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' RAD UCEBNY A LABORATORE FYZIKY

10.

11.

12.

Z4k je povinen se pfi praci v uéebné a pfi pfipravé na vyucovani fidit pokyny
vyucujiciho.

Do u€ebny vstupuje jen se souhlasem vyuduijiciho.

Své misto v uCebné udrzuje kazdy Zak v Cistoté a pofadku. Na lavici jsou rozloZeny
pouze ty véci, které jsou nezbytné potiebné k zadané &innosti.

Zak je povinen pied zadatkem provadéné ginnosti zkontrolovat stav svého mista,
pracovnich pomucek a pfistroju. Zavady a nedostatky je zak povinen nahlasit svému
vyucujicimu.

Zak zachazi se zafizenim ugebny, pomtickami a pfistroji opatrné a $etrné a podle
pokynu vyucujiciho.

V u€ebné se smi provadét pouze prace, které jsou nafizeny €i povoleny vyucujicim

a pod jeho dozorem.

Z&kam je zakazano dotykat se pomticek pfipravenych na vyuovani a odnaset z uéebny
jakékoliv uéebni pomucky, pfiblizovat se k rozvadécdi elektrického proudu a k elektrickym
zasuvkam.

V u€ebné se musi zachovavat klid a pofadek, vSichni jsou povinni pracovat soustfedéné
podle navodu a pokynt vyucujiciho, pouzivat potfebné osobni ochranné pracovni
prostiedky, sledovat cely pribéh provadéné operace.

V uCebné je pfisné zakazano jist a pit.

Kazdou mimofadnou udalost (poskozeni pomucky, vysypani &i vyliti latky, zasazeni oCi
a kuze, poziti, nadychani, uraz apod.) je student povinen nahlasit svému vyucujicimu,
ktery zajisti potfebna opatfeni, v€etné poskytnuti prvni pomoci.

Po ukonéeni prace jsou zaci povinni uklidit pouzivané u¢ebni pomucky na stanovené
misto, uzavfit okna a podle pokyn( vyucujiciho pfenést pouzité pomucky do kabinetu
fyziky.

Z mistnosti u€ebny Zaci odchazi na pokyn vyucuijiciho.




| ORGANIZACE LABORATORNICH CVICENI

Cilem laboratorni prace je seznamit se teoreticky se zakladnimi fyzikalnimi experimentalnimi
metodami a postupy pfi zpracovani vysledkd méfeni a takto nabyté védomosti pak aplikovat

na jednoduchych praktickych ulohach zaméfenych na ucivo fyziky prvniho a druhého roéniku
gymnazia.

PFi praci ve $kolni fyzikalni laboratofi se studenti Fidi Radem u&ebny a laboratofe fyziky

a bezpeénostnimi pfedpisy, se kterymi jsou seznameni prvni hodinu, a svym podpisem

stvrdi, Ze byli v tomto smyslu naleZité pouceni.

Organizace laboratornich cviCeni:

1. Do laboratornich praci pfijdte pfipraveni: pisemna pfiprava bude obsahovat odpovédi na
teoretické ulohy; s praktickou ulohou budete seznameni tak, abyste byli schopni
vysvétlit, co a jak budete méfit, a Fict svou pfedstavu o vysledcich méfeni.

Tato pfiprava bude tématem uvodniho pfezkouseni.
Pfi méfeni se fidte postupem a pokyny vyucujiciho.
Kazdé zapojeni €idel nechejte zkontrolovat vyucujicim.
Zpracovany protokol odevzdejte pfi nasledujicim terminu laboratornich praci v tisténé
i elektronické verzi.
Protokol musi obsahovat:
e hlavicku
o nazev Skoly
o téma a Cislo laboratorniho cvi€eni
o datum méreni, datum odevzdani
o jméno zaka a spolupracovnika
o ftfidu a skupinu
e seznam pouzitych pomulcek
e odpovédi na teoretické ulohy
e princip a metodu méfeni, popfipadé nakres méfeni
e tabulky s naméfenymi hodnotami
o statistické zpracovani vysledk( méfeni, popfipadé grafy z EdLabu, tabulkového
procesoru (MS Excel, OpenOffice.org Calc) nebo grafy vypracovany na
milimetrovy papir
e zhodnoceni vysledk( méfeni v zavéru

5. V pfipadé nepfitomnosti vypracujte protokol zaméfeny pouze na teoretickou ¢ast.




LABORATORNI CVICENI Z FYZIKY
PRO DRUHY ROCNIK GYMNAZI




CVICENi1 | ZAKONY STATICKEHO A KINETICKEHO TRENI

TEORETICKA ULOHA
Co je to smykoveé tfeni?
Kdy vznika tfeci sila? Popiste jeji smér a pusobisté.

Na ¢em zavisi velikost tfeci sily?

P w0 bdPRE

V MFCHT najdéte a uvedte velikost soucinitele smykového tfeni z klidu a v pohybu
pro pét riznych materialQ.
Konkrétné popiste pét déjl, kdy je tieni uzite¢né.

Konkrétné popiste pét pfipadl nezadouciho tfeni.

PRAKTICKA ULOHA

7. Oveérite, zda velikost tieci sily zavisi
a) na jakosti sty¢nych ploch,
b) na hmotnosti télesa,
c) na obsahu styCnych ploch,

d) na pohybovém stavu télesa.

POMUCKY

Ze SEK Mechanika: téleso pro pokusy se tfenim a setrvacnosti (dfevény kvadr), plastova
podlozka, zavazi (50 g, 100 g), magneticka podlozka, prouzek sametového papiru.
SEK podstavna deska, list papiru.

ICT pomucky: software EdLab, notebook, Fidici jednotka, €idlo — silomér se 2 rozsahy.

TEORETICKY ROZBOR ULOHY

Vlastnosti tfeci sily:
1. P¥inizké rychlosti nezavisi jeji velikost na velikosti rychlosti pohybu télesa.

2. Velikost tfeci sily nezavisi na obsahu sty¢nych ploch.

3. Velikost tfeci sily je pfimo umérna velikosti kolmé tlakové sily F, F=f.F
t n

f — souéinitel smykového treni - zavisi na jakosti stycnych ploch a na jejich drsnosti
Fn,— normalova sila (kolma k podlozce) je v pfipadé vodorovné podlozky totozna
s tihovou silou pusobici na téleso
4. Sila potfebna k uvedeni télesa do pohybu je vétsi nez sila, ktera téleso udrzuje
v rovhomérném pfimocarém pohybu.
5. Mezi télesem a podlozkou pusobi v klidu klidové tfeni.

fo souc€initel smykového treni v klidu je za stejnych podminek vétsi nez f.

7



POSTUP

1. Zapojte Cidlo siloméru s rozsahem £10 N do fidici jednotky vstupu CONL1.

Nastavte méfeni na 10 s s periodou 100 ms.

n

Pripevnéte tfeci povrch na SEK desku za pouziti magnetické podlozky.

Tahejte nezatizené téleso po tfecim povrchu rovnomérnou silou (obrazky 1a-1c).

U v8ech pfipadl povrchu zmérfte statickou tfeci silu Fst (kdyz je kvadr v klidu) a

kinematickou tfeci silu Fg, (kdyz je kvadr v pohybu). Zapiste tyto hodnoty do tabulky 1.

5. Opakujte méfeni s pfidavnymi 100 g a 100 g + 50 g zavazimi vloZzenymi do otvorud

v kvadru a zapiste vysledky do tabulky 1.

Tabulka €. 1
Zavazi | E, Treci Fsr ¢ £ Symbol | Fg; Symbol
g N povrchy | "N 0 0 |pagrafu] N na grafu
0
Dievo
100 na papire o o
150
0
Dievo
100 na plastu A A
150
0 Dfevo na
100 sametovém
150 papife

6. Vytvorte v Excelu graf statické tfeci sily Fst a kinetické tfeci sily Fy, v zavislosti na

normalové sile F,. PouZijte symboly dané v tabulce.

7. Spocitejte soucinitel smykového treni v klidu f, a soucinitel smykového treni f.

Vypocitejte jejich primérnou hodnotu. Zapiste do tabulky 1.

Z méfeni softwarem EdLaB vyberte pro kazdy pfipad jeden graf a vliozte do protokolu.

Zkoumeijte, jak tfeni zavisi na velikosti kontaktniho povrchu pomoci dievéného kvadru

se 100 g zavazim. (obrazky 2a-2c).

10. U kazdého pfipadu zmérte statické tfeni Fsr a kinetické tfeni Fy, a zapiste vysledky do

tabulky 2.




Tabulka ¢. 2

Treci Kontaktni Fgr Fg
povrchy plocha N N
Velka
Drevo Stredni
na plastu
Mala
] Velka
Drevo na
sametovém Stredni
apire
pap Mala

-

Obrazek €. 1 — Dfevény kvadr na Obrazek €. 2 — Kontaktni povrchy
a) papire, a) velké,
b) plastové podlozce, b) stfedni,
c) sametovém papire. c) malé .

ZAVER

Zhodnotte naméfené hodnoty, vyslovte zavér, okomentujte grafy.




CVICENI 2 URCOVANI HUSTOTY PEVNEHO TELESA,

CHYBY MERENI

TEORETICKA ULOHA

R

Popiste pfimou a nepfimou metodu méreni fyzikalnich veli¢in. Uvedte pfiklad.
Popiste absolutni a relativni metodu méfeni. Uvedte pfiklad.

Rozdélte a popiste chyby méfeni.

Vyhledejte na internetu, na jakém principu jsou zalozeny laserové méfiCe vzdalenosti
a kde se pouzivaji. Zjistéte, s jakou presnosti pracuji a jaka je relativni odchylka

napfiklad pfi méfeni vzdalenosti 30 m.

PRAKTICKA ULOHA
5. Urc€ete hustotu kvadru pomoci vazeni a méreni objemu metodou opakovaného
meéfeni delky.
6. Naméfené hodnoty zpracujte s pouzitim Excelu.
7. Porovnejte vysledky méreni s tabulkovymi hodnotami hustot a urete material, ze
kterého je pfedmét vyroben.
POMUCKY

Kvadr, posuvné méfitko, digitalni vahy, MFCHT.
ICT pomucky: notebook, MS Word, MS Excel.

TEORETICKY ROZBOR ULOHY

Hustota télesa je hmotnost pfipadajici na jednotku objemu daného télesa.

Je-li téleso stejnorodé, vypocitdme hustotu jako podil hmotnosti a objemu.

_m
P=v

[p]=kg-m™

Objem pravidelného geometrického télesa vypoctéte z jeho rozméru. V naSem pfipadé:

a,b,c — délky hran kvadru V=a-b-c

POSTUP

a rc e

Vazenim na digitalni vaze zjistéte hmotnost télesa.

V Excelu vytvorte tabulku pro 5 méfeni délek hran.

Zmérfte rozmeéry télesa posuvnym méritkem.

Vypocitejte hustotu télesa a chybu méfeni pomoci vzorcl a funkci programu Excel.

Pomoci tabulek urCete material, ze kterého je pfedmét vyroben.

10



MERENI

1. namérena hodnota hmotnosti My=.oien... g
2. relativni odchylka méfeni hmotnosti: &, =0,1%
3. absolutni odchylka hmotnosti En oM S g
— .
" 100 %
m=(m, +5,)g L Fovrreenns )9
Tabulka €. 1 — Délky hran kvadru
Cislo a Aa A%q b Ab A?%b c Ac A?c
meéfeni | mm mm mm? mm mm mm? mm mm mm?
1.
2.
3.
4,
5.
UrCete prox = a, b, c:
ok - a=.... mm
4. aritmetické prGméry _
§:Xi b=...mm
X =2 _
n C=...... mm
5. odchylky jednotlivych méfeni - viz. tabulka
ylky ] y AX = X — ( )
5 m&mé odchvik n Aa=.... mm
. prGmérné odchylky :
Z'AX'| Ab=.... mm
Ax =12
n AC=... mm
7. smérodatna (standardni) odchylka O, = e mm
aritmetického priméru _
P Op = v
O, =.....mm
Eq = s %
8. standardni relativni odchylky S
gX = ?.100 % gb = tiaianas %
E. =i %

11




9. pravdépodobna hodnota objemu télesa Vo3 — 3

=a-b-C V=.... mm
V=... cm?®
10. hustota télesa -_m — -3
P= D= e g-cm
11. relativni odchylka hustoty E=¢g,+& & +&, E=....... 05
12. absolutni odchylka hustoty S = &.p 5 = om=
p 100% p lllllllllll g
— 3 =(oeerennn. + o, .cm™
13. vysledek p= (,0 14, )9 -Cm p=( )9 .

14. relativni odchylka méFeni hustot o
y Yo le =22 100 % E= . %

i

ZAVER
Srovnejte vysledky méfeni s hodnotami hustot uvedenymi v tabulkach.

Diskutujte o chybach méreni a jejich velikostech.

12



CVICENi3 | ZRYCHLENY POHYB

TEORETICKA ULOHA

Rozeberte velikost gravitacniho zrychleni na povrchu Zemé v zavislosti na poloze.
Odvodte vztahy pro vypocet celkového zrychleni pfi zrychleném pohybu na povrchu

Zemé smérem svisle vzhiru a dold.

3. Vysvétlete rozdil mezi tihovou silou a gravitaéni silou. Graficky znazornéte.

Zjistéte, jak se udava schopnost akcelerace u osobnich automobild. U tfi vybranych
modelt automobilu vypoététe maximalini zrychleni v m.s a porovnej jejich obsahy

valcl a vykony motoru. Zhodnotte v zavéru.

PRAKTICKA ULOHA

5. Zméfte velikost tihového zrychleni.
6. Zméfte velikost zrychleni pfi béZzeckém startu a ve skupiné porovnejte.

7. Zméfte zrychleni pfi poskakovani v podfepu a pfi napnutych kolenech.

POMUCKY

ICT pomcky: software EdLab, notebook, fidici jednotka, €idlo pro méfeni zrychleni

— akcelerometr.

POSTUP

4.
5.

Tabulka — Méfeni zrychleni.

Zapojte €idlo pro méfeni zrychleni do Fidici jednotky vstupu CON 1.

Otacejte Cidlem v ruznych smérech a zkoumejte velikost pfFislusné slozky tihového
zrychleni v zavislosti na sméru Sipky vyznacené na Cidle. Vyslovte zavér.

Spustte program pro méfeni EdLab. Nastavte méfeni na 3 s s periodou 200 ms.
Cidlo vynulujte a pfipevnéte k pasu. Pohyb provadéijte ve sméru Sipky na &idle.
Mérfte zrychleni pfi startu (po dobu 3 s) kazdého ve skupiné.

ZapiSte do tabulky.

a
student —
ms
1
2
3

Jeden z grafu z prostfedi EdLabu pfilozte k protokolu. Zhodnotte.

Nastavte méfeni na 5 s s periodou 100 ms. Pfipevnéte si Cidlo akcelerometru k pasu
tak, aby jeho Sipka sméfovala svisle dol(.

Po dobu méfeni poskakuijte jednou s pokréenymi koleny a jednou na Spickach.

Grafy z prostfedi EdLabu pfilozte k protokolu, komentujte kfivky.

13



CVICENi 4 | URCENi MERNE TEPELNE KAPACITY PEVNE LATKY

TEORETICKA ULOHA
1. Uvedte jaké dusledky ma vysoka mérna tepelna kapacita vody v pfirodé.
2. Uvedte jeden priklad vyuziti vysoké mérné tepelné kapacity vody v technické praxi.
3. Popiste princip kalorimetrického méfeni.
4. Sestavte kalorimetrickou rovnici, probiha-li tepelna vyména mezi teplejSim télesem

vhozenym do chladnégjsi kapaliny v kalorimetru a kapalinou. Odvodte vztah pro

vypocCet mérné tepelné kapacity télesa. Vyuzijte znaceni z teoretického rozboru nize.

5. Jaky by byl postup méfeni, kdyby zkoumané téleso bylo chladné;jsi a kapalina

v kalorimetru teplejSi?

6. Sestavte kalorimetrickou rovnici pro tento pfipad.

PRAKTICKA ULOHA

7. UrCete mérnou tepelnou kapacitu pevné latky uzitim smésovaciho kalorimetru.

8. Porovnejte vysledek méreni s tabulkovymi hodnotami a urCete material, ze kterého je

predmét vyroben.

POMUCKY

SmeésSovaci kalorimetr, teplomér, vahy, ohfiva¢ s vodni lazni, kovovy pfedmét.

ICT pomucky: software MS Word, EdLab, notebook, fidici jednotka, €idlo — teplomér.

TEORETICKY ROZBOR ULOHY
Pfi uréovani mérné tepelné kapacity vyuzijte kalorimetr.

teplomér M

[Q michacCka
[

polystyrén W %

kapalina

|
m I E

Obrazek ¢. 1 — Smésovaci kalorimetr

m; hmotnost teplejSiho télesa,
C1 mérna tepelna kapacita daného télesa,

t pocatecni teplota teplejSiho télesa,

vnéjsi
nadoba

vnitni
nadoba

14



m, hmotnost kapaliny v kalorimetru,

Cy mérna tepelna kapacita kapaliny,
t, pocatecni teplota kapaliny a kalorimetru,
t vysledna teplota soustavy po dosaZeni rovnovazného stavu,

Cx tepelna kapacita kalorimetru,
. , . . C,=cm,
Cx mérna tepelna kapacita kalorimetru (Al),

My hmotnost nadobky kalorimetru;

POSTUP:

1. Urcete hmotnost télesa m;, hmotnost kapaliny m, a hmotnost vnitfni ¢asti kalorimetru
s michackou my. metodou postupného vazeni.
Najdéte v tabulkach hodnoty c, a c.

Pfipravte kalorimetr s vodou.

»

Zapojte Cidlo teploméru do fidici jednotky, spustte program EdLab a nastavte Cas
meéfeni na 3 minuty.

VloZzte Cidlo teploméru do kalorimetru a spustte méfeni, zméfte teplotu ts.

Onhfejte téleso na teplotu t; ve vodni lazni, teplotu t; zméfte.

Rychle preneste téleso do kalorimetru a po ustaleni teploty odectéte teplotu t.

© N o Ou

Namérené hodnoty dosadte do kalorimetrické rovnice a vypoctéte hodnotu mérné
tepelné kapacity télesa c;.

9. Pomoci tabulek zjistéte, o jakou latku se jedna.

Tabulka €. 1 - Naméfené hodnoty

Mg Ck m; t1 mo to Co t
kg JkgtK?! kg °Cc kg °C JkgtK?! °C
ZAVER

Uvazujte, kde pfi méfeni podle postupu doslo k nejvétSim ztratam tepla, které mohly ovlivnit

vysledek méfeni.

Zjistéte u vyucujiciho z jaké latky je téleso vyrobeno a srovnejte hodnotu c; s tabulkovou

hodnotou.

15



CVICENi 5 | MERENi VYTOKOVE RYCHLOSTI KAPALINY

TEORETICKA ULOHA

B

© © N o 0

Na Cem zavisi velikost rychlosti vytékani kapaliny otvorem z nadoby?

Odvodte vztah pro vypocet velikosti vytokové rychlosti na zakladé zakona zachovani
a pfemény energie. Popiste ziskany vztah.

Definujte objemovy pratok.

Odvodte vztah pro vypocet velikosti vytokové rychlosti pomoci délky vodorovného
vrhu.

Zjistéte, jak rozdélujeme vodni elektrarny z hlediska spadu.

Popiste Kaplanovu turbinu a vyhledejte, pro jaké spady se vyuziva.

Jakeé jsou v CR podminky pro vyuZiti energie vody pfi vyrobé elektrické energie?
Jaky je podil vodnich elektraren na vyrobé elektfiny v CR?

Vyhledejte na internetu, v které zemi se vodni elektrarny vysoce podileji na vyrobé

elektrické energie.

PRAKTICKA ULOHA

10. Ovérte zavislost vytokové rychlosti kapaliny na vySce hladiny h nad otvorem méfenim

dostfiku D (dalky vrhu) kapaliny. Pozorujte a komentujte zavislost dostfiku (délky
vrhu) na vysce hladiny i v souvislosti s vytokovou rychlosti. Porovneijte vytokové
rychlosti ziskané vypoctem podle Torricelliho vzorce a pomoci délky vodorovného
vrhu.

Vytvofte v Excelu:

a) graf zavislosti vytokové rychlosti kapaliny na vySce hladiny nad otvorem.

b) graf zavislosti dostfiku na vytokové rychlosti kapaliny.

11. Zmérfte vytokovou rychlost pomoci objemového pritoku. Uréete chybu méreni.

12. Zméfte vytokovou rychlost pomoci dostfiku. Uréete chybu méfeni.

POMUCKY

Plastova lahev o objemu 2 |, jehlice o praméru 2 az 4 mm, nGzky, délkové milimetrové

méfidlo, podstavec, stopky-hodinky, odmérny valec 250 cm?, kadinka.

ICT pomUcky: notebook, software MS Word, MS Excel.

TEORETICKY ROZBOR PRAKTICKE ULOHY

1. Pro vytokovou rychlost plati vztah vyplyvajici ze zakona zachovani energie.

h — hloubka vytokového otvoru pod hladinou,
p — hustota kapaliny,

g —tihové zrychleni;
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Torricelliho vzorec (vypocetni vztah 1)

v, =/2hg

2. Vytokovou rychlost miZeme vyjadfit pomoci objemového pratoku
V — objem vyteklé vody,
t — doba vytékani,

S — prlfez otvoru;

Odtud vyplyva: (vypocetni vztah 2)

3. Vytokovou rychlost mizeme vyjadfrit také pomoci délky vodorovného vrhu, ktery
Castice vody konaji po opusténi nadoby:
D — délka vrhu,
H — vyska vrhu,

g — tihové zrychleni;

Odtud vyplyva: (vypocetni vztah 3)

<
<

v

Obrazek ¢. 1 — Nakres méreni
POSTUP

1. Upravte plastovou lahev odstfizenim hrdla a vytvofenim kruhového vytokového otvoru
v dolni ¢asti lahve.
Zméfte primér otvoru d.

3. Na lahvi vyznacte pravidelné rysky pro snadnéjsi odecet vzdalenosti hladiny a otvoru.

17



Mérfte vySku h a sou€asné méfte délku vrhu D (Tab. 1). UskuteCnéte 10 méfeni.
Pomoci danych vztah( vypocitejte vytokovou rychlosti v; a v,.
Vypocty provedte v Excelu. Vytvorte pfislusné grafy zavislosti:
a) vytokové rychlosti kapaliny na vySce hladiny nad otvorem,
b) délky vrhu na vytokové rychlosti kapaliny.

7. UskuteCnéte 10 méfeni se stejnym otvorem a stejnou vyskou hladiny, kterou pfi méfeni
dodrzujte dolévanim vody. Po dobu t zachytavejte do odmérného valce vytékajici vodu
a zjistujte jeji objem V. (Tab. 2).

8. Pfizvolené vySce vrhu H a stalé vySce h hladiny v lahvi zméfte délku vrhu D.
Provedte 10 méfeni. (Tab. 3).

9. Pro kazdou metodu ur€ete priimérnou hodnotu vytokové rychlosti a chybu méfeni.

Vypodty provedte v Excelu.

JKOL 1 _ _p. | %
UKOL 10 V, =+/2hg v, =Dyo
Vyskavrhu: H=............. m

Tabulka €. 1 — Zavislost vytokové rychlosti na vySce hladiny

Cislo h D v, v,
mé&feni m m m-s1 m-s1

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

a) GRAF zavislosti vytokové rychlosti kapaliny na vySce hladiny nad otvorem.

b) GRAF zavislosti délky vrhu na vytokové rychlosti kapaliny.

UKOL 11
Primeér otvoru: d= ... m
v - v
op 2
Vy8ka hladiny nad otvorem: h=............ m 2t




Tabulka €. 2 — Méfeni vytokové rychlosti z objemového pritoku

Cislo t V Vop Avy,
meéfeni S 10~%m3 m-s—1 m-s—1
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
Vop = (eeveveeennens = ym.ss™ S Vop =
UKOL 12
VySkavrhu: H=..................... m v,=D 9
2H

Tabulka €. 3 — Méfeni vytokové rychlosti pomoci délky vrhu

Cislo D vy Av,
méfeni m m-s—1 m-s—1
1.
2.
3.
4,
5.
6.
7.
8.
9.
10.
Vy = (evernevnnnnns . )m.s
ZAVER

Komentujte pribéh méfeni a zhodnotte vysledky méfeni.

10
2 Vop
__1

10

op

AV,

= vop - Viop

EZLAWW

AV,
= %100 %

Vv

10
2V
_ 1

10

AV, =

10
Z;Lﬁwﬂ

10

o,
v

A,

v —
\

£.100 %
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CVICENi 6a | MERENI TLAKU PLYNU V ZAVISLOSTI NA OBJEMU

TEORETICKA ULOHA

P w0 bdPRE

Odvodte stavovou rovnici pro plyn stalé hmotnosti.
Jaky je tlak vzduchu v pneumatikach automobilu?

Jaka jsou rizika jizdy na podhusténych pneumatikach?
Jaké jiné jednotky se pouzivaji pro méfeni tlaku vzduchu?

Uvedte alespon dvé s pfevodnim vztahem k hlavni jednotce tlaku?.

PRAKTICKA ULOHA

5.
6.

Sestrojte izotermu.

Ovérte Boyllv-Mariott(v zakon.

POMUCKY

Injekeni stfikacka.

ICT pomcky: software EdLab, notebook, Fidici jednotka, €idlo pro méfeni tlaku plynu.

TEORETICKY ROZBOR ULOHY

Izotermicky dé&j — teplota plynu je stala, hmotnost je konstantni Tl =T2

PV, = p,V, =konst.

Boyllv-Mariottiiv zakon

PFi izotermickém déji s idedlnim plynem stalé hmotnosti je tlak plynu nepfimo umérny jeho

objemu.

Graf vyjadfujici tlak plynu stalé hmotnosti jako funkci jeho objemu pfi izotermickém déji se

nazyva izoterma, coz je vétev hyperboly.

POSTUP

1.

Zapojte Cidlo pro méfeni tlaku plynu do Fidici jednotky vstupu CON J1.

Spustte program pro méfeni EdLab. Nastavte méfeni na 900 s s periodou 1 s.
Nastavte injekéni stfikaCku na vhodnou hodnotu objemu tak, abyste mohli zmenSovat
i zvétSovat objem vzduchu pod pistem a stfikacku propojte s Cidlem pro méreni tlaku.
Do tabulky zapiste ke zvolenému objemu vzduchu jeho tlak.

Ziskejte Sest hodnot méfeni.

Porovnejte souc€iny naméfenych hodnot objemu a tlaku.

Vytvorte v Excelu graf zavislosti tlaku plynu na objemu plynu.

Zvolte bodovy graf a proloZte vhodnou spojnici trendu.

Do protokolu vlozte i graf ziskany méfenim tlaku v programu EdLab.
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Tabulka

— -
rr?eli?n To-6m3 % {V.p}

1.

2.

3.

4,

5.

6.

ZAVER

Komentujte naméfené hodnoty a ziskany graf.
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CVICENi 6b | MERENI TLAKU PLYNU V ZAVISLOSTI NA TEPLOTE

TEORETICKA ULOHA
1. Odvodte stavovou rovnici pro plyn stalé hmotnosti.
2. Uvedte pfiklady z bézného zivota, kdy musime davat pozor na zménu tlaku vlivem
rostouci teploty.
PRAKTICKA ULOHA
3. Sestrojte graf zavislosti tlaku na teploté.
4. Ovérte Charlesuv zakon.

POMUCKY

Sklenéna barika s vickem a hadickou, nadoba na vodu, horka voda, michacka.
ICT pomcky: software EdLab, notebook, fidici jednotka, €idlo pro méfeni tlaku plynu

a teplomeér.

TEORETICKY ROZBOR ULOHY

Izochoricky déj — objem plynu je staly, hmotnost je konstantni

V1 :V2
Charlestv zakon & = & = konst
T1 T 2

Pfi izochorickém dé&ji s IP stalé hmotnosti je tlak plynu pfimo umérny jeho termodynamické
teploté.
Graf vyjadfujici tlak plynu stalé hmotnosti jako funkci jeho objemu pfi izotermickém déji se

nazyva izochora, coz je usecka rovnobézna s osou tlaku plynu.

POSTUP

1. Zapojte Cidlo pro méfeni tlaku plynu do fidici jednotky vstupu CON J1, &idlo pro méfeni
teploty do vstupu CON J3. Spustte program pro méfeni EdLab. Nastavte zavislost
tlaku plynu na teploté (na zélozZce pro €idlo teploméru). Nastavte méfeni na 900 s
s periodou 1 s.

2. Ke sklenéné barice pfipojte pomoci trubi¢ky Cidlo pro méfeni tlaku plynu a umistéte ji
do nadoby se studenou vodou.

Cidlo pro méfFeni teploty vloZte do nadoby s vodou.
Spustte méfeni. Do tabulky zapiSte namérené hodnoty tlaku a teploty.
Do nadoby pfilijte horkou vodu, promichejte a po ustaleni teploty odectéte nové

hodnoty tlaku a teploty. Ziskejte Sest dvojic hodnot méfeni.
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6. Vytvorte v Excelu graf zavislosti tlaku plynu na teploté.
Zvolte bodovy graf a prolozte linearni spojnici trendu.

7. Ovérte Charlestv zakon porovnanim hodnot v poslednim sloupci tabulky.

VYPRACOVANI
Tabulka
Cislo T p p
méFeni oc K kPa {7}
1.
2.
3.
4.
5.
6.
ZAVER

Komentujte naméfené hodnoty a ziskany graf.
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CVICENi 7 | MERENi PRUMERU MOLEKULY KYSELINY OLEJOVE

TEORETICKA ULOHA
1. Ur&ete molarni hmotnost kyseliny olejové C;H33COOH.
2. Vyhledejte hustotu kyseliny olejové a vypocitejte jeji molarni objem.
3. Urcete objem jedné molekuly.
4. Vypocitejte primér molekuly, budeme-li pfedpokladat jeji kulovy tvar.
5. Je tento prfedpoklad spravny?
8. Vyhledejte teplotu tani a teplotu varu kyseliny olejové.
9. Je rozpustna ve vodé?

10. Vyhledejte informace o charakteru ekologickych katastrof zpisobenych ropnymi
havariemi.
a) Ktera fyzikalni vlastnost nafty ve styku s vodou je pfi€inou zasazeni obrovské
vodni plochy?
b) Jak zachranafi odstrariuji naftu z hladiny?
c) Uvedte konkrétni pfipad takové havarie.

PRAKTICKA ULOHA

11. UrCete pramér molekuly kyseliny olejové.

POMUCKY

Kyselina olejova C;7H33COOH, Iékaisky benzin, miska, voda, korkovy prasek, injekéni
stfikaCka s jehlou, odmérny valec do 5 ml, posuvné méfidlo, MFCHT.

ICT pomucky: notebook, software MS Word.

TEORETICKY ROZBOR ULOHY

Teoreticky vypocet praiméru molekuly kyseliny olejové:
molarni hmotnost M, =M (C,,H,,COOH)-10kg - mol *

M v, @

molarni objem V= objem jedné molekuly V, =
p N

4 6-V
pramér molekuly Vo =§7r- r’=D=3 o
V4

e Kapneme-li na povrch vody kyselinu olejovou, vytvofi se na hladiné tenka vrstva

(mastné kolo) o vySce rovné prameéru molekuly — monomolekularni vrstva.
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e P¥i pokusu pouzijeme kyselinu olejovou zfedénou benzinem v poméru 1 : 2000,
protoZe kapka Cisté kyseliny by pokryla velmi velkou plochu.
e Benzin z kapky rychle vyprcha a na hladiné zlGstane jen olejova skvrna o stejném

objemu, jako je objem kyseliny olejové obsazené v kapce.

OOOOOOOOOOOOOOI#@

Obrazek ¢. 1 — Monomolekularni vrstva

\ 4

A

Obrazek €. 2 — Olejova skvrna na povrchu vody

POSTUP

1. Pomoci injekéni stiikacky a odmérného valce zjistéte podet kapek N v 1 ml— 1 cm?®
roztoku kyseliny olejové v benzinu. Provedte pét méfeni, vypocitejte aritmeticky
primér poctu kapek.

Vyjadiete objem kyseliny olejové V v jedné kapce roztoku.

Do vétsi misky nalijte Cistou vodu a klidnou hladinu posypte korkovym praskem.

Doprostfed misky kapnéte jednu kapku roztoku.

a M 0N

Méfidlem pétkrat zméfte v riznych smérech pramér olejové skvrny na hladiné.

Vypocitejte aritmeticky pramér.

o

Vypoditejte obsah povrchu olejové vrstvy.

7. Vypocitejte primér molekuly kyseliny olejové.
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Tabulka €. 1 — Ur€eni poctu kapek v 1 ml kyseliny olejové

Cislo Pocget kapek
méreni N
1.
2
3
4,
5
N
1
Objem kyseliny v jedné kapce (v ml): V = N
2000

Tabulka €. 2 — Primér olejové skvrny na hladiné vody

Cislo D
méfeni m
1.
2.
3.
4.
5.
D
m
Obsah plochy olejové skvrny: 5 D?
=0 —
4
Pramér molekuly kyseliny olejové: [V =d-S
4.v
d=—— d=
7-D?

ZAVER

Namérenou hodnotu porovnejte s teoretickym pfedpokladem.
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CVICENi8 | KRUHOVY DEJ — SPALOVACi MOTORY

TEORETICKA ULOHA

1. Vysvétli pojmy:
a) zdvihovy objem valce,
b) kompresni pomeér.
Zjistéte zdvihovy objem valce &tyFvalcového motoru Skody Fabia.
Porovnejte zdvihové objemy a kompresni poméry péti vami vybranych automobild.
4. Vyjmenujte negativni vlivy, které ma pouzivani spalovacich motor( na zZivotni
prostredi.
5. Vyhledejte alternativni pohony osobnich automobilu.

6. Jaké pozitivni a negativni aspekty ma pouzivani elektromobilt?

PRAKTICKA ULOHA

7. Podle zadanych parametru sestrojte idealizovany pracovni diagram modelujici
¢innost ¢tyfdobého zaZzehového motoru.
o D¢j se sklada ze dvou adiabatickych a dvou izochorickych déj.
e Zdvihovy objem tfivalcového motoru Skody Fabia je 1198 ccm.
e Pro kompresni pomér zvolte € = 9.
o V polatecnim stavu 1 je Vi = Vi« a tlak je roven atmosférickému tlaku.
e Poissonova konstanta pro pracovni smés je rovna 7/5.
e P¥i ohfati vzduchu spalenim benzinu se pocatec¢ni teplota 300 K zvétsi na
trojnasobek.

8. Popiste, co se v jednotlivych fazich déje ve valcich zazehového motoru.

POMUCKY

ICT pomucky: notebook, software MS Excel.

TEORETICKY ROZBOR ULOHY

Kruhovy (cyklicky) dé&j je termodynamicky déj, pfi kterém pracovni latka kona praci a vraci se
do vychoziho stavu. V p-V pracovnim diagramu je znazornén uzavienou kfivkou.

Tepelné motory pracuji cyklicky v tzv. rozpojeném cyklu, po expanzi je plyn vypuzovan
a komprimuje se nova davka.

V z&Zehovém spalovacim motoru je pracovni latkou smés benzinovych par a vzduchu.
Princip:

1. sani - otevfe se saci ventil a do valce (pracovniho prostoru) se nasaje smés paliva
a vzduchu, ventil se uzavie
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2. komprese — pist stlai nasatou smés
3. vybuch —jiskra ze svi¢ky vzniti smés, ta vybuchne a zatlaéi na pist

4. vyfuk — otevie se vyfukovy ventil a vyhorela smés je vypusténa
Cyklus se opakuije.
POSTUP

Nacrtnéte predpokladany tvar kfivky kruhového déje a vyznacte stavy 1, 2, 3 a 4.

2. Popiste jednotlivé faze déje 12, 2—3, 3—4, 4-1.

3. Napiste, jaké zakony se vztahuji k jednotlivym déjum, a vypoctéte pro kazdy stav
hodnoty tlaku, objemu a teploty.

4. V Excelu sestrojte p-V graf kruhového déje v intervalu Vo @ Vinin S krokem10 cm?,
Pomoci obdélnikového pravidla vypocitejte v Excelu uzite€nou praci zazehového

motoru.
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CVICENi9 | MERENi MODULU PRUZNOSTI V TAHU Z PRUHYBU TYCE

TEORETICKA ULOHA

1. Vysvétli pojmy:
a) modul pruznosti v tahu,
b) ploSny moment setrvacnosti.
Pro¢ se vyuzivaji rizné profily ty¢i?

Vyhledejte na internetu alespon tfi tyCe daného tvarového profilu a profil nakreslete:

e tyCe prGfezu rovnoramenného "L", e tyCe prarezu "IPE",

e tyCe prlfezu nerovnoramenného "L", e tyCe prGrezu "U",

e tyCe prirezu "T", e tyCe prirezu "HEB",

e tyCe prirezu "I", e tyCe prifezu "HEA";
PRAKTICKA ULOHA

4. Urc€i modul pruznosti v tahu z priihybu ty¢e neznamého materialu.
(Pro dva ruzné profily).
Odhadni pomoci MFCHT a zjisténého modulu materialy, z nichZ jsou tyCe vyrobeny.

Sestrojte grafy zavislosti prahybu ty&i y na hmotnosti zavazi m.

POMUCKY

Promérované tyCe, podpéry, stojan, sada zavazi, pfilozné a posuvné méritko, MFCHT.
ICT pomUcky: notebook, software MS Excel, MS Word.

TEORETICKY ROZBOR ULOHY

Modul pruznosti v tahu Ize ur€ovat z velikosti prihybu ohybanych ty¢i.

y = FI°®
48EJ

PFi zatizeni tyCe uprostied silou F se ty€ prohne tak, Zze v pusobisti sily

vznikne pruhyb y, pro ktery v pfipadé pruzné deformace plati:

Obrazek €. 1 — Pruhyb tyce
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Vychozi vztah pro ur€eni modulu E touto metodou:

FI® | |F=mg
~ 48yJ| |g=98Ims~

I vzdalenosti bfita,
J ploSny moment setrvaénosti priifezové plochy tramku (ty¢e) vzhledem

k vodorovné ose, kolmé k délce tramku (tyCe) a prochazejici jeho tézistém;

ab®

Pro obdélnikovy priifez tramku vysky b, $ifky a Ize J vyjadfit vztahem: |J = E
7Zd 4
Pro kruhovy priifez ty¢e s primérem d: J = a

POSTUP

1. Zmérte 3x vzdalenost podpér a vypoctéte sttedni hodnotu délky | kazdé tyce.

2. Posuvnym méfitkem zméfte 3x rozméry ty€e obdélnikového prifezu a primér tyce

kruhového prafezu v riznych mistech a vypoctéte stfedni hodnoty.

3. Vypoctéte ploSné momenty setrvacnosti obou prarezu tyce.

Tabulka €. 1 — Uréeni momentu setrvacnosti a délky tyCe

Cislo a b
meérfeni m m

Jo

3|5
§-l>

3|a
3|s

Jo

1.

2.

3.

Primér

4. Ty¢ umistéte na podpéry.
Ty¢ zatéZujte postupné zavazim po 50 g a odeditejte prihyb tyce y.
Zapisujte do tabulky €. 2 hodnoty pro obdélnikovy prafez ty¢e a do tabulky ¢. 3
hodnoty pro kruhovy prarez tyce.

6. Vypoctéte modul pruznosti E z Gdaju pro kazdé zatizeni. Vypocitejte jeho primérnou

hodnotu.

7. Sestrojte grafy zavislosti prahybu ty&i y na hmotnosti zavazi m.

30




Tabulka €. 2 — Modul pruznosti v tahu ty¢e obdélnikového prifezu

Cislo m y.1072 E,

méfeni kg m Pa
1.
2.
3.
4,
5.
6.
7.
8.
0.
10.

E<>

Tabulka €. 3 — Modul pruznosti v tahu ty¢e kruhového priifezu

Cislo m y.1072 E,
mérfeni kg m Pa

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

EO

GRAFY

a) Graf zavislosti prahybu y ty€e obdélnikového prifezu na hmotnosti zavazi m.

b) Graf zavislosti prihybu y ty&e kruhového prafezu na hmotnosti zavazi m.
ZAVER
Komentujte grafy. Posudte, zda jejich prubéh odpovida zakonu pro pruznou deformaci.

Vypodétenou hodnotu modulu pruznosti E porovnejte s tabulkovymi hodnotami a urCete

materialy, ze kterych jsou tyCe vyrobeny.
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CVICENi 10 | DEFORMACE PEVNYCH TELES, ROZTAZNOST

TEORETICKA ULOHA

1. Vysvétli pojmy:
a) normalové napéti,
b) prodlouzeni,
c) relativni prodlouzeni,
d) Hookuv zakon,
e) deformacni kfivka,
f) soucCinitel bezpecénosti.
2. Zjistéte tabulkové hodnoty meze pevnosti a modulu pruznosti médi.
3. Zjistéte na internetu zakladni rozdéleni vytaht do tfid podle CSN. Uvedte rozdéleni

podle pouziti, nosnosti, rychlosti.

PRAKTICKA ULOHA
4. Pomoci méficiho systému EdLab vytvorte deformacni kiivku deformace tenkého
médéného dratu v tahu.
POMUCKY

Tenky médény drat, délkové méfidlo, mikrometricky Sroub.
ICT pomucky: software EdLab, notebook, fidici jednotka, €idlo — sonar MD-BTD, silomér
DFS-BTA.

TEORETICKY ROZBOR ULOHY

Normalové napéti E | [0]=Nm*=Pa

s
Fn normalova sila - velikost sily pruznosti plsobici kolmo na pfiény fez o obsahu S.
Hookuv zakon - normalové napéti je pfimo umérné relativnimu prodlouzeni. On = E-¢

E modul pruznosti v tahu; latkova konstanta; [E] = Pa

lo, pocCateCni délka dratu,

Al prodlouzeni, Al

e relativni prodlouzeni, I

d primér dratu;
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Deformacni kfivka - graf zavislosti normalového napéti na relativnim prodlouzeni.

o,4
OA - pruzna deformace, plati Hookulv zakon
. . .y . Op |--mmm o
AB - dopruzovani, O, - mez umérnosti, P E
BE - plasticka deformace, 04 - mez pruznosti, C
L0 17
CD - teé¢eni materiald, oy - mez kluzu, Oy {---------- D
O, |---—---- B
DE - zpevnéni materialu, 0, - mez pevnosti; A
0 €

POSTUP

1. Zméfte délku ly dratu, mikrometrickym Sroubem priimér dratu.

2. Drat pfipevnéte na Cidlo siloméru a to pfipevnéte vedle Cidla sonaru pro méfeni
prodlouzeni.

3. Zapojte éidlo sonar do fidici jednotky vstupu CON JB. Cidlo silomé&ru zapojte do vstupu
CONL1. Zapoijte Fidici jednotku do pocitaCe. Spustte program pro méfeni EdLab.
Nastavte méfeni na 20 s s periodou 100 ms.

Spustte méfeni v programu EdLab.
Drat rovnomérné tahejte, nemérite postaveni ruky pfed sonarem az do pretrzeni dratu.

Vypoctéte relativni prodlouzeni.
ZAVER

Do protokolu pfilozte ziskany graf a provedte jeho rozbor.
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CVICENi 11 | URCENi POVRCHOVEHO NAPETI KAPALINY

TEORETICKA ULOHA

1.

© © N o g A

Odvodte vztah pro vypocet povrchového napéti vyplyvajici

a) z rovnosti kapilarniho a hydrostatického tlaku,

b) z rovnosti hydrostatické sily a povrchové sily.

Odvodte vztah pro vypocet povrchového napéti srovnavaci kapkovou metodou.
Uvedte dvé konkrétni kapaliny v riznych nadobach, kdy kapalina smaci a nesmaci
stény dané nadoby.

Uvedte priklady vyuziti kapilarni elevace v bézném zivoté.

Jaky vyznam ma kapilarni elevace v pfirodé?

Pro¢ se pouzivaji v Cisticich a pracich prostfedcich saponaty?

Pro¢ jsou tenzidy (saponaty) nazyvany povrchové aktivnimi latkami?

Jak umoznuji tenzidy odstranéni $piny z isténého povrchu?

Jaky dopad ma uzivani saponatut na zivotni prostredi?

PRAKTICKA ULOHA

10. UrCete povrchové napéti neznamé kapaliny z kapilarni elevace.

11. UrCete povrchové napéti neznamé kapaliny kapkovou metodou.

POMUCKY:

Voda, saponat, lih, kapilara, vahy, kadinky, MFCHT, milimetrové méfitko, jehla.

TEORETICKY ROZBOR ULOHY:

1. Méreni pomoci kapilarni elevace.

A
PTi kapilarni elevaci ma hydrostaticka tlakova sila

v kapilare stejnou velikost jako povrchova sila.

R polomér kapilary

p hustota kapaliny
o povrchové napéti

Al

hpgR F,
o :T v “

Obrazek €. 1 — Kapilarni elevace
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2. Meéreni srovnavaci metodou.

PFi vytékani kapaliny z trubice se kapka utrhne v okamziku, kdy povrchova sila plsobici
na kapku podél obvodu v zizeném misté je v rovnovaze s tihovou silou kapky.
Hmotnost kapky roste pfimo umérné s povrchovym napétim kapaliny.

PFi méfeni stejnou trubici jsou priméry d zuzeného mista pro kapky rlznych kapalin
stejné, ale Spatné méfitelné. Proto pouzijeme srovnavaci metodu. Srovnavaci kapalinou
bude voda, jejiz povrchové napéti zname.

p—

okraj povrchové vrstvy,

3

v hmotnost jedné kapky vody, M
hmotnost jedné kapky kapaliny,

celkova hmotnost vody,

celkova hmotnost kapaliny,

~ T Z 3

pocet kapek;

Obrazek ¢. 2 — Kapkova metoda
POSTUP
Méreni pomoci elevace.

1. Zméfte pramér kapilary pomoci jehly a mikrometru.
2. Méreni vysky hladiny provedte pétkrat pro kazdou kapalinu, vypocitejte primérnou
hodnotu vysky elevace h pro kazdou kapalinu.

3. Vypoctéte povrchova napéti kapalin a vysledky porovnejte s tabulkovymi hodnotami.

O vopa = 73 mN.m-1 Pvoba — 998 kgm‘3
O saponaT = 40 mN.m™ PsaponaT = 1000 kg.m®
OLn=22 mN.m-l PLiH = 789 kg.m'3

Méfeni srovnavaci metodou.

4. Zvazte hmotnost prazdné suché kadinky.
Odkapejte k kapek a urcete jejich hmotnost.
Opakujte 5krat pro vodu i obé& mérené kapaliny, vypocitejte primérnou hodnotu
hmotnosti k kapek M.
Prislusné hodnoty dosadte do vzorce a vypocitejte povrchové napéti dané kapaliny.

8. Vysledek porovnejte s tabulkovymi hodnotami.

35



Polomér kapilary: R= .. m

Tabulka 1 — Vyska kapilarni elevace

VODA | SAPONAT| LiH o hegR

Cislo h, hg h;
meéfeni | 10-3m 103 m 103 m

O voda = m N.m’
1.

— -1
(o saponat — m N.m
2.

Oiinh = m N.m'l

Tabulka 2 — Kapkova metoda

K = 100 VODA SAPONAT LiH M

\
Gislo M, M, M, M,
méreni 10-3kg 10-3kg 10-3kg

1. o voda = 73 m N.m_l

2 O saponat = =rreesse

3. Olih =  cevennns

=

10-3kg
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CVICENi 12 | ZMENY SKUPENSTVI

TEORETICKA ULOHA

Vysvétlete problémové ulohy:

© 0 N o gk~ W DN PRE

[N
o

11.

Pro¢ taje horsky ledovec odspodu?

Pro¢ je maso v Papinové hrnci rychleji uvafeno nez v hrnci obyéejném?
Vysvétlete biologickou a fyzikalni podstatu zavafovani kompotu.

Proc€ brusle po ledé dobfe klouzou?

Proc€ jsou podzimni mraky nizSi nez letni?

Jak je mozné v Iété v pfirodé chladit potraviny?

Pro¢ se v zimé vrany Casto shromazduji na ledé zamrzlych rybnik(?

Pro¢ voda hasi ohen?

. Pro¢ maiji nadoby pro pfepravu teplych jidel z kuchyni ve viku ventil?

Rozeberte, jaké situace mohou nastat pfi tepelné vyméné mezi ledem s teplotou 0°C

a vodou v zavislosti na jejich hmotnosti a teploté vody.

PRAKTICKA ULOHA

12.

13.

Sestavte kalorimetrickou rovnici, probiha-li tepelna vyména mezi teplejsi vodou
v kalorimetru a malym mnozstvim ledu s teplotou 0°C.

UrCete mérné skupenskeé teplo tani ledu.

POMUCKY

SmésSovaci kalorimetr, vahy, ohfiva¢ s vodni lazni, led.

ICT pomucky: notebook, fidici jednotka, ¢idlo — teplomér, MS Word, EdLab.

TEORETICKY ROZBOR ULOHY

Probiha-li tepelna vyména mezi vodou a ledem:

Q1

maximalni teplo uvolnéné vodou pfi ochlazeni z teploty t na 0°C
C1 mérna tepelna kapacita vody,
m; hmotnost vody,

ty pocatecni teplota vody;

skupenské teplo tani ledu
m, hmotnost ledu,

I mérné skupenské teplo tani ledu,
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Rozeberte pripady (uloha 11):

a) Q:L =L
b) Ql > Lt Ql = C]_Tl(tl - 0)
C) Ql < Lt L‘ = m2 t

Probiha-li tepelna vyména mezi vodou v kalorimetru a ledem (uloha 12):

Q: teplo uvolnéné vodou pfi ochlazeni z teploty t; na teplotu t,

Q« teplo uvolnéné kalorimetrem pfi ochlazeni z teploty t; na teplotu t, Q+Q =L+

L, skupenské teplo tani ledu,
Q> teplo pfijaté roztatym ledem pfi ohtati z 0°C na teplotu t;
POSTUP

Urcete hmotnost kalorimetru mg.
Do kalorimetru nalijte vodu ohtatou na 50°C az 60°C. Uréete hmotnost vody m;.

w

Zapoijte Cidlo teploméru do fidici jednotky, spustte program EdLab a nastavte Cas
méfeni na 3 minuty.

Vlozte Cidlo teploméru do kalorimetru a spustte méfeni. Zapiste teplotu t;.

Pfiméfené mnozstvi rozdrceného tajiciho ledu osuste, zvazte a viozte do kalorimetru.

VycCkejte, az led roztaje a teplota v kalorimetru se ustali. Odectéte vyslednou teplotu t.

N o o bk

Namérené hodnoty dosadte do sestavené kalorimetrické rovnice a vypoctéte hodnotu

mérného skupenského tepla tani ledu.

Tabulka €. 1 — Naméfené hodnoty

Ck Cq mq 11 m, t It
JkgtK? | JkglK? kg °C kg °C Jkg?

ZAVER
Vypoditanou hodnotu mérného skupenského tepla tani ledu srovnejte s tabulkovou

hodnotou.
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CVICENi 13 | URCENiI SETRVACNE HMOTNOSTI TELESA

TEORETICKA ULOHA

1. Popiste, z kterych sil se sklada vysledna sila zpusobujici kmitani télesa zavéSeného
na pruzing.

2. Vyjmenujte deset periodickych déjli a zmérte, popfFipadé vyhledejte jejich periodu
a frekvenci.

3. Zjistéte, kde se neda bézné vazit hmotnost, ale metoda uréeni setrvacné hmotnosti

télesa mérenim periody jeho pohybu je vhodnou alternativou.

PRAKTICKA ULOHA

4. UrCete experimentalné tuhost dané pruziny.
5. UrcCete setrvatnou hmotnost télesa méfenim periody mechanického oscilatoru.
6. Porovnejte Casoveé zavislosti kinematickych veli€in.

POMUCKY

Pruzina, sada zavazi s hackem, délkové méfidlo, stativ s drzakem pruziny, t€leso neznamé
hmotnosti, digitalni vaha.

ICT pomcky: software EdLab, notebook, fidici jednotka, €idlo - sonar MD-BTD.

TEORETICKY ROZBOR ULOHY

Experimentalni ureni tuhosti pruziny:

parametry MO:
. F =Kl Al =1-1,
m hmotnost télesa,
k tuhost pruziny; L
uhost pruziny; -1, F=mg
[]=Nm? ~ [9=98Ims”

lo pocatecni délka pruziny,
I délka po prodlouzeni,
Al prodlouzeni pruziny,

F sila zpusobuijici prodlouzeni o Al,
Experimentalni uréeni hmotnosti télesa méfenim periody kmitu.
T iod
perioda, - Tk
m  hmotnost télesa; T =27+ m=-—
k dr

POSTUP

1. PruZinu upevnéte na drzak stativu a podél pruziny upevnéte délkové méfidlo.
2. Zmeétfte délku I,.
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10.
11.
12.
13.

14.

Na pruZinu zavéste zavazi a pomoci méfidla zmérte délku I.

Méreni opakujte 4krat pro rizna zavazi. Zapisujte hodnoty do tabulky.

Pro kazdou dvojici m, | vypoctéte tuhost pruziny, aritmeticky pramér a odchylku.
Zapojte €idlo sonar do fidici jednotky vstupu CON JB. Zapojte fidici jednotku do
pocitaCe. Spustte program pro méfeni EdLab.

Nastavte méfeni na 20 s s periodou 100 ms.

Na pruzinu zavéste téleso neznamé hmotnosti. Umistéte sonar pod téleso a Cidlo
vynuluijte.

Protazenim pruzinu rozkmitejte.

Spustte méfeni. Z grafu zavislosti vychylky na Case vyctéte dobu, za kterou téleso
vykona 10 kmitd. Vhodné upravte minimum na ose y pro hodnoty rychlosti a zrychleni.
Ulozte graf. Méfeni opakujte desetkrat.

Vypoctéte primérnou hodnotu periody kmitavého pohybu.

Vypoctéte hmotnost pouzitého télesa. UrCete relativni odchylku méfeni hmotnosti.
Vysledek méfeni zapiste ve tvaru m £ Am, kde Am = mo,,.

Do protokolu pfilozte jeden z grafli ziskanych pfi méfeni periody kmitavého pohybu
a na jeho zakladé diskutujte o zavislosti kinematickych velicin.

Pro zavérecné srovnani zvazte téleso na digitalnich vahach.

Pocatecni délka pruziny: lo = .................. m

Tabulka €. 1

Cislo m Fe l Al k Ak Ak =k —k
mefeni kg N cm cm Nm1 | Nm1

1.

2.

3
4.

4
Pramérna hodnota tuhosti pruziny: Z K k = Nm™

Primérna odchylka méfeni tuhosti pruziny: AK = =L
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Tabulka ¢. 2

Cislo
méreni

10T
s

vl

1.

2
3.
4

o

10.

Relativni odchylka méfeni hmotnosti:

Vypocet hmotnosti:

Odchylka méfeni hmotnosti:

Vysledek:

Hmotnost télesa ziskana vazenim:

ZAVER

AT, =T -T

Primérna hodnota periody:

10

2T

T o=
10

Priimérna odchylka méfeni periody:

10
_2AT AT =......s
AT =2 —
10
T Ak O = eeneeannnn, %
5 = 22T 4+ 2% hoo % ’
T k
m:Tzk m=............. kg
Arr?
Am=m-oJ, AM= . kg
m,=(mzxAm) (1 kg
Moy = ceeeenennnn. kg

Porovnejte hmotnost télesa urenou pomoci pruziny s hmotnosti zjiSténou vazenim.
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CVICENi 14 | ZVUK

TEORETICKA ULOHA

1. Vysvétlete nasledujici pojmy:
a) zakladni ton,
b) vySSi harmonické tony,
c) relativni vySka tonu (v hudebni akustice, v technické praxi),
d) hudebni interval,

e) barva tonu.

PRAKTICKA ULOHA

2. \Vytvoite Casové diagramy, popiste jejich prabéh a urcete frekvenci:
a) samohlasek,
b) dvou souhlasek,
c) ladicky,

d) vybraného hudebniho nastroje (kytara, flétna, klavesy) — alespon tfi tony.

POMUCKY

Ladi¢ka, hudebni nastro;.
ICT pomucky: software EdLab, notebook, Fidici jednotka, €idlo — mikrofon MCA-BTA.

TEORETICKY ROZBOR ULOHY

Zvuk je mechanické podélné vinéni s frekvenci od 16 Hz do 20 kHz. Zdrojem zvuku mize
byt chvéni pruznych téles, které se pfenasi do okolniho prostfedi a vzbuzuje v ném zvukové
vinéni.
Zakladni déleni zvukt
1. tény (hudebni zvuky) — grafem zavislosti okamzité vychylky kmitani zdroje na Case je
periodicka funkce
* tony jednoduché — maji harmonicky pruabéh,
* tony slozené — jejich pribéh je periodicky, ale ne harmonicky.
Zvuky obsahuji kromé zakladni frekvence jesté i tzv. vy8Si harmonické frekvence, na
zakladé nichz dokazeme jednotlivé zdroje zvuku odlisit.
2. hluky (Sumy, praskani, skfipani, ...) — grafem zavislosti okamzité vychylky kmitani

zdroje na €ase neni periodicka funkce.

POSTUP

1. Zapojte mikrofon do fidici jednotky vstupu CON1. Zapojte fidici jednotku do pocitace.

Spustte program pro méfeni EdLab. Nastavte méfeni na 1 s s periodou 100 ps.
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2. Spustte méfeni. Maximum na ose x nastavte na 0,03 s.(Viz. Obr. 1).
3. Ulozte graf. Méfeni opakujte pro zadané zdroje zvuku.

4. Z grafu urCete periodu a frekvenci jednotlivych zdroji zvuku a popiste jejich prabéh.

5 | EdLaB pracovni &4st =B B
Soubor EdLaB Cidlo Data Hlaseni Nastroje MozZnosti Help
pracovni plocha | Microphone (CON J1) L
Graf I Microphone (CON J1)
. : Py P = . 3
oo+ saemn «|Qlm - alu|slElc x|
) Zobrazit
Microphone =
Microphone
- | arbitrary
Nastaveni grafu e [
. Titulek |Microphone Sound Pressure
Popis osy X [Time [s] Start méfeni | | |

£ s Popis osy Y [Sound Pressure (arbitrary) M&Feni

% Jednotka Iméno Nulovéni

5 Minimum na ose X 0.0 [ j ISound Pressj

@

2 Maximum na ose X |LE] Start méFeni

£ PESYTTIEIIE Perioda vzorkovan —Doba méfeni SpoustaE

T Minimum na ose Y |2 m gzorky: 10001 gm

3 % as: 1.0s adny

& Maximum na ose Y [2.67352539063 ¥

colour || red -

240

235

0.000 0.005 0010 Q015

Time [s]

OK

Zobrazit
[¥ ukdzat graf
[~ Ukazat tabulku

Off:
Nastaveni méfeni || 35qny

Hodnota:---

Hodnota:---

Temp: 26.06  |PIC 18F4553 rev. 7

SW:1.1.2 (r21¢

Obrazek €. 1 — Nastaveni ¢idla
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CVICENi 15 | MERENI HLASITOSTI

TEORETICKA ULOHA

Zjistéte na internetu hlasitost Sesti ¢innosti spojenych s béZnym Zivotem.
Jak hlasity zvuk je oznacovan za Skodlivy b&éhem spanku?

Které latky silné pohlcuji zvuk?

Jak se chranime pred hlukem?

Jak byla feSena situace rozdilné hlasitosti reklam a televiznich poradu?
Po kom je pojmenovana jednotka hlasitosti?

Zjistéte, co je to hlukova mapa a k E¢emu slouzi.

© N o g ks~ w NP

hlukem.

PRAKTICKA ULOHA

9. Zméfte hladinu hlasitosti prostredi:
a) v dané lokalité Havifova,
b) pfi bézné poslouchané hudbé,
c) Skolni jidelny,

d) bé&hem vykladu uciva vybranych ucitelt Skoly.

POMUCKY

Prohlédnéte si hlukovou mapu Ostravy a charakterizujte mista nejvice zatizena

ICT pomucky: software EdLab, notebook, fidici jednotka, €idlo pro méfeni hlasitosti zvuku.

TEORETICKY ROZBOR ULOHY

Hlasitost zvuku je subjektivni vnimani intenzity zvuku a zavisi na citlivosti sluchu
Ucho je nejcitlivéjSi na zvuky v intervalu 700 Hz az 6000 Hz.

Objektivni hodnoceni vyjadfuje:

1. Akusticky vykon zvukového vinéni vyjadfuje mnozstvi energie AE

pfenesené za 1s od zdroje k pfijimaci.

2. Intenzita zvuku vyjadfuje akusticky vykon AP jdouci plochou 1 m?.

e Prah slyseni — nejmensi intenzita zvuku, kterou jsme schopni vnimat.
o lp=10" W.m? odpovidajici hladina intenzity L, = 0 B
e Prah bolesti — nejvétsi intenzita zvuku, ktera jiz zpusobuje bolest.

o |=1W.m? odpovidajici hladina intenzity L = 12 B
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Pomér nejvétsi a nejmensi intenzity zvuku v logaritmické stupnici se vyjadfuje v jednotkach

bel a nazyva se hladina intenzity L. V praxi se pouZzivaji decibely.

Intenzita zvuku se s rostouci vzdalenosti zmensuje.

I
L hladina intenzity zvuku (v logaritmické stupnici) L =10 Iog E
I intenzita zvuku
lo intenzita prahu slySeni
POSTUP
1. Zapojte €idlo pro méfeni hlasitosti zvuku do fidici jednotky vstupu CON J1.
2. Spustte program pro méfeni EdLab. Nastavte méfeni na 900 s s periodou 0,1 s.
3. Métfte hlasitost po dobu 20 s, zapiste do tabulky.
4. Srovnejte naméfené hodnoty.
VYPRACOVANI
Tabulka €. 1
lokalita L Lmax
(zdroj zvuku) dB dB
ulice
(automobily)
mistnost
(hudba)
jidelna
(stravnici)
tfida
ucitel 1
tfida
ucitel 2
tfida
ucitel 3
vlastni vybér
ZAVER

Porovnejte naméiené hodnoty s krajnimi hodnotami nalezenymi na internetu.
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| VZOR PROTOKOLU

Gymnazium, Havifov-Mésto, Komenského 2, pfispévkova organizace

LABORATORNI CVICENI Z FYZIKY Cislo:
Téma ulohy:

Trida/skupina: Jméno a pfijmeni:

Datum: Spolupracovali:

Odevzdano dne:

Hodnoceni:

Teoreticka uloha

Teoreticky rozbor praktické ulohy
Pomucky

Postup

Méreni

Vypracovani

Zaver

Pozn.: Obrazky maji popisky dole, tabulky nahofe.

Pr.:

Obrazek, schéma, nakres...

Obrazek ¢. 1 — Nazev obrazku

Tabulka €. 1 — Popis tabulky
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