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Uvod

Fyzikalni veli¢ina je jakakoliv objektivni vlastnost hmoty, jejiz hodnotu lze zméFit
nebo spoéitat. Méreni fyzikalni veliiny je prakticky postup zjisténi hodnoty fyzikalni
veli¢iny. Metody méteni 1ze rozdélit na absolutni a relativni, pfimé a nepfimé.

Tento sbornik pracovnich listi, protokoli a vzorovych FeSeni je vénovan méfeni
fyzikalnich veli¢in méficim systémem Vernier. Samoziejme lze stejné llohy méfit 1 s pomoci

jinych méficich systém.
GolLink LabQuest Mini LabQuest 2
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Sbornik je ur€en pro studenty a ucitele.

Sbornik pro PRIMU, SEKUNDU, TERCII a KVARTU pokryva u€ivo nizsiho
gymndzia a jim odpovidajicim rocnikiim zékladnich Skol. Sbornik pro KVINTU, SEXTU,
SEPTIMU a OKTAVU pokryva u¢ivo fyziky pro vy$si stupeii gymnazia nebo stiedni skoly.

U kazdého pracovniho listu je uvedena strucnd fyzikalni teorie, seznam potiebnych
pomiicek, schéma zapojeni, stru¢ny postup, jednoduché nastaveni méticiho systému, ukdzka
namétenych hodnot a ptipadné dal$i naméty k méteni.

Protokol slouZi pro studenta k vyplnéni a vypracovani.

Vzorové feSeni (vyplnény protokol) slouzi pro uéitele, jako mozny zpiisob
vypracovani (vyplnéni).

Byl bych rad, kdyby sbornik pomohl studentiim a u¢itelim fyziky pti objevovani kras
védy zvané fyzika a vyhod, které nabizi méteni fyzikdlnich veli¢in pomoci méticich systémi
ve spojeni s PC.

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

o K méficimu systému mizeme piipojit az 60 riznych senzort.
« VsSechna méteni riznych fyzikalnich veli€in se ovladaji stejn€, coz piinasi méné
stresu, vice ¢asu a radosti z méfeni.
« Pfipouziti dataprojektoru mame obrovsky méfici ptistro;.
« Me¢éfeni mizeme provadét ve tiidé 1 v terénu.
« Mg¢feni lehce zvladnou ,,mali“ 1 ,,velci®.
« Mizeme méfit n€kolik veli¢in soucasné a v z4vislosti na sobg.
« Naméfené hodnoty Ize pienaset 1 do jinych programi.
« Naméfené hodnoty lze ulozit pro dalsi méfeni nebo zpracovani.
« Lze méfit 1 obtizné métené veliCiny a Ize métit 1 dopocitavané veliCiny.
o Lze métit 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 véts$in€ méteni je vystupem ,,graf‘ — velmi nazorné se buduje vnimani fyzikalnich
vztahl mezi veliCinami.
Pteji mnoho zdaru pii méteni fyzikalnich veli¢in a hodné radosti z naméfenych vysledki.
Olomouc 2012 Viclav Pazdera



5.1 DRAHA. RYCHLOST.

Mechanuka ZRYCHLENI.

\ Fyzikalni princip

Draha s je délka trajektoric. Okamzita rychlost v je zména drahy As za velmi kratkou dobu
At. Zrychleni je zména rychlosti Av za velmi kratkou dobu Az.

| Cil

Ur¢it drahu, rychlost a zrychlenti téles.

| Pomiicky

LabQuest, ultrazvukové ¢idlo MD-BTD, akcelerometr ACC-BTA, télesa.

=4 LABQUEST
J #i%@ File Graph Analyze
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| Schéma
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\ Postup

[

Pfipojime ultrazvukovy senzor MD-BTD nebo GO-MOT do vstupu DIG 1.
2. Vmenu Senzory — Zaznam dat nastavime ReZzim: Casovd zdkladna; Frekvence:
20 ¢teni/s; Trvani: 30 s.
7
Zvolime zobrazeni Graf©~ .
4. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.

w



a) Pohybujeme dlani nad senzorem tam a zpét — métime drahu, rychlost a zrychleni
pohybu dlan¢ k senzoru;

b) MiuizZeme ultrazvukovy senzor postavit svisle na hranu stolu a piiblizovat se a
vzdalovat se od senzoru — méiime drahu, rychlost a zrychleni chiize ¢lovéka (0 az
6 m);

<k§&

¢) Zavésime téleso na zaveés a méfime drahu, rychlost a zrychleni télesa, které se
kyva na zavésu kyvadla;

d) Na pruzinu zavésime zavazi a pod zavazi polozime ultrazvukovy senzor a métime
drahu, rychlost a zrychleni kmitajiciho zavazi na pruzin¢;

e) Vezmeme senzor do ruky (mifi svisle dolll) a pod né€j vlozime basketbalovy mic a
pustime mi¢ k zemi — méfime drahu, rychlost a zrychleni padajiciho mice;

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

talifem,;
wf ey
b o

;.
2<h
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g) Mcétime drahu, rychlost a zrychleni jedouciho auti¢ka (viz fotka vyse), vlacku,...

5. Ukonc¢ime a vyhodnotime méfeni. Sledujeme, jak se méni drdha, rychlost a zrychleni
u jednotlivych pohybi téles.

\ Doplnujici otazky

1. VyzkousSime méfit zrychleni se senzorem zrychleni ACC-BTA:
- Zemg;

- pfi volném padu télesa;

- ve vytahu;

- na koloto¢i;

- v tramvaji;

- Vvaute;



Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nizevulohy: 5.1 Draha, rychlost, zrychleni

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

1. Grafy ¢asovych zavislosti vzdalenosti, rychlosti a zrychleni:
a) téleso kyvajici se na zavésu

d v
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d) padajici papirovy talif

d Vv a

A

e) padajici mic

d Vv a

A

Y

f) chize k senzoru a od senzoru

d Vv a

A

Y

g) pohyb ruk
d v a

ou

A

Y
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nizevulohy: 5.1 Draha, rychlost, zrychleni

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

1. Grafy ¢asovych zavislosti vzdalenosti, rychlosti a zrychleni:

a)

b)

téleso kyvajici se na zaveésu
0,30

0,25

Poloha (m)

0,20

Cas (s)

Rychlost (m/s)

Cas (s)

Zrychleni (m/s"2)

Cas (s)

téleso kmitajici na pruziné
0,36
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¢) pohyb vozic¢ku stalou rychlosti
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d) padajici papirovy talif
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e) padajici mi¢
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0,57

vzdalenost (m)
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f) chiize k senzoru a od senzoru
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Rychlost (m/s)
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g) pohyb rukou
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2. Zavér:

@)
b)
Y
d)
e

b/

g
h)

nerovnomeérné zrychleny krivocary pohyb

nerovnomérné zrychleny primocary pohyb

rovnomeérny primocary pohyb

rovnomeérné zrychleny primocary pohyb (volny pad)

rychlost télesa se v diky odporu prostiedi ustali diive na urcité konstantni hodnoté
nez v pripade (e).

rovnomerné zrychleny primocary pohyb (volny pad)

nerovnomérné zrychleny primocary pohyb

nerovnomérné zrychleny primocary pohyb

Uvazujeme-li pohyb télesa v pripadech (f) a (g) pouze smérem k senzoru nebo jen od senzoru
(bez zmeny sméru pohybu), pak Ize na uvedené pohyby pohlizet jako na rovnomeérné

primocaré.
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Kinematika 5.2 VOLNY PAD

\ Fyzikalni princip

Volny pad je zvlastni ptipad rovnomérné zrychleného ptimocarého pohybu ve vakuu
s nulovou pocateéni rychlosti a s tihovym zrychlenim g = 9,81 m-s™. Pro velikost okamZité

rychlosti a pro drahu plati vztahy v=g-t; s = 1 gt’.

| Cil

Pomoci videoanalyzy urcit zrychleni volné padajiciho télesa.

| Pomiicky

Program LoggerPro, téleso, délkové méfidlo, digitélni fotoaparat.

4:&:2@4%@%@%5

| Schéma
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\ Postup

[y

9.

Pomoci digitdlniho fotoaparatu nafilmujeme volny pad télesa (viz schéma).
Do programu nahrajeme video — v menu zvolime VlozZit — Video. Otevie se okno

s videem, které mlZeme pomoci tlacitek L[] [8] [14] [aa] [ (vlevo dole) libovolné
piehravat.

Stiskem tlacitka =4 umoznime analyzu videa (po pravé stran¢ se objevi dalsi
tlacitka).
Nastavime zacatek videa.

Tlacitkem nastavime funkci postupného ptidavani bodii do tabulky a grafu.
Na télese si zvolime jeden bod a postupnym ,klikanim* na tento bod vkladame do
tabulky a grafu jednotlivé body pohybujiciho se télesa v jednotlivych snimcich videa.

Stiskem dalSiho tlacitka umoznime volbu pocatku soufadnic — klikneme mysi
naptiklad do stejného bodu, ktery jsme si zvolili v pfedchazejicim bode¢.

Dal§im tlaéitkem@umoinime vlozit do videa métitko. Mysi ozna¢ime délku pravitka,
které je pfedem vloZzené do roviny pohybu télesa a takto zaznamenané na videu. Po
automatickém objeveni textového okénka vloZime skute¢nou délku pravitka (napt. 1 m).
V menu Analyza — Vlozit kiivku vlozime do grafu y = f (¢) kvadratickou funkci. Z této
funkce urc¢ime tihové zrychleni g.

10. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

1.

2.

Pomoci délky trvani jednoho snimku videa (1/30 s) urcete dobu volného padu télesa a
pomoci métitka dréhu a vypocitejte velikost tthového zrychleni.

Nafilmuj volny pad dvou stejné velkych téles riznych hmotnosti napt. pingpongovy
micek a stejn¢ velka ocelova kulicka. Které téleso dopadne diive na zem? Co je pii¢inou
rozdilu v pohybech téchto téles?

14



Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev tlohy: 5.2 Volny pad

Jméno: Podminky méreni:
Ttida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vihkost:
1. Graf:
Volny pad
€as (s)

E

>’,

E

x -

Velikost tihového zrychleni je ............ m.s™.

2. Doplitujici otazky:
Urcete dobu trvani volného padu télesa a zjistéte drahu, kterou urazilo. Na zaklad¢ téchto
udaji vypocitejte velikost tthového zrychleni.

t=......... S
S = iiiii.. m
2s 2
g:—2 :g: ............ m.S
t

15
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: 5.2 Volny pad

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

1. QGraf:

0,0

=
Auto Fit for: Videoanalyza | Y

-0,5— Y = Ath2+Bt+C
. A -4,981 +/-0,04697
[= B: 6,401 +/-0,08482
N 1 C: -2,057 +/- 0,03732
> RMSE: 0,004595 m
£
>

-1,0—

\ \ \
0,7 0,9 1.1

Cas (s)

Velikost tihového zrychleni je 9,96 m.s™.

17




2. Dopliiujici otazky:
Urcete dobu trvani volné¢ho padu télesa a zjistéte drahu, kterou urazilo. Na zakladé téchto
udaju vypocitejte velikost tihového zrychleni.

cas y (m)
0,63333( 0,00000
0,66667| -0,00316
0,70000( -0,01579
0,73333| -0,03473
0,76667( -0,07894
0,80000( -0,12631
0,83333( -0,18630
0,86667( -0,24946
0,90000( -0,33787
0,93333( -0,41997
0,96667| -0,51786
1,00000| -0,63470
1,03333| -0,75469
1,06667| -0,89994
1,10000| -1,03572
1,13333| -1,19992
1,16667| -1,37360

t=1,16667 - 0,63333 = 0,53334 s
s =1,37360 m

2
g== = g=9,66m.s>
t

18



5.3 ROVNOMERNY POHYB

Kinematika PO KRUZNICI

\ Fyzikalni princip

Rovnomérny pohyb po kruznici je nejjednodussi kiivocary pohyb. Trajektorii tohoto
pohybu je kruznice. Pro velikost thlové drahy plati vztah ¢ = S —w-t. Velikost rychlosti je
konstantni '

(v = wr). Pro velikost dostiedivého zrychleni plati vztah a, = é —w’r.

| Cil

Provést videoanalyzu rovnomérného pohybu po kruznici.

| Pomiicky

Program Logger Pro, video , kolo®, délkove méefidlo, digit

5 %

alni fotoaparat.

Faer W inei e

==
SHEb BT EISS e N

2
z
b3

| Schéma
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\ Postup

1.

2.

9.

Pomoci digitadlniho fotoaparatu nafilmujeme rovnomérny pohyb po kruznici (viz
schéma).
Do programu nahrajeme video — v menu zvolime VlozZit — Video. Otevie se okno

s videem, které mlZeme pomoci tlacitek L[] [8] [14] [aa] [ (vlevo dole) libovolné
piehravat.

Stiskem tlagitka =4 umoznime analyzu videa (po pravé strané¢ se objevi dalsi
tlacitka).
Nastavime zacatek videa.

Tlacitkem nastavime funkci postupného ptidavani bodii do tabulky a grafu.

Na ,kole si zvolime jeden bod (zluta nalepka) a postupnym ,klikanim* na tento bod
vkladame do tabulky a grafu jednotlivé body pohybujiciho se télesa v jednotlivych
snimcich videa.

. . Y = . Wy Y . ”
Stiskem dalSiho tlacitka umoznime volbu pocatku soufadnic — klikneme mysi
naptiklad do stfedu kola (osa otaceni).

Dal§im tlaéitkem@umoinime vlozit do videa métitko. Mysi oznaCime délku pravitka
(1. snimek) 1 m, které je pfedem vloZené do roviny pohybu télesa a takto zaznamenané
na videu. Po automatickém objeveni textového okénka vlozime skutec¢nou délku pravitka
(1 m).

V menu Analyza — Vlozit kiivku vleZime do grafu y = f (¢) funkci sinus. Z této funkce
urcime thlovou rychlost w. Z ni pak frekvenci a periodu.

10. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

1.
2.

Urcete obvodovou rychlost.
Z méteni na kolotoci urcete uhlovou rychlost, kmitocet a periodu. Dale pak dostiedivé
zrychleni.

20



Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nizev ilohy: 5.3 Rovnomérny pohyb po kruznici

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

1. Graf ¢asové zavislosti polohy hmotného bodu p¥i pohybu po kruZnicové trajektorii:

Y

Odecteni z grafu nebo

Parametry Vzorec pro vypocet vypocet

Uhlova rychlost @

Polomér kruznicovée | o
trajektorie r

Frekvence f

Perioda T

Obvodova rychlost v

Dosttedivé zrychleni a,

21




2. Studium pohybu kolotoce podle videa

Parametry

Vzorec pro vypocet

Méieni nebo vypocet

Polomér kruznicové
trajektorie r

1,32 m

Perioda T

Uhlova rychlost @

Frekvence f

Obvodova rychlost v

Dosttedivé zrychleni a,

3. Zavér:

22




Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nizev ilohy: 5.3 Rovnomérny pohyb po kruznici

Jméno:
Ttida:

Datum:

Spolupracovali:

Podminky meéreni:
Teplota:

Tlak:

Vlhkost:

1. Graf ¢asové zavislosti polohy hmotného bodu p¥i pohybu po kruZnicové trajektorii:

0,4+

0,2

Automaticky prolozit kfivku pro: Videoanalyza | Y

Y = A*sin(B*t+C)+D
A: 0,2996 +/- 0,001223

B: 2,296 +/- 0,004285

C: 6,173 +/- 0,007176

D: -0,0007329 +/- 0,0008263
RMSE: 0,007647 m

-0,2

04
0
(0,3508, -0,1516)

Cas (s)

Parametry

Vzorec pro vypocet

Odecteni z grafu nebo

vypocet

Uhlova rychlost @

parametr B: 2,296 rad-s'

Polomér kruznicové
trajektorie r

parametr A: 0,300 m

Frekvence f f= @ 0,365 Hz
2
) 1
Perioda T T= 7 2,740 s
Obvodova rychlost v v =ar 0,688 m-s '
Dosttedivé zrychleni a, a, = o’r 1,581 m-s >

23




2. Studium pohybu kolotoce podle videa

Parametry Vzorec pro vypocet Meéieni nebo vypocet
Polomér kruznicové | = —eee- 1,32 m
trajektorie r
PerodaT | e S5s
, . 2 4
Uhlova rychlost @ f= - 1,26 rad-s

1

Frekvence f T= T 0,2 Hz
Obvodova rychlost v vV =or 1,66 ms"'
Dostiedivé zrychleni ay a,=w’r 2,10 ms™

3. Zavér:

Meérenim a vypoctem byly urceny priblizné hodnoty jednotlivych velicin. Kolo i kolotoc se po
roztoCeni trochu zpomaluji a jejich osa otdceni neni ve stalé poloze.

Z ukazaného grafu casového pribéhu zrychleni bodu na obvodu kolotoce vyplyva, Ze se
zrychleni i pri setrvacném pohybu zmensuje a pravidelné kolisa. Zrejmé se kolotoc¢ zcela
neotdci ve vodorovné roviné.
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Kinematika 5.4 RYCHLOST OTACENI.
KMITOCET.
\ Fyzikalni princip \
Velikost  rychlosti ~ hmotného bodu muizeme vyjadiit ~ pomoci  vztahu
2z -r

v=w-r=2r-r-f= , kde f je kmitocet (frekvence) pohybu, T je obézna doba a r je

polomér kruznice (trajektorie pohybu).

| Cil |

Zmétit kmito€et pohybu po kruznici. Urcit rychlost hmotného bodu.

| Pomiicky |

LabQuest, luxmetr LS-BTA, senzor svétla TILT-BTA, otacejici se téleso — ventilator,
vrtacka,...

\ Postup

1. Svételny senzor TILT-BTA zapojime do konektoru CH 1 LabQuestu.
2. Zapneme LabQuest.
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V menu Senzory — Zaznam dat nastavime Rezim: Casova zakladna; Frekvence:
1 000 ¢teni/s; Trvani: 0,1 s.

4. Zvolime zobrazeni Graf [ Nastavime senzor nad otacejici se téleso (viz schéma).
5. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.
g :
- magnetka v tocivém
L=, magnetickém poli
]

0,08+ N —

0,06+

0,04+

Senzor TILT-BTA
0,02+
0,00 v | . : : | : I +
0.00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10

Time (s)
6. Z grafu odecteme kmitocet pohybu. Z poloméru kruznice a kmitoctu vypocitame rychlost
pohybu hmotného bodu. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

1. Urcete tthlovou rychlost.
2. Urcete pro dany kmitocet pocet otacek za minutu.
3. Zopakujte méfeni pro jiné otac¢ivé pohyby.
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Dynamika | 5.5 . NEWTONUV ZAKON

\ Fyzikalni princip

Velikost zrychleni a hmotného bodu je pfimo umérné velikosti vyslednice sil F plisobicich na

. . F
hmotny bod a nepifimo iimérnd hmotnosti hmotného bodu: a = —.
m

| Cil

Oveérit 1I. Newtonav zakon.

| Pomiicky

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

souprava pro mechaniku VDS.
® Cleom

| Schéma
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\ Postup

1. Senzor polohy a pohybu MD-BTD zapojime do konektoru DIG 1 LabQuestu. Na vozi¢ek
pfipojime vlakno a na n¢j zav€sime 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 t€sné
pied koncem vozickové drahy. Métime zrychleni a pohybu vozicku.

5. Mgéfeni opakujeme se zavazim 20 g.

6. Porovname oba grafy:
a) Jak se vozicek pohybuje (druh pohybu)?
b) Jaky ma vliv velikost sily F na zrychleni a vozicku?

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

Zopakujeme méteni v bodech 1. az 6.

9. Zvazime vozicek a ur¢ime zrychleni z Newtonova zdkona. Porovname hodnoty zrychleni
méfenim a vypoctem.

ge

\ Doplnujici otazky

1. Na vozicek ptipevni silomér a akcelerometr. Zméf, jak zavisi zrychleni a na velikost
sily F. Nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 20 s, Frekvence: 20 ¢teni/s.

Zvolime zobrazeni Graf'/ [ Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu. Tahame
za silomér tam a zpét (vozicek se pohybuje). Sledujeme, jak zavisi zrychleni a na
velikost sily F.

akcelerometr silomer

2. Provedeme stejné méteni, ale na vozicek polozime zadvazi o hmotnosti 500 g. Porovndme

ob¢ méfeni.

Ur¢ime smérnici ptimky funkce F = f (a). Porovname s hmotnosti (télesa) vozicku.

4. Upevnime hranol na pruZinu a na néj akcelerometr. PruZinu zavésime na silomér.
Rozkmitame a métime zavislost F = f{a). UrCime smérnici funkce.

el
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazevulohy: 5.5 II. Newtoniiv zakon

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

1. Graf (vozicek + tazna sila F; = 0,1 N):

poloha (m), rychlost (m.s™),
zrychleni (m.s?)

cas (s)

Velikost zrychleni...a; = ............... m.s

2. Graf (vozifek + tazna sila F, = 0,2 N):

poloha (m), rychlost (m.s™),
zrychleni (m.s?

cas (s)

Velikost zrychleni...a; = ............... m.s
O jaky druh pohybu se jedna?

Jak zavisi velikost zrychleni na velikosti pusobici sily?
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3. Graf (vozi¢ek s 500 g + tazna sila F; = 0,1 N):

poloha (m), rychlost (m.s™),
zrychleni (m.s?)

Cas (s)

Velikost zrychleni...a3 = ............... m.s”

4. Graf (vozicek s 500 g + tazna sila F, = 0,2 N):

poloha (m), rychlost (m.s™),
zrychleni (m.s?)

Cas (s)

Velikost zrychleni...as = ............... m.s

O jaky druh pohybu se jedna?

Jak zavisi velikost zrychleni na velikosti pusobici sily?

6. Vypocet zrychleni z II. Newtonova zakona:
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a, =—L= = e, m.s—
m/

F,= N ; m,=.... kg
F

a,=—== = e, m.s—
m2

Fy= N ; my=.... kg
F

a,=—-= = s m.s™
m

F,= N ; my=.... kg
F

a,=—*= = s m.s™’
m,

Porovnejte hodnoty zrychleni, které jste ziskali z grafii a vypoctem.

7. Dopliiujici otazky:
Hranol upevnéte na pruZinu a na néj akcelerometr. PruZinu zavéste na silomér.
Rozkmitejte a meite zavislost F = f (a). Urcete smérnici piimky.
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-5 -3 -1 1 3 5

7 zrychleni (m.s?)

sila (N)

Smérnice pfimky = hmotnost zavéSeného télesa m=......cocenne. kg
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazevulohy: 5.5 II. Newtoniiv zakon

Jméno: Podminky méreni:
Ttida: Teplota:
Datum: Tlak:
. Vlhkost:
Spolupracovali:
1. Graf (vozicek + tazna sila F; = 0,1 N):
0,9
| | =
éu[t;) l;i2t+f§r:+léuu 1| Poloha ProloZeni pfimky pro: Run 1 | Rychlost
—ax xTe = mx+b
g ?6007256 m (smérnice): 0,15 m/s/s
€ 0252 b (préisecik s Y): -0,03 m/s

0,7= | RMSE: 0,000 m

| ]
0,5 | ProloZeni pfimky pro: Run 1 | Zrychleni
= mx+b
m (smérnice): 0,00 m/s"2/s
b (prUsecik s Y): 0,15 m/s*2
korelace: 0,00
RMSE: 0,03 m/s"2

Rychlost (m/s) Zrychleni (m/s*2)

0,3

Poloha (m)

korelace: 1,00
RMSE: 0,00 m/s

0,1+

0 1

Velikost zrychleni...a; = 0,15 m.s™

2. Graf (vozifek + tazna sila F, = 0,2 N):

]
Auto Fit for: Run 2 | Poloha
= Ax"2+Bx+C
0,79 A:0,16
B: -0,08
C:0.28
RMSE: 0,00 m ~.

| L]

ProloZeni pfimky pro: Run 2 | Zrychleni
= mx+b

m (smérnice): 0,00 m/s"2/s

b (prUse€ik s Y): 0,32 m/s"2

korelace: -0,02

RMSE: 0,03 m/s"2

0,5+

2 3
Cas (s)
=
ProloZeni pfimky pro: Run 2 | Rychlost
=mx+b

m (smérnice): 0,32 m/s/s

b (prise€ik s Y): -0,08 m/s
korelace: 1,00

RMSE: 0,00 m/s

/

(m) Rychlost (m/s) Zrychleni (m/s*2)

Poloha

0,0 0,5

Velikost zrychleni...a; = 0,32 m.s™
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O jaky druh pohybu se jedna?
- jedna se o primocary, rovnomérné zrychleny pohyb

Jak zavisi velikost zrychleni na velikosti pusobici sily?
- zrychleni je primoumeérné piisobici sile

3. Graf (vozi¢ek s 500 g + tazna sila F; = 0,1 N):

| ] ]
Auto Fit for: Run 3 | Poloha ProloZeni pfimky pro: Run 3 | Rychlost J
084 = Ax'2+Bx+C —
g ?0’003064 m (sn:érnice): 0,07 m/s/s
1 1C: 0,255 b (prusecik s Y): 0,00 m/s
RMSE: 0,000 m korelace: 1,00
o RMSE: 0,00 m/s
06 _
E o /
ProloZeni pFimky pro: Run 3 | Zrychleni N /
7 =mxtb /

m (smérnice): 0,00 m/s*2/s
b (pruseéik s Y): 0,07 m/s"2
korelace: 0,02
RMSE: 0,03 m/s"2

0,2

Poloha (m) Rychlost (m/s) Zrychleni (m/s"2)
o
hn

0,0

Velikost zrychleni...az = 0,07 m.s>

4. Graf (vozicek s 500 g + tazna sila F, = 0,2 N):

0,8
L] =
Auto Fit for: Run 4 | Poloha ProloZeni pfimky pro: Run 4 | Zrychleni
= Ax"2+Bx+C = mx+b
A:0,08 &rnice): 0,00 m/s"2/
B 0,00 m (smernice): 0,00 m/s"2/s
C: 0,26 b (prusecik s Y): 0,15 m/s*2
RMSE: 0,00 m korelace: 0,03
0,6+ RMSE: 0,04 m/s"2
J
/
| = S
ProloZeni pFimky pro: Run 4 | Rychlost g /

= mx+b S
m (smé&rnice): 0,16 m/s/s h
0,4 b (prasecik s Y): 0,00 m/s
korelace: 1,00
RMSE: 0,00 m/s

Poloha (m) Rychlost (m/s) Zrychleni (m/s"2)

0,0~ i |
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Sila (N)

Velikost zrychleni...as = 0,16 m.s™
O jaky druh pohybu se jedna?
- jedna se o primocary, rovnomérné zrychleny pohyb

Jak zavisi velikost zrychleni na velikosti pusobici sily?
- zrychleni je primoumeérné piisobici sile

5. Vypocet zrychleni z II. Newtonova zikona:

F=0IN ; m, =0670kg F,=02N : m,=0670kg
F 1 2
a,:—’zo’—iO,ISm.s‘2 aZ:—Z:O’—iO,SOm.s‘2
m 0,670 m, 0,670
F,=0IN ,; m,=1170kg F,=02N ; m,=1170kg
F F
g =t O g g5 ms g, =t 92 . g17ms?
m, 1170 m, 1170

Porovnejte hodnoty zrychleni, které jste ziskali z grafii a vypoctem.
- hodnoty zrychleni ziskané z grafut a vypoctem jsou témér shodné

. Dopliujici otazky:
Hranol upevnéte na pruZinu a na néj akcelerometr. PruZinu zavéste na silomér.
Rozkmitejte a méeite zavislost F = f{a). UrCete smérnici piimky.
7 | ]
ProloZeni pFimky pro: Posledni méFeni | Sila
F = matb
m (smérnice): 0,547 N/m.s™2
~ b (prusecik s Y): -0,028 N

korelace: 1,000
RMSE: 0,045 N

-4 -2 0 2 4
Zrychleni (m.s=2)

Smérnice pfimky = hmotnost zavéseného télesa...... m=547¢g
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Dynamika | 5.6 II. NEWTONUV ZAKON

\ Fyzikalni princip

—_—

Dv¢ télesa na sebe navzajem plisobi stejné velkymi silami opacného sméru F, = —F, . Tyto
sily vznikaji a zanikaji soucasné.

® O

| Cil

Ovérit I[II. Newtonav zakon.

| Pomiicky

LabQuest, dva siloméry DFS-BTA, dva plosné siloméry FP-BTA.

| Schéma
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\ Postup

1.

2.
3.

Sila2(N)

Sila (N

Siloméry DFS-BTA zapojime do konektori CH 1 a CH 2 LabQuestu. Siloméry
pfepneme na rozsah 0-50 N.

Zapneme LabQuest.

Nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 30 s, Frekvence: 20 ¢teni/s; Senzory —

Obracené- CH 1 Silomér. Zvolime zobrazeni Graf [ Jeden silomér drzime (nebo
upevnime).
Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu. Druhou rukou stfidavé tdhneme
a uvolnujeme druhy silomér, ktery je zapojeny k prvnimu. Méfime zménu sil po dobu
30 sekund.

304

30 ; ; ‘ ; | ; ; ; . | ; : ; ;
0 10 20 30

Cas (s)

5. Vyhodnotime méteni — velikost, smér, soucasnost sil F; a F>.
6. Mezi siloméry vloz provazek (viz schéma). Zméni se néjak vysledek méteni?

\ Doplnujici otazky

1. Na plo$né siloméry namontujeme rukojeti. Pfipojime je do konektori CH 1 a CH 2

LabQuestu. Stiskneme tla¢itko START (méfeni) na LabQuestu. Dva studenti
prostrednictvim téchto vah tlaci proti sobé — podobné jako bruslati na obrazku (viz vyse).
Vyhodnotime méfeni.

Pomoci vozi¢kové drahy a dvou silomérti, jeden upevnény na jednom vozi¢ku a druhy na
druhém vozicku, uskute¢ni naraz (pruzna srdzka) vozickll se siloméry (viz nize). Na
siloméry upevni magnety. Podobny d¢j nastane pii narazu mice na zed’ (zem).
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(N b #0004

Time (s)
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazevulohy: 5.6 III. Newtonuv zakon

Jméno: Podminky méreni:

T¥ida: Teplota:
Datum: Tlak:

Spolupracovali: Vlhkost:

1. Graf:
50 -

40
30
20 1
10 -

':} T T T T T 1
c¢as (s
10 4 (s)

20 A
-30 1

sila (N)

40 7

50 -

2. Jakou velikost maji sily, jejichz velikost méfime siloméry? Jaky maji smér? Kterd ze sil
vzniké diive?

3. Jak se zméni vysledek méfeni, pokud mezi siloméry vloZime provazek?

41



4. Doplitujici otazky:

a) Graficky znazornéte pruznou srazku dvou vozicki.

¢as (s)

sila (N)
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY
Nazevulohy: 5.6 III. Newtonuv zakon

Jméno: Podminky méreni:
Trida: Teplota:
Datum: Tlak:
: lhkost:
Spolupracovali: Vihkost
1. Graf:
40—
20
z
o
-0
z
N
8
£
_20,
_40,
| ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ |
0 10 20 30

Cas (s)
2. Jakou velikost maji sily, jejichz velikost méfime siloméry? Jaky maji smér? Kterd ze sil
vzniké diive?

Sily maji stejnou velikost, opacny smer a obé vznikaji a zanikaji ve stejny okamZzik.
3. Jak se zméni vysledek méfeni, pokud mezi siloméry vloZime provazek?

Vysledek meéreni se nijak nezméni. Sily budou mit opét stejnou velikost, opacny smer a
budou vznikat a zanikat ve stejny okamZzik.
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4. Dopliujici otazky:

Graficky znazornéte pruznou srazku dvou vozickd.

Force 1 (N) Force 3 (N)
o
e

cas (s)
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Dynamika 5.7 SMYKOVE TRENI

\ Fyzikalni princip

Smykové tieni je fyzikalni jev, jehoz pivod je pfedev§im v nerovnostech stykovych ploch
téles. Pfi smykani télesa po povrchu jiného télesa vznika na stykové plose tieci sila Fi,
smétujici proti pohybu. Velikost tieci sily je pfimo umérna velikosti kolmé tlakové sily Fp,
tedy plati Fy = f - F, , kde f je soucinitel smykového treni. Jestlize po naklonéné roving,
ktera svira s vodorovnou rovinou thel a, klouze téleso se zrychlenim a, potom muZzeme
r= g-sna-a

g-cosa

soucinitel smykového tieni vypocitat

| Cil

Pomoci videoanalyzy urcit zrychleni télesa a klouzajiciho zrychlenym pohybem po
naklonéné roving. Vypocitat soucinitele smykového tfeni f.

| Pomiicky

ALl

.
a E T e AT T il B A1

e 05 — — - . »I.’ “
. A = i

Program Logger Pro, uhlomér, naklonéna rovina, téleso, délkové méfidlo.
M_- = :
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\ Postup

1.

2.

9.

Pomoci digitalniho fotoaparatu nafilmujeme klouzavy pohyb télesa po naklonéné roviné
(viz schéma).

Do programu nahrajeme video — v menu zvolime VlozZit — Video. Otevie se okno
s videem, které mizeme pomoci tlacitek (2] =] i< [<q oo (vlevo dole) libovolné
piehravat.

Stiskem tlagitka =4 umoznime analyzu videa (po pravé strané¢ se objevi dalsi
tlacitka).
Nastavime zacatek videa.

Tlacitkem nastavime funkci postupného ptidavani bodii do tabulky a grafu.
Na télese si zvolime jeden bod a postupnym ,klikanim* na tento bod vkladame do
tabulky a grafu jednotlivé body pohybujiciho se télesa v jednotlivych snimcich videa.

Stiskem dalSiho tlacitka umoznime volbu pocatku soutfadnic — klikneme mysi
naptiklad do stejného bodu, ktery jsme si zvolili v pfedchazejicim bode¢.

Dal$im tlaéitkem@umoinime vlozit do videa métitko. Mysi ozna¢ime délku pravitka,
které je pfedem vloZzené do roviny pohybu télesa a takto zaznamenané na videu. Po
automatickém objeveni textového okénka vlozime skute¢nou délku pravitka (napf. 1 m).
V menu Analyza — Vlozit kiivku vlezime do grafii y = f(¥) a x = f{¢) kvadratické funkce.
Z nich ur¢ime ay a ay (sloZky zrychleni télesa v ose x a ose y).

10. Ze slozek zrychleni uréime zrychleni a a hel sklonu naklonéné roviny a. Uhel a ovéfime

jesté pomoci thloméru.

11. Vypocitdme soucinitel smykového tieni f.
12. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

1.

Urcete hodnotu soucinitele smykového tfeni f pro stejné téleso a stejnou podlozku
pomoci kladky a zavazi, jestlize se téleso bude pohybovat:

a) rovnomérnym pohybem;

b) zrychlenym pohybem se zrychlenim a.

.

Fa’

' F n H1
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev alohy: 5.7 Smykové tireni

Jméno: Podminky méreni:
Tt¥ida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vihkost:
1. Graf:
| x (m);y (m)
i cas (s)
Ax = ceviinnnnn. m.s>
Ay = .ooiiinnn.. m.s”
-2 (ly
a=.a.+a, =....... m.s Igo=—=0a=...........
-sino— a .
8T e
g -cosa

Velikost soudinitele smykového tfeni je ............
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev alohy: 5.7 Smykové tireni

Jméno: Podminky méreni:
Trida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:
1. QGraf:
0,5
=

Auto Fit for: Videoanalyza | X
X = At"2+Bt+C

A: 0,65

B: 0,24

C: 0,00
RMSE: 0,00 m

0,3

0,1+

X (m) Y (m)

-0,1- P
X -
Auto Fit for: Videoanalyza | Y
Y = At"2+Bt+C
A:-0,37

| ‘ \ \ \
0,0 0,2 0,4 0,6

a,=20,65=1,3 m.s> ay=20,37=0,74 m.s™

a
a=,a;+a, =1,5m.s” tga == = a =30°
a

X

_ g-sznoz—a:> i9,81-s1n30 -1.5 0.4

g - coso. 9,81-co0s30°

Velikost soucinitele smykového treni je 0,4.
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Dynamika 5.8 DOSTREDIVA SILA

\ Fyzikalni princip

Na hmotny bod, ktery kond rovnomérny pohyb po kruznici, pisobi dostiediva sila F,, ktera
smétuje do stiedu kruznice. Podle druhého pohybového zakona F,; = m-a4, kde m je hmotnost
télesa, a4 jeho dostfedivé zrychleni. Pro velikost dostfedivé sily plati vztahy

2
m-v
F,=—"—, F,=m-o"-r.
r

| Cil

Ur¢it dostfedivé zrychleni ay.

| Pomiicky

LabQuest, akcelerometr LGA-BTA, kolotoc.

| Schéma
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\ Postup

1. Akcelerometr LGA-BTA zapojime do CH 1 LabQuestu.
2. Zapneme LabQuest.
3. Nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 80 s, Frekvence: 20 ¢teni/s. Zvolime
zobrazeni Graf [
4. LabQuest s akcelerometrem polozime na koloto¢ (viz schéma).
5. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu. Rozto¢ime koloto¢ a pftiblizné
30 s nechame koloto¢ otacet. Pak koloto¢ plynule zastavime.
0 . Lodbdii i 8. L i'L AL Y ST TR TN &
:5 -1
E
s
8
oL
7]
8
<
R
-2 | T ‘ 'T’ Linear Fit for: Run 1 | Acceleration
Hl r y = mx+b
| ' m (Slope): 0,02156 m/s2/s
i f b (Y-Intercept): -3,025 m/s?
Correlation: 0,8735
RMSE: 0,1041 m/s?

0 20 40 60 80
Time (s)

6. Z grafu odecteme periodu otaceni a dostfedivé zrychleni.
7. Z periody a poloméru ota€eni vypocitame hodnotu dostiedivého zrychleni.
8. Vyslovime zavér — porovname vypocitanou a zmétenou hodnotu dosttedivého zrychleni.

\ Doplnujici otazky

1. Provedeme méieni pro jiné poloméry.
2. Jak zavisi hodnota dostfedivého zrychleni na ¢ase?
3. Jak velka dostfediva sila na Tebe ptsobi (vypocitej)?
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Mechanika 5.9 MECHANICKA PRACE

\ Fyzikalni princip \

Prace je fyzikalni veli¢ina. Oznacuje se pismenem W a jeji jednotkou je joule (znacka J).
Je-li F sila piisobici na téleso a s trajektorii svira staly thel a, vykona se pti pfesunuti télesa o
drahu s prace

W = F-s:cosa. Jestlize se sila méni, je prace dana obsahem obrazce ohrani¢ené¢ho
vodorovnou osou a grafem zavislosti sily na draze.

| Cil |

Urc¢it praci potiebnou na protahovani pruziny.

| Pomiicky |

LabQuest, silomér DFS-BTA, senzor polohy MD-BTD, pruzinu, zavazi, magnet, kolecko.

® Sleom

| Schéma

e e
21 LABOHIEST
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\ Postup

1. Silomér DFS-BTA zapojime do konektoru CH 1 LabQuestu. Silomér pfepneme na
citlivéjsi rozsah 0-10 N. Senzor polohy zapojime do konektoru DIG 1. Sestavime obvod
podle schéma.

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

3. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu. Zmefime vzdalenost senzoru
polohy od kolecka (pfipevnéné magnetem na zavazi).

4. Zvolime zalozku tabulka. V menu Tabulka zvolime Novy dopocitavany sloupec: Nazev —
draha; Jednotka — m; Tvar vyrazu X.Y; Sloupec pro X — draha; Sloupec pro Y — Sila

5. Vynulujeme senzor — menu Senzory — Vynulovat — Silomér. Dale zvolime zobrazeni
grafu /.

6. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu a snazime se pomalu a
rovnomérné rukou natahovat pruZinu.

] = R
o] e ra—

2 2

£
0-

0,05 0,10 0,15
draha (m)

7. Mgfeni si mizeme ulozit do paméti: menu Graf — Ulozit.

8. Vypocitame plochu pod grafem F = £ (s).

9. Zavér — vyhodnotime méfeni - graf a vykonanou praci.

\ Doplnujici otazky
1. VyzkouSej vykonat praci pii zvedani télesa.
2. Vyzkousej vykonat praci pii preklapéni télesa.
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nizevilohy: 5.9 Mechanicka prace

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

1. Graf zavislosti pisobici sily na draze
a) 1. pruzina:

b) 2. pruzina:

2. Co je grafem zavislosti sily na draze?
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3. Co v grafu zavislosti sily na draze vyjadiuje vykonanou praci?

4. Velikost vykonané prace

1. pruzina 2. pruzina

5. Zavér
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nizevulohy: 5.9 Mechanicka prace

Jméno:
Tiida:

Datum:

Spolupracovali:

Podminky méveni:
Teplota: 22 °C
Tlak: 1008 hPa
Vlhkost:  45%

1. Graf zavislosti pisobici sily na draze
a) 1. pruzina:
6,

EE
Integral pro: Posledni méfeni | Force
Integral: 0,7689 m*N

Force (N)

b) 2. pruzina:
10+

draha (m)

8 |

Integral: 1,731 m*N

Integral pro: Posledni méreni | Force

Force (N)

0,0 0,1

2. Co je grafem zavislosti sily na draze?

grafem je poloprimka

57
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3. Co v grafu zavislosti sily na draze vyjadiuje vykonanou praci?

obsah plochy pod kiivkou grafu

4. Velikost vykonané prace

1. pruzina 2. pruzina

0,7689 ] 1,7311]

5. Zavér:

Graf zavislosti pusobici sily na drdze neni dokonala poloprimka, protoze télesem
nepohybujeme zcela rovnomeérné ve sméru pohybu. Vypocitana prdce je tedy priblizna.
Navic z uvedenych grafii vyplyva, Ze druhd pruzina ma veétsi tuhost, jelikoz k jejimu
protazeni

o stejnou jednotku délky je zapotrebi veétsi sily.
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5.10 UCINNOST

Mechanika | By CHLOVARNE KONVICE

\ Fyzikalni princip

Utinnost 7 strojt je uréena podilem vykonu P a piikonu Py. Udavame ji v procentech.

| Cil

Ur¢it ucinnost rychlovarné konvice a porovnat ji sucinnosti dalSich znamych stroji
(zatizeni).

| Pomiicky

Rychlovarna konvice, wattmetr (ENERGY CHECK 3000) nebo wattmetr WU-PRO-I,
LabQuest, teplomér TMP-BTA, odmérny valec.

N

| Schéma
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\ Postup

1. Pfistroje propojime podle schéma. Teplomér TMP-BTA zapojime do konektoru CH 1

2. Zapiseme jmenovity prikon konvice Py; =

3. Konvici naplnime pomoci odmérného valce 1 litre
4. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani:
Frekvence: 1 ¢teni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu.

PR

LabQuestu.

Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu, zapneme konvici.

A

Teplota (*C|

m (ptipadné 1,5 litrem) vody.

Zapiseme piikon konvice (z wattmetru) Py=............. W.
Zapiseme hmotnost vody v konvici m = ............ kg.
Sledujeme pribéh méteni (300 s).
100 Topioa 215
Py

80

60

Teplota (°C)

40

]
—

"

20

0
(12,0,41.3)

cas (s)

200

9. Mg¢feni mizeme zopakovat pro jinou konvici.

60

300 s,



€as:262 5
Teplota: 98,3 °C
100+ Teplota: 95,6 °C

80+

60+

Teplota (°C)

40+

20+

T T T T T T T T T
100 200 300
(261,6,93,5) cas (s)

10. Z grafu odecteme na zacatku a na konci rostouci ¢asti grafu pocatecni ¢as a teplotu:

H= e, S, {1 =............ °C a koneCny Cas a teplotu: t,=........... S, h=r.cuuun. °C.

11. Vypocitdme zménu Casu At =t, — ;= ......... e = e s azmeénu teploty

At=tr—t1=........ e T e, °C

12. Vypocitame teplo pottebné k ohtati vody Q = c'm-At =4180 - ........ e = e

J

13. Vypocitdme vykon konvice P = Q/At = .......... [ eeeeieennns = e W.
14. Vypocitame a¢innost konvice 1 = (P/Py).100% = ............. [ e - 100 % = .......... %.

\ Doplnujici otazky

1.
2.
3.

Jak zavisi teplota vody na Case (viz prubéh grafu)?

Porovnej G€innost této konvice s Gi€innosti jiné konvice.

Porovnej t€innost ohiivani vody pomoci elektrovarné konvice s ti¢innosti ohtivani vody
plamenem. Proved’ stejné méfeni s lihovym kahanem a urci Gi€innost.

Porovnej ucinnost konvice su€innosti jinych znamych zafizeni (spalovaci motor,
transformator, elektromotor, parni turbina,...).

Pro¢ graf zaciné a kon¢i vodorovnou ¢asti?

Jak funguje rychlovarna konvice?
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: 5.10 U¢innost rychlovarné konvice

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

1. Rychlovarna konvice ¢. 1
- jmenovity ptikon konvice Py= ............. W
- piikon konvice (z wattmetru) Po= ............. W

- hmotnost vody v konvicim = ............ kg
t 100 -

“C 90 -
80 -
70 -
60 -
50 A
40 -
30 A
20
10 -

0 . . . | . . | . T

0 20 40 60 80 100 120 140 160 —, 180

Z grafu odeCteme na zacatku a na konci rostouci ¢asti grafu pocatecni Cas a teplotu:

H= e, S, {1 =............ °C a konec¢ny Cas a teplotu: f,= ........... S, hr=r.euveenn. °C
Vypocitame zménu Casu At =t — £, = ......... e = e s azménu teploty
At=t—tj=... TN = e °C.
Vypocitame teplo potfebné k ohtati vody Q = c'm At =4180 - ........ e = reereeeenees J.
Vypocitame vykon konvice P = Q/At = .......... [ eeeeiieennns = e W.
Vypocitame ucinnost konvice 1 = (P/Py)-100% = ............. [ - 100% =.......... %.

2. Rychlovarna konvice ¢. 2
- jmenovity ptikon konvice Pyi=............. W

- ptikon konvice (z wattmetru) Po=............. W
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- hmotnost vody v konvicim = ............ kg

¢ 100 -
°C 90
80 -
70
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 4
0 . . . . . . . —
0 20 40 60 80 100 120 140 160 — 180

Z grafu odeCteme na zacatku a na konci rostouci ¢asti grafu pocatecni Cas a teplotu:

= e, S, {1 =............ °C a kone¢ny Cas a teplotu: £,= ........... S, 1= e, °C.
Vypocitame zménu Casu At =1, — ¢, = ......... e = e s azménu teploty
At=t—t1=..... TTTT = e °C.
Vypocitame teplo potiebné k ohtati vody Q = c'm-Ar=4180 - ........ e = eeerreenees J.
Vypocitame vykon konvice P = Q/At = .......... [ eeeeeeannns = e W.
Vypocitame ucinnost konvice 1 = (P/Py)-100% = ............. [ aeeeeeeennn <100 % =.......... %.

3. Doplitujici otazky:

1) Jak zavisi teplota vody na Case (viz prubéh grafu)?

2) Porovnej uc¢innost konvice s u€innosti jinych znamych zatizeni (spalovaci motor,
transformator, elektromotor, parni turbina,...).

3) Proc graf zaciné a kon¢i vodorovnou casti?
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: 5.10 Ucinnost rychlovarné konvice

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

1. Rychlovarna konvice ¢. 1
- jmenovity ptikon konvice Pyj= 2000 W
- piikon konvice (z wattmetru) Py= 1790 W

- hmotnost vody v konvicim =1 kg

100
L]

Statistika pro: Posledni méfeni | Temperature

min: 28,41 v 6,000 max: 92,58 v 180,0 -
pramér: 59,28 median: 60,21

std. dev: 20,06 vzorkd: 181

Temperature (°C)

20 ‘ | ; ; ‘ ‘ | ; ‘ ‘ |
0 50 100 150

cas (s)
Z grafu odeCteme na zacatku a na konci rostouci ¢asti grafu pocatecni cas a teplotu:
t1=0s, t;=28,4 °C a konecny cCas a teplotu: =180 s, 1= 92,6 °C.
Vypocitame zménu Casu At =1, — ;= 180 - 0 = 180 s a zm&nu teploty
At=t—-1=92,6 -28,4=64,2 °C.
Vypocitame teplo potfebné k ohtati vody Q = ¢m-Ar=4180 - 1 - 64,2 =268 356 J.
Vypocitame vykon konvice P = Q/At =268 356/ 180 = 1491 W.
Vypocitame ucinnost konvice 1 = (P/Py)-100% = (1491 / 1790) - 100 % = 83 %.
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2. Rychlovarna konvice ¢. 2

- jmenovity ptikon konvice Pyj= 2200 W
- piikon konvice (z wattmetru) Po= 1820 W
- hmotnost vody v konvicim =1 kg

]
Statistika pro: Posledni méfeni | Temperature
80 min: 24,98 v 1,000 max: 87,48 v 180,0
priimér: 53,37 median: 53,57

std. dev: 19,76 vzorku: 181

Temperature ("C)

20
0 50 100 150
cas (s)

Z grafu odeCteme na zacatku a na konci rostouci ¢asti grafu pocatecni cas a teplotu:
t1=0s, t;,=25,0 °C a konecny ¢as a teplotu: ,= 180 s, t,= 87,5 °C.

Vypocitame zménu Casu At =1, — ;= 180 - 0 = 180 s a zm&nu teploty
At=t—-1t=287,5-25,0=62,5°C.

Vypocitame teplo potfebné k ohtati vody Q = ¢'m-Ar=4180 - 1 - 62,5 =261 250 J.

Vypocitame vykon konvice P = Q/At =261 250/ 180 = 1451 W.

Vypocitame uc€innost konvice 1 = (P/Py)-100% = 1451/ 1820 - 100 % = 80 %.

3. Doplitujici otazky:

a) Jak zavisi teplota vody na ¢ase (viz prab¢h grafu)?
Zavislost teploty vody na case je témer linedrni.

b) Porovnej Gc¢innost konvice s u¢innosti jinych znamych zatizeni (spalovaci motor,
transformator, elektromotor, parni turbina, ...).

- ucinnost konvice... 80 %

- ucinnost spalovaciho motoru... kolem 25 %

- ucinnost transformatoru... 90 % - 99 %

- ucinnost elektromotoru... 55 % - 80 %

- ucinnost parni turbiny... 25 % - 35 %

¢) Proc¢ graf zacina a kon¢i vodorovnou ¢asti?

Pri zapnuti konvice trva urcitou dobu, nez se topné téleso zahreje. Pri dosaZeni teploty
kolem 100 °C nedochazi jiz k vyraznému nariistu teploty.
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Mechanicka prace | 5.11 KINETICKA A POTENCIALNI
a mechanicka energie ENERGIE

\ Fyzikalni princip

Polohova (potencialni) energie E, ve vySce h nad zvolenou nulovou hladinou potencidlni
energie hmotného bodu o hmotnosti m, je ddna vztahem E,= m-g-h. Pohybova (kineticka)
energie Ex hmotné¢ho bodu o hmotnosti m, ktery se pohybuje rychlosti o velikosti v, je dan
vztahem Ex= Y4 m*v’.

Soucet kinetické a potencidlni energie tvofi celkovou mechanickou energii E = E\ + E,,.

| Cil

Urcit pohybovou a polohovou energii télesa.

| Pomiicky

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

| Schéma

magnety

\ Postup

1. Pfipojime ultrazvukovy senzor MD-BTD nebo GO-MOT do vstupu DIG 1 LabQuestu a
ten pies USB do PC. Pomoci digitadlnich vah uréime hmotnost vozicku.
2. Sestavime méteni podle schéma. Urcime sklon drahy.
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3.

4.

S.

Potencialni energie (J)

Kineticka energie (J)

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

V programu LoggerPro v menu Experiment — Sbér dat nastavime: Délka: 30 s;

Vzorkovaci frekvence: 20 vzorkl/sekunda.

V menu Data — Novy dopocitdvany sloupec nastavime:

a) Nazev: vyska; Znacka h; Jednotka: m; Rovnice: (0,6212-"vzdalenost")*3/122 - 0,6212
max. vzdalenost vozi¢ku od senzoru; 3/122 je sklon drahy;

b) Nazev: Potencialni energie; Znacka E,; Jednotka: J; Rovnice: 0,518*9,81*"vy3ka" -
0,518 je hmotnost vozicku;

¢) Nazev: Kineticka energie; Znacka Ey; Jednotka: J; Rovnice:
0,5*%0,518*"Velocity"*"Velocity";

d) Nazev: Celkova energie; Znacka E; Jednotka: J; Rovnice: "Potencialni
energie"+"Kineticka energie";

Postavime vozic¢ek 20 cm od ultrazvukového senzoru, pustime ho a soucasné zapneme

sbér dat. Vozicek bude stiidavé sjizdét a vyjizdét (po odrazu od magnetického narazniku)

po dréze.

vy ska (m)

0,08+ [
0,015
0,04+ E
0,010
0.027 “0,005
0,00 ; : . : : ; : . . . 0,000
0 10 20 30
Cas (s)
Graf potencialni energie a vysky.
0,04
-0,5
0,03+
- ®
0,02- e 00 E
-z
3
£
0,014 L
05
0,00 -

0 10 20 ‘ I ‘ 30
cas (s)
Graf kinetické energie a rychlosti.
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0,04+

0,02+

Celkova energie (J)

cas (s)
Graf celkové energie.
7. Vyslovime zavér — jak se méni Ex, E,, E, Er, (magnetickd) jak se pfeméfuji energie, kde
se ztraci?

\ Doplnujici otazky

1. Opakujeme méteni pro mensi (vetsi) sklon nebo hmotnost vozicku.
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

nizevulohy: S.11 Kineticka a potencialni energie

Jméno:
Ttida:

Datum:

Spolupracovali:

Podminky méren:
Teplota:

Tlak:

Vlhkost:

1. Graf zavislosti rychlosti a kinetické energie na ¢ase:

2. Graf zavislosti vySky a potencialni energie na ¢ase:
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3. Graf zavislosti celkové mechanické energie na case:

4. Zavér:
Jak se méni Ey, E,, E, E, (magnetickd)? Jak se pfeménuji energie? Kde se ztraci?
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

nizevulohy: S.11 Kineticka a potencialni energie

Jméno:
Ttida:

Datum:

Spolupracovali:

Podminky méieni:
Teplota: 23 °C
Tlak: 1009 hPa
Vlhkost:  60%

Hmotnost télesa: m = 0,514 kg, naklon: o = 1,4°

1. Graf zavislosti rychlosti a kinetické energie na case:

kineticka energie (J)

(6,16, 0,041370)

10

Cas (s)

20

2. Graf zavislosti vySky a potencialni energie na ¢ase:

0,06+

0,04

0,02

potencialni energie (J)

30

10,010
0,005

10,000

0,00
0
(8,78,0,056469)

10

Cas (s)
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0,005
30

Velocity (m/s)
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3. Graf zavislosti celkové mechanické energie na case:

0,06+

0,04

0,02

celkova mechanicka energie (J)

0,00 ! :
0 10 20 30
(11,34, 0,059245) ¢as (s)

4. Zavér:
Jak se méni Ey, E,, E, E,, (magneticka), jak se preménuji energie, kde se ztraci?

Z grafu vyplyva nasledujici:

- Téleso ma nejvétsi potencialni energii v okamziku, je-1i nejblize UZ detektoru
(v nejvetsi vysce). V tomto misté je pohybova energie télesa nejmensi (nulova).

- Prisjizdeni télesa po naklonéné roviné se méni potencidlni energie na
polohovou.

-V nejnizsim bodeé trajektorie je polohova energie télesa nejmensi (nulova) a
kineticka energie nejvétsi. OvSem v okamzZiku zmény sméru pohybu v nejnizsim
bodé je kineticka energie nulova. Dochazi ke zméné magnetické energie na
kinetickou a polohovou.

Celkova energie stejné jako oba druhy mechanické energie se postupné snizuje.
Mechanicka energie se meni na magnetickou energii. Avsak pouze cast magnetické
energie se méni zpét na mechanickou energii. Cast mechanické energie se také ztract
pri treni télesa s podlozkou a v dusledku odporu prostredi.
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Gravitacni pole | 5.12 TIHOVE ZRYCHLENI

\ Fyzikalni princip

Plisobenim tihové sily F¢ se pohybuje volné pusténé téleso ve vakuu volnym padem se
zrychlenim g, které se nazyva tihové zrychleni. U nas je tihové zrychleni 9,81 m-s™.

| Cil

Ur¢it tihové zrychleni télesa.

| Pomiicky

LabQuest, ultrazvukovy senzor MD-BTD, mic, stojan.

| Schéma
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\ Postup

1.

el

vzdalenost [m)

Acceleration {m/s?)

7.

Pfipojime ultrazvukovy senzor MD-BTD nebo GO-MOT do vstupu DIG 1 LabQuestu.
LabQuest ptipojime k PC pies USB.

Sestavime méteni podle schéma. Prepinac¢ na ultrazvukovém senzoru pfepneme na ,,mic*.
Zapneme LabQuest. Nastartujeme program LoggerPro.

V menu Experiment — Sbér dat nastavime: Délka: 5s; Vzorkovaci frekvence:
20 vzorki/sekunda

Na ose y vlevo nastavime ,,vzdalenost” na ose y vpravo ,rychlost*. Na druhém grafu
nastavime vlevo na ose y ,,zrychleni* na ose y vpravo ,,vzdalenost*.

Balon piidrzime 20 cm od senzoru (asi 1,5 m nad zemi), zapneme sbér dat a pustime

balon.
051

Velocity (m/s)

Cas (s)

Graf vzdalenosti a rychlosti.

] 0,5
10

N

F -
Statistika pro: Posledni méfeni | Acceleration ]
mi_n: 9703 v0,6000max 9748 v06500
primér: 8,725 median: 9,725

std. dev: 0,03230 vzorkd: 2 -1.0

40

wzdalenost (m)

-20-

30

0,0 05 10 15 2,0
cas (s)
Graf zrychleni a vzdalenosti.
Vyslovime zavér — velikost tihového zrychleni (menu Analyza — Statistika).

\ Doplnujici otazky

1.
2.
3.

Vyzkou$ime jiné télesa — mice, koule, papirové tackys, ...
Zkus zaznamenat volny pad pomoci mikrofonu (kulickovy padostroj).
Zkus zaznamenat volny pad pomoci svételného senzoru (hfeben pro volny pad).
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev tlohy: 5.12 Tihové ZryChleni

Jméno:
Ttida:

Datum:

Spolupracovali:

Podminky meéreni:
Teplota:

Tlak:

Vlhkost:

1. Graf zavislosti vzdalenosti, rychlosti a zrychleni télesa na case:

a) Mic
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b) papirové tacky

2. Zavér:
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev tlohy: 5.12 Tihové ZryChleni

Jméno: Podminky méreni:

Ttida: Teplota: 23 °C
Datum: Tlak: 1014 hPa
Spolupracovali: Vlhkost:  62%

1. Graf zavislosti vzdalenosti, rychlosti a zrychleni télesa na case:

a) mic
1,5+ 3
E
2 1,0~ 1
c
ko) —
©
kel
S ] —1
0,5
] | | | 3
0 1 2 3 4 5
cas (s)
10 —
— <\ (VAN A |
|- T}
s Statistika pro: Posledni méFeni | Acceleration *0,5
~ min: 9,495 v 2,150 max: 9,693 v 2,200 L
o 10 primér: 9,640 median: 9,685
£ std. dev: 0,09637 vzorkil: 4
c
K] L
®©
P ~1,0
% -30+ L
Q
Q
<
-50+ i " T I " i | T T " | i ' ' 1,5
0 1 2 3 4 5
(0,898, 0,91) cas (s)
b) papirové tacky
] '3
1,5 L
E 2
3 10 I
2 ]
Q@ L
S 1
N L
>
0,5+
= S : 0
1 T | T T T T | T | r
0 1 2 3 4 5

(0,568, 1,690) cas (s)
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5
] N = 0,5
"T—--. Statistika pro: Posledni méfeni | Acceleration L ’
7\? 0 min: 2,867 v 1,850 max: 4,756 v 1,600 ————
@ primér: 3,777 median: 3,769
3 | std. dev: 0,7169 vzorki: 9 - =
S .5 %
= T -1,0
g -
g - ¢
@] ]
I« ke
s 10 I N
) -1,5
-15
) | | | |
0 1 2 3 4 5
(1,456, 6,54) cas (s)
¢) kniha
1,5 3
E _
= ] S
2 1,0 £
c ]
ks =
3 3
§ 18
0,5+
\ \ \ 1 -3
0 1 2 3 4 5
(3,432, 0,395) Cas (s)
10+
. - 05
— Statistika pro: Posledni méfeni | Acceleration L
~ min: 8,985 v 1,150 max: 9,582 v 1,100
©» -10 priimér: 9,283 median: 9,283
3 std. dev: 0,4223 vzorki: 2 - =
5 z
kel -1,0
(] =
5 -30- r ©
Q N
< L >
-1,5
-50 T T I |
0 1 2 3 4 5
(0,912, 9,44) cas (s)

2. Zavér:

Tihové zrychleni pro nasi zemépisnou polohu ve vakuu v blizkosti povrchu Zemé: g ~ 9,81

-2
m-s .

Nameérené maximalni hodnoty ve vzduchu v blizkosti povrchu Zemé:

mic: g ~ 9,70 ms "’
papirovy tacek: g ~4,80 m=s™*
kniha: g ~ 9,60 m-s~

Vzhledem k tomu, Ze méreni probihalo v odporovém prostiedi, naméril jsem mensi
hodnotu tihového zrychleni. Velikost tihového zrychleni tedy zavisi jak na hmotnosti
telesa, tak na souciniteli odporu télesa, ktery vyjadruje zavislost odporu prostredi na
tvaru télesa. V pripadeé mice pusobila nejmensi odporova sila a v pripade lehkého
papirového tacku pusobila nejveétsi odporova sila.
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Mechanika 5.13 HYDROSTATI,CKY TLAK.
kapalin a plynii TLAK V BALONKU.

\ Fyzikalni princip

Tlak v kapaliné vyvolany hydrostatickou tlakovou silou se nazyva hydrostaticky tlak py.
Hydrostaticky tlak v hloubce A pod volnym povrchem kapaliny o hustoté p je pn = p-h-g.

| Cil

Overit zavislost hydrostatického tlaku py na hloubce A.

| Pomiicky

LabQuest, senzor tlaku plynu GPS-BTA s pfislusenstvim, odmérny valec (nebo PET lahev),
pravitko, balonek.

| Schéma

=

O(—- usti hadiéky

hloubka penoru

zmefeny tlak
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\ Postup

1. Piipojime senzor tlaku GPS-BTA (je mozné pouzit i BAR-BTA) do vstupu CHI
LabQuestu. NaSroubujeme hadicku na zavit senzoru.

2. Zapneme LabQuest a v zdkladnim menu Senzory zvolime Zaznam dat... Nastavime
Rezim: Udalosti + hodnoty; Nazev: Hloubka; Jednotky: cm. V menu Senzory zvolime
Vynulovat.

3. Zvolime okno Graf. Na svislé ose je tlak a na vodorovné ose hloubka.

4. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu. Objevi se nové tlacitko pro vlozeni
udalosti — hloubky. Stiskneme toto tlacitko a vlozime hloubka 0 cm. Tlakomér drzime
nad vodni hladinou (nesmi se do né¢j dostat voda)!!!

5. Zasuneme usti hadicky do hloubky 1 cm a opakujeme vlozeni udalosti. Pak postupné
ponofujeme 2, 3, 4,..., 20 cm.

6. V menu Analyza zvolime Fitovat kiivku - Tlak. Vybereme typ rovnice Linearni funkce
(Pfima imérnost).

7. ZapiSeme si rovnici funkce py =f (h) 1 s koeficienty.

\ Doplnujici otazky
1. Zkus stejné méfeni pro jinou kapalinu.
2. Zkus stejné méteni pro rtizné tvary nadob — hydrostatické paradoxon.
S s S
3. Zkus zméftit zavislost tlaku plynu p uvnitt balénku na priméru d balonku. Proved’

analyzu naméfené funkce.
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ubohy: 5.13 Hydrostaticky tlak. Tlak v balonku

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

1. Graf:

- zapiste rovnici funkce p, = f (h) 1 s koeficienty:

2. Stejné méieni proved'te pro jinou kapalinu.

- zapiste rovnici funkce pn = f'(h) 1 s koeficienty:
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3. Zkus stejné méefeni pro rizné tvary nddob — hydrostatické paradoxon.

- hydrostaticky tlak nezavisi na ................ccoeeeeeeseee e ...
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: 5.13 Hydrostaticky tlak. Tlak v balonku

Jméno: Podminky méreni:
Ttida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vihkost:
1. Graf:
Voda
1,5
=
Automaticky prolozit krivku pro: Posledni méreni | Pressure
Pres = Ah
A:0,09455 +/- 0,0005159
RMSE: 0,02764 kPa
N
T 1.0- AN
&
o
>
g
a
0,5
0,0
T T T T T ‘
0 5 10 15 20

Hloubka (cm)

Zapiste rovnici funkce py = f(h) 1 s koeficienty:

Dy = 0,09455h
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2. Stejné méieni proved'te pro jinou kapalinu.

] Olej -
1,5
LC
8 Automaticky prolozit kfivku pro: Posledni méfeni | Pressure
Pres = Ah
1 A: 0,08949 +/- 0,0005157
RMSE: 0,02763 kPa /
\ /
< 1.0+ N
5
2 N/
3
(2]
3
D‘: L]
05 i
0,0 \ I ‘
0 5 10 15 20

hloubka (cm)

Zapiste rovnici funkce py = f(h) 1 s koeficienty:

Dy = 0,08949-h

3. Zkus stejné méteni pro rtizné tvary nadob — hydrostatické paradoxon.

Hydrostaticky tlak nezavisi na tvaru nadoby a na objemu kapaliny.
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: 5.14 URCENI HUSTOTY
Ml‘;“ Chall?lka PEVNE LATKY POMOCI
apaiin ARCHIMEDOVA ZAKONA

\ Fyzikalni princip

T¢leso ponoiené do kapaliny je nadlehéovano vztlakovou silou Fy, , jejiz velikost se rovna
tize kapaliny stejného objemu, jako je objem ponofeného télesa (Archimediv zakon). Pro
vztlakovou silu plati Fy, = Vepyeg; kde V je objem ponotfené Casti télesa, p je hustota
kapaliny, g je tihové zrychleni.

oy Y D e F, F,
Hustotu té€lesa miizeme vypocitat ze znalosti velikosti sil: p, = 7 G 7 P, = F—G - P, kde Fg
G vz

je tihova sila (t€leso zavésené na siloméru na vzduchu), Fy, je vztlakova sila, F je vysledna

F=r;—-F, =V§(Pﬁ*,0k:)

| Cil

Ur¢it tthovou silu Fg, vyslednou silu F a vztlakovou silu Fy,. Ur¢it hustotu pevné latky py
FG _ FG
F.-F Py = F P

vz

télesa pomoci Archimedova zékona: p, =

| Pomiicky

LabQuest, silomér DFS-BTA, nadoba s vodou, téleso (a), stojan.
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| 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.
4. Nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 20 s, Frekvence: 5 ¢teni/s. Zvolime
zobrazeni Graf E
5. Na silomér zavésime téleso (zavazi). Pockame az se ,,uklidni®.
6. Stiskneme tlacitko 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.
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20

=

Statistika pro: Posledni m&fen/ | sila
min: 1,251 v 6,800 max: 1,284 v 4 200
pramér: 1,271 median: 1,269

std. dev: 0,01399 vzorki: 28

zévazi ve vzduchu

1,5
zavazi ve vodé

1,0

sila (N}

0.5

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

ponofovani

0,0

i
0 5 10 15 20
Cas (s)

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

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

9. Vypocitame hustotu télesa p, ze vztlakové sily Fy, , tthové sily Fg a hustoty kapaliny pk

F
(voda): p, = F—G-pk )

10. Ovétime ur€eni tihové sily zvaZenim télesa na digitalnich vahach.
11. Vypocitanou hustotu télesa oveéiime v tabulkéch.

\ Doplnujici otazky

1. Provedeme méieni pro jina télesa.
2. Pokud ma téleso tvar valce, vypocitame objem vélce z jeho rozméra a dale vypocitame

jeho hustotu.

&9
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Néazevulohy: 5.14 Archimeduv zakon

Jméno:
Ttida:

Datum:

Podminky méreni:
Teplota:
Tlak:

Spolupracovali:

Vlhkost:

1. QGraf:

0,50 -

Z| =

0,45

0,40

0,35

0,30

Hlinik

1,00 T

8 10 12 14 16 18

felezo

20

2. Vypocet:

8 10 12 14 16 18

w | =+

Hlinik:

Zelezo:
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F,=Fc-F=......... N

P = 998 kg:m™

p=

Pr= ceeecnnns kg-m'3

M= oeeeeeeen.n. kg

g=9.81 ms>

Fo=m-g

Fo=......... N

Téleso je vyrobeno z hliniku.
3Hustota Al v tabulkach je .........

sz:FG_ ETEr N
Pk = 998 kg:m™

_ FG
pt E,Z pk
Pr=cevecnnns kg-m'3
100 TR kg
g=9,81 m-s?
Fo=m-g
FG: ......... N

T¢leso je vyrobeno ze Zeleza.

Hustota Fe v tabulkéach je ......... kg-m
3

Pokud ma téleso tvar valce, vypocitame objem vdlce z jeho rozméru a dale vypocitame jeho

hustotu.
3. Vypocet z rozmérh:

Hlinik:
d=......... m V=......... m
2
V= ﬂ(ij v
2
V=........ m’
p="4
14
P=eiennn kg-m’3

Zelezo
d=......... m V=......... m
2
V= ﬂ(ij Y
2

V=........ m’
p= m,

14
P=eiennn kg-m’3

4, Zavér:

Porovnejte vysledky:
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazevulohy: 5.14 Archimeduv zakon

Jméno: Podminky méreni:
T¥ida: Teplota:
Datum: Tlak:
. Vlhkost:
Spolupracovali:
1. Graf:
Hlinik
0,45
| ||
Statistika pro: Posledni méFeni | Force
min: 0,4267 v 5,000 max: 0,4519 v 1,600
primér: 0,4427 median: 0,4455
std. dev: 0,006295 vzorkl: 23
0,40
z | L]
8 Statistika pro: Posledni méreni | Force
E 035 min: 0,2745 v 15,20 max: 0,2996 v 8,800
’ prumér: 0,2901 median: 0,2932
std. dev: 0,005021 vzork(: 65
0,30
| | ! ! ! |
0 5 10 15 20
cas (s)
Zelezo
1,25
| ]
Statistika pro: Posledni méfeni | Force
min: 1,215 v 2,200 max: 1,240 v 4,200
primér: 1,228 median: 1,228
1,20 std. dev: 0,006567 vzorku: 20
3
8 1,15 | T
@ Statistika pro: Posledni méfeni | Force
min: 1,063 v 9,600 max: 1,082 v 9,800
primér: 1,072 median: 1,070
std. dev: 0,005845 vzorkl: 54
1,10
1,05
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2. Vypocet:

Hlinik:
Fc=0,443 N
F=0,290 N
F.,=Fs—-F=0,153 N
Pk = 998 kg:m™

vz

Py =2890 kg-m”

m; = 0,045 kg
g=9.81 ms>
Fo=m-g
Fc=0,44 N

Téleso je vyrobeno z hliniku.

Hustota Al v tabulkach je 2700 kg-m™.

Zelezo:

Fc=1,228 N
F=1,072 N
F.,=Fs—-F=0,156 N
Pk = 998 kg:m™

vz

pi= 7860 kg-m”

m; = 0,125 kg
g=9,81 ms™
Fo=m-g
Fc=1,23 N

T¢leso je vyrobeno ze Zeleza.

Hustota Fe v tabulkach je 7870 kg-m™.

Pokud ma téleso tvar valce, vypocitame objem vdlce z jeho rozméru a dale vypocitame

jeho hustotu.

3. Vypocet z rozméri:

Hlinik:
d=2410"m, v=3,51-10>m

2
V:ﬂ(ij v
2

Zelezo:

d=2,405-10"m, v=3,49-10>m

2
V:ﬂ(ij v
2

V=1,59-10" m’ V=1,59-10" m’
m, _ m,
pP= 7 pP= 7
p=2830 kg-m p="7860 kg-m?
4. Zavér:
Porovnejte vysledky:

Hlinik  — hustoty vypocitané pomoci dvou riiznych metod se od sebe lisi jen nepatrné

— tabulkova hodnota se nepatrné lisi. Téleso neni ziejmé vyrobeno z cistého hliniku.

Zelezo — hustoty vypocitané pomoci dvou riznych metod se od sebe nelisi

— tabulkova hodnota vychazi stejné jako vypocitana.




Mechanika

. . 5.15 PASCALUV ZAKON
kapalin a plynt

\ Fyzikalni princip

Tlak vyvolany vnéjsi silou, ktera pisobi na kapalné téleso v uzaviené nadobé, je ve vSech
mistech kapaliny stejny. Jind formulace: Pasobi-li na kapalinu v uzaviené nadob& vnéjsi
tlakova sila, zvysi se tlak ve vSech mistech stejné (Pascaliv zakon).

-

/

-
Fy

| Cil

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

| Pomiicky

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

| Schéma
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\ Postup

1.

b

Pripojime tlakova ¢idla GPS-BTA ke vstupim CH1 a CH2 LabQuestu (nebo LabQuest
Mini). K senzoriim ptiSroubujeme hadiCky, které vedou pies gumovou zatku do PET
lahve tak, ze konce hadi¢ek budou v riznych hloubkach (rozdil asi 20 cm). Tim
dosahneme toho, Ze pocate¢ni tlak bude u obou senzort riizny.

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

2 Cteni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu [ Vynulujeme oba tlaky (hadicky nejsou
ponofeny ve vode).

Napustime PET lahev vodou a zasuneme hadicky do PET (senzory musi byt vyse nez je
PET lahev — POZOR na vodu — nesmi se dostat do senzoru!!!). Utésnime zatku (viz
schéma).

Stiskneme tlagitko START [l (méfeni) na LabQuestu.

Malou silou stlacujeme rukou PET lahev.

UloZime graf — menu Graf — Ulozit méteni.

20-
©
0
=3
(']
S 154 :
i zména
@ tlaku
o
©
& 10-
E
5
w
3
& 5

zvétdovanitiakové sily zmensovanitlakoveé sily na PET
0 : : ' : | : : ' : | : : : : | ' : : :
0 5 10 15 20
cas (s)
7. Vyslovime zavér — jak se méni tlak v riznych hloubkach.
\ Doplnujici otazky

1. Provedeme stejné méfeni - PET 1dhev mame polozenou vodorovné.
2. Provedeme méteni pro spojené nadoby — dvé PET ldhve nebo dvé injekéni stiikacky.
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev tlohy: 5.15 Pascaluv zakon

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

1. Casova zavislost tlaku v kapalin& na vn&jsi tlakové sile
a) stojici ladhev

b) poloZena ldhev

2. Zavér:
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev tlohy: 5.15 Pascaluv zakon

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

3.

Pressure 1 (kPa) Pressure 2 (kPa)

Pressure 1 (kPa) Pressure 2 (kPa)

Casova zavislost tlaku v kapaliné na vnéjsi tlakové sile
¢) stojici ladhev

zvétSovani tlakové sily na PET lahev s vodou

| \
zmensovani tlakové sily na PET lahev s vodou ’/

-9 ‘ ‘ \ ‘ ‘ \ ‘ ! \ : ‘ ‘
0 5 10 15 20
cas (s)
d) polozena ldhev
5- zmensovani tlakové sily na PET lahev s vodou
‘ zvétsovani tlakové sily na PET lahev s vodou
3,
1-
= \—
-14 ' ! ' | ' ' | ' ' ' ' |
0 5 10 15 20
cas (s)

4. Zavér:
Jak se méni tlak v riznych hloubkach v obou piipadech?

a) Vruznych hloubkdach vzhledem k hladine vody je na pocdtku meéreni ruzné velky
hydrostaticky tlak. Pri stlacovani PET lahve rukou se zacnou oba tlaky postupné zvysovat,
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pri uvoliiovani se oba tlaky snizuji na pocatecni hodnoty. Tvary kiivek casovych zavislosti
tlaku na piisobici vnéjsi tlakove sile jsou stejné.

b) Pokud PET ldhev polozime takovym zpiisobem, aby trubice byly ve stejné hloubce pod
hladinou vody, maji na pocatku meéreni oba hydrostatické tlaky stejné velkou hodnotu. Pri
stlacovani PET ldhve se opét oba tlaky postupné zvysuji, pri uvolnéni naopak snizuji.
Rozdil oproti pripadu (a) je v tom, Ze obé namérené krivky se prekryvaji.

V obou pripadech byl ovéren Pascalitv zakon pro kapaliny. Pusobime-li na uzavienou
PET lahev v libovolném misté vnéjsi tlakovou silou, zmeni se tlak v libovolném misté
kapaliny za urcity cas o stejnou hodnotu.
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Mechanika

olyni 5.16 ATMOSFERICKY TLAK

\ Fyzikalni princip

Atmosféra je vzduSny obal Zemé& a ma svoji hmotnost. Podle normalni hustoty vzduchu ma 1
m’ vzduchu hmotnost asi 1,29 kg. Celkovd hmotnost atmosféry je asi 5,1:10'® kg, tedy
ptiblizné 0,000 000 9 celkové hmotnosti Zemé. Tak velkda hmotnost vzduchu plisobi svou
tihovou silou kolmo na libovolné orientovanou plochu na Zemi a zpiisobuje tak tlak. Tento
tlak oznacujeme jako atmosféricky tlak a vznikd tedy tihou svislého sloupce vzduchu
sahajiciho od zemského povrchu vzhiiru skrz celou atmosféru.
Jednotkou tlaku je pascal (Pa) v meteorologii Castéji pouzivame jeho nasobek hektopascal
(1 hPa = 100 Pa). Dfive se pouzivala jednotka bar (b), respektive milibar (mb). Ve starsi
literatufe se jako jednotka tlaku pouziva milimetr rtutového sloupce. Tlak béZné métime
pomoci barometri a aneroidii. Na velikost atmosférického tlaku ma vliv teplota vzduchu,
obsah vodni pary v atmosféfe, nadmoiska vySka a zemépisna Sifka. Pro vzajemné
porovnavani se pouziva tlak redukovany na hladinu mofe. Tento tlak je dohodou stanoveny
jako normalni atmosféricky tlak s hodnotou 1013,25 hPa.
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| Cil

Ur¢it jak se méni tlak v troposfére.

| Pomiicky

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

Barometep

MR Ct
ERN |y |u|

\ [Il.\h!ﬂll.l‘

\ Postup

1.
2. Zvolime zobrazeni Graf /"

Do vstupu CH 1 LabQuestu pFripojime barometr BAR-BTA.

=

. Nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 600 s,

Frekvence: 2 éteni/s.

3. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.

4. Ménime nadmoiskou vySku — jedeme vytahem, jdeme po schodech ,doli“ a pak
,;nahoru®.
Odhadneme nebo zmérFime velikost zmény nadmoiské vysky.

6. Po skonceni méfeni (600 s) nebo po stisknuti tlacitka (ukoncit méfeni). UloZime
graf — menu Graf — UloZit méfeni.

7. Vyslovime zavér. K jaké zméné atmosférického tlaku doSlo v zédvislosti na zméné
nadmotské vysky. Jaky je ,.gradient tlaku‘?

\ Doplnujici otazky

1. Jak spolu souvisi teplota, atmosféricky tlak, vlhkost? Zdivodni. Over delSim méfenim —
24 h nebo déle.

2. Jak se méni teplota, tlak a vlhkost v pribéhu dne? Zdivodni. Ovér del§im méfenim —
24 h nebo déle.

3. Jak souvisi teplota, tlak, vlhkost se zménou pocasi?

4. Zkus méfit tyto hodnoty naraz v riznych nadmotskych vySkach na jednom misté
(naptiklad v riznych poschodich domu). Jak se li§i naméfené hodnoty?

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

2

Co naméfis svételnym senzorem?
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6. Over ziskané vysledky podle tabulkovych hodnot. V Excelu vytvoi tabulku a graf

z tabulkovych hodnot. Jaka je to funkce?

7. Jak vypada barometricka rovnice?
Barometricka rovnice Barometricka rovnice
1.4 120
1.2 4 . 100 A
10l —lzotermicka —lzotermicka
E —— Adiabaticka . 80+ —— Adiabaticka
208 €
® Z 60
5 0614 ©
. 044 T
0,2 20
0.0 : : : . . 0 ‘ , : ; :
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 0 5000 10000 15000 20000 25000 30000
Vyska (m) Vy3ka (m)
8. Ukazky namétenych grafh:
8000+
é 6000~ 9hodin az 15hodin
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= 4000-
=
£ 2000
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Relativni vihkost (%)

Teplota (°C)

Tlak (kPa)

60+

po desti

554

50

10

19

20

| Cas :[h)

26

24

22+

10

20

cas (h)

20h

5h

10h

12h

I
20

15h

tas (h)

3.srpna 2010

104

4.srpna 2010




Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: 5.16 Atmosféricky tlak

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

1. QGraf:

P

IPa

Jak zavisi atmosféricky tlak na nadmoiské vysce?

K jaké zméné atmosférického tlaku doSlo v zavislosti na zméné nadmoiské vysky?

Atmosféricky tlak se zmensi na kazdych 100 m nadmotské vyskyo ......... kPa.

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

| =+
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Tlak:

Teplota:

Osvétleni:

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

b) Jak se méni teplota, tlak a vlhkost v pritbé¢hu dne? Zdtvodnéte.

¢) Jak souvisi teplota, tlak, vlhkost se zménou pocasi?
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d) Co naméfite svételnym senzorem za stejné casové obdobi?
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: 5.16 Atmosféricky tlak

Jméno: Podminky méreni:
Ttida: Teplota:
Datum: Tlak:
. Vlhkost:
Spolupracovali:
4. QGraf
100,7
||
Statistika pro: Posledni mé&feni | Pressure
(mln: 100,34 v 0,40000 max: 100,65 v 118,30
pramér: 100,50 median: 100,51 ————
std. dev: 0,085466 vzork(: 1201
100,6-
z? 100,5
100,4—

100,31
o

T I
50

&as (s)

Pozn.: Graf byl méren pri jizdé vytahem (dolu — nahoru — dolii)

Jak zavisi atmosféricky tlak na nadmoiské vysce?

Atmosfericky tlak s rostouci nadmorskou vyskou klesa.

K jaké zméné atmosférického tlaku doSlo v zavislosti na zméné nadmoiské vysky?

Ah=20m Ap =280 Pa

Atmosféricky tlak se zmensi na kazdych 100 m nadmotské vysky o 1,4 kPa.

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

Statistika pro: Posledni m&Feni | Relative Humidity
min: 32,93 v 18,33 max: 78,12 v 6,433

i

s

: 53,58 median: 51,57
td. dev: 14,85 vzorkd: 2881

Relaflve Humidiy (%

Eas (h)
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Pressure (kP2

Temperalue )

Tlak:

101.5
——

Statistika pro: Posledni
min: 99 . 825 v 23,967 max: 1
primér: 100,38 median: 100,29
std. dev: 0,40084 vzorki: 2881

101.0

100.5

100.0

Eas (h)

Teplota:

nEFeni | Temperature

=0

Eas (h)

Osvétleni:

8000 =
Statistika pro: Posledni mé&feni | Ilumination
min: O v O max: 8357,2 v 12,058

prameér: 1121,4 median: 215,58

std. dev: 1856,4 vzork(: 2881

5000 "
/./r‘.
2 c\i 5 v z ' 10 ' ’ ' 1s ' ' ”2c| )
Pozn.: Grafy byly naméreny 27.8.2011 od 0:00 do 24:00
Zodpovézte otazky:

e) Jak spolu souvisi teplota, tlak, vlhkost? Zdivodnéte.
Z grafii je patrné, Ze tlak roste a klesa s ristem a klesanim s teplotou. VIhkost naopak
— s rustem teploty klesa a naopatk.

f) Jak se méni teplota, tlak a vlhkost v pribéhu dne? Zdtvodnéte.
Z grafu je patrné, Ze teplota roste v priibéhu dne a v noci klesa. Maximalni je kolem
poledne a minimalni je na sklonku noci.

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

Pri delsim méreni je videt, Ze zmény pocasi maji vliv na zménu vsech fyzikdlnich
velicin.
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24

h) Co naméfite svételnym senzorem za stejné casové obdobi?
Stridani dne a noci. Dadle v pritbéhu dne i pohyb mrakii, které zastini Slunce.
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Mechanika 5.17 OBJEMOVY PRUTOK

\ Fyzikalni princip

Objemovy priitok Qv je objem V tekutiny, ktera protece priiezem trubice za dobu z. Métime
ho vodomérem nebo plynomérem. Objemovy pritok m&fime v jednotkach m*+s™. U ¢loveéka
mizeme méfit také objemovy pritok pomoci spirometru v I's™ (litr za sekundu).

| Cil

Ur¢it jak se méni objemovy pritok vzduchu pii dychani ¢lovéka. Ur¢it vitalni kapacitu plic
- maximalni mnoZzstvi vzduchu, které 1ze vydechnout po nejvét§im mozném nadechu.

| Pomiicky

LabQuest, spirometr SPR-BTA.

| Schéma

o e

1L ASCREST
|73 i rite Graph Ay _."
7 4

nadech
-
. wvydech

“Tnlet

\ Postup

1. Do vstupti CH 1 LabQuestu pripojime spirometr SPR-BTA.
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2. Na vstup spirometru (Inlet) nasadime vyménitelny bakterialni filtr a na néj vyménitelny
lepenkovy naustek. Na nos nasadime kolic¢ek.

3. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zéiznam dat: Trvani: 60 s,
Frekvence: 25 cteni/s. Vynulujeme spirometr — menu Senzory — Vynulovat. Dale
zvolime zobrazeni grafu.

4. Posadime se uvolnéné, prohloubime dychani. Dychéani je plynulé. Povedeme hluboky
vydech a hluboky nadech.

5. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu a usty pevné obemkneme naustek
piistroje a plynule vydechujeme a nadechujeme po dobu 60 sekund.

Flow Rate vs. Time
2!
o
20 ‘ 40 ‘ 60
das (s)
6. MiuZzeme si nechat zobrazit tii grafy:
a) zavislost pratoku vzduchu dychacimi cestami na ¢ase;
b) zavislost pritoku vzduchu dychacimi cestami na objemu plic;
¢) zavislost objemu plic na ¢ase.
Zkusené oko I€kate uz z tvaru kiivek pozna typ plicni nemoci.

7. M¢tfeni mizeme nékolikrat opakovat pro jiné podminky — v klidu, zatéz, chlapec,
divka,....

8. Vyslov zavér.

\ Doplnujici otazky

1. Z grafu urcete dechovou frekvenci - pocet vdechti (vydechil) za 1 minutu? Najdi na
internetu, jaké jsou normalni hodnoty?

2. Urci vitalni kapacitu plic - maximalni mnoZstvi vzduchu, které lze vydechnout po
nejvétsim mozném nadechu (z grafu objemu na Case — je potifeba nechat zobrazit
maximalni nadech nebo vydech)?

3. Zkus nalézt ndvod na tzv. ,,uplny dech“? Nauc se ho.

4. Proc€ graf 6.a) (vySe) nema ,,obdélnikovy pribéh*“? Zkus to fyzikaln¢ zdlvodnit. Porovne;j

s grafem zavislosti rychlosti na ¢ase pohybu realného télesa.
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Mechanika

. - | 5.18 ROVNICE KONTINUITY
kapalin a plynt

\ Fyzikalni princip

Pfi ustaleném proudéni idedlni kapaliny je sou¢in obsahu S prifezu a rychlosti v proudu
v kazdém misté trubice stejny (rovnice spojitosti — kontinuity).

S,

| Cil

Overit rovnici kontinuity.

| Pomiicky

LabQuest, anemometr ANM-BTA, 2ks redukce z PVC 125/160 a 110/125, ventilator.

g

| Schéma

anemometr
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\ Postup

1. Pripojime anemometr ANM-BTA ke vstupu CH1 LabQuestu (nebo LabQuest Mini).
Pokud mame druhy, tak ho piipojime ke vstupu CH2. Sestavime tillohu podle schéma.

2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 60 s, Frekvence:
10 ¢teni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu [

3. Stiskneme tladitko START (m&feni) na LabQuestu.

4. Anemometr vlozime tésné pted usti redukce o poloméru 125 mm (vnitini pramér) a po
nékolika sekundach pied Gsti 160 mm (vnéj$i praimér). Tim zmétime rychlost proudéni
vzduchu.

=
Statistika pro: ME&Feni 3 | Velikost rychlosti
] min: 1,185 v 38,20 max: 1,610v 57,10
20+ primér: 1,474 median: 1,513
std. UW: 0,1102 vzorkd: 243

7 45

£ o

g Statistika pro: M&Feni 3 | Velikost rychlosti

= | min: 1,562 v 2240 max: 1,961v 15,50

g ] primér: 1,771 median: 1 779

2 104 Sta. dev, Ureag vzorki: 262

g ! ] anemometr

=

: \ /
0,5+
00 T T T

0 20 d=125mm d=151mm 0 Cas (s) 60

5. Zmétime priméry. Vypocitdme obsahy. Dosadime do rovnice spojitosti.

6. Ulozime graf — menu Graf — Ulozit méfeni.

7. Vyslovime zavér (Cim jsou zplisobeny chyby méteni?).

\ Doplnujici otazky
1. Provedeme stejné¢ méteni pro jinou redukci z PVC 110/125.
2. MiuZeme si vyrobit z papirového kartonu potrubi a provést stejné méieni.
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