmeény tlaku pri chemické reakci

Bezdratové tlakové cidlo Vernier GDX-GP, pfislusenstvi dodavané s Cidlem (strikacka,
hadicka, gumova zatka), barika (nejlépe Erlenmeyerova se zdbrusem), jedla soda, ocet.

Teorie

Ocet pouzivany v kuchyni je nejcastéji 8% roztokem kyseliny octové, kterd s jedlou
sodou reaguje za vzniku octanu sodného, vody a oxidu uhlicitého:

CH3COOH+ NaHCO 53— CH;COONa + H,0 + CO,

Pokud probiha reakce v uzaviené nadobé, zplsobuje produkce oxidu uhlicitého rist
tlaku uvnitf nadoby — cilem experimentu je proméfit tento rist.

Priprava méreni

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte ¢idlo (str. 16).

2. Jeden konec plastové hadicky pfisroubujte k tlakovému ¢idlu a druhy k zavitu
v horni ¢asti gumové zatky.

3. Do plastové strikacky natdhnéte 10 ml octa a pfisSroubujte stfikacku k druhému,
dosud volnému zavitu zatky.

4. Do banky nasypejte nékolik vrchovatych ¢ajovych Izicek jedlé sody a banku zatkou
utésnéte. Celé usporadani experimentu ukazuje obrazek.

5. Kliknéte na pole Rezim, Frekvence v levém dolnim rohu aplikace, nastavte dobu
méreni na 120 sekund a potvrdte tlacitkem Hotovo.

ol

Spustit méfeni " Ruéné

0
J“_’ @ I:> Hodnatou méfené veliciny
Zastavit méfeni * PO s

Rucné

| retim: Casovs zavisiost  Frekvence: 1 vzorkys |
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Provedeni experimentu

Tla¢itkem ZAHAJIT MERENI spustte zdznam dat a vstiknéte do nadoby 1 ml octa.
2. Jakmile se hodnota tlaku po nékolika sekundach ustali, pfidejte dalsi mililitr octa.

Tento krok tfikrat az Ctyrikrat zopakujte.
3. Méfeni ukoncite tlacitkem ZASTAVIT.

Tlak (kPa)

102

Zaveér

Po pfidani octa cast jedlé sody s octem zreaguje, vyvine se urdity objem oxidu
uhli¢itého a tlak v nddobé vzroste. Pokud pfidavdme ocet v pfiblizné stejné velkych
davkach, jsou narlsty tlaku po kazdém pridani priblizné stejné a v grafu vznikaji jakési
,schody”, ve vzorovém meéreni s prdmérnou vyskou pfiblizné 2,8 kPa.

e Je nutné zajistit dostatecné utésnéni nadoby — vhodné je pouzit banku se
zabrusem a zatku do jejiho Usti pevné vtlacit.

e  Obvykle se nepodari, aby byla vyska vsech ,schodd” v grafu Uplné stejna. Obtizné
je zejména presné odmérit objem 1 ml na stupnici strikacky.
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Rychlost chemické reakce — vliv velikosti povrchu

Cidlo tlaku Vernier GDX-GP, hadi¢ka a gumova zatka (dodava se spolu s ¢idlem), barka
o objemu alespori 500 ml (nejlépe se zdbrusem), tablety jedlé sody (Ize zakoupit
v lékarné), ocet, nliz, treci miska s tlouckem, Izicka.

Teorie

Jednim z parametrG ovliviujicich rychlost chemické reakce je velikost povrchu
reagujicich latek. PraSek ma mnohem vétsi reakéni povrch nez stejné mnozstvi latky
v celku (hrudka, tableta).

V tomto experimentu bude v uzaviené nddobé reagovat hydrogenuhlic¢itan sodny
s kyselinou octovou. Vznikajici oxid uhli¢ity zpUsobi rlist tlaku uvnitf nddoby, pricemz
rychlost ristu tlaku bude vypovidat o rychlosti chemické reakce.

Priprava méreni

1. Pripravte si jedlou sodu. Jednu tabletu ponechte celou, druhou rozldmejte nebo
nozem rozdélte na nékolik kust. Treti tabletu rozdrtte v tfeci misce na prasek.
Do bariky nalijte 50 ml octa.

w N

Jeden konec plastové hadicky pfisroubujte k tlakovému ¢idlu a druhy k zavitu

v horni ¢asti gumové zatky.

Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte Cidlo (str. 16).

5. Kliknéte na pole Rezim, Frekvence v levém dolnim rohu aplikace, nastavte frekvenci
méreni na 10 vzorkl za sekundu a dobu méreni na 60 sekund. Potvrdte nastaveni
tlacitkem Hotovo.

80 www.vernier.cz/kucharka



Provedeni experimentu

1. Tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zdznam dat, po 10 sekundach méfeni vhodte
do banky celou tabletu jedlé sody a barku ihned zazatkujte.

2. Po jedné minuté se méreni automaticky ukondéi. Odzatkujte banku, vylijte z ni jeji
obsah, vyplachnéte a nalijte 50 ml Cistého octa.

3. Mérfeni opakujte s tabletou rozldmanou na nékolik kusd a poté jesté jednou
s tabletou rozdrcenou na prasek.

4. Pro zobrazeni vSech naméfenych zavislosti do jednoho grafu kliknéte kdykoli
(i béhem méreni) na popisek svislé osy Tlak a zvolte Zobrazit vse. Jiz béhem méreni
mizZete vyuzivat tlagitko @ pro automatické nastaveni méfitka grafu.

Ukazka namérenych dat
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Z naméfenych zavislosti je patrné, Zze nejpomaleji probiha reakce v pfipadé celé tablety,
kterd ma nejmensi povrch (¢ervené). Rozlamani tablety prabéh reakce urychli (modre)
a jeji rozdrceni ho urychli jesté vyraznéji (zelené). Zelena krivka ke konci méreni témér
prestala rGst — veskera soda jiz zreagovala, oxid uhli¢ity uz nevznikal a tlak dal nerostl.

e  Pfiuzavirani banky na zatku silnégji zatlacte, aby béhem méreni dostatecné tésnila.
e Banku uzaviete co nejrychleji po vhozeni jedlé sody. To je dulezité zejména
u tablety rozdrcené na prasek, se kterou probiha reakce velmi rychle.
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Rychlost chemické reakce - vliv teploty

Teplomér Vernier GDX-TMP, cidlo tlaku Vernier GDX-GP, hadicka a gumovéa zatka
(dodava se spolu s cidlem tlaku), barika (nejlépe se zabrusem), tfi kadinky, jedna vétsi
nadoba pro lazen na ohfivani kadinky, tablety jedlé sody (Ize zakoupit v 1ékarné), ocet,
rychlovarna konvice.

Teorie

Jednim z parametr(i ovliviujicich rychlost chemické reakce je teplota reagujicich latek,
pficemz jednoduché chemické reakce probihaji vzdy rychleji pfi vyssi teploté. Tuto
skutecnost vystihuje tzv. van't Hoffovo pravidlo, podle kterého se pfi zvyseni teploty
reaktant(i o 10 °C zvysi rychlost reakce zhruba 1,5x az 4x.

V tomto experimentu bude v uzaviené nadobé reagovat hydrogenuhli¢itan sodny
s kyselinou octovou. Vznikajici oxid uhli¢ity zpUsobi rlist tlaku uvnitf nddoby, pficemz
rychlost rdstu tlaku bude vypovidat o rychlosti chemické reakce.

Priprava méreni

1. Do tfi kadinek odmérte 75 ml octa.

n

Prvni kadinka bude slouzit pro méreni pfi pokojové teploté.
Druhou kadinku vlozte jesté pred mérenim do lednice. Treti -
kadinku postavte do vétsi nddoby s horkou vodou.

3. Jeden konec plastové hadicky prisroubujte k tlakovému

¢idlu a druhy k zavitu v horni &asti gumové zatky.
4. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte cidla (str. 16). ‘
5. Vpravo nahofe kliknéte na tlacitko [H pro nastaveni
zobrazovani a vyberte moznost Graf, tabulka a okamZitd hodnota.
6. Pokud se na svislé ose zobrazuje veliCina Teplota, kliknéte na popisek svislé osy,
zruSte vybér moznosti Teplota a naopak vyberte moznost Tlak.
Udaj o teploté se bude v aplikaci nadéle zobrazovat v okné vpravo dole.
7. Kliknéte na pole Rezim, Frekvence v levém dolnim rohu aplikace, nastavte frekvenci
méreni na 10 vzorkd za sekundu, dobu méreni na 120 sekund a zvolte Hotovo.

3 grafy

] X Veliciny (sloupce) Veliciny (sloupce)

DTep\ota (°C) |:> Teplota (°C)
Dﬂak (kPa)

Tabulka

e |:> Okamiita hodnota |:>

Graf a tabulka . Tlak (kPa)

fada 1

Tlak (kPa)

| Graf, tabulka a ckamiita hodnota |
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Provedeni experimentu

1.

Zméite a zapiSte si teplotu octa v prvni kadince i <
(pokojova teplota). Ocet prelijte do banky.

Tlacitkem ZAHAJT MERENI spustte zéznam dat, po

10 sekundach méreni vhodte do barky tabletu jedlé ; \
sody a banku ihned zazatkujte. '
Jakmile se méfeni ukonci, odzatkujte barku, obsah

vylijte a bariku vyplachnéte.

e

Opakujte kroky 1 az 3 s octem vyjmutym z lednice
a s octem zahratym v horké vodni lazni (obrazek).

Pro zobrazeni viech naméfenych zavislosti do jednoho grafu kliknéte kdykoli
(i béhem méreni) na popisek svislé osy Tlak a zvolte Zobrazit vse. Jiz béhem méreni
muZete vyuZivat tladitko @, pro automatické nastaveni méfitka grafu.

Ukazka namérenych dat

115

110

vhozeni sody

108 do octa 24°C

Tlak (kPa)

100

Zaveér

Pri vyssi teploté octa roste tlak po vhozeni tablety jedlé sody strméji, coz znamena, ze
reakce probiha rychleji.

Poznamky

Pfi uzavirani banky na zatku silnéji zatlacte, aby béhem méfeni dostatecné tésnila.
Banku vzdy uzavrete co nejrychleji po vhozeni tablety jedlé sody.

Takto mérené teploty jsou pouze orientacni — teplota octa se mize pfi prelévani
z kadinky do barky zménit.
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Rychlost chemické reakce — vliv michani

Cidlo tlaku Vernier GDX-GP, hadicka a gumova zatka (dodava se spolu s tlakovym
cidlem), magnetickd michacka Vernier STIR, kadinka pro odmérovani objemu, ocet,
tablety jedlé sody (Ize koupit v 1ékarné), barka (nejlépe se zabrusem) o objemu 500 ml.

Teorie

Pribéh mnoha chemickych reakci Ize urychlit michanim reakcni smési. V tomto
experimentu bude v uzaviené nadobé reagovat hydrogenuhlicitan sodny s kyselinou
octovou. Vznikajici oxid uhli¢ity zplsobi rdst tlaku uvniti nddoby, pficemz rychlost rlistu
tlaku bude vypovidat o rychlosti chemické reakce.

Priprava méreni

1. K magnetické michaéce Vernier STIR pfipojte
napajeci kabel a jeho druhy konec zapojte
do elektrické zasuvky.

2. Do banky nalijte 75 ml octa a vlozte do ni &
magnetickou michaci ty¢inku. .

3. Banku postavte na magnetickou michacku.

4. Jeden konec hadicky pfisroubujte k zavitu

v horni ¢asti gumové zatky, druhy konec
priSroubujte k tlakovému cidlu.

5. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte
tlakové cidlo (str. 16).

6. Kliknéte na pole ReZim, Frekvence v levém

dolnim rohu aplikace, nastavte frekvenci
méreni na 10 vzorkd za sekundu, dobu
méreni na 180 sekund a potvrdte tlacitkem Hotovo.

Provedeni experimentu

1. Magnetickou michacku nechte prozatim vypnutou, tj. jeji

otocny knoflik zlstane v poloze off.
2. Tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zaznam dat.
Po 10 sekundach méreni vhodte do banky jednu tabletu

jedlé sody a banku ihned zazatkujte. otoény knoflik

3. Tabletu nechte reagovat s octem po dobu jedné minuty. ~ magnetické michacky
Poté (v 70. sekundé méreni) zapnéte michani na nejvyssi stupen (otocny knoflik
vytocte zcela vpravo).
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4. Po dalsi minuté (ve 130. sekundé méreni) michani vypnéte a vyckejte necelou

zbyvajici minutu, nez se méreni automaticky ukonci.
5. Pro automatické nastaveni vhodného méfitka grafu pouzijte tlacitko &.

Ukazka namérenych dat

bez michani , s michanim . bez michani

110

i
% 105
-
[}
=
100
vhozeni sody do octa
95
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Cas (s)
Zaveér

Naméfené hodnoty ukazuji, Ze prvni minutu po vhozeni sody do octa rostl tlak v bafice
pomérné pomalu. Jakmile bylo spusténo michani, rist tlaku v barice se vyrazné zrychlil.
Po vypnuti michacky se tempo rlstu opét zpomalilo, a to pfiblizné na Uroven v prvni
minuté méreni. Michani tedy zjevné zpUsobilo rychlejsi prabéh reakce, tj. rychlejsi vznik
oxidu uhli¢itého v bance.

e Pfi uzavirani banky na zatku silnéji zatlacte, aby béhem méreni dostatecné tésnila.

e Michacku Vernier STIR Ize nahradit tim, Ze budete reakéni smés michat rucné,
krouzivym pohybem banky. Vliv na reakéni rychlost je pfi tomto provedeni méné
zfetelny. V pripadé, Ze se pro rucni michani rozhodnete, je dulezité, abyste se
pfi ném nedotykali zatky a neovliviovali tim tlak uvnitf.
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Vztlakova sila

Pomticky

Silomér Vernier GDX-FOR, véhy
Ohaus OHSK-2202 (Ize pouzit i jiné
dostatecné citlivé vahy), dvé zavazi

shodnych rozmérd, ale rozdilnych
hmotnosti (ve vzorovém experimentu

jsme pouzili zavazi vyrobena ze dvou
stejnych tub od vitamin(, které jsme naplnili riznym poctem kovovych matek a opatfili
ocky pro snadné zavéseni na hacek siloméru), dvé nadobky (musi svymi rozméry
umoznit Uplné ponoreni zavazi), stojan.

Teorie
Ponofime-li téleso do kapaliny, je nadleh¢ovano vztlakovou silou F,, jejiz velikost je
dana Archimédovym zakonem:

F,=V-p-g
kde V je objem ponofené casti télesa, p hustota kapaliny a g tihové zrychleni. Cilem
experimentu je ukézat, Ze velikost vztlakové sily opravdu nezévisi na hmotnosti
ponoreného objektu, ale pouze na objemu ponorené &asti.

Priprava méreni

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte cidlo (str. 16).

2. Kliknéte na tlagitko [H vpravo nahore a vyberte Okamzitd hodnota. Ciselny tdaj se
zvétsi na celou sirku obrazovky.

w

Silomér upevnéte do stojanu jako na obrazku
vpravo. NeZ zavésite zavazi na hacek, kliknéte
na aktualni hodnotu sily (v aplikaci vpravo
dole) a vyberte Vynulovat.

Provedeni experimentu

1. Na Uvod zvlast zvazte obé zavazi na vahéach,
Udaje zapiSte na tabuli. Zeptejte se zakd, jaké
hodnoty by ukéazal silomér, pokud bychom
na néj zavazi zavésili.

2. Ovérte odpovédi zak( tim, ze obé zéavazi

jednotlivé zavésite na silomér.
3. Nyni jedno ze zavazi zavéste na silomér tak,
aby viselo celé uvnitf prazdné nadobky a nedotykalo se dna ani stén.
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4. Zacnéte pfilévat vodu (obrézek na protéjsi strané) a sledujte zmény méfenych
hodnot. Jakmile bude celé zavazi ponofeno, poznamenejte si finalni hodnotu sily.
5. Zopakujte kroky 3 a 4 pro druhé zavazi.

Ukazka namérenych dat

lehci zavazi téz3i zavazi
hmotnost 78 g 142 g
sila namérena na vzduchu (F1) 0,77 N 141N
sila namérenéa po ponoreni (F>) 0, 15N 0,79 N
rozdil namérenych sil (Fi - F2) 0,62 N 0,62 N

Méfeni ukazalo, Ze sila, kterou je namahan silomér, se po ponoreni do vody zmensila
v pfipadé tézsiho i lehciho zavazi o stejnou hodnotu (zde 0,62 N). Jde o vztlakovou silu,

kterd obé zavazi nadlehcuje — vzhledem k jejich stejnému objemu stejnou mérou.

Mozné rozéifeni experimentu: ZAKON AKCE A REAKCE

Experiment Ize propojit se zakonem akce a reakce.

Ten fika, ze plsobi-li prvni téleso na druhé silou,
pusobi soucasné druhé téleso na prvni stejné
velkou silou opaéného sméru. Pokud tedy voda
nadlehcuje téleso vztlakovou silou mifici smérem
nahoru, mélo by téleso pdsobit na vodu opacnym
smérem, tedy dolu:

1. Na vahy postavte nddobu s vodou a méreny
Udaj vynulujte stiskem TARE.

2. Ponofte jedno ze zavazi do vody tak, aby bylo
celé ponorené pod hladinou, ale soucasné se nedotykalo dna nadoby.

3. Sledujte, jak se zménil Udaj na vahach. Méfeny pfirlstek hmotnosti by mél
odpovidat namérené vztlakové sile —sile 0,62 N odpovida hmotnost pfiblizné 62 g.

Jestlize tedy voda plsobi na téleso vztlakovou silou smérem nahoru (jak jsme zjistili
v hlavni ¢asti experimentu), plsobi téleso na vodu stejné velkou silou smérem dold.

Zakonem akce a reakce (tfetim Newtonovym zdkonem) se pfimo zabyva experiment
s voziky na str. 98.
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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. 16).

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. Tlac¢itkem 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 | Obrdcené )
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.

08

0,6

Sila (N)

04

0’2 L
0 - 7

-0,2

0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 35 40 45 50

Cas (s)

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 miize 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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Stav beztize — méreni se silomérem

Pomticky

Cidlo sily a zrychleni Vernier GDX-FOR, svazek kli¢d, mékka dopadové plocha (mikina,
bublinkova folie, polstar).

Teorie

Tiha je tlakova nebo tahova sila, kterou téleso plsobi na podlozku nebo zavés. Tihou
tedy pUsobi napfiklad stojici ¢lovék na podlahu pod sebou nebo horolezec na napinané
lano. Experimentem ukézeme, ze béhem volného padu je tiha télesa nulova — téleso
na své okoli tahovou ani tlakovou silou neplsobi a je v tzv. beztizném stavu.

Pfiprava méreni

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte Cidlo (str. 16). i P

SiLA

2. Nechte cidlo lezet ve vodorovné poloze (tj. hackem do boku), | sosrororomn
kliknéte na aktudlni hodnotu sily (vpravo dole) a vyberte | kaibrovat

Vynulovat.

Vynulovat

Upozornéni Obrécené

Pfi experimentu bude cidlo sily padat z vysky okolo 1,5 metru. | Jednotky N~

Abyste cidlo ochréanili pfed poskozenim pfi dopadu, je nezbytné 8
pro néj zajistit mékkou dopadovou plochu - poslouzit maze
napfiklad smotand mikina, nékolik vrstev bublinkové folie, polstai apod. Nikdy

'g

nenechte Cidlo spadnout pfimo na podlahu.

Provedeni experimentu

1. Klice zavéste na hacek siloméru a silomér zvednéte
na natazené ruce pred sebou jako na obrazku vpravo.

2. Tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zaznam dat.
Vyckejte nékolik sekund, teprve poté nechte silomér
i se svazkem kli¢ch volné spadnout tak, aby dopadl
na mékkou dopadovou plochu.

20 www.vernier.cz/kucharka



Ukazka namérenych dat

Prvni dvé sekundy mérfeni ukazuji pfiblizné stalou silu, kterou plsobi visici klice
na hacek siloméru. Drobné kolisani hodnot je zplsobeno tfesem ruky a houpanim klica.
V Case priblizné 2,3 sekundy byl silomér i se svazkem klicli upustén a v case priblizné
2,8 sekundy doslo k narazu na podlozku.

1.0 /]
okamzik
05 upu§tf:ni
siloméru
z
s 00 A
|
volny 5
% naraz
-0,5 pad o5
pfi dopadu
siloméru
-1.0 /
00 0,5 1,0 1.5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
Cas (s)
Zaver

V casovém intervalu pfiblizné 2,3 az 2,8 sekundy se padajici klice pohybovaly volnym
padem a sila, kterou pUsobily na hacek siloméru (tedy tiha), byla nulova. Klice se
po tuto dobu nachazely ve stavu beztize.

Poznamka

Z doby padu Ize dopocitat, z jaké vysky klice padaly. Pro cas t =0,5s (ve vzorovém
experimentu) vychazi vyska s = 0,5gt°* = 0,5-9,8-0,5?m = 1,2m.
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Statické a dynamické smykové treni

Cidlo sily a zrychleni Vernier GDX-FOR, nit nebo tenky provazek, tlustsi kniha.

Teorie

Ke smykovému tieni dochéazi pfi posouvani télesa po podlozce v disledku drobnych
nerovnosti obou povrchi. Pokud je téleso vici podlozce v klidu, hovofime o statickém
smykovém treni, jakmile se pohybuje, jde o smykové tieni dynamické. Pfi dynamickém
tfeni jsou treci sily mensi nez pfi tfeni statickém, coz tento experiment ukaze.

Priprava méreni

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte ¢idlo (str. 16).

2. Kliknéte na pole ReZim, Frekvence vlevém dolnim rohu (obrazek nize vlevo),
nastavte dobu méreni na 20 sekund a potvrdte tlacitkem Hotovo.
3. Nechte cidlo lezet ve vodorovné poloze (tj. ha¢kem do boku), kliknéte na aktualni

hodnotu sily (ktera se zobrazuje vpravo dole) a vyberte Vynulovat.

£ @

I ReZim: Casova zévislost  Frekvence: 50 vzorky/s I

siLa ®
GDX-FOR 07100071

Kalibrovat

Frekvence 50 vzorky/s

Interval 0,02 s/vzorek Vynulovat

Spustit méfeni ® Rucné E> Obrécené

Hodnotou méfené veliciny

Jednotky |N M
Zastavit méfeni ® PO s

Ruéné siz 067N I &

Provedeni experimentu

1. Odmotejte kus nité a vlozte ji mezi stranky asi do poloviny tloustky knihy. Konce
nité vyvedte ven a svazte je tak, aby vznikla smycka (obrazek na protéjsi strané).

2. Tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zaznam dat. Hackem siloméru zachytte smycku
a postupné zvétsujte silu, kterou za silomér tdhnete smérem od knihy.

3. Jakmile se kniha zacne pohybovat, udrzujte ji stalym tahem v rovhomérném pohybu.

4. Po nékolika sekundach rovnomeérného tazeni knihy ukoncete méreni tlacitkem

ZASTAVIT.
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tazeni siloméru

5,0 \ okamzik, kdy se

kniha za¢ne pohybovat

4,0

3,0

Sila (N)

2,0
okamzik, kdy se
nit za¢ne napinat

1,0 \
0,0
Cas (s)

Zaver

Z naméreného grafu je patrné, ze treci sila, kterou bylo tfeba prekonat v okamziku

uvedeni knihy do pohybu, dosahovala hodnoty pfiblizné 55 N, zatimco béhem
rovhomérného pohybu knihy (v case 7 az 15 sekund) byly hodnoty sily v intervalu
2 az 3 N. Dynamické treci sily jsou tedy slabsi nez treci sily statické.

Poznamka

Pro Uspésné predvedeni experimentu je zdsadni rovhomérnost tazeni knihy, drobnému
kolisani sily se ale neda Uplné vyhnout.
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Tahova sila reaktivniho motoru ,rakety”

Pomticky

Silomér Vernier GDX-FOR, prazdna plastova lahev (suchd, objem 0,5 litru), vicko lahve
s vyvrtanym otvorem (primér otvoru pfiblizné 8 mm), technicky lih, zapalky, izolepa.

Teorie

Cilem experimentu je proméfeni tahové sily, kterou je schopen vyvinout jednoduchy
reaktivni motor. Télo motoru predstavuje plllitrova plastova lahev, palivem jsou pary
technického lihu.

Po zaZzehnuti motoru dochazi uvnitf lahve k prudkému hofeni lihovych par. Produktem
hofeni jsou horké plyny (vodni péra a oxid uhlicity), které se rychle rozpinaji a unikaji
otvorem ve vicku lahve. V dUsledku 3. Newtonova zdkona (akce a reakce) je lahev
tlacena opacnym smérem nez unikajici plyny. Pokud lahvi do cesty postavime silomér,
mUlzeme zmeéfit, jakou silou na néj lahev tlaci (tj. zmérime casovy pradbéh sily, kterou je
tento reaktivni motor schopen vyvinout).

Priprava méreni

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte cidlo (str. 16).

2. Kliknéte na pole ReZim, Frekvence v levém dolnim rohu, nastavte frekvenci
na 500 vzorkd za sekundu a potvrdte tlacitkem Hotovo.

Frekvence vzorky/s
|J @ Interval | 0,002 s/vzorek

E> Spustit méfeni * Rucné

Hodnotou méfené veliciny

ReZim: Casova zavislost  Frekvence: 50 vzorky/s

Zastavit méfeni * Po 5 s doba méreni

Ruéné

3. Silomér upevnéte ve vodorovné poloze (napf. pfilepte ke stolu izolepou).

Predstartovni priprava ,rakety”

Do lahve nalijte malé mnozstvi lihu (nékolik mililitrG) a vicko
zasroubujte.

2. Nyni lahvi nékolikrat otocte tak, aby lih ulpél na co nejvétsi vnitfni
plose lahve, ze které se bude moci odparovat.

3. Prebytecny lih vylijte a osuste okoli otvoru ve vicku.
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Provedeni experimentu

1. Polozte lahev na stll tak, aby se nemohla
vychylit do strany a aby se jeji dno dotykalo
hacku siloméru. Ve vzorovém experimentu jsme
k zajisténi vyuzili kovova jadra civek.

2. Kliknéte na aktudlni hodnotu sily (zobrazuje se

vpravo dole) a vyberte Vynulovat.
3. Skrtnéte zapalkou a tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zaznam dat.
. Plamen zépalky pfiblizte k otvoru ve vicku. V lahvi dojde k hofeni lihovych par.
5. Tlagitkem ZASTAVIT ukoncete méreni.

0
E3 5 zézeh véechno palivo
- - .. -
& jiz vyhorelo

E!

-4

-5 - I ,

maximalni tah motoru —>
6
00 05 10 15 20 25 3.0 35 40 45 50

Zaveér

Namérend zavislost ukazuje, Ze maximalni velikost sily, jiz tladila lahev na silomér, se
pohybovala kolem 5 N. Zaporné znaménko znadi, ze jde o tlak (nikoli tah) na méfici
prvek siloméru. Reaktivni motor byl v chodu pfiblizné 0,2 sekundy.

e Pii zazehavani lihovych par se vzdy s plamenem zapalky pfiblizujte k otvoru
ve vicku zezdola nebo zboku, jinak hrozi riziko ozehnuti ruky. Nepouzivejte
zapalovac. Pro vétsi pohodli Ize vyuzit i dlouhé krbové zapalky nebo Spejli.

e Lahev by méla byt z pevnéjsiho plastu, bez vyrazného zuzeni po své délce.

e  Zabrany minimalizujici pohyb lahve do stran by ji nemély deformovat ¢i svirat.

e Mdzete se zaky vyzkouset i vicka s jinymi prdméry otvor(.

e Pri nizkych teplotach (venku v zimé) je problematické smés zapalit kvili nizké tenzi
lihovych par. Zkuste lahev na chvili zahrat pod bundou teplem svého téla.
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Draha, rychlost a zrychleni v grafech

Vozik se zabudovanymi cidly Vernier GDX-CART (vzorovy experiment byl proveden se
Zlutym vozikem, proto je za nékterymi popisky zkratka ZLU), dréha Vernier TRACK
(vozik i dréha jsou soucasti soupravy DTS-GDX).

Myslenka experimentu

Cilem aktivity je rozvijet porozuméni kinematickym grafim, konkrétné prostrednictvim
téchto grafl ilustrovat vztahy mezi drahou, rychlosti a zrychlenim jednoduchého
pohybu. Navrhujeme zde jeden zcela konkrétni pohyb, na kterém lze nadzorné ukazat
dasledky 1. a 2. Newtonova zakona (zdkona setrvacnosti a zakona sily).

Priprava méreni

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte vozik (str. 16).

2. Kliknéte na tlacitko [E vpravo nahofe a vyberte moznost 3 grafy. Pod sebou se
zobrazi grafy pfipravené pro méreni polohy, rychlosti a zrychleni.
3. Vyzkousejte fungovani voziku. | pohyb proti sméru cerné Sipky pohyb ve sméru éerné Sipky
. , hodnota polohy klesa hodnota polohy roste
Pokud vozik posouvate ve
. . ) ‘ Poloha ZLU: -0,117 m Poloha ZLU: 0,103 m »
sméru cerné Sipky popsané .

X+, roste Cciselnd hodnota
uvedend v policku Poloha
v pravém dolnim rohu. P¥i
pohybu proti sméru Sipky
tento Udaj naopak klesa.

4. Postavte vozik na jeden konec drahy tak, aby cerna sSipka X+ smérovala do stredu
drahy. Pomoci nastavitelnych nozi¢ek vyrovnejte drdhu tak, aby nedochéazelo
k samovolnému rozjizdéni voziku.

5. Kliknéte na aktudlni hodnotu polohy, kterd se zobrazuje v policku vpravo dole,
a vyberte moznost Vynulovat.

Provedeni experimentu
1

Tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zadznam dat.

2. Kratkym rychlym postréenim vyslete vozik ve sméru Sipky X+. Na druhém konci
drahy vozik zachytte a po kratké prodlevé (1-2 sekundy) ho vyslete opacnym
smérem, tentokrat ale mensi rychlosti. Pfed koncem drahy vozik opét zachytte.

3. Tlacitkem ZASTAVIT méfeni ukoncete.

4. U kazdého grafu nastavte tlacitkem @& automaticky méfitko.
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Ukazka namérenych dat

. ohyb ve . ohyb proti .
klid poTY klid ponyb p Klid
sméru X+ sméru X+
Sie Sie Sie Sie
iy i) L) Cai )
1,0
08
T 06
s
£ 04 ——
s
=02
0,0
1,0 0 3,0 40 50 6,0 7.0 8,0 9,0
08
z 06
E
s 04
3
=
3 02 J
0,0 7
02 \ }
1,0 0 30 40 50 6,0 70 8,0 9,0
4
"-é 2
: \ _ N
=
g -2 :
4
1,0 2,0 30 40 50 6,0 7.0 80 9,0

Cas (s)

Zaveér

Z graf Ize vycist zakladni vztahy mezi drahou, rychlosti a zrychlenim:

e Pokud na téleso neplsobi vnéjsi sily, je jeho pohyb rovnomérny a rychlost stala.
V klidu i pfi rovnomérném pohybu je proto zrychleni nulové.

e Rychlost udava, jak rychle se méni poloha, a jeji znaménko zavisi na sméru pohybu.

e Pusobeni vétsiho zrychleni (po stejnou dobu) zplsobi vétsi zménu rychlosti.

Poznamky

Pokud se vozik pohybuje pfili§ pomalu, je patrnéjsi jeho zpomalovani béhem
pohybu vlivem plisobeni odporovych a trecich sil - rychlost pak jiz neni stala.

V pfipadé potreby muzete experiment zjednodusit vynechanim veliciny zrychleni,
tedy zobrazenim jen dvou grafl — polohy a rychlosti.
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Treti NewtonUv zakon — zakon akce a reakce

Souprava Vernier DTS-GDX (obsahuje voziky se zabudovanymi cidly, kovovou drahu
pro voziky, pruzné kruhové narazniky, hacky a dalsi prislusenstvi).

Teorie

Experiment ilustruje treti Newtondv zdkon znamy také jako zdkon akce a reakce.

Plsobi-li jedno téleso na druhé silou, plsobi také druhé téleso na prvni stejné velkou
silou opac¢ného sméru. Tyto sily spolecné vznikaji a zanikaji, ale nerusi se, protoze kazda
pusobi na jiné téleso.

Priprava méreni

1. Na jeden z vozikd prisroubujte kovovy hacek, na druhy pruzny kruhovy naraznik.

2. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte oba voziky (str. 16). Béhem
pfipojovani rozkliknéte u obou vozikd polozku Kandly a zaskrtnéte v obou
pripadech pouze velic¢inu Sila.

3. Oba voziky postavte do vzdalenosti nékolika centimetrl proti sobé tak, aby se
samovolné nerozjizdély a hacek jednoho voziku mifil proti narazniku druhého.

AN
RN

4. Postupné kliknéte na obé policka v pravém dolnim rohu aplikace, kterd ukazuji
aktualni hodnoty sily, a pro obé zvolte moznost Vynulovat. Pro jedno z policek
(nezalezi na tom, které to bude) zaskrtnéte navic také moznost Obrdcené.

Pfipojena zafizeni

sita 0] sia (0]
% GDX-CART-Y 8D10e695 (O DX-CAR X OV1000ES

v KANALY

Poloha

> &>

Kalibrovat Kalibrovat

¥ KANALY

Jednotky [N L Jednotky [N v
Poloha
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Provedeni experimentu

1.

Tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zaznam dat a poslete voziky proti sobé, aby
doslo k jejich srdzce — presnéji ke srazce hacku a narazniku. Budte rychli, doba
méreni je nastavena na 5 sekund.

Méreni se po 5 sekundach ukonci, do grafu se zanesou dva namérené prlibéhy sily.
Tlagitkem @ automaticky nastavte vhodné méfitko grafu.

Experiment mUzete opakovat pfi rlznych pocatecnich podminkach — staci sily
znovu vynulovat a tlacitkem ZAHAJIT MERENI odstartovat novy sbér dat.

Ukazka namérenych dat

sila TYR (N) Sila ZLU (N)
o
™

Cas (s)

Zaveér

Je zfejmé, ze na oba voziky pUsobi pfi srazce stejné velké sily, které soucasné vznikaji
i zanikaji. Opacny smér sil je vyjadien opacnym znaménkem namérenych hodnot.

Poznamky

Vyzkousejte rizné pocatecni parametry experimentu — nechte napfiklad narazit
vozik do stojiciho voziku nebo do voziku jedouciho stejnym smérem. Mlzete také
jeden z vozik( zatizit zavazim, coz ilustruje srdzku tézkého automobilu s lehkym
automobilem. Sada DTS-GDX obsahuje 4 kusy zavazi po 125 g.

Protoze voziky nejsou na draze postavené ve stejném sméru, zajistite zaskrtnutim
tlacitka Obrdcené u jednoho z nich, aby oba méfily ve stejné vztazné soustaveé.
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Princip airbagu

Vozik se zabudovanymi ¢idly Vernier GDX-CART (vzorovy p—
experiment byl proveden se Zlutym vozikem, proto je
za nékterymi popisky zkratka ZLU), dréha Vernier TRACK, e -

zardzka na okraj drahy, dva pruzné kruhové narazniky l -

s rlznou tuhosti (obruce), hacek. Vybaveni je soucasti
soupravy DTS-GDX.

Teorie

Pfi nadhlém zastaveni télesa, napfiklad po narazu do prekazky, dochazi k prudkému
poklesu hybnosti az na nulovou hodnotu (zastaveni). Pokud by plsobila po dobu At
konstantni brzdna sila F, vedlo by to ke zméné hybnosti Ap = FAt.

Ze vztahu zjednodusené receno vyplyva, ze chceme-li pfi prudkém zpomaleni
minimalizovat puUsobici sily, musime zajistit, aby brzdéni bylo rozlozeno do co nejdelsi
doby. Ve skutecnosti brzdné sily po celou dobu néarazu konstantni nejsou, jak je vidét
i vtomto experimentu, ale to na principu nic neméni.

Roli prostfedku pro rozkladani sily do delSiho casu (a tim snizovani maximalni hodnoty
pusobici sily) plni napfiklad v automobilu airbagy nebo u horolezc dynamicka lana.

Priprava méreni

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte vozik (str. 16). BEhem pfipojovani
rozkliknéte polozku Kandly, zruste zaskrtnuti veliiny Poloha a zaskrtnéte velicinu
Sila (v tomto poradi).

2. Kliknéte na poli¢ko v pravém dolnim rohu aplikace, které ukazuje aktualni hodnoty
sily, a zaskrtnéte moznost Obrdcené, aby hodnoty sily v tlaku byly kladné.

Pripojena zafizeni Pfipojena zafizeni :
% GDX-CART-Y @D1@e695 @ % GDX-CART-Y @D18e&ss
v KANALY |:> ¥ KANALY [> Jednotky [N v

o =1 <
3. Kliknéte na pole Rezim, Frekvence v levém dolnim rohu aplikace, nastavte frekvenci
méreni na 200 vzork( za sekundu a potvrdte tlacitkem Hotovo.
4. Na jednom konci pfipevnéte k draze Vernier TRACK zarazku, na druhém konci
drahu podlozte, aby se smérem k zaradZce pozvolna svazovala — aby nebyl naraz
voziku prili§ prudky, doporucujeme podlozit do vysky max. 5 cm.
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max.

By
—

Provedeni experimentu

K voziku pfisroubujte jeden z naraznik{ (obruci).
2. Vozik podrzte na draze asi 30 cm od zarazky tak,
aby néraznik sméroval k zardzce. V tomto stavu
kliknéte na aktuélni hodnotu sily vpravo dole
a zvolte Vynulovat.
3. Tlagitkem ZAHAJIT MERENI spustte zhznam dat
a cca po 2 sekundach nechte vozik sjet po draze

dold. Po odrazu od zarazky vozik zachytte a vyckejte do konce méreni.

4. Kroky 2 a 3 zopakujte pro druhy naraznik a také pro hacek dodavany s vozikem.

5. Pro zobrazeni vSech naméfenych zavislosti do jednoho grafu kliknéte kdykoli
(i béhem méfeni) na popisek svislé osy Sila a zvolte Zobrazit vse. Vhodné méfitko
grafu nastavte tlacitkem @ nebo tlacitkem | a poté volbou Zménit nastaveni grafu.

Ukazka namérenych dat

hacek
4,0

3,0
= naraznik

s vétsi tuhosti

Sila ZLU (N)

naraznik
s mensi tuhosti

3,10 315 3,20 3,25 3,30 3,35 340 345 3,50 3,55 3,60
Cas (s)

Zavér
Béhem narazd, které jsou vice rozloieny v éase dosahuje sila menéich maximalnich

Vyhodné je pracovat ve dvojici — jedna osoba obsluhuje pom(icky, druhé aplikaci.

e Narazniky Ize pouzit i pfi vétSim sklonu drahy. Pfi méfeni s hackem, kdy plsobi
Vveétsi sily, ale dodrzujte doporuceny sklon drahy i vysku, ze které vozik vypoustite,
aby naraz nebyl pfilis prudky.
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Periodicky déj — kmitani zavazi na pruziné

Cidlo polohy a pohybu Vernier GDX-MD, pruzina, zavaZi, stojan na pruzinu.

Teorie
Je-li zavazi zavéSené na pruziné v klidu, setrvava v tzv. rovnovazné poloze. Pokud zavazi
vychylime mirnym nataZenim pruziny, za¢ne kmitat kolem rovnovazné polohy.

Pfiprava méreni

1. Na stojan zavéste pruzinu se zavazim. Cidlo
pohybu umistéte svisle pod zavésené zavazi
mfizkou vzhdru (obrazek vpravo).

Zkusmo zavazi zlehka rozkmitejte a zajistéte, aby
ve spodni poloze bylo alespon 25 cm od ¢idla.
Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte Cidlo |
(str. 16). ‘
Se zévazim nehybné visicim v rovnovazné poloze <95 ¢
kliknéte na aktualni hodnotu polohy (kterd se | od nejnizsi
zobrazuje vpravo dole) a vyberte Vynulovat. Ee iy 2w
Kliknéte na tlacitko [ vpravo nahote a vyberte

moznost 2 grafy. Pracovni plocha programu pod i i ‘
sebe zobrazi grafy zavislosti polohy i rychlosti

Nna case.
— ® P p— e
Kalibrovat
o

Obracené
Tabulka 1

o
MI

w

&1

>

>

v

4

Jednotky |m M Okamzits hodnota
La
8 Graf & tabulka -

Provedeni experimentu

1. Pruzinu natdhnéte o 2 az 3 cm, uvolnéte a nechte zavazi kmitat.
2. Tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zaznam dat a vyckejte do konce méfenti.
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Ukazka namérenych dat
Grafy ukazuji soucasné ¢asovy vyvoj aktualni vychylky zavazi a jeho aktualni rychlosti.
maximalni vychylka v jednom i druhém sméru — nulova rychlost

o A

0,050

0,025

£
°
s 0,000
o
-9
o \/ \/ \/
-0,050 : A i
00 i a5 I 1, , 2,0 25 30 35 40
M G} Cas (s)
Ll
i
<
15 2,0 2,5 30 3,5 40
l"_, Cas (s)

nulova vychylka — maximalni velikost rychlosti v obou smérech

Experiment ukazuje, Ze Casova zavislost aktudlni vychylky i aktudlni rychlosti zavazi je
popsana sinusoidou (jde o tzv. harmonické kmitani).

a proto je zde jeho rychlost nulova (v grafu vyznaceno zelenymi Sipkami).

Pfi prlichodu zévazi rovnovaznou polohou je naopak jeho rychlost maximalni (v grafu
vyznaceno modrymi Sipkami).

e Pocatecni natazeni pruziny mize byt pomérné malé, stadi napf. 3 ¢cm. Pri vétsich
vychylenich hrozi, ze se zévazi rozkyve do stran a méreni bude zkresleno.

e Volte takovou kombinaci zadvazi a pruziny, aby bylo kmitani ,rozumné” rychlé,
idedlné s kmitem ne kratSim nez 0,5 sekundy (ve vzorovém experimentu to bylo

priblizné 0,9 sekundy). Pro velmi rychlé kmity se méreni stdvd méné presnym.
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Ohmuv zakon @

Bezdratovy ampérmetr Vernier GDX-CUR, 4 stejné monoclanky typu AA (,tuzkové
baterie”) nebo AAA, rezistor 100 Q, vodice, izolepa, soubor ohmuv-zakon.ambl, ktery si
predem stahnete z www.vernier.cz/27.

Teorie

Pokud ke konclim vodice (dratu, rezistoru) pfipojime zdroj stejnosmérného elektrického
napéti U, zane vodi¢em prochazet stejnosmérny elektricky proud /. Prochézejici proud

je pfimo Umérny napéti na zdroji — tato skutecnost se oznacuje jako Ohmav zakon.

Priprava zdroje napéti

Jako zdroj stejnosmérného napéti poslouzi 4 monoclanky (baterie) typu AA nebo AAA.

Jednotlivé clanky k sobé prilozte jejich opacnymi pdly (.plus na minus”) a pritlacte
na sebe tak, aby byl zajistén vodivy kontakt. Nakonec je obtocte izolepou.

Pfiprava méreni

1. Prepinac na téle ampérmetru posunte vpravo, do polohy +1 A (obr. nize vlevo).

2. Kampérmetru pfipojte rezistor o odporu 100 Q podle obrazku nize, zdroj napéti
nechte zatim odpojeny.

3. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte cidlo (str. 16).

o
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4. Vlevém hornim rohu kliknéte na Nepojmenovdno — Otevrit a oteviete soubor
ohmuv-zakon.ambl, ktery si pfedem stadhnete z www.vernier.cz/27.

5. Kliknéte na aktualni hodnotu proudu (zobrazuje se vpravo dole) a zvolte Vynulovat.
Tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zaznam dat.

Provedeni experimentu

1. Prilozte konce vodi¢l k polim zdroje. Jakmile se hodnota proudu na displeji
vpravo dole ustali, kliknéte na tlacitko ZACHOVAT pro zaznamenani aktualni
hodnoty proudu. Do okna, které se objevi, zapiste celkové napéti na baterii. Napéti
na kazdém samostatném clanku je zhruba 1,5V. Celkové pro 4 clanky vychazi
napéti 6 V, zapiste tedy ¢islo 6. Potvrdte kliknutim na tlacitko Zachovat hodnotu.

2. Jeden z ¢lankd odlepte a zopakujte predchazejici krok postupu se tfemi, dvéma
a nakonec pouze s jedinym monoclankem (tj. postupné s 4,5V,3Va 1,5V).

3. Nakonec spojte volné konce vodi¢l k sobé (tj. uzaviete obvod bez baterie),
kliknéte na tlacitko ZACHOVAT a zadejte hodnotu napéti 0.

Méreni ukoncite stiskem tlacitka ZASTAVIT.

5. Kliknéte na tlacitko | vlevo dole, vyberte ProloZit hodnoty zvolenou funkci

a prolozte namérena data primkou (linedrni funkci).

Ukazka namérenych dat

0,060 " g

0,050 g

S
2 0040 o
3
2
5
< 0030 o
i3
.-g I
£ 002 —
L]
0,010 —
LINEARNI FUNKCE X
0,000
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Napéti (V)

Proud prochazejici vodi¢em je pfimo Umérny napéti pfipojeného zdroje.

e Pokud po pfipojeni zdroje napéti proud obvodem neprochazi, zkontrolujte, Ze se
jednotlivé monoclanky dotykaji, pfipadné je vice pritisknéte k sobé.
e Monoclanky musi byt stejné a nové, nebo stejnou mérou opotrebené.
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Elektromagneticka indukce

Bezdratovy ampérmetr Vernier GDX-CUR, delsi vodi¢, magnet, izolepa.

Teorie

Zména magnetického pole vyvolava ve vodici
elektrické napéti a v uzavieném vodici téz
elektricky proud. Tento jev (elektromagneticka
indukce) je jednim ze zakladnich zplsobl vyroby

elektrické energie v elektrarnach. V tomto
experimentu si vyzkousite, jak Ize pohybem
magnetu (tj. zménou magnetického pole) vytvorit

ve vodici elektricky proud.

Priprava méreni

1. Mechanicky prepinac na téle ¢idla posunte do polohy

+1 A (obrdzek vpravo), spustte aplikaci Graphical
Analysis a pfipojte idlo (str. 16).

2. Kliknéte na pole Rezim, Frekvence v levém dolnim
rohu, nastavte frekvenci na 100 vzorkd za sekundu

a zvolte rucni zastaveni méreni. Potvrdte tlacitkem
Hotovo.

Frikv!ncc vzorky/s
|.A' @ Interval 0,01 svzorek

E> Spustit méfeni ® Ruéné
Hodnotou méfené veliiny
Zastavit méfen{ Po H

3. Kliknéte na aktudlni hodnotu proudu (zobrazuje se v pravém dolnim rohu aplikace)
a zvolte Viynulovat.

Provedeni experimentu

1. Na vodici vytvorte nékolik zavitl, mizete je fixovat izolepou, aby se nerozplétaly.
Konce vodice pfipojte ke krokodylkdim ampérmetru (obr. na protéjsi strané vlevo).

2. Tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zadznam dat. Magnet pozvolnym pohybem
zasunte do smycky a zahy jej pozvolna vysunte (obr. na protéjsi strané vpravo).

Rezim: Casova zavislost  Frekvence: 10 vzorky/s

3. Totéz opakujte jesté jednou, ale tentokrat rychlymi pohyby magnetu.
4. Meéfeni ukoncete tlacitkem ZASTAVIT.
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Ukazka namérenych dat

rychlé vysunuti

magnetu
0,10
pomalé vysunuti

< 005 magnetu
3 &«
2
= A J L
>
3 0,00 w Y W I
z
2
w ﬁ

-0,05 pomalé zasunuti

magnetu
rychlé zasunuti
-0,10 / magnetu
0 2 4 6 8 10 12 14
Cas (s)
Zavér

Méfeni ukazuje, Ze pfi rychlejsim pohybu magnetu se v zavitech indukuje vétsi proud
(ale na kratSi dobu). Soucasné je vidét, ze proud vznikajici pfi zasunovani magnetu
do dutiny zavitll ma opacnou polaritu nez proud vznikajici pfi vysunovani.

Poznamka

Experiment mUzete vyzkouset v mnoha dalSich podobach: se silngSim ¢i slabSim
magnetem, pfi rdzném natoceni jeho pold, s rGznym poctem zavitl, mlzete misto
magnetem pohybovat vodi¢em apod.
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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. 16). EL NAPETIDO 20V (D)

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

N =

nenulova, 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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Citronova ,baterie” (galvanicky clanek)

Bezdratovy voltmetr Vernier GDX-VOLT, citron, ndz,
mince 5 K¢ a 10 K¢, hlinikova vidlicka.

Teorie

V galvanickych clancich vznika elektrické napéti
mezi dvéma rlznymi kovy (elektrodami), které jsou
umisténé v elektrolytu. V nize popsaném provedeni

experimentu je elektrolyt predstavovan citronovou Stavou a jako elektrody jsou
pouzivany bézné dostupné predméty — desetikoruna (médény povrch), pétikoruna
(niklovy povrch) a hlinikova vidlicka.

Priprava méreni

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte Cidlo (str. 16).
eLNAPETIDO20v @

2. Kliknéte na aktualni hodnotu napéti v pravém dolnim rohu . o7 oc10000
aplikace a vyberte Vynulovat (obrazek vpravo).

3. Vpravo nahofe kliknéte na ikonu pro nastaveni zobrazeni
a vyberte v seznamu polozku OkamZitd hodnota. Jednotky |V v

Napeti 0,04V [l &

L p— prer— |-

Okamiita hodnota

Graf a tabulka
. —

Provedeni experimentu

1. Nozem rozkrojte citron na dvé poloviny, potfebovat budete jednu z nich.

2. Do poloviny citronu vtlacte vétsi cast desetikorunové mince a cast hlinikové
vidlicky. V misté vkladani mince je vyhodné citron predem profiznout.

3. Na oba kovové predméty pfipojte vodice voltmetru (obrazek na protéjsi strané)
a poznamenejte si méfenou hodnotu napéti.

4. Kroky 2 a 3 zopakujte také pro dvojici pétikoruna-vidlicka a jesté pro dvojici
pétikoruna — desetikoruna.

110 www.vernier.cz/kucharka



Ukazka namérenych dat

Pro tfi uvedené dvojice predmétl (kova) byly ziskany nasledujici hodnoty napéti:

dvojice predmétu pfislusné kovy napéti
desetikoruna - vidli¢ka méd’ - hlinik 06V
pétikoruna — vidlicka nikl — hlinik 05V
pétikoruna — desetikoruna nikl — méd’ 02V

Zaver

Rdzné dvojice kovl generuji pfi viozeni do téhoz elektrolytu (citronové Stavy) rlizna

dvojice nikl-méd.

Poznamky

e Je tfeba dat pozor, aby se kovy vné ani uvnitf citronu nedotykaly. Stejné tak je
tfeba dbét, aby se elektrolyt nedostal ke svorkdm voltmetru.
Namérené hodnoty se v tomto experimentu budou lisit od standardnich potencial{

uvadénych u Beketovovy rfady kovd. Pric¢inou je to, Ze podminky experimentu se lisi

od standardizovanych.

napf. slanou vodu.

Zkuste provést experiment i s jinymi kovy.
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Déli¢ napéti vyrobeny pomoci papiru a mékké tuhy

Pomticky

Voltmetr Vernier GDX-VOLT, plocha baterie (4,5V), vodice, krokosvorky, tuzka
s mékkou tuhou, papir, pravitko.

Teorie

Reostat (nastavitelny rezistor) byva obvykle realizovan
pomoci dratu navinutého na valec, pricemz dratu se lze

v libovolném misté dotykat posuvnym jezdcem. Je-li
reostat zapojen podle schématu na obrazku vpravo (jako
tzv. déli¢ napéti), umoznuje odebirat mensi napéti (U),
nez které je na reostat pfivadéno vnéjSim zdrojem,
napfiklad plochou baterii (Uo). Napéti U lze jezdcem

plynule regulovat od 0 do maximalni hodnoty Us.
Us<U,

Vtomto experimentu misto dratu pouzijeme jinou
vodivou cestu — grafitovou ¢aru nakreslenou na papir pomoci tuzky s mékkou tuhou.

Priprava méreni

Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte voltmetr (str. 16).

N =

Vpravo nahofe kliknéte na tla¢itko [H pro nastaveni zobrazovani, zruste zaskrtnuti
u moznosti Graf a misto ni zaskrtnéte moznost Hodnota.

3. Na delsi stranu papiru (A4 nebo A3) narysujte pomoci mékké tuhy ¢aru od jednoho
konce papiru k druhému. Nékolikrat tento krok zopakujte tak, aby cary splynuly
a vytvofily nékolik milimetrd Siroky grafitovy pruh.

Provedeni experimentu

1. Voltmetrem nejdfive promérte napéti baterie E
(ve vzorovém experimentu to bylo 4,7 V). - i :

2. Pomoci krokosvorek pripojte baterii ke grafitové w —
care podle obrazku vpravo. i =y

3. Na vodi¢ pfipojeny k zdpornému pélu baterie pfipojte ¢erny vyvod voltmetru.
Cerveny vyvod ponechte zatim volny — bude predstavovat pohyblivy jezdec.

4. Nejdfive se jezdcem (¢ervenym vyvodem voltmetru) dotknéte cerného vyvodu
a zkontrolujte, Ze méfena hodnota je 0 V.

5. Nyni jezdcem posunujte po ¢afe smérem od Cerného vyvodu a sledujte mérené
hodnoty napéti.
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Ukazka namérenych dat

Pfi posouvani jezdce hodnota méreného napéti postupné roste. Pokud je grafitova cara
nanesena rovnomérné (jeji odpor se v rlznych castech pfilis nelisi), je narGst napéti
pfiblizné linearni. To naznacuje i ukazka ze vzorového méreni, kde byly zaznamenany
hodnoty napéti namérené v V4, 2 a ¥ délky cary.

-

s délky cary: U =11V 2 délky cary: U =2,3V

% délky cary: U =3,7V celacara:U=47V

Experiment ukazuje, jak Ize pomoci délice napéti ziskat libovolné napéti od 0 az

po maximalni hodnotu napéti pripojeného zdroje.

e  Osvédcila se mékka tuzka o tvrdosti 1.

e  Pro kvantitativni zavéry (napfiklad ze v poloviné délky cary ukaze voltmetr pfiblizné
polovinu napéti baterie) je nutné, aby byla vrstva grafitu na papife rozlozena
stejnomeérné (aby se neobjevovala méné a vice ,zacernénd” mista).

e  Pri predvadéni experimentu lIze papir, voltmetr i baterii pfilepit (napfiklad izolepou)
svisle na tabuli, aby na vSe Zaci dobre vidéli.
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Nabijeni trenim (triboelektricka rada)

Detektor naboje Vernier GDX-Q, plechovka, izolaéni podlozka pod plechovku (napf.
polystyren), plastové brcko, papirovy kapesnik, teflonova pedici folie.

Teorie

Pfi vzajemném treni pfedmétd ze dvou rliznych materiald mize dochézet k uvolfiovani
povrchovych elektronl. Materidl, ktery elektrony uvolnil, se tfenim nabije kladné, druhy
material (ktery elektrony pfijme) se nabije zaporné. Zda se konkrétni predmét nabije
kladné, nebo zaporné, Ize odhadnout z tzv. triboelektrické fady, ve které jsou materialy
sefazeny podle ochoty uvolfovat pfi tfeni elektrony.

Nékteré materialy v triboelektrické radé:
(+) sklo — vlasy — vina — papir - bavina — polystyren — PET — PE — PP — PVC - teflon (-)

Cilem experimentu je ukazat, ze dany material se mize tfenim nabit jak kladné, tak
zaporné, a to podle toho, s jakym dalS$im materidlem pfijde do kontaktu. Napfiklad

plastové bréko z polypropylenu (PP) se pfi tfeni papirovym kapesnikem nabiji zaporné,
ale pfi tfeni teflonovou folii se nabiji kladné (papir je v fadé vlevo od PP, teflon vpravo).

Pfiprava méreni

1. Pomoci BNC konektoru pfipojte k télu ¢idla sondu na méreni naboje.

2. Postavte na izola¢ni podlozku plechovku,
na kterou budete prenaset naboj z brcka.
K plechovce pfipojte ¢erveny vyvod ¢idla.

3. Cerny vyvod ¢idla uzemnéte pripojenim
k ochrannému koliku zasuvky, ke kovové
konstrukci lavice nebo k topeni.

4. Spustte aplikaci Graphical Analysis a ¢idlo
pfipojte (str. 16).
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5.

Vpravo nahote kliknéte na tlacitko [H pro nastaveni zobrazovani, zruste zadkrtnuti
u moznosti Graf a misto ni zaskrtnéte moznost Hodnota.

Provedeni experimentu

1.

w

Nékolikasekundovym stiskem Sedého tlacitka na téle cidla
vynulujte aktualné meéfenou hodnotu néboje. Pocitejte
s tim, Ze naboj velmi snadno vznika na lidském téle i v jeho
okoli, proto nebude cidlo ani nyni ukazovat Cisté nulovou
hodnotu, spise pujde o oscilovani kolem nuly.

Nékolik sekund trete brcko papirovym kapesnikem. Poté
brcko po celé jeho délce otfete o hranu plechovky.

Nékolikrat tento krok zopakujte. Hodnotu a znaménko |
naméreného nédboje si poznamenejte.

Stiskem Sedého tlacitka ¢idlo vybijte (hodnota detekovaného naboje se vynuluje)
a krok 2 zopakujte, ale misto papirového kapesniku pouzijte teflonovou folii.

Vysledky méreni

Pfi pouziti papirového kapesniku naméfi cidlo na bréku (resp. plechovce) zaporny

naboj, pfi pouziti teflonové folie bude na brcku (resp. plechovce) ndboj kladny.

Experiment ukazuje, Ze jeden material je mozné nabit tfenim jak kladné, tak zaporné.

Zalezi jen na konkrétni dvojici materiald, které se o sebe tfou.

Pfi nabijeni vzdjemnym otiranim uchopte konec brcka pevné prsty jedné ruky.
Brcko vlozte mezi papir ¢i teflonovou folii, pevné stisknéte prsty druhé ruky a brcko
vytahnéte. Tim dojde k vzajemnému treni a vytrhavani povrchovych elektron(.
Teflonovou folii Ize koupit za pfiblizné 100 K¢ v kuchynskych potiebach, kde se
prodava jako opakovatelné pouzitelnd pecici podlozka. Pro experiment postaci
mala cast zakoupené folie, zbytek mUizete vyuzit k jejimu plvodnimu ucelu.
Namisto brcka muzete vyuzit instalatérskou odpadni trubku, ktera se také vyrabi
z polypropylenu. Naboj predany pfi dotyku plechovky bude vyrazné vétsi.

Po nabiti plechovky muizete sledovat, jak dochazi vlivem vzdusné vihkosti
k postupnému vybijeni plechovky.

Vyvody detektoru ndboje jsou pomérné kratké, v pripadé potreby je Ize prodlouzit
(,nastavit”) béznymi vodici.

Muzete zkusit i jiné kombinace materiald.
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Elektricka vodivost kapalin

Pomticky

Konduktometr Vernier GDX-CON, 4 sklenicky, kuchynska sul, destilovana voda, voda
z kohoutku, mineralni voda, stficka s destilovanou vodou na oplachovani cidla.

Teorie

Schopnost kapalin vést elektricky proud charakterizuje velicina mérnd elektrickda
vodivost (konduktivita). Jednotkou je siemens na metr, v praxi se ale ¢asto pouziva spise
mikrosiemens na centimetr (uS/cm). Cim vétsi je naméfena hodnota, tim snaze kapalina
vede elektricky proud. Vodivost kapaliny souvisi s mnozZstvim iontl, které mohou
prenaset elektricky naboj. lonty vznikaji napfiklad pfi rozpousténi nékterych latek.

Priprava méreni

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte cidlo (str. 16). °
2. Pokud je méfena hodnota vodivosti (zobrazuje se vpravo dole) ol

nenulov4, kliknéte na ni a vyberte Vynulovat (obr. vpravo). Kalibrovat

3. Vpravo nahote kliknéte na tla¢itko [ pro nastaveni zobrazeni _
a vyberte v seznamu polozku OkamZitd hodnota.
Jednotky |uS/em v
[ — PR~
@ <
Vodivost
1 graf
2 grafy
3 grafy E>
Tabulka
Graf a tabulka
4. Do jednotlivych dobre vymytych sklenicek pfipravte:

e destilovanou vodu

e  kohoutkovou vodu z vodovodu

e mineralni vodu

e destilovanou vodu s nékolika zrnicky soli
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Provedeni experimentu

1.

>

5.

Ukazka namérenych dat

Pfed kazdym méfenim oplachnéte hlavici cidla
destilovanou vodou.

Vlozte Cidlo do sklenicky se zkoumanym vzorkem.
Otvor (obrazek vpravo) musi byt zcela ponoreny.
Nechte méfenou hodnotu vodivosti ustélit a poté si
ji poznamenejte.

Méfeni (kroky 1 az 3) zopakujte se véemi vzorky.

Na zavér cCidlo opét oplachnéte destilovanou vodou.

Konkrétni hodnoty zavisi na kvalité destilované a kohoutkové vody, druhu mineréini
vody a na mnozstvi pfisypané soli.

mérna elektricka vodivost (uS/cm)
méfena kapalina obvyklé hodnoty r:ayr:.g;:ﬁ
destilovana voda 0 az nékolik desitek 6
voda z kohoutku nékolik stovek 340
mineralni voda pres tisic 1246
destilovana voda + nékolik zrnicek soli nékolik desitek 31

Je opravdu dulezité cidlo mezi méfenimi peclivé oplachovat destilovanou vodou.
Vyzkousejte, jaké dalsi pfidané latky ovliviuji vodivost vody.

Promérte vodivost destové vody, vody ze studanky, potoka ¢i reky.

Pozadejte zaky, aby si pfinesli vzorek vody z domova a porovnejte vodivost vody
z rliznych lokalit.
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Zmeény el. vodivosti pri rozpousténi cukru a soli

Konduktometr Vernier GDX-CON, Izicka, dvé nadoby
(sklenicky, kadinky), kuchynskd s0l, cukr, voda

z kohoutku, destilovana voda na oplachnuti ¢idla.

Teorie

Schopnost  kapalin ~ vést  elektricky  proud
charakterizuje veli¢ina mérnd elektrickd vodivost
(konduktivita). Jednotkou je siemens na metr, v praxi

se ale casto pouzivd mikrosiemens na centimetr
(uS/cm). Cim vétsi je naméfena hodnota, tim lépe kapalina vede elektricky proud.

Vodivost kapaliny souvisi s mnozstvim a pohyblivosti iontd, které mohou prenaset
elektricky naboj. Kohoutkova voda volné pohyblivé ionty bézné obsahuje. Budeme-li
v ni rozpoustét kuchynskou stl, dojde k disociaci soli na volné ionty Na* a CI~ a jejich
pfitomnost vyrazné zvysi vodivost roztoku. Naopak cukr (sacharéza) ve vodé
nedisociuje, takze nové ionty nevznikaji. Rozpousténi cukru ale zvySuje viskozitu
roztoku a také zvySovanim celkového objemu snizuje koncentraci jiz pfitomnych
vodivych iontl — disledkem je sniZzovani vodivosti.

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte ¢idlo (str. 16). R

2. Pokud je méfend hodnota vodivosti (zobrazuje se vpravo Kalibrovat
dole) nenulova i v pfipadé, Ze Cidlo neni ponofeno, kliknéte [vynuiovat |
na hodnotu a zvolte Vynulovat (obr. vpravo).

3. Vpravo nahote kliknéte na tlacitko [ pro nastaveni Jednotky (kSfem_

zobrazovani, zruste zaskrtnuti u polozky Graf a zaskrtnéte AN

polozku Hodnota.

Provedeni experimentu

1. Jednu z nadob naplite pfiblizné do tfi Ctvrtin vodou z kohoutku a vlozte do ni
cidlo. Jeho otvor (obrazek vpravo) musi byt zcela ponofeny. Az

se hodnota elektrické vodivosti ustali, poznamenejte si ji.

2. Prisypte do vody nékolik zrnek kuchynské soli a nechte ji
rozpustit. Cidlo pfitom mizete vyuzit k michani vzorku.
Po ustaleni si opét poznamenejte mérenou hodnotu.
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w

Postup z kroku 2 opakujte, mnozstvi pridavané soli ale mizete ménit dle svého
uvazeni — nejprve pridejte treba jen Spetku soli, nakonec celou Izicku.

4. Cidlo z osolené vody vyjméte a diikladné oplachnéte vodou.

5. Podobné méfeni provedte s druhou nadobou — nejprve ji napliite pouze vodou,
poté pridavejte cukr (v tomto pfipadé doporucujeme rovnou po lzickach). Vzdy
nechte cukr rozpustit a méfenou hodnotu ustalit, nez si ji poznamenéte.

6. Po skonceni experimentu cidlo dikladné oplachnéte.

Ukazka namérenych dat

Namérené hodnoty elektrické vodivosti v nadobé s 200 ml vody
(vSechny hodnoty jsou v uS/cm)
Méreni s kuchynskou soli NaCl Méreni s cukrem
voda z kohoutku 366 voda z kohoutku 366
po pridani nékolika zrnek soli 420 + 1 1zi¢ka cukru 349
po pridani dalsich nékolika zrnek 528 + 2 Izicky cukru 333
po pridani dalsi Spetky soli 971 + 3 1zicky cukru 316
po pridani dalsi Izicky soli 12 340 + 4 1zicky cukru 298

Zavér

Z namérenych hodnot je zfejmé, Ze pfidani soli elektrickou vodivost vody strmé zvysuje,
rlst vodivosti naméfime uz po pfidani nékolika zrni¢ek. Pfidavani cukru ma mensi vliv
a vede naopak k postupnému poklesu vodivosti.

Poznamka

Vzorové hodnoty jsou orientacni, v kazdém jednotlivém experimentu ziskate témér jisté
jiné hodnoty, a to s ohledem na rliznou vodivost kohoutkové vody, rlznou velikost
Izicky atd. Smyslem méreni je ukazat trendy — rGst ¢i pokles vodivosti roztokd.
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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 vitdlni 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. 16).
Kliknéte na tlacitko [H vpravo nahore a vyberte Graf — 1 graf.
Kliknéte na popisek svislé osy, zruste zaskrtnuti u polozky Rychlost toku

Mwo

a zaskrtnéte polozku Objem.

: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 ustéleni
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.

www.vernier.cz/kucharka 121



Hloubka a frekvence dychani

Pomiicky

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

Teorie

Frekvenci a také hloubku dychani ovliviiuje aktudlné 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. 16). 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 dotadhnéte tak, aby kontrolka v levém dolnim rohu cidla svitila zelené béhem
nadechu i vydechu.

122 www.vernier.cz/kucharka



Provedeni experimentu

wn o=

>

Béhem prvniho méreni nechte testovanou osobu sedét a klidné dychat.
Tla¢itkem ZAHAJIT MERENI spustte zdznam dat a vyckejte 30 s do jeho ukoncenti.
Pfed druhym mérenim nechte testovanou osobu minutu intenzivné drepovat (stale

s pfipevnénym cidlem). Poté, co se znovu posadi, zopakujte krok 2.

Pfi poslednim méreni nechte testovanou osobu vsedé a nahlas pred¢itat souvisly

text a opét zopakujte krok 2.

Pro zobrazeni viech méfenych zavislosti do jednoho grafu staci kliknout kdykoli

(i béhem méreni) na popisek svislé osy Sila a zvolit Zobrazit vse.

Ukazka namérenych dat

Sila (N)

Sila (N)

Sila (N)

Zaver

klidné dychani

Q
00 25 50 75 100 12,5 150 17,5 200 225 25,0 275 300

po drepovani

00 25 50 75 10,0 125 150 175 200 22,5 250 27,5 30,0

béhem cteni
00 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300

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).

Poznamky

Pokud béhem nadechu ¢i vydechu prestane kontrolka v levém dolnim rohu zelené

svitit, upravte utazeni pasku (povolte nebo pritdhnéte podle potreby).

Prozkoumejte téz ndvod Kyslikovy dluh po fyzické zdatezi: www.vernier.cz/116
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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. 16).

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

Proméfovanou osobu usadte na zidli co mozna nejdal od okolni elektroniky, ktera

1.

2.

mUze mit rusivy vliv na kvalitu méreni.
Tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zaznam dat a vyckejte, nez se ukondi.

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.

EKG (mV)

04 0,76s 084s 083s

03
0,2

0,1

°’°,/“W v w“v\( \Mfw I

-0,1

0,0 0,5 10 15 2,0 2,5 3,0

Cas (s)

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

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

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 disledku 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 cidlo (str. 16).

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 rozvodd, 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

128

Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte obé cidla (str. 16).

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
K] : :
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 rusSivych 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. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte cidlo (str. 16).
2. 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

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

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

3. Po proméreni vsech 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 nejdfive 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 porovnavéani sil prijemné. Zajisténi bezpe¢ného
prostiedi ve tfidé je dilezitym Ukolem ucitele. Proto vyberte k méreni pouze

dobrovolniky, nikoho nenutte k Gcasti.
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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 dédme 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 cidlo (str. 16).

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, cervena 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 muizete prizplsobit kondici svych zakd. Nékterym muze 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).

MUzete se podivat také na experiment Elektrickd aktivita svald (str. 128).
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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 zévisi 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. 16).
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 méreni, kdyz Mikrofon vzroste nad: Zahijit méeni 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 Cidlo, 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 ukondi.

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. 16).

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 niz8i 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.

Vyfotte 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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Odrazivost rizné barevnych povrchi

Cidlo svétla Vernier GDX-LC, stojan k zafixovani polohy Ccidla, lampicka s klasickou
zarovkou, barevné papiry.

Teorie

Predméty kolem nas vnimame jako rGzné barevné proto, Ze jejich povrchy odrazeji
svétlo rliznych vinovych délek rdznou mérou. Zatimco bile zbarvené plochy odrazeji
vétsinu dopadajiciho svétla, cerné povrchy vétsinu svétla pohlcuji a odrazeji velmi malo.
V experimentu pomoci cidla porovname, kolik svétla produkovaného klasickou
zarovkou odrazi papiry rdznych barev.

Priprava méreni

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pripojte cidlo (str. 16). Mérici prvek cidla je
umistén na jeho téle zcela u kraje, vedle svitivé diody (obrazek dole vlevo).

no

Zafixujte cidlo tak, aby jeho méfici prvek mifil svisle dolli a snimal plochu, ktera je
osvicena lampickou.

zapinaci
tlacitko

Provedeni experimentu

Vlozte pod cidlo bily papir.

Tlagitkem ZAHAJIT MERENI spustte zaznam dat a vyckejte do konce méeni.
Kliknéte na tlacitko |« vievo dole a vyberte Zobrazit statistiky.

V pravé casti okna se objevi zakladni statistické Udaje o méreni. Vyhledejte mezi

A wn o=

nimi Udaj stfedni hodnota a zapiste si jej (staci zaokrouhlené hodnoty).
5. Kroky 1 az 4 opakujte pro daléi barvy. Cidlo i lampicka musi pfitom zdstat stale
zafixované, vyménujte pouze jednotlivé barevné papiry.
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I Zobrazit statistiky

| STATISTIKA X

Zobrazit integral

Prolozit hodoty zvolenou funkci

Pridat popisek

| || Nakreslit predpovéd

 Zménit nastaveni grafu

rozsah na ose X

0,00 - 10,00 s

Ax: 10,000 s
: Pocet méreni: 201

Stfedni hodnota
456,524 lux
Sm. odch.: 1,808

M

Min

Ukazka namérenych dat

Namérené hodnoty zaviseji na vykonu zZarovky, povrchu papirl ¢i vzdalenostech mezi

zarovkou, papirem a ¢idlem. Tabulka nize ukazuje ndmi namérené hodnoty:

barva intenzita osvétleni (lux)
bila 996
Zlutd 864
Cervena 457
zelend 382
modra 281
cerna 101

Zaveér

Méreni ukazalo, Ze nejvice svétla dopadajiciho ze zarovky odrazil bily a zZluty papir,

nejméné pak cerny papir.

e Namisto zarovky muzete vyuzit svitivou diodu, kterd je
zabudovana pfimo v dcidle. Rozsvitit i zhasnout tuto
diodu Ize kratkym stisknutim zapinaciho tlacitka. Svétlo
produkované diodou ma jiny charakter nez svétlo
zarovky, proto se mohou ziskané vysledky mirné lisit.

e Je dUlezité, aby mély vSechny pouzité papiry povrch

stejného typu, tedy stejné leskly ¢i stejné matny. V opacném pfipadé se snadno

mUZze stét, Ze leskly cerny povrch bude odrazet vice nez matny modry povrch apod.

e Vyzkousejte odrazivost dalSich material( (textil, sklo, zrcatko).
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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 pfichézi 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). Zareni UVA pronika hluboko do kuze, el

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 pripojte Cidlo (str. 16). 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 vy$e 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.
Zatimco cidlo snima mnozstvi UV zéafeni dopadajiciho na jeho méfici prvek, prilozte

pfed néj mikrotenovy sacek — 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

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.
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.
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Blikani zarovky (co lidské oko nevidi, ale pocitac ano)

Cidlo svétla Vernier GDX-LC, lampicka s klasickou zarovkou, Zarovka napéjena baterii.

Teorie

Po zapnuti lampicky zacne zarovkou prochéazet stfidavy proud o frekvenci 50 Hz. Proud
prochazejici vldknem zarovky tedy dosdhne 50x za sekundu své maximalni kladné
hodnoty a rovnéz 50x za sekundu své maximalni zdporné hodnoty. Pfi dosazeni kazdé
z téchto maximalnich hodnot Zarovka nejvice sviti — celkem tedy doséhne jas zarovky
svého maxima 100x za sekundu. Mezi jednotlivymi maximy zarovka pohasina a vlastné
tedy ,blikd” — ovsem tak rychle, Ze lidské oko toto blikani nepostrehne.

Naproti tomu zdroje napéjené bateriemi vyuzivaji stejnosmérny proud, sviti proto stale
stejné intenzivné a neblikaji.

Priprava méreni
1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte
¢idlo (str. 16).

2. Cidlo postavte pod lampicku s zarovkou tak,
aby jeho méfici prvek mifil svisle vzhlru
; o, ; meéfici prvek
a snimal svétlo Zarovky (obrazek vpravo).
3.V mistnosti zhasnéte, aby méfeni nebylo
narusovano svétlem zéafivek a dalsich zdroja.
4. Kliknéte na pole ReZim, Frekvence v levém

dolnim rohu (obrazek nize), nastavte frekvenci zapinaci tlagitko

na 1000 vzork( za sekundu, dobu méreni
na 0,1 sekundy a potvrdte tlacitkem Hotovo.

Frekvence vzorkyy/s
IJ @ Interval | 0,001 s/vzorek

Spustit méfeni ® Rucné

Hodnatou méfené veli¢iny
ReZim: Casova zavislost  Frekvence: 20 vzorky/s
J

Zastavit méreni * PG s doba méreni

Rucné
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Provedeni experimentu

1. Zapnéte lampicku a umistéte Cidlo do takové vzdalenosti od Zarovky, aby se
hodnota osvétleni (na displeji vpravo dole) pohybovala mezi 2 000 az 4 000 luxy.
Tla¢itkem ZAHAJIT MERENI spustte zaznam dat. Méfeni se automaticky ukonéi.

3. Zopakujte méreni (kroky 1 a 2) s zarovkou napajenou stejnosmérnym proudem
(naptiklad plochou baterii).

4. Pro zobrazeni ziskanych zavislosti do jednoho grafu kliknéte na popisek svislé osy
Intenzita osvétleni a zvolte Zobrazit vse. Nize jsou grafy zobrazeny kazdy zvlast.

Ukazka namérenych dat

=
2
k-
o
=
o
=
@
o
8
2
N
€
=
E-

svit zarovky (stridavy proud)

3500
3250
3000
2750
2500
0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10

Cas (s)

3500

e svit zarovky (stejnosmérny proud)

3000

2750

2500
0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10

Intenzita osvétleni (lux)

Cas (s)

Horni graf pro zarovku v lampicce ukazuje, Ze intenzita osvétleni se v case méni podle
funkce sinus. Za dobu méreni (0,1 sekundy) bylo naméfeno celkem 10 periodicky se
opakujicich Usekl. BEhem jedné sekundy se tedy takovych Usek( zopakuje celkem 100,
coz odpovida frekvenci 100 Hz. Ve spodnim grafu namérfeném pro svitilnu napajenou
bateriemi nic podobného nenastéava, tento zdroj svétla sviti se stalou intenzitou.

Poznamka

Povsimnéte si, Ze zarovka pfi svém blikani zcela nepohasing, ve vzorovém experimentu
je i minimalni intenzita osvétleni pfiblizné na Urovni 2 600 luxd. Vldkno zarovky totiz
nestaci zcela vychladnout.
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Rozsviceni zarovky

Pomticky

Cidlo svétla Vernier GDX-LC, lampicka s klasickou zarovkou.

Teorie

U klasické zarovky se vlivem prochéazejiciho elektrického proudu wolframové vidkno
zahfiva na vysokou teplotu a v dlsledku toho sviti. K zahfati vlakna na vysokou teplotu
(pfes 2500 °C) dochézi velmi rychle, ale ne okamzité, proto ani intenzita, se kterou
zarovka sviti, nedosdhne svého maxima okamzité. Tento experiment demonstruje
rychlost Zhaveni vlakna pfi rozsviceni Zarovky.

Priprava méreni

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte
c¢idlo (str. 16). méfici prvek

2. Cidlo postavte pod lampicku s Zarovkou tak,
aby jeho méfici prvek mifil svisle vzhlru
a snimal svétlo zarovky (obrazek vpravo).

3. V mistnosti zhasnéte, aby méfeni nebylo

. Y - » Y zapinaci tlacitko
narusovano svétlem zafivek a dalSich zdroju.

Nastaveni méreni a triggeru

Pfi méfeni vyuzijte tzv. trigger — méreni

vox v P 4 &

nebude spusténo tladitkem, ale tim, ze =

hodnoty osvétleni prekroci zadanou mez. [ Retim: Casovs asvisost  Frekovence: 20 vaorys |
. . —

Navic umi trigger zaznamenat i hodnoty G

pfed timto okamzikem, tj. vlastné hodnoty

. , v " Frek vzorky/s
v ,zdporném Zase”. reivence o

Interval | 0,001 s/vzorek

Kliknéte na pole ReZim, Frekvence v levém
dolnim rohu obrazovky a do okna, které se  spustit méreni « Rucnz

I v , . vy , ® Hodnotou méfené veli¢iny
objevi, vypliite tyto Udaje o méreni:

Zahéjit méfeni, kdyz

e frekvence: 1000 vzork( za sekundu ® Intenzita osvétlen
o zahdjit méreni, kdyzZ intenzita osvétleni je vzrostenad ¥ p-es
vzroste nad: 2500 lux
o zahdjit méreni: 150 bodu pred aktivaci Zahdjit "“"9”‘ bodu pred aktivaci
triggeru

zastavit méreni: po 0,15 sekundy

Udaje potvrdte kliknutim na tlacitko Hotovo. — zastavit méreni D-ﬂsdoba méfen
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Provedeni experimentu

1.V mistnosti zhasnéte svétla, zapnéte pouze lampicku a umistéte ¢idlo do takové
vzdalenosti od zarovky, aby se aktualni hodnota osvétleni (na displeji vpravo dole)
pohybovala v rozmezi 3 000 az 4 000 luxd.

Aniz byste s ¢idlem v nasledujicich krocich hybali, vypnéte lampicku.
Tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zéznam dat. Program nyni ¢eka na opétovné
rozsviceni zarovky.

4. Znovu zapnéte lampicku. Mérfeni se automatiky spusti i ukondi.

Ukazka namérenych dat

4000
=
3
=~ 3000
c
kel
8
3
8 2000
E, zapnuti
= zarovky
1000
-0,10 -0,05 0,00 0,05 0,10
Cas (s)
Zavér

Po zapnuti lampicky nesviti zarovka plnym vykonem okamzité. Nez se wolframové
vlakno zarovky dostatecné nazhavilo, trvalo to zhruba desetinu sekundy.

V grafu je zachyceno i periodické kolisani jasu zarovky, které je zplsobené priichodem
stfidavého proudu — tento jev je proméren v experimentu Blikdni Zdrovky (str. 142).

Poznamka

Pro srovnani mizete proméfit nabéh malé zarovicky pripojené k stejnosmérnému zdroji
(napfiklad baterii), kde zadné periodické jevy nezaznamenéte.
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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 idlo svétla (str. 16).

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)
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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 pocitac ano) na str. 142
- Spektrum svétla LED Zdrovky (sklddani barev) na str. 160
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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 nevznika pfi jejich
artikulaci Sum.

Cilem experimentu je zachytit pomoci mikrofonu rlizné samohléasky a porovnat je mezi
sebou.

Priprava méreni

Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte Cidlo (str. 16).

Provedeni experimentu

1. Zalnéte vyslovovat hlasku ,a&". Zatimco hléska zni, kliknéte v aplikaci na tlacditko
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 samohlasek mizete prozkoumat také tony hudebnich néastrojd. Porovnejte
stejny ton, napfiklad Cs, zahrany rliznymi nastroji.

Ackoliv zékladni frekvence (a tedy vyska) ténu bude pro vechny 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 (napriklad ,a")
pronesenou jednou vysokym hlasem, podruhé hlubokym hlasem.

Priprava méreni

Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte Cidlo (str. 16).

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 pfipadé
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 priblizné 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.
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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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Ochrana pred radiaci — stinéni rGznymi materialy

Pomticky

Detektor radiace Vernier GDX-RAD, zdroje zareni alfa, beta a gama (zarice),
bézné materialy — papir, igelit, médény plisek apod.

Teorie

Radioaktivni pfeména je doprovazena vznikem zafeni oznacovaného alfa, beta nebo
gama. Alfa zareni je tvofeno jadry helia (tzv. a-Casticemi), beta zareni proudem
elektroni nebo pozitronli a gama zareni proudem vysokoenergetickych fotond. Cilem
experimentu je ukazat, Ze zatimco pred zafenim alfa nas ochrani pouhy list papiruy,
k odstinéni gama zafeni nemusi stacit ani kovovy plech.

Priprava méreni

Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte ¢idlo (str. 16).

N =

V pravém hornim rohu aplikace kliknéte na tlacitko [ pro nastaveni zobrazovani
a zvolte Tabulka.

3. Kliknéte na pole ReZim, Frekvence v levém dolnim rohu, nastavte interval méreni
na 30 sekund/vzorek a dobu méreni na 30 sekund. Potvrdte tlacitkem Hotovo.

Interval s/vzorek

it méfeni ® Rué
I ReZim: Casova zavislost Frekvence: 0,1 vzorky/s I Spustit mitend uens
Hodnotou méfené veliciny

Zastavit méreni * Pus doba méfeni

Proméreni radiacniho pozadi

1. Zatim nepouzivejte zafi¢, pouze tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zéznam dat
a nechte detektor, aby proméfil bézné radiacni pozadi v mistnosti.

2. Po uplynuti tficeti sekund se do tabulky

Datova fada 1

zanese Udaj o poctu zachycenych castic :
Radiace

odpovidajici radiacnimu pozadi. Cas(s) el

3. Pokud chcete tento Udaj zpresnit, znovu 1 30
kliknéte na ZAHAJIT MEREN/ — probéhne
dalsi pdlminutové méreni a po jeho skonceni se objevi nova datova rada s dalsi
namérenou hodnotou (opét v prvnim radku jinak prazdné tabulky).

4. Dle potreby Ize tento postup nékolikrdt opakovat. Za zpresnénou hodnotu
odpovidajici radia¢nimu pozadi pak mizete povazovat prdmér namérenych
hodnot. Ve vzorovém méreni bylo priimérné radiacni pozadi priblizné
10 zachycenych ¢&astic za 30 sekund.
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Provedeni experimentu

1. Polozte detektor radiace vodorovné na stdl,
pfipadné jej upevnéte lepici paskou.

2. Alfa zafi¢ postavte tak, aby byla mezi jeho
okrajem a okrajem detektoru vzdalenost
pfiblizné 1 cm. Tlacitkem ZAHAJT MERENI
opét spustte zdznam dat.

3. Po uplynuti 30 sekund se v tabulce objevi
dalsi datovd fada s poctem zachycenych
Castic. Od tohoto disla je potfeba odedist

namérenou prdmeérnou hodnotu radiacniho pozadi. Vysledek si poznamenejte.
4. Nyni vlozte mezi detektor a zafic list papiru a znovu spustte méreni.
5. Kroky 3 a 4 zopakujte i pro dal$i materidly — ve vzorovém méreni to byl igelitovy
salek, plastové pravitko a médény plisek. VSechny namérené hodnoty si zapisujte.
6. Cely postup (kroky 2 az 5) zopakujte také pro zdroje zareni beta a gama.

Ukazka namérenych dat

Vystupem muze byt nasledujici tabulka, ve které jsou uvedeny pocty ¢astic zachycenych
za 30 sekund po odecteni vlivu radiaéniho pozadi. Navic je zde uvedeno, kolik procent
zareni bylo danym materialem odstinéno.

oL alfa zaric¢ beta zari¢ gama zaric
stineni
pocet Castic | odstinéno | pocet castic | odstinéno | pocet ¢astic | odstinéno

bez stinéni 148 0% 97 0% 240 0%
papir 9 94 % 94 3% 228 5%
igelit 7 95 % 96 1% 233 3%
pravitko (plast) 7 95 % 34 65 % 216 10%
médény plisek 2 99 % 3 97 % 66 73 %

Alfa zareni bylo véemi zkoumanymi materidly témér dokonale pohlceno, beta zareni
snadno proslo papirem ¢i igelitem. Gama zareni vyraznéji odstinil jen médény plisek.

e Preména jader doprovazenda zafenim (o, B, y) ma ndhodny charakter. Jednotliva
méreni se tak mohou lisit od ocekavanych nejpravdépodobnéjsich hodnot.
e Detektor sdm o sobé nedokaze rozlisit druh zachyceného zareni (alfa, beta, gama).
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Ochrana pred radiaci — zavislost na vzdalenosti

Pomticky

Detektor radiace Vernier GDX-RAD, skolni zdroj gama zéfeni (radioaktivni
Zafic), pravitko nebo metr.

Teorie

O intenzité gama zareni v dané vzdalenosti od zéfice si mizeme udélat predstavu tim,
Ze zméfime pocet gama Castic, které za urcity Cas zachytime detektorem radiace.
Budeme-li se od zérice vzdalovat, zjistime, Ze pocet zachycenych castic klesd — drzet se
dostatecné daleko od zdroje zareni je pfirozeny zplsob jednoduché radiacni ochrany.

Priprava méreni

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte Cidlo (str. 16).
2. Kliknéte na pole Rezim, Frekvence v levém dolnim rohu, nastavte interval méreni
na 30 sekund/vzorek a dobu méreni na 450 sekund. Potvrdte tlacitkem Hotovo.

Spustit méfeni * Ruéné
Hodnotou méfené veli¢iny

Zastavit méreni * Po s doba méfeni

Z @

I Rezim: Casova zévislost Frekvence: 0,1 vzorky/s I

Kliknéte na tlacitko |< vlevo dole, vyberte Zmenit nastaveni grafu a zaskrtnéte

w

moznost Body.

Vzhled

Pridat popisek Cary Obaji

Nakreslit predpovéd
Rozsah osy X
S S —— 0 0| 450

Proméreni radia¢niho pozadi

1. Zatim nepouzivejte zafi¢, pouze tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zéznam dat.

2. Detektor proméfi radiacni pozadi v mistnosti. Do grafu se po kazdych 30 s zanese
pocet Castic, které byly za tento Cas zachyceny. STATISTIKA
3. Po ukonceni méfeni (po 450 s) opét vyuzijte tlacitko 1= vievo
dole a vyberte moznost Zobrazit statistiky. ;%Zszhsgz ek
4.V zobrazenych datech najdéte Udaj o stfedni hodnoté, ktery je . 420000 s

odhadem vlivu radia¢niho pozadi na méreni. Ve vzorovém Pocet méfent: 15

méreni to bylo cca 11 zachycenych castic kazdych 30 sekund. Stredni hodnota:
11,400 Counts
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Provedeni experimentu

1. Polozte detektor radiace na stll. K okraji
detektoru pfilozte délkové méfidlo.
2. Za&fi¢ postavte tak, aby byla mezi jeho

okrajem a okrajem detektoru vzdalenost
1 cm. Tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zaznam dat
Jakmile se po uplynuti 30 s zanese do grafu prvni bod, ihned posunte detektor

w

do vzdalenosti 2 cm. Opakujte postup (posunuti o 1cm kazdych 30s) az do
vzdalenosti 15 cm.

N
<
<
N

Ukazka namérenych dat

Ziskany graf ukazuje sice zavislost poctu zachycenych Castic na case, ale vzhledem
k pribéhu méreni vime, Ze kazdych 30 s odpovida posunu o 1 cm - bod v ¢ase 30's
tedy odpovida vzdalenosti 1 cm, bod v ¢ase 120 s vzdalenosti 4 cm atd.

Radiace (Counts)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

S rostouci vzdalenosti od zafice pocet zachycenych gama ¢astic klesa. Pfi vétsich
vzdalenostech se pak dostdvdme na hodnoty srovnatelné s namérenym pozadim.

e Snazte se minimalizovat ¢as posouvani detektoru a zajistéte, aby se nezménila jeho
orientace vici zarici (je dllezité, aby zafic stale stejné mifil na detektor).

e V idedlnich podminkach (vakuum, dokonale bodovy zdroj, zadné radioaktivni
pozadi) je pokles Umérny druhé mocniné vzdalenosti.

Pfeména jader doprovazena zarenim (a, B, y) ma nahodny charakter. Jednotliva
méreni se tak mohou lisit od ocekavanych nejpravdépodobnéjsich hodnot.
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Pohlcovani alfa zareni za snizeného tlaku

Bezdratovy detektor radiace Vernier GDX-RAD, bezdratové cidlo tlaku Vernier GDX-GP,
Skolni alfa zafi¢, kuchynska vakuovaci nddoba s pumpickou, lepici paska.

Teorie

Alfa zafeni je tvofeno proudem jader helia “He, tzv.
alfa castic. Jde o zareni malo pronikavé, které
za béznych podminek pohlti jiz velmi tenkd vrstva
vzduchu.

Pokud hustotu vzduchu snizime (tim, ze dcast
odsajeme), alfa Castice fids$im vzduchem snaze
pronikaji a mohou urazit vétsi vzdalenost.

Pokles hustoty vzduchu v nadobé se projevi také
shizenym tlakem.

Priprava méreni

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a ¢idla v libovolném pofadi pfipojte (str. 16).

2. Kliknéte na pole Rezim, Frekvence v levém dolnim rohu (obrazek nize), nastavte

interval na 5 s/vzorek a zvolte Zastavit méreni: Rucné. Potvrdte tlacitkem Hotovo.

I @

Interval E s/vzorek
: Spustit méfeni * Rucné

Hodnotou méfené veliciny

I Rezim: Casova zavislost  Frekvence: 1 vzorky/s I Zastavit méfeni

3. Do vakuovaci nadoby ulozte obé
Cidla. Zari¢ prepnéte ze zajiSténého
stavu do otevieného, aby se z néj
mohly volné uvolnovat alfa castice,
a umistéte jej v nadobé asi 2cm
od mfizky detektoru radiace, jak
ukazuje obrazek vpravo.

4. Obé cidla i alfa zari¢ zafixujte lepici

paskou, aby se jejich vzajemna
poloha nemohla ménit.
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Provedeni experimentu

Priklopte viko vakuovaci nadoby a tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zéznam dat.

2. Po uplynuti 1 minuty snizte pumpickou tlak vzduchu v nadobé na hodnotu 60 kPa
az 70 kPa (60 % az 70 % atm. tlaku) a nechte cidla zhruba 2 minuty méfit.

3. Poté dale snizte tlak v nadobé na hodnotu 30 kPa az 40 kPa a opét nechte cidla
2 minuty méfit.

4. Nakonec do nadoby ventilem napustte vzduch a po zhruba jedné minuté tlacitkem
ZASTAVIT ukoncete méreni. Zafi¢ z nadoby vyjméte a opét ho zajistéte.

Ukazka namérenych dat

Pfi atmosférickém tlaku bylo detekovano nejvyse 5 ¢astic v kazdém intervalu. Pfi snizeni
tlaku na 65 kPa uz to bylo okolo 25 ¢astic a pro tlak 40 kPa dokonce okolo 80 &astic.

100
75 \

7
=
% 50 \

=

25

0

0 50 100 150 200 250 300 350
100

Radiace (Counts)
w
=]

25
0 R
0 50 100 150 200 250 300 350
Cas (s)
Zavér

Se snizujici se hustotou vzduchu (a tedy i se snizujicim se tlakem) se zvysuje pocet alfa
Castic, které detektor radiace zachyti. V fidSim vzduchu roste dolet alfa castic a tim
i pravdépodobnost, ze prekonaji vzdalenost mezi zaficem a detektorem.

e Pii méFeni jsou zachytavany také ¢astice radia¢niho pozadi (zejména B a y). Uroven
prirozeného radiacniho pozadi zjistite méfenim bez Skolniho zdroje zareni.

e Dbejte, aby se lepici paska v nadobé nedostala do prostoru mezi zafi¢ a detektor.

e Vyzafovani alfa castic ma nahodny charakter, proto i za stalého tlaku pocty
zachycenych castic fluktuuji kolem urcité stfedni hodnoty.
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Spektrum riznych zdroju svétla

Spektrometr Vernier GDX-SVISPL, optické vlakno
VSP-FIBER, rdizné zdroje svétla — klasicka Zarovka,

Usporna zérovka, LED Zarovka.

Teorie

Svételné zdroje, které v domacnosti pouzivame, se

znacné lisi principem fungovani. Klasickd zarovka
vytvari svétlo zahratim wolframového vldkna a jeji

zafeni se svymi vlastnostmi blizi slune¢nimu. Usporné zarovky generuy diky VybOJI
v parach rtuti primarné ultrafialové zareni, které je na viditelné svétlo pfeménéno
specialni barvou nanesenou na vnitinim povrchu Zarovky — tzv. luminoforem. Také LED
zarovky vyuzivaji luminofor, na ktery dopada zafeni vytvarené modrou nebo
ultrafialovou svitivou diodou. Cilem méreni je porovnat spektra rliznych zdroja svétla.

Priprava méreni

1. Do kyvetové Sachty spektrometru vlozte optické vlakno.
2. Spustte aplikaci Spectral Analysis, pripojte spektrometr (str. 18) a v Uvodni nabidce
vyberte moznost Emisni spektrum vs. vinovd délka (Celé spektrum).

"NOVY EXPLRIMNT OMERENI)

/. Absorbance
@ Emisni spektrum
VW % Transmitance
e vs. vinova délka (Celé spektrum) I
A_) Fluorescence

e vs. udalost
4l | Emisni spektrum
® ys, cas (Kinetika)

20\ Pokroéilé piné spektrum

Provedeni experimentu

1. V mistnosti zhasnéte svétla.

2. Tlacitkem ZAHAJT MERENI spustte zaznam dat a do optického vlakna nechte
dopadat slunecni svétlo. Zménou polohy a natocenim optického vlakna upravte
namérenou kfivku tak, aby intenzita nabyvala hodnot mezi 0 a 1.

3. Stiskem ZASTAVIT ulozte aktualné zobrazenou kfivku do grafu.

4. Kroky 2 a 3 zopakujte postupné pro klasickou, Uspornou a LED Zarovku.
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Mérené zavislosti se postupné pfidavaji
do grafu. Pro zvyseni prehlednosti grafu
muzete kliknout na popisek svislé osy
Intenzita a vybrat, které z naméfenych
kfivek maji zGstat viditelné.

Ukazka namé

Datové fady Véachno skryt
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Datova fada 1
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Datova fada 3
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Slune¢nimu spektru se nejvice blizi spektrum klasické wolframové Zarovky, oba tyto
zdroje vysilaji svétlo vsech barev. Také kvalitnéjsi LED Zarovky se snazi kopirovat

slune¢ni spektrum. Usporné Zarovky vyzafuji svétlo pouze v nékolika malo intervalech

vinovych délek — zde zejména v modré, zelené a zlutooranzové oblasti.

Poznamky

Méreni provadéjte pfi zhasnutém osvétleni a idedlné za Sera (kromé méreni
slunec¢niho svétla), aby byly potlaceny ostatni rusivé svételné zdroje.

Meéreni slunecniho zéreni je mozné i za oblacného dne, neni nutna jasna obloha.
Aby se kfivka do grafu na vysku vesla, je pfi kazdém méreni dilezité zvolit

vhodnou vzdalenost optického vldkna od zdroje svétla.
V oblasti velkych vinovych délek (¢ervena barva) je citlivost spektrometru pomérné

malé a je zde tedy mérena mensi intenzita zareni, nez jaka odpovida skutecnosti.

Pomoci spekter Ize uréovat i chemické slozeni plyn( (str. 166).
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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 tfi 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. 18) 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 promérfte 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 tri zakladnich barev Red, Green, Blue (odtud zkratka RGB).

1 2
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Zaver

Pouzivana LED zarovka vytvari barevné svétlo skladanim 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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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, pripojte spektrometr (str. 18) 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 tlacitko ZASTAVIT.

"y

6. Vyménte ,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

/
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Spektrum ,studené” LED zarovky obsahuje prevazné svétlo modré a zelené barvy. Kdyz
nas mozek slozi vSechny barvy vyzafované touto zarovkou, vnimédme 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 probihd méreni (zde pouzivdme displej notebooku s OS Windows), stativ
pro uchyceni optického vldkna.

Teorie

Barvy jsou na displejich pocitacli &i chytrych telefond vytvéareny tzv. aditivnim skladanim
Cervené, zelené a modré barvy — vice na str. 160 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 Sachty spektrometru vlozte optické —
vlakno. 28

2. Spustte aplikaci Spectral Analysis, pfipojte spektrometr ‘et sy pipsene ©
(str. 18) 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.
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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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Urceni chemického slozeni plynu spektrometrem

Spektrometr Vernier GDX-SVISPL s optickym vldknem VSP-FIBER, vybojové trubice
s rGznymi plyny, zdroj napéti pro vybojové trubice ST-SPS, stativ pro uchyceni
optického vlakna.

Teorie

Pfi prlichodu elektrického proudu plynem mohou nékteré

elektrony v atomech plynu docasné zvysit svoji energii.
Dostanou se tak do nestabilniho stavu a energii ,navic”
vzapéti odevzdavaji do svého okoli ve formé
elektromagnetického zareni (tedy i svétla). Vinové délky,
které atom vyzafuje (tzv. spektrum), jsou jedinecné
pro kazdy chemicky prvek. Analyzou spektra Ize proto
zjistit, které prvky jsou ve vzorku zastoupeny.

Priprava méreni

1. Do kyvetové Sachty spektrometru vlozte optické vlakno.
2. Spustte aplikaci Spectral Analysis, pfipojte spektrometr (str. 18), v Gvodni nabidce

vyberte moznost Emisni spektrum vs. vlnovd délka (Celé spektrum).

Yo CxPERAAT it

/. Absorbance . ’
Emisni spektrum
| % Transmitance I
[:": ® vs.v

nova délka (Celé spektrum I

=

® vs. udalost

® vs. ¢as (Kinetika

A
4l) E
20

3. Pripojeni dokoncete podle krokl 4 a 5 navodu na str. 18.

Provedeni experimentu

V mistnosti zhasnéte svétla.
Do zdroje napéti zasuite jednu z vybojovych trubic.
Zdroj zapnéte kolébkovym vypinacem.

A wn o=

Zafixujte konec optického vlakna ve vzdalenosti
pfiblizné 1-2 cm od svitici trubice.

5. Tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zéznam dat.
Pokud se kfivka do grafu na vysku nevejde (je-li

od hodnoty 1 smérem nahoru ,ufiznutad”), oddalte
optické vlakno.
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6. Tlacitkem ZASTAVIT ulozte aktualné zobrazenou kfivku do grafu.
7. Vypnéte zdroj a vyménte trubici za jinou. Zopakovanim krokd 5 a 6 proméfte
vSechny trubice (nazev plynu je uveden zezadu).

8. Méfené zavislosti se postupné pfidavaji
do grafu. Aby zlistal graf prehledny, | § [ P*ever Ve s
miZete po kliknuti na popisek svislé osy - Datové fada 1

Intenzita vybrat, které z namérfenych Datovs fada 2

kfivek maji zUstat viditelné. Datové fady
Datova fada 3

Ize prejmenovat kliknutim na trojtecku

vpravo od nédzvu.

Ukazka namérenych dat

Nize jsou ctyri ukazky namérenych dat. Rozdil mezi spektrem vodiku a helia je patrny
na prvni pohled. Naproti tomu spektrum dusiku a vzduchu vypada na prvni pohled
identicky, protoZze 78 % vzduchu tvofi pravé dusik. Teprve pfi podrobnéjsim zkoumani
Ize ve spektru vzduchu objevit ¢aru vinové délky 777 nm, ktera je tam oproti spektru
dusiku navic. Tuto ¢aru zpUsobuje kyslik, ktery je zastoupen ve vzduchu 21 %.
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Poznamky

e  Provadéjte méreni pfi zhasnutém osvétleni a pokud mozno za Sera.
e  Mizete prozkoumat téz spektra béznych zdroju svétla, jako je klasicka zarovka,
Usporna zarovka, LED zarovka nebo Slunce (str. 158).
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Zména tlaku s nadmorskou vyskou

Senzor pocasi Vernier GDX-WTHR nebo GDX-WTVA.

Teorie

Ve vodé plsobi v hloubce h pod hladinou Yo

® Go Direct!
Weather

hydrostaticky tlak p = h-p-g, kde p je hustota Commeen

vody a g tihové zrychleni.

Podobné ve vzduchu plisobi atmosféricky (aerostaticky) tlak. Vypocet je slozitéjsi nez
v pfipadé vody, protoZe hustota vzduchu se vyrazné méni s nadmofrskou vyskou a také
s teplotou. Pro malé zmény nadmorské vysky Ah Ize ale pro vypocet zmény tlaku Ap
pouzit stejny vztah jako pro vodu (hustotu vody je tfeba nahradit hustotou vzduchu):

Ap =bh-p-g
Cilem experimentu je zméfit rozdil tlak v riznych nadmorskych vyskach.

ProtoZze se tlak méni také v zavislosti na pocasi, mize v priibéhu c¢asu narlstat nebo
klesat i tehdy, kdyz ¢idlo ponechdme stéle na jednom misté. Pfi méfeni zavislosti tlaku
na nadmorské vysce je proto vhodné celé méreni od zacatku do konce provést béhem
nékolika minut — i tak neni vyloucené, ze po navratu ¢idla do vychoziho bodu nebude
tlak Uplné presné stejny jako na za¢atku méreni.

Provedeni experimentu

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte Cidlo (str. 16). BEhem pfipojovani
rozkliknéte polozku Kandly, zruste zaskrtnuti veli¢iny Rychlost vétru a zaskrtnéte
veli¢iny Tlak vzduchu a Nadmorskd vyska.

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

| Frekvence |1

0 | 0}
g ————————
Interval 1 sivzorek
00 25
|J @ Spustit méfeni @ Ruéné
_ Hodnotou méfené veli€iny
I Rezim: Casova zévislost  Frekvence: 1 vzorky/s I Zastavit méfeni O PO s doba méfenf

3.V pravém dolnim rohu kliknéte na displej s hodnotou nadmorské vysky, vyberte
KALIBROVAT a do okna, které se objevi, zadejte hodnotu aktualni nadmorské
vysky. Potvrdte tlacitkem ZACHOVAT a nasledné tlacitkem POUZIT.
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4. Tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zaznam dat a senzor pocasi postupné presurite

na nejnizsi misto budovy (pfizemi, pfipadné sklep), nejvyssi misto (posledni patro)
a zpét do vychoziho bodu. Na kazdém misté setrvejte nékolik desitek sekund.
5. Ukoncete méreni tlacitkem ZASTAVIT.

Ukazka namérenych dat
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Rozdil tlak( v pfizemi a ve 12. patfe budovy byl 495 Pa. Cidlo z rozdilu tlakdi odhadlo
vyskovy rozdil pater na 42 m, coz se od skutecné hodnoty 43,2 m lisi 0 3 %.

e  Se zaky muzete urcit zménu tlaku také vypoctem. Pro tlak 99,5 kPa, teplotu 29 °C
a relativni vlhkost 43 % (aktudlni hodnoty lze zméfit senzorem pocasi) je hustota
vzduchu p zhruba 1,15 kg/m?. Vypoditany vysledek (v tomto pfipadé 487 Pa) se lisi
od namérené hodnoty 495 Pa 0 méné nez 2 %.

e Je tfeba rozliSovat tlak vzduchu prepocéteny na hladinu more a skutecny tlak
v misté méreni, ktery miva s ohledem na vys$si nadmorskou vysku nizsi hodnotu.

e  Mdzete se podivat také na experiment Jak funguje vyskomér (str. 170).
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Jak funguje vyskomeér

Akcelerometr, gyroskop a vyskomér Vernier GDX-ACC, pevny igelitovy sacek. Mate-li
k dispozici vyvévu, mlzete ji pouzit také.

Teorie

Turistické navigace, chytré telefony, fitness hodinky a dalSi podobna zafizeni bézné
umoznuji méreni nadmorské vysky. Tento udaj mize byt stanoven bud pomoci GPS,
nebo diky vestavénému barometru, ktery méfi tlak vzduchu. Druhy zplsob vyuziva
skutecnosti, Ze s rostouci nadmorskou vyskou tlak vzduchu klesa. Méfeni pomoci zmén
tlaku vzduchu je citlivéjsi a pri spravné pocatecni kalibraci presnéjsi nez vyuziti GPS.

Také vyskomér cidla GDX-ACC vyuziva vestavény barometr. Kdyz tlak v okoli vySkoméru
uméle zménime, Cidlo zménu mylné vyhodnoti jako zménu nadmofrské vysky.

Priprava méreni

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte ¢idlo (str. 16). Béhem pripojovani
rozkliknéte polozku Kandly a zaskrtnéte pouze veli¢inu Nadmorskd vyska.

2. Kliknéte na aktualni hodnotu nadmofrské vysky, kterad se zobrazuje v poli¢ku vpravo
dole, a vyberte moznost Kalibrovat. Do okna, které se objevi, zadejte znamou
hodnotu nadmorské vysky mista, na kterém se pravé nachazite (v nasem pfipadé
to bylo 194 mn.m.). Udaj potvrdte postupnym kliknutim na Zachovat a PouZzit.

3. Kliknéte na pole Rezim, Frekvence v levém dolnim rohu aplikace a vyberte Zastavit

meéreni: Rucné.

Pfipojena zafizeni o - S
Po) NADMORSKA VVEKA (‘D Kalibrovat Nadmoiska vyska x

GDX-ACC 0H1024P6

¥ KANALY
Zrychleni X Kalibrovat Zadejte znamou hodnotu: m m
E> Vynulovat |fl>

£ GDX-ACC eH1e24Ps (D

Gyro Y

m v
Gyro Z Jednotky
[ Nadmorska vyika]
E‘adln ofské vjtka Nadmofska viitka: 172,6 m OBNOVIT VYCHOZI HODNOTY STORNO D
ne

Provedeni experimentu
1

Tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zaznam dat.

2. Sacek mirné nafouknéte a viozte do négj &idlo. Usti sacku uzavrete tak, aby vzduch
nemohl unikat ven. Takto nafouknuty sacek polozte na stdl a zatlacte na néj dlani,
aby se tlak vzduchu uvnitf zvysil. Sledujte pfitom vyvoj reportované nadmorské
vysky v grafu.
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3. Tlacitkem ZASTAVIT méreni ukoncete.

4. Tlagitkem @ automaticky nastavte méfitko.

5. Experiment mulzete provést také s vyvévou. Stadi
vlozit ¢idlo do vakuovaci nadoby, tlacitkem
ZAHAJIT MERENI spustit zdznam dat a postupné
vysavat vzduch v nddobé. Lze takto ,vystoupat”
do nadmorské vysky az 10 km (horni mez cidla).

Ukazka namérenych dat
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Zvyseni tlaku v okoli vyskoméru, napfiklad stla¢enim vzduchu v igelitovém sacku,

vyhodnoti Cidlo jako pokles nadmoiské vysky (prvni graf). Pokud v okoli vyskoméru tlak
naopak snizime, bude mérena nadmorska vyska vétsi nez skutecna (druhy graf).

e Ve druhém ukazkovém grafu (vyvéva) roste nadmorska vyska schodovité, kazdy
schod odpovida jednomu vytazeni pistu vyvévy.
e Tlak vzduchu zavisi i na pocasi, proto je vysSkomér tieba pred mérenim kalibrovat.
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