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Zde se setkavate s ndvrhem 30 laboratornich praci $ protokoly. Tyto protokoly jsou

pouzitelné na viech Skolach, kde seiifyzice. Zaci prace odnéi, zapiSou hodnoty do
protokolu, ur & chyby méieni. Protokoly Zaci mohou mit uloZzeny na péitacich v ué¢ebné,

nebo je vytisknou, odevzdaji W@iteli a ten je miaZe ihned oznamkovat. Cas na
vypracovani protokolu je velmi kratky — tyka se pouze zépisu znéfenych hodnot a
vypocta. Doufam, Ze €mito pripravenymi laboratornimi protokoly usSet#im zZakam i

ucitelam ¢as.

Ji¥i Wojnar



Jmeéno a prijment: Trida:
Skola: Datum:

Datum zhotoveni:
Datum odevzdani: Klasifikace:

Laboratorni prace ¢. 1
Chyby méreni
(Ucivo je pouzitelné pro vSechnyipodowdné obory)

Nez z&nete ngfit jakékoliv laboratorni prace jéeba znat, jakych chyb setibete dopoust
a jak spd@itate absolutni a relativni chybudiieni.

Chyby délime na a)soustavné- zpisobené réicimi pristroji
b) nAhodné— nahod# se vypne pivod el. proudu
c) hrubé — chyby zgisobené pozorovatelem

Pri méteni velkiny, ktera ma vyjit konstantni, pouzijeme 10 n&enych hodnot a sgitame
aritmeticky pamer (hodnoty séteme a vydlime 10)
Jako priklad uvadim vypoéet chyb u odporu.

Ra
10

R=

Od aritmetického pmmeéru ode€teme postup®10 nangienych hodnot a dime odchylku
méfeni

AR =R -R n=1az10

Abyste odstranili zaporné hodnoty, tak odchylky wniie na druhou (AR )2

a deset hodnof AR )? setete  X(AR)?.

Z téchto vypditenych hodnot pak dite absolutni a relativni chybudené veléiny.

>(AR)?
Absolutni chyba 0= m se piSe vzdy s jednotkou ré¥¢ené veltiny.

Pokud pgitate absolutni chybu el. odporu, tak za hodnotosicdutni chyby jeQ .




Laboratorni prace ¢. 1
Chyby méieni
list €. 2

o
Relativni chybu uréime ze vzorce| P :ﬁR -100] o

NejpravdpodobrjSi hodnota zrérené veltiny pak je

R=(R=+35;)| Q

~

Zapis obecné valiny X =(X=*8,) ( jednotka ndtené veléiny )

U méfeni jakékoliv jiné vektiny nahradime zn&ku R zna&kou jiné velkiny, kterou néfime!

Ukol: Urcete z @ti zadanych hodnot aritmeticky imér, absolutni chybu, relativni chybu
veliciny a zapiSte nejpravgodobrjSi hodnotu vekiny.

n R AR (AR)?

%) 19 0?2
100,2
100,1

99,9
100,1
100,0

U WIN|F

pul
I

T(AR)? =

Zavér prace:




Jmeéno a prijment: Trida:
Skola: Datum:

Datum zhotoveni:
Datum odevzdani: Klasifikace:

Laboratorni prace ¢. 2
M éreni rozméra télesa posuvnym néritkem

1. Ukol: Zmeite vnitini a vrejSi pramér a hloubku nalevky.
2. Pomicky: Posuvné ndridlo, nalevka, psaci a gtaci poteby.

3. Teorie ulohy: Posuvka se sklada ze dvou stupnic: milimetrovél{micma nepohyblivé
¢4sti) a noniovéspodni, kterd je na posuvném ramenu). Spravnombindcelych milimeti
odeitete z vrchni stupnice (od 0 horni po 0 spodni§.celych mm) a zbytek odtete ze
spodni noniové stupnice a to pegakovou hodnotu, kterd SeREKRYVA s ngjakou (pouze
jednou!) hodnotou z horni stupnice. Viz obrazek gdarém rameku - na vrchni stupnici jé5
celych mm a pekryvaji se spodrf as réjakou vrchnicarkou.Tedy vysledek jel5,8 mm:)

H / H

| 1 WY T
“ ma 34 s\ \,17 [
ol oottty Nyl

02468101 \
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‘ | ' | ! I NONIOVA STUPNICE
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| 24 R 15.8 mum

1y 2 3]

|i|||!||||||||||Ln|| i
T

012345678910
L-3 —

4. Postup méreni:

a) Zmeiime 5xvngjSi pramér D a zapiSeme nagené hodnoty do tabulky.

v

b) Zmétime 5x vnitni pramér d a zapiSeme nagrené hodnoty do tabulky.

c¢) Zmetime 5x hloubku val&ku ha zapiSeme nagené hodnoty do tabulky.




Laboratorni prace ¢. 2
M éireni rozméra télesa posuvnym néritkem
list &. 2

d) Vyposteme aritmetické gimery D,d,h a zapiSeme do tabulky.

1

X n-(xl+x2+...+xn) (n=5)

e) Vypcatitame odchylky mifeni AD , Ad, Ah a zapiSeme vysledky &teni.
AD=D-D,; Ad=d-d,; Ah=h-h, (n =1-5)

f) Odchylky umocnime na druhou a &ldme sodet druhych mocnin odchylek a z&eni

vypocteme absolutni a relativni chybusieni podle obecnych vzaoic

, s | E@® .
absolutni chyba n-(n—1) jednotka ngiené veléiny

100 jednotkou jsou %

x| | &

relativni chyba p=

g) Nejprava@podobrjsi velicinu pak zapiSeme do rovnice
X=(X%£9) jednotka ngrené velkiny

h) Hodnoty odmérime, zapiSeme do tabulek a sg@itame chyby méreni:

nip d Ad (ad)® ni Db AD (AD)*
mm mm mm? mm mm mm?
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
d= I(Ad)? = D= ¥(AD)?=
Oy = Pp =
SD = 6 h =
Pg = Pn =



Laboratorni prace ¢. 2
M éireni rozméra télesa posuvnym néritkem

list €. 3
n h Ah (Ah)?
mm mm mm?

QB|IWIN |-

> |
Il

T(Ah)?=

Zavér prace:



Jmeéno a prijment: Trida:
Skola: Datum:

Datum zhotoveni:
Datum odevzdani: Klasifikace:

Laboratorni prace ¢. 3
M éreni rozméra télesa mikrometrickym meéritkem

Ukol: Zmeite vrgjSi pramér D trubicky mikrometrickym ngtidlem.

Pomicky: Mikrometrické n&tidlo, trubicku, psaci a péitaci poteby.

Postup prace

Mikrometr slouzi k pesnému réeni vrgjSich roznéra. Zmeéreny roznér odetitame na dvou
stupnicich. Prvni je vodorovna a dvojita s vzajemmgitesazenim o polovinu dilku. To proto,
Ze druhd stupnice - po obvodu bubinku - m& pob@elilki (pro posun 0 1 mm musime tedy
otait 2krat kolem dokola). Nar‘enou hodnotu nejprve odigdme na vodorovné stupnici v
celych milimetrech (v naSemiipact 8 mm), pokud se ukaze také ryska spodniho dilku (v
nasem pipact neni teba, gipocetli bychom je&t 0,5 mm).K tomu musime jeStpripocitat
Gdaj na stupnici po obvodu bubinku (v naSerfippd 25 a pil dilka, tj. 25,5 setiny

milimetru, tedy celken8.255 mm).

s = an

Wi — W o] s

ll)

\-/ 8,255 mm
_‘f

—| 30

— |DRUHA| STUPNICE
"]Jﬁlrwu___ 25

E—_

PRVNI STUPNICE ;
- 20

Zmetime mikrometrickym nititkem 5krat vigjSi pramér D valce, hodnoty zapiSeme do
tabulky, vypa@teme aritmeticky pimér hodnoty D a ukime vypatem absolutni a relativni

chybu ngteni.
-1-



Laboratorni prace ¢. 3

M éreni rozméra télesa mikrometrickym méritkem

list €. 2
D AD (AD)* 5 | Z(AD)* _

n mm mm mm?> “\n-(n-1)
1
2
3
4 p :%-1002
5

D = Z(AD)* = D=(D=3) =
Zaver




Jmeéno a prijment: Trida:
Skola: Datum:

Datum zhotoveni:
Datum odevzdani: Klasifikace:

Laboratorni prace ¢. 4
Pohyb rovhomérny p ¥imocary

Ukol: Ovéite, Ze kulitka ve Zlabku se pohybuje rovnonérnym pohybem

Pomicky: Naklonéna rovina, Zlabek, kutka, stopky, metr

Postup prace Po naklogné rovire poustime kuktku. Ve Zlabku se kutka ma pohybovat
pohybem rovnorrnym pgiimocarym. Mefime dobu pohybu kudky ve Zlabku po ufité draze.

Rychlost pohybu by z gfeni mela vyjit konstantni podle vzorce

As
V=—
At

Minimaln¢ z péti mereni sp@itdme ptimérnou rychlost a uime absolutni a relativni chybu

meérent.,
>\ O
v
Im _ m
n i E \ AV (AV)Z
S m-s* | m-s™ m2 . 2
1
2
3
4
5
V= S(AV)? =
2
Chyby mé¥ent: 8, = ZAv)” _
n-(n-1
dy B
Py =5 +100= V=(Vid,)=

Zavér prace:



Jmeéno a prijment: Trida:
Skola: Datum:

Datum zhotoveni:
Datum odevzdani: Klasifikace:

Laboratorni prace ¢. 5
Ovéreni zrychleného pohybu kulgky po naklonéné roviné

Ukol: Ovéfte pro zrychleny pohyb na nakloréné roviné platnost vzorcels, = g-t?

Pomiicky: Naklonénd rovina, stopky, kutka

Postup prace Podle obrazku sestavime nakéowu rovinu tak, aby s podloZzkou svirala uhel
30°. Pak poustime kutku po fizné dlouhych drahach a @&ime ¢as pohybu kutiky.
Zmeienou délku drahy porovname vyfiem podle vzorce

Szzg‘tz

Tento vztah si odvodime z obrazku. Na Sikmé plogékuslicka pohybuje se zrychlenim na
drazes, Vypoitena délka drahy na nakléme rovirt jes,,s, je zmeiena délka Sikmeé drahy.

g
]
. a-t? -2 .
9 _sina a= _g S, = -9 : pro o = 30° plati s, =g-t*
a sino 2 2-sino
Ilf_-\'l
A
0
Im
2m
3m (o
4m
Nt s s | s=s
S m
1
2
3
4

Zavér prace:



Jmeéno a prijment: Trida:
Skola: Datum:

Datum zhotoveni:
Datum odevzdani: Klasifikace:

Laboratorni prace ¢. 6
Ur éeni hustoty t€lesa nepravidelného tvaru

Ukol: Ur éete hustotu €lesa nepravidelného tvaru

Pomicky: Odmeérny valec, voda,deso, vahy, zavazi

Postup prace Téleso zvaZzime a zjistime jeho hmotnost a pak ho pione do odngrného
vélce a tim zjistime jeho objem. VyuZijeme znalpgg 1 ml = 1 cm. kdyZ mame hmotnost
télesa utenou vazenim v gramech a objem vmpak podle vzorce

p:

m
Vv

uréime hustotudlesa v g-cm™ *a hodnotu pak f@vedeme na velikost s jednotkdw-m2.

Abychom vyloiili hrubou chybu pozorovateleipjednom n&teni, hmotnostdlesa i objem
zmeiime pEtkrat a utime absolutni a relativni chybu fipuréovani hustoty dlesa. jelikoz u
této prace nteni probiha rychle, fikeme uéit hustotu u vicedles a pak hodnotu porovnat
s hodnotou ve fyzikalnich tabulkach.

m [V [V [ o9 (2p)°

m
g | kg m?® kg-m kg-m™® kg?-m®

G WIN|F

ol
Il

2(Ap)? =

5 - | Z@p)°® _
P n-(n-1)

5/)
pp = TlOO:
P
p=(pt3,))=

Zavér prace:



Jmeéno a prijment: Trida:
Skola: Datum:

Datum zhotoveni:
Datum odevzdani: Klasifikace:

Laboratorni prace ¢.7
Vypodet sowinitele smykového ¥eni

Ukol &.1: Uréete velikost sotinitele smykovéhoieni
Ukol &.2: Uréete naem zavisi velikostieci sily a natem nezavisi

Pomicky: Desky s povrchem aizné drsnosti, hranolek, silain

Postup prace Hranolek tahneme po jedné ploSe hamrych povrSich a na silogru
odeitame velikost tazné sily a ékujeme sodasre:

Je-li F) F, , téleso se pohybuje rovno¥me zrychlere.

Je-li F(F, , t¢leso se pohybuje rovno¥me zpomaleg, nebo je v klidu.

Je-li F=F, , t¢leso Zistava v klidu, nebo pokud se jiz pohybovalo, pohigse dal
rovnonerné

Pak zjistime tihovou (kolmou tlakovou) sil&; = F, a ze vzorce

uréime sodinitel smykovéhoiteni pro fizré drsné plochy.

Ft I—I‘*@L

Fg
n | material Fy = f n | material F =
N N N | N
1 1
2 2
3 3

M¢éienim zjistime, ngem zavisiteci sila a n&em nezavisi a zapiSeme do 2avprace.

Zavér prace:



Jmeéno a prijment: Trida:
Skola: Datum:

Datum zhotoveni:
Datum odevzdani: Klasifikace:

Laboratorni prace ¢. 8
Ovéreni platnosti momentove ¥ty

Pomiicky: Stojan ,destika s otvory, héky, zavazi, pravitko
Postup prace Vlevo a vpravo od osy ot&ni za¥Sujeme zavaZzi a éwjeme, Ze plati

M1: Mz.

Nebo také m -rn=m,-r, g se na obou stranach rovnice vyrusilo.
[ 1]
- =
I
: m, h my T2 m - =M,N M, =M,
kg m kg m kg-m m

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Zavér prace:




Jmeéno a prijment: Trida:
Skola: Datum:

Datum zhotoveni:
Datum odevzdani: Klasifikace:

Laboratorni prace &. 9
Prace na jednoduchych strojich — voln& kladka

Ukol: Oweite ,zlaté" pravidlo mechaniky: Pouzitim jednoducleéstroje vykoname praci
stejre velkou jako bez &, ale pomoci menSi sily.

Pomicky: volna kladka ni, zavazi, silonsr, pravitko

F

Postup prace Podle obrazku sestavime kladku volnou, porovnavéray sa s
porovnavame velikost sil;Fa F,. Pro kladku volnou plati:

F . e
s, =2-s, asodasreé F, = El , protoze pro praci plati rovnod, =W,

S2:2.81 F2

n S S, 5
N m

m m

Z |

O WIN|F

Zavér prace:




Jmeéno a prijment: Trida:
Skola: Datum:

Datum zhotoveni:
Datum odevzdani: Klasifikace:

Laboratorni prace ¢. 10
Uréeni doby kyvu matematického kyvadla

Pomicky: Nit délky 1m, zavazi, stopky

Ukol: Zjistéte, zda doba kyvu zavisi na délce kyvadla, hmotrmétazi, nebo jestna rscem
jiném

Postup prace: Na nit o délce 1 m passime zavazi @ité hmotnosti a vychylime zavazi
z rovnovazné polohy o Ghel maximalni velikosti Bbychom vylowili chybu pozorovatele,
zmetime 10 x dobu deseti kywkyvadla. ZjiS€nou dobu 1 kyvu porovname s vygtem podle
vzorce

t=m-_|—

Podle vypdtu by doba 1 kyvu réla byt 1s.

n m, I, 10-t, t, At (Atl)2
kg m S S S s?

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10 t, = T (At)?=




Laboratorni prace ¢. 10
Uréeni doby kyvu matematického kyvadla

list €. 2

n ﬂ |_1 10't2 t_2 Atz (At2)2
kg m S S S s?

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10 t,= 3(At,)? =

nmy L, 10-t, Lo AL (Aty)?
kg m S S S s?

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10 £, = (At,)? =

nim,| I, 10-t, t, At, (At,)?
kg m S S S s?

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10 t, = S(At,)? =

Zavér prace:




Jmeéno a prijment: Trida:
Skola: Datum:

Datum zhotoveni:
Datum odevzdani: Klasifikace:

Laboratorni prace ¢. 11
Ovéreni platnosti Hookova zakona

Ukol: Uréete z néreni velikost Yongova modulu pruznosti pro ocelowido ugitém
prameru.

Pomicky: stojan nebo h#&k ve zdi, zavazi pravitko, siloin
Postup prace Na zawSeny rovny drat o délce 1m postuwpravSujeme zavazi u kterého

tihovou silu zrdiime silonérem. Pak zm¥ime prodlouZzeni dratuAl a primér dratu
mikrometrickym nétitkem a zapiSeme hodnoty do tabulky. Ze z&kladnirarcels = ¢ - E|

. . 4.F.|
pak vypateme Yondgv modul pruznostiE = o _ —
e mw-d-Al
Pouzité vzorce jsou:
¥ . , F L n-d?
Urcime vypditem nagti v tahu podle vzorce = S| kde S spoitame ze vztah|S= 2

Relativni podélné prodlouzenidime ze vzorcge = —,|kde | jje pocateni délka dratu.

Nakreslime grafickou zavislost  §f)

al




Laboratorni prace ¢. 11

Ovéreni platnosti Hookova zdkona

list €. 2
n [ AI € i S E c E AE (AE)2
mm | mm mm | mm? N MPz | MPe | MPs& MPz2
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
E= Z(AE)? =
2
O = /ﬂ = absolutni chyba
n-(n-1)
O -
Pe =% 100 = relativni chyba

Nejpravatpodobrjsi hodnota veliiny: E = (E+5.)MPa

Zavér prace: Podle hodnoty E wené vypdtem z néteni se jednd o dratz .......................




Jméno a prijmeni:

Skola:

Datum zhotoveni:
Datum odevzdani:

Laboratorni prace ¢. 12

Trida:
Datum:

Klasifikace:

Ur éeni mérné tepelné kapacity pevné latky

Ukol: Ur¢ete mérnou tepelnou kapacitu pevné latky

Pomicky: Kalorimetr, voda, teplorr, téleso z neznamé latky

Postup prace Do kalorimetru nalijeme vodu o teptott,,
hmotnostim, a mérné tepelné kapadgitc, = 42003 kg™ - K

-1

Do vody pak vhodimeéteso o teplatt,, ktera je stejna jako
teplota okolniho vzduchu. Plati, ze) t,. Téleso ma hmotnost

m,. Pro tepelnou vynu mezi vodou adesem plati kalorimetricka rovnice, ve které

budeme brat v dvahu pouze tepelnou ¥ym mezi vodou adesem. Pro zjednoduSeni
vypoctu nebereme v Uvahu vynu tepla mezi vodou a kalorimetrem.V tomtéigac ma

kalorimetricka rovnice tvar:

m,-c,-(t,—t)=m,-c, - (t-t,)
a lesem.

Pro hodnotuc, pak odvodime vztah:

kde t je teplota rovnovazného stavu mezi vodou

2

_ ml'Cl'(tl_t)
mz'(t_tz)

Lkalorimety

1
tal

-
!
'— —
!
|
|

-
es0

teplomér

&

e

Méieni provedeme aspadiikrat, abychom vylotili hrubou chybu pozorovatele

nim c, L my| b |t c, Ac, (Ac,)?
kg | - kgt K °C| kg| °C| °C| J-kg™-K™ | J-kg?-K™* | 32.kg?- K

1

2

3

ol Rl i e B B o Iy Y(Ac,)’ =

Zavér prace:




Jmeéno a prijment: Trida:
Skola: Datum:

Datum zhotoveni:
Datum odevzdani: Klasifikace:

Laboratorni prace ¢. 13
Ovéreni hodnoty mérného skupenského tepla tani ledu

Ukol: Ur¢ete hmotnost ledu, ktery roztaje a vysledna teplota vody patidedu bude @ C.

Pomiicky: voda, led, kalorimetr, teploén.

Postup prace Do kalorimetru dame vodu o tepio20°C o hmotnosti 0,2 kg a do vody
vhodime led o teplét-10 °C a hmotnosti 0,0472 kg. Po Gpiném rozpumstledu by vyslednéa
teplota néla byt 0 °C . Vypocet pro hmotnost ledu vychaziieSeni kalorimetrické rovnice
pro fazové pemegny. Mérna tepelna kapacita ledu je 2 1QDkg™-K ™, mérné skupenské
teplo tani ledu je 334 000- kg™ a mérna tepelna kapacita vody je 4 186)8kg™ - K ™.

m, -c, -(t, —t)=m, -c - (t, —t,)+m, I, teplomeér
&

0,2-4200- (20-0) = m, - 2100- [0 (-10)]+ m, - 334000 ———

I |

16800=m, - (21000+ 334000) kalorimetr| = — | —

I I

| I I
| |

m, = 20800 _ 4 0473g = 47,39 |y Jed, |
35£00C _

Hmotnost ledu fepaiteme aspi dvakrat na#izné vstupni podminky — jina pateni teplota
ledu, jiné mnoZstvi vody, jind @ateeni teplota vody. Tim se vyhneme hrubé chyb
pozorovatele.

ni m, Cy t, | m | t, C [,
kg | J kgt K* | °C| kg | °C| °C | J-kg*-K* | J-kg™

1

2

3

Zavér prace: Zde napiste, zda se vyptena hmotnost ledu shoduje se skaeu hmotnosti
ledu @i vysledné teplat 0 °C .



Jmeéno a prijment: Trida:
Skola: Datum:

Datum zhotoveni:
Datum odevzdani: Klasifikace:

Laboratorni prace ¢. 14,15
Ovéreni Ohmova zakona a vypéet odporu rezistoru

Qkol ¢. 1. Oweite platnost Ohmova zakonag@hodem stejnos#nného el. proudu rezistorem
Ukol &. 2: Urcete z namitenych hodnot proudu a n&hodnotu odporu rezistoru.

Pomiicky: rezistor o odporu 10Q, ampérmetr, voltmetr, reostat, zdroj stejn@sného
napti, vodice

V)

—

R i
)

Postup _prace Obvod zapojime podle schématu, reostateninime hodnotu proudu,
sledujeme zrny nagti. Hodnoty proudu a napi zapisujeme do tabulky a z hodnot
spasitame velikost elektrického odporu rezistoru. U odportime absolutni a relativni chybu
a sestojime graf | = f (U). Sestrojime graf | = f (U) na milimetygapir.

tabulka
nit U R AR (AR)®
A |V Q Q RE
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
R= 2 (AR)? =




Laboratorni prace ¢. 14,15
Ovéreni Ohmova zakona a vypé&et odporu rezistoru
list €. 2

Urcite vypaitem:

R=1n

1C
AR=R-R, uréime po néreni a zapiSeme do tabulky
(AR)? uréime po néreni zapiSeme do tabulky
Y(AR)? seteme druhé mocniny odchylek

Urcite vypaitem absolutni a relativni chybu
2
5, = (AR ) _ o
n-(n-1)
p=28 100 = %
R

ZapiSete nejpravgbodobrjSi hodnotu odporu

R=(R%8;)Q =

Zavér prace: Zhodnotite, zda se Vam paila ovéiit platnost Ohmova zakona a &ldte
grafickou zavislost el. proudu na n#p




Jmeéno a prijment: Trida:
Skola: Datum:

Datum zhotoveni:
Datum odevzdani: Klasifikace:

Laboratorni prace ¢. 16
M éreni proudu a napgti ru ¢kovymi méricimi pristroji

Ukol: Zmeite v obvodu pro Ohritv zakon proud a nafi ruckovymi méticimi pristroji pri
raznych rozsazich #tici stupnice.

Pomicky:rezistor, reostat, kkovy ampérmetr a voltmetr, vo&i, zdroj stejnosgrného
napsti

Zaci musi ¥dét , Ze ampérmetr zapojujeme ke spotebi¢i sériové (ma maly vnitini
odpor) a voltmetr paralelné (ma velky vnitini odpor).

Na wtSing strednich Skol se za#enim na vyuku elektrotechniky a elektronikyrepmé Z4ci
maji digitalni univerzalni r&ici pristroje. Jestlize pro titeni rekde jeS¢ pouzivaji rékoveé,
pak je nutné, abyste ufh urcit skutetnou hodnotu rérené veltiny.

N = nangieny paet dilki na stupnici

n = maximalni poet dilki na stupnici
r = rozsah ndteni
Ur¢ime si konstantu gficiho rozsahu k =L
n
Skute&na hodnota vetiny pak je X=k.N
Priklad: Maximalni p@et dilka na stupnici n = 100
Rozsah miteni r = 250 mA
Namgieny paet dilka je 30
y . r 250
Skute&nou hodnotu proudu dime l=—-N =——-30 = 75mA
n 10C
ni r n kK | N I nir n kK | N u
mA mA \% \
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5

Zavér prace:




Jmeéno a prijment: Trida:
Skola: Datum:

Datum zhotoveni:
Datum odevzdani: Klasifikace:

Laboratorni prace ¢. 17
Ovéreni zakonitosti platnych pro sériové a paralelni zpojeni rezistora

Pomicky: Zdroj stejnosmirného napti, rezistory o odporech 5Q, 100Q, 200, vodice,
2 voltmetry, 2 ampérmetry.

Postup prace Obvody zapojime podle schémat pro sériové a paralelni zapojernorézasio
mist oznaenychcisly zapojime ndtici pristroje a o¢iime, zda plati zakonitosti
vyjadiené vzorci pro jednotliva zapojeni.

R, R, R,
5 i
I
L 3 Do mist omatenych 1, 2, 3 11 RE

2
zapojte ampérmetry a ovefte, 'Eﬁ“

co platl pro cellkowy el proud

Na zaklad méieni ukete o jaky typ zapojeni se jedna

|1: |1:
|2: |2:
|3: |3:

Na zakla@d meieni ukete, co v daném typu zapojeni plati pro celkovédtiap

f{r‘: /{é “,

Eq
Eq K,

I 1_ 1t
P
O
|I
U= U=
U, = U, =
Uc= Uc=

Zavér prace:




Jmeéno a prijment: Trida:
Skola: Datum:

Datum zhotoveni:
Datum odevzdani: Klasifikace:

Laboratorni prace ¢. 18
Ur ¢ete vniténi odpor zdroje a hodnotu zkratového proudu (pojistky)

Ukol:
Pouzijte obvod. 1 a zn#ite pfi znamém z&Zovém odporu nafi naprazdno a z&toveé
napsti a ukete vyp@tem hodnotu zkratového proudu.

Pomicky: Zdroj stejnosmirného napti, rezistor o odporu 10@, vodice, spind, reostat,
ampérmetr, voltmetr

" U [ U [ROTAR [ (4R

Vv v Q Q Q2 5 _ |Z(AR)
1 R \n-(n-1)
2
3 5
5 Ri Ri

R, = 2(AR,)? =
UO B Uz w7 s s . , .

Ze vzorceR, = urcite vnitini odpor zdroje a zkratovy prouddite

podle vzorce |l,=—2=—2|, R, =(R,£d,)= oy = =

Zavér prace:




Jmeéno a prijment: Trida:
Skola: Datum:

Datum zhotoveni:
Datum odevzdani: Klasifikace:
Laboratorni prace ¢.19
Ovéreni 1. Kirchhoffova zakona

Ukol: Ovérte mérenim platnost 1. Kirchhoffova zakona

Pomiicky: Rezistory o odporech 5Q a 1009, zdroj stejnosrrného napti 4,5 V, vodie,
ampérmetr

Postup prace:V mistech 1,2,3 réfime elektricky proud a zjifijeme, zda plati vztah podle 1.
Kirchhoffova zakona | =4+ I,

Zavér prace:



Jmeéno a prijment: Trida:
Skola: Datum:

Datum zhotoveni:
Datum odevzdani: Klasifikace:

Laboratorni prace ¢. 20
Ovéreni 2. Kirchhoffova zdkona

Ukol: Ovéite méFenim platnost 2. Kirchhoffova zakona

Pomiicky: Rezistory o odporech 5Q a 1000, 3 voltmetry, 3 ampérmetry, votk a 4 ploché
baterieoU=4,5V.

R, [%1=4’5v
—L_
=3V
Il I K, . 2

Postup prace:Zméiime elektromotoricka nai zdroji a pak z&Zovéa napti na rezistorech,
abychom o¥iili platnost 2. Kirchhoffova zdkona. Bteni pak o¥fime vypatem. Pro vypoet
do obvodu zakreslimeisty potencialu na zdrojich a zfitime proudy ve ¥tvich, které pak
dosadime doifslusnych rovnic.

Uz = l1=
Uz = I, =
Uz = l3=

Vypocty podle vytvaenych rovnic:

Zavér prace:



Jmeéno a prijment:
Skola:

Datum zhotoveni:
Datum odevzdani:

Laboratorni prace ¢. 21
Ovéreni platnosti transformaéni rovnice

Trida:
Datum:

Klasifikace:

Ukol: Ovéite platnost transformaéni rovnice

Pomiicky: civky 200z , 400z, stdavy zdroj napti 6V a 12V, 2 voltmetry

Postup préace: Pii transformaci nahoru na i$tlavy zdroj gipojime civku s 200 zavity ,

sekundarni civka ma 400 zay;tPri transformaci dal zapojime civky transforméatoru naopak.
Obvod zapojime podle obrazku (Zde prét8i nazornost neni pro transforméator pouZzita

elektrotechnicka zrika,)

N,
& - N,
<] — =
T d - : ” - 6;
] -
o Lt
Transformace nahoru

n N, N, U, U, Ky ka ki=kz

z z \Y Vv
1
2
3
4
5

— N 2 U 2 1
k= —==—= (vzorec plati pro obtransformace)
N 1 U 1
Transformace ddl

n N, N, U, U, Ky ko ki=kz

z z Vv Vv
1
2
3
4
5

Zavér prace:




Jmeéno a prijment: Trida:
Skola: Datum:

Datum zhotoveni:
Datum odevzdani: Klasifikace:

Laboratorni prace ¢. 22
Ovéreni 1. Faradayova zakona

Ukol: Zjistéte pokus® hmotnost vylodené ngdi na katod a porovnejte s vyp#enou
hodnotou podle 1. Faradayova zakona.

Pomiicky: Dvé meédéné elektrody, roztoklCuSO,, kadinka, vodie, ampérmetr, voltmetr,
potenciometr, zdroj stejnosimeho napti.

o\
(V)

A K
roztok |+
S0, ( )
T -
L
P
+|

Postup praceZvazime katodu f&d pokusem. Obvod zapojime podle obrdzku a nechame
aspai tiikrdt prochézet proud elektrolytemiipurcité hodnot napsti. Méreni
zapiSeme do tabulky a vzdy po vykeni neédi na katod katodu zvazime.

Rozdil hmotnosti katodypied a po ndfeni je hmotnost vylotené nedi
dusledkem elektrolyzy. Hmotnost vyléané nédi zjiSttné pokusem porovname
s vypaitem podle vzorce, ktery popisuje 1. Farat@iagakon.

m, = A-Q = A-1I-At (9)je hmotnost zji&na z nandtenych hodnot

Elektrochemicky ekvivalent gtli je A =3,29 .10 *g.C™ a m, je hmotnost
zjisten& vazenim katody.

n| I At m, m, m, = m,
A s g g

1

2

3

Zavér prace:



Jmeéno a prijment: Trida:
Skola: Datum:

Datum zhotoveni:
Datum odevzdani: Klasifikace:

Laboratorni prace ¢. 23
M éreni voltampérové charakteristiky polovodiové diody

Pomicky: Zdroj stejnosmirného napti, dioda, reostat, voltmetr, ampérmetr.

Ukol: Odmeite hodnoty proudu a naéfi v propustném a z&wném sndru a sestrojte
voltampérovou charakteristiku polovédivé diody.

Postup prace Obvod zapojime podle obrazku rfad v propustném a pak v z&wném
sméru, hodnoty nagti a proudu zapiSeme do tabulky a z hodnot nakreslime voltampérov
charakteristiku. Kroré klasické diody doportuji pouzit Zenerovu diodu, u které v z&mém
smeru pii tzv. Zenerovu plirazu (@ Zenero¥ napgiti ) dojde k nadstu proudu v dsledku
silného elektrostatického pole vgthodu PN, coz Zisobuje vytrhavani elektrdnz vazeb, a
proto roste proud. Tento né#st proudu vSak neni lavinovity, takZze se dioda nepoSkodi.

Propustny smegr Zavérny smér
+ - + -
\J W
AMNJK K| 14
. =
P N .y N P £
Ii::'lﬁl (ﬁﬁl
T - T —
S| | I
P P
e s
| I | I
. U
Propustny sr& —
V
L
mA
AV v
Zawerny smer Y,
L
A

Voltampérova charakteristika e byt nakreslena na milimetrovém papiru nebo vidna
pocitacem.

Zavér prace:



Jmeéno a prijment: Trida:
Skola: Datum:

Datum zhotoveni:
Datum odevzdani: Klasifikace:

Laboratorni prace ¢. 24

Uréeni typu vodivosti tranzistoru

Pomiicky: tranzistor BC 107, rezistory o odporech Dla 10 K2, potenciometr 0,1 ®,
miliampérmetr, voltmetr, stejnosfimy zdroj nagti 4,5 V, vodie

Ukol &. 1: Ur&ete typ vodivosti tranzistoru

Postup prace Typ tranzistoru wime vyhledanim propustného 8ra mezi kolektorem a bazi
v zapojeni podle obrazku. Je-li kolektorovy prougtsdi pi piipojeni kolektoru na + pél, nez
pii pripojeni kolektoru na — pdl, jedna se o typ tranzistoru PK&yz je tomu naopak, pak je
to typ NPN. Podob& bychom zjistili typ tranzistoru podle propustnostephodu mezi bazi a
emitorem.

R=1kQ
o Fo—{(mA)}—
I
U=45V T e

Ukol &. 2: Zjistéte vodivost mezi bazi a emitorem a nakreslete schéma zapojeni.

Zavér prace:



Jmeéno a prijment: Trida:
Skola: Datum:

Datum zhotoveni:
Datum odevzdani: Klasifikace:

Laboratorni prace ¢. 25
M éreni prevodni chrakteristiky tranzistoru

Pomicky: Tranzistor BC 107, 2 ampérmetry, rezistor o odporu X0, lpotenciometr
s maximalnim odporem 0,1 ¥, vodice, zdroj stejnosgrného napti.

Ukol &. 1: Zméite podle obrazku prevodni charakteristiku tranzistoru
Postup prace Potenciometrem nastavime n&li odpor baze a obvodipojime ke zdroiji.

Zv¢étSujeme postupnproud k po 10pA az do hodnoty 12@A a métime odpovidajici proud
Ic. Nametené hodnoty zapisujeme do tabulky &féme hodnot.

L& e ST
[ 1e [ de [, Al
pA mA Alg
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Nakreslete na milimetrovy papitg@vodni charakteristiku ( fiZete vyuzit i poitac )

Zavér prace:



Jmeéno a prijment: Trida:
Skola: Datum:

Datum zhotoveni:
Datum odevzdani: Klasifikace:

Laboratorni prace ¢. 26
ZvétSeni lupy

Pomicky: Stojan, 2 drzaky, spojn&ocka s ohniskovou vzdalenosti 10 cm, 2 plastova
pravitka

Postup prace: Do vzdalenosti 25 cm nad Urovni stolni desky umistimeul@ppod ni do
ohniskové vzdalenostiocky umistime pravitko. na kterém budeme &itkt paiet dili Ny,
pies lupu se divAme levym okem. Na desku stolu poloZzime druhétiwatak, abychom
souwasre pravym okem na &m mohli odeitat paet dilki No. Urcujeme kolik dilki N, se
vejde do pétu zvolenych dill Nj.

« . , . . N
ZvétSeni lupy Z pak ufime jako podllN—z.

1

n N, N, z—& AZ (AZ)?
Nl
1
2
3
4
5
Z = (AZ)? =
2
5, = /—Z(AZ) = P :STZ 100=
n-(n-1) Z

Zavér:



Jmeéno a prijment: Trida:
Skola: Datum:

Datum zhotoveni:
Datum odevzdani: Klasifikace:

Laboratorni prace ¢. 27
Ur éete ohniskovou vzdalenost spojné&ocky

Pomiicky: Opticka lavice, spojnéocka, Zarovka, pednet jako Serbina, stinitko, metr.

Postup prace Sestavime soupravu podle obrazku a 5x%#me vzdalenostijednmetu a
obrazu odtocky a podle vzorce na vypet ohniskové vzdalenosti vypidame ohniskovou
vzdalenost spojné&cky. Tuto vzdalenost zkontrolujemeéimo na Udaji uvedeném na ramu
¢ocky a porovname s vygibem. ugime absolutni a relativni chybu.

A

a
Y Y5 Fy
f
a1
nfa [ T A (af )
cm cm cm cm cm?
1
2
3
4
f= T (Af)? =
f:af-a = cm , Af =f'—f = cm,
a+ a

2
o= M: cm p=§-1002 %
n-(n-1) f

Zavér prace:




Jmeéno a prijment: Trida:
Skola: Datum:

Datum zhotoveni:
Datum odevzdani: Klasifikace:
Laboratorni prace ¢&. 28

Sestrojeni modelu Keplerova a Galileova dalekohledu

Ukol & 1: Sestrojte z poriccek model Keplerova a Galileova dalekohledu.

Ukol &. 2: Nakreslete obrazky chodu papiiskvtla dalekohledy.

Ukol &. 3: Zdavodnste vzhled obraiz predmtu v zavislosti na konstrukci dalekohledu

a urtete velikost z¥tSeni a délku tubusu.

Ukol &. 4: Zdivodnste vznik otvorové a barevné vady a jak tyto vady v praxi omezime.

Pomiicky: Spojné a rozptylnéocky, novinovy papir.

Postup _prace Zvolime si vhodnou kombinactocek na okular a objektiv podle typu

dalekohledu a z novinového papiru vyrobime tubtisipsné délky.

Obr. 1

Obr. 2

Vypoéet zvétSent

Délka tubusu:

Zavér prace:



Jmeéno a prijment: Trida:
Skola: Datum:

Datum zhotoveni:
Datum odevzdani: Klasifikace:

Laboratorni prace ¢&. 29

Uréeni rozliSovaci meze oka

Ukol: Vytvoite situaci néteni podle obrazku a z&ite si rozliSovaci mez Vasich:d
Pomicky: Pasmo, kida, papir, fix.

Postup prace Na bily papir nakreslime dvrovnolEzné cary fixem, které jsou od sebe
vzdaleny 1 nebo maximan2 mm. Papir possime na zé, zakryvame si stdaw obe oci
a ustupujeme dozadu. Kdyz naméatary splynou v jednu, zapiSeme si vzdalenost od papiru

. d S . : . .
v mm. Ze vzorcetga ~ Sina =7 pak ucime Uhela . U zdravého oka je rozliSovaci mez

a =1". Pokud je oko kratkozrake, tak je uhel vétSi, pokud je oko dalekozraké, tak je
Uhel mensSi.Na obrazku je d vzdalenost mezrami na papiru a | je vzdalenadbveka od
papiru.

Zapis hodnot d a | pro levé a pravé oko a vyfam ukeny Uhelo, .
o, = tg *&islo= : a, = tg *¢islo=

Zavér prace:



Jmeéno a prijment: Trida:
Skola: Datum:

Datum zhotoveni:
Datum odevzdani: Klasifikace:

Laboratorni prace €. 30

M éfeni vinovych délek s¥étla spektrometrem

Ukol & 1: Zmeite vinovou délku spektralnfary vodiku, hélia neonu, dusiku spektrometrem
a porovnejte s hodnotou v matematicko — fyzikalnich tabulkach

Ukol & 2: Pozorujte spektralnfary absorpniho spektra ékterych kapalin

Pomiicky: a) Optick& lavice, Skolni spektroskop nebo jednoduchy spektrogkOp, sada
vybojovych trubic se znamymi plyny, Ruhmkaiff transformator s NiFe akumulatorem (6-8
V) nebo zdroj vysokého na&f 5kV, zdroj swtla k oswtleni stupnice spektrometru, vaei

b) Zarovka, barevné filtry (celofanové folie), Uzka skieé kyveta, vodni roztoky (skalice
modra, manganistan draselny, ...)

Spogté spekinm

Teorie ulohy: Carova spektra atotnjsou jakymsi
jejich vizitkami a umodauji tyto prvky nebo
sloweni identifikovat. Spektra rozélujeme na dva
zakladni typy:

Emisni ¢arove spektrum

Vydavaji atomy plyd v elektrickém vyboji
a jednoznang¢ popisuji dany prvek viobr.1c
Absorpéni ¢arove spektrum S T—
Vznika v pipad, kdy swtlo o spojitém spektru g spenrum
obr.la(slunce, suwka, Zarovka, obecnbilé swtlo)

Prochazi vrstvou plynu nebo kapaliny, jejick

atomy zdeni ugitych frekvenci pohlcujiobr.1b

(pravw ty které samy vyzaiji), tak vznikaji tmavé

absorgni pasy charakteristické pro jednotlivé molekula a ator
absorbujiciho (pohlcujiciho) prdeti.

5000
Absorpéni spekirum

Postup prace:
Céarova spektra
a) Fed Strbinu kolimatoru spektroskopwbr.2A  postavte vybojku
naplréenou nap. vodikem.Trubici pipojte k elektroddm Rhumkorffortove
transformatwbr.3. Do primarniho obvodu tohoto transformatoritipojte
sériow spojené NiFe akumulatory. V sekundarnim obvodu je civ
s velkym pdtem zavifi ve které se generuje velmi vysoké &Hp
a ktera je proto z bezprostniho hlediska fpojena na jiskiste.
Zatemnime mistnost a sepneme spitnansformatoru a vybojem
oswtlime S&rbinu. Nastavujeme tubus a zaagéme dalekohled
spektroskopwbr.2C, abychom co nejlépe pozorovali spektrum.




Laboratorni prace €. 30
M éfeni vinovych délek s¥étla spektrometrem

list €.2

b) Dale mizeme zndiit vinové délky rekterych spektralnicltar. Oswtlime jinym swtelnym
zdrojem stupnici pomocného kolimatoabr.2C a nastavime jeji ostry obraz v dalekohledu.
Umistime ji tak, aby seigkryvala se spektralnindarami. Polohu spektralnialar na stupnici

e

pak nanaSime na milimetrovy papir.

c) Uréené vinové délky spektralnickar porovname s uva&dymi ve fyzikalnich tabulkach
nebo pomocjava appletu - spektra prvkii.

d) Opakujte postup pro dalSi plyny (aleg@@riazné: nedn, helium, dusik, kyslik,...)

Absorpcni spektra

a) Pred stérbinu spektroskopu postavime zarovku jako zdroj a mezi zarovku a Stérbinu
vkladéme rizné absorbujici latky. MiZzeme tam umistit barevné folie, kyvetu s roztokem
barevné kapaliny, ale i zazatkovanou zkumavku obsahujici néjaky plyn ¢i pary. Na pozadi
spojitého spektra pak budeme pozorovat tmavé pasy nebo cary. Velmi efektni je
pozorovani dvojité ¢ary sodiku ve Zluté oblasti spektra.

b) Provedte zhodnoceni a porovnani zjisténych spekter a vysledek zapiste do zavéru.

Obrazky i nacrty namérenych spekter:

Zavér prace:



