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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
veliCiny. 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 i 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 stupefi gymnazia nebo stiedni skoly.

U kazdého pracovniho listu je uvedena strucné 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 fyzikalnich veli¢in pomoci méficich systémi
ve spojeni s PC.

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

o K méficimu systému mizeme piipojit az 60 riznych senzort.
« VSechna 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 i do jinych programd.
« Naméfené hodnoty lze ulozit pro dalsi méfeni nebo zpracovani.
« Lze méfit 1 obtizné métené veliCiny a Ize métit 1 dopocitavané veliCiny.
o Lze méfit velmi rychlé déje a velmi pomalé déje.
« Pofizeni méficiho systému neni drahé.
« Mame k dispozici hodné naméti k méteni.
« Vysledek méteni nas nékdy piekvapi a ... pouci.
« Ve 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



Elektricky naboj

.7 7.1 ELEKTRICKY NABOJ
a elektricke pole

\ Fyzikalni princip

Elektricky naboj Q je fyzikalni veli¢ina, kterd popisuje stav zelektrovani téles. Jeho
jednotkou je coulomb — znacka C. Naboj 1 C je jednotka velka. Ptfi pokusech ve tfidé
pracujeme s naboji o velikostech desitek nC (nano coulombil). 1 nC je pfiblizné
6 000 000 000 elementarnich elektrickych néboji (ndboj elektronu,...). Existuji dva druhy
elektrického naboje: Kladny elektricky naboj (na sklenéné tyci) a zaporny elektricky naboj
(na plastové ty¢i). Zaporné nabité téleso ma vice elektrond nez protonti. V kladné nabitém
télese prevazuji protony. K presnému meéteni velikosti naboji zelektrovanych téles slouzi
méri¢ naboje.

Velikost elektrickych sil F,, kterymi na sebe pisobi dva bodové naboje Q1 a @, je pFimo
umérna absolutni hodnot¢ soucinu jejich velikosti a nepfimo imérna druhé mocniné jejich
vzdalenosti r

|Q1'Q2|: 1 |Q1Q2|

2 2 .
r dre.e, r

F =k

| Cil

Zm¢étit naboje riznych zelektrovanych téles. Sledovat, jak se tento ndboj méni pfi riznych
déjich nabijeni a vybijeni. Ovétit Coulombiv zakon.

| Pomiicky

LabQuest, méti€ naboje CRG-BTA, silomér BFS-BTA, télesa (plechovka na polystyrénu,
kovovée kulicky s papirky), kovové kulicky na izolovaném drzadle, zdroj vn k nabijeni téles.




| Schéma

uzemnéni

kladné nabijené téleso

porné nabijené téleso

\ Postup

1. Megfi¢ naboje CRG-BTA zapojime do konektoru CH 1 LabQuestu. Plechovku polozime

na polystyrénovou desku a ptipojime k ni kladnou krokosvorku méfi¢e naboje (staci

plechovku postavit na kovovou ty¢inku pfipojenou ke krokosvorce). Zapornou svorku

spojime s uzemiovaci zdifkou zdroje vn. Ke zdroji vn (ke kladné a zaporné svorce

10 kV) ptipojime dvé kovova télesa s papirky. Zapneme zdroj vn (t€lesa se nabijeji). Na

senzoru zvolime rozsah + 100 nC.

Zapneme LabQuest.

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

4. Postupné nabijime téleso (plechovku) kladné nebo zaporné — dotykem ebonitové nebo
sklenéné tyCe (tfenim nabité). Sledujeme, jak se méni naboj. Stejné mizeme provadét
pomoci umélohmotné slamky.

w



5. 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.

8. Pomoci kuli¢ek na izolovaném drzadle pfenaSime nejdiive kladny néboj. Sledujeme, o
kolik vzroste. Pak pienaSime zaporny naboj. Sledujeme, o kolik klesne kladny naboj
(vzroste zaporny naboj). ZkouSime postupné pro tii priméry kuliCek. Porovname

S

Charge (NnZ)

vysledky.
100
Dotyk kladné nabitou kuickou Dotyk zapomé nabitou kuickou
50+
0
50+
100 . . . . | ‘ . ‘ ‘ |
0 30 100

fas(s)

9. Pii dal$im métfeni propojime nabijené téleso (plechovku) s kladné (pti dalSim postupu
zaporn¢) nabitym télesem pomoci ebonitové tyce, sklenéné tyce. Sledujeme, zda roste
nebo klesd naboj. Pro¢ neroste (neklesa)?

10. Pi1 dalsim méfeni propojime nabijené téleso (plechovku) s kladné (pti dalSim postupu
zaporn¢) nabitym télesem pomoci dievéné Spejle prifezu 3x3 mm. Sledujeme, co se
déje. V dalsim postupu zkracujeme délku Spejle. Sledujeme, jak se méni nabijeni.
V dal$im postupu pouzijeme Spejli 9x9 mm. Jak se zméni vysledek méteni. Pro¢ je tomu

tak?
100
50—
propojeni hranolem 3x3 mm
5) ]
=
© 0
(=]
a 4
o
© propojeni hranolem 3x3 mm (polovicni délka)
-00~
100 ‘ | : | : |
0 20 40 60

cas (s)



Charge (nC)

100
hranol 6x6 mm
504
0
-50+
hranol 3x3 mm
-100 T i T i T |
0 20 40

cas (s)

60

11. Vyhodnotime vysledky méfeni. Jak velké jsou naboje pii pokusech (v coulombech,
v elementarnich nabojich).

\ Doplnujici otazky

1. Pouze pfiblizujeme a vzdalujeme nabitou ty¢ (ebonitovou nebo sklenénou) k télesu
(plechovce) a sledujeme, jak se méni naboj. O jaky jev se jedna? Cim je zptisoben?

Plechovku ptipojime ke zdroji kladného vn napéti (nabije se kladn€). MéEFic naboje
pfipojime ke kovové kuli¢ce na izolovaném drzidku. Zapneme méfeni a prejizdime

2.

plynule v okoli svislé

stény plechovky (nedotykdme se) pfiblizné ve stejné vzdalenosti.

Sledujeme naméfené hodnoty. Co miZeme usoudit o rozloZeni ndboje na povrchu
plechovky?

Zkus zméfit silu mezi dvéma nesouhlasné

vypoctem.

Sfla (N)

-0.02+

0,06

0,04+

0,02+

0,00+

Automaticky proloZit kfivku pro: MEFeni 2 | Sila

bylo zapnuto nabijeni

bylo zapnuto nabijeni

= mx+b

m:4,840E-005 +-3,475E-005

- +5KV b’ 0,02474 +1- 0,001206
10k RMSE: 0.006676 N
Ll E el

Automaticky proloZit kfivku pro: M&Feni 2 | Sila Autornaticky proloZit kfivku pro: MEFeni 1] Sila
=mx+b = mx+b

m:-4,590E-005 +-5598E-005 m:0,0001246 +/-5,100E-005

ileni b:0,0007200 +-0,001943 b:0,008759 +-0,001770
nebylo zapnuto nabijent RMSE: 0.01075 N RMSE: 0009798 N

20

Cas (s)

40

60

nabitymi télesy. Zkus naméfené ovéfit



Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazevalohy: 7.1 Elektricky naboj. Coulombuv zakon.

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

1. Graf pisobeni elektrickych sil po zapnuti zdroje vn:

m
g

2. Vypocet:

|Q1'Q2|_ 1 |Q1Q2|

2

F, =k
r dre.e, r

w

40 | 60
Velikost sily F =....... mN

3 6
F = 1o 2Q2|. 1—4(3] +14(3j — =
dre.e, 1 r g

3. Tabulka - Zavér:
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazevalohy: 7.1 Elektricky naboj. Coulombuv zakon.

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

1. Graf pisobeni elektrickych sil po zapnuti zdroje vn:

1134
m
g
zapnuti zdroje vn
1132+
nabijeni kouli
Am=1Tg
1130+
1128 i 0 ‘ i
0 20 40

Velikost sily /=17 mN

2. Vypocet:
|Q1'Q2|: 1 |Q1Q2|

2
r dre.e, r

0. (82107

2

F. =k =9.1

=16,8mN

2

3 6
P IQ]fLL{1_4[£] +14[ﬁj —n}=1651mw
dre e, r r r

3. Zavér:

Nameérena hodnota elektrické sily se shoduje s vypocitanou.

11
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Elektricky naboj 7.2 KAPACITA
a elektricke pole KONDENZATORU

\ Fyzikalni princip

Kapacitu C kondenzatoru ur¢ime jako podil naboje na kondenzatoru Q a napéti U mezi

0

deskami C :E. Napéti zméfime voltmetrem a naboj ur¢ime z grafu Q= f (¢) jako plochu

,pod* grafem.

| Cil

Urc¢it kapacitu kondenzatoru pomoci prechodného déje — vybijeni kondenzétoru.

| Pomiicky

LabQuest, rezistor 100 Q, kondenzator 2 200 pF, voltmetr DVP-BTA, ampérmetr DCP-BTA,
pfepinac, plocha baterie.

| Schéma
—o0
100 52 []
-+
_I_ +
p— =
~ 2200, F O,
N
XY,
\ Postup

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

13



2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 5 s, Frekvence:
1 000 cteni/s. Trigger nastavime na Zapnuto ... je rostouci pies 0.01 V. Déle zvolime
zobrazeni grafu.

3. Stiskneme tlac¢itko START (méfeni) na LabQuestu.

4. Ptepneme piepina¢ do opacné polohy a asi po dvou az tfech sekundach (odhadneme)
pfepneme piepinac zpét.

. 0,04

rozpojeni spinace

—0,02

0,00

napéti (V)
proud [A)

sepnuti spinace

—0,02

—0,04

T ' T ' T | T ' T T | T T ' T | T T T T
1 2 3 4 5

(as (s)
5. Z grafu U = f{(f) ur¢ime hodnotu napéti U = ....V tésné€ pred prepnutim piepinace.
6. Pomoci menu Analyza — Vypocet plochy pod pikem — Proud ur¢ime plochu ,,pod* pikem
v grafu I = f{(¢). Dostaneme tak naboj O =.....C pii vybijeni kondenzatoru.

o . 0
7. Vypocitame kapacitu C = U = e F.
S4r proud |
[napéti 4265 v | [ prous
EasVZ.BOTs
+ L 004
rozpojeni spinace

2- st neniiees | g0z
% 0 000 =
& 2
g 2

.
-2 —-0,02
-_Q _ 0,008963 _
C= T _:‘LZT 21001..F
FR 0,04
1 ] ] ]
1 2 3 4 5

(2,807,2,57) éas (s)

~ -y r ry

Doplnujici otazky

1. Urci kapacitu kondenzatoru pomoci stiidavého proudu z kapacitance Xc.
2. Zkus pro jiné hodnoty kondenzatora a pro jiné hodnoty rezistoru (napt. 1 000 Q).

14



Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev tlohy: 7.2 Kapacita kondenzatoru

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

1. Graf U=f{(r) a I = f(?):

u

') mA

Pt
J
.
;

2. Vypocty:

a
o

IO

b)

3. Zavér:

15
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev tlohy: 7.2 Kapacita kondenzatoru

Jméno:
Ttida:

Datum:

Podminky méreni:
Teplota: 25 °C
Tlak: 998 hPa

Spolupracovali:

Vlhkost: 53 %

1. Graf U=f{(r) a I = f(?):

fas: 315
4 napéti: 4,810 v
roud: 0,0002 A

prepnuti prepinace

napeti (V)

0 rewr vy Ty rrwewwgee TEw
\ nabijeni kondenzaton

Ll e

vybijeni kondenzatoru

—0,04

—0,02

2 —0,02
Ll

Integrél pro: Posledni méfeni | proud
Integral: -0,01036 5*A

-4 —0,04

T T T T ‘ T T T T I I
0 1 2 4 5
(3,083, 3,91) (At1,7 Ay:0,00) ¢as (s)

2. Vypocty:

U=481T
0=0,010036 C
_Q_ 001036 _ 4 h0p15p
U 481

3. Zavér:

Jmenovitd hodnota kapacity kondenzatoru je 2 200uF.

Zmérend a vypocitanda je 2 150 uF.

17
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Elektricky naboj

. 7.3 VYBIJENI KONDENZATORU
a elektricke pole

\ Fyzikalni princip

Kapacitu C kondenzatoru ur¢ime jako podil naboje na kondenzatoru Q a napéti U mezi

0

deskami C = U Napéti zmétime voltmetrem a ndboj ur¢ime z grafu Q = f (¢) jako plochu

,pod* grafem.

| Cil

Zméftit vybijeci kiivku kondenzatoru. Urcit kapacitu kondenzatoru.

| Pomiicky

LabQuest, rezistor 1 kQ, 2 ks kondenzatory 2 200 pF, voltmetr VP-BTA, ptepinac, plocha
baterie.

1000 52

T— 2200.F D

\ Postup

1. Pripojime voltmetry DVP-BTA ke vstupu CH1 a CH2 LabQuestu. Zapojime obvod
podle schéma.

2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 30 s, Frekvence:
1 000 cteni/s. Trigger nastavime na Zapnuto ... je rostouci pfes 1 V. Dale zvolime
zobrazeni grafu.

19



3. Stiskneme tlac¢itko START (méfeni) na LabQuestu.

4. Ptepneme piepinac podle schéma a po sekund¢ (odhadneme) pifepneme prepinac opacné.

paralelni zapojeni kondenzatort ‘

‘ jeden kondenzator 2,2 mF ‘

seériove zapojeni

Potential (V)

cas (s)
Meéieni ulozime. Opakujeme pro dva kondenzatory zapojené paralelné a do série.
Z grafu U =f(f) ur¢ime hodnotu napéti U = ....V (zacatek métent).
Vytvotime novou vypocitavanou veli¢inu / = U/R (R =1 000 Q)

@AW

v grafu I = f{(¢). Dostaneme tak naboj O =..... C pfi vybijeni kondenzatoru.

9. Vypocitame kapacitu C = % = e F.

Pomoci menu Analyza — Vypocet plochy pod pikem — Proud ur¢ime plochu ,,pod* pikem

\ Doplnujici otazky

1. Urcirovnici funkce U = £ (7), ptipadné I = f (¢).
2. Ur¢i kapacitu kondenzatoru pomoci stiidavého proudu z kapacitance Xc.
3. Zkus pro jiné hodnoty kondenzatorta a pro jiné hodnoty rezistoru (napt. 10 kQ).

20



Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazevalohy: 7.3 Vybijeni kondenzatoru.

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

1. Graf vybijeni kondenzatoru U = f{(1):

U

V-

4—

0 I I I I 10 I I I I 20 I I I I 30
2. Funkce:
U=A-"" +C = oo

3. Zavér:

21
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazevalohy: 7.3 Vybijeni kondenzatoru.

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

1. Graf vybijeni kondenzatoru U = f{(1):

paralelni zapojeni kondenzatort ‘

‘ jeden kondenzator 2,2 mF ‘

sériove Zapojeni

Potential (V)

T T T T i T T \ T i T T T T i
0 10 20 30

cas (s)
2. Funkce:
U=A4-¢*" +C= 4,032 - e PP 4 0,5981 (cerveny graf)

3. Zavér:

Napéti na kondenzatoru pri vybijeni klesd podle exponencialni funkce.

23
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Elektricky proud

7.4 OHMUV ZAKON
v kovech

\ Fyzikalni princip

Ohmiv zakon: Pokud ma kovovy vodi¢ stdlou teplotu, je proud prochazejici vodi¢em
primo umérny napéti mezi konci vodi¢e (r. 1826 G.S.Ohm). Grafem pfimé imérnosti je
primka prochézejici pocatkem.

| Cil

Ovétit Ohmiv zékon pro wolframové vlakno 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

| Schéma

—= 1005 V)

\ 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. Dale zvolime zobrazeni grafu.

3. Vmenu Graf nastavime Ukézat 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.
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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 — UloZzit méfeni.

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

108
0,4
< 128
pe
=
[s]
a
>
S
£
@
w
0,2+
zarovka 6V/0 3A
330
0,04= : I : | : |
0 2 4 6

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

\ Doplnujici otazky

1. Plati Ohmuav zakon pro wolframové vldkno zarovky?
2. Porovnej voltampérové charakteristiky rezistorti s riiznymi hodnotami odport.

2%
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: 7.4 Ohmuyv zakon

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

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

A

b) pro vodi¢

|-
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2. Zavér:
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY
Nazev ulohy: 7.4 Ohmuyv zakon

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

1. Graf zavislosti proudu na napéti I = f{U):
pro zZarovku a pro vodic (rezistor)

1000,
< 04—
= 1200
=
(]
5
=
o
T 02- ¥ arovka 6V/0 3A
n
/ 3300
0.0 . | . | . |
0 2 4 6
Napeéti (V)
2. Zavér:

Pro zarovku nevychazi prima umérnost (Ohmiv zakon), protoZe se teplota
wolframového viakna meéni a tim i jeho odpor.

Pro rezistory (vodic) vychazi piimda umérnost (Ohmitv zakon). Sklon
poloprimky zavisi na odporu vodice — ¢im je odpor vétsi, tim je sklon mensi.
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Elektricky proud | 7.5 OHMUV ZAKON PRO
v kovech UZAVRENY OBVOD

\ Fyzikalni princip

Ohmiiv zikon pro uzavieny obvod: Proud vuzavieném obvodu je roven podilu
elektromotorického napéti U, zdroje a celkového odporu R + R;, kde R; je vnitini odpor
zdroje.

U

e

" R+R,

| Cil

Ovérit Ohmiv zékon pro uzavieny obvod.

| Pomiicky

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

| Schéma
/ max.
[
min.
_1+
—_T C) max.
—_T \"
100 min.
1
| I
\ Postup

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

4. 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
4,
:
.
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. Uré¢ime 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 /. 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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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY
Nazevilohy: 7.5 QOhmuv zakon pro uzavieny obvod

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

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

u
V.
: 1
A
1.Vypocet: a) U= f(I)=............... Up=...... V k=......... A R=......... Q
b) U=f(])= ............... U0= ...... V k=......... A R=......... Q

2. Zavér:
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY
Nazevilohy: 7.5 QOhmuv zakon pro uzavieny obvod

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

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

6 =S|
. . - ProloZeni piimky pro: Remote Data | Mapéti
nova plocha baterie = mx+b
m{smérnice) -0,9126 /A
b (prisedik s Y): 4,925 V
Correlation:-0,9846
RMSE: 0,006508 vV
——h__
4~k —— —ﬂ\
>
T
&
z nejstarsi plocha baterie starsi plocha baterie
2— ]
] o
ProloZeni pfimky pro: Remote Data 2 | Mapéti ProloZeni pfimky pro: Remote Data 2 | Nap&ti
= mx+h = mx+b
m (smérnice): -4,244 VIA m{smérnice): -5,011 WA
b (prasedik s Y) 4 132V b (prosedik s ¥): 4,450V
Correlation:-0,9985 Carrelation:-0,9841
RMSE: 0,007791V RMSE: 0.01644 VW
D 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 I
0,00 0,05 010 015
Elektricky proud (A)
r W
3.Vypocet:

a) U=fl)=-0,9126-1+4,925 Uy=4,925V  [=5.4 A R=0,9126 Q
b) U=fl)=-5,0111+4,45  U=4,45V  L[=0,89A  R=5,0110Q
¢) U=fD)= -Ry1+Uy= -4,244.1+4,132 Uy=4,132V 1,=0,97 A R=4,244 Q

4. Zavér:

Nova plocha baterie ma vetsi svorkové napéti na prazdno U, vétsi zkratovy
proud I, a mensi vnitini odpor R;.. U starsi (ré) ploché baterie je to naopak.
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Elektricky proud
v polovodicich

7.6 TERMISTOR

\ Fyzikalni princip

Termistor je polovodi¢ova soucastka, jejiz odpor zavisi na teploté.

0

dva rizné termistory

1

—ﬂ

Il 1 ] 1 1 ] ]
T L T T T T

_30-20-10 0 10 20 30 40 U schematickd znacka

° termistoru

zavislost adporu termistoru

na teploté

Z teorie vyplyva, ze zavislost odporu termistoru na teploté je dana vztahem:

B B

R=A-ef = 4.p!27316

T ... termodynamicka teplota R ... odpor termistoru pii dané teploté T

A ... linearni koeficient

p ... index citlivosti materidlu termistoru

(1)

Pokud bychom chtéli vyuzivat termistor jako teplomér, budeme potfebovat znat inverzni
funkci (2), tedy funkci vyjadiujici zavislost teploty na odporu. Tuto funkci ziskdme z rovnice
(1) aplikovanim ptirozené¢ho logaritmu, naslednou upravou a pievedenim do Celsiovy

stupnice:

B

f=—-"t——
InR—-1In A4

t ... teplota ve °C

—273,15 = i —273,15
R
In —
A

R ... odpor termistoru v Q

)

| Cil

Zmét zavislost odporu termistoru na teploté. Z grafu urci konstanty A4 a S.
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| Pomiicky

LabQuest, ohmmetr (musi byt nainstalovan!!), teplomér TMP-BTA, rychlovarnd konvice
s horkou vodou, termistory se jmenovitou hodnotou odporu 4,7 kQ; 10 kQ; 15 kQ, pocitac
s programem Logger Pro.

| Schéma

L e

\ Postup
1. V konvici si ohFejeme vodu.
2. Teplomér TMP-BTA zapojime do konektoru CH 2 a ohmmetr do konektoru CH 1
LabQuestu.
3. K ohmmetru pripojime termistor (10 kQ), ktery zastrCime spole¢né s teplomérem do
kadinky.

4. LabQuest pripojime pies USB k pocitaci.

5. Zapneme LabQuest.

6. V programu LoggerPro v menu Vlozit — Displej métidla — Digitalni vloZime okénko
zobrazujici hodnotu Odporu (Resistance).

7. V programu LoggerPro nastavime v menu Experiment — Sbér dat: Trvani: 300 s,
Frekvence: 1 ¢teni/s.

8. V programu LoggerPro nastavime v menu Nastaveni — Nastaveni grafu na osu y Odpor a
na osu x Teplotu.
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9. Nalejeme horkou vodu z konvice do kédinky s teplomérem a termistorem a zapneme
Sbér dat v programu LoggerPro.

10. Voda postupné chladne a pocitac vykresluje graf zavislosti R = f(¢). Ochlazovani mizeme
pomalu urychlovat opatrnym ptilévanim studené vody a soucasnym michanim. Pro hlubsi
ochlazeni miizeme pouzit kousek ledu.

11. Po skonéeni métreni (300 s) uloZime toto méfeni do paméti — menu Experiment —
Uchovat posledni méfeni a miZeme opakovat méteni pro dalsi termistor. Nebo pii méteni
pouzit souc¢asné dva ohmmetry (CH 2 a CH 3) a dva termistory.

12. Porovname naméiené prubéhy grafii. Vyslovime zaver.

=) o 1]

8000
6000+ Termistor 10k
<
™
@
5]
C
E
®
w
[it]
4000+
1 m]
=3
»
(&)
cC
o
@
w
@
[i'd
2000+ Termistor 4k7
0 - T T
50 60 70 80 90
teplota (°C)
L o A
\ Doplnujici otazky

1. Z programu Logger Pro ztabulky mizeme namétfena data pomoci Ctrl+C a CtrlH+V
zkopirovat do programu Excel a tam je dale zpracovavat — sestrojit graf, prolozit funkci.
A kone¢né urcit koeficienty 4 a S.

2. V programu Logger Pro miZzeme v menu Analyza — Curve Fit zkusit prolozit funkci,
kterou si vybereme ze seznamu. A ur¢ime koeficienty 4 a . Ovét vypoctem (Excel,
kalkulacka), Ze zvolena funkce ,,funguje®.

3. Zdavodnéte, pro¢ odpor termistoru klesa s rostouci teplotou? Kde se toho vyuziva?
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev tlohy: 7.6 Termistor

Jméno:
Ttida:

Datum:

Podminky méreni:
Teplota:
Tlak:

Spolupracovali:

Vlhkost:

1. Graf:

40000 -

35000

a0oon

25000

20000

16000

10000

&000

I:I T T T T T

0 10 20 al 40 &0

2. Porovnej namérené grafy:

3. Jaka je to funkce?:

4. Urceni koeficientii A a  a zapsani rovnic:

B0

70 a0

8 A R=f(t)

t=f(R)

Termistor

Termistor

Termistor

5. Pro¢ odpor R Kklesa s rostouci teplotou?:

41
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev tlohy: 7.6 Termistor

Jméno: Podminky méreni:
T¥ida: Teplota:
Datum: Tlak:
. Vlhkost:
Spolupracovali:
1. Graf:
T
’ H el
Automaticky proloZit kfiviku pro: Posledni méfeni | Resistance 3
Res 2 = A*exp(B/(x+273,15))
A20,2388+-0,004651
30000_‘\ - B: 3285 +/- 5,552
", Termistor 15000 © RMSE: 2882 0
L
. Automaticky proloZit kfiviu pro: Posledni méfeni | Resistance 2
™~ Res 2 = A*exp(B/(x+273,15))
\ A:0,05836 +-0,001428
X B: 3592 +/- 6,963
RMSE: 257 6 Q
20000+ \ ]
[ Automaticky proloZit kfiviku pro: Posledni méfeni | Resistance 1
o n Res 1 = A*exp(B/(x+273.15))
Py V A:0,03204 +-0,001023
e L3, B: 3545 +- 9,083
o \ RMSE: 1575 Q
wn
@ ‘ Termistor 10000 2
Vs . ¥
— h I = =
g b
— 10000
@ T
o =
&
@ e, -
w n .
@ SN
K — T = —
Termistor 4700 £
0 T T T i T T T T T T T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50

teplota (°C)

2. Porovnej naméiené grafy:

Termistory 15k, 10k a 4k7 dosahuji jmenovité hodnoty priblizné pri 25 °C. Termistory
s vetsim jmenovitym odporem maji pri stejné velké zmeéné teploty vétsi zménu odporu.

Index citlivosti materidlu je priblizné stejny.

3. Jaka je to funkce?:
B

B

o . T t+273,16
Exponencialni, klesajici, ....... R=A4-e" =4-e"
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4. Urceni koeficientii A a f a zapsani rovnic:

B A R=f(t) t=f(R)
150000 | 2% 0238 | p_ 0,2388-e”32278§15 "TInR _3 12ng(iz388 Bl
lo000a | 352|008 p_ 0,05836- e”325793is =R _312%’20583 ¢ 27315
00 | 45 (003204 p_ 0,03204- e“zséis ‘TR —3124(1),503204 — A1

5. Pro¢ odpor R Kklesa s rostouci teplotou?:
S rostouci teplotou se rychle zvétsuje hustota volnych ,,vytresenych‘ elektronii z vazeb a tim

rezistivita rychle klesa.
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Elektricky proud

‘v 7.7 FOTOREZISTOR
v polovodicich

\ Fyzikalni princip

Fotorezistor (diive ozna¢ovan jako fotoodpor) je pasivni elektrotechnicka soucastka bez PN
prechodu, jejiz elektricky odpor R se snizuje se zvySujicim se osvétlenim E, resp. elektricka
vodivost G se zvySuje.

Princip fotorezistoru je zalozen na vnitinim fotoelektrickém jevu: svétlo (foton) narazi do
elektronu ve valencni sféfe a preda mu svoji energii, tim elektron ziska dostatek energie k
piekonani zakézaného pasu a skoci z valencniho pasu do vodivostniho. Tim opusti sviij atom
a pohybuje se jako volny elektron prostorem krystalové miizky. Na jeho misté vznikla dira.
Takto vzniklé volné elektrony pfispivaji ke snizeni elektrického odporu R (zvySeni elektrické
vodivosti G). Cim vice svétla na fotorezistor dopadé, tim vznika vice volnych elektrond a
zvySuje se tim elektrickd vodivost.

Funkce R = f{E) je funkce mocninna R = A-E™®. Tuto funkci miizeme zlogaritmovat a prevést
1 1

na funkci linedrni InR= -B-InE + InA nebo urdit inverzni funkci E = A3 -R 3. Inverzni
funkce muze slouzit ke konstrukci luxmetru z fotorezistoru.

| Cil

Zmétit zavislost odporu fotorezistoru na osvétleni. Z grafu urcit konstanty A a B.
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| Pomiicky

LabQuest, 3 ohmmetry (ohmmetr musi byt nainstalovan!!), luxmetr LS-BTA, fotorezistory,
pocitac s programem Logger Pro.

| Schéma

\ Postup

1. Luxmetr LS-BTA zapojime do konektoru CH 1. Ohmmetry zapojime do konektorti
CH 2, CH 3 a CH4 LabQuestu.

2. K ohmmetrim p¥ipojime fotorezistory.

3. LabQuest pripojime pies USB k pocitaci.

4. Zapneme LabQuest.

46



5. V programu LoggerPro v menu Vlozit — Displej méfidla — Digitalni vleZime okénko
zobrazujici hodnotu Odporu (Resistance).

6. V programu LoggerPro nastavime v menu Experiment — Sbér dat: Trvani: 300 s,
Frekvence: 1 ¢teni/s.

7. V programu LoggerPro nastavime v menu Nastaveni — Nastaveni grafu na osu y Odpor a
na osu x Osvétleni.

8. Tésné vedle fotorezistort umistime luxmetr.

9. Budeme postupné vice a vice zakryvat papiry fotorezistory s luxmetrem. Tim dosdhneme
zménu osvétleni a odporu fotorezistorti. Zastavime méieni.

10. Porovname naméiené prubéhy grafi.

11. Provedeme analyzu grafi. Ur¢ime konstanty mocninné funkce A a B. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

1. Z programu Logger Pro z tabulky miizeme namérena data pomoci Ctrl+C a Ctrl+V
zkopirovat do programu Excel a tam je dale zpracovavat — setrojit graf, prolozit funkci. A
konecné urcit koeficienty A a B.

Over vypoctem (Excel, kalkulacka), Ze urcenda funkce ,,funguje .

Zdiivodneéte, proc odpor fotorezistoru klesa s rostouci teplotou? Kde se toho vyuziva?

N
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: 7.7 Fotorezistor

Jméno: Podminky méreni:
Ttida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:
1. Graf:
1] ; : : .
0

2. Porovnej namérené grafy:

3. Jaka je to funkce?:

4. Urceni koeficientli A a B a zapsani rovnic:

A

B

R=f(E)

E=f(R)

Fotorezistor
maly

Fotorezistor
stiredni

Fotorezistor
velky

5. Pro¢ odpor R Klesa s rostoucim osvétlenim E?:
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY
Nazev ulohy: 7.7 Fotorezistor

Jméno: Podminky méreni:
Ttida: Teplota:
Datum: Tlak:
. Vlhkost:
Spolupracovali:
1. Graf:
20000
_ |
Automaticky proloZit kiivku pro: Posledni mé&Feni | Resistance 3
Res 3 = AxM-B)
AD1,001E+005 +- 2427
B: 0,7246 +-0,006092
Fotorezistor maly | RMSE 2430
15000- y /
. - . H
Fotorezistor stredni Automaticky proloZit kfivku pro: Posledni mé&Feni | Resistance 2
Res 2 = Ax'(-B)
A9 T03E+004 +- 3085
5 - B: 08379 +-0,008798
= Fotorezistor velky ‘ RMSE: 203 5 Q
o | /
3 10000- o
= Automaticky proloZit kfivku pro: Posledni m&Feni | Resistance 1
® Res 1= Ax"-B)
$ A 3,035E+004 +- 1135
r B: 0,6885+-0,009117
RMSE: 129,3 &
< .
3
2 5000+
&
w i .
i
e F——— —
0 T T T T T T T T T 0 T T T T 0 T T T T
0 100 200 300 400

Numination (lux)
2. Porovnej namérené grafy:
Pro tri mérené fotorezistory jsou prubéhy funkci podobné. U malého a stredniho fotorezistoru
je pokles odporu R vétsi, néez u velkého fotorezistoru pri stejné velké zmené osvétleni E.

3. Jaka je to funkce?:
Funkce R=f(E) je funkce mocninnd R=A-E™. Je to funkce klesajici.
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4. Urceni koeficientli A a B a zapsani rovnic:

A B R=f(E) E=f(R)

Fotorezistor _ .-0,7246 LI

maly 100100 | 0,7246 | R=100100-E E—AB.R B =796082]1. R~
1 1

Fotorezistor _ .0,8379 T
stredni 97030 | 0,8379 | R=97030-E e AP . RF —894688. R
1

Fotorezistor — .=-0,6885 o1
velky 30350 | 0,6885 | R=30350-E E= A% .R B =3036193. R4

5. Pro¢ odpor R Klesa s rostoucim osvétlenim E?:
Cim vice svétla na fotorezistor dopada, tim vice elektronii preskoci z valencniho padsu do

vodivostniho a tim vznikda vice volnych elektronu a zvysSuje se tim elektricka vodivost —

zmensuje se odpor R.
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Elektricky proud
v polovodicich

7.8 TRANZISTOR JAKO
SPINAC A ZESILOVAC

\ Fyzikalni princip

Tranzistor je polovodiCova soucastka se dvéma pifechody PN. Stfedni cast krystalu
polovodi¢e je baze B a ptfechody PN ji odd€luji od oblasti s opaénym typem vodivosti
kolektorem C a emitorem E. Podle druhu vodivosti jednotlivych ¢asti oznacujeme

tranzistory jako typy NPN a PNP.

Zakladni funkce tranzistoru: Mal¢ napéti v obvodu baze vzbuzuje proud, ktery je ptficinou
mnohokrat vétSiho proudu v obvodu kolektorovém. Tranzistor se pouziva jako ,.elektronicky

spinac* a ,,zesilovac*.

Tranzistor jako spinad

UCC=4'EV IE . 4 CIUCC:A'J.IE\,-"
Rzmkﬂﬂ R =10kS2
o
C = JuF T C =20uF
U, ., |Bca47c | Us
U, !

P=2£E|k5'2

L 2 O
Tranzistor jako zesilovaf

| Cil

vvvvv

| Pomiicky

LabQuest, dva voltmetry VP-BTA, zapojeni tranzistoru jako spinafe a zesilovace (podle
schéma), generator signalu (miiZze byt pouZit 1 druhy LabQuest se zesilovacem), baterie 4,5 V.
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GREENCELE

Zapojend tranzistoru jake | zesilovate™
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\ Postup

)

4

Potential 1 (V) Potential 2 (V)

el

9.

10

\ \ /
] tranzistor je
1 "otevieny’
5+

‘10 I |

Voltmetry zapojime do konektorit CH 1 a CH 2 LabQuestu.
Zapojime tranzistor jako ,,spinac* podle schéma a). Voltmetry méfime napéti Ugg (U)) a
UCE (Uz)
Na generatoru signalu nastavime trojihelnikovy signal. Velikost amplitudy kolem 5 V.
u(t)
\/t
Voltmetr U; pfipojime mezi bazi a emitor (Ugg). Voltmetr U, pfipojime mezi kolektor a
emitor (Ucg).
Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 3 s, Frekvence:
10 000 cteni/s.
Zvolime zobrazeni Graf [ Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.
vstupni napét —
UCE tranzistor je
"zavieny"
5_
U BE
0 AN / L J

\\/
' | ' [ ' [ ' |
0,0 02 0.4 0.6 038 tas(s) 1,0

Tranzistor jako ,,spinac*

V menu programu LoggerPro zvolime Experiment — Uchovat posledni méteni.
Zapojime tranzistor jako ,,zesilovac* podle schéma b). Voltmetry métime napéti Ugg (U;)
a Ucg (U,). Potenciometrem P nastavime ,pracovni bod tranzistoru®“ — Ucg bude mit
piiblizné poloviéni hodnotu napéjeciho napéti (jestlize napéti zdroje je Ug= 4,5 V —

Ucg= 2,25 V)
Na generatoru signalu nastavime sinusovy signal. Velikost amplitudy kolem 0,15 V.

10. V menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 0,1 s, Frekvence: 10 000 cteni/s.
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Potential 1 (V)

1,0+

Potential 2 (V)

N N4 N N N N NG
) Uiy U U U

00 ; | ; | ; | ; ‘ ;
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10
cas (s)
Tranzistor jako ,,zesilovac*

11. Zvolime zobrazeni Graf [ Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.
12. V menu programu LoggerPro zvolime Experiment — Uchovat posledni méfeni.

13. Urcime jaky je pomér Ucg/Ugk.

14. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

1. Pii jakém napéti Ugg tranzistor ,,sepne? Jak dlouho probihd ,,sepnuti“? (tranzistor jako
spinac)

2. Zkus ménit kmitocCet vstupniho napéti zesilovace?

3. Zkus ménit nastaveni pracovniho bodu. Jaky to ma vliv na vystupni signal?

4. Zkus ménit velikost stfidavého vstupniho napéti. Jaky to ma vliv na tvar vystupniho
napéti?

5. Ur¢i zesilovaci Cinitel?

6. Je vystupni signal ,,zkresleny*“? Co je pticinou?
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9
PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazevabohy: 7.8 Tranzistor jako spinac a zesilovac

Jméno: Podminky méreni:

Ttida: Teplota:

Datum: Tlak:

Spolupracovali: Vihkost:
1. Schéma:
a) Tranzistor jako spinac b) Tranzistor jako zesilovac
2.Grafy:
a) Tranzistor jako spinac b) Tranzistor jako zesilovac
3. Zavér:
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY
Nazevabohy: 7.8 Tranzistor jako spinac a zesilovac

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

1. Schéma:

a) Tranzistor jako spinac b) Tranzistor jako zesilovac
. o U,,=45v
B =10ks2 |§| —1Dk$_E
L] I D
Ci?“JiF C =20uF
A Bcaa7c | Us
P-= ESDkS_E
Tranzistor jako spi;aﬁ Tranzlstnrjakcu zesnnvac
2.Grafy:
a) Tranzistor jako spinac
10
:|V5tupn|’napéll' tranzistor je
UCE
"zavieny"
5,
X
=
% U BE
£ & FJ*J\ / \ /A B,
\
g tranzistor je
2 "otevrieny”
c
5
-10 ‘ \ ‘ \ ' i ' i '
0,0 02 04 0,6 0,8 1,0
Cas (s)
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b) Tranzistor jako zesilovac

1.0
—4
s -
= S
ﬁ (o]
€ w
Z €
e I
- i i o st d asnitocs, v D?
o5t N/ NN N N N
2
5 LJ LJ L _J [ LJ
0.0 ' | ' | ' | ' | '
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10
cas (s)
3. Zavér:

a)Tranzistor jako spinac — z méreni je patrné, Ze se tranzistor otevie pri
prekrocent napéti asi 0,7 V mezi bazi a editorem;

b)Tranzistor jako zesilovac — zméreni je patrné, Ze tranzistor zesiluje napéti
priblizné 23x. Z méreni je ddle patrné, zZe dochazi ke zkresleni vstupniho
signalu.
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Elektricky proud

L 7.9 ELEKTROLYZA
v kapalinach

\ Fyzikalni princip

Elektrolyzou nazyvame latkové zmény vyvolané pii prichodu proudu elektrolytem na
elektrodach. Faradayilv ziakon: Hmotnost m vylouc¢ené latky je pFimo umérna naboji Q,
ktery prosel elektrolytem. M = AQ = A-It.

Konstanta umeérnosti A, ktera je pro danou latku charakteristickd, se nazyva elektrochemicky
ekvivalent latky.

| Cil

Ur¢it elektrochemicky ekvivalent médi v roztoku siranu méd’natého CuSOs.

| Pomiicky

LabQuest, ampérmetr HCS-BTA, zarovka 24 V/40 W, nadoba s roztokem Cu,SO4, zdroj
stejnosmérného napéti 24 V, digitalni vahy OHSP-4001.

| Schéma




\ Postup

1.

b w

4

Mass (g)

8.
9.

Sestavime méteni podle schéma. Katodu pfipevnime na stativ, ktery stoji na digitalnich
vahach.

Ampérmetr HCS-BTA zapojime do konektoru CH 1 LabQuestu a ten pfipojime pies
USB k PC.

Digitalni vahy OHSP-4001 piipojime pies USB k PC.

Zapneme LabQuest.

V menu programu LoggerPro zvolime Experiment — Sbér dat zvolime: NepieruSeny sbér
dat. Dale pak Vzorkovaci frekvence: 1 vzorek/sekundu.

Zapneme zdroj proudu.

V programu LoggerPro zvolime Sbér dat M=% 3 pechiame urcitou dobu probihat
méfent.

550,74

550,6—5 n W
550,54
550,44 4

55[)'3—_—

I
400

I
0 200
cas (s)
3
|
- 2 Integral pro: Posledni méfeni | Current
< Integral: 1210 5%A
=
s
3 1
0
0 200 400 600 800 1000
cas (s)

V programu LoggerPro zvolime Zastavit Sllzs
V grafu I = f (¢) ur¢ime velikost naboje O, ktery prosel obvodem pomoci volby v menu
Analyza - Integral.

10. Vypocitame elektrochemicky ekvivalent médi A4 (pfi elektrolyze roztoku Cu,SOs)

ZAVer.
\ Doplnujici otazky \
1. Pomoci elektrochemického ekvivalentu médi spocitejte Avogadrovu a Faradayovu
konstantu.
2. Naméfené hodnoty porovnejte s tabulkovymi hodnotami.
3. Zkus zopakovat méteni s jinym elektrolytem.
4. Co muze byt pti¢inou narastu elektrického proudu v pribéhu méfeni (viz vyse)?
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: 7.9 Elektrolyza

Jméno: Podminky méreni:

Trida: Teplota:

Datum: Tlak:

Spolupracovali: Vihkost:

1. Grafy:

a) m=f(t)

0 | 200 400 600 800 1000 L
b) I=f()

0 | 200 | 400 | 600 800 " 1000 <
2. Vypocty
Ay =T o ke

O C

3. Zavér:
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY
Nazev ulohy: 7.9 Elektrolyza

Jméno: Podminky méreni:
Trida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vihkost:
1. Grafy:
a) m=f(t)
550,74
550,6—3 n u I
=) ]
& 950,54
o h
o 1
= 550|4—_r
550,3- . ! T i : ! , ; X |
0 200 400 600 800 1000
cas (s)
b) I=f()
e
El
—_ 2 Intearal pro: Posledni méfeni | Current
L Integral: 12105*A
c
bt
5
Q

0 200 400 600 800 1000
cas (s)

2. Vypocty:

A = m_ 3-107"
0 1210

3. Zavér:

Elektrochemicky ekvivalent médi mérenim a vypoctem vychadzi

0,000000248 kg-C.

Tabulkovd hodnota elektrochemického ekvivalentu médi je A = 0,33.10° kg.C™".

Chyba méreni je zpiisobend nepresnosti méreni.

= 0,000000248%
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Stacionarni 7.10 MAGNETICKE POLE
magneticke pole CIVKY

\ Fyzikalni princip \

Magneticka indukce uvnitt velmi dlouhé civky ma velikost B = /,tNT , kde I je velikost

—

TIn

-—

proudu, N je celkovy pocet zavith a [ je délka civky.

| Cil

Ov¢tit zavislost magnetické indukce na velikosti proudu prochéazejiciho civkou.

| Pomiicky

LabQuest, rezistor 10 Q, ampérmetr DCP-BTA, teslametr MG-BTA, civka 166 a 332 zavit1,
regulovatelny zdroj proudu a napéti BK 127.

® Sleom
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\ Postup

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

2 Cteni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu [
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 Magnetickou indukci a Spojovat body; Dole:
0 a Nahote: 6 mT. V menu Senzory zvolime Vynulovat.
Stiskneme tlagitko START (m&feni) na LabQuestu.
5. Regulovatelnym zdrojem zvySujeme napéti. Kontrolujeme proud — max. 0,6 A.
Teslametrem métime magnetickou indukci uvnitf civky.

b

20
Civka 332z
]
FroloZeni pfimky pro: M&Feni 1 | Magnetic Field
B =ml+b
m{smérnice); 2,906 mT/A
1 54 b (prisedik s ) -0,01697 mT
! Correlation: 0,9980
RMSE: 004833 mT
=
E
% Civka 166 z
ic 1,0~
=
©
c
=)
@
=
0.5
]
ProloZeni pfimky pro: Posledni m&feni | Magnetic Field
B =ml+b
m(smérmice); 1,445 mT/A
b (prisedik s ) -0,01418 mT
Correlation: 0,9674
RMSE: 006000 mT
0,0 T T T T T 0
0,0 0,2 04 0,6
Current {(A)

6. Vyslovime zavér - jak zavisi magnetickd indukce B na velikosti elektrické proudu /?

\ Doplnujici otazky

1. Ze znalosti poctu zavita, délky civky a proudu spocitej magnetickou indukci?
2. Zmén civku a opakuj méteni.
3. Zmét, jak se méni magneticka indukce po podélné ose civky pii dané hodnoté proudu.
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: 7.10 Magnetické pole civky

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

1. Graf B =f£(I):

2,0

B

mT

1,9

1,0

0,5+

0,0- : |

0,0 0.2 0.4

2. Vypocet:

a) I=....... A N=332z I=15cm
B:u¥:4ﬂ-10_7 —————————— = eeeeeneeennes mT

b) I=....... A N=166z I=15cm
B:u¥:4ﬂ-10_7 —————————— = J mT
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3. Zavér:
Pro prvni civku (332 z) vychazi mérenim magnetickd indukce

Pro druhou civku (166 z) je mérenim

Tyto hodnoty ............... s vypocitanymi hodnotami.
Dale namérend zavislost je v.ceeevevessessasecsnnnn.
Jejich rovnice jsou B = ............. JaB=.......... -l
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: 7.10 Magnetické pole civky

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

1. Graf B =£1I):
2,0

Civka 332 z
|

ProloZeni pfimky pro: M&feni 1 | Magnetic Field

B =mi+b

m(smérmice): 2,906 mT/A

1 54 b (prisedik s ¥):-0,01697 mT
! Correlation: 0,9980

RMSE: 0,04533 mT

Civka 166 z

Magnetic Field (mT)
>
|

0,54

|
ProloZeni pfimky pro: Posledni méfeni | Magnetic Field
B =ml+b

m(smérnice): 1,445 mT/A

b (prisedik s ¥): -0,01418 mT

Correlation: 0,9674

RMSE: 0,06000 mT

T T T T T T
0,0 0,2 04 06
Current (A)

2. Vypocet:

a) 1=0,5807 4 N=332z I=15cm

N-I S, 133-0,5807

B:uT:47z'-10 =1,615mT

9

b) I=061A N=166z [I=15cm

N-I 5 166-0,61

B:uT:47z'-10 =0,848 mT

2
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3. Zavér:
Pro prvni civku (332 z) vychazi mérenim magneticka indukce B = 1,734 mT.
Pro druhou civku (166 z) je B= 0,835 mT.
Tyto hodnoty souhlasi s vypocitanymi hodnotami.
Dale namérena zavislost je pFimd umérnost.
Jejich rovnice jsou B = 2,906 a B = 1,445-1.
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Stacionarni 7.11 MAGNETICKE POLE
magneticke pole ZEME.

\ Fyzikalni princip

Magnetickou indukei B nazyvame vektorovou veliinu, kterd charakterizuje magnetické
pole. Jednotkou magnetické¢ indukce je tesla, znacka T. Magnet vytvaii ve svém okoli
magnetické pole, které mizeme zndzornit soustavou magnetickych indukénich €ar. Stejné i
Zem& ma ve svém okoli magnetické pole. Pomoci magnetky (maly magnet) miZeme
»Zmapovat* magnetické pole — ur€it smér indukénich ¢ar. Mnohem rychleji lze obrazec
induk¢énich Car ur€it pomoci Zeleznych pilin.

North
Magnetic.
Pole*

Geographic
North Pole

Geographic gl
" South Pole Magietc

ole*

Magnetickou indukci méfime teslametrem. Zemské agnetické pole v CR ma magnetickou
mndukei 0,048 mT.

| Cil

Pomoci teslametru zmétit magnetickou indukci magnetického pole Zemé.

| Pomiicky

LabQuest, teslametr MG-BTA, stojan laboratorni, thlomér.

® eom

. s 1AL AN SO L 111

73



| Schéma

\ Postup

1.

Pripojime teslametr MG-BTA ke vstupu CH1 LabQuestu. Na teslametru nastavime
rozsah 0,3 mT. Zapojime obvod podle schéma.

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

3. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu a pomalu ve vodorovné rovin¢
ota¢ime teslametrem v magnetickém poli Zem¢. Pozorujeme, kde je maximum a kde je
minimum (N a S magneticky po6l). Z maximalnich hodnot odefteme vodorovnou
amplitudu magnetické indukce B Zemé.

4. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu a pomalu ve svislé rovin¢ (N-S
smér) otadCime teslametrem v magnetickém poli Zemé&. Pozorujeme, kde je maximum a
kde je minimum. Maximalni hodnota je hodnotou magnetické indukce B Zemé.

‘ mag. indukce B Zemé v CR ‘
0,05- ‘ Otaceni teslametrem v mag. poli Zem & ve svislé roviné v N-S sméru ‘
/ jizni magneticky pél Zemé

—

£

o

(=]

(s

-0

5 000 .

3

C

g

=

Otaceni teslametrem v mag. poli Zemé ve vodorovné roviné
0,05 . ; : ; ; ; |
0 2 4 6 8 10
_Cas (s)
\ Doplnujici otazky
1. Ur¢i sklon indukéni ¢ary magnetického pole u nds v CR vzhledem k povrchu zemé.
2. Teslametr upevnime do stojanu. Pod teslametr polozime thlomér.
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V menu Senzory — Zaznam dat nastavime Rezim: Udalosti + Hodnoty; Nazev: Uhel;
Jednotky: °.

Zvolime zobrazeni Graf E Podle kompasu nastavime teslametr na sever.
Stiskneme tlagitko START EEll(méfeni) na LabQuestu.

Stiskneme tla¢itko ) (zachovat).

Do textového okénka vlozime hodnotu 0° a stiskneme OK.
Teslametr oto¢ime o 10°.

Stiskneme tla¢itko ) (zachovat).

. Do textového okénka vlozime hodnotu 10° a stiskneme OK.
. Opakujeme body 8., 9. a 10. pro 20°, 30°, 40°, ..., 360°.

. Stiskneme tlaéitkom (ukoncit métent).

. Méfeni zopakujeme v horizontdlni roviné v ,,N — S* sméru.
. Vyslovime zavér.
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazevabohy: /.11 Magnetické pole Zemé

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

Spolupracovali:

1. Graf:

B

mT
0,05

0,00

-0,05

2. Zavér:
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazevabohy: /.11 Magnetické pole Zemé

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

1. Graf B =£1):

‘ mag. indukce B Zemé v CR

0.05- ‘ Otaceni teslametrem v mag. poli Zemé ve svislé roviné v N-S sméru ‘

/ jizni magneticky pol Zemé

Magnetické pole (mT)
[
(=]
[

Otaceni teslametrem v mag. poli Zemé ve vodorovné roviné

_Cas (s)

2. Zavér:
Velikost vektoru magnetické indukce vychazi priblizné B = 0,05 mT.
Tento vektor ma vzhledem k vodorovnéemu smeru uhel sklonu 60°.
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Stacionarni 7.12 MAGNETICKE POLE
magneticke pole MAGNETU.

\ Fyzikalni princip

Magnetickou indukci B nazyvame vektorovou veli¢inu, kterd charakterizuje magnetické
pole. Jednotkou magnetické indukce je fesla, znacka T. Magnet vytvaii ve svém okoli
magnetické pole, které miizeme zndzornit soustavou magnetickych indukénich ¢ar. Pomoci
magnetky (maly magnet) mizeme ,,zmapovat™ magnetické pole — uréit smér induk¢nich car.
Mnohem rychleji Ize obrazec induk¢nich ¢ar urcit pomoci zeleznych pilin.

5%

Magnetickou indukci méfime teslametrem. Velikost magnetické indukce pole napf.
v blizkosti permanentniho magnetu je fadové 10> T az 107 T.

| Cil

Pomoci teslametru zmétit magnetickou indukci magnetického pole magnetu.

| Pomiicky

LabQuest, teslametr MG-BTA, teslametr +£140 mT, stojan laboratorni, permanentni magnet.
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| Schéma

\ Postup

1.

2.

Pripojime teslametr MG-BTA ke vstupu CH1 LabQuestu. Na teslametru nastavime
rozsah 6,4 mT. Zapojime obvod podle schéma.

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

Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu a pomalu rovnomérné
pfiblizujeme (asi 5 sekund) teslametr k severnimu pdélu magnetu a potom pomalu
vzdalujeme teslametr od severniho pdlu magnetu (asi 5 sekund).

Stiskneme tlacitko START (métfeni) na LabQuestu a pomalu rovnomérné
priblizujeme (asi 5 sekund) teslametr k jiZnimu polu magnetu a potom pomalu
vzdalujeme teslametr od severniho pdlu magnetu (asi 5 sekund).

Stiskneme tlacitko START (métfeni) na LabQuestu a pomalu rovnomérné
pohybujeme (asi 5 sekund) teslametrem kolmo k podélné ose magnetu k jiznimu pdlu

magnetu a potom pomalu vzdalujeme teslametr od severniho poélu magnetu (asi
5 sekund). Ulozime méfeni.

_ e N S
-

| posunovaniteslametru kolmo k podélné ose magnetu
el

a | Priblzovani a vzdalovani k sevemimu polu magnetu

Magnetic Field (mT)
o

Pfiblzovani a vzdalovani k jiznimu pélu
magnefu

(as (s)
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6. Otevifeme novy soubor a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 10 s,

Frekvence: 20 ¢teni/s. Dale zvolime zobrazeni Graf ¥ [
7. Zopakujeme méteni pro magnet tvaru podkovy s teslametrem = 140 mT.

70

50+

Magnetickd indukce (mT)

30+

0

\ Doplnujici otazky

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

2. Zvolime zobrazeni Graf [ Teslametr upevnime do stojanu a postavime na okraj
magnetického pole magnetu tvaru podkovy.

Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.

Stiskneme tla¢itko ) (zachovat).

Do textového okénka vlozime hodnotu 0 cm a stiskneme OK.

Teslametr posuneme o 1 cm.

Stiskneme tla¢itko ) (zachovat).
Do textového okénka vlozime hodnotu 1 ¢cm a stiskneme OK.
. Opakujeme body 7., 8. a 9. pro 2cm, 3 ¢cm, 4 cm, ...20 cm.

10. Stiskneme tlac1tko- (ukoncit métent).
11. M¢éteni zopakujeme ve vertikalni roviné magnetu (,,N — S*).
12. Vyslovime zavér.

© %N AU a W
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7.13 VLASTNOSTI

Stacionarni FEROMAGNETICKYCH
magnetické pole LATEK

\ Fyzikalni princip

Budeme-li postupné zvétSovat proud I v civee s jadrem z feromagnetické latky bude se
postupné 1 magneticka indukce B v jadie zvétSovat.
NI T
B =ik T = M T = uH
Relativni permeabilita x, feromagnetickych latek neni konstantni, proto zavislost B = f{(/) neni

linearni. Grafem této zavislosti je kiivka — hysterézni smycka.
nasyceny stav

BT /

kfivika prvotni magnetizace

Hysterézni smycka je diileZitou charakteristikou feromagnetickych latek. Podle tvaru kiivky

délime latky na:

a) magneticky tvrdé - maji Sirokou hysterézni smycku, velkou hodnotu B; a jsou vice
odolnéjsi vii¢i zmagnetovani (ocel s velkym obsahem uhliku, ...). Po zruseni vnéjSiho
magnetického pole, zlstdvaji nadale zmagnetovany a chovaji se jako permanentni
magnet. Jejich magnetické pole Ize zruSit pomoci vnéjSiho magnetického pole opacné
polarity (napt. do civky s jadrem zavedeme proud opacného sméru).

b) magneticky mékké - materialy s uzkou hysterézni smyckou, které se daji snadno
zmagnetovat (magnetofonoveé pasky, diskety, ...). Maji malou hodnotu B,, coZ znamena,
ze po zruSeni vnéj$iho magnetického pole jejich vlastni magnetické pole zanika.

Magnetickou indukci méfime teslametrem. Velikost magnetické indukce pole napt.

v blizkosti permanentniho magnetu je fadové 10> T az 107 T.

| Cil

Pomoci teslametru zméfit magnetickou indukci magnetického pole civky s jadrem
v zavislosti na velikosti proudu /.

| Pomiicky

LabQuest, teslametr MG-BTA, teslametr 140 mT, ampérmetr HCS-BTA, stojan laboratorni,
civka 400 z, rzna jadra, regulovatelny zdroj KXN 305D.
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| Schéma

| Postup

1.

W

=

Pripojime teslametr £140 mT ke vstupu CH1 LabQuestu. Ke vstupu CH2 zapojime
ampérmetr HCS-BTA. Zapojime obvod podle schéma.

Zapneme LabQuest a pfipojime ho k USB PC.

V programu LoggerPro v menu Data — Novy dopocditavany sloupec zadame Nazev:
magnetickd indukce; Znacka: B; Jednotka: mT; Rovnice: "Potential"*57.

Na ose y zvolime magneticka indukce a na ose x elektricky proud.

V menu Experiment — Sbér dat ... zvolime ,Nepferuseny sbér dat*; Vzorkovaci
frekvence 10 vzorkt/sekundu.

Uvnitt civky je jadro s feromagneticky mékké oceli. Vynulujeme senzor proudu a napéti
(teslametr £140 mT). Teslametr piilozime tésné k jadru (viz schéma).

Na regulovatelném zdroji napéti zvétSujeme pomalu napéti, az dosdhneme proud civkou
5 A. Potom zase zmenSujeme napéti (proud) na ,,nulu®. Pfepdlujeme p6ly zdroje pomoci
banankt nebo dvojpolovym prepinacem.
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8. Stiskneme tlacitko Sbér dat v programu LoggerPro a opakujeme Cinnost v bodé¢ 7.
dvakrat. Tim se vykresli celd hysterézni smycka. Zastavime sbér dat tlacitkem Stop
v programu LoggerPro. UloZime méfeni.

9. Zopakujeme méfeni pro rizna jadra.

100+

magneticka indukce (mT)
(=]

-100+

Current (A)

\ Doplnujici otazky

1. Vyzkousime rtizna jadra z feromagneticky tvrdé oceli — napt. Sroubovak.

i Sroubovak 1 ,—’0"
100 { i

= -
E
g
i
pn 1
2 0
o
K .
C
(=]
(]
&
-100+
| : : : : : : : : |

5 0 5
Current (A)

2. Z grafu mizeme urcit hodnotu zbytkové magnetické indukce B;.
3. Proc je pro jadra transformatorti vyhodnéjsi pouzit feromagneticky mekkou ocel?
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Stacionarni

- 7.14 HALLUV JEV
magnetické pole

\ Fyzikalni princip

Halliv jev vznika pii prichodu proudu I tenkou polovodi¢ovou destickou (InSb, InAs s
odporem 0,01 az 20 Ohmt a tloustky cca 0,1 mm, jedna se o kompromis mezi maximem
citlivost a mechanické pevnosti) obdélnikového tvaru. Pfi vlozeni desticky do magnetického
pole skrze ni prochazi induk¢ni tok a preskupuje naboje v destice na jednu stranu. Tak na
bocnich sténach desticky vznikd napéti (tzv. Hallovo napéti), které se da vypocitat pomoci
vzorce Uy = k*I"'B, kde k je konstanta (zahrnuje typ materidlu a tloustku desticky), I je
stejnosmérny proud a B je magneticka indukce zplisobend magnetickym polem.

| Cil

Pomoci teslametru zméfit, jak zavisi napéti Uy na Hallové sond¢ na magnetické indukci B
magnetického pole magnetu.

| Pomiicky

LabQuest, voltmetr VP-BTA, teslametr MG-BTA, teslametr ,,za par korun“ (viz doprovodny
text), permanentni magnet.
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| Schéma

voltmetr VP-BTA

Hallovy sondy

\ Postup

1.

w

Pripojime voltmetr VP-BTA ke vstupu CHI1 a teslametr MG-BTA ke vstupu CH2
LabQuestu. Na teslametru MG-BTA nastavime rozsah 6,4 mT. Zapojime obvod podle
schéma. Voltmetr VP-BTA pfipojime k teslametru ,,za par korun“ - je na ném zapojena
Hallova sonda na napéti 3 V a protilehlé vyvody z Hallovy sondy jsou vyvedeny pomoci
dvou vodic¢t. Na nich budeme métit Uy pomoci voltmetru VP-BTA. LabQuest pfipojime
pres USB k PC.

Zapneme LabQuest.

V menu programu LoggerPro zvolime Experiment — Sbér dat zvolime: Nepteruseny sbér
dat. Dale pak Vzorkovaci frekvence: 2 vzorky/sekundu.

Zapneme zdroj proudu na teslametru ,za par korun“. Vynulujeme oba senzory.
Permanentni magnet piiblizime k teslametru MG-BTA a teslametru ,,za par korun* na
vzdalenost asi 2cm. Digitalni displej teslametru ukazuje hodnotu 5 mT (viz schéma).

V programu LoggerPro zvolime Sbér dat BM=®#x# 3 pomalu rovnomérnym pohybem
vzdalujeme permanentni magnet (viz schéma — pohyb 1.).

Pak oto¢ime magnet o 180° a pomalu rovnomérnym pohybem ptiblizujeme permanentni
magnet (viz schéma — pohyb 2.).
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7. V programu LoggerPro zvolime Zastavit Sz

8. Opakujeme méfeni pro rizné Hallovy sondy.
02 |

01+

00

Potential (V)

0,1+

02 i i i i i i T T r |
5 0

Magnetic Field (mT)
9. Vyslovime zavér — jaka je zavislost Uy na B, jaka je citlivost.

\ Doplnujici otazky

1. Kde se Hallova sonda pouziva?
2. Jaky je rozsah teslametru MG-BTA a jaky teslametru ,,za par korun“?

3. Zkus zméfit magnetickou indukci magnetu ,paralelné* obéma teslametry. U teslametru
,»,za par korun® vloz linearni funkci, ktera ptepocitd Uy na B.
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nézev tlohy: 7.14 Hallav j cv

Jméno:
Ttida:

Datum:

Spolupracovali:

Podminky méreni:
Teplota:
Tlak:
Vlhkost:

1. Graf:

02

u

\

0,1+

0.0

0,1+

0.2 |

2. Zavér:

93




94



Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nézev tlohy: 7.14 Hallav j cv

Jméno: Podminky méreni:
Trida: Teplota:
Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vlhkost:
1. Graf:
0,2

Potential (V)

=5 0 5
Magnetic Field (mT)

2. Zavér:

Z grafii je ziejmé, Ze se jednd o pFimou umérnost.

Pro prvni (modry graf) Hallitv senzor je rovnice primé umérnosti:
B=f(Uy) = 33,3:Uy mT.

A pro druhy (cerveny graf) Hallitv senzor je rovnice:

B=f(Uy) = 8,3:Uy mT.
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Stacionarni 7.15 MAGNETICKY ZAZNAM
magneticke pole SIGNALU

\ Fyzikalni princip

Magneticky zaznam signali, kterym je uchovavana zvukova ¢i obrazova informace nebo
také digitalni informace zpracovand pocitaem. Magneticky zdznam je zaloZen na trvalém
zmagnetovani vrstvy feromagnetika (napf. oxidu zeleza), nanesené¢ho na nosici z plastického
materialu.

Magneticky zaznam se uskuteciiuje pomoci zvlastniho elektromagnetu — zaznamové hlavy.
Podeélny magneticky zaznam
& Nahravaci hlava

Zaznamovy
pasek

l/ Smér pohybu pasku 1nEEEp-

Magnetické pole
z hlavy

Zmagnetizované ¢asti

| Cil

Provést mazani, magneticky zdznam, snimani a opétné mazani na nosic.

| Pomiicky

LabQuest, teslametr MG-BTA, permanentni magnet na mazani, permanentni magnet na
zaznam, svinovaci metr jako nosi¢ zaznamenaného signalu.
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| Schéma

\ Postup

1. Pripojime teslametr MG-BTA ke vstupu CH1 LabQuestu. Na teslametru MG-BTA

nastavime rozsah 6,4 mT. Zapojime obvod podle schéma. LabQuest ptipojime pies USB

k PC.

Zapneme LabQuest.

3. V menu programu LoggerPro zvolime Experiment — Sbér dat a nastavime: Délka: 10 s;
Vzorkovaci frekvence 20 vzorkii/sekunda.

4. Nejdiive provedeme mazani na nosi¢i (svinovaci metr):

N

5. V programu LoggerPro zvolime Sbér dat EMs## 3 pomalu (10 s) rovnomérnym
pohybem pomoci teslametru provedeme snimani signali na nosici:

7. Zopakujeme snimani signald (jako v bod¢ 5.).
8. Zopakujeme mazani a snimani (jako v bod¢€ 4. a 5.).
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| magneticky zaznam |

‘ vymazany zaznam pied ‘

Magnetic Field (mT)
(=)

Magnetic Field (mT)

-1 vymazany zaznam po

| ! I_
0 2 4 6 8 10
cas (s)
9. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

1. Vyzkousej zdznam raznym (S, N) pélem permanentniho magnetu. Jak se zméni prubeh
signalu?

2. VyzkousSej mazani a zaznam na skute¢ny nosi¢ — pasek od videokazety.
3. Vyzkousej zdznam na disketu.

99



100



Nestacionarni | 7.16 ELEKTROMAGNETICKA
magneticke pole INDUKCE

\ Fyzikalni princip

Elektromagneticka indukce je jev, pfi kterém vznika elektrické napéti ve vodi¢i zménou
magnetického pole v okoli vodie (civky). Indukované napéti zavisi na velikosti zmény
magnetického pole i na rychlosti jeho zmény:

__A¢
.Y
Indukované napéti ma takovou polaritu, ze indukovany proud vytvaii magnetické pole
s opacnym smérem induk¢nich ¢ar, nez ma magnetické pole, které indukci vyvolalo (Lenziv
zékon).

| Cil

Zm¢étit indukované napéti. Ovetit na Cem zavisi.

| Pomiicky

LabQuest, voltmetr VP-BTA, civka s jddrem, permanentni magnet.
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| Schéma

| Postup

)
.

Pripojime voltmetr VP-BTA ke vstupu CH1 LabQuestu. Zapojime obvod podle schéma.
2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 5 s, Frekvence:

50 ¢teni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu E Rozto¢ime permanentni magnet v tésném
okoli civky (jadra).

3. Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.

Fatertial (V)

-0,05

o 12 3 & s
cas (s)

4. Opakujeme méfeni s rychlejsim (pomalej$im) ota¢enim magnetu.

5. Vyménime magnet za ,,siln€jsi*.

6. Vyslovime zavér — na ¢em zavisi indukované napéti?

\ Doplnujici otazky

1. Zkus civku s jinym poctem zaviti.
2. Zkus pohybovat membranou reproduktoru a métit indukované napéti.
3

Zkus napjatou strunu umistit do magnetického pole a na ni métit velikost indukovaného
napéti.
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Nestacionarni 7.17 DEMONSTRACE
magnetické pole VOLNEHO PADU MAGNETU

\ Fyzikalni princip \

Volny pad je rovhomérné zrychleny pohyb voln¢ padajiciho télesa v blizkosti zemé.

K méfeni pohybu volného padu télesa (magnetu) pouZzijeme trubici z nevodivého materidlu.
Na trubici jsou v pravidelnych vzdalenostech navinuty civky, které jsou navzdjem spojené do
série. Spojeni civek pripojime k voltmetru a zobrazime ¢asovy zaznam napéti na jednotlivych
civkach pfi pohybu magnetu trubici vnitikem jednotlivych civek.

| Cil

Zmgéftit ¢asovy prubéh indukovaného napéti pifi pohybu (volném padu) magnetu vnitikem
civek.

| Pomiicky

LabQuest, voltmetr VP-BTA, neodymovy magnet (valecek), 2 m dlouha PPR trubka 25x3,5
PN16 na které jsou navinuty civky (10 z) v pravidelnych vzdalenostech.




| Schéma

30 cm

30 cm

30 cm

30 cm

30 cm

30 cm

10 cm

104



\ Postup

1.

g

w

Potential ()

04

Pripojime voltmetry VP-BTA ke vstupu CH1 LabQuestu. Sestavime obvod podle
schéma. Voltmetr pfipojime ke konclim sériového spojeni civek. LabQuest piipojime
k PC ptes USB.
Zapneme LabQuest. V programu Logger Pro v menu Experiment — Sbér dat: Trvani:
0,6 s, Frekvence: 1 000 vzorki/s. Déle Trigger: je rostouci pies 0,01 V.
Stiskneme tlacitko Sbér dat (métfeni) v programu Logger Pro. Neodymovy magnet
vlozime do usti PPR trubky a pustime.
Ulozime méfeni.

=
.
|

=
(%]
|

00

\
02

I
04

as (s)

mezi

C
5. Provedeme analyzu grafu: Odecitdme cCasové intervaly mezi jednotlivymi prichody

magnetu.
Déle vypocitame rychlosti v jednotlivych intervalech. Ur¢ime zrychleni
jednotlivymi intervaly.
Ptiklad vypoctu pro vyse uvedené méteni:

s[cm] 0.3 0,3 0.3 0.3 0.3 0.3

ils] 0,156 0,099 0,079 0,069 0,062 0,056

v [m/s] 1,92 3,03 3,80 4,35 4,84 5,36 Pramér
a[m/s2] | ses | 862 7,44 7,49 3,79 8,20

6. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

1.

A

Vylozte pribéh zaznamu z hlediska velikosti a polarity jednotlivych napéti a jejich
umisténi na ose ¢asu?
Zopakuj méfeni s padajicim magnetem s opac¢nou orientaci poli magnetu?
Jak se zméni Casovy pribeh pii1 pouziti delSiho magnetu (vice valecki)?
Zopakuj méfeni s tim, Ze konec trubky ucpe§ gumovou zatkou?
Ptipoj k vystupu signalu z civek zesilovac a reproduktor a poslechem sleduj volny pad

magnetu.
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Stiidavy proud

7.18 PRECHODNY DEJ

\ Fyzikalni princip

Pirechodnym déjem v obvodu s kondenzatorem nebo s civkou nazyvame skokovou zménu
napéti a proudu na kondenzatoru a civce. Tuto zménu vyvolame sepnutim nebo vypnutim

spinace (piepinace).

| Cil

Urcit jak se méni napéti a proud v obvodu s kondenzatorem a s civkou pii prechodném d¢ji.

| Pomiicky

LabQuest, civka 1 200 z s jaddrem, rezistor 100 Q, kondenzator 2 200 pF, voltmetr VP-BTA,

a)

b)

\ Postup

1. Pripojime voltmetr DVP-BTA kvstupu CHI LabQuestu. PFipojime ampérmetr
DCP-BTA k vstupu CH2 LabQuestu. Zapojime obvod podle schéma a).
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2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 5s, Frekvence:

1 000 cteni/s. Trigger nastavime na Zapnuto ... je rostouci ptes 0.01 V. Dale zvolime

zobrazeni grafu.

Stiskneme tlacitko START (méteni) na LabQuestu.

4. Ptepneme piepina¢ do opacné polohy a asi po dvou az tfech sekundach (odhadneme)
pfepneme piepinac zpét.

w

1

10,04

rozpojeni spinace

0 0,00
'

-2 0,02

4 0,04

T
1 2 3 4 5
Cas (s)

napéti (V)
proud (A}

b

Zapojime obvod podle schéma b).

6. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 1 s, Frekvence:
1 000 cteni/s. Trigger nastavime na Zapnuto ... je rostouci pfes 0.01 A. Dale zvolime
zobrazeni grafu.

7. Stiskneme tlac¢itko START (méfeni) na LabQuestu.
8. Ptrepneme piepinac do opacné polohy a hned ho pfepneme zpét.
0,54
-
= 03+
0,14
0,0 0‘2 0!4 O,‘G 0‘8 1IO
¢as (s)
5_
s
7
2o S~
00 ' 02 | 04 ' 08 | 08 ' 10
cas (s)
\ Doplnujici otazky

1. Zamysli se, co se d&je s proudem a napétim pii ptripojeni kondenzatoru (civky) ke zdroji
napéti a co se déje pii odpojeni od zdroje a piipojeni k rezistoru? Kde se to da vyuzit?

2. Co se bude dit, kdyz zmenSime (50 Q) nebo zvétSime (200 Q) hodnotu rezistort. Zkus to
vymyslet a potom ovét métenim.
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nézev tlohy: 7.18 Pf'CChOdny déj

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

1. Graf zavislosti proudu a napéti na case:

a) kondenzator

b) civka

2. Dopliikové otazky:
a) Co se d¢je s proudem a napétim pii pripojeni kondenzatoru ke zdroji napéti?
b) Co se d¢je s proudem a napétim pti odpojeni od zdroje a ptipojeni kondenzatoru k
rezistoru?
¢) Co se déje s proudem a napétim pii pripojeni civky ke zdroji napéti?
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d) 4) Co se d¢je s proudem a napétim pii odpojeni od zdroje a ptipojeni civky k
rezistoru?

e) 5) Co se bude dit, kdyz zmenSime (50 Q) nebo zvétSime (200 ) hodnotu rezistori?

f) 6) Kde se da prechodnych déju vyuzit?
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nézev tlohy: 7.18 Pf'eChOdny déj

Jméno:
Ttida:

Datum:

Spolupracovali:

Podminky méreni:
Teplota: 27 °C
Tlak: 1008 hPa
Vlhkost: 53 %

1. Graf zavislosti proudu a napéti na case:
a) kondenzator

0,04
0,02
=
g 0,00
g
=]
o
‘1 Y pfipojeni ke zdroji napéti
-0,02
5 odpojeni od zdroje napéti
-0,04
0 2 4 5
(0,195, 3,073) ¢as (s)
b) civka
10
S s
8
=
o
=]
) r
0,0 02 0,4 08 1,0
Cas (s)
07
0,5
& PFipojeni ke zdroji napé&ti odpojeni od zdroje napéti
c
[
5
Q
0.1
-0,1
0,0 0,2 04 08 1,0

(0,1631, 0,6129)

cas (s)
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3. Dopliikové otazky:

a)

b)

d)

Co se déje s proudem a napétim pti pripojeni kondenzatoru ke zdroji napéti?

Pri zapojeni kondenzatoru ke zdroji napéti dochazi k jeho nabijeni. Na kondenzatoru
se akumuluje elektricky naboj (zvétsuje se jeho elektricka energie). V okamzZiku
zapojeni bude obvodem prochazet nejvetsi elektricky proud. Nenabity kondenzator se
zpocdtku chova jako zkrat. Cim vice se vSak bude kondenzdtor nabijet (bude v ném
vzristat nahromadeny naboj) a poroste jeho napéti, tim mensi proud bude prochazet
obvodem.

Co se déje s proudem a napétim pii odpojeni od zdroje a pfipojeni kondenzatoru k
rezistoru?

Po odpojeni obvodu od zdroje napéti se zacina kondenzator vybijet (chova se jako
zdroj). Elektricka energie, kterou kondenzator vybije, se v rezistoru premeni na teplo.
Teoreticky se kondenzator vybiji nekonecné dlouhou dobu. V okamzZiku odpojeni
kondenzatoru od zdroje napéti prochazi obvodem velky proud opacnym smérem, nez
PpFi zapojeni ke zdroji napéti. Napéti i proud postupné klesaji.

Co se dgje s proudem a napétim pfti ptipojeni civky ke zdroji napéti?

Pri zapojeni civky ke zdroji stejnosmérného napéti zacne obvodem prochdzet proud,
ktery na civce zpiisobi indukovani napéti, jez je umeérné casové zmené magnetickeho
indukcniho toku, a s polaritou piisobici proti napéti zdroje. Proud v obvodu se proto
zvetsuje na svou maximalni hodnotu jen postupné, nebot cast energie dodavané ze
zdroje do obvodu se spotiebovava na vytvareni magnetického pole civky (indukované
napéti na civce postupné klesa). Proud se ustali teprve v okamziku, kdy se casova
zmeéna magnetického indukcniho toku bude rovna nule (to plati i pro indukované
napéti na civce).

Co se déje s proudem a napétim pii odpojeni od zdroje a pfipojeni civky k rezistoru?
Po odpojeni civky od zdroje stejnosmérného napéti se zacne v civce indukovat napéti
opacné polarity (miize dosahnout vyssich hodnot nez je napéti zdroje), nez v predesié
fazi, které zpusobi zpomaleni zaniku magnetického pole. Smér toku proudu ziistava
nezmeénen. Energie magnetického pole civky se preméni na rezistoru na teplo. Proud i
napeéti tedy rychle, ale postupné klesaji k nulové hodnoté.

Co se bude dit, kdyz zmensime (50 ) nebo zvétsSime (200 Q) hodnotu rezistora?
Kondenzator:

Cim mensi odpor ma rezistor, tim rychleji se kondenzdtor nabije a tim rychleji klesne
proud pri jeho nabijeni. Pri odpojeni od zdroje se kondenzdator naopak pres rezistor
rychle vybije a vznikly proud v obvodu rychle klesd. Cim vétsi odpor md rezistor, tim
pomaleji se rezistor nabije a tim pomaleji klesne proud pri jeho nabijeni. Pri odpojeni
kondenzatoru od zdroje se kondenzator naopak pres rezistor vybije pomaleji a vznikly
proud v obvodu pozvolna klesa.

Ve druhém pripadé prochazi obvodem celkové mensi proud.

Civka:

Cim mensi odpor maji rezistory, tim pozvolnéji klesa indukované napéti vzniklé na
civce pri zapojeni ke zdroji. Totéz plati pro elektricky proud, ktery se v tomto pripadé
ustdli za delsi casovy okamZzik. Jinak je tomu v pripade, Ze rezistory maji vétsi odpor.
Indukované napéti klesa rychleji a proud se v obvodu ustali na konstantni hodnoté za
velmi kratkou dobu. Pri odpojeni od zdroje klesaji proud a napéti v obou pripadech
priblizné stejne.

Ve druhém pripadé prochazi obvodem celkové mensi proud.
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Kondenzator + rezistor 50 Q / + rezistor 200 Q/Civka + rezistory 50 Q / + rezistory
200 Q
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10

Potential (V)

0 B

7~

0,0 0,2 0,4 0.6 0,8 1,0
¢as (s)
0,7
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<
2 03
o
5
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0,14
-0,14
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
(0,2487, 0,6175)

cas (s)

f) Kde se da prechodnych déji vyuzit?
Rada prechodnych jevii je nezdidouci, protoze zpiisobi napr. krdtkodobé pretizent
obvodu a tim zkracuji Zivotnost zarizeni (zapnuti studené Zarovky — ndarazovy proud je
az desetkrat vétsi nez ustaleny proud). Nékteré prechodné déje jsou vsak zadouci a
nekteré obvody jsou primo na vyuziti prechodnych déju zaloZeny (generatory, klopné
obvody).
V elektronice existuji prechodné deje zalozené na RC, RL a RLC obvodech, vzhledem k
co mozna nejmensim pouzivani civek maji nejvétsi vyznam pri nabijeni a vybijeni
kondenzatory. Obecné jsou
v elektronice nejrozsirenéjsi tepelné prechodné jevy. V silnoproudé elektronice se méri
oteplovaci krivky elektrickych strojii, v pocitacové technice se meri otepleni hlavniho
procesoru, méreni teploty harddisku, atd.
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Stidavy proud 7.19 STRIDAVY PROUD
VL S ODPOREM

\ Fyzikalni princip \

Nejjednodussi stiidavy obvod je tvoifen rezistorem, ktery ma jen odpor. Obvodem prochazi
stfidavy proud, jehoz okamzita hodnota i je urCena vztahem i = I,sina¥. V jednoduchém
obvodu s odporem ma casovy diagram napéti stejnou fazi (fazovy rozdil je nulovy) jako

casovy diagram proudu.

L~ 7K

| Cil

Zméfit Casovy diagram napéti a proudu v obvodu s odporem.

| Pomiicky

LabQuest, rezistor 10 Q, voltmetr DVP-BTA, ampérmetr DCP-BTA, zdroj stfidavého napéti
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| Schéma

()

o/
é R=106

(»)

N

\ Postup

1. Pripojime voltmetr DVP-BTA ke vstupu CH1 LabQuestu. PFipojime ampérmetr DCP-
BTA ke vstupu CH2 LabQuestu. Zapojime obvod podle schéma. Napéti stridavého
zdroje je maximalné 3 V (efektivni hodnota).

2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 0,005 s,

7
Frekvence: 10 000 ¢teni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu /= .
3. Stiskneme tlac¢itko START (méfeni) na LabQuestu.

5

0,0

Potential (V)
o
Current (A)

—05

Cas (s)

4. Provedeme analyzu jednotlivych grafii: Ur€ime velikost Un, f, Im, T'a ¢ (fazovy rozdil).
ZapiSeme rovnice okamzitych hodnot i a u.
5. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

1. Zakreslete fazorovy diagram.
2. Urcete z grafti velikost odporu rezistoru.
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7.20 VYKON STRIDAVEHO

Stfidavy proud | b0 GUDU S ODPOREM

\ Fyzikalni princip

Nejjednodussi stiidavy obvod je tvoifen rezistorem, ktery ma jen odpor. Obvodem prochézi
stfidavy proud, jehoz okamzita hodnota i je urena vztahem i = I,sina¥. V jednoduchém
obvodu s odporem je okamzitd hodnota vykonu p = u-i = R4’ = R-I,,’sin’ w-+.

l: - Okamiita hodnota vykonu i

LN

oy

-=

L

U - Prabéh napétina rezistoru J‘o
T \

|- -::l::

| Cil

Zméetit ¢asovy diagram napéti a proudu v obvodu s odporem a zobrazit ¢asovy diagram
vykonu.

| Pomiicky

LabQuest, rezistor 10 Q, voltmetr DVP-BTA, ampérmetr DCP-BTA, zdroj stfidavého napéti
3V.

e
Qi
—-
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| Schéma

\ Postup

1. Pripojime voltmetr DVP-BTA ke vstupu CH1 LabQuestu. P¥ipojime ampérmetr DCP-
BTA ke vstupu CH2 LabQuestu. Zapojime obvod podle schéma. Napéti stridavého
zdroje je maximalné 3 V (efektivni hodnota).

2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvéani: 0,005 s,

Frekvence: 10 000 ¢teni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu E

Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.

4. Zvolime zalozku tabulka. V menu Tabulka zvolime Novy dopocitavany sloupec: Nazev —
Vykon; Jednotka — W; Tvar vyrazu X.Y; Sloupec pro X — proud; Sloupec pro Y — napéti.

w

Current (A)

0,54

T R e S s R T S ]
0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

cas (s)

Vikon (W)

5. Provedeme analyzu jednotlivych grafii: Ur¢ime velikost Py, f, Im, T. ZapiSeme rovnice
okamzitych hodnot i a p.
6. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

1. Jaky je pomér frekvence okamzité hodnoty vykonu a okamzité hodnoty proudu?
2. Urcete z grafu okamzité¢ hodnoty vykonu stfedni hodnotu vykonu P.
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7.21 STRIDAVY PROUD

Stridavy proud S INDUKCNOSTI

\ Fyzikalni princip

. ovoe U . w7 7 v s e v . 4
Induktance je veli¢ina X, = 7 Induktance Xi, je pfimo umérnéd indukénosti civky L a

frekvenci stfidavého proudu f.

| Cil

Ur¢it pomoci induktance indukénost civky. Ovérit, ze induktance na indukénosti a frekvenci
zavisi pfimo Umérné.

| Pomiicky

| Schéma

100 £ 400z

\ Postup

1. Propojime audio vystup LabQuestu ke vstupu zesilovace. Vystup zesilovace propojime
s rezistorem 100 Q, Skolni civkou 400 z a voltmetrem (ry).

2. Zapneme LabQuest a vzédkladnim menu zvolime aplikaci — generdtor funkci
(Zesilovac).
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el

Signal zvolime sinus, kmitocet nastavime 100 Hz a napéti 10 V.

4. Zméfime stfidavé napéti na rezistoru a indukénosti. Vypocitame proud / rezistorem.
Vypocitame impedanci Z. Vypocitame induktanci X;. Z induktance a frekvence
vypocitame induk¢nost L.

Zménime kmitocet na 200 Hz a opakujeme piedchozi bod (4).

Postupné ménime kmitocet 300 Hz, 400 Hz, ...., 1000 Hz a opakujeme bod (4).

7. Sestrojime graf zavislosti X = f(f).

%

\ Doplnujici otazky

1. Misto civky zapoj tlumivku (2x47 mH) a proved’ stejné méfeni. V ¢em se li§i zavislost
X.=f(f)? Proc se 1i81?

2. Zmét okamzité hodnoty napéti a proudu na rezistoru a na induk¢énosti pomoci druhého
LabQuestu a voltmetri a ampérmetru. Jaka je velikost fdzového posunuti napéti a
proudu?

Zkus overtit dalsi hodnoty induktance pro vyssi frekvence?

4. Zkus zméfit prechodny dé€j na induk¢nosti.

el

120



Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY
Nizevulohy: 7.21 StFidavy proud s induk¢énosti

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

1. Vypocet indukénosti civky a graf zavislosti induktance civky na frekvenci
stiidavého napéti

Vzorce pro vypocet

1 Z XL L

a) civka: Skolni 400 zavita (4,5 Q)

f/ Ur/ 1/ U/ Z/ X/ L/

0 0 (Reiky) 0 0
100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000

priumér

0 200 400 600 800 1000 1200
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b) civka: tlhumivka 47 mH

/7

Ur/

1/

Up/

Z/

X/

0

0

(R civlqv)

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

priumér

200

400

600

800

1000

2. V ¢em se lisi grafické zavislosti X, = X;(f) Skolni civky a tlumivky a pro¢ se li§i?
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY
Nizevulohy: 7.21 StFidavy proud s induk¢énosti

Jméno: Podminky méfent:
Ttida: Teplota: 25°C
Datum: Tlak: 1004 hPa
Spolupracovali: Vlhkost: 53%

3. Vypocet indukénosti civky a graf zavislosti induktance civky na frekvenci
stiidavého napéti

Vzorce pro vypocet

1 zZ XL L

U, . I U, [2 2 XL
? ....Stejnosmérny obvod T 7" — Rcz’vky 2@{

a) civka: Skolni 400 zavita (4,5 Q)

f/ Hz Ur/V 1/ A U/V Z/Q X1/ Q L/H
0 0,0000 0,0364 0,1620 | 44510 ®.y| 0,0000 0,0000
100 0,9600 0,0096 0,0460 4,7917 1,7744 0,0028
200 0,9440 0,0094 0,0600 6,3559 4,5372 0,0036
300 0,9410 0,0094 0,0800 8,5016 7,2433 0,0038
400 0,9380 0,0094 0,0990 10,5544 9,5699 0,0038
500 0,9360 0,0094 0,1210 12,9274 12,1369 0,0039
600 0,9340 0,0093 0,1430 15,3105 14,6492 0,0039
700 0,9300 0,0093 0,1640 17,6344 17,0634 0,0039
800 0,9260 0,0093 0,1860 20,0864 19,5870 0,0039
900 0,9230 0,0092 0,2090 22,6436 22,2018 0,0039
1000 0,9160 0,0092 0,2290 25,0000 24,6006 0,0039
priumér 0,0037

30 4

25 1

20 A

15 4

10 4

Hz

o] 200 400 600 800 1000 1200

123



b) civka: tlhumivka 47 mH

f/Hz Ur/V I/ A UL/V Z/Q X1/ Q L/H
0 0,0000 0,0367 0,0673 1,8338 Raw) | 0,0000 0,0000
100 6,3300 0,0633 1,5760 24,8973 24,8297 0,0395
200 53,9700 0,0597 2,6440 44,2881 44,2501 0,0352
300 5,5100 0,0551 3,5240 63,9564 63,9301 0,0339
400 4,9400 0,0494 4,3500 88,0567 88,0376 0,0350
500 4,2700 0,0427 53,0400 118,0328 | 118,0185 0,0376
600 3,4760 0,0348 53,6300 161,9678 | 161,9574 0,0430
700 2,6080 0,0261 6,1300 235,0460 | 235,0389 0,0534
800 1,5650 0,0157 6,5000 415,3355 | 4153314 0,0826
900 0,7050 0,0071 6,6600 944,6809 | 944,6791 0,1671
1000 0,4850 0,0049 6,6800 1377,3196 | 1377,3184 0,2192
pramér 0,0747
1600 - -A{L
Q
1400 -
1200 A
1000
800 +
600
400
200 4
p

Hz

200

400

600

1000

1200

4. V Cem se lisi grafické zavislosti X; = X;(f) Skolni civky a tlumivky a pro¢ se li§i?

Graf pro Skolni civku 400 zavitii. Civka neobsahuje jadro; induktance je témér presné
linearni funkci frekvence stridavého napéti. Konstantou umeéry je vyraz 2rL, kde L je
indukcnost civky. Indukcnost je téz konstantni.

Graf pro tlumivku 47 mH: Induktance neni linedrni funkci frekvence. Pricinou je jadro, na
nemz je namotan vodivy drat civky. Z toho divodu nelze indukcnost civky L povaZovat za
konstantni hodnotu.
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7.22 STRIDAVY PROUD

Sttidavy proud S KAPACITOU

\ Fyzikalni princip

. . - U . . " . < x
Kapacitance je veli¢ina X, :7. Kapacitance Xc je nepfimo umérna kapacité

kondenzatoru C a frekvenci stfidavého proudu f.

| Cil

Urc¢it pomoci kapacitance kapacitu kondenzatoru. Ovéfit, ze kapacitance na kapacité
a frekvenci zavisi nepfimo umérné.

| Pomiicky

LabQuest (jako generator), zesilovaé PAMP, kondenzator 4,7 uF (MKT 205), rezistor 100 €,
voltmetr (y).

@

| Schéma

[l
100 £ 4,7 pF

\ Postup

1. Propojime audio vystup LabQuestu ke vstupu zesilovace. Vystup zesilovace propojime
s rezistorem 100 Q, kondenzatorem 4,7 uF a voltmetrem (ry).
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2. Zapneme LabQuest a vzdkladnim menu zvolime aplikaci — generator funkci
(Zesilovac).

3. Signal zvolime sinus, kmitocet nastavime 100 Hz a napéti 10 V.

4. Zméfime stiidavé napéti na rezistoru a kondenzatoru. Vypocitame proud / rezistorem.
Vypocitame kapacitanci Xc. Z kapacitance a frekvence vypocitame kapacitu C.

5. Zménime kmitocet na 200 Hz a opakujeme piedchozi bod (4).

6. Postupné ménime kmitocet 300 Hz, 400 Hz, ...., 1000 Hz a opakujeme bod (4).

7. Sestrojime graf zavislosti Xc = f{f).

8. Porovnej hodnotu kapacity vypocitanou a jmenovitou.

\ Doplnujici otazky

1. Zméf okamzité hodnoty napéti a proudu na rezistoru a na kondenzatoru pomoci druhého
LabQuestu a voltmetri a ampérmetru. Jaka je velikost fAzového posunuti napéti a proudu
na rezistoru a na kondenzatoru?

Zkus overtit dalsi hodnoty kapacitance pro vyssi frekvence?

3. Zkus zméftit prechodny dé¢j na kondenzatoru.

g
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7.23 SLOZENY OBVOD

Stidavy proud | g1 RiDAVEHO PROUDU

\ Fyzikalni princip

. - U .. . . e p
Impedance je veli¢ina Z = e Pti sériovém spojeni prochazi rezistorem, civkou a

kondenzatorem sloZenym obvodem RLC stejny proud i.

| Cil

Urcit pomoci vysledného napéti a proudu impedanci Z. Urcit jak zavisi impedance Z na
frekvenci f.

| Pomiicky

LabQuest (jako generator), zesilova¢ PAMP, civka 400 z, rezistor 100 Q, kondenzator 4,7 uF

| ———

L] ﬁ. - c

T jo @), 1rzos
O e W e

©
W

[|

I
4,7 pF 100 £ 400z

\ Postup

1. Propojime audio vystup LabQuestu ke vstupu zesilovace. Vystup zesilovace propojime
s rezistorem 100 Q, Skolni civkou 400 z, kondenzatorem 4,7 uF a voltmetry.
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2. Zapneme LabQuest a vzdkladnim menu zvolime aplikaci — generator funkci

(Zesilovac).

Signal zvolime sinus, kmitocet nastavime 100 Hz a napéti 10 V.

4. Zméfime stiidavé napéti na rezistoru a celkové napéti. Vypocitame proud / rezistorem.
Vypocitame impedanci Z.

5. Zménime kmitocet na 400 Hz a opakujeme piedchozi bod (4).

6. Postupné¢ ménime kmitocet 800 Hz, 1 200 Hz,..., 10 000 Hz a opakujeme bod (4).

7. Sestrojime graf zavislosti Z = f{f).

el

Doplnujici otazky

1. Jak se méni impedance Z v zavislosti na kmito¢tu? Zkus vysvétlit, pro¢ tomu tak je?

2
2. Sestroj graf Z = f(f) podle vzorce Z :\/R2 +(coL—%] , kde f (0 Hz, 10 kHz),
0]

R=100Q, C=4,7 uF a L = 4,1 mH. Porovnej grafy (namétfeny a teoreticky).

300,000
250,000 /

200,000 //
150,000 NK /
100,000 —&

50,000

0,000 ; . : : :
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

3. Kde se vyuziva této zavislosti? Vysvétli. Jak se zméni tyto zavislosti, zménime-li
hodnotu kapacity nebo indukénosti?

4. Zkus zmétit podobnou zavislost Z = f{(f) pro paralelni obvod RLC? Pozor: Vzhledem
k malému vnitinimu odporu civky L pfi nizkych kmitoctech je potieba zaradit k obvodu
RLC sériove rezistor 100 Q.

5. Zmét okamzité hodnoty napéti na rezistoru, civce a kondenzatoru a hodnotu proudu na
rezistoru pomoci druhého LabQuestu a voltmetrii a ampérmetru. Jaka je velikost
fazového posunuti jednotlivych napéti vzhledem k proudu?
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St¥idavy proud 7.24 USMERNOVAC

\ Fyzikalni princip

V usmériovaci stfidavého proudu se vyuziva zakladni vlastnosti polovodi¢ové diody
,propustit proud pouze jednim smérem“. K usmérnéni se vyuziva jednocestny usmérnovac
nebo dvoucestny usmérnovaé¢ (Graetzovo zapojeni). K vyhlazeni pulzujicitho zapojeni se
pouziva kondenzator a tlumivka.

| Cil

Ur¢it pribéh stejnosmérného pulzujiciho napéti po usmérnéni jednocestnym a dvoucestnym
usmériovac¢em. Dale pak urcit priabéh po vyhlazeni.

| Pomiicky

LabQuest, civka 400 z s jadrem, rezistor 100 Q, kondenzator 2 200 uF, diody, voltmetr
VP-BTA, multimetr, zdroj stfidavého napéti - transformator.

| Schéma

jednocestny usmeérnovac

u1\-J/{+\Um el JANANAN]

D
Tr ™~
L1
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dvoucestny, mustkovy usmériiovaé

'ﬂvﬁ
ut/

Tr II--l--l--l-

D1 D4 + + Ry C\,D

-

\ Postup

1.

Potential (V)

Pripojime voltmetr VP-BTA ke vstupu CH1 LabQuestu. Ke zdroji sttidavého napéti
(transformator — napéti maximalné 6 V) pfipojime rezistor a k nému voltmetr (podle
schéma). Multimetrem zmétime efektivni hodnotu stfidavého napéti.

Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 0,04 s,
Frekvence: 10 000 ¢teni/s. Trigger nastavime na Zapnuto ... je rostouci ptes 0.01 V.

Zvolime zobrazeni Graf/ [

Stiskneme tlagitko START (méfeni) na LabQuestu. Z grafu ur¢ime maximalni
hodnotu (amplitudu), periodu a vypocitame frekvenci. UloZime naméiené hodnoty.
Zapojime jednocestny usmérnovac a stiskneme tlacitko START =N (méfeni) na
LabQuestu. Ulozime namétené hodnoty.

Zapojime dvoucestny usmérnovaé a stiskneme tlacitko START =N (méfeni) na
LabQuestu. Ulozime namétené hodnoty.

Zapojime kondenzator a tlumivku a stiskneme tlacitko START = (méfeni) na
LabQuestu. Ulozime namétené hodnoty.

stiidavé napéti a jednocestny
usmérnovac

~F

kondenzator stlumivkou

0 /
stiidavé napéti
a dvoucestny usménovac
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\ Doplnujici otazky

)

Ménime riizné hodnoty kondenzatort a tlumivek.

2. Pro¢ v zapojenich s diodou (diodami) dochazi k poklesu napéti a jakou ma tento pokles
velikost? Cemu tato velikost odpovida?

3. Popis vliv kondenzatoru a tlumivky na vyhlazeni pulzujiciho stejnosmérné¢ho napéti. Pro¢

se zapojuji paraleln¢ (do série)?
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nézevulohy: 7.24 Usmeérnovac

Jméno:
Ttida:

Datum:

Spolupracovali:

Podminky méreni:
Teplota:
Tlak:
Vlhkost:

1. Grafu = f{1):
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2. Tabulka:
Unax= Ue=

3. Zavér:
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY
Nézevulohy: 7.24 Usmeérnovac

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

1. Grafu = f{1):

2 stfidavé napéti a jednocestny
usmérnovac
2_
=
@
= 0
5 / \
T stiidavé napét
a dvoucestn\} usméﬁovaE kondenzator stlumivkou
-
4
T T T | T T T T | T T T T | T T T T |
0,00 0,01 0,02 0,03 0,04

cas (s)

2. Tabulka:

U= 4,5V
Uy= 32V

3. Zavér:

Riizné zmeény hodnot kondenzatorii a tlumivek maji viiv na mensi nebo veétsi
vyhlazeni pulzujiciho stejnosmérného napéti. V zapojenich s diodami dochazi
k poklesu napéti priblizne 0,5 V a to z ditvodu ubytku napéti na diode (dvou
diodach u dvoucestného zapojeni). Kondenzator se pri maximdlni hodnoté
napeéti nabiji a pri poklesu napéti vybiji a dodava el. energii v tomto okamZiku.
Tlumivka zapojena v sérii brani rychlym zménam napéti.
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St¥idavy proud 7.25 TROJFAZOVA
v energetice SOUSTAVA

\ Fyzikalni princip

Trifazové napéti vznika otdCenim magnetu v soustavé tii civek (alternator). Mame tedy tii
zdroje stiidavého napéti — faze. Ttifazovy rozvod lze vyuzit k zapojeni do hvézdy (a)) nebo
k zapojeni do trojihelniku (b)). Fazové napéti (u;, u,, us) je napéti (v nasich domécnostech
230 V) mezi stitednim vodi¢em (N) a fazovym vodi¢em (L;, Ly, L3). Sdruzené napéti (u;y,
u;3, Up3) je napéti (v nasich domacnostech 400 V) mezi libovolnymi dvéma fazovymi vodici.

|uy Fugs lup
it 1 luns

a) b)

| Cil

Zmétit ¢asovy prubéh napéti tii fazi v zapojeni do hvézdy. Ovérit, Ze soucet napéti v kazdém
Case je nulovy. Ovetit, ze pomér sdruzeného a faizového napéti je 1,73 x vétsi.

| Pomiicky

LabQuest, zdroj trlfazoveho napéti, 3 rezistory 100 Q, 3 voltmetry VP-BTA.

| Schéma
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\ Postup

1. Pripojime 3 voltmetry VP-BTA ke vstupim CHI1, CH2 a CH3 LabQuestu. Zapojime
obvod podle schéma. Na zdroji tiifazového napéti nastavime hodnotu fazového napéti do
5V.

2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 0,05 s,

Frekvence: 10 000 ¢teni/s. Dale zvolime zobrazeni grafu E
Stiskneme tlacitko START (méfeni) na LabQuestu.
4. Ulozime méfeni.

w

Cas: 0,021000 s
Potential 1:-2,654 V
Potential 2:-0,261 V
Potential 3: 2 923 V

Potential 2 (V) Fatential 2 (V)

Patential 1 (V)

cas (s)
5. Provedeme analyzu grafu: Odecitdime v kazdém casovém okamziku okamzité¢ hodnoty
napéti u;, u, a uz a provadime jejich soucet — ovéiujeme, ze soucet je nulovy.
6. Stfidavym voltmetrem zméfime sdruzené a fadzové napéti (efektivni hodnoty)
a vypocitame jejich pomér.

\ Doplnujici otazky

[y

Z grafu — ¢asového pribéhu napéti urci, o jakou ¢ast periody jsou posunuta napéti?

Z grafu ur¢i jaka je frekvence a perioda stfidavych napéti?

3. Jaky je pomér efektivni a maximalni hodnoty fazového stiidavého napéti, které jsi
nameétil?

4. Z grafu ur¢i amplitudu sdruZeného napéti a amplitudu fazového napéti? Jaky je jejich

pomér?

g
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev tlohy: 7.25 Trojfazova soustava

Jméno: Podminky méreni:

Ttida: Teplota:
Datum: Tlak:

Spolupracovali:

Vlhkost:

1.

napéti (V)

Graf:

4 -

= O = PN W
!

L M

Soucet okamzitych hodnot napéti u; + u, +uz = ......... A"
Efektivni hodnota sdruzeného napéti Ut (saruzens) = -+--v-. \Y%
Efektivni hodnota fazového napéti Uer (fazove) = -----.... \Y%

Pomer Ukt (sdruzené) © Uet (fizové) = «vereven.

Napéti jsou vici sob€ posunutao ......... periody.

Frekvence sttidavych napétif=......... Hz

Perioda stfidavych napéti 7= ......... S

Maximalni hodnota (amplituda) fazového napéti Un (fizove) = ---v-e. \%
Efektivni hodnota fazového napéti Uer (fazove) = ... \Y%
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Pomér Um (fazové) - Uef(fézové) = eeeeenn.
7. Maximalni hodnota (amplituda) sdruzeného napéti Un (sdruzeng) = ----v-..
Maximalni hodnota (amplituda) fazového napéti Un (fizove) = ---v-e. \%

Pomér Um (sdruzené) - Um (fazové) = «evnennn.
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev tlohy: 7.25 Trojfazova soustava

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

1. Graf:

Cas: 0,021000 s

Potential 1:-2 654 V
Potential 2: -0,261 V
Potential 3. 2 923V

5_
=3
[ag]
c
I=
8
[e]
o
>
™
w O
£ /
.;0_'.,
= ]
o
g
=
c
[iH]
°
o

-5

T T T T ] T T T T ] T T T T ] T T T T | T |
0,00 0.0 0,02 0,03 0,04

cas (s)
2. Soucet okamzitych hodnot napétiu; + us + u3 =0V
3. Efektivni hodnota sdruZzeného napéti Uer (sdruzens) = 4,10 V
Efektivni hodnota fazového napéti Uer (fizove) = 2,37 'V
Pomeér Uet (sdruzene) © Uet (fazovée) = V31,73
4. Napéti jsou vici sobé posunuta o tiretinu periody.

5. Frekvence stiidavych napéti f= 50 Hz
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Perioda sttidavych napéti 7= 0,02 s

6. Maximalni hodnota (amplituda) fazového napéti Un (izove) = 3,4 V

napéti 2 (V)

napéti 1 (V)

Efektivni hodnota fazového napéti Uer (fizove) = 2,37 'V

Pomér Un (fazove) : Uet (fazove) = V2 =14
6

Statistika pro: Posledni méFeni | SdruZené napéti
) min: 2,9 v 0,0051 max: 5,9 v 0,032

primér: 4,3 median: 4,1

std. dev: 1,1 vzork(: 501

4
4

[ ]
Statistika pro: Posledni méfeni | napéti 2
min: -3,4 v 0 max: 3,4 v 0,010
primér: -0,0081 median: -0,041
std. dev: 2,4 vzorkl: 501

0 VAR,
H=
Statistika pro: Posledni méfeni | napéti 1
min: -3,4 v 0,034 max: 3.4 v 0,044
) prUmér: 0,38 median: 0,72
) std. dev: 2,4 vzorkU: 501
4
0,00 0,01 0,02 0,03 0,04

Cas (s)

Maximalni hodnota (amplituda) sdruzeného napéti Un, (saruzene) = 5,91 V

Maximalni hodnota (amplituda) fazového napéti Un (azove) = 3,4 V

Pomé€r Un (sdruzens) © Unm (fizové) = V321,74
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Elektromagneticke | 7.26 ELEKTROMAGNETICKY
kmitani a vinéni OSCILATOR

\ Fyzikalni princip

Nejjednodussim elektromagnetickym oscilatorem je obvod tvofeny civkou a kondenzatorem
- obvod LC nebo oscilaéni obvod. Kondenzator spojime se zdrojem stejnosmérného napéti
4,5V (plocha baterie, viz schéma). Pfepinacem pfipojime nabity kondenzatorem k civce.
V obvodu vznikne elektromagnetické kmitdni. Energie elektrického pole kondenzatoru se
méni na energii magnetick€ého pole civky a naopak. V oscilacnim obvodu nastava tlumené
elektromagnetické kmitani.

| Cil

Zm¢etit napéti a proud v oscilaénim obvodu. Ovérit, elektromagnetické kmitani oscilaéniho
obvodu je tlumené.

| Pomiicky

LabQuest, voltmetr DVP-BTA, ampérmetr DCP-BTA, kondenzator 2 200 pF, civka s jddrem
1 200 z, piepinac.

\ Postup

1. Voltmetr a ampérmetr zapojime do konektortt CH 1 a CH 2 LabQuestu.
2. Obvod zapojime podle schéma. Pfepinac je v poloze ,,1* (kondenzator se nabiji).
3. Zapneme LabQuest a piipojime jej pies USB k PC.
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4. V menu programu LoggerPro zvolime Experiment — Sbér dat a nastavime: Trvani: 2 s;
Vzorkovaci frekvence 200 vzorki/sekundu; Trigger zatrhneme Spusténi triggeru, kdyz
napéti je rostouci pies 0,05 V.

5. V menu programu LoggerPro zvolime tlacitko Sbér dat.
6. Prepneme prepinac do polohy ,,2.
0,10
civka 1200z s uzavrenym jadrem
kondenzator 2 2mF
—0,05
= -
=2 000 =
8 5
g =
[0]
—0,05
4]
. . P — i — —— Co 0,10
0,0 05 1,0 15 2,0

Time (s)
7. Z grafu odeCteme periodu kmitani. Ur¢ime kmitocet.
8. Vyslovime zavér.

\ Doplnujici otazky

1. Zmétime induk¢énost L (multimetrem) a vypocitdme periodu vlastniho kmitani.
Porovname s naméfenou hodnotou.
2. Zmén parametry soucastek (induk¢nost, kapacita) a zopakuj méteni.
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: 7.26 Elektromagneticky oscilator

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

1. Grafu=f{tr) ai=f1):

2. Tabulka:
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Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY
Nazev ulohy: 7.26 Elektromagneticky oscilator

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

1. Grafu=f{tr) ai=f1):

civka 1200z s uzavienym jadrem
kondenzator 2 2mF

—0,05

0614 s

z - _
g W—0,00 %
% %@ !
i %L‘l _—-0‘05
A A AL
00 05 10 15 Time (s) 20
2. Tabulka:
Namérené: T=0,614s f=1,62Hz
Vypocitané: L =1,54H C=22mF T=2-7-/(L-C)=0,366s

3. Zavér:

V elektromagnetickém oscilatoru se premériuje elektricka energie na energii
magnetického pole a naopak. Nastiva tlumené elektromagnetické kmitani. Je
zde patrna analogie mezi déji mechanickymi (kmitani) a elektromagnetickymi.
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Tl 2 7.27 VLASTNOSTI
Elliiljtr,on,lagnletzclfe ELEKTROMAGN]@TICKEHO
1tani a vineni VLNEN]
| Fyzikalni princip ‘

Magnetické pole mizeme znazornit pomoci induk¢nich ¢ar.

Elektrické pole popisujeme elektrickymi siloCarami.

il

Elektrické a magnetické pole spolu Ccasto souviseji. Mluvime pak
o elektromagnetickém poli. Elektromagnetické viny jsou pFi€éné a Sifi se i ve vakuu.
SiFi se rychlosti svétla. Elektromagnetickymi vinami se prenaseji signaly rozhlasu,
televize, mobilnich telefonu atd. | svétlo je elektromagnetické vinéni (zafeni).

K_?“\_)‘ B Magnetické pole
Elektrické pole

Mezi frekvenci f, vinovou délkou 4 a rychlosti Sifeni elektromagnetického vinéni ¢ (svétla)

plati vzorec f :%.

| Cil

Zmétit vinovou délku elektromagnetického vinéni. Prokazat polarizaci elektromagnetické
viny.
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| Pomiicky

LabQuest, voltmetr VP-BTA, bezdratovy zvonek - tla¢itko pracujici na frekvenci
433,92 MHz, ptijimac s pilvilnnym dipdlem (viz. ptispévek od Oldficha Lepila).

| Schéma

\ Postup
1. Pripojime voltmetr VP-BTA ke vstupu CH1 LabQuestu. Zapojime obvod podle schéma.
2. Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 10 s, Frekvence:

50 ¢teni/s. Déle zvolime zobrazeni grafu [

Stiskneme tlagitko START (m&feni) na LabQuestu.

Pohybujeme rovnomérnym pohybem s vysila¢em (viz schéma pohyb 1.).

Z poloh maxim a minim ur¢ime vlnovou délku.

Ulozime méfeni.

Stiskneme tlagitko START (m&feni) na LabQuestu.

Pohybujeme rovnomérnym otacivym pohybem s vysilacem (viz schéma pohyb 2.).
Stejnou vlastnost miZzeme ukazat tak, Ze mezi vysila¢ a pfijima¢ vlozime miizku, kterou
ota¢ime v rovin¢ kolmé ke sméru Sifeni vinéni.

10. Vyslovime zavér — vinova délka a polarizace elektromagnetického vinéni?

AN EW

\ Doplnujici otazky

1. Vyzkousej, jak zavisi velikost naméfeného napéti na vzdalenosti vysilace od piijimace.
2. Pomoci miizky nebo plechu vyzkouSej odraz vinéni (a interferenci).
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