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Uvod

Fyzikalni veli¢ina je jakakoliv objektivni vlastnost hmoty, jejiz hodnotu 1ze zmé¥rit
nebo spocitat. Méreni fyzikalni veliciny je prakticky postup zjisténi hodnoty fyzikalni
veli¢iny. Metody méfeni 1ze rozdé€lit na absolutni a relativni, pfimé a nepfimé.

Tento sbornik pracovnich listi, protokoli a vzorovych FeSeni je vénovan méteni
fyzikalnich veli¢in méficim systémem Vernier. Samoziejme l1ze stejné tlohy méfit 1 s pomoci
jinych méficich systému.

GolLink LabQuest Mini LabQuest 2

¢ LABQUEST

v :
F1LABQUEST

MIN

g
| Fajarnier

Sbornik je ur€en pro studenty a ucitele.

Sbornik pro PRIMU, SEKUNDU, TERCII a KVARTU pokryva ucivo niz§iho
gymndzia a jim odpovidajicim rocnikiim zékladnich Skol. Sbornik pro KVINTU, SEXTU,
SEPTIMU a OKTAVU pokryva u¢ivo fyziky pro vyssi stupeit gymnazia nebo sttedni skoly.

U kazdého pracovniho listu je uvedena strucnd fyzikalni teorie, seznam potiebnych
pomiicek, schéma zapojeni, struény postup, jednoduché nastaveni meticiho systému, ukdzka
namétenych hodnot a ptipadné dalS$i naméty k méteni.

Protokol slouZi pro studenta k vyplnéni a vypracovani.

Vzorové ieSeni (vyplnény protokol) slouzi pro ucitele, jako mozny zptisob
vypracovani (vyplnéni).

Byl bych rad, kdyby sbornik pomohl studentiim a ucitelim fyziky pii objevovani kras
veédy zvané fyzika a vyhod, které nabizi méfeni fyzikalnich veli¢in pomoci méficich systémi
ve spojeni s PC.

Jaké jsou vyhody méfeni fyzikalnich veli¢in se systémem Vernier (nebo jinych)?

o K méficimu systému mizeme ptipojit az 60 raznych senzort.
« VSechna méfeni riznych fyzikalnich veli¢in se ovladaji stejné, coz piinasi méné
stresu, vice ¢asu a radosti z méfeni.
« Pfi pouziti dataprojektoru mame obrovsky méfici pristroj.
« M¢éfeni mizeme provadét ve tiide€ 1 v terénu.
« Meéfeni lehce zvladnou ,,mali* 1 ,,velci®.
« Miuzeme méfit nékolik veli€in soucasné a v zavislosti na sobg.
« Naméfené hodnoty Ize ptenaset 1 do jinych programd.
« Naméfené hodnoty Ize ulozit pro dal$i méfeni nebo zpracovani.
« Lze méfit 1 obtizn€ méfené veliCiny a Ize méfit 1 dopocitavané veli€iny.
« Lze méfit velmi rychlé déje a velmi pomalé déje.
« Pofizeni méficiho systému neni drahé.
« Mame k dispozici hodné naméti k méteni.
« Vysledek méteni nas nékdy piekvapi a ... pouci.
« Ve vétsSin€ méfeni je vystupem ,,graf* — velmi ndzorné se buduje vnimani fyzikalnich
vztahli mezi veli¢inami.
Pteji mnoho zdaru pti méteni fyzikalnich veli¢in a hodné€ radosti z naméfenych vysledkd.
Olomouc 2012 Viclav Pazdera



Pohyb télesa 2.1 RYCHLOST POHYBU

\ Fyzikalni princip

Rychlost v je draha, kterou urazi téleso za jednotku Casu. Rychlost méfime v metrech za

k
sekundu (Ej nebo v kilometrech za hodinu (Tm] U rovnomérného pohybu se rychlost
]

neméni a u nerovnomérného pohybu se rychlost méni (u zrychleného se zvétSuje, u
zpomaleného se zmenSuje).

Primérna rychlost je podil celkové drahy s a celkové doby t, za kterou téleso drahu urazilo.
Primérnd rychlost uréena ve velmi kratkém ¢asovém tuseku se nazyva okamzita rychlost.
Me¢éfime ji tachometrem.

| Cil

Zm¢éfit pomoci ultrazvukového senzoru rychlost riznych téles.

| Pomiicky

LabQuest, ultrazvukovy senzor MD-BTD nebo GO-MOT.

| Schéma




\ Postup

)

Pfipojime ultrazvukovy senzor MD-BTD nebo GO-MOT do vstupu DIG 1.
2. Vmenu Senzory — Zaznam dat nastavime ReZzim: Casovd zakladna; Frekvence:
20 Cteni/s; Trvani: 20 s.

Zvolime zobrazeni Graf /.
4. Stiskneme tlac¢itko START (méfeni) na LabQuestu.
a) Pohybujeme dlani (knihou) nad senzorem tam a zpét — métime rychlost pohybu dlané
k senzoru;
b) Miuzeme ultrazvukovy senzor postavit svisle na hranu stolu a pak se pfiblizovat a
nasledné se vzdalovat od senzoru — méfime rychlost chiize lovéka (0 az 6 m);

el

<k§&

¢) Zavésime téleso na zaves a méime rychlost télesa, které se kyva na zavésu kyvadla;

d) Zavésime na pruzinu zavazi a pod zavazi polozime ultrazvukovy senzor pod néj a
méfime rychlost kmitajiciho zavaZi na pruziné od senzoru;

e) Vezmeme senzor do ruky (mifi svisle dolll) a pod n¢j vlozime basketbalovy mic¢ a
pustime mi¢ k zemi — méfime rychlost padajiciho mice od senzoru;

f) Stejné jako za e), ale s mélkym papirovym kornoutem nebo mélkym papirovym

talifem;
wf Moy
b o

;.
b
-~

g) Méiime rychlost jedouciho auti¢ka (viz fotka vyse), vlacku,...
h) Mc¢time rychlost vozic¢ku na vozickové draze VDS (vodorovné, Sikmé).
5. Ukonc¢ime méieni.

\ Doplnujici otazky

1. Jaky druh pohybu znézornuji jednotlivé grafy?
2. Ptekreslete graty v = f(¢) na grafy s = f (¢) a naopak.
3. Nakreslete graf v = f{¢) a potom se podle néj pohybujte (viz 4. b)).



Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev tlohy: 2.1 Rychlost pohybu

Jméno: Podminky méreni:
Ttida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:

1. Graf zavislosti rychlosti na ¢ase v = f{r):

a)
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2. Zavér



Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev tlohy: 2.1 Rychlost pohybu

Jméno: Podminky méreni:
Trida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:

1. Graf zavislosti rychlosti na ¢ase v = f{):
a) rychlost krabice

(ms)
0,5
‘ krabice se zacina pohybovat J kabice se zpomaluje a zrychluje v opaéném sméru
krabice je v klidu
00 krabice se pohybuje rovnomémym pohybem
054
i T T T T i T T T T i T T T T i T
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s

b) rychlost zavazi na pruziné
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¢) rychlost volného padu mice

prvni naraz mice napodlahu |

7

E 4|

% zabrzdéni a zrychleni - odraz mice ‘

o volny pad mife

:
volny pad mice

stoupani mie vzhiru

0.0 0.5 1,0 15 tas(s)

d) rychlost auticka

7
£
=
3
203
=
auticko v klidu
‘ rovnomémy pohyb auticka ‘
0,2
zrychleni auticka r——_f
0,14

\

4 ¢as (s)

2. Zavér:
Ve vsech druzich pohybii se rychlost meni - nerovnomérny pohyb.

V urcitych castech v a) a d) jsou pohyby rovnomérné.
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2.2 DRAHA ROVNOMERNEHO

Pohyb télesa |\ NEROVNOMERNEHO POHYBU

\ Fyzikalni princip

T¢leso se pohybuje rovnomérnym pohybem, jestlize se pohybuje stale stejnou rychlosti.
T¢leso se pohybuje nerovnomérnym pohybem, jestlize se jeho rychlost méni.

£ A 2 A 8

m m m

TV TETTLY § zrychleny g zpomaleny 8
Drahu rovnomérného 1 nerovhomérného pohybu mizeme urcit z grafu Casového pribchu
rychlosti jako plochu mezi timto grafem a ¢asovou osou (osou x).

| Cil

Ur¢it zda dany pohyb je rovnomérny nebo nerovnomérny a drahu tohoto pohybu.

| Pomiicky

LabQuest, ultrazvukovy senzor MD-BTD, vozicek, draha pro mechaniku VDS.

e w— -
“TLAs QST
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| Schéma

magnety

\ Postup \

1.

Pripojime ultrazvukovy senzor MD-BTD nebo GO-MOT do vstupu DIG 1 LabQuestu a
ten pfes USB do PC. Pomoci digitalnich vah uréime hmotnost vozicku.

2. Sestavime méteni podle schéma. Draha je velmi mirné naklonéna.

3. Zapneme LabQuest a pfipojime k PC. Piepina¢ ultrazvukového senzoru pfepneme na
vozicek.

4. V programu Logger Pro v menu Experiment — Sbér dat nastavime: Délka: 10 s;
Vzorkovaci frekvence: 20 vzorkl/sekunda.

5. Postavime vozicek 20 cm od ultrazvukového senzoru, pustime ho a soucasné zapneme
sbér dat. Vozicek bude stiidave sjizdet a vyjizdét (po odrazu od magnetického narazniku)
po draze. Ulozime méfeni.

6. Drahu postavime vodorovné (mizeme zkontrolovat vodovahou).

7. Postavime vozicek 20 cm od ultrazvukového senzoru, uvedeme ho do pohybu a soucasné
zapneme sbér dat.

8. Vyslovime zavér — kdy se pohyboval vozi¢ek rovnomérné a kdy nerovnomérné.

\ Doplnujici otazky
1. Urcime drahu - plochu pod grafem ¢asového pribehu rychlosti.
2. Mizeme provést stejna méfeni s micem.

12



Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev tlohy: 2.2 Draha rovnomérného a nerovnomérného pohybu

Jméno: Podminky méreni:
Ttida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:

3la

3le

3la

1. Graf zavislosti vzdalenosti na ¢ase d=f{r) a drahy na ¢ase s=f{7):

m

2. Graf zavislosti vzdalenosti na ¢ase d=f(f) a drahy na Case s=£{7):

m

ol

3. Graf zavislosti vzdalenosti na ¢ase d=f{(¢) a drahy na Case s=f(7):

m
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: 2.2 Draha rovnomérného a nerovnomérného pohybu

Jméno:
Ttida:

Datum:

Spolupracovali:

Podminky méreni:
Teplota:
Tlak:
Vlhkost:

1. Graf zavislosti drahy na Case s = f(7):

a) chodec — graf d=f(t) a jeho prevod na s=f(t)

N
[

vzdalenost (m)

0 T
2

b) kyvadlo — graf d=f(t) a jeho prevod na s=f(t)

T
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¢) volny pad mice — graf d=f(t) a jeho prevod na s=f(t)

S 45
m

4 —
" 35 /
3 /_/
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054 //
15
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05 /
0 A= .

e 0 s 1 15 2 25 3 35 4

d) volny pad tacku

0,54

T T T T T T T T T i T T T T i
00 05 10 15

m|~

2. Zavér:

Chodec se pohyboval rovnomérnym pohybem. Pri obratu se zpomalil, pak stdl
a nasledné se zrychlil a pohyboval se rovnomérné.

Tacek nejdrive pada zrychlenym pohybem a potom se pohybuje rovnomérnym
pohybem. Grafem rovnomérného pohybu je cast primky.

Kyvadlo se stridave zrychluje a zpomaluje, tzn. nerovnomerny pohyb. Grafem
je krivka.

Mic¢ nejdrive pada zrychlenym pohybem a pri opakovanych odrazech se
zpomaluje a zrychluje.

16



Sily a jejich

. 2.3 MERENI SILY - SPEJLE
vlastnosti

\ Fyzikalni princip

Sila je fyzikalni veli¢ina, kterd popisuje vzajemné pusobeni téles. Oznacuje se pismenem F.
Jednotkou sily je newton N.

| Cil

Zmeéftit prithyb volného konce d $pejle na ptsobici sile F. Méfeni provést pro rizné délky /.

| Pomiicky

LabQuest, silomér DFS-BTA, sada zavazi, pruZina, letecka guma, Spejle.

17



| Schéma

\ Postup

1.

W

Silomér DFS-BTA zapojime do konektoru CH 1 LabQuestu. Silomér pfepneme na
citlivéjsi rozsah 0-10 N a upevnime jej na stojan (viz schéma).

Zapneme LabQuest.

V menu Senzory — Zaznam dat nastavime Rezim: Udalosti + Hodnoty; Nazev: délka;
Jednotky: cm.

Zvolime zobrazeni Graf E K siloméru ptipevnime konec $pejle (viz schéma) — Spejle
ukazuje na méfitku 0 cm. Silomér ,,vynulujeme®.

Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.

Stiskneme tlaéitko ) (zachovat).

Do textového okénka vlozime hodnotu 0 ¢cm a stiskneme OK.
Silomér posuneme tak, aby ohnuta $pejle ukazovala na métitku 1 cm.

Stiskneme tlaéitko ) (zachovat).

. Do textového okénka vlozime hodnotu 1 em a stiskneme OK.
. Opakujeme body 8.2 9. pro2 cm, 3 cm, 4 cm a 5 cm.

. Stiskneme tlacitko! (ukoncit méfent).
. Méfeni zopakujeme pro ruzné délky Spejle.
. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

1.

Provedeme méfeni pro rtizné Spejle (tloustka, tvar). Jak zavisi prihyb Spejle na jejim
tvaru? Kde a jak se toho vyuziva?

18



Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ilohy: 2.3 MEFent sily - Spejle

Jméno: Podminky méreni:
Ttida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:

1. Graf zavislosti proudu na napéti U = f (I):

F 10
N
0,8
0,6+
0,4+
0,2+
e )
0 10 20 30 40 d S0
mm

2. Jak zavisi ohyb Spejle na jejim tvaru prirezu? Kde a jak se toho
vyuziva?

19
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazevilohy: 2.3 IME€Feni sily - Spejle

Jméno:

Podminky méreni:

Ttida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vihkost:
1. Graf zavislosti proudu na napéti U=f(I):
1,0
F
N El
Automaticky proloZit kfivku pro: Posledni méfeni | Force
0,8- Force = Ad
A 0,01580 +-0,121E-005
RMSE: 0,006609 M
0,6
0.4
0,2
0,0 ' | I d
0 20 40 —— B0
mm

2. Jak zavisi ohyb Spejle na jejim tvaru prifezu? Kde a jak se toho

vyuziva?

Cim je Spejle vyssi, tim je sila potiebna k ohybu Spejle vétsi. Vyuziva se toho ve
stavebnictvi a strojirenstvi pri konstrukci nosniku, vzper, tramu, lavek atd.

3. Zavér:

Zavislost sily na velikosti (délce) ohybu je primou umérnosti.

21
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Sily a jejich

. 2.4 II. NEWTONUV ZAKON
vlastnosti

\ Fyzikalni princip

v e

Cim je vétsi sila F, tim jsou vyrazn&jsi i zmény rychlosti v pohybu télesa. Cim je vétsi
hmotnost m t¢lesa, tim jsou zmény rychlosti v pohybu télesa mensi.

| Cil

Ovéfit II. Newtontiv zakon - zakon sily.

| Pomiicky

LabQuest, silomér DFS-BTA, akcelerometr LGA-BTA, senzor polohy a pohybu MD-BTD,

souprava pro mechaniku VDS.
® Silom

| Schéma

b

g\\/'_,/' .
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\ Postup

1. Senzor polohy a pohybu MD-BTD zapojime do konektoru DIG 1 LabQuestu. Na vozic¢ek
pfipojime vlakno a na néj zavésime zavazi o hmotnosti 10 g.

2. Zapneme LabQuest.
3. Nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 10 s, Frekvence: 20 ¢teni/s. Zvolime
zobrazeni Graf/ [

4. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu. Pustime vozicek. Zachytime jej tésné
pied koncem vozickové drahy. Méfime rychlost pohybu vozicku.

5. Mcéfeni opakujeme se zavazim 20 g.

6. Porovname oba grafy:
a) Jak se vozic¢ek pohybuje (druh pohybu)?
b) Jaky ma vliv velikost sily F na pohyb vozic¢ku?

7. Na vozicek polozime zavazi (500 g) — viz fotografie vyse.

8. Zopakujeme méfeni v bodech 1. az 6.

\ Doplnujici otazky

1. Na vozicek piipevni silomér a akcelerometr. Zméf, jak zavisi zména rychlosti v
(zrychleni) na velikost sily F. Nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 20 s,

Frekvence: 20 ¢teni/s. Zvolime zobrazeni Graf / [ Stiskneme tlacitko START (mé&feni)
na LabQuestu. Tahdme za silomér tam a zpét (vozicek se pohybuje). Sledujeme, jak
zavisi zména rychlosti v (zrychleni) na velikost sily F.

akcelerometr silomer

*

et ermnma e

2. Provedeme stejné meéfeni, ale na vozicek polozime zavazi (500 g). Porovname obé&
meéfeni.

24



Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev alohy: 2.4 TI. Newtonuv zakon

Jméno: Podminky méreni:
Trida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:

1. Nacrtnéte grafy zdvislosti rychlosti na ¢ase a drahy na Case podle postupu v pracovnich
listech. Osy grafu popiste a odliSte jednotlivé kiivky popiskem.

E E

B B
L L

2. Jaky ma vliv velikost sily F na pohyb vozicku? Jakym druhem pohybu se vozicek
pohybuje?

3. Doplnujici otazky — Kmitavy pohyb télesa zavéSeného na pruzing.
Jak zavisi velikost sily ' na ¢asové zméné rychlosti (zrychleni)?

25



4. Naclrtnéte graf zavislosti sily na ¢asové zméné rychlosti. Popiste osy.
r

26
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev alony: 2.4 TI. Newtonuv zakon

Jméno: Podminky méreni:

Trida: Teplota: 23 °C
Datum: Tlak: 1010 hPa
Spolupracovali: Vlhkost: 36 %

1. Nacrtnéte grafy zdvislosti rychlosti na ¢ase a drahy na Case podle postupu v pracovnich
listech. Osy grafu popiste a odliSte jednotlivé kiivky popiskem.

1,0
vozicek + tazna sila 0,2 N f
0,8
voziCek s 500 g + tazna sila 0,2 N ‘
0,6
E
©
5 " -
~ voziCek + tazna sila 0,1 N ‘
0,41
0,2 vozicek s 500 g + tazna sila 0,1 N
0,0 I
0 2 4 6 8
1,0
0,8
voziCek + tazna sila 0,2 N
0.6+ vozitek s 500 g + tazna sila 0,2 N ‘
€
z
s vozi¢ek + tazna sila 0,1 N ‘
& 04
0,2+ voziCek s 500 g + tazna sila 0,1 N
0,0 T
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2.

4.

Jaky ma vliv velikost sily F' na pohyb vozicku? Jakym druhem pohybu se vozicek
pohybuje?

Cim vétsi sila na téleso piisobi, tim vyraznéjsi (vétsi) je zména jeho rychlosti. Vétsi sila
teleso vice urychli. Pokud téleso zatiZime zavazim, je na urychleni vozicku zapotiebi vétsi
sily neboli ¢im je vétsi hmotnost télesa, tim jsou zmeny rychlosti pohybu télesa mensi.
Vozicek se pohybuje rovnomérné zrychlenym pohybem.

Doplnujici otazky — Kmitavy pohyb télesa zavéSené¢ho na pruzing.

Jak zavisi velikost sily ' na ¢asové zméné rychlosti (zrychleni)?

Téleso na pruziné kona kmitavy pohyb.

Cim vétsi je hmotnost télesa, tim delSi kmity téleso kona.

Velikost sily je umérna zrychleni télesa. Mezi silou a zrychlenim plati prima uméra.
Konstantou umeéry je hmotnost pohybujiciho télesa.

Meéreni hmotnosti — udaje:

Kvadr + akcelerometr | Kvadr + akcelerometr + zadvazi 100 g
M¢éieni vahou 208 g 310 g
M¢éieni LabQuestem 209 g 303 g

Nacrtnéte graf zavislosti sily na casové zméné rychlosti. PopiSte osy.
dfevény kvadr + akcelerometr kmitajici na pruzing:

02 -

Auto Fit for: Run 1 | Sila
= Ax
A: -0,2087 +/- 0,001983

RMSE: 0,01545 N
0.1

0,0

Sila (N)

-0.1

02

-10 -05 0,0 05 10
Zrychleni (m/s?)

5. Dftevény kvadr + zavazi 100 g + akcelerometr kmitajici na pruzing:

04

]
Auto Fit for: Run 1 | Sila
= Ax
A:-0,3025 +/- 0,001925
0,2 ~a RMSE: 0,01284 N

Sila (N)

00

-0,2

-10 -05 00 0,5 1.0
Zrychleni (m/s?)
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Sily a jejich

. 2.5 SMYKOVE TRENI
vlastnosti

\ Fyzikalni princip

Smykové tieni vznika, kdyz se dvé télesa z pevnych latek po sob& smykaji. Sila, ktera brani
posouvani téles, se nazyva tieci sila. Abychom uvedli téleso do rovnomérného pohybu,
musime vynalozit vétsi silu tzv. klidovou tieci silu. Silu, kterou téleso tlaci na podlozku,
nazyvame tlakovou silu.

| Cil

Ur¢it tireci silu, klidovou tfeci silu, tlakovou silu a pomér tlakové a tieci sily.

| Pomiicky

| Schéma
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\ Postup

1. Silomér DFS-BTA zapojime do konektoru CH 1 LabQuestu. Silomér piepneme na
citlivéjsi rozsah 0-10 N.

2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 10 s, Frekvence:
20 ¢teni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu.

3. Stiskneme tladitko START (méfeni) na LabQuestu a snazime se pomalu a rovhomérné
smykat téleso po podlozce.

At e iy

silairly

]

-1 T T
[ 2 1 b 8 19

4. Na grafu jsou pro nas dvé zajimavé oblasti. V zelené oblasti je maximalni sila — klidova
treci sila Fyo=.......... N. V modré oblasti je pohybova tteci sila Fi=......... N. Obé ziskame
tak, ze na dotykové obrazovce ozna¢ime tazenim danou oblast a v menu zvolime Analyza
— Statistika. F;y bude maximalni sila a F, stfedni sila v modré oblasti.

5. Tlakovou silu F, uréime tak, Ze té€leso zavésime na silomér a zméfime silu.

6. Potom vypocitame pomér tieci sily F; a tlakové sily F,. Oznacime jej f— souclinitel
smykového tieni.
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7. Méfeni opakujeme pro dva a pak pro tfi kvadry na sobé. Piedchazejici méfeni si miizeme
ulozit do paméti: menu Graf — Ulozit. Nasledné zobrazit v§echna tii méfeni naraz.

\ Doplnujici otazky

Jaky je pomér velikosti tfecich sil v jednotlivych métenich (jeden, dva, tfi kvadry)?

Vyzkousej jiné materialy (téleso, podlozka).

3. Zkus pohyb kvadru nerovhomérnym pohybem. Jak se zméni vysledek meéteni?
Napovéda: Zopakuj si Newtonovy zakony.

4. Vyzkousej si jako téleso (a) Zlaté stranky.

N

5. Zkus zalozit jednotlivé listy dvou Zlatych stranek (dvou ucebnic) a zkus je od sebe
vysunout.
6. Na ¢em zavisi velikost tfeci sily?
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY
Nazev lohy: 2.5 Smykové treni

Jméno: Podminky méreni:
Ttida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:

1. Zméite klidovou ttect silu, tfeci silu, tlakovou silu a pomér tfeci a tlakové sily (soucinitel
smykového tieni). Nacrtnéte jednotlivd méfeni do nasledujiciho grafu.
Material podlozky: ..........ccooiiiiiiiiiini.

F
10 i F, f= i E, i
£, E £y
1 kvadr
2 kvadry
3 kvadry

2. Na ¢em zavisi velikost tteci sily?
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3. Doplitkkovy tikol - Pohyb Zlatych stranek po demonstrac¢nim stole.

F

t0

|

Zlaté
stranky
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev lohy: 2.5 Smykové tFeni

Jméno: Podminky méreni:
Trida: Teplota: 25 °C
Datum: Tlak: 1009 hPa
Spolupracovali: Vihkost: 39 %

1. Zméite klidovou treci silu, tfeci silu, tlakovou silu a pomér tlakové a treci sily (soucinitel
smykového tieni). Nacrtnéte jednotlivd méfeni do nasledujiciho grafu.
Material podlozKky €. 1: smirkovy papir
1 dievény kvadr

||
Statistika pro: Run 1 | Sila
min: 0,8697 v 3,080 max: 1,396 v 4,140
1,0 I primér: 1,082 median: 1,079
std. dev: 0,09134 vzorku: 194

| 1]
Statistika pro: Run 1 | Sila

Sila (N)

0,5 min: 0,7619 v 2,820 max: 1,332 v 2,540
primér: 1,141 median: 1,168
std. dev: 0,1370 vzorkd: 45
0,0
' | ' | ' |
0 2 4 6 8 10

(Ax:0,02 Ay:0,003) Cas (s)

2 drevéné kvadry

[ |
Statistika pro: Run 1 | Sila
min: 1,545 v 4,940 max: 2,426 v 2,140
prameér: 1,999 median: 1,982
std. dev: 0,1583 vzork(: 199

|||
Statistika pro: Run 1 | Sila

min: 2,667 v 1,980 max: 2,667 v 1,980
primeér: 2,667 median: 2,667

std. dev: 0 vzorky: 1

Sila (N)

Cas (s)
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3 dfevéné kvadry

[ ]
Statistika pro: Run 1 | Sila
min: 3,307 v 1,720 max: 4,004 v 1,640
4 primér: 3,724 median: 3,789 —
] std. dev: 0,2293 vzorku: 13 Statistika pro: Run 1 | Sila
min: 1,982 v 6,660 max: 3,396 v 2,900
primér: 2,899 median: 2,920
std. dev: 0,2605 vzorku: 247

2
0
R ; I i T i I ; I ;
2 4 s 6 8
n | | E | B[ A [ &
N N N Fn Fn] t1
1 kvadr 1,332 1,082 2,010 0,54 1 1
2 kvadry 2,667 1,999 3,900 0,51 1,94 1,85
3 kvadry 4,004 2,899 5,995 0,48 2,98 2,68

Material podlozky &. 2: molitan
1 dievény kvadr

1,5+
EE g
Statistika pro: Run 1 | Sila == =
min: 1,433 v 1,360 max: 1,686 v 1,480 Statistika pro: Run 1 | Sila
prumer: 1,593 median: 1,610 min: 1,420 v 6,000 max: 1,585 v 1,640
std. dev: 0,08447 vzork(: 14 prumér: 1,509 median: 1,509
1,0 std. dev: 0,03753 vzorku: 252
z
=
2
0,5
0,0 ~ M/ L\v
| | |
0 2 4 6 8
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2 dievéné kvadry — nepiesné i po opakovani méteni, pti vétsi hmotnosti ziejmée zacinaji
pusobit dalsi vlivy, které zvysSuji tieci silu

2,0
L]
Statistika pro: Run 1 | Sila
1 min: 1,266 v 5,820 max: 2,141 v 5,280,
15 pramér: 1,949 median: 1,944
__ std. dev: 0,1159 vzorkd: 202
Statistika pro: Run 1 | Sila
1 min: 1,748 v 1,180 max: 1,957 v 1,420
z 10 primér: 1,883 median: 1,913
e 1 std. dev: 0,06819 vzork(: 29
17}
0,5
0,0 N \
| | | ' |
0 2 4 6 8 10
Cas (s)

3 dfevéné kvadry — nepiesné i po opakovani méteni, pii vétsi hmotnosti zfejmé zacinaji
pusobit dalsi vlivy, které zvysSuji tieci silu

3—

AN

\ =
Statistika pro: Run 1 | Sila
min: 2,417 v 3,360 max: 2,791 v 5,620

E= primér: 2,664 median: 2,703
Statistika pro: Run 1 | Sila std. dev: 0,1028 vzorki: 137
min: 2,335 v 2,480 max: 2,811 v 2,860

z primér: 2,598 median: 2,624
% std. dev: 0,1548 vzorku: 30
17
O A \
0 é 4‘1 é 8 ‘ 10
Cas (s)
| B [ B [ B R [ E
N N N Fn Fnl F:fl
1 kvadr 1,686 1,509 2,010 0,75 1 1
2 kvadry 1,957 1,949 3,900 0,50 1,94 1,29




3 kvadry 2,811 2,768

5,995 0,46 2,98 1,83
.r v w ,
Material podlozky ¢&. 3: ldtka
v o~ s ,
1 dievény kvadr
0,6
0,4
m= ) mE .
Statistika pro: Run 1 | Sila Statistika pro: Run 1| Sila
_. 027 min: 0,4207 v 2,280 max: 0,5917 v2,540  Mmin: 0,3572 v 3,780 max: 0,5286 v 6,720
z priimér: 0,4786 median: 0,4586 primér: 0,4055 median: 0,4015
% std. dev: 0,05157 vzorkii: 22 std. dev: 0,02597 vzorkd: 279
00 v
-0,2—
] 1 | | ' |
0 2 4 6 10
Cas (s)
v ,
2 drevené kvadry
10
0,5+
1]
Statistika pro: Run 1| Sila
min: 0,8602 v 2,640 max: 0,9425 v 2,520
pramér; 0,9074 median: 0,8981
std. dev: 0,02528 vzorkd: 11
Z 00
=
] e
Statistika pro: Run 1 | Sila
min: 0,7207 v 7,640 max: 0,8981 v 4,720
primér: 0,8162 median: 0,8158
05 std. dev: 0,02995 vzorkl: 248
-1,0
Q 2 4 6 8 10
Cas (s)

38




3 dfevéné kvadry

15

0.0

Statistika pro: Run 1| Sila
min: 1,347 v 2,340 max: 1,467 v 2,420

prumér: 1,406 median: 1,417

std. dev: 0,03922 vzork(: 8

Statistika pro: Run 1 | Sila
min: 1,189 v 2,860 max: 1,417 v4,140

primér: 1,316 median: 1,315
std. dev: 0,04445 vzorki: 207

0 4 10
(£8x:0,02 Ay:0,000) Cas (s)
Fa L E | ;B | A £
N N N F, F, £,
1 kvadr 0,592 0,406 2,010 0,20 1 1
2 kvadry 0,943 0,816 3,900 0,21 1,94 2,01
3 kvadry 1,467 1,316 5,995 0,22 2,98 3,24

2. Pohyb 1 kvadru nerovnomérnym (vyrazn¢ zrychlenym) pohybem pro material podlozky:

drevo

05

0,0

Sila (N)

0.5

3. Na ¢em zavisi velikost tieci sily?
Pri nerovnomeérném pohybu (rovnomérné zrychleném pohybu) se velikost sily s casem

0

zvysuje.

1

2
Cas (s)
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Velikost treci sily zavisi na kvalité (jakosti) povrchii téles, které se po sobé smykaji a na
velikosti tlakové sily, kterou téleso kolmo pusobi na podlozku.

4. Pohyb Zlatych stranek po dievéné lavici.

£, £ F, rob
N N N F,
Zlaté
\ 2,330 1,789 8,340 0,21
stranky
27
=
— \ Statistika pro: Run 7 | Sila
= 1- E= min: 1,601 v 4,560 max: 2,089 v 2,580
% Stgtisztiggé)ro:2§287 | Sl'lg 330 v 2.460 pramér: 1,789 median: 1,785
min: 2,006 v 2,540 max: 2,330 v 2, . o
préimér: 2,174 median: 2,171 std. dev: 0,09796 vzorku: 284
std. dev: 0,1099 vzorkd: 8
G o
| | |
0 2 4 6 8 10
Cas (s)
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Kapaliny 2.6 POVRCHOVE NAPETI

\ Fyzikalni princip

Fyzikalni veli¢ina, ktera popisuje vlastnosti povrchové blany, se nazyva povrchové napéti.
Cim je povrchové napdti vétsi, tim snaze se na jeho povrchu mohou udrZet rizna télesa.
Hodnoty povrchového napéti 1ze nalézt v tabulkach. Povrchové napéti rtuti je 7 krat vétsi nez
povrchové napéti vody, které 2-3 krat vétsi nez povrchové napéti lihu ¢i petroleje.

()

| Cil

Urc¢it pfiblizné velikost povrchové sily F}, pro rtizné délky dievéné Spejle.

| Pomiicky

LabQuest, silomér DFS-BTA, dievéna Spejle, plocha nadoba s vodou, nit.

® ilooss
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| Schéma

\ Postup

1. Silomér DFS-BTA zapojime do CH 1 LabQuestu.

2. Zapneme LabQuest.

3. Nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 10 s, Frekvence: 20 Cteni/s. Zvolime
zobrazeni Graf [

4. Na silomér zavésime Spejli o délce 30 cm na niti (viz schéma). Spejli polozime na
hladinu kapaliny (vody).

5. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu. Tahneme silomérem $pejli z povrchu

kapaliny.
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-0,10+

F =0,049N = 49mN

Farce (N)

1_
I
.

J,l

| . . . .
> 10 cas (s)

0
(At1,14 Ay0,049)
6. Z grafu odecteme rozdil maximalni hodnoty sily (kdy dochazi k odtrzeni Spejle z povrchu

kapaliny) a sily kdy Spejle visi na niti — viz obrazek.
7. Vypo¢itame pomér této sily a dvojnasobku délky Spejle (délka okraje povrchové blany),

coz je hodnota povrchového napéti & (N/m).

\ Doplnujici otazky

1. Provedeme méieni pro jiné kapaliny (lih,...). Pfipadn¢ pro jiné délky Spejli.
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazevilohy: 2.6 Povrchové napéti

Jméno: Podminky méreni:
Ttida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:

1. Graf zavislosti sily na Case.

' Y

. F
2. Vypocet povrchového napéti vody a lihu podle vzorceo = 5"

Y

o}
o}
) [ F mN/m
latka — — mN
m N (méfé Ir‘:i) (tabulkové
hodnoty)
voda

mydlova voda

lih
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazevilohy: 2.6 Povrchové napéti

Jméno: Podminky méeni:
Ttida: Teplota: 22 °C
Datum: Tlak: 1013 hPa
Spolupracovali: Vihkost: 44 %

1. Graf zavislosti sily na Case.

a) voda

0,06 I W

0,04
s F=0,0490 N
E 0,02

R DI AT
0,00
0 ‘ 2‘ ‘ 4 ‘ é ‘ 8 ‘ 1b
Cas (s)
b) mydlova voda
F=0,0429 N

Force (N)
o
[=)
Y

0.02

0,00 ! . | |
o 2 4 6 8 10
(At0,03 Ay-0) &as (s)
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¢) lih

F=0,0184 N

Force (N)

cas (s)

. F
2. Vypocet povrchového napéti vody a lihu podle vzorceo = o

(o2
(o2
! F mN/m
latka — —
m N (glgé ‘;‘i) (tabulkové
hodnoty)
voda 0,297 0,0490 82 73
mydlova voda 0,297 0,0429 77 E—
lih 0,297 0,0184 31 22

48




Kapaliny | 2.7 HYDROSTATICKY TLAK

\ Fyzikalni princip

Hydrostaticky tlak p, v hloubce & je roven soucinu hloubky h, hustoty kapaliny p a
tthového zrychleni g.

p,=h-p-g

| Cil

Zmeftit hydrostaticky tlak v hloubce A.

| Pomiicky

LabQuest, tlakové ¢idlo GPS-BTA, odmérny valec s méfitkem.

| Schéma

\ Postup

1. Pripojime tlakové ¢idlo GPS-BTA ke vstupu CH1 LabQuestu. K senzoru pfiSroubujeme
hadic¢ku, kterou mizeme izolepou prilepit na pravitko s umélé hmoty tak, ze zacatek
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hadic¢ky bude na ,,nule pravitka. Tim mizeme méfit délku ponoteni hadicky — hloubku
v kapaliné.

2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 30 s, Frekvence:
5 ¢teni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu [
3. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.
4. Ponofujeme pomalu rovhomérnym pohybem konec hadicky do hloubky 20 cm do vody
v odmérném valci a zpét. POZOR na vodu — nesmi se dostat do senzoru!!!
Ponofovani hadicky do hloubky 20cm
2_
g
g
1,
0 ' ‘ T T 1 T ‘ T T 1 T ‘ ‘ T 1 T ‘ ‘ ' f
0 5 1‘0 15 20
5. UloZime graf — menu Graf — Ulozit méfeni,
6. V menu Senzory — Zaznam nastavime Rezim: Udalosti + hodnoty; Nazev: Hloubka;
Jednotka: cm.
7. Zvolime zobrazeni Graf [
8. Hadicka neni ponotena. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.
9. Stiskneme tla¢itko ) (zachovat).
10. Do textového okénka vlozime hodnotu 0 ¢m a stiskneme OK.
11. Ponofime konec do hloubky 1 em (sledujeme na stupnici pravitka).
12. Stiskneme tlacitko ) (zachovat).
13. Do textového okénka vlozime hodnotu 1 ¢m a stiskneme OK.
14. Opakujeme body 11., 12. a 13. pro hodnoty thlu 2 cm, 3 cm,..., 20 cm.
15. Stiskneme tlaéitko (ukoncit méfeni). Soubor uloZime.
16. Provedeme analyzu grafu — menu Analyza — Fitovat kiivku — Typ rovnice (nebo soubor
nahrajeme do PC a v programu Logger Pro provedeme analyzu). Vyslovime zav¢ér.
\ Doplnujici otazky
1. Provedeme stejné¢ méteni pro jinou kapalinu (lih, ...).
2. VyzkouSej méfenim nezavislost tlaku v kapaliné na sméru.
3. Over métenim, ze tlak kapaliny v nddobé& nezavisi na tvaru nddoby.
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY
Nazev ulohy: 2.7 Hydrostaticky tlak

Jméno: Podminky méreni:
Ttida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:

1. Ponoiovani hadi¢cky do hloubky 20 cm a nasledné vytahovani (rovnomérnym
pohybem)

2. Zavislost hydrostatického tlaku na hloubce

51



3. Stejné méteni proved'te pro jinou kapalinu.

4. Ov¢ite méfenim nezavislost tlaku v kapalin€ na sméru.
5. Zméite hydrostaticky tlak ve stejnych hloubkéch rtzné tvarovanych nddob. V nadobéach
je stejna kapalina.

hydrostaticky tlak nezavisi na ...................c. e cev v e
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: 2.7 Hydrostaticky tlak

Jméno: Podminky méreni:
Ttida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:

1. Ponoiovani hadi¢ky do hloubky 20 cm a nasledné vytahovani (rovhomérnym

pohybem)

Ponofovani hadicky do hloubky 20cm Vytahovani hacicky

Tlak (kPa)

O f—r
0 5 10 15

-
Automaticky prolozit kfivku pro: Posledni méfeni | Pressure
Pres = Ah

A:0,09455 +/- 0,0005159

RMSE: 0,02764 kPa

Pressure (kPa)

05

0,0

0 5 10 15 20
Hioubka (cm)

Zavislost hydrostatického tlaku na hloubce je primo umérna.

53



3. Stejné méteni proved'te pro jinou kapalinu.

Zavislost hydrostatického tlaku na hloubce (olej)

Automaticky prolozit kfivku pro: Posledni méfeni | Pressure
Pres = Ah

A: 0,08949 +/- 0,0005157

RMSE: 0,02763 kPa

g2 1,0
0
=
s
-,
w
w
<
o
05
0,0
0 5 10 15 20
hloubka (cm)

4. Ov¢ite méfenim nezavislost tlaku v kapalin€ na sméru.
5. Zméite hydrostaticky tlak ve stejnych hloubkéch rizné tvarovanych nadob. V nadobéach
je stejna kapalina.

Hydrostaticky tlak nezavisi na tvaru nadoby a na objemu kapalin.
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Kapaliny 2.8 ARCHIMEDUV ZAKON

\ Fyzikalni princip

Vztlakova sila F,, plisobici na téleso v kapalin€ je rovna tihové sile, ktera by pusobila na
kapalinu s objemem ponofené ¢asti télesa.

Pro vztlakovou silu plati Fy,= Vepeg; V' je objem ponotené Casti télesa, p je hustota kapaliny,
2 je konstanta (tihové zrychlenti).

| Cil

Urcit vztlakovou silu. Urcit objem télesa z Archimedova zékona.

| Pomiicky

LabQuest, silomér DFS-BTA, nadoba s vodou, téleso, stojan.

| Schéma

\ Postup

1. Silomér DFS-BTA upevnime na stativ (podle schéma) a zapojime do CH 1 LabQuestu.
2. Zapneme LabQuest.
3. Vynulujeme silomér v menu Senzory — Vynulovat.
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4. Nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 20 s, Frekvence: 5 Cteni/s. Zvolime

zobrazeni Graf /" .

Na silomér zavésime téleso (zavazi).

6. Stiskneme tla¢itko START (méfeni) na LabQuestu. Asi po 6 sekundach ponofime téleso
do vody (nadzvedneme kadinku s vodou a podsuneme pod kadinku podlozku) a nechame
dokoncit méfeni.

b

2,0
i .. o
zavazi ve vzduchu Statistika pro: Posledni méfeni | sila
mi_n: 1,251v 6,800 max: 1,284 v 4,200
primér: 1,271 median: 1,269
std. dev: 0,01399 vzorkd: 28
1,9

zéavazi ve vodé

sila (N)

0.59

A Statistika pro: Posledni méfeni | sila
min: 1,044 v 15,60 max: 1,080 v 18,80
primér: 1,065 median: 1,065
std. dev: 0,009404 vzork: 26

0,0

[
0 5 10 15 20
cas (s)

7. Z grafu odeCteme tihovou silu Fz pomoci menu Analyza — Statistika a stejné 1 vyslednou
silu F' (zavazi ve vodg).

8. Vypocitame vztlakovou silu F,,= F¢ - F.

9. Vypocitame objem télesa ze vztlakové sily.

10. Ovétime urceni objemu télesa vypoctem (objem valce) nebo méfenim v odmérném valci.

11. Ovétime urceni tihové sily zvazenim télesa.

12. Vypocitame hustotu télesa a ovéfime ji v tabulkach.

\ Doplnujici otazky

1. Provedeme méieni pro jina télesa.
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev alohy: 2.8 Archimeduv zakon

Jméno:
Ttida:

Datum:

Spolupracovali:

Podminky méreni:
Teplota:
Tlak:
Vlhkost:

1. Graf zavislosti sily na ¢ase. Graf popiste.

' 3

2. Mgéfeni vztlakové sily

K jednotlivym veli¢indm dopiSte zakladni nebo hlavni jednotky:

LabQuest Dal§i méfeni a vypocty Fyzikaln
i tabulky

Material i
telesa FG E vz valec valec mvdlec FG P vdlec M

57
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NapiSte vzorce pro vypocet jednotlivych veliin:

F
LabQuest vz
Vva'lec =
_|13,14-r-r-v r....polomér kruhu, v....vySka
Vva'lec - ,
valce
Dal§i méfeni a vypocty FG =

Prilec =

(pocitano s objemem, ktery byl ziskan
ze vztlakovée sily)
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev alohy: 2.8 Archimeduv zakon

Jméno: Podminky méreni:
Trida: Teplota: 24 °C
Datum: Tlak: 1004 hPa

Spolupracovali: Vlhkost: 48 %

1. Graf zavislosti sily na ¢ase. Graf popiste.
a) mosazné téleso

=
Statistika pro: Posledni méreni | sila
1] min: 1,146 v 11,60 max: 1,178 v 12,20
Statistika pro: Posledni méfeni | sila pramér: 1,166 median: 1,165

min: 1,311 A% 7,400 max: 1,330 A 1,800 std. dev: 0,007372 VZOfkﬁZ 43
pramér: 1,320 median: 1,317 N
std. dev: 0,004417 vzork(: 37

z
®©
g .
ponorovani
mosazné zavazi na vzduchu
mosazné zavazi ve vodé
100 - ‘ ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘
0 5 10 15
(1,767, 1,5369) &as (s)
. r 14 W
b) hlinikové téleso
1,0
08 =
Statistika pro: Posledni méreni | sila -
mi?: Ofom V2,000 Ta?c 0,4283 v 0,8000 Statistika pro: Posledni méreni | sila
prumér: 0,4142 median: 0,4159 min: 0,2441 v 9,800 max: 0,2761 v 12,80
std. dev: 0,007990 vzorku: 32 primér: 0,2579 median: 0,2569
0,6 std. dev: 0,006251 vzorka: 52
z
0,4
0,2
hlinikové téleso na vzduchu
hlinikové téleso ve vodé
0,0 : : ‘ : : ‘
0 5 10 15
(0,370, 0,5319) &as (s)
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¢) Zelezné téleso

| ]
Statistika pro: Posledni méreni | sila
min: 1,241 v 5,800 max: 1,267 v 1,000
15 prumér: 1,258 median: 1,260
std. dev: 0,007214 vzork(: 34

Statistika pro: Posledni méreni | sila
min: 1,070 v 10,60 max: 1,102 v 11,40

prumér: 1,087 median: 1,089
std. dev: 0,006784 vzork(: 52

ponofovani

0.5 Zelezné téleso na vzduchu |

0,0

0 10
(12,946, 1,0625) &as (s)

2. Mc¢éfeni vztlakové sily

Zelezné téleso ve vodé

K jednotlivym veli¢indm dopiSte zakladni nebo hlavni jednotky.

20

LabQuest Dal§i méfeni a vypocty Fyzikalni
tabulky
14 pvd ec .
N:glt:;;al i E vz __vdlec __vdlec —m"‘”ec i kg /lrn3 Lle%
N N N m’ m? kg N kg/m
mosaz 1,320 1,166 0,154 0,0000154 | 0,0000159 | 0,1330 1,330 8364 8600
hlinik 0,414 0,258 0,156 0,0000156 | 0,0000157 | 0,0421 0,421 2682 2700
zelezo 1,258 1,087 0,171 0,0000171 0,0000163 0,1264 1,264 7755 7860
Tabulkové hodnoty hustoty jsou pri teplote okolo 20 °C.
Pomocné udaje
Mosazny valec: r=001205m v =0,03495 m
Hlinikovy valec: r=001195m v =0,03495 m
Zelezny vdlec: r=0,01215m v=003515m
NapiSte vzorce pro vypocet jednotlivych velicin:
F.=|F,-F
LabQuest
v N kg
Vva'lec = - g = 10_ > pkapalina = 1000_3
pkapalina ’ g kg m
_13,14-r-r-v r.... polomér kruhu, v....vyska
Vva'lec - ’
valce
FG =|m-g
Dalsi méfeni a vypocty
—vdlec (po¢itano s objemem, ktery byl ziskan
Prilec = Vvdlec

ze vztlakové sily)
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Kapaliny 2.9 PASCALUV ZAKON

\ Fyzikalni princip

Plisobi-li na kapalinu v uzaviené nadob¢ vnéjsi tlakova sila, zvysi se tlak ve vSech mistech
stejné (Pascaliiv zakon).

| Cil

Zmeftit hydrostaticky tlak v riznych hloubkach pii zméné vnéjsi tlakové sily.

| Pomiicky

LabQuest, 2 ks tlakové ¢idlo GPS-BTA, PET lahev s méfitkem.
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\ Postup

1.

i

Pressure 1 (kPa) Pressure 2 (kPa)

Pripojime tlakova ¢idla GPS-BTA ke vstupim CH1 a CH2 LabQuestu (nebo LabQuest
Mini). K senzorim pfiSroubujeme hadicky, které vedou pies gumovou zatku do PET
lahve tak, Ze konce hadi¢ek budou vriznych hloubkach (rozdil asi 20 cm). Tim
dosahneme toho, Ze pocatec¢ni tlak bude u obou senzort rizny.

Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 20 s, Frekvence:

2 Cteni/s. Déle zvolime zobrazeni grafu [ Vynuluyjeme oba tlaky (hadicky nejsou
ponoieny ve vode).

Napustime PET lahev vodou a zasuneme hadicky do PET (senzory musi byt vySe nez je
PET ldhev — POZOR na vodu — nesmi se dostat do senzoru!!!). Utésnime zatku.
Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.

Malou silou stlacujeme rukou PET lahev.

UloZime graf — menu Graf — Ulozit méfeni.

20+
15
zZména
tlaku
10+
5_
zvétsovanitlakove sily zmensovanitlakoveé sily na
0 T T T T I T T T T I T T T . | . . . .
0 5 10 15 20

cas (s)

7. Vyslovime zavér — jak se méni tlak v riiznych hloubkach.

\ Doplnujici otazky

1. Provedeme stejné méteni PET lahev polozenou vodorovné.
2. Provedeme méfeni pro spojené nadoby — dvé PET lahve nebo dvé injekéni stiikacky.
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nézevulohy: 2.9 Pascaluv zakon

Jméno: Podminky méreni:
Ttida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:

1. Zména tlaku v riznych hloubkach kapaliny v zavislosti na velikosti ptisobici vnéjsi
sily

2. Jak se méni tlak v riznych hloubkach kapaliny v zavislosti na velikosti pusobici

vnéjsi sily?
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nézevulohy: 2.9 Pascaluv zakon

Jméno:
Ttida:

Datum:

Spolupracovali:

Podminky méreni:
Teplota:
Tlak:
Vlhkost:

1. Zména tlaku v riznych hloubkach kapaliny v zavislosti na velikosti ptisobici vnéjsi

sily

20+

15

10+

FPressure 1 (kPa) Pressure 2 (kPa)

zvétsovani tlakoveé sily

zména
tlaku

zmensovanitlakove sily na

cas (s)

15

2. Jak se méni tlak v riznych hloubkach kapaliny v zavislosti na velikosti piisobici

vnéjsi sily?

Vv

(ubytek) tlaku ve vsech hloubkach stejny.
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Plyny 2.10 ATMOSFERICKY TLAK

\ Fyzikalni princip

Meteorologie se zabyva fyzikalnimi vlastnostmi atmosféry. V troposféie probihaji veSkeré
jevy, tykajici se pocasi. Meteorologové zjist'uji zakladni meteorologické prvky — teplota,
tlak, vlhkost,...

Atmosféricky tlak je tlak vzduchu na zemsky povrch a zna¢ime ho p,. Atmosféricky tlak
méfime barometrem. Hodnota atmosférického tlaku z4visi na pocasi a na nadmotské vysce.

rucicka

atmosfeéricky tlak

hermeticky u
uzaviena

nadoba

vakuova komora

| Cil

Urcit jak se méni atmosféricky tlak v troposféte.

| Pomiicky

LabQuest, teplomér TMP-BTA, barometr BAR-BTA, vlhkomér RH-BTA.

@ Cfuom -

Barometen

ORDER Cooe BAR.R1y

Vi
AT YOFTwang
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\ Postup

1. Do vstupu CH 1 LabQuestu pripojime barometr BAR-BTA.

2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu_ Senzory — Zaznam dat: Trvani: 20 s,
Frekvence: 5 Cteni/s. Zvolime zobrazeni Graf [

3. Senzor (barometr) umistime tésn¢ nad povrchem zem¢.

4. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu. Pomalu zvedame senzor
(v mistnosti) vzhiru ke stropu (mistnosti) a piipadné zase doli.

5. Provedeme analyzu namétenych hodnot a porovname je s tabulkovymi hodnotami.

6. Miizeme provést del§i méfeni na jednom misté. Nastavime v menu Senzory — Zaznam
dat: Trvani: 72 h (3 dny), Frekvence: 20 &teni/h. Zvolime zobrazeni Graf /" .

7. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.

8. Vyslov zavér.

\ Doplnujici otazky

1. Jak zavisi zména tlaku na nadmotské vySce, mizeme zkoumat také pfi pohybu na
schodech nebo ve vytahu. Pfitom miZeme jesté zadavat zménu nadmotské vysky.

2. Piipojenim teploméru a vlhkoméru mizeme zkoumat, jak spolu souvisi teplota, tlak,
vlhkost v prib¢hu dne?

3. Dale miizeme zkoumat, jak souvisi teplota, tlak, vlhkost se zménou pocasi?

4. Zkus méfit tyto hodnoty naraz vriznych nadmotskych vyskach na jednom misté
(naptiklad v riiznych poschodich domu). Jak se 1181 namétené hodnoty?

5. Zkus ptipojit 1 luxmetr LS-BTA nebo svételny senzor TILT-BTA. Proved’ stejné méfeni.

Co nam¢fis svételnym senzorem?

80004
é 6000+ 9hodin az 15hodin
s 18.6-19.6.2008
= 4000
<
5 20004
0 T T
0 10 20 30
Time (h)
oh ifh  13h  45h  17h i8h  21h 23h ih 3h 5h 7h oh 11h 130 4sh
304
s
254
[
2 204
g
£ 15
@O
= i i |
10 20 30
Time (h)
& 1004
=
O
5 0o
w
L
o8 ‘ ‘ ‘ ‘ T ‘ ‘ ‘ T \ T ‘ T ‘ |
10 20 30
Time (h)
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: 2.10 Atmosféricky tlak

Jméno: Podminky méreni:
Ttida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:

1. Graf zavislosti p = f (t):
P

kPa

2. Jak zavisi atmosféricky tlak na nadmotské vySce?

3. Porovnejte s tabulkovou hodnotou.

4. Naclrtnéte grafy vlhkosti, tlaku, teploty a osvétleni v zavislosti na Case.

Vihkost:
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Tlak:

Teplota:

Osvétleni:
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: 2.10 Atmosféricky tlak

Jméno: Podminky méreni:
Ttida: Teplota:
Datum: Tlak:
. Vlhkost:
Spolupracovali:
1. Graf zavislosti p = f (t):
1007
| ]
Statistika pro: Posledni méreni | Pressure
min: 100,34 v 0,40000 max: 100,65 v 118,30
primér: 100,50 median: 100,51
std. dev: 0,085466 vzorku: 1201
100,6
g
@ 100,5
o
1004
100,3 ! ‘ :
0 50 100
cas (s)

- pozn.: graf byl méren pri jizdé vytahem (dolit — nahoru — dolit)
2. Jak zévisi atmosféricky tlak na nadmotské vysSce?

Atmosféricky tlak s rostouci nadmorskou vyskou klesa.
Porovnejte s tabulkovou hodnotou.
Normalni hodnota tlaku je 101,325 kPa.

Nacrtnéte grafy vlhkosti, tlaku, teploty a osvétleni v zavislosti na Case.
Vihkost:

80

EE
Statistika pro: Posledni méfeni | Relative Humidity
min: 32,93 v 18,33 max: 78,13 v 6,433

primér: 53,58 median: 51,57

std. dev: 14,85 vzorkli: 2881

70

60

Relative Humidity (%)

50

40



Tlak:

1015

L ]
Statistika pro: Posledni méfeni | Pressure
min: 99,825 v 23,967 max: 101,69 v 12,358
pramér: 100,38 median: 100,29
std. dev: 0,40084 vzorkd: 2881

101,0+

Pressure (kPa)

100,5+

100,0

éas (h)

Teplota:

e
Statistika pro: Posledni méfeni | Temperature
min: 21,61 v 6,492 max: 38,39 v 1223
primér: 28,31 median: 28,34

35 std. dev: 4,551 vzork: 2881

)
e
=
7
@
o
E
D
il
0 5 10 15 20
éas (h)
v ,
Osvétleni:
8000 -
Statistika pro: Posledni méfeni | llumination
min: 0 v 0 max: 8357.2 v 12,058
primér: 1121,4 median: 215,58
std. dev: 1856 4 vzork(: 2881
6000

4000

2000

of - B 3

T T ]
0 5 10 15 20
éas (h)

Pozn.: grafy byly namereny 27.8.2011 od 0:00 do 24:00
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2.11 ZAKLADY

Pl METEOROLOGIE

\ Fyzikalni princip

Meteorologie se zabyva fyzikdlnimi vlastnostmi atmosféry. V troposféie probihaji veSkeré
jevy, tykajici se pocasi. Meteorologové zjist'uji zakladni meteorologické prvky — teplota,
tlak, vlhkost,...

Pfipojenim teploméru, barometru, vlhkoméru,... k LabQuestu (pocitaci) ziskdme termograf,
barograf,...

| Cil

Urcit jak se méni teplota, tlak, vlhkost v troposféte.

| Pomiicky

Barometen

FOER Coge BAR.BTA

E'B"l‘-‘hmeter-

\ Postup

1. Do vstupi CH 1, CH 2 a CH 3 LabQuestu pripojime teplomér TMP-BTA, barometr
BAR-BTA a vlhkomér RH-BTA.

2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 72 h,
Frekvence: 20 ¢teni/h. Dale zvolime zobrazeni grafu.

3. Senzory umistime 2 m nad povrchem zemé nejlépe do stinu.
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b

Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.

V pribéhu sledujeme, jak se méni pocasi.

6. M¢feni mizeme nékolikrat opakovat pro jiné podminky — rocni obdobi, nadmoiska
vyska,.... Vyslov zavér.

b

\ Doplnujici otazky

Jak spolu souvisi teplota, tlak, vlhkost? Zdavodni.

Jak se méni teplota, tlak a vlhkost v pribéhu dne? Zdhvodni.

Jak souvisi teplota, tlak, vlhkost se zménou pocasi?

Zkus méfit tyto hodnoty nardz vriznych nadmoiskych vySkdch na jednom misté
(naptiklad v riznych poschodich domu). Jak se 1i§i naméfené hodnoty?

5. Zkus pfipojit 1 luxmetr LS-BTA nebo svételny senzor TILT-BTA. Proved’ stejné méteni.
Co nam¢fis svételnym senzorem?

o e

80004
é 60004 9hodin az 15hodin
S 18.6.-19.6.2008
= 4000~
£
5 2000-
0 ! ! ! ! | ! ! ! ! | ! ! ! !
0 10 20 30
Time (h)
9h 11h 13h 15h 17h 19h 21h 23h 1h 3h 5h 7h 9h 11h 13h 15h
304
&
. 257
=
2 204
g
2 154
@D
= T T T | T T T | T T T |
0 10 20 30
Time (h)
@ 1004
3
@
E 99+
g
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Time (h)
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nizevulohy: 2.11 Zaklady meteorologie

Jméno: Podminky méreni:
Ttida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:

1. Nacrtnéte grafy vlhkosti, tlaku, teploty a osvétleni v zavislosti na Case.
Vihkost:

Tlak:

Teplota:

Osvétleni:

75



2. Zodpovézte otazky:
a) Jak spolu souvisi teplota, tlak, vlhkost? Zdivodnéte.

b) Jak se méni teplota, tlak a vlhkost v pribéhu dne? Zdtvodnéte.

¢) Jak souvisi teplota, tlak, vlhkost se zménou pocasi?

d) Co naméfite svételnym senzorem za stejné casoveé obdobi?
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nizevilohy: 8.3 Zaklady meteorologie

Jméno: Podminky méreni:
Ttida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:

1. Nadrtnéte grafy vlhkosti, tlaku, teploty a osvétleni v zavislosti na case:

Vihkost:
= 40
£ 55
E
é.f 30
25
o] 10 20 30 40
Cas (h)
Tlak:
101,5
g 101,0
=
w©
[=
100,5
d 10 20 30 40
Cas (h)
Teplota:

3

- — s
o L

25

0 10 20 30 40
Cas (h)
13h 23h Sh 1%h 5h 13h
24. 5.2011 25.5.2011 26. 5. 2011
Osvétleni:
200
o]
) - -
v 10 20 30 40
Cas (h)
13h 23h oh 19h 5h 13h
24.5.2011 25.5.2011 26.5. 2011
Poznamka:

Meéreni bylo provadeno v pripravné fyziky (nikoli venku ve 2 m nad zemi, jak je obvyklé)
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v obdobi
od24. 5. 2011 13:00do 26. 5. 2011 13:00. Pripravna byva v odpolednich hodindach uzavrena

a

do mistnosti sviti slunce. To je pricinou posunu nejvyssich teplot k vecernim hodinam.

Meéreni provedend ve 2 m nad zemi:

8000+
é 6000+ 9hodin az 15hodin
S 18.6-196.2008
= 40004
£
5 2000+
0 T T
0 10 20 30
Time (h)
oh 11h 13h 15h 17h 18h 21h 23h 1h 3h 5h Th 9h 11h 13h 15h
304
&5
. 259
L
2 204
a
£ 193
Lh]
[ T T T i T T T T : T T T T
0 10 20 30
Time (h)
E 1004
=
@
’g 99+
wn
o
o 98 i \ |
0 10 20 30
Time (h)
60+
w
(=]
= po desti
=
Z 55
=
©
it}
50 i j j j j I j j j j I j ' j j 1 j j j
0 5 10 15 20 Zas (h)
26
O 24+
F
[=]
S 22+
'_
20 | | | | !
0 5 10 15 20 gas (h)
99,0
g ]
< 98,9
= ]
@ ]
= 98,84
- T T T 1 T T T T 1 T T T T 1 T T T 1 T T T
0 5 10 15 20 &as (h)
17h 20h 24h 5h 10h 12h 15h
3.srpna 2010 4.srpna 2010

Odpovedi na nasledujici otazky se vztahuji k poslednim Sesti grafiim.
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b)

d)

Zodpovézte otazky:

Jak spolu souvisi teplota, tlak, vlhkost? Zdivodnéte.

U tlaku a teploty Ize pozorovat podobny graficky priubéh za stejné casové obdobi. Z grafii
Relativni vihkost svym casovym prubéhem zcela neodpovida prubéhu predeslych velicin.
Zavisi bezprostiedné na pocasi, které bylo tesné pred mérenim, tj. zdali bylo sucho nebo
vihko.

Jak se méni teplota, tlak a vlhkost v pribéhu dne? Zdivodnéte.

Tlak i teplota obvykle od vecernich do rannich hodin klesaji, od dopoledne nastiva
opacna situace, tj. rist teploty a tlaku, ktery trva primérné do 14. — 15. h. Pak opét
nastava pokles hodnot. Ovsem béhem celého dne se projevuje kolisani hodnot teploty,
tlaku a vihkosti kolem stirednich hodnot.

Jak souvisi teplota, tlak, vlhkost se zménou pocasi?

Pékné pocasi je obvykle spjato s vyssimi teplotami i tlakem. Co se tyce vihkosti, ta zdlezi
na mnozstvi vody v atmosfére, napr. zdali pékné pocasi nastalo po obdobi destu (vétsi
vihkost) nebo sucha (mensi vihkost).

Co namérite svételnym senzorem za stejné ¢asové obdobi?

Casovy pribéh osvétleni kopiruje casové pribéhy teploty a tlaku. V pribéhu dne je
samozrejmé vetsi osvétleni nez v noci. Zalezi také na oblacnosti, rocnim obdobi atd.

79



80



Plyny 2.12 PRETLAK A PODTLAK

\ Fyzikalni princip

Plyn mé& v nadobé podtlak, jestlize je tento tlak niZ8§i nez atmosféricky. Plyn ma v nadobé
pretlak, jestliZe je tento tlak vétSi nez atmosféricky.

| Cil

Zmeftit prretlak a podtlak plynu v nadobg.

| Pomiicky

LabQuest, tlakové ¢idlo GPS-BTA, barometr BAR-BTA, PET lahev, nafukovaci détsky
balonek.

| Schéma
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\ Postup

1. Pripojime tlakové ¢idlo GPS-BTA ke vstupu CH1 LabQuestu. K senzoru pfiSroubujeme
injekéni stiikacku s nastavenou hodnotou objemu ,,10 ml* podle schéma.
2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 60 s, Frekvence:
5 &teni/s. Déle zvolime zobrazeni grafu /" .
3. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.
4. Tlakem na pist vyvolavame pietlak a podtlak a pretlak.
100~
g 50-
é
O “Npm—
-50 ' I ' 1 ' I
0 20 40 60
Cas (s)
5. Mgéfeni uloZime.
6. K senzoru pfipojime (naSroubujeme) sklenénou banku naplnénou vzduchem. Teplota
plynu uvnitt je stejna jako v okoli.
7. Opakujeme ptfedchozi méfeni s tim, Ze bainku (tim i plyn) ohfivame v teplé¢ vod¢ a
ochlazujeme ve studené (kostky ledu) vod¢€. Pozorujeme, jak se méni tlak.
8. Vyslovime zavér — kdy nastéva pretlak a kdy podtlak.
\ Doplnujici otazky
1. Jak miZzeme ptetlak a podtlak vytvofit?
2. Kde se pfetlak a kde se podtlak vyuziva?
3. Zméf pietlak v balonku. Jak se méni s primérem balonku?
4. Piipoj k senzoru PET lahev. Zkus mackat 1ahev a métit hodnotu pretlaku.
5. Ohfiej plyn v PET ladhvi (horkou vodou). Uzavii PET lahev a ochlazuj 1ahev (plyn). Mé&r

podtlak uvnitt 1dhve.
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY
Nazev ulohy: 2.12 PFetlak a podtlak

Jméno: Podminky méreni:
Trida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:

1. Graf zavislosti p = f(¥):
Injekéni stiikacka

140
120
100

20

2. Graf zavislosti p = f(¢):

Ohiivani a ochlazovaniplynu

W

. Kdy nastavé podtlak a kdy ptetlak u pokusu s ohfivanim a ochlazovanim plynu?
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4. Jak mizeme pietlak a podtlak vytvofit? Jaké zatizeni se k tomu pouziva?

5. Kde se pretlak (5 pfipadit) a podtlak (5 piipadil) vyuziva v praxi?
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: 2.12 PFetlak a podtlak

Jméno: Podminky méreni:
Ttida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:

1. Graf zavislosti p = f(¥):
Injekenti stitkacka

100

50

Pressure (kPa)

-50

0 20 40 60
&as (s)

2. Graf zavislosti p = f(¢):

Zahtivani a ochlazovani plynu
5

Pressure (kPa)

-1+
0 20 40 60
cas (s)

3. Kdy nastava podtlak a kdy ptetlak u pokusu s ohfivanim a ochlazovanim plynu?

Pokud plyn zahiivame, tak roste jeho teplota a castice se zacnou pohybovat rychleji,

proto nastava pretlak. Pri ochlazovani plynu teplota klesa a castice se pohybuji pomaleji,
proto nastava podtlak.



Jak miiZzeme pfetlak a podtlak vytvofit? Jaké zafizeni se k tomu pouziva?

Pretlak muzeme vytvorit zahrivanim plynu, pripadné pomoci kompresoru.
Podtlak muzeme vytvorit ochlazovanim plynu, pripadné pomoci vyvevy.

Kde se ptetlak (5 ptipada) a podtlak (5 ptipadl) vyuziva v praxi?

Pretlak: - tlakové nadoby (potapéci, svareci, sifonova lahev, ...)
- pretlakovy hrnec
- pneumatiky
- mic¢, nafukovaci lehatko, pomiicky pro zacinajici plavce, ...
- zapalovac
- airbag

Podtlak: - baleni potravin
- vakuova okna
- vysavac
- karburator
- vyroba lékii
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Plyny 2.13 STIN A POLOSTIN

\ Fyzikalni princip \

Stin je prostor za télesem, do néhoz nepronikd svétlo ze zdroje. Polostin je prostor za
télesem, do kterého pronika svétlo pouze z ¢asti zdroje.
oblast vrZeného stinu

oblast plného stinu

o

polostin

| Cil

Pomoci senzoru svétla urcit intenzitu osvétleni v oblasti stinu a polostinu.

| Pomiicky

| Schéma
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\ Postup

Svételny senzor TILT-BTA zapojime do konektoru CH 1 LabQuestu.

Sestavime méteni dle schéma.

Zapneme LabQuest.

Nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 10 s, Frekvence: 10 ¢teni/s. Zvolime

b=

zobrazeni Graf [

5. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu. Senzorem svétla TILT-BTA
plynule pohybujeme nad oblasti stinu a polostinu z jedné strany na druhou (viz schéma,
asi 10 s).

6. Stiskneme tlaéitko (ukoncit méfeni). Soubor ulozime.

0,12

0,10+

0,08-

Intenzita zareni

0,06+

0.04 . ‘ : | . | :
0 2 4 6 8
Cas (s)

7. Vyslovime zaver — jaka intenzita osvétleni v jednotlivych oblastech.

\ Doplnujici otazky

1. Mg¢feni opakujeme se dvéma zdroji svétla
2. Mc¢éfeni opakujeme s jinym télesem (jiny tvar).
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nizevulohy: 2.13 Stin a polostin

Jméno: Podminky méreni:
Ttida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:

1. Graf zavislosti intenzity zafeni na ¢ase. PopisSte jednotlivé oblasti grafu.
a) jeden zdroj svétla

b) dva zdroje svétla

2. Jaka je intenzita zafeni v jednotlivych oblastech?
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nizevulohy: 2.13 Stin a polostin

Jméno: Podminky méreni:
Ttida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:

1

Light Level

. Graf zavislosti intenzity zaFeni na ¢ase. PopiSte jednotlivé oblasti grafu.

a) jeden zdroj svétla

osvétlena oblast 1 osveétlena oblast

0,06

0,05

0,04

polostin

polostin

0,03

€as (s)
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b)dva zdroje svétla

osvétlena oblast

osvetlena oblast
0.15
polostin

o polostin
5
£

0,10

0 2 4 ] 8 10

Cas (s)

2. Jaka je intenzita zafeni v jednotlivych oblastech?

Nejvétsi intenzita zareni je v okoli télesa, kam dopada svétlo z celého svételneho zdroje
(halogenova zarovka). V misté polostinu je intenzita zareni trochu mensi a v misté stinu je
nejmensi. ldealné by mela intenzita zareni v misté stinu klesnout na nulovou hodnotu, ovsem v
tom pripadé by musel byt experiment provaden nejlépe v nocnich hodindach nebo ve zcela
uzaviené mistnosti, do niz nemiize pronikat slunecni svetlo. Jiny svételny zdroj nezli ten, ktery
byl pri pokusu pouzit, puisobi rusive.
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SVETELNE

TEVY 2.14 BARVY SVETLA

\ Fyzikalni princip

Bilé svétlo se pii pruchodu sklenénym hranolem rozklada na jednoduché barvy — vznika tak
spektrum.

Jsou v ném tyto barvy: fialovd, indigova, modrd, zluta, oranzova a Cervena.

Spektrum
dopadajicho svétla

Spektrum
odradendho svétla

_,_x""-‘-) Pohlcens swétlo = Fredmét

| Cil

Pomoci spektrofotometru urcit spektrum bilého svétla (slune¢niho). Déle urcit spektrum
odrazeného svétla riznych barevnych papirt.

| Pomiicky

LabQuest, spektrofotometr SVIS-PL s optickym vlaknem, rizné€ barevné papiry.
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| Schéma

\ Postup
1. Spektrofotometr SVIS-PL s optickym vlaknem zapojime do USB konektoru LabQuestu.
2. Zapneme LabQuest.
3.V menu Senzory — Zménit jednotky — USB Spektrometr zvolime Intenzita.
4. Zvolime zobrazeni Graf /" . Optické vldkno namifime na nebe (ve dne).
5. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu. Zméfime emisni spektrum

,.bilého svétla®.

UloZime graf — menu Graf — Ulozit méfeni.

7. Zopakujeme a ukladdme méfeni s tim, Ze tésné pred optické vlakno vkladdme rizné
barevné papiry (tlesa).

&

0,15+

0,10+

Intenzita (rel)

0,05—

300

VInova délka (nm)

8. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

1. Pomoci spektrofotometru zméf spektra barev na monitoru. Vyslov zavér.
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev tlohy: 2.14 B arvy svétla

Jméno: Podminky méreni:
Ttida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:

1. Spektrum bilého svétla (slune¢niho) a svétla odraZeného od riznych barevnych
papiri:

1 4

0,8 1

H

0,6 1

]

0,4 1

H

intenzita elektromagnetického vinéni

H

300 400 500 600 700 novagara 800

um
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev tlohy: 2.14B arvy svéetla

Jméno: Podminky méreni:
Ttida: Teplota: 26 °C
Datum: Tlak: 1005 hPa
Spolupracovali: Vlhkost: 51%

1. Spektrum bilého svétla (slune¢niho) a svétla odrazeného od riznych barevnych
papiri:
1.0

0.8

0.6

Intenzita (rel)

0.4

0.2

0,0 . - -
500 700 900
Vinova délka (nm)

Intenzita (rel)

500 700 900
Vinova délka (nm)
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Intenzita (rel)

500 700
Winova délka (nm)

900

2. Zavér:

Idealne by mél nejvetsi pik daného grafického pritbehu odpovidat spektralni barve, kterd je
stejnd jako dany barevny papir.

Problém je ovsem v tom, Ze barevné papiry nejsou vyrobeny cisté z takovych latek, které by
odrazely jen jednu barevnou slozku svétla a zbytek by pohltily, ale vidy se jedna o jistou
kombinaci odrazenych barev. To md za nasledek vytvoreni vice pikii. Navic ocekdvany
nejvyssi pik miize byt proto trochu posunut. Existuje mnoho odstinit urcité barvy.
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