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Uvod

Vazeni Ctenafi, za vznikem této sbirky, ktera obsahuje dvacet badatelsky
orientovanych uloh, stoji kolektiv autorti ze SPS Tabor. Kazdy z autordl byl zapojen,
v rdmci projektu, do Cinnosti s badatelsky orientovanou tematikou. Ve Skolnim roce
2014/2015 probihal na SPS Tabor krouzek, kde mohli studenti pod vedenim
pedagogli badat a objevovat, at uz znamé, tak i neznamé skutec¢nosti z odbornych
predmétd.

Na zéakladé svych zkuSenosti, jsme sestavili tento sbornik Gloh, ktery mizete
vyuzit jak v hodinach, formou praktik, tak i pfi volnoCasové Cinnosti se svymi Zaky a
studenty. Kazda z tloh je koncipovana do uréitych bodd, podle kterych by student
meél byt schopen meéfeni realizovat samostatné a na zavér ma moznost si své
poznatky ovéfit v pracovnim listu, ktery je soucasti kazdé z uloh.

Za kolektiv autort
Mgr. Jifi Dvorak
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Biologie - Uroveii hluku ve tfidé
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Uroven hluku ve tfidé
Cil méreni

Hluk a hlu¢né prostfedi ovliviiuje psychiku a tim i vykony podavané ve Skole.
V tomto pokusu studenti zjiStuji hladinu zvuku ve Skolnim prostfedi, kde travi vétSinu
Casu. Ziskané hodnoty porovnavaji a vyhodnocuji pomaoci tabulky a grafu.

Teoreticka €ast ulohy

Zvuk je vlastn& mechanické vinéni molekul vzduchu. Clovéku pfinasi
informace a okolnim svété. Zakladni charakteristiky zvuku jsou:

Frekvence (Hz)

Frekvence je méfena v pocétech kmitll za sekundu neboli hertzech (Hz), vyssi
jednotkou je kilohertz (kHz). Néktefi lidé dok&zou uslySet zvuky, které maji frekvenci
nizsi nez 20 Hz

Pravé vySka zvuku zavisi na jeho frekvenci, coz je rychlost, jakou se tvori
vzdusné kmity.

Clovék vniméa sluchem zvukové viny o frekvenci pfiblizné od 16 Hz do 16 kHz.

NejvysSi ton o frekvenci 60 GHz byl vytvoren laserovym paprskem zaméfenym
na safirovy krystal.

Hladina intenzity (dB)
dB decibel:

je jednotkou akustického tlaku. Stupnice decibelll je logaritmicka. Hladina 60
dB predstavuje desetinasobek a 70 dB stonasobek akustického tlaku oproti 50 dB.

Cely rozsah zvukd, které dokaZze vnimat lidské ucho (0-130 dB) nazyvame
sluchovym polem.

Mira akustické intenzity se méfi zvukomeéry.
Smyslovym organem je, samoziejmé, ucho.
Ucho je se sklada ze tfi Casti.

VnéjSi ucho je odpovédné za zachycovani zvuku a prenasi jej do hlavy.
Stredni ucho prevadi s pomoci bubinku a tfi kiistek, kovadlinky, tfminku
a kladivka, zvukové viny na pohyby.
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Vnitini_ucho zpracovava impulsy, které putuji hlemyzdém, tocitou
komUrkou vyplnénou perilymfou. Uvnitf hlemyzdé se nachazi Cortiho- organ
zaznamenavajici zvuk. Informace jsou zpracovany v koncovém mozku.

Zvuk nad horni sluchovou hranici se nazyva ultrazvuk, pod dolni mezi
infrazvuk.

Vyska a hlasitost zvuku rozhoduji, kterd ¢ast Cortiho organu se rozvibruje.

Zajimavosti

*
L X4

Priklady naméfené intenzity zvuku:
Sum listi 5 dB

symfonicky orchestr 70 — 90 dB
zvuk housli 25 — 35 dB

hluk velkomeésta 70 — 100 dB zvuk
rockova hudba 110 — 120 dB
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Mnoho zvifat je schopnych vnimat zvuky, které jsou pro ¢lovéka pfFilis vysoké,
takze je nemuze slySet.

Sluchovy rozsah zivocichll se od rozsahu u ¢lovéka lisi.
Infrazvuk a ultrazvuk

Infrazvuk je vinéni o nizSim kmitoCtu nez 16 Hz. Lidské ucho ho nedokaze.
Prikladem infrazvuku mohou byt otfesy pldy, zemétieseni. ZpUlsobuji kmity o
frekvenci niz8i nez 1 Hz. K hodnoceni a zaznamenavani infrazvukovych vin se
vyuZivaji. Napfiklad sloni zase vyuZivaji infrazvuk k vzdjemné komunikaci. Jsou
schopni se tak slySet aZ na vzdalenosti nékolika kilometr(. Infrazvuk vSak dokaze
nepfiznivé plsobit na Clovéka. Frekvence 7 Hz odpovidd kmitoCtu alfa rytmd
mozkovych, které zodpovidaji duSevni stav klidu a pohody. Je-li Clovék vystaven

frekvencim podobnym, pak nedokaZze byt v klidu a soustfedit se na danou véc.

N 1

Ultrazvuk je mechanické kmitani o frekvenci vy3Si nez 16 kHz. Lidské ucho
také nevnima Ultrazvukové kmity maji velmi silny vliv na Zivé organismy, napf.

-----

cervené i bilé krvinky. Na druhou stranu ultrazvukova pipnuti slouZi netopyrim a
delfinim k hledani potravy.

BOZP

Béhem méreni postupujte dle pokynd ucitele. S méfidly a vypocetni technikou
pracujte tak, aby nedoslo k jejich poskozeni. Pfi méfeni nekonzumujte jidlo a piti!
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Seznam pomiicek

% Rozhrani — PASCO SPARKIink (PS-2009)
% Senzor obecna véda (PS-2168)

Pracovni postup

Pfipojte senzor k rozhrani PASCO SPARKIink a to nasledné pfipojte, pomoci
USB kabelu, k pocitaCi. Spustte program PASCO Capstone, kde bude jiZ nafteno
pripojené Cidlo. Poté vyberte zobrazeni grafu a z veli€in, které jsou v nabidce,
vyberte hladina zvuku. Frekvenci sniméni nastavte na hodnotu 1Hz, tim dostaneme
nékolik tisic hodnot a ty po ukoneni méfeni zpracujete do grafu, pomoci programu
MS Excel. Nastavte automatické ukoneni méfeni dat po 5 hodinach, ¢i dobu
stanovte po konzultaci s vyu€ujicim. Cidlo umistéte vhodné tak, aby smé&fovalo do
tfidy. Spustte méfeni. Po jeho ukonCeni exportujte ziskana data do tabulkového
procesoru a statisticky vyhodnotte, spolu s grafem.
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Pracovni list

Jmeéno a pfijmeni:

1) Zvukje

2) Uvedte tfi priklady hluku

3) Kde se hluh Sifit nemize?

4) Vysvétlete zplsob dorozumivani u netopyr(
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5) Jak je pfiblizné daleko bourka, pokud mezi zahfménim a bleskem uplyne
10 sekund? (zvuk SiFi rychlosti 340 m/s)

6) Jaké zvuky Clovéka ovliviuji a jaky je jejich uc€inek na ngj?

7) Které latky vedou velmi Spatné zvuk?

10
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Uroven koncentrace CO,
Cil méreni

Dychani probiha neustéle po cely Zivot. NaSim Ukolem bude sledovat pomoci
Cidla zménu koncentrace CO, popfipadé O, ve tfidé béhem vyuCovani. Je mozné
ovefit i sloZzeni vydechovaného vzduchu pomoci dychani do igelitového sacku.

Teoreticka €ast ulohy

Kvalita vzduchu v mistnosti je dilezitd. Vétsi koncentrace oxidu uhli¢itého
zpUsobuje Spatnou koncentraci, zvySuje Unavu, miiZze mit za nasledek i nevolnost.

Dychani u ¢lovéka neni ovlivnéno jeho vdli, ale je fizeno reflexné. Centrum se
nachazi v prodlouzené miSe. Podle koncentrace kysliku a oxidu uhli¢itého je pak
regulovana frekvence dychani. Nadech a vydech je umoZnén dychacimi svaly,
branici a hrudnim koSem. Pfi nadechu se hrudni koS rozpina, nastava podtlak, plice
se plni vzduchem.

Toto dychani se nazyva vnéjSi. Leva plice ma pouze dva laloky, prava ftfi.
Jejich celkova plocha je kolem 80m?. Za den se v plicich vyméni 10 000 aZ 12 000
litr(l vzduchu.

Vdechovany vzduch vstupuje pres dutinu nosni do hrtanu,pridusnice,
pridudek a plicnich sklipkl. Jejich velikost je pfiblizné 0,03mm.Jsou protkany siti
vlasecnic.

Vnitfni dychani probih& uvnitf bunék v tzv. mitochondriich. Malé mnoZstvi
kysliku se rozpusti v krevni plazmé, vétSinu vSak roznasi Cervené krvinky do celého
téla. Uvolnény oxid uhli€ity se dostava dychacimi cestami zpét do okoli.

Zajimavosti
% Objem plic je 5-6 litrdi
¢ Spotfeba vzduchu:
% Klidova poloha................... 8-10 litrG/minutu
% Chlze.....ccooveevrieeeec, 15-20 litrG/minutu
% Narocna prace................. 40-50 litr@/minutu
% Pomoci klZe probiha 1% dychani.

BOZP

Béhem méreni postupuijte dle pokynd ucitele. S méfidly a vypocetni technikou
pracujte tak, aby nedoSlo k jejich posSkozeni. Pfi méfeni nekonzumuijte jidlo a piti!

11
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Seznam pomiicek

# Rozhrani — PASCO SPARKIink (PS-2009)

% CO; senzor (PS-2110)

Pracovni postup
1. pfipojte k rozhrani SPARKIink senzor oxidu uhliCitého
2. rozhrani propojte s pocitacem za pomoci USB kabelu
3. spustte program PASCO Capstone

4. nastavte zobrazeni pomoci digitdlniho ukazatele a jako veli€inu vyberte
koncentraci CO,.

5. frekvenci nastavte, tak Ze hodnota se zaznamena kazdych 30 s.

6. umistéte senzor co nejvyse

7. spustte méreni.

8. po ukon&eni méreni (dle dohody s vyucujicim) exportujte data z méfeni

9. pomoci MS Excel zpracujte data do podoby grafu

12
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Pracovni list

Jmeéno a pfijmeni:

1)

2)

3)

4)

5)

Jak se nazyva plynny obal Zemeé?

NapiSte sloZeni vzduchu v procentech:

Které Castice se vyskytuji ve vzduchu kromé plyn(i?

Co je hlavnim zdrojem O2 v atmosféie?

Co znamena vitalni kapacita plic?

13
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EKG
Cil méreni

Cinnost srdce si uvédomujeme pouze v nékterych situacich, napf. pfi namaze
a rozcileni. Zrychleni, zpomaleni, popfipadé nepravidelna cinnost srdce souvisi
momentalnim psychickym stavem, ale mlze byt i projevem nemoci. Pomoci sondy
PASCO zkusime zjistit, jak ovliviiuji ndS zdznam EKG vnéjSi podminky (fyzicka
namabha, zvukoveé podnéty)

Teoreticka Cast ulohy

Srdce je duty sval uloZeny v dutiné hrudni. Jeho prava i leva ¢ast se déli na
srdecni sif a srde€ni komoru. Spravny smér proudéni krve pomahaji zajistit srdecni
chlopné. Ze srdce vystupuji tepny, do srdce vedou Zily. Cinnost srdce je pravidelna.
MUzeme rozlisit dvé zakladni faze: Diastola- ochabnuti sini a komor

Systola - kontrakce sini a komor.

Diastola sini - siné se plni krvi, cipaté chlopné jsou uzaviené, komory jsou v
systole, polomésicité chlopné oteviené,

Systola sini - krev se vypudi do komor, které jsou v diastole, cipaté chlopné
jsou oteviené, polomésicité chlopné jsou uzaviené.

Tepovy objem_- mnoZstvi krve vypuzené pfi srdecni systole (v klidu 60 - 80
ml)

Frekvence - normalni srde¢ni akce se pohybuje v rozmezi 60—-100 uder( za
minutu. Pfi poruse tvorby nebo vedeni vzruch( v srdci, tzv. arytmii, mdze srdce bézet
pfilis rychle (tachykardie) nebo pfili§ pomalu (bradykardie).

Elektrické proudy - vznikaji pfi kontrakci myokardu a sledujeme je na kfivce
EKG

14
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Biologie - EKG

Qg

e Tvar této kiivky odpovida zménam bioelektrickych potenciall
probihajicich na srdci.

e VIna P: zaznamenava $iteni vzruch( po svaloviné sini

e Komplex QRS: odpovidé Sifeni po svaloviné komor

e Vina T: ukazuje navrat do klidového potencialu

Zajimavosti

Srdce je jeden z prvnich organd, ktery vznika v zarodeéném vyvoji. Zacéina
pracovat asi za tfi tydny.

Cim mensi Zivocich, tim je srdecni frekvence rychlejsi. Kolibfik méa frekvenci
kolem 1200 stahl za minutu.

BOZP

Béhem méfeni postupujte dle pokynd uditele. S mé&fidly a vypocetni technikou
pracujte tak, aby nedoSlo k jejich poSkozeni. Pfi méfeni nekonzumuijte jidlo a piti!

Seznam pomiicek

< Rozhrani — PASCO SPARKIink (PS-2009)
¢ Senzor EKG (PS-2111)

15
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Pracovni postup

V tomto cvi€eni pomoci Cidla PASCO ziskame graf EKG a tim vytvofime
graficky zdznam elektrické aktivity, ke které dochazi v srdci. Pfi dalSim postupu bude
sledovana osoba pred méfenim vytvaret fyzickou namahu (b&h do schodd, jiné
cviCeni.) Nakonec zkusime, zda dojde ke zméné v zaznamu po neCekaném zvuku za
zady.

1. pfipojte k rozhrani SPARKIink senzor EKG

2. rozhrani propojte s pocitatem za pomoci USB kabelu

3. spustte program PASCO Capstone

4. nastavte zobrazeni grafu a jako veli€inu signal EKG.

5. pomoci napf. lihového prostfedku ocCistéte mista pro elektrody

6. dle schématu nalepte pfipravené naplasti

Zdroje

.2Hrudni sondy EKG od autora Vanda Machova je dostupny na adrese
http://lwww.wikiskripta.eu/images/f/f3/Hrudn%C3%AD_svody.png a je licencovany
pod CC BY 3.0, licencni podminky jsou dostupné na adrese
http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/.*

16
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Pracovni list

Jméno a pfijmeni:

1) Co je vlastné tepova frekvence?

2) Vypoditejte, jaky objem precerpa primérné srdce ¢lovéka za hodinu, den,

72 let.

3) Odkyslicenéa krev pfitéka do srdce:
a. aortou

horni a dolni dutou Zilou

plicni tepnou

plicnimi Zilami

Vysvétlete pojem tachykardie

®oo o

4) Vyjmenujte Cinnosti, které negativné ovliviuji Cinnost srdce.

17
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Fyzika - Spektrometrie

P4 V4

Emisni ¢arové spektrum plynt

- uréeni vinovych délek emisniho ¢arového spektra plyni
Cil méreni

Cilem tohoto mérfeni je urCeni vinovych délek svétla, které je vyzafovano
vybojkou s plynem, ve kterém prochazi elektricky proud.

Teoreticka Cast ulohy

Co je to svétlo? Otazka, na kterou bychom méli umét snadno odpovédeét,
protoZe svétlo je jev, s nimzZ se setkavame ve svém Zivoté témer porad. VZdyt svétlo
je to, co tvori rozdil mezi dnem a noci, svétlo je to, ¢im nas dovede fascinovat nocni
obloha, ale svétlo je i to, co miZe pomoci védclim urcit to, z jakych prvkil je tvofena
atmosféra nové nalezené exoplanety.

Svétlo je elektromagnetické vinéni, jehoz vinova délka je fadové v
nanometrech a my jsme schopni toto vinéni vnimat pomoci zraku. Pokud se
rozhodnete pétrat po tom, co svétlo je a kde se svétlo bere, zvidavost vas zavede
nejen do Casti fyziky zvané optika, ale i do fyziky mikrosvéta, protoZe atom neni jen
zakladnim stavebnim prvkem hmoty, ale i ,tvofitelem” svétla.

Zdrojli svétla existuje cela fada od zafeni Cerného télesa, pres zareni
plazmatu, aZz po radioaktivni rozpad. Cilem naSeho méfeni je zkoumani vyboje
urCitého plynu, ktery je atomovou spektralni emisi.

Vime, Ze atom je tvofen jadrem, kde se nachazeji protony a neutrony, a
obalem, ktery obsahuje elektrony. Ty se pohybuji po svych drahach a ty jsou ureny
energii, kterou elektron musi mit. Nékdy dojde k tomu, Ze elektron pfijme energii a
posune se na jinou energetickou hladinu, po chvili se vS8ak po uUbytku energie musi
vratit na plvodni hladinu, ale ma porad mnoho energie, aby tak mohl uéinit a tak tuto

.prebyte¢nou” energii vyzafi jako foton, coz je mnozstvi (kvantum) energie tvofici i
sveétlo.

Barva vyzareného svétla je urCena veliCinou, kterou nazyvame vinova délka A.
Lidsky zrak je schopen vnimat svétlo o vinovych délkach 400 nm (fialova) az 760 nm
(Cervena).

Latky jsou za urcitych podminek schopny vyzarovat svétlo o riznych vinovych
délkach. Svétlo vychazejici ze zdroje mize obsahovat celou posloupnost vinovych
délek. Takoveé svétlo ma napr. zarovka a mluvime o spojitém spektru (obr. 1). Pokud
svétlo vychazi z elektrického vyboje v plynu, mlze byt tvofeno pouze uréitymi

19
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vinovymi délkami a mluvime o spektru ¢arovém (obr. 2). Latky vyzafuji pro né
specifické a jedinecné carové spektrum. Dle tohoto spektra Ize urcit, o jakou latku se
jedna.

500 550 600
vinova délka (nm)

Obr. 1 - spojité spektrum

400 450 500 550 600 650 700 750 800 850
vinova délka (nm)

Obr. 2 — Carové spektrum
Zajimavost

Pfi prlichodu spojitého svétla ur€itymi latkami, jsou nékteré vinové délky
pohlceny a vznikd spektrum, ve kterém se objevuji tmavé Cary odpovidajici
pohlcenym vinovym délkam. Takovému spektru fikAme absorpéni spektrum a vinové
délky pohlceného svétla odpovidaji svétlu, které by dana latka sama vyzéfila v
podobé carového spektra. Diky tomuto jevu jsou schopni astronomové urcit slozeni
atmosféry vzdalenych exoplanet, jejichz atmosféra pfi prichodu pred svou hvézdou,
pohlcuje ¢ast vyzareného spektra. Poté staci urcit, kterym prvk(m, ¢i slou¢eninam,
toto absorpCni spektrum patfi.

20
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BOZP

Béhem méreni postupujte dle pokynd ucitele. S mé&fidly a vypocetni technikou
pracujte tak, aby nedoSlo k jejich posSkozeni. Pfi méfeni nekonzumuijte jidlo a piti!

Seznam pomiicek

% spektrometr AMADEUS SE-7183
% napajeci zdroj pro vybojky SE-9460
% sada vybojek

% software Quantum

Postup méfeni

Nejprve pripojte ke spektrometru opticky kabel a ten nasledné upevnéte do
stojanu. Takto pfipraveny spektrometr pfipojte, pomoci USB kabelu, k pocitaci a
spustte program Quantum. Vyberte moznost Novy graf a nastavte Rozsah vinovych
délek od 400 nm do 760 nm. Rozsah intenzity volte dle svételnych podminek, ve
kterych méfeni realizujete. V nastaveni programu zvolte Ukéazat barvy, ¢imz do grafu

pribudou barvy spektra, diky kterym budete moci ovéfit spravnost vasSeho

meéfeni.

= S =

Novy graf Rozsah vinovych délek  Ukazat barvy Snimek

Nasledné zapojte zdroj napéti pro vybojky a umistéte do néj trubici s plynem.
Zapnéte vybojku a konec optického kabelu pfiblizte tak, aby na displeji bylo
zobrazeno Céarové spektrum daného prvku. Jakmile bude spektrum zobrazeno,
vytvorfte Snimek obrazovky a kurzorem najedte do mista vrcholu a kliknéte. V
pravém dolnim rohu se objevi zavorka s Gdaji (vinova délka [nm], intenzita). Hodnoty
vinové délky zapiste do tabulky, kde na jednotlivych listech budete mit méfeni pro
rizné vybojky a ve sloupcich tabulky budou ¢ary, vinova délka referenéni, vinova
délka namérena.

Nasledné kliknéte na volbu Referencni Cary a zobrazte Cary vami méreného
prvku. Opét poklepejte na vrcholky jednotlivych Car a zapiSte si hodnoty do
pfipravené tabulky. Opakujte méreni pro vSechny pfidélené vybojky.
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Fyzika - Spektrometrie

Pracovni list

Jmeéno a pfijmeni:

1) Vytvorte referencni spojité spektrum diody vaSeho mobilniho
telefonu. Pofizeny snimek obrazovky vloZzte nize:

2) ZapiSte spektralni maxima pro oxid uhli€ity a vodni paru:

3) K jakym zavérim jste na zékladé svého meéfeni dospéli? Cim
mohou byt zplsobeny odchylky mezi vami naméfenymi hodnotami a
hodnotami referencnimi?
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Fyzika — Radioaktivita

Radioaktivita
- pokles radioaktivity v zavislosti na vzdalenosti od zdroje

- absorpce zareni riznymi kovy
Cil méreni

Cilem této ulohy je za pomoci edukacniho systému zjistit, jak se méni intenzita
radioaktivniho zafeni v zavislosti na vzdalenosti od zdroje a také to jakymi zplsoby
Ize zareni odstinit a chranit tak své zdravi.

Teoreticka €ast ulohy:

Radioaktivita (z latinského radius — paprsek a activitas — €innost) je v pfirodé
naprosto bézny a pfirozeny jev, pfi kterém dochazi ke zméndm uvnitf atomd
nékterych latek. Takové atomy jsou schopny vyslat zafeni, pficemZz se mohou
preménit v jiné prvky, nebo ztratit ¢ast své energie.

Pfi radioaktivni pfeméné se meéni struktura jadra nuklidu: v jiny. V pfirodé
existuji stabilni nuklidy a nuklidy, které jsou nestabilni. Ty se nazyvaji radionuklidy a
projevuji se pfirozenou radioaktivitou. S pfeménou radionuklidd je spojen i polo¢as
rozpadu, coZ je Gasovy interval, za ktery se pfeméni pravé polovina atomd vzorku.
Tento ¢as mdze byt dlouhy miliontiny sekundy (napt. Polonium ?*?Po 0,3 us) aZ po
miliardy let (nap¥. Uran 2*®U 4,5 miliardy let). Radionuklidy se vyskytuji v pfirozené i v
umeéle vyrobené podobé. Diky nim mohou védci napf. urCovat stafi organickych
material(l (radionuklidova metoda).

Béhem radioaktivni pfemény dochézi k uvolnéni energie, kterou clovék
vyuziva v jadernych elektrarnéach, ale stejnou energii vyuziva i v jadernych zbranich,
s ¢imZ si dnes radioaktivitu spojujeme asi nejCastéji.

Pfi radioaktivnim rozpadu vznika zéareni, které dle své povahy délime a
oznacCujeme jako zéafeni a, (3, y. Toto zareni ma vliv na lidské zdravi, a proto se
musime pfed nim chranit. To, jakym zpdsobem ochranit organismus, pred Gcinky
radioaktivniho zéareni, je i smyslem této ulohy. Kazdy druh zafeni lze urcitym
zpUsobem pohltit (stinit) a také jeho intenzita se méni v zavislosti na vzdalenosti od
zdroje.

o (alfa) zafeni — jde o svazek rychle se pohybujicich heliovych jader tzv.
helionll. Tento druh zareni mizeme odstinit pouhym listem papiru a mize se jevit
jako neskodny. Problém mize nastat tehdy, pokud by se zdroj tohoto zareni dostal
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Fyzika — Radioaktivita

do organismu, jelikozZ se jadra pohybuji velkou rychlosti a maji tedy velkou kinetickou
energii. Nebezpeci rovnéz pfedstavuije i to, Ze zafeni alfa je silné ionizujici.

B (beta) zafeni — tento druh zareni je tvofen rychle leticimi elektrony, avSak v
pfipadé nékterych umélych radionuklid( je tvofen pozitronyz, a tak rozliSujeme mezi
B" a . Pro odstinéni zafeni beta postaci tenka hlinikova folie.

N e

zareni. Jde o elektromagnetické zareni s velmi kratkymi vinovymi délkami (fadoveé
pikometry). Odstinit toto zafeni je velice problematické a Ize tak ucinit pouze prvky s
téZkymi jadry jako je olovo.

Zajimavosti
Radioaktivitu objevil francouzsky fyzik Antonie Henri Becquerel v roce 1896,

pfi zkoumani fluorescence uranovych soli. V roce 1903 za tento objev obdrzel,
spolecné s manzely Curieovymi, Nobelovu cenu za fyziku.

Vyzkumem radioaktivity se zabyvali a proslavili také manzelé Pierre a Maria
Curieovi. Pficemz Marie za svlj vyzkum ziskala dvé Nobelovi ceny (za fyziku 1903 a
za chemii 1911) a na praci rodi¢l navazala také jejich dcera Iréne (Nobelova cena za
chemii 1935). Zajimavosti také je to, Ze vzorky rudy, smolince, z néhoz Marie
izolovala radium, pochézely z Jachymova, ktery se nachazi na Gzemi CR.

Celkovy pocet jadernych vybuchl na zemi v rozmezi let 1945 — 2015 se
vySplhal na Cislo 2056.

BOZP

Béhem méfeni postupujte dle pokynd uditele. S mé&fidly a vypocetni technikou
pracujte tak, aby nedoSlo k jejich poskozeni. Pfi méfeni nekonzumuijte jidlo a piti!

Seznam pomiicek

% Rozhrani — PASCO 850 Universal Interface (UI-5000)
% Geiger-MullerGv pocita¢ (PS-2166)

% Radioaktivni zdroje (SN-8110)

% Plisek (rdzné materialy)

% Laboratorni stojan

® svinovaci metr
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Fyzika — Radioaktivita

Pracovni postup

Nejprve pfipravte senzor a to tak, Ze jej pfichytte ke stojanu a pfipojovaci
kabel zasurnte do jednoho z digitalnich vstupl a rozhrani propojte, pomoci USB
kabelu, s pocitaCem.

Spustte software PASCO Capstone, kde nejprve v Casti Nastaveni hardwaru
zadejte volbu Pridat senzor/pristroj. V nové otevieném okné vyberte z nabidky Typ
senzoru nebo pristroje volbu Digitalni senzory ScienceWorksohp. Z nabidky senzor(
pridejte Geiger-Muller(v pocita¢ (s napajenim).

-
Typ senzoru nebo pristroje

Digitalni senzory ScienceWorkshop

Seznam senzorl/pristrojo

Adaptér4 do 1
Adaptér pro volny pad

Cl Senzor pohybu Il

Dopadova plosina

Fotobrana

Fotobréna s kladkou

Geigerdv-Millleriv pofitaé (s napajenim)
Laserovy spinac

Obecné poditadlo

Cancel

N4

Dale pak nastavte v pracovnim okné programu digitalni méfic¢ s tabulkou. Jako
veli¢inu nastavte pocet impulzu a ve spodni Casti okna programu nastavte u
vzorkovaci frekvence hodnotu 5.00 s.

V Nastaveni zaznamu dat v nabidce Nataveni ukonéeni zaznamu dat nastavte
¢as na 50 s, ¢imz ziskdme deset hodnot z méreni.

|. ¢4st — pokles radioaktivity v zavislosti na vzdalenosti od zdroje

Na spodni Cast stojanu umistéte zdroj zelené barvy (Sr-90 stroncium) a
nasledné k nému priblizte G-M pocita¢ do vzdalenosti 1 cm (pro nastaveni
vzdalenosti pouzijte metr). Nasledné spustte méfeni a vyckejte 50 sekund do jeho
ukoncCeni. Data z tabulky zkopirujte a nasledné importujte do seSitu aplikace MS
Excel. Nasledné posouvejte Cidlo dale od zdroje zafeni vzdy o 1 cm dal a opakujte
méfeni, i export dat, az do vzdalenosti 10 cm. Po ukonceni méfeni vypocitejte pod
kazdym souborem dat aritmeticky prlmér a zhotovte graf z téchto prlimérnych
hodnot.
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Fyzika — Radioaktivita

II. ast — absorpce zareni riznymi kovy

Software nechte nastaven tak jako v pfedchozim meéfeni a Cidlo pfemistéte
zpét do vzdalenosti 1 cm od vzorku, kterym tentokrat bude kobalt (Cerveny zdroj).
Mérfeni provadéjte tak, Zze do prostoru mezi vzorkem a GM pocitacem vkladejte
plechy z rliznych kovid. Vysledky kazdého méreni opét preneste do tabulkového
editoru a zpracujte do formy grafu.
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Fyzika — Radioaktivita

Pracovni list

Jmeéno a pfijmeni:

1) Zjistéte, ktery z druhl radioaktivniho zafeni ma nejhorsi vliv na lidské
zdravi a proc?

2) Jakd je zavislost poklesu poctu impulzu na vzdalenosti? (Svou odpovéd
zaSkrtnéte a doloZte grafem z vaSeho méfeni.)

O linearni O kvadraticka

Graf:

27




Fyzika — Radioaktivita

3) Vypiste poradi prvki podle toho, jak odstinili radioaktivni zareni (1 —
nejvice 5 — nejméné)
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Fyzika — Tihové zrychleni

Tihové zrychleni
- ur€eni velikosti tihového zrychleni

- uréeni hmotnosti planety Zemé
Cil méreni

Cilem této ulohy je wurCeni velikosti tihového zrychleni, na zéakladé
experimentalniho ur€eni doby volného padu, pfi pouZziti edukacniho systému
PASCO. Druhou ¢&asti ulohy je urCeni hmotnosti planety zemé&, na zakladé znalosti
Newtonovskeé fyziky a hodnoty g z pfedchoziho experimentu.

Teoreticka €ast ulohy

Jiz od starovéku se snazili rlizni badatelé, filozofové, védci zjistit pficinu toho,
pro€ jsou vSechna télesa pfitahovana k zemskému povrchu. Touto otédzkou se
zabyval Galileo Galilei kdyz, dle legend, poustél rlizna télesa ze Sikmé véze v italské
Pise. DalSim znamym védcem v historii, ktery se timto problémem zabyval byl sir
Isaac Newton, ktery je pokladan za "otce" moderni fyziky a byl to pravé on, kdo na
zakladé pozorovani mésice stanovil vztah, dle kterého mizeme urcit velikost sily,
kterou na sebe plsobi hmotna télesa, jak na Zemi, tak i ve vesmiru. Této sile fikame
gravitacni. Déle pak stanovil tfi zakony mechaniky, jenZz se dnes nazyvaji podle
tohoto slavného filozofa. Druhy Newton(v zakon (zakon sily) fika, Ze kde je sila je i
zrychleni a tak tedy kde je gravitacni sila, musi existovat také zrychleni — tihové
zrychleni. Toto zrychleni plsobi na vSechna télesa na povrch Zemé, ale i nad
povrchem zemé. SloZkou tihového zrychleni je zrychleni gravitaCni a také setrvacna
sila, v dsledku otaceni planety, kterou nazyvame odstfedivou.

Pokud se téleso nachazi na povrchu, pak toto zrychleni zplsobuije tzv. tihovou
silu, kterd je definovana jako soucin hmotnosti a hodnoty tohoto zrychleni, které je
brano jako konstantni, i kdyZ tomu tak ve skute€nosti neni. Hodnota tohoto zrychleni
je zavisla na vzdalenosti télesa od stfedu planety a velikosti tzv. odstfedivé sily, proto
je rozdilna hodnota tihového zrychleni na vSech mistech na povrchu.

Pokud se nachazi téleso ve volném prostoru nad povrchem Zemé, pak tihové
zrychleni je pfic¢inou rovnomérné zrychleného, pfimocarého pohybu smérem dold,
ktery nazyvame volny péad.

Kdo na nas tedy tlaci, pokud vime, Ze kde je sila, tam musi byt i plsobitel?
Toto je otazka, na kterou odpoveédél az védec, jehoz jméno je neméné zname nez
jméno Isaaca Newtona. Tim védcem nebyl nikdo jiny nez Albert Einstein, ktery
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Fyzika — Tihové zrychleni

popsal zakfiveni prostoru kolem hmotnych téles, coz zplsobuje vznik gravitacni sily
a gravitacniho zrychleni, tedy sloZky zrychleni tihového.

Pro urCeni hodnoty tihového zrychleni, budeme vychazet ze znalosti
kinematiky a to konkrétné z rovnomeérné zrychleného pfimocarého pohybu. Za
predpokladu nulové pocatecni rychlosti, staCi znat drahu a €as tohoto pohybu ty
nasledné dosadime do vztahu pro vypocCet drdhy a ziskame hodnotu zrychleni —
tihového zrychleni.

1

2
S=—ax*t
2

Pokud zname hodnotu tihového zrychleni a vSechny zakony, které stanovil
Isaac Newton, neni problém stanovit hmotnost niceho mensSiho, nez je téleso na
kterém se pravé nachazime. Uvédomime-li gravitacni sila, kterou jsme pfitahovani ke
stfedu Zemé, a tihova sila jsou si rovny, dojdeme jednoduchou uvahou k zavéru, Ze
jedinou neznamou, jenz zlstala, je pravé hmotnost planety.

Gravitacni sila

M, *m
F =k

g 2
r

[N]

Tihova sila

Fo=mxg[N]

Hmotnost zemé

M,=9 ;*(rz [kq]

Polomér Zemé r =6378 km

Gravitaéni konstanta x= 6,67 10 m*kgts?
Zajimavosti

Vzhledem k zploStélému tvaru planety Zemé, je vzdalenost ke geometrickému
stfedu rlizna na rovniku a na pélech, proto je i rlizna velikost tihového zrychleni, z

30



Fyzika — Tihové zrychleni

¢ehoZ vyplyva i to, Ze na téchto mistech mlze byt hodnota na vaze, na které se
vazime, rozdilnd, protoze vahy ukazuji hmotnost na zakladé tihové sily.

BOZP

Béhem méreni postupujte dle pokyn( ucitele. S méfidly a vypocetni technikou
pracujte tak, aby nedoSlo k jejich poskozeni. Pfi méfeni nekonzumuijte jidlo a piti!

Seznam pomiicek

% rozhrani PASCO 850 Universal interface UI-5000

% fotobrana ME-9498A

¢ dopadova ploSina (Time-of-Flight accessory) ME-6810
+ laboratorni stojan

% ping-pongovy micek

Pracovni postup

Nejprve si pfipravte rozhrani PASCO 850 a to propojte, pomoci USB, s
pocitatem. Nasledné spustte software PASCO Capstone a do digitalnich vstup(
pfipojte fotobranu a dopadovou plochu. Fotobranu pfichytte ke stojanu a postavte na
okraj stolu. Metrem odmeéfte vzdalenost mezi fotobranou (paprskem) a dopadovou
ploSinou 150 cm.

-
Typ senzoru nebo pristroje

Digitalni senzory ScienceWorkshop

Seznam senzoru/pristroja

Adaptér4 do 1
Adaptér pro volny pad
Cl Senzor pohybu 1l

Dopadovad plofina
E—Fotobréna
Fotobréna s kladkou

Geigeriv-Millleriiv poéitad (s napajenim)
Laserovy spinac
Obecné poditadle

Spustte software PASCO Capstone, kde nejprve v Casti Nastaveni hardwaru
zadejte volbu Pridat senzor/pristroj. V nové otevieném okné vyberte z nabidky Typ
senzoru _nebo pristroje volbu Digitalni _senzory ScienceWorksohp. Ze seznamu
vyberte moznost Fotobrana a nasledné Dopadova plosina.
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Nasledné je potfeba nastavit soustavu tak, aby byla méfena doba letu. Staci
otevrit nabidku Nastaveni casovace a nastavit pfednastaveny ¢asovac (viz. nize).

Nastroje 3

Nastaveni ¢asovace
<Novy ¢asovad>, “ig

Chcete-li vytvorit casovad, postupujte podle
nasledujicich kroki:

Kalibrace

&

Kalkuldtor

Vyberte typ Zasovade, ktery chcete vytvofit:

Doba letu (1 fotobrana)

RS
J

Zrugit

V poslednim kroku (Cislo 4) nastaveni vyberte moznost Doba letu a potvrdte.
Nyni je fotobrana nastavena tak, Zze zdznam €asu se spusti pfi preruseni svételného
paprsku a zastavi pfi dopadu micku na ploSinu.

yberte méfeni, kterd budou zobrazena (viditelnost
mUZe byt nastavena i v paleté Prehled dat):

. 7 Doba letu
W Casy udalosti blok

Pokud je vS8e nastaveno, zbyva zobrazeni hodnot v pracovnim prostfedi
Capstone. Pro tento druh méfeni bude nejvhodnéjSi volba Digitalni méridlo, u
kterého nastavte €as jako zobrazenou veli€inu.

PFfi samotném mérfeni postupujte tak, Ze miCek dejte tésné nad paprsek, ale
pozor abyste paprsek neprerusili, a nasledné micek upustte. Pfi dopadu na ploSinu
se méfeni zastavi a zobrazeny Cas, je dobou volného padu micku.

Zobrazenou hodnotu si zapiSte do tabulky v programu MS Excel. Méfeni
opakuijte tficetkrat pro mensi nejistotu méfeni. Po ukoncéeni méfeni uréete primérnou
hodnotu doby letu a z té urCete velikost tihového zrychleni. Déle zjistéte hodnotu
nadmorské vySky a pfictéte ji ke stfednimu poloméru Zemé. Nasledné urCete
hmotnost planety a zapiSte do pracovniho listu.
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Pracovni list

Jmeéno a pfijmeni:

1) Uvedte hodnotu pro tihové zrychleni, kterou jste stanovili na zakladé
svého méreni. Tuto hodnotu porovnejte s hodnotou tabulkovou a vysledek
diskutujte.

2) Zkuste se zamyslet nad tim, jaké vnéjsi vlivy mohly ovlivnit vaSe méfeni a
jeho vysledky. Své zavéry uvedte nize.
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3) Doplnte:
Polomér Zemeé

stfedni: nami urceny:

Tihové zrychleni

tabulkova hodnota: nAmi uréené hodnota:

Hmotnost Zemé

tabulkova hodnota: nami uréena hodnota:
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Elektrotechnika

Derivacni ¢len
Méreni vykonu odporové zatéze
Oteviraci napéti LED diod rliznych barev

evropsky

socialni , MINISTERSTVO SKOLSTVI,
fondv CR EVROPSKAUNIE  WMLADEZE A TELOVYGCHOVY

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Ing. Vaclav Benas

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost
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Elektrotechnika — Derivacéni ¢len

Derivacni Clen
- ovéreni ¢innosti derivacniho ¢lenu
Cil méreni

Cilem tohoto méfeni je seznamit se s derivaCnim Clenem a jeho vyuzitim
v regulacni technice. Jaky je jeho vliv na kvalitu regulace a kdy se snazime jeho vliv
minimalizovat. Z jakych Casti se derivacni ¢len sklada?

Teoreticky uvod

Regulace je proces automatického udrzovani urcité veliCiny na stanovené
hodnoté nebo hodnotach. Od regulace se poZaduje, aby regulovana veliCina
sledovala fidici veli¢inu a aby byl odstranén vliv poruchovych veli€¢in. Regulace se
objevuje v nejriznéjSich systémech, u nichz dochazi k interakci s okolim.
Automatickou regulaci a fizenim se pak zabyva kybernetika. Mezi dynamické cCleny
regulaénich obvod( patfi proporcionalni, integracni a derivacéni ¢leny.

Zakladnim principem regulace je, Ze se hodnota regulované veliCiny méfi a
porovnava s poZzadovanou referen¢ni hodnotou, a jejich rozdil se pouZzivd pro
ovlivilovani soustavy takovym zplsobem, aby se regulacni odchylka zmen3ovala.
ProtoZze regulace plsobi proti odchylce od poZzadované hodnoty, jedna se
0 zapornou zpétnou vazbu.

u(t) y(t)

Gs(s) 9 —>

d(y)

GR[S] -

Proporcionalni ¢len

Proporcionalni regulator pouze zesiluje regulac¢ni odchylku, coz je rozdil
pozadovaneé a skutecné hodnoty.
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Elektrotechnika — Derivacéni ¢len

C

vstup vystup
R

Derivacni ¢len

Vystupni signal je umeérny derivaci vstupniho signélu. Je-li na vstupu
pravouhly signal — jednotkovy skok, pak je na vystupu signdl, ktery exponenciélné
klesad. Derivacni Clanek nepfenasi stejnosmérnou Uroven napéti, skokové zmeény
prenasi v plvodni velikosti. Skuteény (realny) derivacéni ¢len je v3ak vzdy zatizen
vétSi ¢i mensi setrvacnosti. Po skokové zméné vstupniho signalu se vystupni signal
exponencialné blizi drovni nula.

Xa(t)

vstup vystup

Integracni Clen

Vlastnosti integracniho Clenu jsou opacné nez vlastnosti derivacniho clenu.
Jeho vystupni signél je umérny integralu vstupniho signalu. Jsou to €leny, u nichz
zména vstupniho signalu vyvola narlst vystupniho signalu a rychlosti narlstu pfimo
amérnou velikosti zmény vstupniho signalu. Integracéni regulator miZe byt pouzit i
samostatné, ale nejCastéji je v kombinaci s proporcionalnim. Regulator, ktery
obsahuje proporcionalni i integralni slozku, se nazyva Pl regulator (proporcionalné-
integracni).
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SloZeny proporcionalné-integracné-derivacni dynamicky ¢len se pouziva jako
regulator pro tézko regulovatelné soustavy vysSiho fadu a dopravnim zpozdénim a
slucuje vyhody vSech typl regulatord.

A4

P Z-el(t)

1 -
pozadovanid T regulatng Z J' I
R -»Q cdehyika ™ I T e(t)dr - proces vystup —
0

A

de(T)
D 2o dr

A 4

Méfeni a regulace se vzhledem k neustale rostoucim nakladim na energie
stava kli¢ovym oborem pfi navrhovani a provozovani soustav v priimysiu.

Zajimavost

Béhem méfeni postupujte dle pokynd uditele. S mé&fidly a vypocetni technikou
pracujte tak, aby nedoSlo k jejich poSkozeni. Pfi méfeni nesvacte a nekonzumujte
jidlo a piti.

BOZP

PFi méfeni dodrzujte zasady bezpecnosti a hygieny prace. DodrZujte popsany
postup a fidte se pokyny vyucujiciho.

Seznam pomiicek
% rozhrani — PASCO 850 Universal Interface (UI-5000)

% senzor napéti a proudu (PS-2115)
% laboratorni set elektronika (EM-8685)

7/
*

% Napajeci zdroj VOLTCRAFT Labornetzgerat DIGI 40

>

X/
*

Rezistor 1 kQ, kondenzéator 47 pF

)

X/
*

Propojovaci vodi€e s bananky
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Ve

Postup méreni

Vypliite Cast A Pracovniho listu. Sestavte méfici soustavu podle schéma
zapojeni a praktického zapojeni.

T c
o—#";” 0
"/ R s
o 0

Schéma zapojeni

KIT NO.

Praktické zapojeni

Meéfici soustavu pfipojte k pocitaCi. Zapnéte napajeci zdroj, nastavte na ném
napéti 8 V, spustte PASCO Capstone a zvolte rezim zobrazovani grafem Graph &
Digits.
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Drag a display onto the page or choose one of the QuickStart templates below.

g

Table & Graph

Bu

Two Displays

A

- Graph & Digits

es|

ou @l
One Small, One
Large Display

| 63 |
123

Two Large Digits

Two Smadll, One
Large Display

Al

Text & Graph

Four Displays

V levé horni ¢asti Select Measurement nastavte meéfenou fyzikalni veliCinu,
v nasem pripadé Voltage (V).

<Select Measurement>

Voltage-Current Sensor
Current (4)

Voltage (V)

Power (W)

Equations fConstants
Constants
Time

Time (5]
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Obdobné nastavte fyzikalni veli€iny pro osy x a y pro graf ve spodni Casti — pro
osu y Voltage (V) a osu x Time (s) a zménte frekvenci Common Rate ve spodnim

panelu na 1 kHz. Zkousejte rlizné rychlé stisky tladitka méfici soustavy a pozorujte
vysledné ¢asové priib&hy derivacniho ¢lenu.

[Digits title here] [Digits title here]
Voltage (V) <No Data Selected> <Select Measureme nt> <No Data Selected>
| I . | I .
0
0.4
=
Q
E’ 0,0
o
=
0.4
0.8
o] 2 4 6 8 10
Time (s)

Controls %

R ing
Conditions

00‘00,00 Voltage-Current Senser w | 1.00 kHz :
Ready
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[Digits title here] [Digits title here]

Voltage (V) @ Run #7 <Select Measurement> <No Data Selected>

0 OlV r

E-Mv::z A-#-ﬁAmvl‘ Vbl XID[# & e

7

o
o

Run #7 |«

Voltage (W)
w

Time (s)

_[Graphtitle here]
(=
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Pracovni list

Jmeéno a pfijmeni:

1) Popiste priklady, kdy vyuzZivame vlastnosti derivacniho ¢lenu:

2) Popiste priklady, kdy se snaZzime vlastnosti derivacniho c¢lenu
minimalizovat:

3) Nakreslete zapojeni derivacniho €lenu s rezistorem a induk¢nosti:

4) Rozhodnéte, ktery prvek derivacniho €lenu ma nejvétsi vliv na amplitudu
vystupniho signalu.
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Méfeni vykonu odporové zatéze

- méreni zavislosti odporové zatéZze na napéti nepfimou
metodou

Cil méreni

Cilem tohoto méfeni je seznamit se se zatéZzemi obvodovych systémi a
S jejich zavislosti na pfipojeném napéti ve stejnosmérnych obvodech.

Y &4

Teoreticka €ast ulohy

Elektricky vykon je fyzikalni veliina, ktera vyjadfuje vykonanou elektrickou
praci za jednotku ¢asu. Znaci se pismenem P a jeho jednotkou je Watt, znaCeny
pismenem W. Elektricky vykon je druhem vykonu, u kterého praci koné elektrick&
sila.

Vykon u stejnosmérného proudu

V obvodech stejnosmérného proudu jsou napéti i proud konstantni a lze tedy
psat:

P=p(t)=UI

PFi vyuZziti Ohmova zakona lze odvodit dalSi ekvivalentni vyjadfeni (uziteCna
pfi znalosti odporu):
D’Q
P=—=TIR
R
Témito vztahy popisujeme premény elektrické energie na vnitfni energii
rezistoru. Je to ztratovy, resp. tepelny vykon rezistoru. VySe uvedené vztahy pro
vykon elektrického proudu vyjadfuji pfikon spotfebiCe. Pfikon spotfebice je mirou
elektrické energie odebrané spotfebicem (napf. Zarovkou, topnou spiralou) ze zdroje
za dobu 1 s. Vykon spotfebiCe je mirou prace, kterou spotfebi¢ vykona za 1 s, popf.
mirou energie odevzdané uvaZzovanému spotfebici za 1 s.

Vykon a pfikon

U elektrickych spotiebicl se nekdy pojem vykon pouzivd v mirné jiném, zizeném
vyznamu, nebot’ se rozliSuje vykon a piikon: Do vykonu se zahrnuje pouze ta Cast prace,
kterd slouzi pozadovanému ucelu (pfeméni se na pozadovany druh energie, napf.
u svitidel svételny vykon), zbytek spotiebované energie (pfeménéné na jiné formy energie, u
svitidla napf. na teplo) se zahrnuje pouze do piikonu. Toto rozliSeni neméa z hlediska
elektrického obvodu zadny vliv, cely piikon je z hlediska zbytku obvodu vykonem, rozdil je
vSak podstatny pro uzivatele piislusného spotiebice.
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Pro posouzeni jakosti elektrického zafizeni je dullezity pomér vykonu a
prikonu. Nazyva se ucinnost spotfebice n.
P
n=-2.100
)

Uginnost je bezrozmé&rné &islo, Casto je vyjadfovana v procentech, coz ma tu
vyhodu, Ze hned vime, kolik procent z pfikonu se v elektrickém zafizeni pfeméni na
uziteCnou praci.

Elektricky odpor je fyzikalni veliina charakterizujici schopnost elektrickych
vodicl vést elektricky proud. Hodnota elektrického odporu je dana materialem,
tvarem i teplotou vodiCe. Velikost odporu zavisi na délce vodiCe (pfimo Umérné), na
obsahu prdfezu vodiée (nepfimo Umérné), na materidlu vodie (mérny elektricky
odpor) a na teploté.

Na teploté zavisi odpor vodi¢l i polovodiéd. Odpor vodi¢l se vzristajici
teplotou stoupa (kladny teplotni soucinitel elektrického odporu), kdezto odpor
polovodicd, uhliku a nékterych specialnich slitin kovll se vzristajici teplotou klesa
(z&porny teplotni soucinitel elektrického odporu). Elektricky odpor m& vzdy kladnou
hodnotu. Dobré vodi¢e kladou maly odpor, Spatné vodice kladou velky odpor.

Pfrevracena hodnota elektrického odporu je fyzikalni veliina, ktera se nazyva
elektrick& vodivost.

Seznam spotiebicl

zména elektrické energie na tepelnou - odporovy drat nejcastéji ve formé
topné spiraly obsazené v tepelnych elektrickych spotfebicich

3

*¢

elektricky vafric

elektrick& trouba

elektricky pfimotop

pracka

elektricky bojler

rychlovarna konvice

kulma

fén

Zehlicka

Zzarovka

% zmeéna elektrické energie na mechanickou - elektromotor
< mixeér

% vysavac

« elektrické Cerpadlo

% elektricka bruska

¢ okruzni pila

X3

S

X3

S

X3

S

X3

S

3

*¢

3

*¢

X/
L X4

X/
L X4

X3

S

/7
X4
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¢ Uhlova bruska

% pneumatickeé kladivo
s startér

% elektricky vétrak

% vrtaCka

% soustruh

zména elektrické energie nazafivou energii (energii  nékterého z
druhl elektromagnetického zaren)

% zafivka

s televizor

s kalkulator

mobilni telefon

mikrovinna trouba

infrazaric

zména elektrické energie na zvukovou energii - reproduktor
radio

televizor

sluchatka

nabijeCka baterii

zména mechanické energie na elektrickou energii
% elektrofonické hudebni nastroje

X/
o

X/
°

X/
°

X/
°

X3

*

R/ R/ R/
L XA X X4

X/
°

Elektronické spotiebice

Zvlastni skupinu tvoii elektronické spotiebice, obsahujici elektronické obvody, které
nemuseji pfimo meénit elektrickou energii na jiny druh energie, ale zpracovavaji elektrické
signaly od vstupniho zafizeni do vystupniho. Mezi elektronické spottebice patii

X/
o

pocitac

mobilni telefon

pfehravace a rekordéry:
magnetofon

video

CD

DVD

elektronické hudebni nastroje
zesilovac

mixazni pult

X3

*

X3

*

X3

*¢

X/
**

X3

*¢

X/
L X4

/7
L X4

/7
L X4

/7
L X4
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Zajimavost

stolni poc€ita¢ s monitorem - pouZivany 2 hodiny denné vas bude stat za rok
1 152 korun, za standby rezim, je to dalSich 1 000 az 3 000 korun, celkem az 4 152
korun.

kombinovana chladnicka, 200/100 | - ro¢ni provoz vyjde podle toho jestli je v
Usporné tfidé A++ nebo v neusporné kategorii C na 846 az 2 530 korun.

sporak - tady zaleZi na tom, na kolika plotynkach vafrite zaroven. Jejich pfikon
je od 500 W do 2 000 W. Vafite-li hodinu denné v priméru na dvou plotynkach, pfijde
vas to na necelych 7 korun denné, za rok je to 2 464 korun.

televize - zalezi na tom, jakou obrazovku mate, pro porovnani vezmeme
vSechny tfi typy s Uhlopfickou 100 cm: 1 hodina provozu LCD pfiblizné na 1 korunu a
plazma od 1 koruny do dvou korun. Mate-li pusténou televizi tfi hodiny denné, stoji
vas provoz klasické 490 korun, LCD 1 000 a plazmy az 2 000 korun za rok. Pfitom je
tfeba pricist jeSté pohotovostni rezim. Za rok za néj musite pfipocitat dalSich az 470
korun; celkem 900 az 2 100 korun.

akvarium - spotfeba pfiblizné 350 kW za rok vas vyjde na 1 575 korun.

osvétleni - pro orientaci pouzijeme byt, kde se sviti dvéma 60wattovymi
Zarovkami dvé hodiny denné, Sesti Uspornymi zafivkami 23 W a dvéma 40wattovymi
Zarovkami v kuchyni. Za rok stoji osvétleni bytu 980 korun.

myc¢ka - umyti 8 sad Ctyfikrat tydné vyjde na 700 az 960 korun za rok.

videorekordér - za 3 hodiny denné zaplatite 133 korun za rok, za
pohotovostni rezim vSak dalSich 500 korun; celkem 633 korun.

fén - za rok pfi dennim fénovani 438 korun.

notebook - pouzivany 2 hodiny denné vas bude stat 330 korun za rok, plus
pohotovostni rezim pfiblizné 50 korun; celkem 380 korun.

Motivace

Zapojte v systému PASCO Zarovku a zméfte nepfimou metodou zavislost
odporové zatéze na pfipojeném elektrickém napéti.

BOZP

Béhem méreni postupuijte dle pokyni ucitele. S méfidly a vypocetni technikou
pracujte tak, aby nedoSlo k jejich poSkozeni. Pfi méfeni nekonzumuijte jidlo a piti!
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Seznam pomiicek

« rozhrani — PASCO 850 Universal Interface (UI-5000)

% senzor napéti a proudu (PS-2115)

*
°

laboratorni set elektronika (EM-8685)
+ napajeci zdroj VOLTCRAFT Labornetzgerat DIGI 40

% Propojovaci vodiCe s bananky
Postup méreni

Vypliite Cast A Pracovniho listu. Sestavte mé&fici soustavu podle Schéma
zapojeni a Praktického zapojeni.

Praktické zapojeni
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Soustavu pripojte k pocitaCi. Zapnéte napajeci zdroj, spustte PASCO
Capstone a zvolte rezim Dva velké digitalni méfice.

Pfetdhnéte na stranku nékteré zobrazeni, nebo si vyberte jednu z nizeuvedenych Sablon.

1.23 1.23 @ |
Graf a digitalni Dva velké digitalni ~ Textagraf
méfice méfice
’ %_ - . ~ - ‘@ - - ‘ e
Ol o= [ " ou | Bu |
" ou | @D, W Dl M &N
Ola) o oul | oul
Dvé zobrazeni nad Dvé zobrazeni vedle Tfi zobrazeni - dvé Ctyti zobrazen(
sebou sebe mensi, jedno véts’

Nastavte sledované veli€iny - v horni Casti <Select Measurement> nastavte
mérenou fyzikalni veli€inu, v naSem pripadé Napéti (V).

Z ménit nézev

Senzor napéti a proudu

Proud (A)

Napéti (V)

Wykon (W)
RovnicefKonstanty

Konstanty

Obdobné zmérite ve spodni ¢asti <Select Measurement> na Vykon (W).
Z ménit nazewv

Senzor napéti a proudu
Proud (A)

Nap&ti [V)

v Wkon (W)

RowvnicefKonstanty

Konstanty
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[Madpis digitéﬂnmo méifice]
Napétl (V) <Nejsou vybrana Z4dna data>

Y

O O
[Nadpis digitdinfho méiée]
Vykon (W) <Nejsou vybréna Zadna data>

- W

Zmente frekvenci u Senzoru napéti a proudu ve spodnim panelu na 1 kHz.

Ovladaci preky X

b . @ - 00:00,00 Senzor napéti a proudu v || 1.00 kiz = @& -

P Zsznamenatdata  Kontinudlnisnimant P Smazat posledn pribih méfent

Postupné nastavujte jednotliva napéti a zjiSténé protékajici proudy zapisujte
do tabulky.

ULV] PIW]
0 0
0,5 0,08
1 0,2
1,5 0,38
2 0,5
2,5 0,75

Z tabulky sestrojte graf P=f(U).
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INadpis digitainine mence |
Napét (V) & Prib&h méfeni €. 3

0,50V

[Nadpis digitéliniho méiice]
Wykon (W) Pribéh méfeni €. 3

0,08W

Hodnoty z méfeni

00+ 000 | .
1660 Goe 1 E " F ,"‘ =

LNadpis qaigicainine mence|

Napéti (V) Priib&h méfeni &. 6

2,50V

[Nadpis digitilnho méfice]
Vykon (W) ® pPribéh méfeni &. 6

0,75W

Hodnoty z méreni
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Pracovni list

Jmeéno a pfijmeni:

1) Jak se nazyva prevracena hodnota elektrického odporu? Jaka je jeji
meérna jednotka?

2) Cim je dana hodnota elektrického odporu?

3) Proc je vykon vzdycky mensi nez pfikon?

4) Vyvodte z naméfenych hodnot tabulky zavér a zhodnotte, pro¢ neni
zjisténa zavislost elektrického vykonu na napéti linearni.
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Oteviraci napéti LED diod riznych barev

- ovéfeni oteviraciho napéti u dvou LED diod rtizné barvy.

Cile méreni

Cilem tohoto méfeni je sezndmit se s diodami LED a jejich vyuZitim a zjistit
napéti, pfi kterych je jednotlivé diody LED rlznych barev oteviraji.

Teoreticka €ast ulohy

LED (Light-Emitting Diod - dioda emitujici svétlo) je polovodicova elektronicka
soucéstka, jejiz vlastnosti je schopnost vyzafovat svétlo, pfipadné infracervené nebo
ultrafialové zareni. Tim se liSi od standardnich diod. Diody LED se pouZivaji v mnoha
zafizenich pro svételnou signalizaci (kontrolky, displeje) a stdle castéji pro
osvétlovani. Jde o elektronickou polovodi€¢ovou soucastku obsahujici pfechod P-N.

ZvySujeme-li od nuly napéti na diodé v propustném sméru (tj. kladny pol
zdroje je pfipojen na anodu a zaporny pél zdroje na katodu diody), zpoCatku LED
neprochézi témér zadny proud - chova se, jako by byla nevodiva. Od urcité vySe
pfilozeného napéti dojde k zlomu - dioda se zaCne otevirat a na dalSi drobné
zvySovani napéti reaguje prudkym narlistem prochazejiciho proudu. Proud vzhledem
k napéti roste pfiblizné exponencialné. Tehdy se dioda zacCina také rozsvécet.
ZvySujeme-li dale napéti, dioda zvySuje svij jas, aZ dosadhne svého maxima.
Zavislost svitivosti diody LED na proudu je v této oblasti pfiblizné linearni, tj. napf. pfi
dvojnasobném zvySeni proudu dojde ke zhruba dvojnasobnému zvySeni intenzity
svétla vydavaného diodou. Pfi dal$im zvySovani proudu nad povolenou mez miize
dojit k tepelnému pretizeni polovodiCového pfechodu a poruse diody.

Svitivou diodu je nutno vzdy zapojovat do série s rezistorem (ochranny
rezistor), ktery omezuje maximalni proud prochazejici diodou.

Zavislost proudu na napéti (voltampérova charakteristika) ma podobny pribéh
jako bézna polovodiCova dioda. LiSi se pouze hodnotami hraniCnich napéti v
propustném a zavérném smeru.

K g
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§ 1 [mA]

a3 2 1 2 3 UwlV]

Voltampérova charakteristika diody

ProtoZe se nelze vzdy spolehnout na obecna pravidla uréeni polarity vyvodd,
je vhodné se o jejich polarité presvédcit nahlédnutim do katalogového listu. Pfipadné
Ize polaritu zjistit pripojenim diody ke zdroji nizkého napéti v sérii s
ochrannym rezistorem.

Diody LED mohou byt velice malé a pfitom dosahuji pomérné vysokého
vykonu. Proud v propustném sméru u standardnich diod LED se pohybuje od 10 do
25 mA. Vyrobci udavaji, Zze diody LED vydrzi svitit 50 az 100 tisic hodin, coz
odpovida priblizné deseti letdm nepfetrzitého sviceni. To je asi tisickrat déle, nez

N

s w7

energie. Pro srovnani Zarovka, ktera ma vykon 60 W a jeji vykonovy ekvivalent jako
dioda LED 0,07 W.

Vyhody pouZiti diod LED

~ s e

e Maji asi 10x vétSi ucinnost (svitivost/vykon) nez Zarovky, asi 2x vetsi
nez z&fivky (nejmodernéjsi pres 100 Im/W), to je uziteCné v zafizenich
napéajenych bateriemi, nebo v Uspornych zafizenich.

e Mohou vyzafit svétlo v poZzadované barvé bez pouZiti sloZitych barevnych
filtrd.

e Jejich pouzdro mliZze byt navrhnuto k soustfedéni svétla na urcité misto.
Svételné tepelné (Zarovky) a fluorescencni (zarivky) vétSinou potfebuji k
soustfedéni svétla vnéjsi optickou soustavu.

e V zafizenich, kde potfebujeme funkci ,stmivani“ neméni svou barvu pfi
snizeni napéajeciho proudu, na rozdil od zarovek, které pfi snizeni napajeni
vydavaji zlutéjsi svétlo.

e Jsou odolné vici narazim a vibracim.

e Jsou idealni na pouziti v zafizenich, kde dochazi k ¢astému vypinani a
zapinani zafizeni, na rozdil od Zarovek, predevSim halogenovych, které
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mohou pfi Castém zapinani a vypinani snadno shofet, velice nachylné jsou
na toto zarivky, u nichz se obvykle prepali jedno ze Zhavicich vlaken.

e Maji extrémné dlouhou Zivotnost. Jeden z vyrobct vypodital odhadovanou
dobu zivotnosti jejich LED mezi 100 000 a 1000000 hodin (neplati pro
vykonné LED, tam mohou byt znacné menSi hodnoty).

e NejcastéjSi pficinou jejich selhani je postupny uUbytek jasu, na rozdil od
Zzarovek, u kterych se nejCastéji prerusi viakno.

e Velice rychle se rozsviti. Typicky Cerveny LED indikétor se rozsviti v fadu
mikrosekund. LED pouzivané v telekomunikaCnich zafizenich mohou mit
tyto doby i mnohonasobné kratsi.

e Jsou velice malé a snadno mohou byt osazeny do desky plosnych spoj(.

Zajimavosti

Diody LED Ize pouzit pro usmérnéni, ale velmi malych proudd. V soucasné
dobé se zaCinaji pouzivat misto klasickych a uUspornych Zarovek LED Zarovky.
Zivotnost LED Zarovky se pohybuje kolem 30-50 000 hodin a oproti Zarovce klasické
konstrukce s wolframovym vidknem (1 000 hodin) se jedna o znatelny rozdil. LED
zarovky tedy vydrzi svitit 30-50x déle. Casem neztraci na svitivosti jako Usporné
zarfivky. Spotfeba je i zhruba o 50 % niz8i neZ u Uspornych zéfivek. Zacnou svitit
okamzZité plnou intenzitou, nevadi jim Casté zapinani a vypinani, nebo nizsi teploty.

Motivace

Zapojte v systétmu PASCO dvé diody LED a ovéfte napéti, pfi kterych se
zaCinaji otevirat a propoustét elektricky proud.

BOZP

Béhem méreni postupujte dle pokynd ucitele. S méfidly a vypocetni technikou
pracujte tak, aby nedoSlo k jejich poSkozeni. P¥i méfeni nekonzumuijte jidlo a piti!

Seznam pomiicek

% rozhrani — PASCO 850 Universal Interface (UI-5000)
% senzor napéti a proudu (PS-2115)

% laboratorni set elektronika (EM-8685)

% napajeci zdroj VOLTCRAFT Labornetzgerat DIGI 40
% Zluta a zelena dioda LED

% rezistor 1 kQ

% propojovaci vodice s bananky
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Pracovni postup

Vypliite Cast A Pracovniho listu. Sestavte méfici soustavu podle Schéma
zapojeni a Praktického zapojeni.

(D)
2 .
A
5 = [ +—o(a)yo
D
15v
0

Schéma zapojeni

e § VOLT BULBE =,

e L =il
W | 0
= L -

: =
= Y

(IR ) ey -

Praktické zapojeni

Soustavu pfipojte k pocitaCi. Zapnéte napajeci zdroj, spustte PASCO
Capstone a zvolte rezim zobrazovani grafem Two Large Digits.
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Drag a display onto the page or choose one of the QuickStart templates below.

Two Displays

@ [ @ 123
Graph & Digits Two Large Digits

% Gal

Two Smadll, One
Large Display

One Small, One
Large Display

T

Text & Graph
A e~
Sl | B |

Four Displays

Nastavte sledované veli€iny - v horni Casti <Select Measurement> nastavte
meérenou fyzikalni veli€inu, v naSem pfipadé Voltage (V).

<Select Measurement>

Voltage-Current Sensor
Current (A)
Voltage (V)

Power (W)

Equations fConstants

Constants
Time

Time (5]

Obdobné zmérite ve spodni ¢asti <Select Measurement> na Current (A).
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[Digits title here]

Violtage (V) <No Data Selected>

Y

4

WR=mE-|sHe

o
[Digits title here]

Current (A) <No Data Selected>

A

Zmeénte frekvenci Voltage Current Sensor ve spodnim panelu na 1 kHz.

00:00,00 Voltage-Current Senscr w| 1,00 kHz ;
e Ready

Postupné nastavujte jednotliva napéti a zjiSténé protékajici proudy zapisujte
do tabulky.
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Zluta LED

[Digits tile here]
“oltage (V) Run #13

95V

[Digits title herel
Current (A) A Run #13

0,01

Zelena LED

w2 B e

[Digits tile here]
Voltage (V) Run #13

,00

[Digits tile here]
Current (A) A Run #13

0,01

e EE 2%
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Tabulka naméfenych hodnot

Zluta dioda LED

Zelena dioda LED

U[V] IA] U[V] IA]
0 0 0 0
1,5 0 15 0
1,6 0 1,6 0
1,7 0 1,7 0
1,8 0 1,8 0
1,9 0 1,9 0
1,95 0,01 1,95 0

2 0,01 2 0,01
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Pracovni list

Jmeéno a pfijmeni:

1) Proc je na diodé LED menSi napéti nez na displeji napajeciho zdroje?

2) Jaky elektricky proud by tekl obvodem, kdybychom zapoijili diodu LED
opacné? Jak se toto zapojeni nazyva?

3) Zjistéte ceny Zlutych a zelenych diod LED:

4) Vyvodte z nameéfenych hodnot tabulky zavér a zhodnotte, pro¢ je rozdil
napéti v otevieni u obou méfenych diod LED tak maly.
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Obnovitelné zdroje energie — Méfeni teploty a vihkosti vzduchu

Méreni teploty a vihkosti vzduchu
Cil méreni

V tomto méfeni se budeme zabyvat zkoumanim tepelnych a vlhkostnich
podminek uvnitf i vné budovy. Ukolem bude zjistit, jak se méni povrchova teplota
vybranych stén a oken v ucCebné béhem sledovaného obdobi. Zaroven budete
zjiStovat teplotu a vlhkost venkovniho vzduchu. Experiment bude probihat
v pravidelnych intervalech, napf. kazdy mésic, po cely Skolni rok.

Teoreticka Cast ulohy

Tepelnd pohoda je pocit, ktery Clovék vnima pfi pobytu v daném prostredi.
Clovék pfi rznych ¢innostech produkuje teplo, proto musi byt zaji$tén jeho odvod do
prostoru tak, aby nedo$lo k vyraznému zvyseni ani snizeni teploty t&la. Clovék by
tedy nemél citit v daném prostfedi ani nepfijemny chlad, ani nepfijemné teplo.

Faktory, které ovliviuji podminky pro dosaZeni tepelné pohody, jsou
subjektivni a objektivni. Subjektivni faktory jsou zavislé na vlastnostech Clovéka,
napfiklad na télesném a psychickém stavu, véku, pohlavi, schopnosti aklimatizace
atd. Objektivni faktory pfedstavuji predevsim Ctyfi méfitelné veliCiny, kterymi jsou:

X3

*¢

teplota vzduchu

vlhkost vzduchu

rychlost proudéni vzduchu
teplota okolnich stén ¢i predmét(

X3

*¢

X3

S

X3

S

Teplota je charakteristika tepelného stavu hmoty. Je to vlastnost pfedmétl a
okoli, kterou je €lovék schopen vnimat a pfifadit ji pocity studena nebo tepla. Je to
zakladni skalarni fyzikalni veli¢ina soustavy Sl. Jednotkou teploty je Kelvin [K] a
nuly [0K; -273,15°C]. Ktéto teploté je mozné se pfiblizit, ale neni mozné ji
dosahnout. K méfeni teploty se pouZivaji teploméry.

Absolutni vlhkost vzduchu vyjadfuje hmotnost vodni pary obsazené v jednotce
objemu vzduchu. Nejcastéji se vyjadfuje v gramech vodni pary na metr krychlovy
vzduchu [g.m™].

Relativni vihkost vzduchu udava pomér mezi okamzitym mnozstvim vodnich
par ve vzduchu a mnozstvim par, které by mél vzduch o stejném tlaku a teploté pfi
plném nasyceni. Udava se v procentech (%).

Proudéni vzduchu v mistnosti je vyvolano nucenym nebo pfirozenym
vétranim. PFfi nadmérném pohybu vzduchu, mlze dojit u osob pobyvajicich ve
vytapéném prostoru, k vyvolani pocitu prlivanu. Orientacné je stanovena pfipustna
rychlost vzduchu w=0,1m/s, pokud je teplota v mistnosti t, od 18 do 22°C. P¥i
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vysSich teplotach, miZe byt i vyS$Si rychlost proudéni vzduchu (t, =26-28°C,
w=max.0,5m/s).

Zajimavosti

Jiz Sokrates (okolo 400 pf. n. I.) se zabyval myslenkou jak stavét domy, aby v
nich byla zajiSténa pohoda prostfedi pro ¢lovéka.

AZ do primyslové revoluce nebyla tepelnd pohoda skuteénym problémem,
protoZe lidé bylo-li chladno, zapalili ohen.

Héron Alexandrijsky popsal zafizeni pracujici na roztaznosti vzduchu (pozdégji
nazyvané vzduchovy termoskop), ktery je nejstarSim dolozenym pfistrojem k indikaci
tepelnych stavd.

BOZP

Béhem méreni postupujte dle pokyn( ucitele. S méfidly a vypocetni technikou
pracuijte tak, aby nedoSlo k jejich poSkozeni. P¥i méfeni nekonzumuijte jidlo a piti!

Seznam pomiicek

0,

% Rozhrani — PASCO 850 Universal Interface (UI-5000)
% Senzor pocCasi (PS-2174)
% Bezkontaktni teplomér (PS-2197)

Pracovni postup

1. Odpovézte na otazky v pfipraveném pracovnim listu.

2. K PC s nainstalovanym analytickym programem PASCO Capstone
pfipojte univerzalni rozhrani, ke kterému pfipojite senzory PS-2174 (obr. 1) a PS-
2197 (obr. 2).

Rozhrani PS-2174 PS-2197
Obr. 1 Obr.2
3. Méfte teplotu vnitfniho vzduchu, vihkost a povrchovou teplotu stén.
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Vyberte si u€ebnu, ve které bude po cely Skolni rok provadét méfeni. Pokud
mate vSe zapojeno, spustte v PC program PASCO Capstone.

PFi prvnim experimentu budete méfit teplotu vnitfniho vzduchu v dané ucebné
a teploty povrchl dle obrazku €. 3. Teplotu povrchd snimejte bezkontaktnim
senzorem PS-2197 (Non-Contact Temperature sensor, obr. 2). Pfi méfeni dbejte na
to, abyste snimali teplotu méfeného mista bezkontaktnim teplomérem ze vzdalenosti
ne veétSi nez 5 cm. VSechna ostatni meéfeni provadéjte senzorem PS-2174
(Vheather/Anemometer sensor, obr. 1). Timto senzorem zaroven budete méfit
absolutni a relativni vihkost vzduchu a tlak vzduchu.

Hodnoty zapisujte do pracovniho listu.

&

Obr. 3
4. Mérte teplotu venkovniho vzduchu a absolutni a relativni vihkost.

Ve druhém experimentu budete méfit teplotu, relativni a absolutni vihkost
venkovniho vzduchu senzorem pocasi PS-2174.

Hodnoty zapisujte do pracovniho listu.
5. Méfte povrchové teploty zvoleného starého a nového okna.

Ve tfetim experimentu budete méfit teplotu povrchu okna v mistech dle
obrazku ¢&. 4. Pro porovnani si vyberte staré a nové okno. Teplotu povrchll snimejte
bezkontaktnim senzorem teploty PS-2197. Pfi méfeni dbejte na to, abyste snimali
teplotu méfeného mista bezkontaktnim teplomérem ze vzdalenosti ne vétsi nez 5
cm.

Hodnoty zapisujte do pracovniho listu.
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A E

Obr.4
Zaveér
Namérené hodnoty zpracujte do grafd.

Zdroje

Tepelnd pohoda. Wikipedia,[online]. [cit. 17.6.2015]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Tepeln%C3%A1 pohoda
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Vodikovy palivovy ¢élanek
Cil méfeni

V tomto méfeni se seznamite s principem vodikového palivového clanku.
Problémem souCasné energetiky jsou vykyvy vyroby elektrické energie
fotovoltaickymi a vétrnymi elektrarnami. Palivové Clanky predstavuji moZznost, jak
v budoucnu FeSit akumulaci energie. VyzkouSejte si funkci palivového ¢lanku na
modelu.

Teoreticka €ast ulohy

Palivovy Clanek je elektrochemické zafizeni pfeménujici pfimo chemickou
energii paliva a okysliGovadla na energii elektrickou. U&innost palivovych ¢lankd
dosahuje az 60 %, s vyuZzitim energie odpadniho tepla je celkova U¢innost az 85 %.

Palivovy Clanek je galvanicky (chemicky) zdroj stejnosmérného napéti. Sklada
ze dvou elektrod, které jsou oddéleny membranou nebo elektrolytem. K anodé je
privadéno palivo (vodik) a okyslicovadlo (kyslik) ke katodé. Na katodé se oxidacni
ginidlo redukuje na anionty (0%), a ty pak reaguji s H* ionty na vodu. Palivové &lanky
mohou pracovat nepfetrzité, dokud neni prerusen pfivod paliva nebo okysliCovadla k
elektrodam.

Existuje mnoho kombinaci paliva a okysliCovadla. V experimentu pouZijete
kysliko-vodikovy €lanek. Jiné Clanky uZzivaji jako paliva methylalkohol, propan, oxid
uhelnaty, ¢pavek, hydrazin, zinek, sodik nebo uhlik. Jako okysliCovadlo se pouZiva
Cisty kyslik.

Vodik je pfedmétem soucasného vyzkumu jako paliva pro motorova vozidla.
VyuZziti vodiku v dopraveé je v podstaté dvoji:

spalovani vodiku v klasickych motorech
- vodik se spaluje obdobné jako bézné pohonné hmoty, pfi
spalovani vznikd voda a malé  mnoZstvi oxidu dusiku,
- vodik ve smési se vzduchem je silné vybusny.

vyuziti vodiku v palivovych €lancich
- pohonnou jednotkou je elektromotor a elektfina pro néj je
vyrabéna pfimo ve vozidle v palivovych ¢lancich.

Palivové c¢lanky maji Siroké uplatnéni. Podle zplsobu pouZiti se rozdéluji
palivové Clanky do Ctyr skupin:
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1. pfenosné palivové Clanky - nizkoteplotni palivové clanky jako zdroje
elektrické energie pro elektronické pfistroje (napf. notebooky, digitalni
fotoaparaty,...),

2. mobilni palivové c¢lanky - jako zdroje elektrické energie v rlznych
dopravnich prostfedcich (napf. u automobilli, malych nakladnich automobild,
autobust, jizdnich kol,...),

3. stacionarni palivové Clanky — jako zdroje elektrické energie a tepla (napf.
pro byty, rodinné domy, hotely, nemocnice, administrativni budovy,...),

4. specialni palivové clanky - jako zdroje elektrické energie napf. pro
kosmicky vyzkum.

Vyhody palivovych ¢lanka:

tichy chod,
. minimalni udrzba a obsluha,
. schopnost snaset i znacna pretizeni,
. nizké emise Skodlivin,
. elektrickou energii nelze skladovat na rozdil od paliv u palivovych

¢lanka.

Nevyhody palivovych ¢lanku:

. velké investi¢ni naklady,

. draha paliva,

. nizké stejnosmeérné napéti jednoho ¢lanku,

. uvadéni do provozu mize trvat nékolik minut.
Zajimavosti

Princip palivového €lanku byl objeven uz v roce 1838 Svycarskym
védcem Christianem Friedrich Schénbeinem.

Prvni fungujici prototyp sestavil Sir William Growe v roce 1939.

Prvni pouzitelny Clanek o vykonu 5 kW prezentoval jeho vynalezce
Francis Thomas Bacon v roce 1959.

Svou skuteCnou renesanci zazil palivovy Clanek v 60. letech 20. stoleti.
Bylo to pfedevsim diky kosmickému vyzkumu, protoZe ¢lanek ma proti jinym
zdrojlim vyhodnéjsi pomér energie a hmotnosti. Odpadnim produktem vodiko-
kyslikového ¢lanku je voda, kterdA mize byt vyuzita ve vodnim rezimu
raketoplanu.
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BOZP

Béhem méreni postupujte dle pokynd ucitele. S mé&fidly a vypocetni technikou
pracujte tak, aby nedoSlo k jejich posSkozeni. Pfi méfeni nekonzumujte jidlo a piti!

Seznam pomiicek
+« rozhrani — PASCO 850 Universal Interface (UI-5000 — dale jen UI-850)

% sada pro studium obnovitelnych zdroji (SE-7238)

+»+ destilovana voda

.,

« kabely
Pracovni postup

1. Odpovézte na otazky v pfipraveném pracovnim listu.

2. K PC s nainstalovanym analytickym programem PASCO Capstone
pfipojte univerzalni rozhrani Ul- 850.

3. Sestavte méfici zafizeni podle obrazk( 1-3.
AKUMULACNI UNIVERZALNi ROZHRANI
NADOBY L

PALIVOVY
CLANEK

Obr. 1

Kazda strana palivového ¢lanku je oznacena barevné. Stejnymi barvami jsou
oznaceny akumulaéni nadoby. Cervena nélezi kysliku a éerna vodiku.

Horni ¢asti akumulacnich nadob propojte delSimi hadiCkami se spodni Casti
palivového €lanku (na obr. 3 pozice 1, pozor na barevné znaceni). KratSi hadiCky
s ucpavkami propojte s horni Casti palivového ¢lanku (na obr. 3 pozice 2). Propojte
¢lanek s UI-850 (na obr. 3 pozice 3).

Naplfite akumulaéni nadoby destilovanou vodou, tak aby byla ponofena vrchni
¢ast vnitfnich zasobnikl. Nyni je tfeba zaplavit palivovy ¢lanek vodou. Postupné
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odstrante ucpavky z hadic¢ek a injek¢ni stfikackou odstranujte vzduch tak dlouho, az
se v ni objevi voda. Hadicky opét uzavfete ucpavkou.

. -

Obr. 2 Obr.3
Pokud mate vSe pfipraveno, zapnéte UI-850 a spustte v PC program PASCO
Capstone. V pocitaci, v nastroji Generator signalu, nastavte v dialogu PASCO 850
Vystup 1 stejnosmérné napéti 8V. Napétovy limit bude 15V.

Generator signalu

= PASCO 850 Vystup 1

Funkce DC (s5)

* Offset a limity

Proudevy limit| 1,50 A

Zapnout Vypnout

Obr. 4 Obr. 5

4. Provedte elektrolyzu vody

V programu PASCO Capstone zapnéte generator. Pozorujte, jak se zasobniky
zacinaji plnit kyslikem a vodikem. VSimnéte si i poméru, v jakém se zasobniky plni.
Po cca 3 minutach vypnéte generator.

5. Vyrabéjte elektricky proud pro pohon motorku

Odpojte pfivod napéti a misto néj pfipojte motorek s vrtulkou (obr. 5).
Pozorujte ¢innost motorku a chovani plynu v akumulacnich nadobéach.

Zaver

Popiste pribéh obou fazi pokusu. V jakém poméru se plnily akumulaéni
nadoby? Jak dlouho trvala elektrolyza? Jak dlouho pracoval motorek s vrtulkou? Jaky
spatfujete vyznam pfi pouziti palivovych ¢lank(?
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Zdroje

Palivovy ¢lanek. Wikipedia,[online]. [cit. 14.6.2015]. Dostupné z:
http://cs.wikipedia.org/wiki/Palivov%sC3%BD %C4%8DI%C3%Alnek

15. Palivové ¢lanky. [online]. [cit. 14.6.2015]. Dostupné z:
http://ufmi.ft.utb.cz/texty/env fyzika/EF 15.pdf
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Pracovni list

Jméno a pfijmeni:

1) Ve kterém roce byl sestaven prvni fungujici prototyp palivového €lanku?

2) ProC se védci opét zaCali zabyvat v 60. letech 20. stoleti palivovym
Clankem?

3) Jaké latka je odpadnim produktem vodiko-kyslikového ¢lanku?

4) K ¢emu slouzi palivové Clanky a jaka je jejich u€innost?

5) Uvedte priklady moznych aplikaci palivovych ¢lanka.
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6) Vyjmenuijte vyhody palivovych ¢lankd.

7) Vyjmenuijte nevyhody palivovych ¢lankd.

8) Zhodnoceni pokusu
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Vétrna turbina
Cil méreni

Vétrné elektrarny jsou obnovitelny zdroj s prakticky nevyCerpatelnym
globalnim potencidlem. Na modelu vétrné elektrarny budete zkoumat konstrukci a
nastaveni lopatek vétrné turbiny i natoCeni celé elektrarny proti proudu vzduchu.

Teoreticka €ast ulohy

Vitr vznika v atmosfére na zakladé rozdilu atmosférickych tlakl jako dlsledek
nerovnomérného ohfivani zemského povrchu. Teply vzduch stoupa vzhlru, na jeho
misto se tlaci vzduch studeny. Zemska rotace zptlsobuje staceni vétrnych proudd.
Plsobenim aerodynamickych sil na listy rotoru prevadi vétrna turbina umisténa na
stozaru energii vétru na rotacni energii mechanickou. Ta je poté prostfednictvim
generatoru zdrojem elektrické energie. Podél rotorovych listd vznikaji aerodynamické
sily. Listy proto museji mit specialné tvarovany profil, velmi podobny profilu kfidel
letadla.

Vétrné elektrarny vyrabéji elektfinu po vétsinu (70 - 85 %) doby, zatimco jejich
vykon kolisa podle sily vétru. ZaCinaji vyrabét elektfinu, kdyz vitr vane rychlostmi
kolem 4 m/s, a pfestavaji teprve, kdyz vitr dosahne sily vichfice, kolem 25 - 30m/s,
podle typu stroje.

Technicky vyvoj postupné zasadné snizil hluk mechanickych &asti vétrnych
elektraren, takze jediny slysitelny zvuk je zplsoben interakci vzduchu s listy rotoru.

V CR jsou elektrarny stavény v dostateéném odstupu od objektd bydleni
(podle situace 500 - 1000 m).

Vétrné elektrarné trva jen tfi az sedm mésicl, aby vyprodukovala stejné
mnoZstvi energie, které se spotfebuje pfi jeji vyrobé, instalaci, udrzbé a odstranéni
piiblizné po 20 letech provozu.

Velikost vétrné elektrarny

S vyvojem technologii se vyvijeji i vétrné elektrarny (VtE), a to jak z hlediska
jejich velikosti, tak i z hlediska vykonovych parametrd.
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Vykon VtE Ize vypocitat dle vzorce:
P = %.p.VB.cp .S P... wykon VIE [W]
p... meérna hmotnost vzduchu [kg.m™]
V... rychlost proudéni vzduchu [m.s™]
Cp...UCiNnost stroje [-]
S... plocha rotoru [m?]

Vykon VtE je tedy zavisly na rychlosti proudéni vzduchu a druhé mocniné
prdméru rotoru.

Pro vykryvani nabidky a poptavky se dnes pouzivaji vodni, plynové a
preCerpavaci elektrarny.

VE pokryvaji 8 % spotfeby elektfiny v EU, v CR je to pouze 0,6 %.

Prlimérna rocni vyroba elektfiny z jedné VtE by zasobila elektfinou
1200 domacnosti.

V roce 2012 bylo v CR vyrobeno 416 GWh elekifiny ve VtE, coz
predstavuje usetfeni vice nez 407 000 tun hnédého uhli (téméf 8 000 vagond
uhli), vice nez 500 000 tun C02 a nékolik tisic tun oxidl siry a dusiku.
zdrojl elektfiny.

Za svoji zivotnost VtE vyrobi 50x vice energie, nez je potfeba pro jeji
vyrobu a likvidaci.

VtE nepfedstavuji riziko pro zvér, ktera si na né zvykne, stejné jako na
ostatni lidské stavby.

Aby VtE méla smysl je nutno ji stavét tam, kde foukd, a je nutno podcitat
s tim, Ze bude vidét.

Zabor pldy je maly ve srovnani s dalSimi zdroiji.
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Obr. 1 Mapa Ceské republiky obsahujici aktualné instalované vétrné elektrarny
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Obr. 2 Instalace vétrnych elektraren podle jednotlivych kraji v MW
(aktualizace k datu 31.12.2014)

Zajimavosti

Historicky je postaveni prvniho vétrného mlyna na tzemi Cech, Moravy
a Slezska doloZeno jiz v roce 1277 v zahradé Strahovského klastera v Praze.

Nejvétsi rozkvét doznalo vétrné mlynafstvi v Cechéach ve 40. letech 19.
stoleti, na Moravé a ve Slezsku o néco pozdéji.

Celkem bylo na tGzemi dnesni CR evidovano a je historicky ovéfeno
879 vétrnych mlynd.

Zacatek vyroby novodobych vétrnych elektraren (VtE) v CR se datuje
na konec 80. let minulého stoleti.

V pribéhu celého roku moderni vétrna elektrarna na pevniné vyrobi
kolem 30 % sveho teoretického maximalniho vykonu, v zavislosti na konkrétni
lokalité.
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BOZP

Béhem méreni postupujte dle pokyn( uditele. S méfidly a vypocetni technikou
pracujte tak, aby nedoslo k jejich poskozeni. Pfi méfeni nekonzumuijte jidlo a piti!

Seznam pomiicek

% rozhrani — PASCO 850 Universal Interface (UI-5000)
% senzor pocasi (PS-2174)

% senzor napéti a proudu (PS-2115)

% sada pro studium obnovitelnych zdrojli (SE-7238)

< ventilator

L)

Pracovni postup
1. Odpovézte na otazky v pfipraveném pracovnim listu.

2. K PC s nainstalovanym analytickym programem PASCO Capstone
pripojte rozhrani pro pfipojeni  senzord.

3. Podle obrazkd €. 3 - 5 sestrojte rotor.

Sada pro vyzkum obnovitelnych zdrojli obsahuje dva typy rotord. Prvni typ
rotoru je ur€en pro instalaci pruznych lopatek. Druhy typ rotoru umoZziuje instalaci
pevnych lopatek, u nichZ je mozné nastavovat jejich sklon viéi proudéni vzduchu.
Tento rotor pouZzijte pro méfeni. Sada obsahuje tfi typy lopatek (Cislo 28, 44 a 63).
Nejprve pouzijte 6 kust lopatek s ozna¢enim 28.

Mezi zakladnu rotoru (obr. 3, pozice 1) a drzak lopatek (poz.2) vsurite lopatky,
které maji na koncich vystupky, které umoZznuji po sestaveni nastaveni jejich sklonu.
Pak pridejte krouzek (poz.3), pomoci kterého nastavime sklon lopatek. Dale
nasleduje pojistny krouzek lopatek (poz.4) a pojistny krouzek rotoru (poz.5). Rotor
nasadime na hfidel statoru a dotahneme krouzky 4 a 5.
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1/ 2

Obr. 3 Obr. 4
Nastaveni sklonu lopatek provedete tak, Ze povolite pojistny krouzek 4 a
pootocite krouzkem 3. Stupnice na krouzku pfedstavuje natoCeni 0 — 60° (obr. 5).

\

Obr. 5 Obr. 6
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4. Podle obrazki €. 6 a 7 zapojte jednotliva zafizeni a méfici senzor.

Sezor méreni o
rychlosti vzduchu Rozhrani pro pfipojeni senzoru

@ Senzor napéti a proudu

 lFsaiis. 9900

-

Ventilator |

PS 2174
Vétrna turbina

PC

Obr. 7

Svorky vystupu generatoru pripojte k senzoru napéti (obr. 6), ten pfipojte
k rozhrani a dale napojte pocita¢ s nainstalovanym programem PASCO Capstone
(obr. 7). Pokud méte k dispozici senzor na méfeni rychlosti vzduchu, tak jej zapojte
také. Mlzete tak kontrolovat jestli mate stalou rychlost vzduchu.

Pred turbinu umistéte ventilator a zajistéte jej ve stabilni poloze vici statoru.
Béhem jednotlivych méfeni na rliznych typech turbin neméiite polohu ventilatoru a
stojanu s generatorem. Ventilator zapinejte vzdy na stejné otacky, abyste dostali
srovnatelné vysledky. Uginnost turbiny miZete pak posuzovat podle velikosti
indukovaného napéti na vystupu generatoru.

e D%

V programu PASCO Capstone zvolte zobrazovani digitalnim méfiCem
(Ciselnou hodnotou) a pfidejte data ze senzoru napéti.

5. Provedte méreni

Nejprve konstruujte turbiny s rlznymi lopatkami, rdznym pocétem lopatek a
riznym natocenim lopatek va¢i sméru proudéni. Potom vyberte konstrukci
s nejlepSimi vysledky a nataCejte celou turbinu (obr. 8). Provedte zaznam o
vysledcich do pracovniho listu.
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Vétrna turbin

Proud vzduchu

Obr. 8
Zaver

Popiste pribéh vSech fazi pokusu. Zhodnotte vysledky a popiste nejlepsi a
nejhorsi feSeni. Jaky vliv ma natoCeni lopatek na vykon turbiny? Jaky vliv ma
nato€eni celé turbiny na jeji vykon?

Zdroje

Ceska spole¢nost pro vétrnou energii. [online]. [cit. 14.6.2015]. Dostupné z:
http://www.csve.cz/cz/clanky/statistika/281

Fungovani vétrnych elektraren. Skupina CEZ — vyroba elektfiny. [online]. [cit. 14.6.2015]. Dostupné z:
http://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/obnovitelne-zdroje/vitr/flash-model-jak-funguje-vetrna-
elektrarna.html
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Pracovni list

Jmeéno a pfijmeni:

1) Jak se vypocte vykon vétrné elektrarny?

2) Prijaké rychlosti vétru zacCinaji VIE vyrabét elektfinu?

3) Kdy a kde byl postaven prvni vétrny mlyn na Gzemi Cech, Moravy a

Slezska?
MERENI CiSLO 1 — natoéeni lopatek
NAPET( [V]
NATOCEN( « y y
LOPATKY [*] LOPATKA C. 28 LOPATKA C. 44 LOPATKA C. 63
6 listl 3 listy 6 listl 3 listy 6 listl 3 listy

0

30

60
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ZHODNOCENI POKUSU

MERENI CiSLO 2 — natoceni turbiny

LOPATKA CiSLO ...... POCET LISTU ..... NATOCENI LISTU .....°
POZICE 2 3 4
NAPETI [V]

ZHODNOCENI POKUSU
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Natoceni celé vétrné elektrarny v proudu vzduchu — Sablona

2

Proud vzduchu
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Kalorimetrie
Cil méreni

Napini méfeni je rozvinout znalosti zédkona o zachovani energie a o
pfeménach jednotlivych druhl energie. Studenti ovéfi zavislost tepelnych ztrat na
tepelné izolaci pfi pfeménach energie a vyjadfi ucinnost pfemény energie. Teoreticka
cast ulohy

Teoreticka Cast ulohy
Teplo

Teplo se zpravidla chipe jako energie, kterou systém vymeni (tj. pfijme nebo
odevzdad) pfi styku s jinym systémem jiné teploty. Podle kinetické teorie se pfi tepelné
vymeéné predava energie neuspofadaného pohybu Castic, z nichz se sklada jak
systém teplo odevzdavajici, tak systém teplo pfijimajici.

Jednotky tepla jsou shodné s jednotkami energie a prace. Jednotkou tepla je
tedy joule se znackou J. Plivodni jednotkou tepla byla kalorie, jejiz znackou je cal. Je
to mnozstvi energie pro zvySeni teploty 1 g vody z 14,5 na 15,5 °C).

Méfenim tepla se zabyva kalorimetrie. Zafizeni na méfeni tepla je kalorimetr.
Teplo je tfeba méfit pfi rozlicnych fyzikalnich, chemickych, biologickych a technickych
procesech. Mé&fenim tepla se stanovuji velikosti ddlezitych veli¢in, jako jsou tepelna
kapacita soustavy a pro jednotlivé latky mérna tepelna kapacita, spalné teplo a
vyhfevnost, mérné skupenské teplo.

Pfenos & pfeména tepla je provazena ztratami energie. U&innost piemény je
definovana vztahem

g — Qp _Qz
Qp Qp

h=
kde: h(-) fecké pismeno éta je znak pro ucinnost

Q(J) je teplo pfeménéné, uziteCné vyuzité, vystupni, pfijaté
Qp(J) je teplo pfivedené, vstupni

Q:(J). je ztratové teplo (ztratova energie)
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— ZARIZENI I

B

Uginnost je bezrozmérné &islo a je vzdy mensi jak 1. Po vynasobeni 100 se
dostane ucinnost v %.

h=-2 100 = 2%

= o100 [%]
Kalorimetrické vypocCty se provadéji pomoci rovnice
Q =m.c.AT
kde : Q(J) je teplo (pfijaté
m(kg) je hmotnost latky, ktera teplo pfijiméa
c(J.kg™.K™) je mérna tepelna kapacita této latky
AT(K) je rozdil konecné a pocatecni teploty této latky, tedy AT = T,-T;
Mérna tepelna kapacita latky se pak vypocita podle vztahu

Q

“Tm.AT
Tepelna kapacita télesa

Q
C = C = —
m.c AT

PFi ohfevu elektrickym topnym télesem se pfivedené teplo (dodana energie)
pocita podle vztahu

Qp=P.t
kde: P(W) je pfikon elektrického ohfivaciho télesa (,topné patrony®)

t(s) je doba ohfevu
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Zajimavosti

Dlvodem pro pouziti vody jako teplonosné kapaliny do Ustfedniho vytapéni je
velkd mérna tepelna kapacita vody. Z tohoto dlivodu v otopné soustavé obiha maly
objem vody a soustava ma velkou tepelnou setrvacnost. Podobné efekty jsou
vyuzivany u chlazeni spalovacich motor(, odvodu tepla z mista fezu pfi obrabéni
apod.

Vinohrad umistény pfed skalou orientovanou na jih vyuziva tepelné kapacity
kamene pfi omezovani vlivu nizkych teplot na rlist révy vinné.

BOZP

Béhem méfeni postupujte dle pokynd uditele. S mé&fidly a vypocetni technikou
pracujte tak, aby nedoSlo k jejich poSkozeni. Pfi méfeni nekonzumuijte jidlo a piti!

Seznam pomiicek

R/
A X4

Rozhrani — PASCO 850 Universal Interface (UI-5000)

R/
A X4

Senzor véda (PS-2168)

DS

» Rychlovarna konvice

X4

Tepelnd izolace a vazaci drat nebo provazky

L)

X/

A5

Wattmetr — pokud je dostupny
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Pracovni postup

Méreni neizolované konvice

Cidlo teploty

Napéjeni rozhrani

p—

\ :
Meérfena konvice ="

INTERFACE PASCO 850 Pocita€ s PASCO Capstone

Naplfite konvici vodou (napfiklad 1,5 litru). Od vyucujiciho si vyzadejte
material ,kalibrace teplotni sondy“ a provedte kalibraci. Propojte méfici soustavu
podle obrazku. Do konvice umistéte sondu s teplotnim Cidlem.

V analytickém software PASCO Capstone zvolte zobrazovani grafem. Jedna
osa bude zobrazovat teplotu. Na druhé ose bude zobrazen Cas. Zapnéte ohfev
konvice a spustte zdznamové zafizeni. Po dosaZeni teploty varu nechte dale bézet
zdznam teploty pfi chladnuti. Ziskany graf priib&hu teplot ohfevu a chladnuti vody
v konvici bez izolace je na obrazku. Napln vody byla 1,5 litru.

100 — E=========—|
30
Prib&h méfeni¢. 1 .
80

70

60

50

40 A

[/

20

A Teplota (°C)

10

4]

Cas (s)
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Z namérfenych hodnot Ize vypocitat:

energii dodanou topnym télesem konvice

Qp=P.t
teplo pfijaté vodou

Q =m.c.AT

e

ucinnost ohfevu

_e
h= Qp.lOO

tepelné ztraty pfi ohfevu

Méreni konvice s tepelnou izolaci

Opatiete vnejsi povrch konvice dostupnou tepelnou izolaci. U vzorové ulohy
byla pouzita pénova PE nebo PP izolace tloustky 14 mm (navlek na potrubi

96x14mm). Zopakujte ukony méfeni ¢.1

Provedte rozbor obou diagram(, porovnejte pribéhy ohfevu a chladnuti,
dosahované ucinnosti ohfevu a tepelné ztraty. Zvazte vliv velikosti napIné, pouZiti

tepelné izolace apod.
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Pracovni list

Jmeéno a pfijmeni:

1. Propoijte, co patfi k sobé

prijaté teplo

ucinnost

hmotnost

mérna tepelna kapacita

Rozdil teplot

DT

\% Obj Hmot Pocatecni Konecn Rozdil
arianta | em  vody | nost teplota vody (°C) | ateplota vody | teplot DT (K)
(litry) vody(kg ((®)
1
2

3. Energie dodana elektrickym ohfevem:
Varianta bez izolace

varianta s izolaci
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4. Teplo (energie) pfijaté vodou
varianta bez izolace

varianta s izolaci

5. Ug&innost ohfevu
varianta bez izolace

varianta s izolaci

6. Tepelné ztraty pfi ohfevu
varianta bez izolace
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varianta s izolaci

7. Naméty pro zavérecné lvahy:
rozbor tepelnych ztrat v zavislosti na tepelné izolaci
kam mizi ztratova energie
jak ohfev ovliviiuje material konvice, velikost napiné vodou
porovnani energetické ucinnosti riznych strojd a zafizeni
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Proudéni plynl
Cil méreni

V Uloze se zkouma chovani proudiciho vzduchu. Zmeéfi se velikost tlaku
v prifezech s odliSnou velikosti. Experimentator si utfidi nazory na souvislosti
velikosti tlakd, prirezi, objem(, pritokd a rychlosti.

Y &4

Teoreticka €ast ulohy

Rovnice spojitosti

Proudéni tekutiny je pohyb kapaliny nebo plynu, pfi némz se jednotlivé Castice
tekutiny pohybuji jednak neuspofadané, jednak se posouvaji ve sméru proudéni.

Ustalené proudéni tekutiny je charakterizovdno v ¢ase neproménnou
rychlosti proudéni, jejiz orientace urCuje smér proudéni. Na obrazku jsou rychlosti
oznaleny v; a vy, kruhova meéfidla tlaku ukazuji absolutni tlaky p; a p.. VétSinou se
feSi proudéni v trubicich (trubkach, rourach) konstantniho prifezu. Trubice byvaji
kruhového priifezu. Indexy 1,2,... slouzi k rozliSeni jednotlivych prifezd.

Hmotnostni pritok vybranym priifezem potrubi se vypocita podle vztahu
Qn =S.v.r

kde: Om (kg.s™) je hmotnostni priitok tekutiny

S (mP) je prlifez potrubi

v (m.s™) je prdimé&rna rychlost proudéni tekutiny

r (kg.m™) je hustota tekutiny
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Neni-li potrubi vétveno, je hmotnostni pritok vSemi priifezy staly. Zakladnim
proudicim médiem je kapalina, jejiz hustota je konstantni r; = r, . Konstantni je pak i
objemovy prlitok Q,. Tuto skutecnost popisuje rovnice spojitosti toku:

Q, = S1.v1 = S,.v, = konst.

Pokud nedochazi k velkym zménam tlaku plynu v jednotlivych prifezech
potrubi, je rovnice spoijitosti neboli rovnice kontinuity pouziteln& i pro plyny.

Po Upravé rovnice se dostane:

PFi zvétSeni prlfezu rychlost proudéni klesne, pfi zmenseni prifezu naopak
rychlost stoupne.

PTi proudéni vodorovnou trubni soustavou bez odbocek plati zakon zachovani
energie v podobé zjednodusené Bernoullivy rovnice:

2 2
P1 Vi _P2_ Y -1
to =715 (J.kg™)

2

Prirustek rychlostni energie v? zpusobuje pokles energie tlakové % , nebot’
soucet energii zOstava staly. RUst rychlosti vede ke sniZzovani tlaku a naopak.
Student tématu hydromechanika si Upravami rovnice snadno zd(vodni obvykle
neoCekavany pokles tlaku v misté zmenseni prlfezu, nazyvany hydrodynamické
paradoxon.

Zajimavosti

Difuzory ventilatorl jsou rozsifujici se kanaly, v nichZz dochazi k rlstu tlaku
plynu na Ukor snizeni rychlosti proudéni?

Parni vyvévy obsahuji zuZujici se trysku. V nejuzSim misté na konci trysky
vznika podtlak zpdsobujici nasavani silné ziedéného plynu (,vakua“) ve smésovaci
komore

Profil na horni strané kfidla letadla svym zakfivenim zpUlsobuje zahusténi
proudnic (,zGzeni pritokového profilu“), rychlost proudéni roste a nad kfidlem vznika
podtlak. Pod kfidlem pfi letu vznika pretlak. Podtlak se na celkovém vztlaku letadla
podili asi 2/3.

BOZP

Béhem méreni postupujte dle pokynd ucitele. S méfidly a vypocetni technikou
pracujte tak, aby nedoslo k jejich poskozeni. Pfi méfeni nekonzumujte jidlo a piti!
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Seznam pomiicek

% rozhrani — PASCO SPARKIink (PS-2009)

v Ctyfvstupy tlakomér (PS-2164) (Ize nahradit jednovstupymi)

X/
*

% spirometr (PS-2152)
% venturiho aparatura s prislusenstvim (ME-8594)

Pracovni postup

Vypliite Cast A pracovniho listu. Sestavte méfici soustavu podle obrazku
(obrazek je prevzaty z PASCO Venturi Apparatus ME-8598).

Venturiho trubice

Svorka

Spirometr

Nafukovaci balének

Smér proudéni

Schéma PASCO Venturiho trubice s kétami rozmér(i pro vypocty.

P P2 Ps P,

Rozméry naméfené na Skolni Venturiho trubici: b = 6,2mm, ¢ = 27,7mm, h =
7,1mm
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Strojirenstvi — Proudéni plynt

SPARKIink PS-2009 Zdroj vzduchu — nafouknuty balonek
! ; ? n Hadice
Dot l','ﬁ 'I! J se
svorkou
Venturih
0
aparatur
a
Spiromet

Maximalné nafouknéte balének. Balonek nasadte na zatku s koncovkou pro
napojeni hadice. Hadice je uzaviena nasazenou svérkou. Konec hadice je nasunut
na vstupni hrdlo se zafezy u Venturiho trubice. Protilehlé hrdlo umoZzinuje nasazeni
spirometru.

N 4

PodrobnéjSi pohled na pfipojeni trubice je na obrazku vlevo. Vystupy Cidel

tlaku a pritoku (spirometru) jsou zasunuty do interface SPARKIink. Na PC se spusti
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program. PASCO Capstone. Vybere se seSit pro prvni méfeni. Zadaji se méfené
veli€iny: tlaky 1 az 4, okamzity prutok, celkové proteklé mnozZstvi a jejich jednotky.

Aktualni atmosféricky tlak je vychozi nulovou hodnotou tlak(i 1 az 4, coz se
v programu nastavi. Nastavi se také frekvence sniméni veliCin. Spusti se méfeni
s programem PASCO Capstone a uvolnénim svorky na hadici se zacne méfit. Po
vyfouknuti balonku se méreni ukonci.

V programu lze nastavit zobrazeni vysledkll méfeni v podobé tabulek nebo
diagramd. Ukazky &iselnych vystupd programu nasleduji

[Ctyfvstupy tlakomér Spirometr
, o e . A\ Celkowy objem (vzduchu) (1) @ Pribéh méfenié. 1
A\ Absolutnitlak 1 (Pa) Prubéh merenic. 1
41 63Pa " 5,45l
Spirometr

A\ Rychlost toku (vodnitok) (Vs) [l Prib&h méfenié. 1

B E- |2 G
Ctyfvstupy tiakomér — O 2 4 | / S

A Absolutni tlak 3 (Pa) Pribéh méreni ¢. 1

17,79Pa

Dalsi volbou mohou byt tabulky a grafy ¢asového pribéhu mérenych velicin.
Jako pfiklad je uveden tlak 1 a 2.

g 0,08
= pl
—
= Pribéh méreni¢. 1
Z 0,04
s
=
o
wn
=]
< 0,00
0 5 10 15 20
Cas (s)
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Pracovni list

Jmeéno a pfijmeni:

1) Propoijte, co patfi k sobé

Objemovy pritok

Prifez

Rychlost kapaliny

Tlak

Hustota

Qv

Méreni Cislo Tlak vzduchu (Pa) Obje
p P P movy pritok
1 2 3 vzduchu
Qum’. s)

3) Celkové mnozstvi vzduchu proteklé spirometrem V(litry):

4) Zmérte rozméry kandlu trubice a vypocitejte velikost prafezil u

Venturiho trubice

S;= Sz (m?) =

S,=5, (m2) =

5) Vypocitejte rychlosti proudéni:

b=
e
27 S,
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vy =
3 53
-

6) Provedte kontrolu souctu tlakové a rychlostni energie v prifezech 1, 2,
3, 4. Hustou vzduchu pouzijte tabulkovou. ZdatnéjSi studenti si hustotu
vypodtou ze stavové rovnice plynli po zméfeni teploty a tlaku vzduchu

2
v
p 2

7) Naméty pro zavérecné lvahy:

porovnani souctovych meérnych energii naméfenych a vypoctenych
pro prirezy Venturiho trubice 1, 2, 3, 4

zdGvodnit pfipadné odchylky a podle potfeby provést nové méreni.
Nezapomenout na pfipadné zmeény objemu pfi zmeéné tlaku plynu

jaké druhy energetickych ztrat se projevuji

jaky tlak popisuji namérené zaporné hodnoty tlaku

jaka je kapacita plic studenta, ktery balének nafukoval. Pokusit se
zahrnout zmény tlaku pii méreni atd.
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Ustalené proudéni kapaliny
Cil méreni

V uloze se zkouma chovani proudici kapaliny. Zméfi se velikost tlaku v trubici
s rlznymi prifezy. Na zakladé namérenych hodnot tlaku se uréi misto kde mize
pravdépodobné dojit k destrukci potrubi pretlakem. Experimentator si pfi méfeni
utfidi nazory na souvislosti velikosti tlakd, prarezd, pritokd a rychlosti.

Teoreticka C¢ast ulohy
Rovnice spojitosti

Proudéni tekutiny je pohyb kapaliny nebo plynu, pfi némz se jednotlivé Castice
tekutiny pohybuji jednak neuspofadané, jednak se posouvaji ve sméru proudéni.

Ustalené proudéni tekutiny je charakterizovdno v Case neproménnou
rychlosti proudéni, jejiz orientace urCuje smér proudéni. VétSinou se feSi proudéni
v trubicich (trubkach, rourach) konstantniho prfezu. Trubice byvaji kruhového
prdrezu.

Hmotnostni pritok vybranym priifezem potrubi se vypo¢ita podle vztahu:
Qn =S.v.r

kde: Q. (kg.s™) je hmotnostni priitok tekutiny

S (m?) je prlifez potrubi

v (m.s™) je primé&rna rychlost proudéni tekutiny

r (kg.m™) je hustota tekutiny

Hmotnostni pritok viemi priifezy potrubi je staly. Pfedpoklada se, Zze proudi
idealni kapalina, ktera je nestlaCitelna. V tom pripadé je hustota tekutiny konstantni
a bude konstantni i objemovy pritok Q, . Tuto skuteCnost popisuje rovnice
spojitosti toku:
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Q, = S1.v; = S,.v, = konst.

Rovnice spojitosti je pouzitelna i pro plyny, pokud nedochazi k velkym
zménam tlaku plynu v jednotlivych prirfezech. Indexy 1,2,... jsou rozliSeny jednotlivé
prlfezy trubice.

Po Upravé rovnice dostaneme:

Pri zvétSeni prdfezu rychlost proudéni klesne, pfi zmenseni prifezu naopak
rychlost stoupne. Nasledujici obrazek zobrazuje zmény rychlosti a tlaka.

Vysky sloupct kapaliny h; a h, udavaji velikost tlaku v pfislusném priifezu.

Velikost tlaku pocita podle zndmého vztahu p=h.p.g (Pa)

PTi proudéni vodorovnou trubni soustavou bez odbocek plati zakon zachovani
energie v podobé zjednodusené Bernoullivy rovnice:

p1 v Py V3
—t —=—4 =
p 2 p 2
Upravou rovnice Ize zdGvodnit obvykle neotekavany pokles tlaku v misté se
zmensenym prifezem, nazyvany hydrodynamické paradoxon. P¥irlistek rychlostni

energie zpUsobuje pokles energie tlakové, nebot’ soucet energii z(stava staly.
Zajimavosti

Zuzeni konce zahradnické hadice zplsobuje zvétSeni rychlosti proudéni vody
a to zajisti dostfik na delSi vzdalenost?

Difuzory lopatkovych (napfiklad odstfedivych) Cerpadel jsou rozSifujici se
kanaly, v nichZ dochazi k rlstu tlaku tekutiny

Vodni injektor hasi¢skych cerpadel obsahuje trysku, v niz se v disledku
zmens$eni prlfezu pretlak privadéné vody zmeéni na podtlak? Pod tlakem je pfisavana
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dalSi voda do sméSovaci komory. V navazujicim difuzoru tlak smésné vody opét
naroste, nebot prdrez difuzoru se ve sméru proudéni zvétsuje.

BOZP

Bé&hem méreni postupujte dle pokyn( ucitele. S méfidly a vypocetni technikou
pracujte tak, aby nedoSlo k jejich posSkozeni. Pfi méfeni nekonzumuijte jidlo a piti!

Seznam pomiicek

% rozhrani — PASCO SPARKIink (PS-2009)

v Ctyfvstupy tlakomér (PS-2164) (Ize nahradit jednovstupymi)
+« venturiho aparatura s pfislusenstvim (ME-8594)

«» ultrazvukovy senzor (PS-2103A)

% Laboratorni stojan

% kbelik valcového tvaru

< metr
Pracovni postup

Rozhrani SPARKIink PS-2009

Uzaviraci
ventil

Venturiho
trubice

Ultrazvukovy délkomeér
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Venturiho aparatura je napojena hadici na vytokovy ventil vodovodu pro
laboratofe. Voda z aparatury vytékd do kbeliku. Méfeni polohy hladiny vody ve
kbeliku provadi ultrazvukovy délkomér upevnény na laboratornim stojanu. Aby se
snadno vypocital objem popfipadé pritok vody, pouzije se kbelik valcového tvaru.
Primér valce se zméfi metrem. UloZeni hadice ve kbeliku a vySka vychozi hladiny
vody by mély zajistit nerozvifenou hladinu. To je ovSem problém. Proto je vhodné&;Si
zméfit jen vysSkovy rozdil mezi koneCnou a vychozi polohou hladiny, misto
pribézného méfeni vysky hladiny. Pfi pribézném méreni objemového pritoku je
lepSi v kratkych intervalech zaznamenévat tihu pfitékajici vody. To umozni zavéSeni
kbeliku na siloméru.

Tlak vody je ve Venturiho trubici snimén na ¢tyfech mistech. Naplnéni trubice
vodou bez vzduchovych bublin vyZaduje sevieni hadice na vytoku Skrtici svorkou.

Ultrazvukovy délkomeér

Valcovy kbelik

Pfed vlastnim méfenim je vhodné proveést kalibraci €idel. Nulovou hodnotou
tlak( by mél byt tlak atmosféricky. Nulova hladina vody ve kbeliku bude odpovidat
vychozimu naplnéni.
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Schéma pro méfeni Venturiho trubice PFiSroubované viko

Téleso
1 V2 va Vg4 N

r—— o — © aparatury

P P P P,

Rozméry naméfené na Skolni Venturiho trubici: b = 6,2mm, ¢ = 27,7mm, h =
7,1mm

Pfi méfeni ve zvoleném Casovém Useku zachovejte stabilni prdtok vody
aparaturou.

Prehled vysledk( méfeni na strance software PASCO Capstone

A Absolutnitlak 1 (kPa) P4 Priib&h méfeni&. 11 A Poloha (m Pribé&h méFeni&. 11

6,6kPa  0.71m

A Absolutnitlak 2 (kPa) W Prib&h méfeni&. 11

A\ Absolutnitlak 3 (kPa) Prib&h méfenié. 11 A Absolutnitliak 4 (kPa) A Priib&h méfenié. 11
11,2kPa 4,6I<Pa

Vysledky je tfeba prohlédnout a zhodnotit. Napfiklad zapsané tlaky jsou
zfejmé prohozené vzhledem k pouzitému zobrazeni Venturiho trubice. Je tfeba
provéfit a opravit mista pfipojeni senzorl tlaku.
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Na dalSich strankdch PASCO Capstone si experimentator podle potfeby
zobrazi priibéhy jednotlivych mérenych veli¢in

o 1500
=3 pl
H
E 1000 Pribéh meérenic. 11 | »
z
=3
© 500 WW
8 Ll |
<T ||
= 0 1

20 40 60

Cas (s)

K matematickému zpracovani vysledkll Ize s vyhodou pouZit kalkulator
PASCO Capstone
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Pracovni list

Jmeéno a pfijmeni:

1) Propoijte, co patfi k sobé

Objemovy pritok r
Prirez p
Rychlost kapaliny S
Tlak Qv
Hustota v

M Hlad Vnitini Tlak vody (Pa)
éfeni ina vody ve | primér p P P P
kbeliku kbeliku 1 2 3 4
h(m) d(mm)
z
acatek
K
onec

3) Prevedte priimér kbeliku na (m)
4) Vypoéitejte priény prirez valcového kbeliku (m?) S=
S.Ah

5) Vypocitejte objemovy pritok vody Q, -

Ah(m) je prirGstek vysky hladiny vody za zvoleny ¢asovy Usek méreni
t(s) zvoleny Casovy Usek méreni

6) Vypotitejte velikost obdélnikovych prifezil S;= Sza  S= S, (m?)

7) Vypocitejte rychlosti proudéni

TS 27 S
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8) Provedte kontrolu souctu tlakové a rychlostni energie v prifezech 1, 2,

3,4
2
1%
P
2
v
82_2&-'__2:
P
2
_ b3 V3
e3 = P + > =
2
1%
P

9) Vypoditejte tlakovou ztratu mezi prifezy 2 a 4

Dp = p2- pa =

10)Nameéty pro zavérecné uvahy:
porovnani souctovych meérnych energii naméfenych a vypoctenych
pro prirezy Venturiho trubice 1, 2, 3, 4
zddvodnit, kam mizi ztratova energie
jaké druhy energetickych ztrat se projevuji
ve kterém priiezu a pro¢ mdze vzniknout podtlak
navrhnout jiné moZnosti méreni s Venturiho trubici
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Chemie - Elektrolyza

Elektrolyza
Cil méreni

Pomoci méfeni se dozvite, jak je to s elektrickym proudem ve vodé a vede
voda vzdy elektricky proud? Dale zjistite, ktery z pouzitych zdrojd napéti nAm dodava
nejvice elektrického napéti a jak to vSe vlastné funguje.

Teoreticka €ast ulohy

V roce 1800 sestavil Alessandro Guiseppe Antonio Anastasio Volta prvni
elektrochemicky c¢lanek. Byl tvofeny nékolika sériové zapojenymi ¢lanky. Podle ného
byla pojmenovana jednotka elektrického napéti - volt [V]. Jeho oponent, Luigi
Galvani, objevil, Ze svaly mrtvych Zab se stahuji po zasahu statickou elektfinou, a
kdyz se jich dotyka obloukem ze dvou kovl. Tento jev dostal nazev ,,galvanismus®.

Elektricky proud teCe v kapalinach, pouze kdyZ jsou v ni volné nabité Castice.
Tyto Céastice ziskame bud disociaci molekul v kapaliné, nebo dostatecné silného
elektrického pole. Kapalina s témito ¢asticemi se nazyva elektrolyt. Déni v elektrolytu
je nasledovné, kationt se pohybuje ke katodé zaporna) a aniont k anodé (kladna).
Velikost elektrického proudu zavisi na poctu volné nabitych €astic a na napéti mezi
elektrodami.

Zajimavost

Voda vede vétSinou elektricky proud, protoZze obsahuje hodné& minerald
(destilovana nevede), proto nesmime hasit elektrickd zafizeni vodou. Pravé na tom
zavisi elektrick&d vodivost, ¢im CistSi voda, tim menSi je elektricka vodivost G [S —
Siemens] mensi.

BOZP

Béhem méreni postupujte dle pokyn( ucitele. S méfidly a vypocetni technikou
pracuijte tak, aby nedoSlo k jejich poSkozeni. P¥i méfeni nekonzumuijte jidlo a piti!

Chemikalie : HCI

IDENTIFIKACE NEBEZPECNOSTI

Klasifikace latky nebo smési

Latka je klasifikovana jako nebezpecna podle nafizeni (ES) €.1272/2008.
H314

H335
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H290

Klasifikace latky podle smérnice Rady 67/548/EHS.
C; R34

R37

Informace plného znéni pouzitych H a R vét

Prvky oznaceni

Vystrazny symbol(y) nebezpecnosti:

Signalni slovo: nebezpeci

Indexove cislo: 017-002-01-X

Standardni véty o nebezpecnosti:

H314 Zplsobuje t&ézké poleptani kiize a poskozeni odi.
H335 Mize zplsobit podrazdéni dychacich cest.
H290 MZe byt korozivni pro kovy.

Pokyny pro bezpecné zachazeni:

P261 Zamezte vdechovani par.

P280 Pouzivejte ochranné rukavice/ochranny odév/ochranné bryle/obliCejovy
Stit.

P305+P351+P338 PRI ZASAZENIi OCI: Nékolik minut opatrné& vyplachujte
vodou. Vyjmeéte kontaktni CoCky, jsou-li nasazeny a pokud je Ize vyjmout snadno.
PokraCujte ve vyplachovani.

P304+P340 PRI VDECHNUTI: Pfeneste postizeného na &erstvy vzduch a
ponechte jej v klidu v poloze

usnadnujici dychani.
P310 Okamzité volejte Toxikologické informacni stfedisko nebo |ékare.
DalSi nebezpecnost

Latka reaguje s nékterymi kovy (zinek, méd, mosaz) za tvorby lehce
zapalného vodiku. PFi kontaktu s louhy mize nastat prudka reakce. Kapalina se

vvvvv

110



Chemie - Elektrolyza

Chemikalie : kyselina citronova bezvoda

IDENTIFIKACE NEBEZPECNOSTI

Klasifikace latky nebo smési

Klasifikace v souladu s nafizenim (ES) €. 1272/2008 GHSO07
H319 ZpUsobuje vazné podrazdéni odi.

Klasifikace podle smérnice Rady 67/548/EHS nebo smérnice 1999/45/ES

N4

Clovéka a zivotni prostfedi pfi pouzivani latky/pfipravku Odpada

Stit

Prvky oznaceni

Oznacovani v souladu s nafizenim (ES) ¢. 1272/2008
Latka je klasifikovana a oznacena podle nafizeni CLP.
Piktogramy oznacujici nebezpeci GHS07

Signalni slovo: varovani

Udaje o nebezped&nosti

H319 ZpUsobuje vazné podrazdéni odi.

Bezpecnostni pokyny:

P280 pouzivejte ochranné rukavice/ochranny odév/ochranné bryle/obliCejovy

P264 po manipulaci dikladné omyjte

P305+P351+P338 PRI ZASAZENI OCi: Nékolik minut opatrné& vyplachuijte

vodou. Vyjméte kontaktni Cocky, jsou-li nasazeny a pokud je Ize vyjmout snadno.
PokraCujte ve vyplachovani. Pretrvava-li podrazdéni oc€i: Vyhledejte lékarskou
pomoc/oSetfeni.
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Seznam pomiicek

+ rozhrani — PASCO 850 Universal Interface (UI-5000)
% senzor napéti a proudu (PS-2115)

% propojovaci kabely

% sklenéna nadoba

% ocet, sll, ovoce (citron, mandarinka, jablko), kyselina citronova, kyselina
chlorovodikova a jeji roztok

7

+« digitalni voltmetr
Postup méfeni

1. Odpovézte na otdzky v pfipraveném pracovnim listu.

2. Sestavte méfici zafizeni podle obrazku.

S b
gE
<3
—Jg}:
°
>0
( J
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3. V programu PASCO Capstone kliknéte na zobrazovani grafem. Oznacenou
ikonou pfidejte druhou oblast grafu. Na osu Y pfidejte do jedné oblasti grafu napéti a
do druhé proud z pfipojeného senzoru. Osu X ponechte zavislou na Case. V sekci
generator signalu nastavte Vystup 1 na DC a hodnotu 10V jako na obrazku.

Generatorsignalu

Funkce

Stejnosmérnénapéti

MNapé&tovy limit

proudovy imit _

4. Do nadoby s vodou prilévejte ocet po davkach (10x10ml). Ob¢as zamichat
a nehybat s elektrodami. TotéZ provedte s vodou a soli. ZapiSte, jak se bude ménit
vodivost.

5. Rozfiznéte ovoce a do jedné poloviny zastréte kazdou elektrodu (médénou
a zinkovou). Na vycnivajici elektrody pripojte voltmetr a zapiSte zméfené napéti. To
samé udélejte u ostatniho ovoce a u ostatnich vzork( vlijte kapalinu do kadinky a
vloZte opét elektrody a zmérte dodavané napéti. Zkuste zménit i polaritu zdroje a
zapiSte, co se stane s napétim.

4

092V

Co se délo s elektrickou vodivosti, kdyZ jsme pfidali do vody sil a ocet? Které
ovoce nam dodalo nejvétsi napéti a které nejmensi?
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Pracovni list

Jmeéno a pfijmeni:

1) Podle kterého vynalezce je pojmenovana jednotka elektrického napéti?

2) Jaky je rozdil mezi galvanickym ¢lankem a akumulatorem?

3) ZapiSte naméfena napéti.

Vzorek

ti U [V]

Napé

Citron

Jablko

Mandarinka

HCI

citronova

Pevna kys.

citronové

Roztok kys.

Tuzkova baterie

4) Co musi obsahovat kapalina, aby vedla elektricky proud?

5) Co se stalo pfi zméné polarity zdroje?

6) Na Cem zavisi elektricka vodivost?
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Exotermické a endotermické reakce
Cil méreni

V nésledujicim méfeni budete mit za Ukol urCit zda reakce jsou exotermni
nebo endotermni. Pokusem zjistime, zda reakce uvolfiuje nebo pfijima teplo.

Teoreticka Cast tlohy

Nékteré chemické reakce pfi svém pribéhu vyzafuji energii (teplo, svétlo).
Témto reakcim fikame exotermické. Prikladem exotermické reakce je hofeni, napf.
hofeni uhli. Tohoto uvolnéni tepla vyuzivAme pfi vyrobé el. Energie nebo pfi vytopu
bytll. U exotermickych reakci je plvodni energie reaktantl vy$si nez produktd.

Naproti tomu endotermické reakce potiebuji dodavat energii k jejich prlibéhu.
Napfiklad rozklad uhliitanu vapenatého na oxid vapenaty a oxid uhliCity. U
endotermickych reakci je pocCateCni energie vychozich latek mensi, neZz energie
produkt.

Grafické vyjadreni

« EXOTERMICKA REAKCE « ENDOTERMICKA REAKCE

Ent?ine Ent?lpie
reaktanty produkty
AH<0 AH>0
produkty reaktanty
reakénizmé’na reakénl’z;éna

Zajimavosti

1. termochemicky zakon formulovali v roce 1780 Lavoisier a Laplace.
Proto se nékdy fika Lavoisier-Laplacelv zakon.

NejlepSi paliva jsou v plynném skupentvi (nezanechavaji pevné
odpady, dobfe se dopravuji, méné poskozuji zivotni prostredi).

Na principu exotermnich reakci funguji spalovaci motory.
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Chemie — Exotermické a endotermické reakce

BOZP

Béhem méreni postupujte dle pokynd ucitele. S mé&fidly a vypocetni technikou
pracujte tak, aby nedoSlo k jejich posSkozeni. Pfi méfeni nekonzumujte jidlo a piti!

Chemikalie: Na,CO-

IDENTIFIKACE NEBEZPECNOSTI

Klasifikace latky nebo smési

Latka je klasifikovana jako nebezpecnéa podle nafizeni (ES) ¢.1272/2008.
H319

Klasifikace latky podle smérnice Rady 67/548/EHS.

Xi,R 36

Informace plného znéni pouzitych H a R vét.

Prvky oznaceni

Vystrazny symbol(y) nebezpecnosti:
Signalni slovo: varovani

Standardni véty o nebezpecnosti:

H319 ZpUsobuje vazné podrazdéni odi.

Pokyny pro bezpecné zachazeni:

P305+P351+P338 PRI ZASAZENIi OCI: Nékolik minut opatrn& vyplachujte
vodou. Vyjméte kontaktni

c¢ocCky,jsou-li nasazeny a pokud je Ize vyjmout snadno.Pokracujte ve
vyplachovani.

DalSi nebezpecnost

Neni uvedena.
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Chemie — Exotermické a endotermické reakce

Chemikalie: Na,CO; 10 H.O

IDENTIFIKACE NEBEZPECNOSTI

Klasifikace latky nebo smési

Latka je klasifikovana jako nebezpecna podle nafizeni (ES) ¢.1272/2008.

H319
Klasifikace latky podle smérnice Rady 67/548/EHS.
Xi,R 36

Informace plného znéni pouzitych H a R vét .

Prvky oznaceni

Vystrazny symbol(y ) nebezpecnosti:
Signalni slovo: varovani.

Standardni véty o nebezpecnosti:

H319. Zplsobuje vazné podrazdéni oci.

Pokyny pro bezpe€né zachazeni:

P305+P351+P338 PRI ZASAZENI OCI: Né&kolik minut opatrné& vyplachujte
vodou. Vyjméte kontaktni €oCky,jsou-li nasazeny a pokud je Ize vyjmout snadno.
PokraCujte ve vyplachovani.

Seznam pomiicek

7/

S

X/
L X4

rozhrani SPARKIink (PS-2009A)
Ctyfvstupy teplotni senzor (PS-2143)
teplomér (PS-2153)

zkumavky

kadinky

chemikalie: Na,CO3 , Na,CO3 .10 H,0O
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Chemie — Exotermické a endotermické reakce

Pracovni postup

Nejdfive si pfecCtéte cely pracovni postup.
Pfipojte rozhrani SPARKIink k vaSemu pocitaci.
K rozhrani SPARKIink pfipojte Ctyfvstupy teplotni senzor.

4

w
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Caw
=
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.23 1,23

V PASCO Capstone zvolte moznost Graf a w’
digitalni stupnice.

Na ose X grafu zvolte méfeni Casu (Time) a na
osu Y méfeni teploty.

V digitalnim okné zvolte méfeni teploty.

Do prvni kadinky vloZte teplotni €idlo.

TlaCitkem Spustit méfeni (record) zacCnete zaznamenavat ‘

Graph & Digits

data.

Record

Stejnym tlacitkem ukoncite meéreni.

Dvé malé kadinky napliite do jedné c&tvrtiny vodou. Do prvni prfidejte
jednu 1Zzicku bezvodého uhliitanu sodného ( Na;COg3). Do druhé pridejte jednu
IZicku dekahydréatu uhli¢itanu sodného ( Na,Cos. 10 H,0).
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Chemie — Exotermické a endotermické reakce

Pracovni list

Jmeéno a pfijmeni:

1) Co je exotermicka reakce?

2) Co je endotermicka reakce?

3) Napiste pfiklad exotermické reakce.

4) Co je reakeni teplo?

5) Zakreslete graf nameérenych hodnot.

6) Jak poznéte, Ze reakce v kadince jiz skoncila?

7) Rozhodnéte, ktera reakce je exotermni, ktera endotermni.
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Chemie - Kyselé, zasadité a neutralni latky

Kyselé, zasadité a neutralni latky

Cil méreni:

Zjistit pH v domécnostech bézné dostupnych latek pomoci PH sondy a
zkontrolovat tyto latky pH-papirky.

Teoreticka €ast ulohy

a) Jako kyseliny jsou oznacovany vSechny latky, jejichZz molekuly se ve vodé
rozkladaji a uvoliiuji vodikové kationty (H™).

b) Jako zasadité se oznacuji roztoky, ve kterych pocet hydroxidového aniont(
(OH") ptevazuji nad oxoniovymi kationty (HsO").

c) Posledni stav, ke kterému miZe nastat je, kdyZ pocet aniontd OH™ se
vyrovna kationtdm HzO". Tento roztok se nazyva neutralni.

K zjiSténi a zafazeni vzorku do pfislusné skupiny existuje nékolik zpCsobl
jako napfiklad: indikatorovy papirek, tekuty indikator atd.

Po pouziti téchto pomicek uréime pH pomoci této stupnice kterd ma hodnoty
od 0 do 14.

KYSELINA IASADA

Pokud je pH:

1) MenSinez 7 ---> Kyselé prostredi
2) Rovno 7 ---> Neutralni prostfeni
3) Veétsi nez 7 ---> Zasadité prostredi
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Chemie - Kyselé, zasadité a neutralni latky

Teorie kyselin a zasad

Arheniova teorie

Kyseliny jsou latky schopné ve vodném prostiedi odstépovat iont H™ .
Zasady jsou latky schopné ve vodném prostfedi odStépovat iont OH" .
Bronstedtova teorie

Kyseliny jsou latky schopné ve vodném prostiedi od$tépovat iont H" .
Zasady jsou latky schopné ve vodném prostiedi iont H* (proton) vazat.
-odstépenim protonu z kyseliny vznika konjugovana zasada

-pfijetim protonu zasadou vznika konjugovana kyselina

-kyseliny a zasady se ustanovuji pfi protolytickych rovnovahach (=rovnovahy,
kdy dochazi pfi reakci k vyméné protonll mezi kyselinou a zasadou)

HCI->H"+Cl ---> 1.protolyticky systém
H,O+H->H30 ---> 2.protolyticky systém
HCI+H,O->H30"+CI" (kyselina HCI od3tépi H* a zasada HzO" ho pfijme)

-kazdéa z téchto dvoijic liSici se o proton se nazyva konjugovany par (HCl a CI',
H>O a H30)

-vzdy plati, Ze silna kyselina (HCI) je konjugovana slabou zasadou (CI) a
naopak

Lewisova teorie

Zéasada je latka majici volny elektronovy par, ktery mdze sdilet s jinym atomem
za vzniku stabilnéjsi elektronové konfigurace.

Kyselina je latka majici volny orbital, ktery mlze zaplnit sdilenim volného
elektronového paru s jingym atomem.

BOZP

Béhem méreni postupuijte dle pokynd ucitele. S méfidly a vypocetni technikou
pracujte tak, aby nedoSlo k jejich poskozeni. Pfi méfeni nekonzumuite jidlo a piti!
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Chemie - Kyselé, zasadité a neutralni latky

Chemikalie : HCI

IDENTIFIKACE NEBEZPECNOSTI

Klasifikace latky nebo smési

Latka je klasifikovana jako nebezpecnéa podle nafizeni (ES) ¢.1272/2008.
H314

H335

H290

Klasifikace latky podle smérnice Rady 67/548/EHS.

C; R34

R37

Informace pIného znéni pouzitych H a R vét viz kap.16
Prvky oznaceni

Vystrazny symbol(y) nebezpecnosti:

Signalni slovo: nebezpeci

Indexové Cislo: 017-002-01-X

Standardni véty o nebezpecnosti:

H314 Zplsobuje t&zké poleptani kiize a poskozeni odi.
H335 MzZe zplsobit podrazdéni dychacich cest.

H290 MUZe byt korozivni pro kovy.

Pokyny pro bezpecné zachazeni:

P261 Zamezte vdechovani par.

P280 Pouzivejte ochranné rukavice/ochranny odév/ochranné bryle/oblicejovy
Stit.

P305+P351+P338 PRI ZASAZENI OCIi: Nékolik minut opatrné vyplachujte
vodou. Vyjméte kontaktni CoCky, jsou-li nasazeny a pokud je Ize vyjmout snadno.
PokracCujte ve vyplachovani.

P304+P340 PRI VDECHNUTI: Pfeneste postizeného na &erstvy vzduch a
ponechte jej v klidu v poloze

usnadnujici dychani.
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Chemie - Kyselé, zasadité a neutralni latky

P310 Okamzité volejte Toxikologické informacni stfedisko nebo Iékare.
DalSi nebezpecnost

Latka reaguje s nékterymi kovy (zinek, méd, mosaz) za tvorby lehce
zapalného vodiku. Pfi kontaktu s louhy mlZze nastat prudkd reakce. Kapalina se

NS
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Chemie - Kyselé, zasadité a neutralni latky

Chemikalie: NaOH

IDENTIFIKACE NEBEZPECNOSTI

Klasifikace latky nebo smési

Latka je klasifikovana jako nebezpec¢né podle nafizeni (ES) ¢.1272/2008.
Ziravost pro k(zi 1A: H314

Latky korozivni pro kovy: H290

Klasifikace latky podle smérnice Rady 67/548/EHS.

C; R35

Informace plného znéni pouzitych H a R vét viz kap.16
Prvky oznaceni

Vystrazny symbol(y) nebezpeénosti:

Signalni slovo: nebezpedi

Standardni véty o nebezpecnosti:

H314 Zpusobuje t&Zké poleptani kiize a poSkozeni odi.
H290 MlzZe byt korozivni pro kovy

Pokyny pro bezpecné zachazeni:

P280 PouZivejte ochranné rukavice/ochranny odév/ochranné bryle/oblicejovy
Stit.

P310 OkamZzité volejte toxikologické informacni stfedisko nebo lékare.

P305 + P351 + P338 Pfi zasazeni oci: Nékolik minut opatrné vyplachuijte
vodou. Vyjméte kontaktni ¢ocky,

jsou-li nasazeny a pokud je Ize vyjmout snadno. Pokracujte ve vyplachovani.
Seznam pomucek:
% rozhrani SPARKIink (PS-2009A)

% senzor kvality vody (PS-2169)
% kéadinky

R/

%+ méfené vzorky: jar, ocet, soda, voda, citron, mydlo, praci prasek, HCL, NaOH
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Chemie - Kyselé, zasadité a neutralni latky

Pracovni postup

V pracovnim listu vypliite tabulku vzorky, které jsme vybrali pro méfeni a
odhadnéte z vlastnich zkuSenosti pfibliznou hodnotu pH. Dale si pfipravte
elektronicka méfidla tim, Ze je zapojite do pocCitaCe a provedete jejich kalibraci za
odborné pomoci vyucujiciho. Nyni spustte program PASCO Capstone a rozhrani
upravte tak, aby zobrazovalo hodnotu pH. Pokud mate tento krok hotovy, tak vlijte
vzorek do kadinky, vloZte senzor a nechte ustalit. Po 45 - 60 sekundach zapiste
hodnotu do druhé tabulky, senzor opatrné vytdhnéte a oplachnéte destilovanou
vodou, aby se dalSi vzorek nekontaminoval. Kazdy vzorek zméfte dvakrat. Tento
postup opakujte u kazdého vzorku.
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Chemie - Kyselé, zasadité a neutralni latky

Pracovni list

Jmeéno a pfijmeni:

1) Odhad pred méfenim:

Vzorek Odhad pH

jar pH

ocet pH
soda pH
voda pH

HCI pH
NaOH pH
citron pH

mydlo pH

praci praSek pH

2) Meéfeni pomoci PASCO

Vzorek 1. méfeni 2. méfeni
jar pH pH
ocet pH pH
soda pH pH
voda pH pH
HCI pH pH
NaOH pH pH
citron pH pH
mydlo pH pH
praci prasSek pH pH

3) Jaké pH maji kyseliny? Vyjmenuj zkoumané latky, které jsou kyselinami, a
sefad je podle stoupajiciho pH.
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Chemie - Kyselé, zasadité a neutralni latky

4) Jaké pH maiji zasady? Vyjmenuj zkoumané latky, které jsou kyselinami, a
sefad je podle stoupajiciho pH.

5) Jak se jmenuje reakce, pfi které reaguiji kyseliny s hydroxidy?

6) Serad latky podle stoupajiciho pH.

7) Co jsou indikatory?
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Stavitelstvi

% Meéreni sil na pfihradové sloupové konstrukci
% Méfeni sil na pfihradovém nosniku
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Stavitelstvi — MéFeni sil na pfihradové sloupové konstrukci

Méreni sil na prfihradové sloupové konstrukci
Cil méreni

Tato tloha je ur€ena pfedevSim pro studenty pozemniho stavitelstvi na stfedni
Skole. Cilem ulohy je ovéreni znalosti ze stavebni mechaniky a fyziky. Studenti maji
za ukol postavit pfihradovy sloup zadaného tvaru, navrhnout zajisténi sloupu proti
ztraté stability a ovéfit sily v jednotlivych prutech pfi rlizném zplsobu zatéZovani.
Studenti si také procviCi pfedstavivost a manualni zru¢nost pfi navrhu a sestavovani
konstrukce pfihradového nosniku. Cviceni je tak vhodnym dopliikem studia na
stavebnich Skolach a zéaroven posiluje mezipfedmétové vztahy, kdy lze v rdmci
stavebni mechaniky provést vypoCet prutové soustavy, a vramci cviCeni poté
vypocet oveérit.

Teoreticka ¢ast

Pro cviCeni se predpokladd znalost stavebnich prutovych soustav
(pfihradovych nosnik(l) véetné vypoctu reakci nosniku a namahani jednotlivych prutd
(napr. sty¢nikova nebo priise¢na metoda vypoctu).

Sily v jednotlivych prutech se budou zaznamenavat pomoci tenzometr(
systému PASCO, které funguji na principu zmény elektrického odporu zplsobené
mechanickym namé&hanim (pfi namahani tahem se mérny drat tenzometru prodlouZzi
a zUzi — odpor vzroste, pfi namahani tlakem je to naopak).

Obr. Tenzometr PASCO (http://www.PASCO.cz/produkty/tenzometr-100-n )
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BOZP

Béhem méreni postupujte dle pokyn( ucitele. S méfidly a vypocetni technikou
pracuijte tak, aby nedoSlo k jejich poSkozeni. P¥i méfeni nekonzumuijte jidlo a piti!

Seznam pomiicek

% rozhrani — PASCO 850 Universal Interface (UI-5000)
% tenzometrické senzory (PS-2200)

% zesilovac tenzometrd, Setivstupy (PS-2168)

% set na stavbu velkych struktur (ME-7003)

« sada zavazi
Pracovni postup

Seznameni se se stavebnici PASCO — Seznamte se se zplisoby spojovani
jednotlivych konstrukénich prutll a se systémem jejich modulové koordinace. Na
zakladé znalosti prvkd a jejich moznych spojeni se provede navrh piihradového
nosniku. Uvédomte si také, Ze tenzometry lze umistit misto kazdého prutu, ktery
mUZete nahradit dvéma pruty kratSimi (v misté nejkratSich prutll nelze tenzometry
umistit)

Obr. Detall pfipojeni tenzometru (http://www.PASCO.cz/produkty/tenzometr-
100-n)

Navrzeni opérné konstrukce sloupu — Na obrazku je znazornény zadany
nosnik, ktery maji studenti za ukol postavit. Nejedna se o prostorovou konstrukci, Cili
jeji stabilitu je nutno zajistit doplfikovou pomocnou konstrukci, kterou studenti sami
navrhnou. Je potfeba zhotovit zaklad, na kterém by sloup pfi zatéZovani stal, aniz by
hrozilo preklopeni nosniku od zatiZzeni. Dale je potfeba navrhnout néjaky druh
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bocniho kotveni tak, toto kotveni zabrénilo boCni ztraté stability sloupu, ale zaroven
aby neovliviovalo vysledky méfeni na jednotlivych prutech — jednd o opérnou
konstrukci, ktera neovliviuje tahové a tlakové namahani v jednotlivych prutech,
pouze zabranuje vyboceni sloupu.

21

F2=0,5kg

F1=0kg
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Obr. Zadéni sloupoveé konstrukce v€etné prikladu zatizeni

Sestaveni navrzeného sloupu — sloup sestavte podle navrhu, pfi sestavovani
dodrzujte pravidla spojovani jednotlivych prvkd, nosniky, které nejsou ureny pro
namahani ohybem, neohybejte.

Umisténi a zapojeni tenzometrll — Zvolené pruty nahradte dvojici kratSich
prutl, mezi néz umistite tenzometry. Po pfipojeni tenzometrl k pocitac¢i a po
nastaveni software vyzkousSejte funkci tenzometr(i jemnym tlakem a tahem. K méreni
pristupte aZz poté, co ucitel zkontroluje konstrukci a zapojeni tenzometrd.
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Stavitelstvi — MéFeni sil na pfihradové sloupové konstrukci

Obr. Sada tenzometrt se zesilovacem (http://www.PASCO.cz/produkty/sada-
zesilovace-tenzometru )

Zatizeni — Nosnik Ize zatéZovat osamélym bfemenem nebo vice bfemeny.
Pokud chcete pocitat modelovou situaci bez vlastni tihy konstrukce, pfed umisténim
zatizeni vynulujte tenzometry osazené v mistech jednotlivych prutd.

Do pracovniho listu zaznamenejte vysledky méfeni (vSimejte si toho, které
pruty jsou tazené a které tlaCené) a porovnejte je s vlastnimi vypocty.
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Obr. Sloup, ktery jsme sestavili ve Skole, a provedli na ném potfebna méreni je
bez zakladu, pouze s CasteCnym bocnim zajiSténim proti ztraté stability
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Stavitelstvi — MéFeni sil na pfihradové sloupové konstrukci

Pracovni list

Jmeéno a pfijmeni:

1) Provedte okoétovany vykres navrzeného nosniku a vyznaCte v ném
umisténi a typ zatiZeni, typy pouZitych prvkd ze systému PASCO, vietné
umisténi tenzometr. Méfitko 1:10.

2) ZapiSte namérené sily pro jednotlivé zplisoby zatéZovani. (napf. zatizeni
0,5kg, 1kg, 2kg — podle obrazku — Ize zkusit i jina schémata zatiZzeni)
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Stavitelstvi — MéFeni sil na pfihradové sloupové konstrukci

3) VySly vam pfi vypoCtu nékteré pruty nulové? Zkuste na né umistit
tenzometry, zda to vyjde i pfi méfeni na konstrukci.

4) Porovnanim vysledkd méfeni s vlastnimi vypoéty vam vznikly jisté
odchylky — ¢im mohou byt zplsobeny?
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Stavitelstvi — Méfeni sil na pfihradovém nosniku

Méreni sil na prihradovém nosniku
Cil méreni

Tato tloha je ur€ena pfedevSim pro studenty pozemniho stavitelstvi na stfedni
Skole. Cilem méfeni je urCeni sil v prutech pfihradového nosniku a ovéreni
teoretickych znalosti ze stavebni mechaniky. Studenti si také procviCi pfedstavivost a
manualni zru€nost pfi navrhu a sestavovani konstrukce pfihradového nosniku.
CviCeni je tak vhodnym doplnkem studia na stavebnich Skolach.

Teoreticka Cast ulohy

Pro cviCeni se prfedpokladd znalost stavebnich prutovych soustav
(pfihradovych nosnik() véetné vypoctu reakci nosniku a namahani jednotlivych prutl
(napf. styénikova nebo prisec¢na metoda vypodctu).

Sily v jednotlivych prutech se budou zaznamenavat pomoci tenzometr
systému PASCO, které funguji na principu zmény elektrického odporu zplsobené
mechanickym namahanim (pfi namahani tahem se meérny drat tenzometru prodlouzi
a zUzi — odpor vzroste, pfi namahani tlakem je to naopak).

Obr. Tenzometr PASCO (http://www.PASCO.cz/produkty/tenzometr-100-n )

BOZP

Béhem méreni postupuijte dle pokynd ucitele. S méfidly a vypocetni technikou
pracujte tak, aby nedoSlo k jejich poskozeni. Pfi méfeni nekonzumuijte jidlo a piti!
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Seznam pomiicek

+ rozhrani — PASCO 850 Universal Interface (UI-5000)
« tenzometrické senzory (PS-2200)

% zesilovac tenzometrd, Setivstupy (PS-2168)

+ set na stavbu velkych struktur (ME-7003)

% sada zavazi
Pracovni postup

Seznadmeni se se stavebnici PASCO — Seznamte se se zplsoby spojovani
jednotlivych konstrukénich prutll a se systémem jejich modulové koordinace. Na
zakladé znalosti prvkd a jejich moZnych spojeni se provede navrh pfihradového
nosniku. Uvédomte si také, Ze tenzometry Ize umistit misto kazdého prutu, ktery
mUzete nahradit dvéma pruty kratSimi (v misté nejkratSich prutli nelze tenzometry
umistit)

Obr. Detail pfipojeni tenzometru (http://www.PASCO.cz/produkty/tenzometr-
100-n)

Navrh pfihradového nosniku - Pro navrh Ize pouzit pfedpfipravena schémata z
PASCO pfirucky, nebo Ize pouzit pfihradovy nosnik zadany v pfedmétu stavebni
mechanika, nebo Ize navrhnout nosnik vlastni. Je vhodné mit na nosniku spocitané
sily v nékolika prutech.

Sestaveni navrZzeného nosniku - Nosnik sestavte podle navrhu, pfi
sestavovani dodrzujte pravidla spojovani jednotlivych prvki, nosniky, které nejsou
urCeny pro namahani ohybem, neohybeijte.
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Obr. Pfiklad nosniku s osazenymi tenzometry
(http://www.PASCO.cz/produkty/set-stavbu-velkych-struktur )

Umisténi a zapojeni tenzometrll — Zvolené pruty nahradte dvojici kratSich
prutl, mezi n&Zz umistite tenzometry. Po pfipojeni tenzometrl k pocitaci a po
nastaveni software vyzkous$ejte funkci tenzometri jemnym tlakem a tahem. K méreni
plistupte aZ poté, co uditel zkontroluje konstrukci a zapojeni tenzometrd.
Nezapomente tenzometry nastavit na nulovou hodnotu pomoci nastaveni Kalibrace
v programu PASCO Capstone.

-y

Obr. Sada tenzometrd se zesilovacem ( http://www.PASCO.cz/produkty/sada-
zesilovace-tenzometru )
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Zatizeni — Nosnik Ize zatéZovat osamélym bfemenem, vice bfemeny nebo
spojitym zatizenim. Pokud chcete pocitat modelovou situaci bez vlastni tihy
konstrukce, pfed umisténim zatiZzeni vynulujte tenzometry.

Do pracovniho listu zaznamenejte vysledky méfeni (vSimejte si toho, které
pruty jsou tazené a které tlacené) a porovnejte je s vlastnimi vypocty.

Obr. Nosnik, ktery jsme sestavili ve Skole a provedli na ném potfebna meéfeni
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Pracovni list

Jmeéno a pfijmeni:

1) Provedte okoétovany vykres navrzeného nosniku a vyznaCte v ném
umisténi a typ zatizeni, véetné umisténi tenzometrli. Méfitko 1:10.

2) Zapiste namérené sily pro jednotlivé zplisoby zatéZovani. (napf. zatizeni
uprostrfed rozpéti 1kg, 2kg; zatizeni v kazdém styCniku 0,5kg apod.)
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3) Porovnanim vysledkll méfeni s vlastnimi vypocty vam vznikly jisté
odchylky — ¢im mohou byt zplsobeny?
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