Fyzikalni cviceni - 2. rocnik

Zaklady méreni ve fyzice

Vybaveni: papiry A4, mikrometr, laboratorni vahy,

pravitko, (mapa CR)

ukol €. 1: Zjistéte objemovou a plosnou hustotu papiru A4 a urcete chyby méreni

jméno:

spolupracoval:

body:

Tloustka papirli se udava pomoci plosné hustoty v jednotkach g/m2. Objemovou hustotu uréujeme v kg/m?.

V tomto méfeni budeme ovérovat, zda dany papir splfiuje vyrobcem udavanou hodnotu plosné hustoty.
1. Navrhnéte zplsob, jak zméfit ploSnou a objemovou hustotu papiru A4 s co nejvétsi presnosti.

2. U vSech veli¢in urcete absolutni a relativni chybu méreni.
3. Vypocitejte plosSnou a objemovou hustotu papiru ve spravnych jednotkach.

4. Vypocitejte relativni chybu plosné a objemové hustoty. PouZijte pravidla pro Sifeni chyb.
Na zavér urcete absolutni chybu obou hustot.

5. Vysledek vhodné zaokrouhlete a zapiste ve tvaru A = (123 + 4) jednotek.

namérena hodnota

absolutni chyba

relativni chyba

délka

sirka

tloustka

hmotnost

vypocitana hodnota

absolutni chyba

relativni chyba

plosna hustota:

objemova hustota:

zaveér:

plosna hustota:

objemova hustota:

Porovnani s hodnotou udavanou vyrobcem (celkovy vyskledek)

6. Odpovézte na otazky:

a) Které méreni bylo nejpresnéjsi?

b) Pro¢ nemdZeme porovnavat ani sCitat absolutni chyby?

c) Jak by se vase méreni dalo dale zpresnit?




ukol . 2 - statistické zpracovani dat
1. Zapiste si vysledky spolecného méfeni do tabulky.

X (A) (x,— %7 X, (B) (x— %)

3 (x, - )

n-(n—1)

2. Vypoditejte aritmeticky prdmér x a smérodatnou odchylku ¢ (dle vzorce & = ) pro kazdou tabulku.

3. NapiSte spravny zavér vaseho méreni:

kol &. 3 - bonusovy: Pomoci mapy uréete plochu Ceské republiky
1. Vymyslete metodu, jak pomoci mapy se &tvercovou siti co nejpresnéji v rozumném Case uréit plochu CR.
2. Zde strucné a srozumitelné popiste vas postup a vysledky:

3. Porovnejte vysledek vaseho méfeni s tabulkovou hodnotou rozlohy CR. Urcete relativni chybu. Jmenuite alespor jednu
systematickou chybu provedeného postupu.
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Fyzikalni cviceni - 2. rocnik jméno: body:

Méreni velikosti molekul
spolupracoval:

Vybaveni: kyselina olejova, benzin, miska, pudr, pipeta,

ukol: Zméite pribliznou velikost molekuly kyseliny olejové

Nasledujici metoda predstavuje jeden z nejjednodussich zplisob(, jak pfiblizné urcit velikost molekul. Nejde
o to, urcit rozméry konkrétni sloZité molekuly (viz obrazek 1) pfesné, ale pokusit se odhadnou alespon priblizné (fadove)
jeji velikost. Kyselina olejova se vyskytuje naptiklad v olivovém oleji, pro ucely tohoto méreni vSak vyuzijeme jednu jeji
zajimavou vlastnost. Kdyz se kapne na povrch vody, rozlije se po ném tak, ze vznikne vrstva o tloust'ce jediné molekuly
(viz obrazek 2).

C,,H..COOH

17" 33

obrazek 1 obrazek 2

ProtoZe jedina kapka kyseliny olejové by pokryla povrch vody o ploSe mnoha desitek m?, pouzijeme roztok kyseliny
v benzinu s objemovou koncentraci 1:2000. To znamenad, ze v jedné kapce roztoku bude tvorit jen 1/2000 objemu.

Postup méreni

1. Naucte se zachazek s pipetou tak, abyste zvladli spolehlivé odkapnout jednu kapku vody.

2. Pomoci odkapavani kapek nad nadobou urcete objem jedné kapky. Zapiste hodnotu objemu.

3. Pripravte si tenkou vrstvu vody (cca 1 cm) do misky. Po uklidnéni hladiny jemné popraste povrch vody pudrem.

4. Kapnéte jednu kapku roztoku z malé vysky na hladinu vody v misce. Odhadnéte prlimér oblasti pokryté molekulami
kyseliny olejové, vypocitejte jeji plochu a zapiste. V pfipadé nelspéchu opakuite.

5. Na zakladé namérenych hodnot vypocitejte tloustku vrstvy - velikost molekul. Vypocty a vysledek prehledné zapiste.
6. Zopakujte pokus s nové pripravenou vodou, pouZzijte jinou koncentraci roztoku.
namérena hodnota =m?3 1/2000
objem kapky
nameéreny prameér plocha =m?
plocha vrstvy
vypocty:

zaver:




7. Odpovézte na otazky:
(a) Popiste rozdil mezi dvéma provedenimi pokusu.

(b) Proc jsme hladinu pokryvali vrstvou pudru?

(c) ProC jsme olej fedili v benzinu, nikoliv ve vodé?

(d) Atom vodiku ma prlimér 0,12 nm. Porovnejte tento Udaj s vasim vysledkem. Jsou ve vzajemné shodé?
(vyuzijte vzorec kyseliny olejové na obrazku 1)

(e) Odhadnéte na zaklade vypoctu, kolik molekul oleje tvofilo skvrnu na hladiné vody (uvazte, Ze objem
pripadajici na jednu molekulu je &, kde a je velikost molekuly)



Fyzikalni cviceni - 2. rocnik

Termika

ukol . 1: Proved'te kalibraci termistoru

jméno:

spolupracoval:

body:

Vybaveni: termistor, multimetr, nadoba s ledem, vafici voda, lihovy teplomér.

Aby bylo mozné sestrojit termistorovy teplomér, je nutné jej spravné zkalibrovat. To znamena pfiradit hodnotam

odporu spravné hodnoty teploty.

Postup méreni

1. Proved'e kalibraci termisoru pomoci bodu tani / varu vody. Vezméte v Uvahu zavislost teploty varu vody na tlaku.

2. Namérené hodnoty zaneste do pfipraveného grafu a spojte je useckou.
3. Ovette presnost vaseho teploméru srovnanim s lihovym teplomérem — zméite nékolik teplot v intervalu 0°C az 100°C.

4. Navrhnéte zlepSeni vasi kalibrace na zakladé provedych méreni.

5. WylepSete kalibracni graf.

6. Porovnejte vase hodnoty s konkurencni skupinou (jinym termistorem).

t

Zaver:

zavislost teploty varu vody na tlaku:

t
[*C]
101
100

L]

a3

ar

a5

1,04 B 0% Pa]




ukol €. 2: Zjistéte Gcinnosti ohievu vody riiznymi zplisoby
Vybaveni: plynovy vafi¢, nadoba na vodu, rychlovarna konvice, teplomér, laboratorni vahy, wattmetr.

Udinnost ohfevu vody na ¢aj miiZe zajimat turisty ¢ horolezce, ale tieba Uicinnost ohfevu vody plynovym kotlem
uz mize mit zasadni vliv na spotfebu domacnosti. Pfi méfeni Ucinnosti porovnavame teplo pfijaté ohfivanou latkou s tep-
lem dodanym ohfivacem. UCinnost bude vzdy zaviset také na cilové teploté vody, vykonu ohfivace a dalSich parametrech.

Postup pro rychlovarnou konev:

1. Odmeéfte 0,5 kg vody, zméfte teplotu a nalijte do konve.

2. Zapojte konev do sité pres wattmetr, zapnéte ohiev a zméfte Cas, za jak dlouho zacne voda varit.
3. Vypocitejte Ucinnost ohrevu (zapiste postup a vysledek):

Postup pro plynovy vafric:

1. Odmeérte 0,5 kg vody, zméfte teplotu a nalijte do hrnce. Zvazte vafi¢ (bez hrnce) na digitalni vaze.
2. Zahaijte ohrev vody a privedte ji k varu. Nakonec znovu zvazte vafric.

3. Vypocitejte ucinnost ohievu a vykon vafice. Vyhfevnost propan-butanové smési je H = 46 MJ/kg.

4. Porovnejte vase hodnoty s konkurencnimi skupinami. Diskutujte vliv paramterd ohfevu na ucinnost:



Fyzikalni cviceni - 2. rocnik jméno:

Vlastnosti plynti
spolupracoval:

ukol &. 1: Izotermicky déj

Vybaveni: pist, senzor tlaku.
Izotermicky déj je takovy déj se stalym mnozstvim plynu, pfi kterém se neméni jeho teplota. Stavové veliciny,
které se pritom mohou ménit, jsou jen tlak a objem.

Postup méreni

1. Nastavte pist zhruba do poloviny objemu a pripojte k senzoru tlaku.

2. Pomalu posouveijte pistem a zaznamenavejte hodnoty tlaku a objemu plynu (alespon 5 méfeni).

3. Ziskané hodnoty zaneste do grafu a zformulujte matematicky zakon popisujici chovani plynu pfi izotermickém déji.
4. Zopakujte jedno méfeni s tim, Ze budete pistem pohybovat rychle. Pozorujte rozdil a pokuste se ho vysvétlit.

objem tlak P4

vy <

zaver:

ukol ¢. 2: Adiabaticky déj

Vybaveni: pist, maly kousek vaty nebo papiru.
Adiabaticky dé&j je takovy déj se stalym mnozstvim plynu, pfi kterém nedochazi k vyméné tepla s okolim. Stavové
veliciny, které se pfitom mohou ménit, jsou teplota tlak i objem.

Postup

1. Pfipravte maly kousek papiru do pistu, zvednéte do horni polohy a utésnéte. Co nejrychleji stlacte pist. Opakuijte tak
dlouho, dokud se vam nepodafi papir zapalit.

2. Odhadnéte pomér objem{ plynu pred a po stlaceni. Pomoci vztahu pro adiabaticky d&j vypocitejte teplotu plynu po
stlaceni a porovnejte ji se zapalnou teplotou papiru (cca 200°C).

vypocet a zavér:




ukol &. 3: Izochoricky déj

Vybaveni: Erlenmeyerova barika, senzor tlaku a teploty, nadoba na vodu, horka voda.
Izochoricky dé&j je takovy déj se stalym mnozstvim plynu, pfi kterém se neméni jeho objem. Stavové veliciny,

které se pritom mohou ménit, jsou jen teplota a tlak.

Postup méreni

1. Pfipojte k bance senzory a zapiste si hodnoty teploty a tlaku.
2. Banku postupné ohfivejte prilévanim horké vody do nadoby. Zapisujte si hodnoty teploty a tlaku (alespon 5 méreni).

3. Ziskané hodnoty zaneste do grafu a zformulujte matematicky zakon popisujici chovani plynu pfi izotermickém déji.
*4, Na zakladé vaSeho méreni stanovte teplotu absolutni nuly. To je teplota, pii které by mél idedlni plyn nulovy tlak.
PouZijte linedrni extrapolaci na PC, ziskany predpis linearni funkce a postup zapiste do protokolu.

teplota

tlak

pA

y

zavér:

stanoveni teploty absolutni nuly:

ukol €. 4: Hustota vzduchu

Vybaveni: PET ldhev, pumpa, digitalni vaha, odmérny valec.

Hustotu vzduchu je mozné urcit podle definice jako podil hmotnosti a objemu. Jak ale zvazit vzduch?

Postup méreni

1. Na digitalni vaze porovnejte hmotnost normalni a seSlapnuté PET Iahve. Vysvétlete:

2. Navrhnéte postup, jak urcit hustotu vzduchu s vyuZitim uvedenych poméicek a realizujte ho.

postup, vypocet a zaver:




Fyzikalni cviceni - 2. rocnik

Méreni pevnosti materialu

Vybaveni: vzorky materiald, mikrometr, zavazi,
izolepa, Spejle, stativ.

Ukol: Zméite mez pevnosti v tahu pro vybrané materialy

jméno:

spolupracoval:

Pevnost v tahu je jednou ze zakladnich mechanickych viastnosti pevné latky. VSechny materia-

ly pouzivané v technice a stavebnictvi museji byt detailné otestovany v laboratofi. Vasim Gkolem bude
zméfit mez pevnosti tfi béZné pouzivanych materiald - papiru, hliniku a polyetylénu.

Postup méreni

1. Z vybraného materialu vyrobte vzorek, ktery ma uprostfed nejuzsi misto (viz obrazek).
Sitka v nejuzsim misté by neméla byt vétsi nez 0,5 cm, délka vzorku by naopak méla byt alespori

6 cm, aby se dobre pfipeviioval ke stojanu. Material se nesmi pfi vyrobé poskodit.
2. Zmétte tloustku (pomoci mikrometru) a Sirku (pomoci pravitka) vzorku.

3. Pripravte si stojan k zavéSeni vzorku a sadu zavazi. Vzorek pfipevnéte ke svislé tyCi stojanu pomoci izolepy. Spodni

okraj zpevnéte izolepou a Spejli, propichnéte a zavéste prvni zavazi. Uchyceni vzorku musi byt symetrické, aby se

material namahal rovhomérné.

4. Opatrné pridavejte zavazi, dokud se vzorek nepretrhne. Pak spocitejte zavazi a urete maximalni silu, kterou byl

vzorek namahan pred pretrzenim.

5. Na zakladé zmérenych hodnot vypocitejte mez pevnosti v tahu a vysledek zapiste.

6. Opakujte méreni pro dalsi vzorek.

vzorek Sirka

tloustka

max. sila mez pevnosti

Otazky

1. Porovnejte ziskané hodnoty s tabulkovymi. U kterého materialu se nejvic lisi a proc?

2. Jakou maximalni zatéz by unesl papir A4 orientovany na vysku?

3. Jak se liSila deformace polyetylénu oproti ostatnim vzorkim? Pokuste se to vysvétlit.

4. V praxi se Casto material pretrhne (zlomi) bez jasné pficiny - fika se tomu ,Unava materialu®. Pokuste se to vysvétlit.




Fyzikalni cviceni - 2. ro¢nik jmeéno: body:

Mérné skupenské teplo tani ledu
spolupracoval:

Vybaveni: termoska, teplomér, led, voda

ukol: Urcete mérné skupenské teplo tani ledu

Ke zméreni skupenského tepla pouzijeme termosku, jejiz obsah je diky vakuu velmi dobre tepelné izolovan od okoli.
MdzZeme ji proto povazovat za izolovanou soustavu, kde dochazi k vyméné tepla pouze mezi jejimi jednotlivymi slozkami.
V nasem pripadé bude voda v termosce predavat teplo vhozenému ledu.

1. NeZ se pustite do méfeni, je potfeba udélat spravny teoreticky rozbor situace. Jeho prehledny zapis provedte zde:

» m,, t,
-x/‘//Ct

2. Urcete tepelnou kapacitu termosky pomoci naliti horké vody. Zapiste postup a vysledek méreni.

t, (voda) t, (termoska) | t(vysledna) |C

3. Pripravte si vodu do termosky, zméfte teplotu. Poté pfipravte led, zvazte ho a vhod'te. Po roztati ledu promichejte
a zméfte vyslednou teplotu. VSe zapiste do tabulky a vypocitejte mérné skupenské teplo tani.
4. Méreni opakuijte celkem t¥ikrat s rliznymi parametry. Nakonec urcete prlimér vSech tfi méreni

m (voda) |t (voda) m, (led) t, (led) t(vyslednd) |1

5. Vysledek porovnejte s tabulkovou hodnotou a zapiste zavér.



Fyzikalni cviceni - 2. rocnik

Mechanické oscilatory

Vybaveni: pruZiny, zavazi, provazek, stativ, metr, stopky.

jméno:

spolupracoval:

body:

V tomto méreni pouzijeme experimentalni metodu, ktera je oblibena jak ve fyzice tak v technice. Potrebujeme zjistit,
které parametry ovliviiuji dany jev. Budeme tedy vSechny parametry postupné ménit a méfeni neustale opakovat.

ukol 1: Zavazi na pruziné

1. Sestavte stativ a oscilator tvoreny zavazim a pruzinou. Je tfeba zvolit

vhodnou kombinaci zavazi a pruziny, aby byly kmity dostatecné

pomalé a pravidelné.

2. Zjistéte zavislost periody na amplitudé. K zaznamu méreni vyuZijte tabulku

kterou si sami navrhnete sa samostatném papire.

3. Zjistéte zavislost periody na hmotnosti zavazi.
4. Zjistéte zavislost periody na tuhosti pruziny. Vyuzijte pravidla na obrazku.

5. Zapiste zavér vaseho méreni.

ukol 2: Matematické kyvadlo

k 2k 0,5k

1. Sestavte kyvadlo z provazku a zavaZi. Je tfeba mit na paméti, ze matematické kyvadlo je hmotny bod na nehmotném
zavésu, tomu je tfeba se co nejvic priblizit. Rovnéz amplituda musi byt mala, aby platilo sinx=x.
2. Zjistéte zavislost periody na amplitudé. VSechna méreni opét zaznamenavejte do prehledné tabulky.

3. Zjistéte zavislost periody na hmotnosti zavazi.
4. Zjistéte zavislost periody na délce zavésu.

5. Zapiste zavér vaseho méreni.

ukol 3: Shrnuti

Pri spolecné praci sestavte vzorce pro periodu. Vysledek zapiste:

zavazi na pruziné

matematické kyvadlo




Fyzikalni cviceni - 2. rocnik jméno: body:

Zaznam a zpracovani zvuku
spolupracoval:

Vybaveni: notebook, mikrofon, zdroje zvuku

Priprava

1. Spust'te program Audacity, pripojte mikrofon.

2. Seznamte se se zakladnimi funkcemi programu - nahravani zvuku, pfehravani zvuku, editovani a prohliZzeni dat.
Nahrajte vzorek feci a zkuste zménit tempo, pustit nahravku naopak, prohlédnout si detaily zaznamu.

Ukoly
Nékteré Ukoly vyZaduji domaci zpracovani ziskanych Casovych pribéhi - obrazky si uloZte pomoci PrintScreenu.

1. Pofid'te zaznam samohlasek A, E, U jedné osoby a porovneijte priibéh funkce.

2. Porid'te zaznam jedné vybrané samohlasky od vsech clenli skupiny. Porovneite.

3. Vyzkouseijte rozsah frekvenci hlasivek vasi skupiny a zaznamenejte maximalni a minimalni dosazenou frekvenci.
4. Porid'te zaznam zvuku ladicky, urcete frekvenci tonu z ¢asového priibéhu a z frekvencniho spektra.

5. Zaznamenejte jakykoliv zvuk a poté dodatecné snizujte jeho vzorkovaci frekvenci, sledujte rozdily v kvalité zvuku.
*6. Pomoci dvou ladi¢ek zaznamenejte razy.

*7. Pokuste se trefit ton ladicky hlasem a poté zkontrolujte odchylku mérenim.

*8. Zmérte pomoci mikrofonu svoji reakéni dobu.

Otazky

1. Jakou veli¢inu zaznamenava mikrofon?

2. Co je to AD prevodnik a jak funguje?

3. Co je to vzorkovaci frekvence a rozsah (bitova hloubka) digitalniho signalu?

4. Kolik byt bude mit 1 minuta zvukového zaznamu v CD kvalité (44100 Hz / 16 bit{ / stereo)?






