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Uvod

Fyzikalni veli¢ina je jakakoliv objektivni vlastnost hmoty, jejiz hodnotu lze 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
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Sbornik je ur€en pro studenty a ucitele.

Sbornik pro PRIMU, SEKUNDU, TERCII a KVARTU pokryva ucivo niz§iho
gymndzia a jim odpovidajicim rocniklim 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, stru¢ny postup, jednoduché nastaveni méficiho 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 méteni fyzikdlnich 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 prenaset 1 do jinych program.
« 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 nekdy prekvapi a ... poudi.
« Ve vétsSin€ méfeni je vystupem ,,graf* — velmi ndzorné se buduje vnimani fyzikalnich
vztahli mezi veli¢inami.
Pteji mnoho zdaru pfi méteni fyzikalnich veli¢in a hodné€ radosti z naméfenych vysledkd.
Olomouc 2012 Viclav Pazdera



Prace a energie 3.1 PRACE

\ Fyzikalni princip \

Prace je fyzikalni veli¢ina. Oznacuje se pismenem W a jeji jednotkou je joule (znacka J).
Je-li F sila plsobici na téleso ve sméru trajektorie, vykona se pifi presunuti télesa o drahu
s prace W = F's.

| Cil |

Ur¢it praci pti presunuti télesa.

| Pomiicky |

LabQuest, silomér DFS-BTA, senzor polohy MD-BTD, stejna télesa (kvadry, ucebnice,....).

| Schéma




\ Postup

1. Silomér DFS-BTA zapojime do konektoru CH 1 LabQuestu. Silomér pfepneme na
citlivg$i rozsah 0-10N. Senzor polohy zapojime do konektoru DIG 1.

2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 10 s, Frekvence:
20 cteni/s.

3. Zvolime zélozku tabulka. V menu Tabulka zvolime Novy dopocitavany sloupec: Nazev —
Prace; Jednotka — J; Tvar vyrazu X-Y; Sloupec pro X — Sila; Sloupec pro Y — Poloha

4. Sestavime méfeni podle schéma. Vynulujeme oba senzory — menu Senzory — Vynulovat

— Cidlo polohy a pohybu, Silomér. Dale zvolime zobrazeni grafu /" .

5. Stiskneme tlac¢itko START (méfeni) na LabQuestu a snazime se pomalu a
rovnomeérne smykat téleso po podlozce.
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6. M¢feni opakujeme pro dva a pak pro tii kvadry na sob&. Pfedchazejici méfeni si mizeme
ulozit do paméti: menu Graf — Ulozit.
7. Zavér — vyhodnotime jednotlivé graty a vykonanou praci.

\ Doplnujici otazky

Kdy je prace nulova (viz graf)?

Kdy se prace kona (viz graf)?

Vyzkousej vykonat préci pii natahovani pruziny.
Vyzkousej vykonat préaci pii zvedani télesa.
Vyzkousej vykonat préci pii pieklapéni télesa

NR W=



Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev tlohy: 3.1 Prace

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

1. Graf zavislosti pisobici sily, vzdalenosti a prace na case

a) 1 drevény kvadr

b) 2 dievéné kvadry




¢) 3 dievéné kvadry

2. Zavér
a) Vyhodnoceni jednotlivych grafii a vykonané prace.

b) Kdy se prace kona?

¢) Kdy je prace nulova?



Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev tlohy: 3.1 Prace

Jméno:

Ttida:

Podminky méreni:

Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:

1. Graf zavislosti pasobici sily, vzdalenosti a prace na case

a) 1 drevény kvadr
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b) 2 dievéné kvadry
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Force (N)

Force (N)

¢) 3 drevéné kvadry
10

d) 3 drevéné kvadry + zavazi 1 kg
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cas (s)
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e) 3 drevéné kvadry + zavazi 1,5 kg
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2. Zavér

a) Vyhodnoceni jednotlivych grafii a vvkonané prace.
Z grafi vyplyva: Cim vétsi hmotnost ma téleso, které posouvame po podloZce po
urcité draze, tim vétSi praci na dané draze vykoname. Pfic¢inou je vétsi tfeni mezi
podlozkou a sty¢nou plochou télesa, které musime piekonat, aby se téleso pohybovalo
rovnomérng.

b) Kdy se prace kona?
Fyzikélni prace se kond tehdy, plsobi-li na téleso nenulova sila, kterd zpisobuje
pohyb télesa po urcité nenulové draze.

¢) Kdy je prace nulova?
Fyzikalni prace je nulova v nésledujicich ptipadech:
1.s=0, F=0 .... Téleso se nepohybuje (je v klidu), jelikoz na né¢ho neplisobi zddna
sila.
2.5 =0, F#0 .... T¢leso se nepohybuje, ackoli na né¢ho plsobi urcita sila. Sila vSak
neni dostatecné velikd k tomu, aby pifekonala napt. pusobeni tihové sily, tfeni ¢i odpor
prostiedi.
3.5 #0, F=0 .... Redlnym piikladem miize byt pohybujici se automobil s vypnutym
motorem, pokud situaci vztahujeme k ¢innosti motoru. Jedna se také o piipad, kdy se
téleso pohybuje rovnomérné, pificemz mu v pohybu nebrani tfeni ani odpor prostiedi
(pohyb téles ve vakuu ve vesmiru bez silového plsobeni...idealni).
4.5 #0, F#0, sila svird se smérem pohybu thel 90° .... Napft. gravitacni sila, kterou
pusobi Zemé na M¢sic pii jeho pohybu kolem Zemé nebo Slunce na Zemi, pfi jejim
pohybu kolem Slunce.
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3.2 ENERGIE POLOHOVA A

Prace a energie POHYBOV A

\ Fyzikalni princip \

Polohova energie E, je druh mechanické energie, kterou téleso ziskd pfi zvySovani své
nadmotské vySky. Vypocitame ji E,= m-g-h. Pohybova energie Ey je druh mechanické
energie, kterou ma pohybuijici se téleso. Vypo&itame ji Ex= Y m*v’.

| Cil |

Pohybovou a polohovou energii kmitavého pohybu.

| Pomiicky |

LabQuest, ultrazvukovy senzor MD-BTD nebo GO-MOT, téleso (zavazi), pruzina, stojan,
metr.

13



\ Postup

1. Pripojime ultrazvukovy senzor MD-BTD nebo GO-MOT do vstupu DIG 1 LabQuestu.
2. Urc¢ime tuhost pouzivané pruziny.

w

Zapneme LabQuest.
4. Vmenu Senzory — Zaznam dat nastavime Rezim: Casovd zakladna; Frekvence:
20 ¢teni/s; Trvani: 10 s.

o

Zvolime zobrazeni Graf /" .

6. Zvazime zavazi na digitalnich vahach a zavésime ho na pruzinu a pod zavazi polozime
ultrazvukovy senzor a budeme métit vzdalenost a rychlost kmitajiciho zavazi na
pruzing.

7. Uvedeme zavazi do kmitavého pohybu.

Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.

b

9e

0.30-

0,25

Fosition (m)
Welocity (mis)

020

Time (s)
9. Soubor nahrajeme do PC a v programu Logger Pro provedeme analyzu.

14
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E 024 - _
p ] ] o
S o 05 £
'g ] Automaticky proloZit kfivku pro: Latest | Position _ %‘
T g1l x = A*sin(B*+C)+D 3 k=l
0] A 0,07285+-00003539 7]
B: 6,179 +~-0,003386 -10 =
C: 2,437 +/-0,009598 -
D:0,2488 +-0,0002516 -
T RMSE: 0.002422 m B
0,0 T T T — T — T I — T — " — " T p— " T
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Time (s)
10. V menu Data - Novy dopocitavany sloupec zadame nazev, znacku, jednotku a rovnici pro
Eki

Vlastnosti dopocitdvane datove rady

Mastaveni sloupce | Mastaveni |

Jednotky a popisky

Mazew: jEnergie kinetické| LI

Znacka: 1Ek _:I aotky: |3 j

Cil:

Rovnice:

0, 5%0, 5% elocity"*+"velocity"

[ Zobrazovat béhem méFeni [ Funkce = ] ’ Praménné {sloupce) = ] ’ Parametry = ]

[ Haokawa ][ ZruEit ]

11. V menu Data - Novy dopocitavany sloupec zadame nazev, znacku, jednotku a rovnici
pro E:

Vlastnosti dopocitavané datove rady

Nastaveni sloupce LNasta\fenl:?

Jednotky a popisky

Mazey: 1Energie potencialni ;I

nacka: iElﬂ LI Atk |J L]

Cil:

Rovnice:

0,5%18, 1 7*abs{{"Position"-0, 249 * abs{{"Position"-0, 24933

[ zobrazovat bihem méFeni [ Funkre = ] [ Proménné (sloupce) = ] [ Parametry = ]

[ Hokova ][ Zrusit ]

15



12. V menu Data - Novy dopocitavany sloupec zadame nazev, znacku, jednotku a rovnici
pro E:

Vlastnosti dopocitavane datove rady

Mastaveni sloupce | Mastaveni |

Jednotky & popisky

Mazey: |Energie celkova LI

Zrnacka: !E j okky: |J ;I

il

Datowva Fada: Pridat viem podobrvm datowym fadam

Rovnice:

"Energie kinetickd"+"Energie patencialni”

[[]zobrazovat bhem méfeni [ Funkee = ] [ Proménné (sloupce) = J [ Patametry = ]

[_ Hotowvo ][ Fruit l

13. Zobrazime grafy pro priab&hy energii:

0,06

0,04-

Ep (J) Ek (J)

0,02+

0,00+

0 1 2 3 4 Time (s)

" Wm
0,04

1

0

1

02+

Energie celkova (J)

0,00+——————F——————————

1

0 1 2 3 4 ]

Time (s)
14. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

1. Zménime dobu trvani na 300 s. Opakujeme méfeni. Co pozorujeme? Jak se méni
energie?

16
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2. Jiny postup urceni tuhosti pruziny k:

a) Na silomér zavésime pruZinu.

b) VyznaCime na pozadi (tabule) konec pruziny ,,znaCku — 0 cm®. Dale si pomoci
pravitka vyzna¢ime znacky 5, 10, 15, 20, ... cm.

¢) Vmenu Senzory — Zaznam dat nastavime Rezim: Udalosti + Hodnoty; Nazev:
Prodlouzeni; Jednotky: cm.

d) Vynulujeme silomér v menu Senzory — Vynulovat.

e) Zvolime zobrazeni Graf [
f) Stiskneme tlacitko START el méfeni) na LabQuestu.

g) Stiskneme tlacitko ® (zachovat).
h) Do textového okénka vloZime hodnotu 0 cm a stiskneme OK.
1) ProdlouZime pruZinu o 5 cm.

j) Stiskneme tladitko ) (zachovat).

k) Do textového okénka vloZzime hodnotu 5 cm a stiskneme OK.

1) Opakujeme bodyii, E: a ki pro 10, 15, 20, ...cm.

m) Stiskneme tlacitko (ukoncit méfent).

n) Provedeme analyzu grafu — menu Analyza — Fitovat kiivku — Typ rovnice: Pfima
umeérnost.

0) Z grafu ur¢ime tuhost pruZiny k — je smérnice polopfimky A vyndsobena 100 (protoZze
[ jsme zadavali v cm).

3. Opakujeme pro jiné zavazi nebo jinou pruzinu.

17
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nizevilohy: 3.2 Energie pohybova a polohova

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

N
1. Méieni tuhosti pruZziny k statickou metodou (Ay =V, =Y, k= %, g=981—

:

k

m Vi Vs Ay

kg m m m

LS
N
m

2. Graf ¢asové zavislosti polohy a rychlosti télesa na case.

3. Graf ¢asové zavislosti potencialni a kinetické energie ¢ase.

19




4. Graf ¢asové zavislosti celkové mechanické energie na case.

20



Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nizevilohy: 3.2 Energie pohybova a polohova

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

1. Pruzina
a) Méreni tuhosti pruZiny & statickou metodou

mg N
Ay=y,—y,, k=—, 2=981—
( V=0~ v g kgj

k
m pa) Y2 Ay N
kg m m m —
m
0,503 0,600 0,335 0,265 18,62

b) Graf ¢asové zavislosti polohy a rychlosti télesa na Case.

0,25+
—
S
-
—
172} T
@]
S 0,20
© =5
o Automaticky prolozit kiivku pro: Posledni méreni | Velocity Automaticky prolozit kfivku pro: Posledni méFeni | vzdalenost
N v = A*sin(B*+C)+D X = A*sin(B*t+C)+D
A: 0,106863 +/- 0,000851184 A: 0,01809 +/- 0,0001027 _0‘2
B: 6,18829 +/- 0,00565885 B: 6,190 +/- 0,003887
C: 3,48270 +/- 0,0165940 C: 1,897 +/-0,01117
7 D: -0,000680401 +/- 0,000605812 D: 0,2317 +/- 7,289E-005
0.15 RMSE: 0,00605155 m/s RMSE: 0,0007204 m |
il ' ' I ' ' ' ' T
0 1 2 3 4 5

(0,149, 0,2239) cas (s)

¢) Graf ¢asové zavislosti potencialni a kinetické energie case.

21
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d) Graf ¢asové zavislosti celkové mechanické energie na ¢ase.

3 4
o 0,004~
o 4
() 4
c
() 4
T
S
£ 0,003
® 4
°
[&) 4
3]
= 4
.g 4
2 0,002
[0
O 1 | | |
0 1 2 3 4 5
Cas (s)
e) Méreni po dobu 300 sekund:
E —
e L
8 =
e =
2 =
>
|
0
(19,61, 0,23267) cas (s)
1 0,006
= s
-0,004
£ 0,003 )
2 @
2 0,002 ®
= =
g 0,002 &
o
£ 0001 I g
g
RLOGS 0,000
0 200 300
(199,12,0,00128620) &as (s)
0,006
%‘
g L
2 Automaticky proloZit kfivku pro: Posledni méFeni | Celkova mechanicka energie
= E = A*exp(-Ct)+B
8 A:0,004542 +/- 1,613E-005
o C: 0,009293 +/- 0,0001047
B: -0,0001418 +/- 1,678E-005
ﬁ RMSE: 0,0003092 J
]
c
©
S
o 0,002
1S
‘®©
>
Q
=
[0
O 0,000 \ \ b
0 100 200 300

(60,35, 0,00290632) éas (s)
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2. pruzina
a) Méreni tuhosti pruZziny & statickou metodou

mg N
A = — . k =, = 9,81_
) =V — W, Ay g ke
k
m ) 2} &y N
kg m m m —
m
0,503 0,575 0,415 0,160 30,84

b) Graf ¢asové zavislosti polohy a rychlosti télesa na Case.

0,34
— 0,32+
£
S 030
(0] = | 1]
© Automaticky proloZit kfivku pro: Posledni mé&teni | vzdalenost Automaticky proloZit kfivku pro: Posledni méFeni | Velocity —0,3
-EI 0,28 x = A*sin(B*t+C)+D v = A*sin(B*t+C)+D
> ’ A 0,02105 +/- 2,093E-005 g g;ggi:’b%ggggg‘lz
S St i o0aes C: 2,360 +/- 0,009791 _ 05
0.26— D: 0,3276 +/- 1,485E-005 D: -0,0009356 +/- 0,0004816 ’
’ RMSE: 0,0001480 m RMSE: 0,004800 m/s
1 i | |
0 1 3 5
(0,377, 0,2928) &as (s)
¢) Graf ¢asové zavislosti potencialni a kinetické energie case.
0,006
;
~ 0,004~
i
3 4
o
0,002
0000~ ¥ ¥V ¥ W ¥ UV UV IV NVNVN V¥ NV V
1 2 3 4 5

0
(0,864, 0,00655814)

Celkova mechanicka energie (J)

d) Graf ¢asové zavislosti celkové mechanické energie na ¢ase.

0,007

(0,480, 0,00555987)

Cas (s)

cas (s)
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e) Méreni po dobu 300 sekund

0,35
0,34
E —_
= Y
g 033 £
c
5 2
-m S
< 0,32 %
> >
0,31
| I ! I
0 100 200 300
(165,5, 0,34080) Cas (s)
S S
@
2 g
g =
< ©
[T} ‘O
£ 5
E 2
(o]
o
0,000
0
(165,7, 0,00227647) éas (s)
0,009-{

=

Automaticky prolozit kfivku pro: Posledni méfeni | Celkovd mechanicka energie
E = A*exp(-Ct)+B

A: 0,007106 +/- 0,0001575

C: 0,003578 +/- 0,0001428

B: -0,0003670 +/- 0,0001724

RMSE: 0,0005575 J

0,007

0,005+

0,003+

Celkova mechanicka energie (J)

0,001 T \
0 100 200 300
(41,3, 0,00407834) cas (s)

Zavér:

V izolované soustave plati zdakon zachovani celkové mechanické energie, tj. soucet kinetické a
potencialni energie je konstantni. Z vysledkit méreni vyplyva, ze prakticky tomu tak neni. Do
méreni se vnasi ruzné chyby, napr. téleso nekmitda jen ve svislem smeru, kmita i v jinych
smerech (zpusobeno lidskym faktorem — rozkmitani télesa, kmitavy pohyb stojanu apod.).
Navic nejspise s rostouct tuhosti pruziny se do méreni vnasi dalsi chyba — potencidlni energie
je mnohem vétsi nez kineticka energie. Muze to byt také zpiisobeno malou snimaci frekvenci
UZ senzoru (20 snimkii za sekundu), ovsem ani zvySeni této frekvence na limitni hodnotu
30 snimku za sekundu chybu neodstranilo.

Duikazem toho, Ze kmitani télesa na pruziné je tlumené, jsou meéreni trvajici 300 sekund. Lze
pozorovat exponencialni pokles jak potencidlni Ci kinetické energie, tak celkové mechanické
energie.
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Prace a energie 3.3 UCINNOST

\ Fyzikalni princip

Utinnost je podil vykonané prace W a dodané energie E. 1 = %

| Cil

Ur¢it u€innost pii ohfivani vody lihovym kahanem.

| Pomiicky

LabQuest, teplomér TMP-BTA, kadinka, voda, digitalni vahy, lihovy kahan, laboratorni
stojan.

| Schéma

\ Postup

[

Do vstupt CH 1 LabQuestu pFripojime teplomér TMP-BTA.

2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 1200 s,
Frekvence: 1 ¢teni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu.

3. Teplomér upevnime do stojanu.
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4. Na dig. vahach zvaZime prazdnou kadinku: my = ......... kg.

5. Na dig. vahach zvazime vodu (napt. 200 ml) v kadince: m = ......... kg.

6. Na dig. vahach zvazime lihovy kahan myg = ............ kg.

7. Kadinku upevnime do stojanu; postavime pod kadinku kahan a zapalime ho.

8. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.

80
60
Zé; 404
20\ okamik zamichani vody v kadince
23°C
0 T T T T T T T T T T
0 500 1000
cas (s)

9. Po skonceni méteni (1200 s = 20 min) zvaZime znovu lihovy kahan myg = .............. kg a
odecteme z grafu pocatecni teplotu vody # =........... °C a konec¢nou teplotu #; = ..............
°C.

10. Vypocitame vykonanou praci W=0Q=c -m - At=4180 - ...c.c.ccc. " rvveennnen. = e
J.

11. Vypocitame dodanou energii E = Q =h -m = h - (mxo— my;) =28 865 000 - ..............
E=. . J

12. Vypocitame ucinnost N=—=———— 100 =i %

\ Doplnujici otazky

Vyhtevnost ethanolu je 28 865 000 J-kg™.

1. Vypoditej, kolik % dodané energie, ptijme kadinka - sklo (c = 670 J-kg"-K™)?

2. Kolik procent dodané energie se ,,ztrati“?

3. Znas acinnéjsi zptisob ohiivani vody? Jakou ma u¢innost?

( http://fyzweb.cz/clanky/index.php?id=132 )

4. Proc¢ na grafu v okamziku zamichani s ohfivanou vodou vznikaji nerovnosti (viz vyse)?
Proc€ teplota nejdiive rychleji stoupa a pak chvili klesa (po zamichdni)? Pro¢ teplota pak
roste piibliZzn€ rovnomérné?

Pro¢ graf (viz vy$e) neni linearni? Cim je to zpaisobeno?

6. K meéfeni hmotnosti lihového kahanu miizeme pouzit digitalni vahy OHSP-202.

b
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nézev alohy: 3.3 Ucinnost

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

Spolupracovali: Vlhkost:

- hmotnost prazdné kadinky: myx = ............ kg
- hmotnost vody v kddince: m = ............ kg
- hmotnost lihového kahanu (pfed za¢atkem méteni): myo = ............ kg

t 100 -
°c 90 -
80
70
60
20 A
40 1
30 4
20 -
10 -
0 T T T T T 1T

5
0 200 400 600 800 1000 1200

- hmotnost lihového kahanu (na konci méteni): my; = ............ kg

- pocatecni teplota vody #p = ............ °C; konecna teplota vody 1 = ............ °C

- vypocitdme vykonanou praci W = Q =c -m - At = 4180 - ............ e

............ J

- vypocitame dodanou energii E=Q =h -m =h - (mo—mi1) =28 865000 - ............
............ J

- vypocitame G¢innost = — = ——— 100 =i %

Dopliiujici otazky:
Vyhtevnost ethanolu je 28 865 000 J-kg™.
1. Vypoditej, kolik % dodané energie, piijme kadinka - sklo (¢ = 670 J-kg"-K™)?
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Kolik procent dodané energie se ,,ztrati“?

Znas ucinngjsi zplsob ohtivani vody? Jakou ma ucinnost?

( http://fyzweb.cz/clanky/index.php?id=132 )

Pro¢ na grafu v okamziku zamichéni s ohfivanou vodou vznikaji nerovnosti (viz vyse)?
Proc¢ teplota nejdiive rychleji stoupa a pak chvili klesd (po zamichani)? Pro¢ teplota pak
roste piibliZzn€ rovnomérné?

Pro¢ graf (viz vy$e) neni linearni? Cim je to zptisobeno?
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nézev alohy: 3.3 Ucinnost

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

- hmotnost prazdné kadinky: my = 0,070 kg
- hmotnost vody v kadince: m = 0,150 kg
- hmotnost lihového kahanu (pfed za¢atkem méteni): myo = 0,121 kg

100

80

60

Temperature (°C)

40

20 T
0 500 1000

cas (s)
- hmotnost lihového kahanu (na konci méteni): my; = 0,116 kg
- pocatecni teplota vody ) = 25,5 °C; konec¢na teplota vody ¢, = 94,2 C
- vypocitame vykonanou praci W=Q =c-m - At=4180 - 0,150 - 68,7 = 43074,9 J

- vypocitame dodanou energii £E = Q = h -m = h - (myo — mi1) = 28 865 000 - 0,005 =
144325 J

% _ 0749 1600203100 =30 %

- vypotitame Gcinnost 1 = 144325

Dopliiujici otazky:
Vyhtevnost ethanolu je 28 865 000 J-kg.
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1. Vypoditej, kolik % dodané energie, piijme kadinka - sklo (c = 670 J-kg'-K™)?
W=Q=c-m-At=670-0,070 68,7 =3222J

n :% = Ijlfé; -100=0,022-100 = 2,2 %

2. Kolik procent dodané energie se ,,ztrati“?

100 % - (30 % + 2,2 %) = 67,8 %

3. Znas ucinngjsi zpusob ohtivani vody? Jakou ma G€innost?

( http://fyzweb.cz/clanky/index.php?id=132 )

- rychlovarna konvice — kolem 80%

4. Pro¢ na grafu v okamziku zamichdni s ohfivanou vodou vznikaji nerovnosti (viz vyse)?
Proc¢ teplota nejdiive rychleji stoupa a pak chvili klesd (po zamichani)? Pro€ teplota pak
roste piibliZzn€ rovnomérné?

- dochazi k proudeni teplé a studené vody
- proudeni vody je rovnomérné
5. Pro¢ graf (viz vy$e) neni linearni? Cim je to zptisobeno?

- pri vys$si teplote dochazi k rychlejsimu vyparovani a teplota vody se zvysSuje pomaleji
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Prace a energie| 3.4 NAKLONENA ROVINA

\ Fyzikalni princip

Sila potiebna k pohybu télesa po naklonéné roviné je tolikrat mensi nez tihova sila, kolikrat je

. : Cexr s e h . e
délka roviny vétsi nez jeji vySka F = F, - —. Tihovou silu vypocitame Fg=m-g .
s

| Cil

Ove¢ftit platnost funkce F = f (ﬁ ).
s

| Pomiicky

LabQuest, silomér DFS-BTA, digitalni vahy, vozi¢ek se zavazim, naklonéna rovina, délkové
mgéfidlo.

| Schéma
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\ Postup

1. Pripojime silomér DFS-BTA do vstupu CHI. Zmétime délku naklonéné roviny
§ =.....cm. Zvazime vozi¢ek m = ........ kg. Vypocitame velikost tithové sily F. K siloméru
pfipojime vozicek.

2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat - Rezim: Udalosti +
Hodnoty, Nazev: Vyska, Jednotka: cm, OK. Dale zvolime zobrazeni grafu.

3. Zvolime okno Graf. Na svislé ose y zvolime zobrazovani Sily (N) a na vodorovné ose x
Vyska (cm).

4. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu. Zvedneme naklonénou rovinu do
vysky 10 cm a stiskneme ,,spoust™ pro zadani této hodnoty. Opakujeme pro 20 cm, 30
cm, 40 cm.

5. Ukonc¢ime méreni.

6. V menu Analyza — Fitovat kfivku — Sila vybereme linearni rovnici.

25

———————
ProloZeni pfimky pro: Run 1| Sila
=mx+h

m (smérnice). 0,07301 Nicm

b (prisedikc s Y):-0,6970 N
korelace: 0,9994
04021 N

2,0+

Sila (N)

0.5+

0.0 T T T T ! T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50
Vyska (cm)

7. Vyslovime zavér.
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\ Doplnujici otazky

1. Proc€ graf funkce F =f (ﬁ) neprochazi po¢atkem? Tzn. kdyZz 7 =0 cm, pak /=0 N.
s

2. Zkus zméfit funkci F = f (ﬁ) pomoci plynulého zvedani naklonéné roviny. Je potreba
s

nastavit v menu Senzory — Zaznam dat - Rezim: Casova zakladna.
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nézevulohy: 3.4 Naklonéna rovina

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

Spolupracovali: Vlhkost:

- délka naklonéné roviny s = ............ cm
- hmotnost vozicku: m=............ kg

- tihova sila plisobici na vozicek: Fg=............ N

sla 6
N
5 4

4

vyika

cin

Vyslovit zavér: F = f (ﬁ)
s

Dopliujici otazky:

1) Pro¢ graf funkce F' = f (ﬁ) neprochazi pocatkem? Tzn., kdyz 4 =0 cm, pak /=0 N.
s

35
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nézevulohy: 3.4 Naklonéna rovina

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

- délka naklonéné roviny s = 72 cm
- hmotnost vozicku: m = 1,041 kg
- tihova sila plisobici na vozic¢ek: Fg=10,21 N

6

| 1]
ProloZeni pfimky pro: Posledni méfeni | Force
Force = mh+b

4 m (smérnice): 0,15 N/cm

b (prusecik s Y):-0,42 N

korelace: 1,0

RMSE: 0,082 N

Force (N)

Vyska (cm)
Vyslovit zavér:

Pri tomto méreni jsme zjistili, Ze sila zavisi na vysSce (h) naklonéné roviny linearné.

Dopliujici otazky:

1) Pro¢ graf funkce F' = f (ﬁ) neprochazi pocatkem? Tzn., kdyZ 4 =0 cm, pak /=0 N.
s

Je to zpusobeno trenim mezi vozickem a podlozkou.
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3.5 KALORIMETRICKA

Tepelné jevy ROVNICE

\ Fyzikalni princip

Pti tepelné vyméné mezi dvéma télesy plati kalorimetricka rovnice: Q= Q,. Po dosazeni:
cimy-(t1- t) = comy-(t - ). Index 1 je pfifazen teplejSimu télesu a index 2 chladnéjSimu
télesu.

| Cil

Oveéftit platnost kalorimetrické rovnice cy.m; (- ) = coma- (¢ - ).

| Pomiicky

LabQuest, dva teploméry TMP-BTA, dv¢ setfiznuté PET lahve,

digitalni vahy.

| Postup

1. Pripojime teplomér TMP-BTA do vstupu CH1 a druhy teplomér TMP-BTA do vstupu
CH2 LabQuestu. Do nadoby z PET lahve pfipravime teplou vodu o hmotnosti m; a
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teploté #;. Do druhé nadoby z PET lahve pfipravime studenou vodu o hmotnosti m, a
teploté #,. Hmotnosti uréime pomoci digitdlni vahy. Do prvni nadoby vloZime prvni
teplomér a do druhé nadoby druhy teplomér. Teploméry miizeme upevnit do stojand.

2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 120 s,
Frekvence: 1 Cteni/s. Déle zvolime zobrazeni grafu.
3. Zvolime okno Graf. Na svisl¢ ose y zvolime zobrazovani obou teplot a na vodorovné ose
x ponechdme cas.
4. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu. Prelozime teplomér z nadoby se
studenou vodou do nadoby s teplou vodou a soucasné prelijeme studenou vodu do teplé
a pockame, az nastane rovnovazny stav.
5. Ukonc¢ime méieni.
o
Cas 63s
80— Temperature 1: 78,7 *C
Temperature 2: 23 3 °C
o
~
S 60
@
@
O
= —
Li}]
l_
O 40-
E (as: 86s
2 Temperature 1: 49,8 °C
E‘_ Temperature 2: 499 °C
£ 20+
'_
0 ; ; ; : | ; ; : ; | ; ; ; ; , ; ;
0 50 100 150 cas (s)
6. Z grafi odecteme teploty pred tepelnou vymeénou (¢ a ;) a po tepelné vymeneé (7).
7. Vypoéitame teplo odevzdané Q; a teplo piijaté 0,.
8. Porovname vysledné hodnoty.
9. Vyslovime zavér.
\ Doplnujici otazky
1. Pro¢ méfeni nevychazi Giplné piesné? Cim je to zptisobeno?
2. Zkus stejné méfeni pro jedno kapalné téleso (voda) a jedno pevné téleso (mosazny
valecek, zelezny valecek,...).
3. K méfeni hmotnosti lihového kahanu mtizeme pouzit digitalni vahy OHSP-202.
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev alohy: 3.5 Kalorimetricka rovnice

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

1. Graf ¢asové zavislosti teploty vody (horka, chladna, po slouceni):

Hmotnost horké vody Hmotnost chladné vody
my m,
Teplota horké vody #; Teplota chladné vody ¢,

Me¢rna tepelna kapacita vody ¢

Vysledna teplota ¢
Vypocet odevzdaného Vypocet ptijatého tepla
tepla @, 0,
(vzorec, vysledek) (vzorec, vysledek)
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2. Dopliikova uloha

Graf casové zavislosti teploty vody a pevného télesa z hliniku (samostatné a po

slouc¢eni):

Hmotnost horkého
pevného télesa my

Hmotnost chladné
vody m,

Teplota horkého telesa
4L

Teplota chladné vody ¢,

Meérna tepelna kapacita
télesa ¢4

Meérna tepelna kapacita
vody ¢,

Vysledna teplota ¢

Vypocet odevzdaného

tepla Q4
(vzorec, vysledek)

Vypocet ptijatého tepla
(1))

(vzorec, vysledek)

3. Zavér: Pro¢ méfeni nevychazi upln¢ presné? Cim je to zptisobeno?
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev alohy: 3.5 Kalorimetricka rovnice

Jméno:

Ttida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:

Podminky méreni:

1. Graf ¢asové zavislosti teploty vody (horka, chladna, po slouceni):

80

60

teplota 2 (°C)

40

teplota 1 (°C)

20

50

E

Cas: 84,08
teplota 1: 81,5°C
teplota 2: 21,2°C

100
cas (s)

150

Hmotnost horké vody

Hmotnost chladné

m, 0,3107 kg vody m, 0,3549 kg
Teplota horké vody # 81,5 °C ;Fep lota chladné vody 21,2 °C
2
. J
Meérna tepelna kapacita vody ¢ | 4180 T on
kg-°C
Vysledna teplota ¢ | 49,3 °C
Vypocet odevzdaného | Q= mc, (t] — t) Vypocet ptijatého 0,=mc, (t _ tz)
tepla @, tepla @,
(vzorec, vysledek) 418191 (vzorec, vysledek) 41686 J
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2. Dopliikova tiloha (viz tloha 6.1 Mérna tepelna kapacita)

- pokus je vhodné provést s kalorimetrem

Graf casové zavislosti teploty vody a pevného télesa z hliniku (samostatné a po
slouc¢eni):

_ " | L]
" cas: 12,55 Statistika pro: Posledni méfeni | teplota 1
3 teplota 1: 24,5 °C . .
80 teplota 2: 84.4 °C min: 24,46 v 1,000 max: 27,79 v 179,5
primér: 26,15 median: 26,50
std. dev: 1,265 vzorku: 361
B
Statistika pro: Posledni méfeni | teplota 2
—_ min: 26,12 v 71,50 max: 84,40 v 12,50
e primér: 41,63 median: 27,69
N std. dev: 24,07 vzork(i: 361
S 60
°
o -
Q .
e
o
o
) L
40-
20 ' ' ' I ' ' | ' ' |
0 50 100 150
Cas (s)
Hmot’nostvhorkeho 0,035 ke Hmotnost chladné 0.11 ke
pevného télesa my vody m,
Teplota horkého télesa 84.4 °C Teplota chladné vody 24,5 °C
tl t2
Me¢rna tepelna kapacita 896 J Me¢rna tepelna 4180 J
télesa ¢ kg-°C kapacita vody ¢, kg-°C
Vysledna teplota ¢ | 27,9 °C
Vypocet odevzdaného | Q= mc, (t] — t) Vypocet ptijatého 0,=mc, (t _ tz)
tepla Q4 tepla @,
(vzorec, vysledek) 177217 (vzorec, vysledek) 1563 )

Zavér: Pro¢ méfeni nevychazi uplné presné? Cim je to zpisobeno?

Prijaté teplo je mensi nez odevzdané teplo v dusledku tepelnych ztrat. K temto ztratam
dochazi v prvnim pripadeé pri uniku tepla z otevirené plastové nadoby s horkou vodou do okoli
a ve druhém pripadé pri presunu zahratého télesa do kalorimetru, pricemz také dochazi
k tepelné vymené mezi kalorimetrem a okolim.
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Tepelné jevy 3.6 VEDENI TEPLA

\ Fyzikalni princip

Zahiivame-li jednu ¢ast podélného télesa z pevné latky, pfenasi se rychlejsi pohyb
atomt na dal$i a dal$i atomy. Tim se zvysSuje i teplota dalSich Casti. Tento jev se nazyva
vedeni tepla. Latky délime na tepelné vodice (méd’, hlinik, ...) a tepelné izolanty (vzduch,
plasty, dievo, ...).

| Cil

Ove¢fit Sifeni tepla tepelnym vodicem.

| Pomiicky

LabQuest, étyFi teploméry TMP-BTA, tlusts$i Cu vodic, lihovy kahan, dva laboratorni stojany.

\

| Schéma
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\ Postup

1. Pripojime ctyfi teploméry TMP-BTA do vstupi CHI az CH4 LabQuestu. LabQuest
piipojime k PC pres USB konektor. Teploméry miizeme upevnit do smycek vytvorenych
z tlust§itho médéného dratu — viz schéma.

2. Zapneme LabQuest. V programu Logger Pro v menu Experiment — Sbér dat nastavime:

Vzorkovaci frekvence: 1 vzorek/ sekundu; Zatrhneme NepteruSeny sbér dat.

Zapalime lihovy kahan a postavime ho pod konec Cu vodice — viz schéma.

4. V programu Logger Pro zvolime Sbér dat B=# Nechame uréitou dobu b&zet méfeni.

w

;

Temp 1 (°C) Temp 2 (°C) Temp 3 (°C) Temp 4 (*C)

. 0 2[|JO 460 660 860 1000
cas (s)
5. Ukon¢ime méFeni — v programu Logger Pro zvolime Zastavit Slzs
6. Porovname namétené¢ grafy.

7. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

1. Zkus méfeni pro jiny pevny tepelny vodic?
2. Zkus stejné méteni pro kapalné téleso (voda v nadobg¢).
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev tlohy: 3.6 Vedeni tepla

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

1. Graf Casové zavislosti teploty:
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nézev ulohy: 3.6 Vedeni tepla

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

1. Graf Casové zavislosti teploty:

'y
oy
I

J Temp 3 (°C) Temp 4 (°C

Temp 1(°C) Temp 2 (°C

i | ; ! ; | i | ;

0 200 400 g600 800 1000
cas (s)

2. Zavér:

Meédeny drat vede teplo velmi dobre. Dale je patrné, Ze teplota po délce télesa neklesa
linedrné.

t 80 .
5°C . v case: t=800s
&0
40
t=6654127%
R =0,9915
20
ﬂ T T T L T
8] 1 2 3 4 de"qa 5
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Tepelné jevy | 3.7 SOUTEZ TEPLOMERU

\ Fyzikalni princip

Teplota popisuje stav télesa. Teplotu méfime teplomérem. Teplota télesa zavisi i na miie
ochlazovani. Mira ochlazovani zavisi i na vlhkosti povrchu télesa (podobné ochlazovani
lidského téla). Vypaiujici se kapalina odvadi ¢ast vnitini energie télesa — ochlazuje ho. Mira
ochlazovani télesa zavisi i na odvadéni vznikajicich par.

| Cil

Porovnej rychlost ochlazovani télesa na povrchu suchého a mokrého télesa.

| Pomiicky

LabQuest, teplomér Go-TEMP nebo TMP-BTA, rychlovarna konvice s horkou vodou, utérka.

| Schéma

\ Postup

1. V konvici si ohi‘ejeme vodu.
2. Teplomér Go-TEMP nebo TMP-BTA zapojime do konektoru CH 1 LabQuestu.
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3. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 30 s, Frekvence:
1 éteni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu.

E ¥4 File Graph Analyze

Teplota (°C)

0.0 o

B = W, 12:12PM

-

4. Zastrcéime teplomér do konvice a ohfejeme ho na max. teplotu, ktera je praveé v konvici
(napt. 95 °C). Vytahneme teplomér z konvice a stiskneme tla¢itko START (méfeni) na
LabQuestu. S teplomérem nepohybujeme.

5. Po skon¢eni méfeni (30 s) ulozime toto méfeni do paméti LabQuestu — menu Graf —
Ulozit méteni.

6. Zastréime teplomér opét do konvice a ohfejeme ho na max. teplotu, kterda je pravée
v konvici (napt. 95 °C). Vytahneme teplomér z konvice a stiskneme tlacitko START
(méfeni) na LabQuestu. S teplomérem budeme nyni mavat.

7. Po skonceni méteni (30 s) uloZzime toto méfeni do paméti LabQuestu — menu Graf —
Ulozit méteni.

8. Body 4. az 7. znovu opakujeme, ale s tim, ze po vytazeni teploméru z konvice teplomér
rychle utfeme utérkou.

9. Zobrazime vSechny ¢tyfi naméfené grafy — menu Graf — Ukazat graf — VSechny grafy.

_ File Graph Analyze

R1: BEplota
R2: Eplota

R3: Eplota

Teplota (°C)

Eplata

25

) B =, 12:12PM

10. Porovname namétené prabchy grafii. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

1. Zkus stejné méteni s vlaznou vodou.
2. Vyzkousej jinou kapalinu.
3. Pokud méame ctyii teploméry, mizeme provést méieni ,,najednou’.
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev tlohy: 3.6 Soutéz teplomérﬁ

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

1. Ktery z teploméria se ochlazuje nejrychleji? Sefad’te ndsledujici moZznosti pouze na
zakladé¢ svého predpokladu od nejpomalejSiho ochlazovani teploméru po nejrychlejsi
ochlazovani teploméru.

a) mokry teplomér, s nimz nehybeme
b) mokry teplomér, s nimZ hybeme
¢) suchy teplomér, s nimz nehybeme
d) suchy teplomér, s nimz hybeme

2. Nakreslete pribéh ochlazovani teploméru, ktery byl ponoien do horké vody,
v zavislosti na ¢ase. Pro v§echny Ctyfi piipady a spravné popiste osy.

&
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3. Nakreslete pribéh ochlazovani teploméru, ktery byl ponofen do vlazné vody,
v zavislosti na ¢ase pro vSechny Ctyii ptipady a spravné popiste osy.

4. Porovnejte naméfené prabehy grafli a vyslovte zavér:
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev tlohy: 3.6 Soutéz teplomérﬁ

Jméno: Podminky mérent:
Ttida: Teplota: 24 °C
Datum: Tlak: 998 hPa
Spolupracovali: Vlhkost: 40 %

1. Ktery zteplomért se ochlazuje nejrychleji? Sefadte nasledujici moznosti pouze na
zakladé svého predpokladu od nejpomalejsiho ochlazovani teploméru po nejrychlejsi
ochlazovani teploméru.

a) mokry teplomér, s nimz nehybeme
b) mokry teplomér, s nimZ hybeme
¢) suchy teplomér, s nimz nehybeme
d) suchy teplomér, s nimz hybeme

zaci uvedou svuj predpoklad jesté pred viastnim resenim, napr. b, d, a, ¢

2. Nakreslete prabeh ochlazovani teploméru, ktery byl ponofen do horké vody,
v zavislosti na ¢ase. Spravné popiste osy.

L\

mokry teplomér v klidu

suchy teplomér v klidu

80
) %7 suchy teplomér v pohybu
. mokry teplomér v pohybu — \\
0 ‘ ‘ 10 ‘ ‘ 20 ‘ ‘ ‘ 30

Cas (s)
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teplota (°C)

3. Nakreslete pribéh ochlazovani teploméru, ktery byl ponofen do vlazné vody,
v zavislosti na ¢ase pro vSechny Ctyfi ptipady a spravné popiste osy.

\ suchy teplomér v klidu

29 |
\\mokry teplomér v klidu
suchy teplomér v pohybu
o N \\

\\

31

mokry teplomér v pohybu

25

Cas (s)

4. Porovnejte naméfené prub&hy grafii a vyslovte zaver.
Nejrychleji se ochlazuje mokry teplomer, s nimz pohybujeme, a nejpomaleji se
ochlazuje suchy teplomer, s nimz nepohybujeme. Diivodem je fakt, Ze z mokrého
teplomeru se vyparuje voda a v disledku toho dochadzi ke snizovani vnitini energie
teplomeru. Pohyb teploméru urychluje vyparovani a tim i ochlazovani teploméru.
Suchy teplomer, s nimz nepohybujeme, se ochlazuje nejpomaleji, protoze je v klidném
kontaktu se vzduchem, ktery je Spatny tepelny vodic.
Porovnani rychlosti ochlazovani suchého teploméru, s nimz hybeme a mokrého
teplomeru, s nimz nepohybujeme, zavisi i na dalSich parametrech. Je ovSem ziejmé, zZe
graf ochlazovani teploméru pro tento pripad se bude nachdzet mezi krivkou
ochlazovani pohybujiciho se mokrého teploméru a nepohybujiciho se suchého
teplomeru.
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Tepelné jevy 3.8 VAR

\ Fyzikalni princip

Var je déj, pii kterém se kapalina pfeménuje v plyn v celém objemu. Teplota, pii které
dochazi k varu, se nazyva teplota varu. Jeji hodnota zavisi nejen na chemickém sloZeni
kapaliny, ale také na tlaku nad povrchem kapaliny. Voda vie za normalniho tlaku
(1 010 hPa) pti 100 °C. Zavislost teploty varu vody na tlaku lze pfiblizné vyjadiit rovnici

t=71,6+28-L

10°°

Zavislost teploty varu vody na tlaku

10

100

99 |

93

97 |

96

. . —
08 082 094 086 098 1 102 1,04
2 10° Pa

| Cil

Ovéfit teplotu varu za normalniho tlaku. Ovéfit zavislost teploty varu na tlaku.

| Pomiicky

LabQuest, teplomér Go!Temp nebo TMP-BTA, banka, voda, lihovy kahan, laboratorni stojan,
odmérny valec.
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\ Postup

1.

ANl

®

9.

10.

11.

Do vstuptt CH 1 LabQuestu pFipojime teplomér Go!Temp nebo TMP-BTA. Do baiky
nalijeme horkou vodu. Sestavime pomicky podle schéma. V odmérném valci, ktery
urcuje hodnotu tlaku par nad volnym povrchem vafici vody, neni voda. Tzn., ze nad
vodou v bafice je atmosféricky tlak.
Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Rezim: Udalosti a
hodnoty; Nazev: Tlak; J edllotka: Pa.

Zvolime zobrazeni Graf E

Zapalime lihovy kahan a ohtivame vodu v bance, az dosahne teploty varu.

Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.

Péry vznikajici nad volnym povrchem v bafice mohou volné odchézet hadici, ktera usti
nad dnem odmeérného valce.

Pti dosazeni teploty varu stiskneme tlaéitko ) (zachovat).

Do textového okénka vlozime hodnotu atmosférického tlaku (odecteme z barometru) a
stiskneme OK.

Ptilijeme do odmérného valce vodu do vysky Scm nad ustim hadice.

Pti dosazeni teploty varu (pozname to podle bublinek, které¢ budou vystupovat do vody

v odmérném valci) stiskneme tlacitko ) (zachovat).
Do textového okénka vlozime hodnotu atmosférického tlaku zvétSenou o hodnotu
hydrostatického tlaku a stiskneme OK.
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12. Opakujeme body 9., 10. a 11. pro hodnoty vysky hladiny vody v odmérném valci 10 cm,
15 cm, 20 cm a 25 cm.

13. Stiskneme tlaéitkom (ukoncit méfent).

100,2
/
100,0—
*
»
%)
T 998
[=]
=1 [ ]
2 o
ProloZeni pfimky pro: Run 1| Teplota
= mx+b
m (smérmnice) 0,0002725 *C/Pa
b (prisedik s ) 72,00 °C
korelace: 0,9048
99,6 Rﬂggcg 1182 °C
0cm 5cm 10cm 15¢m 20cm
99 4 T I T T T T I T T T T i T T T T i T
101500 102000 102500 103000
tlak (Pa)

14. Provedeme analyzu grafu. Jaka je to funkce? Porovname vysledky s vysledky v MFCH
tabulkach. Ur¢ime rovnici linearni funkce ¢ = f (p).

\ Doplnujici otazky

1. Na Cem zavisi teplota varu urcité kapaliny?

2. Cim se li8i var vody v otevieném a v uzavieném tlakovém hrnci?
3. MuzZe voda vafit 1 pfi niz$i teploté nez 100 °C?

4

A4

Pomoci vyvévy zmét teploty varu pii niz§im tlaku neZ je atmosféricky.

59



60



Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev tlohy: 3.8 Var

Jméno: Podminky mérent:
Ttida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vihkost:
1. Zavislosti teploty varu vody na tlaku vzduchu
a) Tabulka namétfenych hodnot
Hloubka e Tlak 2 Teplota —
cm Pa
0
5
10
15
20
25
b) Graf

2. Zavér:

a) Urceni rovnice linedrni funkce ¢ = f'(p).
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b) Porovnani namétenych vysledk s vysledky v MFCHT tabulkach.

. Dopliikové otazky:

a) Na Cem zavisi teplota varu urcité kapaliny?

b) Cim se li8i var vody v otevieném a v uzavieném tlakovém hrnci?

¢) Muze se voda vafit 1 pii nizsi teploté nez 100°C?
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev tlohy: 3.8 Var

Jméno:
Ttida:

Datum:

Spolupracovali:

Podminky méreni:
Teplota:

Tlak:

Vlhkost:

1. Zavislosti teploty varu vody na tlaku vzduchu

a) Tabulka namétfenych hodnot

Hloubka — Tlak 2 Teplota L
cm Pa °C
0 101200 99,0
5 101700 99,3
10 102200 99,5
15 102700 99,7
20 103200 99,9
25 103500 100,1
b) Graf
4
1 OO’O* -_I?Toloieni piig]ky pro: Posledni méfeni | teplota
me:s"r?] ) )- 0,0004480 °C/P:
b (prasedik s Y): 53,70 °C
RASE 0.04500 -G )
o
:'% 99,5
99,0 : — ‘ ‘ |
101500 102000 102500 103000 103500
tlak (Pa)
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Zavér
a) Urceni rovnice linedrni funkce ¢ = f'(p).
t=0,0004480p + 53,70

b) Porovnani namétfenych vysledkt s vysledky v MFCH tabulkach.
t=0,00028p + 71,6
Namérené vysledky zcela neodpovidaji uvedené rovnici. Diivodem miize byt napr-
dobre neutésneny teplomér nebo ochlazovani propojovaci trubice. Narocné je také
presné urceni okamziku varu vody
v barice.

Dopliikové otazky:
Na ¢em zavisi teplota varu urcité kapaliny?
Teplota varu kapaliny zavisi na tlaku vzduchu nad volnym povrchem kapaliny.

Cim se li§i var vody v otevieném a v uzavieném tlakovém hrnci?

V otevieném tlakovém hrnci se voda vari pri nizsi teploté (pri daném aktudlnim
atmosfeérickém tlaku) nez v uzavireném hrnci (vyssi tlak, tudiz vyssi teplota varu,).
MiiZe se voda vafit 1 pii nizsi teploté nez 100 °C?

Ano. Je-li tlak vzduchu nizsi nez normalni atmosféricky tlak, pak voda vie pri nizsi
teplote nez

100 °C.
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Zvukové jevy 3.9 KMITAVY POHYB

\ Fyzikalni princip

Kmitavé pohyby se nazyvaji pohyby, pii kterych vychylka opakované roste a klesa. Kmit je
periodicky se opakujici ¢ast kmitavého pohybu, doba jeho trvani je perioda 7T a pocet kmitd

za jednotku Casu je frekvence f = %

| Cil

Ur¢it periodu 7T a frekvenci f kmitavého pohybu.

| Pomiicky

LabQuest, silomér DFS-BTA, t€leso (zavazi), pruzina, stojan, metr.

| Schéma
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\ Postup

Silomér DFS-BTA upevnime na stativ (podle schéma) a zapojime do CH 1 LabQuestu.
Zapneme LabQuest. Na silomér zavésime pruZinu.

Vynulujeme silomér v menu Senzory — Vynulovat.

Nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 10 s, Frekvence: 50 ¢teni/s. Zvolime

zobrazeni Graf [

Na silomér zavésime téleso (zavazi). T¢€leso je v klidu.

Stiskneme tlacitko START (méteni) na LabQuestu.
10

b=

AN

o

Statistika pro- Méfeni 2 | sila

8 min: 4,97038 v 1,54000 max: 5,02112 v 3,78000
primér 4 98794 median: 4,98915

std. dev: 0,00763723 vzork i 501

E_._,_.WW

sila (N)

0 I T 1 T
2 4 6 8 10

Cas (s)
7. Z grafu odecteme tihovou silu Fg pomoci menu Analyza — Statistika. Ur¢ime hmotnost
télesa. Ovétime na digitalnich vahach.
8. Uvedeme téleso do kmitavého pohybu.
9. Stiskneme tlac¢itko START (méfeni) na LabQuestu. Provedeme analyzu grafu —
menu Analyza — Fitovat kiivku — Typ rovnice (nebo soubor nahrajeme do PC a

v programu Logger Pro provedeme analyzu).
10 -

Auto Fit for: Méreni 1 | sila
F = A"sin(B*t+C)+D

A: 1,147 +/- 0,001287

8 B: 6,198 +/- 0,0003960

C: 3,600 +/- 0,002283

D: 4,997 +/- 0,0009147
RMSE: 0,02047 N

slla (N)

0 g | g T i T g T i
0 2 4 6 8 10
Cas (s)

10. Z grafu ur¢ime periodu T a vypoctem frekvenci f.

\ Doplnujici otazky

Urcete periodu a kmitocet joja.

Urcete periodu a kmitocet zdvazi ponofen¢ho v kapaliné.
Urcete periodu a kmitocet kmitani pravitka.

M¢é&t kmitavy pohyb del§i dobu. Co pozorujes?

ol e
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Zvukové jevy 3.10 ZVUK

\ Fyzikalni princip

Zvuk je podélné vinéni s frekvenci od 16 Hz do 20 kHz.

| Cil

Ur¢it ¢asovy diagram nékterych zdroji zvuku - ladicky, klaves, hudebnich nastroju...
Urcit frekvenci (vysku) tont c], dl, e], s ¢’. Ur¢it hudebni intervaly téchto tond. Predvést
barvu tonu.

| Pomiicky




\ Postup

1. Zapneme LabQuest.
2. Pripojime mikrofon MCA-BTA do vstupu CH1 LabQuestu nebo v menu Senzory —
Nastaveni senzorti zvolime INT — Vnitini mikrofon.
3. Zvolime zobrazeni Graf [
4. Rozezvucime zdroj zvuku — hlaska ,,a%, ,.e%, ,;s“...
5. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.
6. Ukladame namétené zvuky v menu Graf — Ulozit méfeni nebo zvolime |8 Pomoci
kalkulacky urc¢ujeme kmitocty periodickych zvuki. UloZzime soubor.
30
2.8
=
i
E
8
< 26
%
E
=L
2.4+
272 ] I |
0,00 0,01 0,02 0,03
Cas (s)
A
h
2 264
@
2
<L
2.4+
T T T | T T T T | T T T T |
0.00 0,01 0,02 0,03
Cas (s)
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2,7
s
o
z
= 26~
w
2
=L

2,5

T T T T | T T T T | T T T |
0,00 0,01 0,02 0,03

Cas (s)
7. Opakujeme body 4., 5. a 6. pro tony c', d', €', ..., ¢%. Urcujeme kmitocet tchto tond
(zmétime periodu a kmitocet vypocitame) a jejich hudebni intervaly.

8. Nameéfené kmitocty toni a vypocitané hodnoty hudebnich intervali porovname
s hodnotami v tabulce.

f)

I :

% -

mm

ct| d| et f'| g*| a*| h'| ¢’

Tén c' ‘ d' ‘ e’ ‘ f! ‘ g' ‘ a' ‘ h ‘ ¢’
Ladéni absolutni vyska (Hz)
temperované 262 294 330 349 392 440 494 524
pfirozené 264 297 330 352 396 440 495 528
Hudebni interval 1:1 9:8 5:4 4:3 3:2 5:3 15:8 2:1
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\ Doplnujici otazky

1. ZkouSime m¢éfit Casové diagramy ruznych hudebnich nastroji.
2. Zkus zméfit stejné tony raznych hudebnich nastrojt. Co je barva tona?
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3.11 RYCHLOST ZVUKU VE

Zvukove jevy VZDUCHU

\ Fyzikalni princip

Zvuk je podélné vinéni s frekvenci od 16 Hz do 20 kHz. Rychlost zvuku miZeme zméfit
pifimou metodou tak, ze zmétime vzdalenost, kterou zvuk urazil a dobu, za kterou mu to
trvalo.

| Cil

Urcit rychlost zvuku ve vzduchu pii dané teploté.

| Pomiicky

LabQuest, dva mikrofony MCA-BTA, zdroj zvuku — dievéné hilky (hudebni nastroj).

® Silcom

\ Postup

1. Do vstupti CH 1 a CH 2 LabQuestu pfipojime dva mikrofony MCA-BTA.
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v

2. Mikrofony nastavime podle schéma na jeden az dva metry od sebe. Zmétime vzdalenost

3. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 0,03 s,

Frekvence: 10000 cteni/s. Trigger nastavime na Zapnuto ... je rostouci pies 2,5. Dale

zvolime zobrazeni grafu.

Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu; méfeni neprobiha; ¢eka na ,,spoust’™.

U pravého mikrofonu tukneme do dievénych htlek. Tim se zapne (,,spoust*) méteni a

oba mikrofony zaznamenaji zvuk. Levy mikrofon s urcitym zpozdénim, které odpovida

vzdalenosti obou mikrofonti a rychlosti zvuku.

6. Na dotykové obrazovce si zvétSime misto, kde zacind druhy zvuk — oznadime perem a
menu Graf - Zvétsit. Dale oznac¢ime co nejpfesnéji misto, kde zacind druhy zpozdény

N

zvuk; odecteme Cas zpozdénit = ........ .
€as:0,0038 s
Akusticky tlak: 2,828
Akusticky tlak 2: 2,705
3,0+
» “
4
T 28
3
=2
17
2 H
=4
= I
=
26
=2
=T
2.4
—
0,000 0,005 0,010 0,015 0,020
(0.0038437, 2,690) ¢as (s)
7. Vypocitame rychlost zvukuv = s/t =........ oveenans m.s .

8. Mcéreni mizeme nékolikrat opakovat pro jiné vzdalenosti.

\ Doplnujici otazky

1. Pokud stejné meéfeni bude dé¢lat vice studentl, je potieba se domluvit, aby nedoslo
k vzajemnému ruseni?

2. Porovnej rychlost zvuku s tabulkovou hodnotou a s hodnotami v jinych latkach. Kde je
nejvetsi?

3. Vypocitej podle vzorce ztabulek, jakd je rychlost zvuku pfi dané teploté vzduchu

b

Zkus se zamyslet nad pribéhem grafi — jak se musi chvét zdroj zvuku?
5. Zkus zméfit rychlost zvuku pomoci odrazu. Navod:
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LeLAA

K méfeni je pouzita odpadni trubka HTEM zakoupend v OBI (délka 1, 2 nebo 3 m; také
je mozné zakoupit vice stejnych 1 m kust, které je mozno zasouvat do sebe). K ucpani
trubky je mozné koupit tzv. zatku, ktera se nasadi na konec trubky. Mikrofon je umistén
tésné u usti trubky. K méfeni staci pouze jeden mikrofon. K méfeni je potieba stejné
nastaveni (véetné ,,spousté®).

Me¢fteni zkus nejdiive bez odpadni trubky a potom s trubkou!!!

Jakou vzdalenost musi§ dosadit do vzorce?

Zkus stejné méfeni, ale oddé€lej zatku. Zkus vysvétlit to, co jsi naméfil?

Nyni mitize§ zkusit i ohfat vzduch v trubce pomoci fénu nebo teplovzdusné pistole a
teplomérem TMP-BTA méfit jeho teplotu. Jak se zméni rychlost zvuku? Co to zplsobilo?
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazevilohy: 3.11 Rychlost zvuku ve vzduchu

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

1. Graf zavislosti akustického tlaku na ¢ase — méteni se dvéma mikrofony:

F

[
Lol

2. Vypocet rychlosti zvuku ve vzduchu pro rizné vzdalenosti dvou mikrofonli podle

s
vzorce v =—.
t

N

~
| <

3. Vypocet rychlosti zvuku ve vzduchu pfi teploté v mistnosti podle vzorce:

v=331,82+0,61¢t=
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4. Mc¢teni rychlosti zvuku ve vzduchu s jednim mikrofonem pomoci odrazu v odpadni
trubce.
Jakou vzdalenost je nutné dosadit do vzorce pro vypocet rychlosti zvuku?

a) uzaviena trubka

N t %
b) oteviena trubka
N t %
¢) oteviena trubka, ohtaty vzduch: ¢ = °C
N t %
Vypocet podle vzorce zbodu 3. @ .....oiiiiiii

Vysvétlete, pro€ jste ziskali odliSnou hodnotu pro ohtaty vzduch:
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nizevilohy: 3.11 Rychlost zvuku ve vzduchu

Jméno: Podminky méreni:

Ttida: Teplota: 22 °C /23,9 °C
Datum: Tlak: 1010 hPa/ 1028 h Pa
Spolupracovali: Vlhkost: 42 % / 44 %

1. Graf zavislosti akustického tlaku na ¢ase — méteni se dvéma mikrofony.
a) vzdalenost mikrofonu: 2,305 m

i llll\\'W\'\’\’\5’\’\’5’\’1’~’\’»’v\’v\fwwx oo

b) vzdalenost mikrofond: 1,800 m
4

Offset Pressure 2 (arbitrary)

Pres 1 (arbitrary) Pres 2 (arbitrary)

cas (s)

0.005300s
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Offset Pressure 2 (arbitrary)

Pres 1 (arbitrary) Pres 2 (arbitrary)

Offset Pressure 2 (arbitrary)

Pres 1 (arbitrary) Pres 2 (arbitrary)

¢) vzdalenost mikrofonii: 1,500 m

4
3
2
1
0 W\I\MAIVJ\[V\[V\IWN\AN\MWVVWWWWWVWW\A/\NW\M
0,00 0,01 0,02 0,03
¢as (s)
o | q
3
Y

! i

! i

1 1
2 1

| 1

: (]

1

! 1
11 i
0,bo ! 0,01 0,02 0,03

: : ¢as (s)

i :

| 0,004400s !

d) vzdalenost mikrofont: 1,000 m

0,5
0,0
-0,5

0,00 0,01 0,02 0,03

€as (s)

0,01 0,02 0,03
cas (s)

10,002900 s |

r—>
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2. Vypocet rychlosti zvuku ve vzduchu pro rtizné vzdalenosti dvou mikrofond podle

s
vzorce v =—.
t

Teplota vzduchu v laboratofi: 22 °C

S 3 v
m S m/s
2,305 0,006730 342
1,800 0,005300 340
1,500 0,004400 341
1,000 0,002900 345

3. Vypocet rychlosti zvuku ve vzduchu pii teploté v mistnosti podle vzorce:

v=2331,82+0,61¢

t=22°C =v=345m/s

4. Mg¢feni rychlosti zvuku ve vzduchu s jednim mikrofonem pomoci odrazu v odpadni

trubce.

Jakou vzdalenost je nutné dosadit do vzorce pro vypocet rychlosti zvuku?

L . s . ., , el
Do vzorce pro vypocet rychlosti zvuku v=— je tfeba dosadit dvojnasobnou délku pouzité
t

trubky, protoze po odrazu na konci trubky se zvuk vraci zpét k mikrofonu.

a) uzaviena trubka

S 3 v
m S m/s
3,080 0,01786 345

[+]

Sound Pressure (arbitrary)

[
—

0,01786s

Y

F 3

0,00

0,01
cas (s)
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b) oteviena trubka

S 3 v
m S m/s
6,16 0.01805 341

Sound Pressure (arbitrary)
@
——
—_—

2 (i

0.01805s

wa¥Wo sy T

1

0,00 0,01 0,02 0,03
cas (s)

¢) oteviena trubka + koleno, ohiaty vzduch: 1 = 46,5°C

S t %
m S m/s
6,34 0,01711 371
Vypocet podle vzorce z bodu (3): v =360 m/s

— 4 trubka + koleno, teplota vzduchu 465 °C
:
s
s 3
@
& :
o ! ;
g 2 :
3 | 0,01711s !
w [

0,00 0,01 0,02 0,03

¢as (s)
trubka + koleno. teplota vzduchu 23,9 °C

'L;'; 4
£
£
Lo
‘é‘ 3
@
o |
£ o
©
c
3
w

0.0 0,01 0,02 0,03

¢as (s)
Vysvétlete, pro€ jste ziskali odlisSnou hodnotu pro ohtaty vzduch:
Pokud vzduch ohiejeme, ziskaji castice vzduchu vétsi energii a zacnou se pohybovat s vetsi
rychlosti.
Navic rozdil mezi teoreticky vypoctenou rychlosti a namérenou rychlosti zvuku ve vzduchu je
zpusoben nékolika faktory. Predevsim méreni teploty ohratého vzduchu probihalo v usti
trubky blizko mikrofonu a ohrivani vzduchu probihalo na opacném konci, kde byla teplota
mnohem veétsi nez 46,5 °C. Z toho diivodu lze usuzovat, Ze experimentalné urcenda hodnota
rychlosti zvuku ve vzduchu se vice blizi realné hodnote.
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3.12 VNIMANI ZVUKU.

Zvukove jevy HLASITOST.

\ Fyzikalni princip

Prah slySitelnosti je nejmensi intenzita zvuku, kterou je schopen vnimat pozorovatel
s normalnim sluchem (I=10"2 W-m?). Prah bolesti je nejmensi intenzita zvuku, ktera
vyvola pocit bolesti (I=10 W-m™). Hladina intenzity zvuku L (v decibelech) je fyzikalni
veli€ina, ktera vyjadiuje kolikrat je vnimany zvuk silnéj$i nez prah slysitelnosti (10x o 10 dB,
100x 0 20 dB, 1000x o0 30 dB,...).

| Cil

Ur¢it pomoci hlukoméru SLM-BTA hladinu intenzity zvuku lidského hlasu, zafizeni a stroji
kolem nas (pracka, vysavag, televize, radio, reprodukovana hudba, ulice, hiisté, prestavka ve
skole, ..., ticho).

| Pomiicky

LabQuest, hlukomér SLM-BTA.

81



| Schéma

\ Postup

[,

Pripojime hlukomér SLM-BTA do vstupu CHI1 LabQuestu.

2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 120 s,
Frekvence: 2 ¢teni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu.

3. Nastaveni hlukoméru SLM-BTA: Time Weiting — S (slow), Maximum Level Hold —
RESET (pribézné zobrazuje), Frequency Weighting — A (pomalé zmény).

4. Stiskneme tlacitko START (meéfeni) na LabQuestu a postupné v 10 s intervalech

zkousime ruzné zvuky: ticho — potlesk — tlumeny hovor — hlasity hovor — velmi hlasity

hovor — kiik.
100
| Potlesk | Tlumeny hovor Hlasity hovor Velmi hlasity kiik
80
. 60+
m
z
o
B
—
©°
C
s
o 404
R
Ticho v ucebné ve dne
20
0

0 50 100
Cas (s)

5. Podobné¢ zkousime zméfit:
a) hluk celého praciho cyklu pracky;
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b)hluk riiznych spottebicii kolem nas — televize, radio, zvuk ze sluchatek (pifilozenim
hlukoméru ke sluchatkiim), zvuk mobilniho telefonu, hluk elektrovarné konvice;

c¢) hluk ve Skole — ve tfid¢, na chodbg,....;

d)ticho — ve dne, v noci.

\ Doplnujici otazky

wev

Vyzkousej, jak velkeé je ,,ticho* uvnitt krabice?

Jaké je ,.ticho* pted oknem a za oknem?

Vyzkousej odraz zvuku — v mistnosti, na louce.
Zm¢f, jak se meéni hladina intenzity zvuku za bourky.

NR W=

Iy

8. Vyzkousej naméfit v jeskyni hlasitost ozvény.
9. U reproduktorové soustavy (stereo) zkus nalézt misto s nejsilngj$i hlasitosti.
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10. Zmé&t zavislost hlasitosti na tthlu ndklonu odrazné desky. Sestroj graf.

11. Zmét smérovu chrakteristiku reproduktoru.
( http://fyzika.jreichl.com/index.php?sekce=browse&page=393 )

12. Zmét frekvencni charakteristiku reproduktoru.
( http://fyzika.jreichl.com/index.php?sekce=browse&page=392)
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PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev alohy: 3.12 Hlasitost

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

Méreni hluku

100 ~

80

60

40 |

20 4

1. Zméite hluk ve tiidé.

2. Zméite hluk na chodbé.

3. Zméite hluk na ulici.

85

120
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PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev alohy: 3.12 Hlasitost

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

1. GrafL =f{¥):

100

80

60

Sound Level (dB)

20—

0

40

| Potlesk | Tlumeny hovor

Hlasity hovor

Velmi hlasity k¥ik

Ticho v ucebné ve dne

0

50 100
Cas (s)

2. Zméite hluk ve tiidé.

42 B

3. Zméite hluk na chodbé.

82 B

4. Zméite hluk na ulici.

53dB
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Elektricky | 3.13 ELEKTRICKY NABOJ.
proud ELEKTRICKY PROUD.

\ Fyzikalni princip

Elektricky naboj Q je fyzikalni veliCina, kterd popisuje stav zelektrovanych téles, ktery se
projevuje silovym pilisobenim na jina télesa. Jeho jednotkou je coulomb — znacka C. Naboj
1 C je jednotka velka. Pfi pokusech ve tfidé pracujeme s naboji o velikostech desitek nC
(nano coulombit). 1 nC je ptiblizné 6 000 000 000 elementarnich elektrickych naboji (naboj
elektronu,...). Existuji dva druhy elektrického ndboje: Kladny elektricky nadboj (na sklenéné
ty¢i) a zaporny elektricky naboj (na plastové tyci). Zaporné nabité téleso ma vice elektront
nez protont. V kladné nabitém télese pievazuji protony. K pfesnému méteni velikosti naboji
zelektrovanych téles slouzi méri¢ naboje. Elektricky proud / je zakladni fyzikalni veli¢inou.
Jeho jednotkou je ampér (A). Mizeme jej vyjadiit pomoci naboje Q, ktery projde vodi¢em za

éast:lzg.
t
—a |‘_® —a
—a F —a
—a v®
CI =
o b=l
U
I
X |
| Cil

Zm¢éfit naboje raznych zelektrovanych téles. Sledovat, jak se tento ndboj méni pii raznych
dé&jich nabijeni a vybijeni.

Zm¢éfit proud I v zavislosti na €ase ¢ a urCit velikost naboje @ pfi nabijeni a vybijeni
kondenzatoru.

| Pomiicky

LabQuest, méfi¢ naboje CRG-BTA, ampérmetr DCP-BTA, télesa (plechovka na polystyrénu,
kovoveé kulicky s papirky), kovové kuli€ky na izolovaném drzadle, zdroj vn k nabijeni téles,
kondenzator 15 mF/ 16 V, plocha baterie 4,5 V, Zarovka 3,5 V/ 0,1 A, pfepinac.

&9



| Schéma

| Postup

1. Mg¢fi¢ naboje CRG-BTA zapojime do konektoru CH 1 LabQuestu. Plechovku polozime
na polystyrénovou desku a pfipojime k ni kladnou krokosvorku méfi¢e naboje (staci
plechovku postavit na kovovou tycinku pfipojenou ke krokosvorce). Zapornou svorku
spojime s uzemiovaci zditkou zdroje vn. Ke zdroji vn (ke kladné a zaporné svorce
10 kV) piipojime dvé kovova télesa s papirky. Zapneme zdroj vn (t€lesa se nabijeji). Na
senzoru zvolime rozsah + 100 nC (schéma a)).

2. Zapneme LabQuest.
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w

@A

Tlacitkem na senzoru ,,vybijeme* ndboj (vynulujeme senzor).

Postupné nabijime téleso (plechovku) kladné nebo zaporn€ — dotykem ebonitové nebo
sklenéné tyce (tfenim nabité). Sledujeme, jak se méni naboj. Stejné miizeme provadét
pomoci umélohmotné slamky.

Nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 120 s, Frekvence: 2 ¢teni/s. Zvolime

zobrazeni Graf [

Tlacitkem na senzoru ,,vybijeme* ndboj (vynulujeme senzor).

Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.

Pomoci kuli¢ek na izolovaném drzadle pfendsime nejdiive kladny naboj z kladné
nabitého télesa. Sledujeme, o kolik vzroste. Pak ptfenaSime zaporny néboj. Sledujeme, o
kolik klesne kladny ndboj (vzroste zaporny naboj). ZkouSime postupné pro tii primeéry
kulicek. Porovname vysledky.

100
Dolyk Kadné nabitou kuickou Dotyk zapomé nabitou kuiitkou

504

1
)

Charge (n

504

-100 T |

0 50 100
cas(s)

9. Pii dalSim méteni propojime nabijené téleso (plechovku) s kladné (pfi dalSim postupu

zaporn¢) nabitym télesem pomoci ebonitové tyce, sklenéné tyce. Sledujeme, zda roste
nebo klesa naboj. Pro¢ neroste (neklesa)?

10. Pii dalSim méfeni propojime nabijené téleso (plechovku) s kladné (pf1 dal$im postupu

zaporn¢) nabitym télesem pomoci dievéné Spejle prufezu 3x3 mm. Sledujeme, co se
déje. V dal$im postupu zkracujeme délku Spejle. Sledujeme, jak se méni nabijeni.

V dal8im postupu pouzijeme Spejli 9x9 mm. Jak se zméni vysledek méteni. Pro¢ tomu
tak je?

100

50

propojeni hranolem 3x3 mm

=]

Charge (nC)

propojeni hranolem 3x3 mm (polovicni délka)

504

-100 - i - [ - |

Cas (s)
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100
hranol 6x6 mm
50+
5)
c
® 0
o v
i
O
50—
hranol 3x3 mm
-100 - | - | - |
0 20 40 60

cas (s)
11. Vyhodnotime vysledky méfeni. Jak velké jsou naboje pti pokusech (v coulombech,
v elementarnich nabojich).
12. Sestavime obvod podle schéma b).
13. Zméfime Casovy prub&h proudu pii nabijeni a vybijeni kondenzatoru.

0,24
=
Integral pro: M&feni 1 | Elektricky proud
Integral: 01765 s*A
0,14
<
o
3 1
s 0.0+ 1
=z
2
=
o 014
-0,24
T i T I | T T T [
0 2 4 6 8 10
Cas (s)

14. Ur¢ime velikost ndboje Q pii nabijeni a vybijeni kondenzatoru pomoci funkce menu
Analyza volba Integral.

\ Doplnujici otazky

1. Zopakuj méfeni v bodech 13. a 14. pro rizné zapojeni dvou nebo vice kondenzatori.
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PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev tlohy: 3.13 Elektl‘ick)" néb()j

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

1. Prenaseni kladného a zaporného naboje na vodivé téleso (plechovku)

2. Jak se méni naboj na plechovce, pokud ji propojime pomoci ebonitové ty¢e nebo
sklenéné tyce s kladné ¢i zaporné nabitym télesem?

3. Jak se méni naboj na plechovce, pokud ji propojime pomoci dievéné Spejle 3x3
mm nebo
6x6 mm s kladné ¢i zaporné nabitym télesem?

a) délka Spejli 1 m
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b) délka Spejli 0,5 m

4. Meéreni ¢asového pribéhu proudu pii nabijeni a vybijeni kondenzatoru.
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PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev tlohy: 3.13 Elektl‘ick)" néb()j

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

1. Pienaseni kladného a zaporného naboje na vodivé téleso (plechovku)

100

Mala kulicka

50

dotyk kladné& nabitou kulickou

~

Charge (nC)

=50

dotyk zaporné nabitou kuli¢kou

-100
o 50 100
(30,85, -38,68) cas (s)
100

| Stfedni kulicka

50

———{ nabijeni zaporn& nabitou kuliékou

Charge (nC)
=]

-50

nabijeni kladn& nabitou kulikou |

-100

50 100
&as (s)

| Velka kuli¢ka

(54,48, -19,70)
100

s0

| nabijeni zaporou kuli¢kou |

-50

{ nabijeni kladnou kulickou |-~

-100

s0 100
(36.60. -28.56) cas (s)

Cim vétsi obsah povrchu kulicky, tim vétsi naboj se na jejim povrchu mize akumulovat.
PFiblizné hodnoty ndboje ~ — mald kulicka: 5,6 nC (~3,5-10" C)

— stiedni kulicka: 7,1 nC (~4,4-10"° C)

— velkd kulicka: 12,5nC (~7,8-10" C)
Naboje urceny dle priumérného poctu ,,schodit* mezi hodnotami 0 nC a 50 nC.
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Z uvedeného meéreni vyplyva, zZe naboje stejného druhu lze scitat, dokud nedosahneme
maximalni kapacity naboje daného télesa. Pokud téleso nabijime opacnym ndabojem, celkovy
naboj se méni v opacném smyslu (klesa nebo roste).

2. Jak se méni naboj na plechovce, pokud ji propojime pomoci ebonitové ty¢e nebo
sklenéné tyce s kladné ¢i zaporné nabitym télesem?
Pri propojeni nabitych téles (kladné ¢i zaporné nabitych) s plechovkou pomoci nezelektrované
ebonitové nebo sklenéné tyce nedochazi k presunu nabojii. Ebonitova i sklenénda ty¢ se chovaji
Jjako izolanty.

3. Jak se méni naboj na plechovce, pokud ji propojime pomoci dievéné Spejle 3x3
mm nebo
6x6 mm s kladné ¢i zaporné nabitym télesem?
(a) délka Spejli 1 m

100

Spejle 8x6 mm

Spejle 3x3 mm

Charge (nC)

o 50 100
(30,29, 46,47) zas ()

(b) délka 3pejli 0,5 m

100

s ‘{ Lpeajle 6x6 mm

50

ipejle 3x3 mm

50

-100
(] 50 100
(42,21, -81,71) Zas (8)

Z namerenych grafii vyplyva:
Povrch Spejle se nechova jako izolant, naboje se pres néj mohou presouvat. Je to
zpusobeno vilhkosti materidalu — tj. obsahem vody s ionty.
- Stejné velky naboj se pri stejném obsahu prurezu Spejle prenese rychleji pres kratsi
spejli.
- Cim vétsi obsah privrezu ma Spejle, tim vétsi naboj se za urcitou dobu pienese pres
Spejli dané délky.
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4. Meéreni ¢asového pribéhu proudu pii nabijeni a vybijeni kondenzatoru.

0.2
nabijeni kondenzatorli | .
i3 Integral pro: Posledni méfeni | Current
’ Integral: 0,1584 s*A
<
£ 00 <
5 :
S
(&
0,1
vybijeni kondenzator(
,0!2 |
0 5 10 15
(6,436, -0,0987) cas (s)

Celkovy naboj, jimz se kondenzatory nabily, byl priblizné 0,1584 C.
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Elektricky

broud 3.14 OHMUV ZAKON

\ Fyzikalni princip

Ohmiiv zakon: Pokud ma kovovy vodi¢ stilou teplotu, je elektricky proud prochéazejici
vodi¢em piimo umérny napéti na vodice (r. 1826 G. S. Ohm). Grafem pifimé iimérnosti je
pfimka prochazejici pocatkem.

| Cil

Ovétit Ohmiv zékon pro wolframové vldkno zarovky a rezistory 12 Q, 33 Q a 100 Q.

| Pomiicky

LabQuest, rezistor 33 Q a 100 Q, zarovka 6 V/0,3 A, voltmetr DVP-BTA, ampérmetr

e
8
—

| Schéma

|+

100 V)

n
)

i

\ Postup

1. Pripojime voltmetr DVP-BTA k vstupu CH1 LabQuestu. PFipojime ampérmetr DCP-
BTA k vstupu CH2 LabQuestu. Zapojime obvod podle schéma.

2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 60 s, Frekvence:
2 Cteni/s. Déle zvolime zobrazeni grafu.
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3. Vmenu Graf nastavime Ukazat graf — Graf 1. V menu graf na ose x zvolime napéti;
Vlevo: 0; Vpravo: 6 V. Na ose y zvolime Elektricky proud a Spojovat body; Dole: 0 a
Nahote: 0,6 A. V menu Senzory zvolime Vynulovat.

4. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.

5. Reostatem pomalu zvySujeme napéti a proud. Hodnota napéti nesmi piekrocit 5 V a
proudu 0,6 A! Zobrazuje se tzv. voltampérova charakteristika. Po vykresleni celého grafu
zvolime v menu Graf — Ulozit méfeni.

6. Opakujeme méteni pro rezistor 33 Q a pro Zarovku.

108
0,4-
Z 120
=
=
o
o
>
g
@
|
0,2-
Zarovka 6V/0,3A
338
0,0-f4= g | ' i ' |
0 2 4 §

Napéti (V)
7. Vyslovime zavér (platnost Ohmova zakona).

\ Doplnujici otazky

1. Plati Ohmtiv zékon pro wolframové vldkno zarovky?
2. Porovnej voltampérové charakteristiky rezistorii s riznymi hodnotami odport.

2%
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PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: 3.14 Ohmuv zakon

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

1. Graf zavislosti proudu na napéti I = f{U):
a) pro zarovku
1

A

0

<|e

b) pro vodic
1

A

<|e
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2. Zavér:
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: 3.14 Ohmuv zakon

Jméno:
Ttida:

Datum:

Spolupracovali:

Podminky méreni:
Teplota:
Tlak:
Vlhkost:

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

pro Zarovku a pro vodice (rezistory)

Elektricky proud (A)

2. Zavér:
Pro Zdarovku nevychazi pfima umérnost (Ohmuv zakon), protoze se meni teplota

=
T

=
s

0,0

10082

12082

Zarovka 6V/0 3A

3304

Napeéti (V)

wolframového viakna a tim i jeho odpor.

Pro rezistory (vodic) vychdzi prima umérnost (Ohmiiv zakon). Sklon poloprimky

|
4

zavisi na odporu vodice — ¢im je odpor vétsi, tim je sklon mensi.
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Elektricky

proud 3.15 ODPOR

\ Fyzikalni princip

Odpor R je vlastnost vodice vést Castice s elektrickym nabojem. Jednotkou elektrického
odporu je ohm (). Odpor vodi¢e zavisi na jeho délce /, na ploSe pricného prurezu
S vodice, na latce, ze kterého je vodi¢ zhotoven — rezistivita p a na teploté ¢ vodice.

| Cil

Zmeftit odpor ,,Spatného* vodice — rezistoru. Ovéfit, jak zavisi odpor vodice na délce.

| Pomiicky

LabQuest, ohmmetr (ohmmetr musi byt nainstalovan!!), rizné rezistory, tahovy potenciometr
10 kQ, pocita¢ s programem Logger Pro.

| Schéma
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\ Postup

NE W=

®°

11.

12.

13.

14.

Ohmmetr zapojime do konektoru CH 1 LabQuestu.

K ohmmetru p¥ipojime tahovy potenciometr.

LabQuest pripojime pies USB k pocitaci.

Zapneme LabQuest.

V programu Logger Pro v menu Experiment — Sbér dat — Mode: Udalosti se vstupy;
Column Name: Vzdalenost; Short Name: d; Units: cm.

V programu Logger Pro v menu Vlozit — Displej métidla — Digitalni vloZime okénko
zobrazujici hodnotu QOdporu (Resistance).

V programu Logger Pro stiskneme tlac¢itko Shér dat > Bl
Tahovy potenciometr nastavime na 0 cm (zacatek).

Zachowat
Stiskneme tlaéitko @ aeva

. Do textového okénka vlozime hodnotu 0 ¢m a stiskneme OK.

Events With Entry 1!

Enter values corresponding to the collected values,

Vzdalenost I | cm

Help I oK I Cancel |

Opakujeme body 8., 9. a 10. pro hodnoty vzdélenosti 0,5 cm; 1 cm; 1,5 cm; 2 cm;...;
3 cm (délka potenciometru). Znacky si muzeme napsat na tahovy potenciometr nebo
ptilozime pravitko.

Stiskneme tlacitko .:. 22V menu programu Logger Pro zvolime Experiment —
Uchovat posledni métent.

Opakujeme méfeni pro rizné potenciometry — linearni, logaritmické, exponencialni,
tahové, otocné.

Provedeme analyzu grafii. Vyslovime zav¢r.

\ Doplnujici otazky

1.
2.
3.

M¢étime odpor riznych rezistortii a jejich zapojeni.
K ¢emu se pouzivaji rizné druhy potenciometra?
Zméf, jak zavisi odpor potenciometru na thlu nato€eni u oto€ného potenciometru.
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev tlohy: 3.15 Odpor

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

1. Tahovy potenciometr
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2. Otoclny potenciometr

4. K ¢emu se pouzivaji rizné druhy potenciometri?
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev tlohy: 3.15 Odpor

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

1. Tahovy potenciometr

40000
] =
Automaticky prolozit kfivku pro: Posledni méreni | Resistance
Res = A*exp(-Cl)+B ™
30000 A: 3328 +/- 2831
7 C:-0,8835 +/- 0,2612
—_ B: -4564 +/- 5032
c ] RMSE: 3521 Q
20000
e i
8
L
(%]
[ 4
10000
0,
1 |
0 1 2
délka (cm)
40000-
30000-
g’ L L}
§ 20000; Automaticky proloZzit kfivku pro: Posledni méreni | Resistance
) ] Res = A*exp(-Cl)+B
% A: -4,462E+004 +/- 3821
& C: 1,056 +/- 0,2447
] B: 4,344E+004 +/- 3295
10000— RMSE: 2973 Q
0 L T |
0 1 2 3
délka (cm)
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2. Otoclny potenciometr

L}
8000 ProloZeni primky pro: Posledni méfeni | Resistance
Res = mx+b
m (smérnice): 35,65 Q/°
b (prusecik s Y): 75,28 Q
6000  Correlation: 0,9994
g RMSE: 98,46 Q
Y -
Q ~
c
S 4000
i)
7]
(0]
1'e
2000
0 w w I ‘ ‘ ; ; | :
0 50 100 150 200

dhel (°)
3. Zavér:

Tahovy potenciometr — exponencialni zavislost odporu na délce.
Otocny potenciometr — linearni zavislost odporu na uhlu natoceni.

4. K ¢emu se pouzivaji rizné druhy potenciometri?

regulace osvétleni, vyvazeni zvuku v reproduktorech pro vicekanalovy zvuk (balance),
regulace hlasitosti, mixazni pult (regulace vstupnich zvukovych signalii)
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Elektricky 3.16 ZAVISLOST ODPORU
proud NA TEPLOTE

\ Fyzikalni princip

Odpor R je vlastnost vodie vést Castice s elektrickym nabojem. Jednotkou elektrického
odporu je ohm (). Odpor vodi¢e zavisi na jeho délce /, na ploSe pricného prurezu
S vodice, na latce, ze kterého je vodi¢ zhotoven — rezistivita p a na teploté ¢ vodice.

Na teploté zavisi odpor vodici i polovodici. Odpor vodici se vzristajici teplotou stoupa
(kladny teplotni soucinitel elektrického odporu), kdezto odpor polovoedi¢i, uhliku a
nekterych specialnich slitin kovll se vzristajici teplotou klesa (zaporny teplotni soucinitel
elektrického odporu). Elektricky odpor ma vzdy kladnou hodnotu. Dobré vodice kladou maly
odpor, $patné vodice kladou velky odpor.

Pozistor je dvoupodlova elektricka soucastka. Jedna se o typ termistoru s pozitivni teplotni
zavislosti (tzn. s rostouci teplotou roste odpor), proto se pouziva 1 oznaceni PTC termistor
(positive temperature coefficient). Vyrab¢ji se z polykrystalické feroelektrické keramiky
(titani¢itan barnaty BaTiO;). Odpor pozistoru s rastem teploty nejprve mirné klesa, nad
Curieovu teplotu poté prudce vzristd asi o 3 fady a pak opét mirné€ klesa. Oblast nartstu je
mozné chemickym slozenim ovliviiovat a tak vytvofit napt. sadu teplomérti s odstupniovanym
teplotnim rozsahem (nejcastéji po 10 °C).

pozistor 2k

|
Ok (TE REA0)
! II\ o Mrgeor 10k Al
I
1

Fozisio 3 |

N Ressiy
.
E

Resistanee 1(0)  Resistanos 2

b N PR 1V S o, L S VI iy

a0 an 6o B2 100

| Cil

Zmeéfit, jak zavisi odpor pozistoru na teploté.
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| Pomiicky

LabQuest, ohmmetr (ohmmetr musi byt nainstalovan!!), teplomér TMP-BTA, pozistor,
kadinka, stojan, pocita¢ s programem Logger Pro.

| Schéma

\ Postup

1. Ohmmetr zapojime do konektoru CH 1 a teplomér TMP-BTA do konektoru CH 2
LabQuestu.

2. Sestavime meéfeni podle schéma. Teplomér a pozistor jsou spolecné upevnény

zkroucenym dratkem.

K ohmmetru prFipojime pozistor.

LabQuest pripojime pies USB k pocitaci.

Zapneme LabQuest.

V programu Logger Pro na ose x zvolime teplotu a na ose y zvolime odpor. Tzn.

R=1(1).

7. V programu Logger Pro v menu Vlozit — Displej méfidla — Digitalni vlozime okénko
zobrazujici hodnotu Odporu (Resistance).

AN ol

112



8. V programu Logger Pro v menu Experiment — Sbér dat zvolime NepteruSeny sbér dat.

9. Do kédinky nalijeme horkou vodu z konvice.

10. V programu Logger Pro stiskneme tlacitko Shér dat B e ot . Méfeni nechame bézet
delsi dobu (90 min). Pokud nemame c¢as, mizeme méfeni urychlit postupnym
ochlazovanim (pfilévame studenou vodu nebo led).

3000+

2500+

Resistance ((0)

2000+

1500 T 1 T 1 T 1 T 1 T I
0 20 40 60 80 100

teplota (*C)
11. Stiskneme tlacitko .:. 2V menu programu Logger Pro zvolime Experiment —
Uchovat posledni métent.
12. Opakujeme méteni pro rizné pozistory.
13. Provedeme analyzu grafi. Vyslovime zaveér.

\ Doplnujici otazky

1. Z grafii uréete teplotni soucinitel elektrického odporu. Porovnej jeho velikost
s hodnotami rtiznych kov v tabulkach.
2. K ¢emu se pouzivaji pozistory?
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nizevulohy: 3.16 Zavislost odporu na teploté

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

1. Graf zavislosti odporu pozistoru na teploté

2. Zavér

3. Z grafu urcete soucinitel elektrického odporu pro dany material.
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4. K ¢emu se pouZivaji pozistory?
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nizevulohy: 3.160 Zavislost odporu na teploté

Jméno:
Ttida:

Datum:

Spolupracovali:

Podminky méreni:
Teplota:

Tlak:

Vlhkost:

1. Graf zavislosti odporu pozistoru na teploté

3000~

Correlation: 0,9993

o
Prolozeni pfimky pro: Posledni m éfeni | Resistance
Res = mx+b

m (smérnice): 17,42 Q/°C

b (prusecik s Y): 1541 Q

RMSE: 9,518 O

2500~

Resistance ()

2000~

20

2. Zavér

S rostouci teplotou odpor pozistoru roste. Ruist odporu pozistoru v rozsahu mérenych teplot

! |
40 60
teplota (°C)

nejlépe popisuje linedrni funkce.

80

3. Z grafu urcete teplotni soucinitel elektrického odporu pro dany material.

Teplotni soucinitel elektrického odporu o urcéime ze vzorce R = R (1+ aAt) = R, + RjaAt,
pricemz Ry =b, Rjoa=m. Proto oo =—=

Tato hodnota radové odpovida teplotnimu souciniteli odporu rady kovi, napr. médi, hliniku,
zinku, stribru, wolframu apod. Teplotni soucinitel elektrického odporu je také zavisly na

teplote

m 17,41
b 1541

4. K ¢emu se pouzivaji pozistory?

- vratné

tepelné pojistky

117

K'~0,011K™".

100




odmagnetovaci obvod barevnych obrazovek

spinaci obvody s polovodicovymi prvky

cidla teploty

dvoustavové snimace v Fidicich systémech (vinuti elektrickych motoru, transformatoru,
ohrev vykonovych soucastek apod.)

118



Elektricky 3.17 REOSTAT A
proud POTENCIOMETR

\ Fyzikalni princip

Plynulou zménu proudu spotiebicem umoznuji soucastky s proménnym odporem -—
potenciometry. Podle pohybu pii ovladani je délime na tahové a otocné.

| Cil

Ove¢ftit funkci potenciometru jako déli¢e napéti a regulatoru proudu.

| Pomiicky

LabQuest, rizné potenciometry, pocita¢ s programem Logger Pro, voltmetr VP-BTA,
ampérmetr DCP-BTA, rezistor 100 Q, plocha baterie.
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| Schéma

Voltmetr VP-BTA zapojime do konektoru CH 1 LabQuestu.
Potenciometr zapojime jako déli¢ napéti (viz schéma).

LabQuest pripojime pies USB k pocitaci.

V programu Logger Pro v menu Experiment zvolime Sbér dat. Méd: Udalosti se vstupy.

Nazev sloupce: délka; Znacka: d; Jednotka: cm.
Na ose x zvolime veli¢inu délka. Na ose y veli¢inu napéti.

V programu Logger Pro stiskneme tla¢itko Sbér dat Bl o et
Tahovy potenciometr nastavime na 0 cm (zacatek).

\ Postup

1.

2.

3.

4. Zapneme LabQuest.
5.

6.

7.

8.

9. Stiskneme tlacitko

10. Do textového okénka vlozime hodnotu 0 em a stiskneme OK.

@ Zachowat
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Events With Entry ﬂ

Enter values corresponding to the collected values,

Vzdélenost|| o

Help | oK I Cancel |

11. Opakujeme body 8., 9. a 10. pro hodnoty vzdalenosti 0,5 cm; 1 cm; 1,5 cm; 2 cm;...; 3 cm
(délka potenciometru). Znacky si mizZeme napsat na tahovy potenciometr nebo piilozime

(24

pravitko. U otoného potenciometru méfime a zaddvame jednotku thlu.

12. Stiskneme tlacitko .:. 222 v menu programu Logger Pro zvolime
Experiment — Uchovat posledni méteni.

13. Opakujeme méfeni pro rizné potenciometry — linearni, logaritmické, exponencialni, tahove,
otocné.

14. Vyslovime zav¢r.

15. Stejné méteni provedeme pro zapojeni potenciometru jako regulatoru proudu.

\ Doplnujici otazky

1. K ¢emu si vyuzivaji obé zapojeni. Jaky je mezi nimi rozdil?
2. K ¢emu se pouzivaji rizné druhy potenciometra?
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Elektricky 3.18 VNITRNI ODPOR
proud ZDROJE

\ Fyzikalni princip

Soucet vSech odport, kterymi musi prochdzet proud uvnitt zdroje, se nazyva vnitini odpor
zdroje. Proud v uzavieném obvodu je roven podilu elektromotorického napéti U, zdroje a
celkového odporu R + R;, kde R; je vnitini odpor zdroje.

=Y
R+ R,

| Cil

Ovétit Ohmuv zakon pro uzaviceny obvod.

| Pomiicky

LabQuest, rezistor 10 Q, voltmetr DVP-BTA, ampérmetr DCP-BTA, plocha baterie, reostat

| Schéma

10k52 Nﬁl‘in.
—= L max
= © -
- Y
100 &2 ~a
106 min.
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\ Postup

1. Pripojime voltmetr DVP-BTA ke vstupu CH1 LabQuestu. PFipojime ampérmetr DCP-
BTA ke vstupu CH2 LabQuestu. Zapojime obvod podle schéma.
2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 20 s, Frekvence:

20 cteni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu E

3. Vmenu Graf nastavime Ukézat graf — Graf 1. V menu graf na ose x zvolime proud;

Vlevo: 0; Vpravo: 0,6 A. Na ose y zvolime Elektrické napéti a Spojovat body; Dole: 0 a

Nahote: 6 V. V menu Senzory zvolime Vynulovat - Ampérmetr. Reostat 100 Q a 10 kQ

nastavime na max. hodnoty odporu.

Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu. Sepneme spinac.

5. Reostatem 10 kQ pomalu (10 s) zvétSujeme proud (hodnota odporu na min.). Jakmile
reostat 10 kQ vyto¢ime do krajni polohy (min.), pokracujeme stejné reostatem 100 Q do
krajni polohy (min.). Hodnota proudu nesmi piekrocit 0,6 A, coz pii napéti 4,5 V zajisti
rezistor 10 Q! Zobrazuje se tzv. zatézovaci charakteristika zdroje. Po vykresleni celého
grafu zvolime v menu Graf — Ulozit méfeni.

6. Opakujeme méfeni pro rizné staré ploché baterie.

6
nova plocha baterie
starSi plocha baterie
4

b

Napé&ti (V)

nejstarsi plocha baterie

0 T T T
0,00 0,05 0,10 0,15
Elektricky proud (A)

7. Provedeme analyzu jednotlivych grafii: V menu Analyza zvolime Fitovat kiivku Napéti.
Vybereme typ rovnice Linearni. Uréime koeficienty linearni funkce. Opakujeme pro
vSechny grafy.

8. Vyslovime zavér (platnost Ohmova zakona pro uzavieny obvod).

\ Doplnujici otazky

1. Z koeficienti linearnich funkci urcete napéti naprazdno U, a zkratovy proud Iy. Dale
urcete vnitini odpor R; ploché baterie nové a staré.

2. Vnitini odpor ploché baterie se stafim zvétSuje. Jak se to projevuje na zatézovaci
charakteristice.
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Elektricky 3.19 VYKON
proud ELEKTRICKEHO PROUDU

\ Fyzikalni princip

Vykon P elektrického proudu vypocitame jako soucin napéti na spotiebi¢i a proudu, ktery
spotiebicem protéka P = U-I. U spotiebicl je spravné oznacovat dodavany vykon jako prikon
Py. Napiiklad u zarovky je svételny vykon zlomkem elektrického ptikonu.

| Cil

Pomoci wattmetru uréit piikon nékterych spotfebicli. Zmétit piikon v zavislosti na case
u nékterych spotiebicu.

| Pomiicky

LabQuest, wattmetr WU-PRO-I, spotiebice.
-

| Schéma

\ Postup

1. Wattmetr WU-PRO-I zapojime do USB konektoru LabQuestu.
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2. Zapneme LabQuest.
3. Nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 600 s, Frekvence: 1 Cteni/s. Zvolime
zobrazeni Graf/ [ Pfipojime spotiebi¢ k wattmetru.
Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.
Po skonceni méfeni (600 s) nebo po stisknuti tlacitka - (ukoncit méfeni) ulozime
soubor.
i
‘ udrzovani na nastavené teploté 100°C
1000~
Yot d r el 1
z
3
500+
0 : 1 T 1 '
0 200 400 600
Cas (s)
6. Vyslovime zaver.
\ Doplnujici otazky
1. Zkus zméfit ptikon lednicky po dobu 24 hodin s teplomérem uvnitf. Vyslov zavér.
2. Zkus zméfit ptikon mikrovinné trouby pfi ohfevu potravin (vody — zméf teplotu pred
zaCatkem a po skonceni ohiivani). Vypocitej ucinnost spotiebice.
3. Zkus zméfit ptikon elektrovarné konvice nebo indukéniho vatice s teplomérem.

Vypocitej tcinnost spotiebice.

126



Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nizevulohy: 3.19 Vykon elektrického proudu

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

1. Graf zavislosti dodavaného vykonu (pfikonu) na ¢ase pri ohfevu vody indukénim

vari¢em

1000

00 A

600 -

400

200 1

0

0 200 400 600
Zaver:

2. Méreni ucinnosti indukéniho vari¢e pri ohievu vody
Hmotnost vody - m

Pocate¢ni teplota vody - #y

Vysledna teplota vody - ¢

M¢érna tepelna kapacita vody - ¢

Vypocet tepla potfebného k ohtati vody - Q
(vzorec, vysledek)

Piikon induk¢niho varicée - Py

Doba ohtevu - ¢

Vypocet celkové energie dodané spotiebici béhem
ohfivani - E

(vzorec, vysledek)

Vypocet ucinnosti varice - n

(vzorec, vysledek)
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Zaver:

3. Dopliikové tlohy:
a) Méreni u¢innosti rychlovarnych konvic s prikony 2000 W a 2200 W pri
ohievu vody

Hmotnost vody - m

Pocatec¢ni teplota vody - #y

Vysledna teplota vody - ¢

M¢érna tepelna kapacita vody - ¢

Vypocet tepla potfebného k ohtati vody - Q

Ptikon rychlovarné konvice - Py
jmenovitd hodnota 2000 W jmenovitd hodnota 2200 W

Doba ohievu - ¢

Vypocet celkové energie dodané spotiebici
béhem ohtivani - F

Vypocet ucinnosti konvice - i

Zaver:

b) Méreni prikonu ledni¢ky po dobu 24 hodin s teplomérem uvniti

Vysvétlete, pro€ piikon a teplota v lednicce klesa a stoupa?

Uved'te diivod nerovnomérného poklesu a ristu teploty v lednicce.

prumérna spotieba prumérna spotieba elektrické
maximalni pfikon ledni¢ky | elektrické energie za 1 den v energie za 1 den
joulech v kilowatthodinach
W J kWh
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nizevilohy: 3.19 Vykon elektrického proudu

Jméno:
Ttida:

Datum:

Podminky méreni:

Spolupracovali:

Teplota: 26 °C
Tlak: 1012 hPa
Vlhkost:  52%

1. Graf zavislosti dodavaného vykonu (pfikonu) na ¢ase pri ohfevu vody indukénim

vari¢em

”‘——‘f_'\-'j

800

600

Vykon (W)

400

200

o

-

0 200

Zaver:

Cas

400 600

(s)

Vari¢ byl nastaven na teplotu 100 °C. Jakmile soustava dosahne nastavené teploty, varic se
automaticky vypne. Pro udrzeni nastavené teploty se indukcni varic v urcitych intervalech

zapind a vypind.

Prumérna hodnota prikonu se pohybuje kolem 850 W.
Vypocitame-li obsah plochy pod kiivkou grafu po urcity cas, ziskame tak celkovou elektrickou
energii, kterou varic odebral za tuto dobu ze sité pro sviij provoz.

2. Méreni ucinnosti indukéniho vari¢e pri ohievu vody

Hmotnost vody - m 0,7755 kg
Pocatecni teplota vody - #y 30 °C

Vysledna teplota vody - ¢ 83,5 °C

M¢érna tepelna kapacita vody - ¢ 4180 Jkg K™’
Vypocet tepla potfebného k ohtati vody - Q _ ~

(vzorec, vysledek) Q =me(t—1ty) ~173425J
Piikon induk¢niho varicée - Py 838 W

Doba ohievu - ¢ 294 s

Vypocet celkové energie dodané spotiebici
béhem ohtivani - E
(vzorec, vysledek)

E = Pyt ~ 236000 J
spocitano integracni metodou v programu
Logger Pro
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Vypocet ucinnosti vatice - n

= . 0, ~ 0
(vzorec, vysledek) n=(Q/E)-100% ~73%

Zavér:

Poznamka: Nameérené a vypoctené hodnoty jsou priblizné.

Uvniti nadoby dochazi pri zahvivani k proudeni teplé a chladné vody. To ma za nasledek
pozvolné zahrivani vody. Ackoli voda jesté nema teplotu napr. 100 °C, indukcni varic se
vypne a jesté dochazi k postupnému zvysovani teploty. Pri ohiivani cast tepla prijme nadoba,
v niz je voda. Jelikoz byl k pokusu pouZit bézny kuchynsky hrnec, cast predaného tepla unikla
i do okoli.

]
Cas: 294 s -~
80* Teplota: 83,5 °C

Teplota (°C)

20 : : : : : : : : : ‘
0 100 200 300
800

Statistika pro: Run 1 | Vykon
600 min: 818,8 v 13,00 max: 849,8 v 241,0

g pramér: 837,9 median: 838,1
a [
\C’ std. dev: 7,418 vzorka: 279 Intgral pro: Run 1 | Vgkon
S 400~ Integral: 2,361E+005 s"W
=
>
= 4
200
O,
0 100 200 300

3. Dopliikové tlohy:
a) Méreni ucinnosti rychlovarnych konvic s prikony 2000 W a 2200 W pii ohfevu

vody
Hmotnost vody - m 1,686 kg 1,589 kg
Pocatecni teplota vody - #y 25,2 °C 28,2 °C
Vysledna teplota vody - ¢ 98,6 °C 98,3 °C
M¢érna tepelna kapacita vody - ¢ 4180 Jkg K™’ 4180 Jkg K™’
Vypocet tepla potfebného k ohtati vody - Q 517285 J 465606 J
Piikon rychlovarné konvice - Po jmenovitlé’idenOZVZOOO W jmenovitlé’;ZdInoZVZZOO W
Doba ohtevu - ¢ 313 s 318s
Vvypoéet Cve,lk,OYé energie dodané spotiebici 602100 T 622500 ]
béhem ohtivani - F
Vypocet ucinnosti konvice - n 86% 75%

Zavér:

Poznamka: Nameérené a vypoctené hodnoty jsou priblizné.

Z méreni je patrné, ze ucinnost rychlovarné konvice je vyssi nez ucinnost indukcniho varice.
Indukcni varic ma ovSem tu vyhodu, Ze dokdze udrzovat teplotu vody na urcité nastavené
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hodnoté a tim Setri energii. Navic je z méreni ziejmé, Ze ucinnost druhé konvice je mensi nez
ucinnost konvice prvni, ackoli jmenovity prikon druhé konvice je vétsi. Skutecny prikon druhé
konvice byl vsak mnohem mensi.

rychlovarna konvice s ptikonem 2000 W:

100
Cas: 313 s
Teplota: 98,6 °C
80-
o
s 60
ke]
o
o
40-
20 : : : : : : : : : :
0 100 x 200 300

Statistika pro: Run 1| Vykon
min: 1968 v 18,00 max: 2002 v 235,0
pramér: 1991 median: 1993

std. dev: 8,625 vzorki: 299

I
Integral pro: Run 1 | Vykon
Integral: 6,021E+005 s*W

0 100 * 200 300

rychlovarna konvice s ptikonem 2200 W:

100
Cas:318s
Teplota: 98,3 °C
80
o
© 60+
kel
o
o
40
20 ‘ ‘ : | : | : | | : : ‘
0 100 200 300 400
Cas (s)
2000~
1500~
% 4
o
=] 1000* Statistika pro: Run 1 | Vykon
9>c‘ ] B min: 1947 v 38,00 max: 1989 v 206,0
< 1 préimér: 1971 median: 1975
7 Integral: 6,225E+005 s*W std. dev: 11,75 vzorka: 330
500-
0

|
200 300 400
Cas (s)

b) Méreni piikonu ledni¢ky po dobu 24 hodin s teplomérem uvnitf

Vysvétlete, pro¢ ptikon v ledniéce klesa a stoupa?

Lednicka nepracuje nepretrzité, ale v urcitych intervalech se zapina a vypind, ¢imz je uvnitr
zajistén optimalni stav pro chlazeni. Pracuje obdobnym zpiisobem jako indukcni varic, ktery
také periodickym zapinanim a vypinanim udrZuje priblizné stalou teplotu vody v nadobé.

100
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Uved’te diivod nerovnomérného poklesu a ristu teploty v lednicce.

Pri zapnuti lednicky teplota vzduchu uvniti pomalu klesa a pri jejim vypnuti naopak teplota
vzduchu stoupa. Uvnitr lednicky vSak dochdzi k proudeni teplého a studeného vzduchu mezi
chladici jednotkou a okolim, coz ma za nasledek nerovnomérny rust a pokles teploty v okoli

teplotni sondy.

maximalni piikon lednicky

pramérna spotieba elektrické
energie za 1 den v joulech

pramérna spotieba elektrické
energie za 1 den
v kilowatthodinach

priblizne 78 W

priblizné 2 136 000 J

priblizné 0,59 kWh

Graficky pribéh piikonu lednicky a teploty uvniti za dobu 24 hodin:

1000

500

Vykon (W)

Teplota (°C)
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560 1UbU
Cas (min)

500 ' 1000

Cas (min)

[ ]
Integral pro: Run 1 | Vykon
Integral: 3,560E+004 min*W

1500

1500

Graficky pribéh piikonu lednicky a teploty uvniti za dobu 2 hodin od zac¢atku méteni:
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Tepelné jevy 3.20 TERMOHRNEK

\ Fyzikalni princip

Termosky a termohrnky jsou specialn¢ vyrobené nadoby, které slouzi k uchovani teploty
tekutiny uvnitf. Termoska byla vynalezena v roce 1982. Zakladnim principem termosky je
dvojita vnitini nadoba s lesklymi dvojitymi sténami a z mezery mezi sténami obou nadob je
odcerpan veskery vzduch. Pfes toto vakuové prostiedi nemilize tepelna energie pronikat
vedenim, tepelné zafeni se odrazi zpét od lesklych stén, u nadoby opatfené zatkou je omezen i
prenos proudénim. Diky tomuto principu ziéstava tekutina v nadobé tepla nebo chladna az
po dobu nékolika hodin. VétSinou se dodavaji termosky s hrnickem nebo slouzi jako hrnicek
vicko lahve. Rlizné firmy také nabizeji moznost potisku vasi termosky.

A
.

| Cil

Oveéftit schopnost termohrnku udrzet napoj teply po urcitou dobu.

| Pomiicky

LabQuest, ¢tyii teploméry TMP-BTA, rizné termohrnky.

v

o S
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| Schéma

\ Postup

1. Teploméry zapojime do konektord CH 1 az CH 4 LabQuestu.

2. Sestavime méfeni (viz schéma). Dva termohrnky maji vicka. Termohrnek vpravo je bez
vicka. Vlevo je obycejny porcelanovy hrnek.

3. Zapneme LabQuest a pfipojime ho pfes USB k PC. V programu Logger Pro v menu
Experiment - Sbér dat zatrhneme Nepieruseny sbér dat.

4. Do vsech termohrnki nalijeme stejné mnozstvi horké vody z konvice.

5. Stiskneme tlacitko Sbér dat v programu Logger Pro.

& 80

o

% 60

; 40

20 T I T T T T y I
0 2000 4000 6000 8000
fas (s)
6. Po urcité dob¢ (napft. 2 az tfi hodiny) zastavime méfeni
7. Vyslovime zavér. Co v§e ma vliv na udrzeni teplého napoje.
\ Doplnujici otazky

1. Opakujeme méteni u vSech termohrnki bez vicek.

2. Opakujeme méieni u vSech hrnkt s vicky.

3. Opakujeme méieni se studenym napojem. Vyuzijeme pifi tom kostky ledu.
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