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UvVOD

UvOoD

Ve své diplomové praci chci navéazat na svou bakaldiskou préci, ve které jsem se
vénoval také praci s dataloggerem. V diplomové praci kromé praci s dataloggerem se budu
vénovat provedeni laboratornich méfeni, at’ uz ve skolnim prosttedi, napt. tvorba hlukové
mapy, nebo Vv terénu. Cast praci budu provadst samostatné, a &ast se studenty pfi hodinach
fyzikélnich praktik. Zahrnul jsem toto téma také do Skolniho vzdélavaciho programu
(SVP). Vystupem kazdého méfeni budou pracovni listy pro studenty, i zaky niZ§ich
gymnazii, budou tyto pracovni listy vypliiovat po kazdém méfeni. Tyto pracovni listy
po provedeni laboratorni prace rozda vyucujici studentiim. Pracovni listy uvedené v této

praci, 1ze pouzit, k vyuce fyziky na stfedni Skole, ale také na zékladni skole.

Soucasti laboratorni prace, tvorby hlukové mapy, je také tvorba hlukové mapy $koly,
kterou tvofili Zaci niz§iho gymnazia, ktefi tvofili mapu pii fyzikalnim praktiku a mapa téchto
studentt je soucasti diplomové prace.

Dalsimi tématy Vv praktické Casti, kterymi se prace zabyva, je méteni tlaku, méteni teploty
a ur¢ovani polohy. Na pomezi fyziky a chemie je zaméfena prakticka loha — méteni pH,

tedy méfeni zasaditosti a kyselosti.
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01 TEORETICKE ZAKLADY POKUSU A UCENI

1 TEORETICKE ZAKLADY POKUSU A UCENI
1.1 ZAKLADY TEORIE UCENI

V teoretické Casti prace se budeme vénovat predevSim teorii pokusu, tvorbé vyukovych
materidlti, do kterych jsem zaradil stale Castéji se vyskytujici se interaktivni
tabule a také rliznym druhim vyuky (heuristicky model vyuky,
konstruktivisticky model vyuky). Zahrnuty v této kapitole jsou rovnéz klicové

kompetence, které by studenti méli ziskat po probrani daného tématu.

1.1.1 DRUHY VYUKY

Mezi zakladni druhy vyuky patii vyuka informativni, vyuka heuristicka a vyuka regulativni.
Vyuka patii mezi nejvyznamnéjsi formy vzdélavani, ve kterém jsou rizné prvky (ucitel, zak,
ucivo) v tomto urCitém vztahu a dochdzi k vlivu z vné€jsku (Obecnd didaktika,
Zormanova, L.). Jedna se také o hlavni formu vzdélavacich procest. Probiha v predem
urenych casovych intervalech. Na zakladnich Skolach a gymnaziich v 45minutovych
intervalech. Podstatnym prvkem vyuky je vzdjemna interakce mezi ucitelem a studenty
(zéky).

Skalkova (str. 99, 1999) uvadi, ze Vyucovaci proces je cilevédomé, zamérné, systematické
pusobeni na zaky, které probiha pod vedenim pedagoga, v piedem stanovenych urcitych

piesné vymezenych formach.

Vyucovani je zamérné a systematické pusobeni pedagogli na zaky (studenty) s konkrétnim
cilem zapamatovani si urCitych védomosti, dovednosti a navykd, zpisobli chovani
vlastnosti. Jde 0 proces pusobeni ucitele na zaka a proces socidlni interakce mezi ucitelem
a zakem. Cilem vyucovani je pusobit optimalné na rozvijeni psychickych a osobnostnich

procest, nezavislosti, aktivity a kreativity.

1.1.1.1 HEURISTICKY MODEL VYUKY

V tomto druhu (modelu) vyuky jsou studenti vedeni k samostatnému poznavani a objevovani
novych poznatki. Role ucitele v tomto modelu, je role privodce, zak zastava v aktivni roli,
velké mnozstvi uciva sdm objevuje. Hlavni zfetel je kladen na rozvoj aktivity, nezavislého

mysleni. Také se u zakl rozviji dovednost vyhledéavat a tfidit informace.
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V heuristickém dialogu se jedna piredevs$im o objevovani novych poznatkd, napiiklad uciva.
Ucitel zde pisobi v roli privodce, klade ptesné strukturované otazky, aby zaky navedl
k vyvozeni spravnych odpovédi.

1.1.1.2 INFORMATIVNI MODEL VYUKY

Oproti heuristickému modelu vyuky, v tomto modelu uditel sdéluje zakiim hotové
informace, a pii vyuce vyuziva pomicky. Vyuziti pomticek muze pouzit pii vykladu nové
latky na demonstraci fyzikalniho jevu (Archimédav zdkon — provedeni nazorného pokusu).
Aktivni je pouze ucitel, Zaci jsou vétSinou pasivni, pfijimaji pouze nové informace.

Tento model vyuky je vhodny pfi vykladu naro¢ného uéiva, tedy zavedeni novych pojmu.

1.1.1.3 KONSTRUKTIVISTICKY MODEL VYUKY

Tento model vyuky zavedl John Dewey, ktery naSel propojeni mezi u¢enim Skolnim.
Problémova koncepce chape vzdélavani jako nastroj k feSeni problémi. Poznani je v tomto
modelu zaloZeno na aktivnim a subjektivnim piijiméani novych podnétil. Zakovy dosavadni
zkuSenosti jsou soucasti jeho poznéavacich struktur. Ucitel jako garant této metody zajist'uje,
aby kazdy zak mohl dosahnout, co pravdépodobné nejvyssi urovné rozvoje. Nalezeni smyslu
a pochopeni jevl je Cisté interni zaleZitost zdka. Idealnim piipadem tohoto modelu je
individualni vyu€ovani. Konstruktivisticky model klade diiraz zamé&feni na praktickou ¢ast

vzdélavani a aplikaci poznatk?.

1.1.1.4 REGULATIVNI MODEL VYUKY

Jiz z nazvu tohoto modelu plyne, Ze Zdkova ¢innost pii vyuce je regulovana. Typickym

ptikladem je programované vyucovani.

Programované uceni je vyucovaci metoda zaloZend na fizeni (kontrolovani, kontrole) u¢ebni
¢innosti zaki. Pfi programovaném uceni se probiraji malé, logicky uspofadané tiseky uciva.
Nejpodstatnéj$i v regulativnim modelu je, Ze zdk dostava od programu pravidelné

zpétnovazebni informace, které posuzuji jeho vykon, ¢imz se Zak udrzuje v ¢innosti.
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Principy programovaného uceni.
1. Princip malych kroki, ucivo je rozdéleno na velmi malé ¢asti, které na sebe navazuji.

2. Princip vlastniho tempa. Studenti pracuji podle vlastniho tempa a vlastnich
dovednosti a schopnosti. Nadani studenti (zaci), dle této zasady a modelu postupuji

rychleji (maji vétsi vykonnost), oproti bézné vyuce.

3. Princip aktivni odpovédi, ucivo byva studentovi kladeno zpisobem dotazu, nebo
ve form¢ problémové situace, na kterou musi byt schopny odpovédét, resp. najit

feSeni otazky.

1.1.2 VYUKOVE MATERIALY A JEJICH TVORBA

Lepil (str. 8, 2010) uvadi, ze vyukovy material je kazdé grafické, verbalni, obrazové sdéleni
ucebni informace, které ma tisténou podobu, nebo je ulozeno na samostatném nosic¢i (DVD
— digitalni video disk, CD — kompaktni disk) a slouzi ve vyuce. Vyukovy materidl je taktéz
informacni zdroj dostupny Vv celosvétové siti WWW (World Wide Web, Teorie a praxe
tvorby vyukovych materialti, Oldfich Lepil). Jedna se také o ucebni, respektive laboratorni

pomucky urcené v piirodovédném vyucovani pro demonstraci experimenta.

Vyvoj smétoval od optickych projekci promitanych dataprojektorem pies zaznam na videu
(magnetickém nosici) azZ po dosavadni souborné feSeni systému pocitace, dataprojektoru
a videokamery.

S postupnym vyvojem od 60. let 20. stoleti se rozlisil obor pedagogiky, tzv. vwukova
technologie. Lze ji rozumét jako teorii o pouziti modernich u¢ebnich pomticek a modernich

metod ve vyucovani, které nabizi vzdélavaci systém a technicky rozvoj.

1.1.2.1 DRUHY ELEKTRONICKYCH VYUKOVYCH MATERIALU

V soucasnosti lze pouzivat pro vyuku fadu typickych forem elektronické prezentace,
ucebnich informaci. Jedna se pfedevsim o aplety, materialy pro interaktivni tabule, u tohoto
vyukového materialu je potieba, aby dana ucebna Skoly obsahovala interaktivni tabuli
S vhodnym programem, v dneSni dob¢ se jedna hlavné o program Smart Board. Dale se jedna

o didaktické pocitacové hry a multimedialni vyukové programy.
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V této dobé je nabidka elektronickych vyukovych materidlli velmi Siroka a rliznoroda.
Nejjednodussi elektronické materialy kratké sekvence, jedna se predevsim o videozdaznamy,
které l1ze potidit i na mobilni telefon a nasledné nahrat do pocitace a pripadné sdilet pres sit’.
Videozaznamy mohou byt nahrany v rizném formatu, z téch nejpouzivanéjSich uvedu —
mpeg (z angli¢tiny moving picture experts group), jde o kodovani audiovizualnich informaci,
napiiklad film, obraz nebo hudbu. Mezi dal$i pouzivany format patii .avi (opét preklad
z angli¢tiny audio video interleave), tyto soubory mohou obsahovat zvukovou i video stopu,
synchronni, tedy piehravani videa a zvuku. Format flv (pfeklad z angli¢tiny flash video),
aplikace platformy Adobe Flash, pouzivana do roku 2020 pouzivané pro export video
souboru. Ucitel tedy mlize pouzit zdznamy, které si vytvori sam, ve spolupraci se studenty,
kolegy, kamerou i fotoaparatem.

Aplety patii mezi nejvyznamnéjsi vyukové materialy pro elektronickou prezentaci. Za aplety
muzeme oznacit programové moduly, které jsou vlozené do webovych stranek a vytvorené
V programovacim jazyce Java, ktery je jeden z nejpopularnéjSich programovacich jazykda.
Aplety mohou byt dvojiho druhu. Za prvé se jednd o animace prezentovanych udalosti,
tedy analogie animovaného filmu. Za druhé se jedna o rtizné simulace, kdy podkladem
zobrazeni je urity matematicky model a nasledné zobrazeni koresponduje pocate¢nim
podminkam a zékonitostem, které vytvaii bazi tohoto prototypu. Mezi vyznamné vlastnosti
apletd patfi moznost nastaveni pocate¢nich podminek, tedy vstupnich dat.

Animace je uméle vytvoreny pohyb pomoci dvou zakladnich principt. Bud’ pomoci frame
to frame, coz je tvorba po obrazcich, druhou mozZnosti je tvorba pomoci kosterniho objektu
a pohybu pomoci jeho jednotlivych ¢asti.

Nyni Ize pouzit pro fyzikalni potfeby animaci na fyzikalné zamétenych strankach vascak.cz,
kde jsou animace ur¢ené¢ pro studenty stfednich Skol. Stranky obsahuji animace
z mechaniky, mechanického kmitani a vinéni, termodynamiky, elektfiny, sttidavého proudu,
optiky, specidlni teorie relativity, atomové a jaderné fyziky. Na této strance lze nalézt
predevsim pokusy, ve form¢& animaci.

V aktualni dob¢ 1ze misto jiz nefunkénich Adobe Flash animaci, pouZzit animaci typu Unity.
Dale Ize pouzit animace ve formatu Adobe Illustrator, coz je vektorovy program piednostné
urceny pro tvorbu statickych vektort, nabizi také 3D modelovani a snadnou tvorbu animaci.
Dale lze také vyuzit aplikaci Geogebra, ktera je k dispozici bud’ v online formé,
nebo ve stazitelné podobé. Aplikace je bezplatna, a lze v ni tvorit fyzikaln¢ zamétené
animace pomoci geometrickych konstrukci. Takovym piikladem miiZe byt animace cykloidy

na obrazku nize.
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CyKloida
Prameérndarychlost,, vychazizevztahu : v, = d(c) [dt Zrychlenia, vychizizevztahu : a = d(v,) fdt = &*(e) fdf, kdecjezadandkrivkalcykloida), vyjadrendparametricky
Cykloida zadana parametricky: pro x-ovoua = Rychlost cykloidy ¢ je dana vztahem Zrychleni a cykloidy c, ktera je zadana s parametrem t
y-ovou slozku plati, v zavislosti na parametru t: v = d(c)/dt, kde cykloida je zadana parametricky — a=c¢"" = {x"(t), y [t)} = {sin(t), cos(t)},
x(t)=t- s n(t) Vp= ¢ ={xt), y'(t)} = {1-coslt), cos(t)} kde t je parametr cykloidy.
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Obrazek 1 — Animace cykloidy v aplikaci Geogebra, se zapnutou stopou (vytvoieno v aplikaci Geogebra, vlastni tvorba)

Didaktické hry patii mezi dalsi typ vyukovych materialii, které maji za cil zdbavnou formou
seznamit zaky s ptirodovédnymi poznatky a procesy, ptipadné rozvijet mysleni. Tento typ
her miize byt vyuzit piimo ve vyuce, ale nalezne také uplatnéni v samostatné ¢innosti
vV domacim prostfedi. Z didaktického hlediska lze vyuzit hry riznych druht, naptiklad
adventury nebo, arkady, ktera vyzaduje rychlé reakce, ptipadné strategické hry, kde se jedna
o hry vice zaki, pti které manipuluji s riznymi objekty, kde se protivnik snaZi znemoZnit
vyhodného stavu hrac¢e. Kromé didaktickych her lze vyuzit pti vyuce védomostni soutéze
a kvizy, ktizovky. Z domacich experimentti na pocitaci Ize vyuzit program Tracker, ktery je
volné stazitelny na siti, kde po provedeni experimentu v domacnosti, jeho nasledného
nato¢eni na kameru, nebo telefon, se toto video exportuje do tohoto programu, kde se pomoci
fyzikalnich zakonnosti, napt. pfi vodorovném vrhu, se v tomto programu popiSe draha
pohybu télesa. Pro aplikaci fyzikalnich situaci v tomto programu je nutna instalace Javy.
Tracker lze nové€ vyuzit i online, tedy neni bezprostfedné nutnd instalace tohoto programu.
Na obrazku je zobrazen harmonicky oscilator v programu Tracker, jiZ s popisem drahy

télesa.

Soubor Upravy Video Siedovan: Souradnicovy System Zobrazt Napoveda
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Obrazek 2 — Harmonicky oscilator v programu Tracker (vlastni foto)
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Dalsi vyznamné uplatnéni pfi vyuce maji interaktivni Smart tabule. Interaktivni tabule
pracuje na odporovém principu, kdy dotyk tabule prstem, Iépe pomoci pera, které je soucasti
tabule pfi tomto dotyku vhodnym piredmétem se méni elektricky odpor systému tabule
V tomto misté dotyku, a elektronika zpracuje a urci soufadnice mista dotyku. Tabuli tvoii
dvé pruzné pokovené folie, mezi kterymi je bud’ vzduchova vrstva, nebo vrstva vodivého
materialu. Propojeni interaktivni tabule s po¢ita¢em je realizovano pies USB rozhrani. Casto
jsou soucasti tabule zabudované reproduktory a drzadlo interaktivniho pera. Pfi spusténi
programu se otevie prazdna stranka sesitu, soucasné s hlavni nabidkou menu. V programu
Smart jsou také editované Sablony, které mohou byt pouzity na pfipravu vyucovaci hodiny.
Na nasledujicim obrazku je hlavni nabidka interaktivni tabule Smart, tzv. prazdny sesit,
ktery je pfipraveny na vlozeni textu, piipadné ptipravenych materiali. Do této interaktivni
tabule lze vkladat text, obrazky i jiné textové materidly. Nejvhodné&jsi je vyuziti pera
a prazdného sesitu, ktery je soucasti tabule Smart. Smart tabule je tedy vhodnym doplitkem
vyuky, soucasti je také hlasovaci zafizeni pro 30 zaki, které mtze byt aktivizujicim prvkem

a miize byt soucasti fyzikalnich soutézi, kvizl a hadanek.

Soubor Upravit Zobrazit Vlozit Format Nastroje Dopliky Uget Napovéda
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Obrazek 3 - Hlavni nabidka programu Smart Board (vlastni foto)

1.2 MOTIVACE K PROVEDENI POKUSU (MERENT)

Hlavni motivaci pro tvorbu pokustl, tvoii pfiblizeni ,,svéta® fyziky zdklim a studenttim
formou pokust s dataloggerem, které studentim mohou zpestfit hodiny fyziky, a méfit s nim
bud pfimo ve tfid¢, pfipadné po domluvé s pfislusSnym ucitelem provést mefeni
mimo prostory Skoly. Zapojit do téchto experimentll, lze také praci s pocitacem, kde Ize

pouzit aplikaci Logger Lite, ke grafickému vykresleni daného jevu, fyzikalni veliCiny. Prace
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s dataloggerem, muiize studenty zaujmout a nasledné mohou k fyzice tihnout a zacit se fyzice
vénovat vEétsi mérou. K tomuto je praveé uréena prace s dataloggerem, ktera, castecné muze
byt vhodnou meérou zaclenéna do hodin fyziky a zaujme studenty S§ifi své nabidky.
V dataloggeru Ize vyuzit kromé pfipojeni ¢idel, také v hodinach chemie periodickou tabulku
prvka, dale lze v dataloggeru vyuzit generator signali (zesilova¢) a audiogenerator,

coz muize zpestfit hodiny fyziky.

Dil¢i motivaci mtize tvotit zapijceni dataloggeru s ¢idlem k prohloubeni konkrétni latky
v hodiné fyziky, na kratkodobé bazi. V tomto ptipad¢ také pokusy s dataloggerem mohou
zaujmout studenty pii vyuce. Zejména pokud kabinet fyziky nedisponuje velkym mnozstvim

pomtucek.

1.3 ZAKLADY TEORIE POKUSU

1.3.1 BADATELSKE EXPERIMENTY

V této kapitole se zminim o dal$im typu vyukovych metod, hlavné o badatelské metode¢.
Vzdélavani prochazi kontinudlnimi zménami, které vychazi z ménicich se charakteristik
zaku, potfeb spolecnosti, v némz je zak pfipravovan. Vyznamna je potfeba zvyseni zajmu
zaki o ptirodovédné a technické obory, coz plyne nejen z vyzkumnych sond od Ministerstva
$kolstvi, mladeze a télovychovy (MSMT), coZ plyne napt. z prace fady autort, napt. Trna,
Trnova (2011).

Badatelsky orientovana aktivita ve vyuce je zaloZena na aktivni ¢innosti jedince zamétené
na relativné samostatné a nezprostfedkované poznavani skute¢nosti. Vyuka tohoto zaméteni
vyZzaduje moderni zpiisob zapojovani zaki do procesu vyu€ovani, a proto je nutné uchopovat
ucitele jako vyznamného Cinitele zmén. | z tohoto hlediska klimatu skolni tfidy je ucitel bran,

jako hlavni aktér tohoto klimatu, ktery se podili na jeho tvorbé (Mares, Jezek, 2012).

Pokud chceme pln€ zaujmout a podpofit uceni zakt, které bude zaloZeno na badatelsky
zamé&fenych aktivitdch, musime provést fadu podpirnych opatieni, napt. zména ucebnich
styl vyuky, pouziti didaktické techniky, podpora uciteli k takto vedené vyuce, pouZiti
ucebnich (laboratornich) pomitcek, vybaveni Skolnich tfid modernim na¢inim. V literatufe
se Casto pouzivaji pojmy vychazejici z anglickych prot&jskl pro badatelskou vyuku, jedna
se predevsim o terminy inquiry-based instruction a enquiry-based instruction, které jsou

brany za totozné.
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Takto zaloZené experimenty pfedstavuje jeden z mnoha zpisobl ziskdvani a osvojeni
novych poznatkil a védomosti zaky. Zatazeni takto orientovanych experimentli umoziuje
zaklim seznamit se se zakladnimi prakticky orientovanymi postupy a metodami prace
v uréité oblasti lidského poznani jako prostiedek k ziskavani nebo ovérovani teoretickych
znalosti zakt a studenti. Hodnota Skolniho experimentu je brana tim vyssi, ¢im blize je
zvolena metodika studia daného jevu a studia daného jevu. Vhodné a promyslené zaméieni
experimentu ve vyuce umozni zaktim hlubsi pochopeni obsahu zakladnich pojmu a hlavné
pochopeni vztahii mezi témito pojmy. Pii provedeni experimentli a ¢innosti s konkrétnimi
experimenty, nabyvaji zaci nezbytné dovednosti a schopnosti, které 1ze povazovat za aktivni
védomosti vykonané vybrané cinnosti v praktickém zivoté. Ve vyuce jsou uplatnény
vyukové metody, které jsou zaloZzeny na dedukci nebo indukei, ptfi€¢emz vzdélavaci pokus
muze ramcové spadat do obou téchto kategorii. Mezi indukci a dedukeci jsou tyto rozdily,
v piipad¢ ze je pokus zaméfeny na dedukci, je ovéfena platnost teorie na konkrétnim
pripadu. Pokud je experiment zaméfeny na indukci, jsou vyvozeny obecné zaveéry na zakladé

ziskanych vysledki jednotlivych experimentu.

Zavérem bych uvedl, Ze experiment nelze zaménit s demonstraci, tyto dva pojmy se
predevsim lisi tim, Ze pii pokusu (experimentu) jsou aktivné ovlivnény podminky. Pokud je
pii vyuce predveden pouze néjaky jev, nejednd se o experiment, ale pouze o jeho

demonstraci, kterou studenti pozoruji.

1.3.2 KLICOVE KOMPETENCE

V kurikularnich dokumentech, je uvedeno, Ze cilem vzdélavani neni jen osvojeni poznatkii
a zpusobilosti potfebnych pro zivot nebo vykon povolani, uplatiuje pojem kompetence.
Pod timto pojmem rozumime ohrani¢ené struktury schopnosti, s tim souvisejici dovednosti,
postoje a hodnotové orientace. V RVP! pro stfedni odborné vzdélavani se kompetence déli

na klicove a odborné.

Vanécek (2016, str. 115) uvadi, ze klicové kompetence jsou souborem pozadavku, zahrnujici
védomosti, dovednosti, postoje a hodnoty, které jsou dulezité pro rozvoj jedince, jeho aktivni

zapojeni do spoleCnosti a pracovniho uplatnéni. Ve vyukovém procesu se nevazi

L RVP, neboli ramcovy vzdélavaci program
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na vyucovaci predméty, 1ze je rozvijet prostfednictvim v§eobecného vzdélavani, v teoretické
1 praktické vyuce a také v ramci riiznych dalSich aktivit dopliujicich vyuku, kterych se Zaci

sami aktivné zucastni (krouzky, mimoskolni aktivity).

Klicové kompetence stfedniho odborného vzdélavani navazuji na klicové kompetence RVP
zakladniho vzdélavani. V ndvaznosti na toto vzdélavani vymezuji ndzvy a definice osmi

oblasti kli¢ovych kompetenci.

Klicové kompetence nestoji vedle sebe izolované, riznymi zpiisoby se prolinaji, jsou
multifunk¢éni, maji mezipfedmétové vazby a lze je ziskat jako vysledek celkového procesu
vzdélavani.

Rozlisujeme tyto klicové kompetence — kompetence k uceni, kompetence k reseni problému,

kompetence socialni a persondlni, kompetence komunikativni, kompetence obcanske,

kompetence pracovni a kompetence digitalni.

Kli¢ové kompetence podle Metodického portalu RVP a Ceskové (2021, str. 11) jsou

charakterizovany nasledovné.
Kompetence K uceni

Student ovlada rtizné styly uceni, umi organizovat a fidit vlastni uceni, kriticky hodnoti své
dosazené vysledky. Vyhledava informace, vyuziva je v uceni i v praktickém zivoté. Hleda
souvislosti, propojuje poznatky z riznych oblasti a vytvaii komplexni pohled na danou

problematiku.
Kompetence k reseni problémii

Student rozpozna problém, hleda pfi¢iny a feSeni problému. Vytvaii si vlastni tsudek,
sleduje vlastni pokrok pti zdolavani (feSeni) problému. Resi problémy samostatné s vyuZitim
logickych a matematickych postupti. Kriticky mysli a umi byt zodpovédny za sva rozhodnuti

a vysledky.
Kompetence socialni a personalni

Student pracuje ve skupin€, spoluvytvaii pravidla tymové prace, utvaii pozitivni atmosféru
v tymu (kolektivu). Efektivné spolupracuje s ostatnimi pti feSeni daného tkolu (problému).
Podporuje sebedliivéru a samostatny rozvoj, fidi svoje jednani tak, aby vedlo k pocitu

sebeucty.
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Kompetence komunikativni

Student dokaze formulovat své myslenky a ndzory v logickém sledu, vyjadiuje se vystizné,
souvisle a kultivované. Nasloucha druhym lidem, vhodné¢ reaguje, diskutuje a argumentuje,
obhajuje své ndzory. Vyuziva informacni a komunikacni prostfedky pro kvalitni a i€innou

komunikaci s ostatnimi.
Kompetence obcanské

Student respektuje piesvédceni druhych lidi, vazi si jejich vnitinich hodnot, odmita utlak
a hrubé zachazeni. Chéape principy zakoni a spolecenskych norem, znd sva prava
a povinnosti ve skole i mimo Skolu. Respektuje a chrani nase tradice a kulturni i historické

dédictvi.

Kompetence pracovni

Student pouziva bezpecné a ufinné materidly, nastroje a vybaveni, dodrzuje pravidla, plni
povinnosti a zavazky. Hodnoti vysledky pracovni ¢innosti z hlediska kvality, funkcénosti,
hospodérnosti a spolecenského vyznamu i z hlediska ochrany zdravi osob a zivotniho

prostiedi.
Digitalni kompetence jsou dle digitalnich gramotnosti v RVP charakterizovany nasledovné.
Kompetence digitalni

Student dokéaze ziskat, vyhledat, pouzivat kritické mysleni (kriticky posuzuje),vyhledava
data. Vytvaii a upravuje svij digitalni obsah. Student je schopny se vyjadfit za pomoci
digitalnich prostfedkid (elektronické nastroje, systémy). Dokaze kriticky hodnotit pfinosy

digitalnich technologii a reflektovat rizika jejich vyuZivani.

1.3.3 ODBORNE KOMPETENCE

Podle Hajerové a Slavika (2020, str. 116) uvadi, ze odborné kompetence absolventa, jsou
pozadované vysledky odborného vzdélavani a piisluSny obsah, mohou byt vychodiskem
pro rizné formy vzdélavani, které nevedou k ziskani stupné vzdélani (pro vzdélavani

smétujici k ziskani dil¢ich kompetenci, rekvalifikace).

Podle Vanécka (2016, str. 117) ktery uvadi, ze odborné kompetence se vztahuji k vykonu

pracovnich ¢innosti a vyjadiuji profesni profil absolventa oboru vzdélani, jeho zplsobilosti

10



01 TEORETICKE ZAKLADY POKUSU A UCENI

pro vykon povoléani. Odvijeji se od kvalifika¢nich pozadavkiti na vykon konkrétniho povolani

a charakterizuji zpasobilost absolventa k pracovni ¢innosti.

Odborné kompetence tvoii soubor odbornych védomosti, dovednosti, postoji a hodnot
potfebnych pro vykon pracovnich ¢innosti daného povolani nebo skupiny ptibuznych
povolani. Kazda odborna kompetence je v RVP pro stfedni odborné vzdélavani podrobné

rozvedena do dil¢ich pozadavk.

1.4 KRITICKE MYSLENI

Sedy (2021, str. 14) uvadi, e pro termin kritické mysleni (z anglického critical thinking)
neboli kriticky skepticismus (racionalni skepse) 1ze nalézt mnoho definic. Jedna z nejcastéji
uzivanych definic kritického mysleni tika, ze jde o schopnost nezavisle posoudit urcity
problém na podkladé relevantnich faktu. Podrobné charakterizoval kritické mysleni jiz
vroce 1907 americky sociolog a kulturni antropolog Wiliam Graham Summer takto:
Kritické mysleni je vysledkem vzdelani a cviku. Je dusevnim cvikem i silou. Je zakladni
podminkou zdaru lidského konani. Kritické mysleni je jedinou zdrukou, ktera nas chrani
pred klamy, podvody, poverami a mylnym chapanim jak sebe samych, tak svéta kolem nds.

Jina z dalSich definic charakterizuje kritické mysleni jako peclivé a uvazlivé rozhodnuti,

zda tvrzeni prijmeme, odmitneme, nebo se o ném zrekneme tisudku.

1.4.1 PILIRE KRITICKEHO MYSLENI

Tvrzeni je psana &i mluvena teze, jejiz ovéfeni je pfedmétem kritického mysleni. Ukolem
kritického mysleni je toto tvrzeni je tvrzeni potvrdit, nebo vyvratit nebo s timto tvrzenim

pracovat dale.

Definice je vymezeni ur¢itého pojmu. S témito pojmy se setkavame spiSe v matematice.
Pojem, ktery definujeme, také nazyvame definiendum, tedy co se ma definovat,
zatimco popis vyznamu definovaného pojmu se nazyva definiens, neboli definujici.
V literatute a zdrojich se v Sir§im smyslu pouZiva pro pojem definice oznaceni primarni

konotace, neboli pfesné to, CO pojem oznacuje, tedy jeho charakteristika.

11
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Argument oznacuje né&jaky divod, kvali kterému bychom méli urcité tvrzeni, vyrok
akceptovat nebo zamitnout. Pokud pouzivame argumenty v ramci kritického mysleni,
oznacujeme toto jako argumentaci. | z matematického hlediska sestava argument z jednoho,
¢1 vice predpokladil (premis) a jednoho zavéru. Zavéry mohou byt dvojiho druhu, explicitni,

soucast tvrzeni, implicitni, ktery ma byt odvozen ze souvislosti.

Zdroje, z hlediska kritického mysleni se jedna o spravnou volbu zdroje, ze kterého ¢erpame
informace (data), které mohou byt uvedeny jako fakta, nebo faktoidy. Fakta povazujeme
za pravdivé informace. Oproti tomu faktoidy jsou zavadéjici nebo 1zivé informace, ktera jsou

haie ovéfitelné, piipadné informace, které nelze ovéfit.

12
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2 DATALOGGER, LABQUEST 2

nastaveni mé&feni/aktuéalni hodnoty grafy a analyza dat
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Obréizek 4 — Datalogger, panel s jednotlivymi néstroji (vlastni foto)
Ve své diplomové praci, kterd se primarné zabyva vyuzitim dataloggeru, pfesnéji pfenosnym
dataloggerem LabQuest 2, pii méteni fyzikalnich veliCin, nejprve tedy popisi podstatu
a zakladni vlastnosti dataloggeru a jeho vyuZiti.

Datalogger je zafizeni, které¢ slouzi pro zaznam namétenych hodnot. Nékteré z dataloggert
slouzi jako prostfednik mezi ¢idlem (senzorem) a tlozistém, oproti tomu nektera z téchto
zafizeni dokazi ulozit sva naméfena data, se kterymi lze dale pracovat. K dataloggeru lze
pfipojit senzory, bud’to dratoveé (hlukomér, pH senzor), tak i bezdratové. Naméfena data lze
pomoci zabudovanych senzorti analyzovat pifimo v tomto zafizeni, piipadné pomoci
programu Logger Lite analyzovat a zpracovavat data v pocitaci (notebooku). Toto zafizeni
ma nepatrné rozmeéry a hmotnost do 350 gramd, v nastaventi si 1ze sefidit ovladani v ceském
jazyce. Datalogger obsahuje barevny dotykovy displej 800 x 480 bodd. Displej reaguje
na dotykové pero. Displej je matny, omezuje diky tomu odlesky pii praci v ostrém svétle.
S pfipojenim dataloggeru k osobnimu pocitaci (notebooku) a stazenim programu Loger Lite
1ze jednak zobrazovat grafické zavislosti métenych veliCin a také jejich snadné ulozeni
na pracovni plochu, dale 1ze analyzovat naméfené grafy, upravovat tyto grafy i s priblizenim

za pomoci lupy.
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02 DATALOGGER, LABQUEST 2

V dataloggeru jsou dale zabudovany dvoukandlovy tonovy generator, stopky, kalkulacka
a periodicka soustava prvkd.

V zabudované periodické soustave prvkii je jednak obsazen Cesky a latinsky nazev prvku,
elektronegativita, rozd¢leni na kovy, polokovy, nekovy a dale z hlediska skupenstvi — pevné
latky, kapaliny a plyny. U kazdého prvku je dale uveden rok objevu a také vyndlezce,
ktery prvek objevil.

K dataloggeru (LabQuest 2) Ize pfipojit tyto senzory: analogovy senzor (3), digitalni senzory

(2), USB senzor, bluetooth pro bezdratovy senzor.

ﬂ' Logger Lite - Untitled — O X

Soubor Upravy Experiment Data Analjza Vio#it Nastaveni Strdnka Napovéda
= | D) d .
NeBA= 8 F- %

Obrazek 5 - Hlavni nabidka programu Logger Lite (vlastni foto)

2.1 SBER DAT V DATALOGGERU

4 4

Sbér dat v dataloggeru probiha ve tiech krocich, zaprvé je nutné datalogger spustit, software
dataloggeru se zapne automaticky. V druhém kroku je nutné piipojit senzory, za pomoci,
kterych by bylo mozné néco méfit, fyzikalni velic¢inu, fyzikalni jev. V dataloggeru dojde
k automatické identifikaci senzori a nastaveni frekvence a délky méfeni na nejbéznéjsi

hodnoty. V poslednim kroku se dotkneme ikony pro sbér dat, a nasledné se spusti sbér dat

menu analyza poznamky

uloZit méfeni

grafy a analyza dat Fenigrats

nastaveni mé&feni tabulky

nazev osy

(O]
L5
©
°
o
!
1

spusténi/zastaveni

namé&fené hodnoty
azev osy

ybér oblasti grafu
v & odecitani hodnot

Obrazek 6 — Sbér dat v dataloggeru (vlastni foto)
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02 DATALOGGER, LABQUEST 2

zZ piipojeného ¢idla. Pti sbéru dat dochézi k automatickému prepojeni na panel grafii. Pokud

klikneme, na ikonu . &  ukonc¢ime sbér dat.

2.2 PANEL MERENI, CASTI DATALOGGERU

Panel digitalniho méridla zobrazi okamzité hodnoty jednotlivych senzort, které jsou
k dataloggeru ptipojeny. Pokud se dotkneme hodnoty méfeni, mizeme meénit jednotku

méieni, kalibrovat a vynulovat senzor nebo proménit smér os.

Menu soubor je menu, které je dostupné z kazdého panelu. Toto menu pouzivame k ukladani

wevr

soubort pro pozd¢jsi analyzu, tisk nebo k otevirani jiz existujicich souborti.

Menu senzory, za pomoci tohoto menu se dostaneme k nastaveni vSech pfipojenych senzord.
Muzeme také aktivovat zabudované senzory (napt. GPS) nebo pfipojeni svych vlastnich

senzoru.

Nazev osy, zménit métenou veliinu na ose lze klepnutim na nazev osy. Toto se tyka jak

svislé (kolmé), tak vodorovné (horizontalni) osy.

Namérené hodnoty, béhem aktudlniho meéteni se zde ukadzi okamzité hodnoty méfeni

v aktualnim case, po skonceni méfeni hodnoty pravé odecitan¢ho bodu.

Ulozit mereni, pokud chceme provést vice obdobnych méfeni ihned za sebou, uloZzime
klepnutim predchédzejici méfeni a mizeme zacit mefit opétovné. Pokud chceme zobrazit

jednotliva méfeni, toto 1ze ucinit klepnutim na nazev méteni vlevo.
Menu grafu v tomto menu najdeme dal§i moznosti nastaveni a zobrazeni grafu.

Odecitani hodnot, pokud klepneme, na libovolny bod v grafu zobrazime si timto pfislusné
naméfené udaje. Posunem na dal$i body je mozné bud’ pomoci tlacitek, nebo klepnutim
na konkrétni bod.

Menu analyza, v tomto menu jsou nastroje pro analyzu nami naméfenych dat, naptiklad zde
nalezneme te¢nu grafu, integral, statistiku, fitovani a dal$i. Po vybrani nastroje analyzy

vybereme jesté datovy sloupecéek, ur¢eny k nami zvolené analyze.

Vyber oblasti grafu mizeme analyzovat vSechna zobrazend data nebo pouze Ccasti
z naméfenych dat. Pokud chceme analyzovat pouze ¢ast dat, oznacime tazenim piisluSnou
cast grafu. Pokud v grafu neozna¢ime zadnou c¢ast k analyzovani, budou analyzovana

automaticky veskera namétend data.
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02 DATALOGGER, LABQUEST 2

2.3 DALSI APLIKACE

Ptes domovskou obrazovku (ikona domecku) jsou dostupné tyto aplikace — periodicka

tabulka prvki, audiogenerdtor a zesilovac (generator signall).
Uplné znéni navodu k dataloggeru LabQuest 2 je na dostupny na webové strance

[online]. Dostupné z http://www.vernier.cz/katalog/manualy/cz/labg2_navod.pdf

v ] Periodicka tabulka prvka

Obrazek 7 — Datalogger, periodicka soustava prvku (vlastni foto)

[—z] Audiogenerator

¥ 1000 aHz ¥ 100

Obrazek 8 — Datalogger, audiogenerator (vlastni foto)
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3 CHYBY VE FYZIKALNIM MERENI

Obecné se pii kazdém fyzikdlnim meéfeni dopousStime chyb. Mezi pfiiny chyb fadime,
zejména tyto chyby, nepfesnost senzoru, ovlivnéni méfeni fyzikalnimi podminkami (zména
teploty v pribéhu méfeni, zména tlaku, zména vlhkosti vzduchu.). Za zvlast’ podstatnou
chybu, ktera je soucasti kazdého fyzikalniho méfeni, byva oznacovana nedokonalost naSich
smyslt.

Chybou mereni rozumime rozdil mezi skuteCnou hodnotou veli¢iny a hodnotou nami

méfenou.

3.1 DELENI CHYB

Hrubé chyby, povazujeme za udaje, které se od ostatnich namétenych hodnot vyrazné lisi.
Chyba pravdépodobné vznikla nepozornosti pozorovatele nebo ovlivnénim méfeni.
Nahodné chyby, tento druh chyb je dan anomalnimi zménami podminek vné&jsich (tlak,
teplota, vlhkost vzduchu) i vnitinich (kolisani méfené veli¢iny). Nahodné chyby korigujeme
zpracovanim vysledkt opakovaného méteni.

Soustavné (systematické chyby) se €asto vyskytuji pfi dané metodé méteni. Pfi¢inou vzniku
této chyby je pouzitd metoda méfeni, kvalita méficich pfistroji (nedostatecné nabity
datalogger), pfipadné osobni chyba. Tento druh chyby nelze odstranit vypoctem. V ramci
(Skolniho) laboratornitho méfeni by mély byt pouzity, jednak vhodné metody, ale také

kvalitni méfici piistroje, aby k tomuto druhu chyby nedochazelo.

3.2 BEZPROSTREDNI MERENI FYZIKALNI VELICINY

Pokud provedeme n méfeni fyzikalni veli¢iny X, (napt. délky, teploty, hmotnosti), oznac¢ime
naméfené hodnoty fyzikalni veli¢iny X1, Xz, ..., xn. Nejpravdépodobnéjsi hodnota naméfené
fyzikélni veli¢iny je aritmeticky primér z namétenych hodnot fyzikalni velic¢iny X, ktery je
definovan nasledovné

X1+ xp+ -+ xp

X =
n
Presnost méreni odhadneme pomoci odchylek jednotlivych naméfenych hodnot fyzikalni

veli¢iny od aritmetického primeéru.
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03 CHYBY VE FYZIKALNIM MEREN{

Odchylky znacime: Ax1 = X - X1, 4X2 = X - X2, ..., AXn = X - Xn. N&které z té€chto uvedenych
odchylek mohou byt kladné, a nékteré i zaporné. Soucet kladnych odchylek mé stejnou
velikost jako soucet zapornych odchylek.

Piesnost méfeni stanovime pomoci priimerné odchylky Ax, kterou urcujeme jako aritmeticky
prumér absolutnich hodnot vSech odchylek od aritmetického primeéru, tedy dostaneme

X — 2+ [XR = xp [+ 4+ [X = xp

Ax =
n

Primérnou odchylku zaokrouhlime na jednu platnou ¢islici. Vysledek uvadime ve tvaru

X=X+ Ax.

3.3ZDROJECHYB

Zdrojt chyb je obrovské mnozstvi. Kazdy zdroj chyby miize ptispét k celkové chybé riznou
meérou a typem chyby.

Podle Panka (2001, str. 14) patii mezi zakladni zdroje chyb nasledujici faktory:
Pozorovatel — k chybam zpusobenym pozorovatelem dochazi napiiklad vlivem reakéni
doby, odecitanim udaje ze stupnice pfistroje, ale také chybnym zapisem naméfené hodnoty.
Mereny objekt — jestlize méteny objekt, ktery métime, nema presné takové vlastnosti, jaké
predpokladame (piikladem tvar, slozeni, teplota, a dalsi) je zdrojem chyb.

Meérici metoda — v takovém piipadé, kdy zvolime nevhodnou métici metodu, mizeme dostat
zkreslené vysledky (naptiklad pfi méfeni malych rozmérd pouzijeme nevhodné métidlo
s ptili§ hrubou stupnici).

Prostiredi — pokud zanedbame vliv prostfedi na ndmi méfeny objekt, nebo méfici pfistroj,
muze dojit ke vzniku, jak systematickych chyb, tak i ndhodnych chyb.

Meérici zarizeni (pristroj) — mefici ptistroj zplsobuje napiiklad chyby vlivem Spatné
vytvotfené stupnice, kolisainim napajeciho (zdrojového) napéti, rusenim.

Vyhodnoceni vysledkii (zaver) — pokud pouZijeme nevhodné numerické nebo statistické
metody, mize dojit ke zkresleni vysledkil 1 pfi pouziti velmi piesné a efektivni techniky.
Jednim z opomijenych zdroji chyb je zaokrouhlovani ¢isel na pocitaci (ptipadné

na kalkulacce nebo papife).
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4 TVORBA HLUKOVE MAPY

4.1 TEORIE

4.1.1 HLUKOVE MAPY

Dle portalu zivotniho prosttedi hlavniho mésta Prahy je hlukova mapa (strategickéd hlukova
mapa) urc¢ena pro posouzeni hlukové zatéze obyvatel z odlisSnych zdroji hluku v dané oblasti
nebo pro urceni predpokladaného vyvoje hlukové situaci v této oblasti. Obsah strategickych
hlukovych map je v souladu s vyhlaskou ¢.523/2006 Sb. (vyhlaska o hlukovém mapovani),
touto vyhlaSkou se stanovi limitni hodnoty hlukovych ukazateld, vypocet téchto ukazateld,
pozadavek na obsah strategickych hlukovych map a akénich plant. Strategické hlukoveé
mapy jsou vychodiskem pro tvorbu akénich plant snizovéani hluku a dané oblasti.

Hlukoveé ukazatele a jejich mezni hodnoty, dle vyhlasky ¢.523/2006 Sb. (vyhlaska
0 hlukovém mapovani mapovani)

Hlukovymi ukazateli jsou hlukové ukazatele pro den-vecer-noc (Lawn), pro den
(L), (Lv) noc (Ln).

Hlukovy ukazatel:

a) pro den-vecer-noc (Lavn) je hlukovym ukazatelem pro celodenni obtézovani hlukem,

b) pro den (Lq) je hlukovym ukazatelem pro obtéZzovani hlukem béhem dne,

¢) pro vecer (Lv) je hlukovym ukazatelem pro obtézovani hlukem béhem vecera,

d) pro noc (Ln) je hlukovym ukazatelem pro ruseni spanku.

Jsou stanoveny tyto mezni hodnoty pro den-vecer-noc (Ladvn) @ pro noc (Ln)

a) pro silni¢ni dopravu Lgvn se rovna 70 decibelti a Ln je rovno 60 decibelt,

b) pro zelezni¢ni dopravu Lavn se rovna 70 decibeld a Ly je rovno 65 decibeld,

c) pro leteckou dopravu Lavn se rovna 60 decibeli a L je rovno 50 decibeld,

d) pro integrovana zatizeni Ldvn se rovna 50 decibelil a Ly se rovna 40 decibeld.

Vypocet hlukovych ukazatelu, dle vyhlasky €. 523/2006 Sb.

Hlukové ukazatele vztazené ke Skodlivému ucinku hluku se zjist'uji vypoctem, procez

1. Skodlivymi U€inky hluku se rozumi u€inky neptiznivé pro lidské zdravi, obtéZovani
hlukem, pocit nepohody, vznikajici piisobenim hluku na osoby vystavené definovanym
hodnotam hlukového ukazatele,

2. vztahem mezi davkou a ucinkem se rozumi vztah mezi hodnotou hlukového ukazatele

a Skodlivym ucinkem,
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04 TVORBA HLUKOVE MAPY

3. hodnota hlukového ukazatele pro den-vecer-noc (Ldwn) V decibelech (dB) je definovana

nasledovné

Ly+5 Lpn+10

L
Layn = 10.l0g - (12. 1010 +4.10 5 +8.10 1 ), kde

Lq je dlouhodoby primér Aladiny akustického tlaku (hladiny intenzity hlasitosti) vazené
funkei A podle technické normy (CSN ISO 1996 — 1 Popis a méfeni hluku prostiedi) uréeny
za vSechna denni obdobi v pribéhu jednoho roku,

Ly je dlouhodoby primér hladiny akustického tlaku vazené funkci A podle Ceské technické
normy uréeny za vSechna vecerni obdobi v prub&hu jednoho roku,

Ln je dlouhodoby primér hladiny akustického tlaku vazené funkci A podle Ceské technické
normy urceny pro vSechna no¢ni obdobi v pribchu jednoho roku, a kde den je 12 hodin
v intervalu 6:00 hodin do 18:00 hodin, vecer jsou 4 hodiny v intervalu od 18:00 hodin
do 22 hodin a noc je 8 hodin v intervalu od 22:00 hodin do 6:00 hodin a rok je ptislusny
kalendaini rok, pokud jde o imise hluku, a primérny rok, pokud jde o meteorologické

podminky.

Vazena funkce A, ktera podle technické normy CSN ISO 1996-1 (Hellmuth, 2017, str. 9), je
uréena timto vztahem, ve kterém je vyjadiena ekvivalentni hodnota hladiny akustického
tlaku Leq'T

1t

7, PA(DAL

Legr = 101log <%) dB, kde
0

T piedstavuje stanoveny casovy interval (zainajici v okamziku t; a konéici v okamziku to),
po piedstavuje referenéni hodnotu akustického tlaku, pa(t) predstavuje okamzitou hladinu
akustického tlaku vazena funkci A v prubéhu casu t, po je rovno 20 pPa.

Ekvivalentni hladina akustického tlaku se také nazyva ,hladina casové primérovaného

akustického tlaku“, vyjadiujeme ji v dB (decibelech).
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4.1.2 HLADINY HLASITOSTI

Lidské ucho neni stejné citlivé na vSechny sluchové podnéty, tedy neslysi vSechny zvuky
(zdroje zvuku) stejné citlivé. Nejcitlivéji ucho zaznamenava hodnoty v rozsahu frekvenci
1000 Hz — 4000 Hz, smérem k niz$im i k vy$§im frekvencim citlivosti ubyva. Tén

o frekvenci 1 000 Hz nazyvame referencnim tonem, vnimame sluchem v zna¢né Sirokém

. wry s e . v s . ;s , ¥ I
intervalu. V Sifce intervalu, se méni intenzita referen¢niho tonu, ktera je dana pomérem ";ax.
0

Spelda (1955, str. 27) uvadi, Ze rozsah intervalu mizeme zapsat ve tvaru

2 103 \?
) — (22 -5
O .

Rozsah intervalu, ktery uréuje pomér maximalni a minimalni intenzity, ¢ini 10%® (13 fada).

Vhodnéjsi pro popis takto velkych cisel je logaritmicka stupnice, tato stupnice je takeé
vhodna jelikoz sluchovy organ vnima fadu tond, které stoupaji ve své intenzité tak,
ze subjektivni hlasitost takové tonové fady postupuje zhruba aritmetickou posloupnosti,

coz vyjadiuje zakon Weber-Fechneriiv pro psychofyzické déje. V akustice vyjadiuje hladiny

intenzity hlasitosti 10log (IL) Za zaklad logaritmu zvolime 10.
0

Hladinu intenzity hlasitosti tedy popisuje vzorec (matematické vyjadieni)

2"~ 2.10g(2)
—| =2.log|— )= 1L
Po & Po P

I
L; =log <E> = log

Tedy plati:

Hladiny intenzity hlasitosti se rovnaji hladinam akustického tlaku.

Sife intervalu pro hladinu intenzity hlasitosti je rovna

103 \*
Limax = 2 .1og <2 10_4> = 13 radi (jednotek)

Za jednotku hladiny intenzity volime 1 bel, rozsah stupnice je nasledné 13 bel. Plati, jestlize
se fyzikalni intenzita tonu (zvuku) zvysi desetkrat, vzroste hladina intenzity zvuku
referen¢niho tonu o 1 bel. Lidské ucho dokédze rozpoznat od sebe dva riizné referen¢ni tony,

a jejich odlehlost hladin rovna jedné deseting belu. Tato jednotka se nazyva decibel (1 dB).

Pokud formulujeme hladinu intenzity zvuku v decibelech, dostaneme
p

I
L=10 .log(l—) dB = 20 .log (p—) dB
0 0
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Rozsah celého intervalu ¢ini 130 dB. Dosud jsme zvazili pouze piipad, Ze ton, ktery jsme
uvazili, je ton referencni. V akustice definujeme hladinu intenzity hlasitosti analogicky
I pro tony ostatnich frekvenci, hladina intenzity hlasitosti je tedy na frekvenci nezavisla.

Pokud mame dva ruzné zvuky o fyzikalnich intenzitach 11, l2, mizeme uréit rozdil hladin

intenzity pro tyto dva rizné zvuky nasledovné
L=1L,— L =10 .log(j—z) ~10 .1og(j—:) =10 .1og(j—j).

Pokud pozadujeme uréeni intenzity pomoci akustickych tlakii p1 a p2, miizeme napsat

L =20.log (&) dB

P1

Tento vyraz je nezavisly na prahovém tlaku po.

Kromé jednotky decibel, pouzivame, v elektroakustice jednotku neper (Np). Pro pouziti
jednotky neper, pouzivame misto dekadického logaritmu, pfirozeny logaritmus
(In, logaritmus naturalis).

Pievodni vztah mezi decibely a nepery, uréime z rovnice 130 dB = 15 Np, tedy

1 Np = 8,625 dB.
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Obrazek 9 — Préh bolestivosti (pfevzato z Spelda, Akustika)

4.2 POMUCKY PRO TVORBU HLUKOVE MAPY

Datalogger, hlukomér Vernier, psaci potieby, seSit na zaznamendvani namétenych hodnot,

plan Skoly
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4.3 POSTUP TVORBY HLUKOVE MAPY

Tato laboratorni prace byla uskute¢néna v prostorach zakladni Skoly v Chlumcanech, cilem
této prace je zhotoveni hlukové mapy skoly. Celkové provedeni a zméfeni hladin intenzity
hlasitosti ve vSech prostorach $koly (ucebny, tfidy, sborovny, sklepni prostory, toalety,
jidelna) zabralo v celku 2 mésice méfeni, pii jedné vyucovaci hoding tydné (méteni probéhlo
ve volitelném predmétu fyzikalni praktikum v 7. roéniku). V tematickém planu této cinnosti

bylo vyhrazeno 7 vyucovacich hodin (viz obrazek nize, vzato z tematického planu

predmétu).
IPGkUS‘y’ s hlukomeéry - tvorba hlukové mapy listopad
[rvorba hlukové maov. dokonéeni prosinec 3

Obréizek 10 — Tvorba hlukové mapy, tematicky plén fyziklnich praktik, Skolni rok 2021/2022 (vlastni foto)
Na prvni vyuc€ovaci hodiné byli Zaci seznameni s ¢innosti, hlukoméru, jaka fyzikalni veli¢ina
se timto pfistrojem méfi, a nasledné jak hodnoty z méteni zapisovat do Skolniho seSitu,
uréené¢ho pro tento pfedmét. VSichni Zaci si pfi Givodni vyucovaci hodiné vyzkouseli,
jak m&fit s hlukomérem, a jak propojit hlukomér s dataloggerem, ktery tato data
zaznamenava, a uklada pro pozd¢jsi pouziti.

Na nésledujicich vyu€ovacich hodinach (2. — 6. vyucovaci hodina dle tematického planu),
jsme s zaky postupné méfili hladiny intenzity hlasitosti (hlucnosti) v prostorach $koly,
nejprve ve staré budovée Skoly, a poté v nové budove Skoly. Jelikoz byl plan méfeni znam
predem, a tedy i v jakych tfidach a prostorach budeme méfit nasledujici tyden, tak bylo nutné
se ptedem domluvit s pfislusnymi vyucujicimi, kteti v téchto t¥idach ucili, aby s timto
méfenim pocitali. Jednim z pland, ktery byl soucasti méteni, bylo méfeni v redlném prostiedi
Skoly, tedy pfi bézném provozu skoly, tedy v situaci, kdy hlukomér ukaze stejnou hodnotu
hladiny intenzity hlasitosti, béhem méfeni, ale i po méfeni (tedy béhem piestavek,
I pfi vyuce). Zaznamenavani hodnot zabralo 5 tydni, po této dobé byly zméteny hladiny
intenzity hlasitosti ve v§ech prostorach skoly.

Poslednim krokem, tedy jiz findlni zpracovani hlukové mapy, k tomuto kroku jiz byly
pottebné namétené hodnoty, které si Zaci zapisovali do Skolnich sesiti, a plan Skoly. V planu
Skoly si zaci dle naméfenych hodnot, rozlisili pastelkami (napt. Cervend, zelena, modra
a dalsi pastelky), jednotlivé intervaly hladin intenzity hlasitosti, intervaly, které jsme
po domluvé zvolili, z divodu, Ze nebylo pouzito celych 13 tadd, az do 130 dB, a také
aby byla hlukova mapa pichledna. Toto je vysledek méfeni hladin intenzity hlasitosti.

Po vybarveni v§ech mistnosti, podle namétenych hodnot vznikla hlukova mapa Skoly.
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4.4 VYSLEDKY MERENI
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Obrazek 12 — Hlukova mapa, tvorba zakt (vlastni foto)
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4.5 PRACOVNI LIST, HLADINY INTENZITY HLASITOSTI

Ptiklady vypracujte na samostatny papir.

Piiklad 1: V jakych zakladnich jednotkach méfime hladiny intenzity hlasitosti?
a) Hertz b) Volt c) decibel d) bel f) Ampér

Ptiklad 2: Jak se tika, zvuku niz§imu nez je 20 Hz?

a) ultrazvuk b) makrozvuk c) mikrozvuk d) infrazvuk

Ptiklad 3: Ktery zvuk pouziva sonar?

a) ultrazvuk b) mikrozvuk c) infrazvuk d) makrozvuk

Ptiklad 4: Jak se nazyva nevitany, nepiijemny zvuk?

a) kiik b) pazvuk c) hluk d) ton

Ptiklad 5: Jak nazyvame hodnotu intenzity hlasitosti, které je rovna 0 dB?

a) prah ticha b) prah slySeni ¢) prah bolesti d) prah zvukomalebnosti

Ptiklad 6: Jak nazyvame hodnotu hladiny intenzity hlasitosti, ktera je rovna 120 dB?
a) prah slySeni b) prah bolesti ¢) prah ticha d) prah zvukomalebnosti

Ptiklad 7: Hladina akustického vykonu 2 m od zdroje je 90 dB. Jaka je hladina akustického
vykonu 8 m od zdroje?

Pievzato a upraveno z Oldfich Lepil (2021, str. 76)

Piiklad 8: V hudbé se nejintenzivnéjsi zvuky oznacuji jako fortissimo (znacime ftf) a jejich
(zna¢ime ppp) a maji akusticky vykon 10° W. Jakym hladinam akustického vykonu v dB
to odpovida? Pfevzato a upraveno z Oldfich Lepil (2021, str. 76)
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Priklad 9: Dopln nasledujici tabulku, kde jsou uvedeny hladiny intenzity hlasitosti, ptipadné

zdroj, ktery vydava zvuk o dané intenzité. Na pomoc mulize§ pouzit internet.

Hlucnost 10 30 50 70 90 110

v dB

Zdroj Prah Selest Dést Re¢ Kiik Sbijecka Start
slySitelnosti listi letounu

Tabulka 1 — Tvorba hlukové mapy, pracovni list, hladiny intenzity hlasitosti k doplnéni
Ptiklad 10: Uré¢i hladinu intenzity zvuku o intenzité I =10 W.m (normalni hovor).
Ptiklad 11: Reprodukéni soustava mé akusticky vykon 12 W. Ur¢i hladinu intenzity zvuku,

ve vzdalenosti 2 m. Pfedpokladej, ze zvuk se §iii rovnomérné do celého prostoru.

Piiklad 12: Jakym zplGsobem se zméni hladina intenzity zvuku, kdyz se vzdalenost

zdvojnasobi?

Priklad 13: Intenzita zvuku se zvysi na dvojnasobek. Jak se zméni hlasitost?

Priklad 14: Pteleti-li proudové letadlo ve vySce 50 m, je na zemi hladina hlasitosti 150 dB.
V jaké vysi musi letét, aby hlasitost byla 120 dB?

Ptiklad 15: Ladicka ma frekvenci 384 Hz. Rozeznime-li soucasné strunu, usly§ime 3 razy

za sekundu. Na jaké frekvenci kmita struna?

4.6 ZAVER LABORATORNI PRACE

V této laboratorni praci, kterd se zabyvala tvorbou hlukové mapy, bylo hlavnim cilem,
nejprve zmé&fit hladiny intenzity hlasitosti (také hlu¢nost), a poté na pripravené vytisténé
map¢ zanést hladiny intenzity hlasitosti, dle zadanych parametri. Vysledek poté urcuje,
jak jsou jednotlivé prostory skoly (ucebny, tfidy, sborovny, jidelna a dalsi) decimovany
hlukem. Ve vysledné mapé jsou jednotlivé intervaly Alucnosti, pro piehlednost odliSeny
barevné, podle stanovenych pravidel Na tomto principu pii pravidelném sbéru dat
(hlucnosti), 1ze vytvorit hlukovou mapu. Mapu, kterou tvofili Zaci, 7. ro¢niku na zakladni
Skole je pouze modelovym piikladem, jak miiZze hlukova mapa vypadat, tedy v ptipad¢, Ze se
pravidelné béhem jednoho kalendainiho roku métily hladiny intenzity hlasitosti, mapa bude

V tomto piipad¢ ptesnéjsi a vice vypovidajici o stavu hluku v dané skole.
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4.6.1 CHYBY MERENI

Jelikoz se nejednalo o strojové méteni, kde by méteni provadély stroje, ale §lo o méteni
zaki. Jednim ze zdroju chyb je reakcni doba zakl, spojend se zapisovanim hodnot, kdy byly
hladiny intenzity hlasitosti zapisovany ihned po zapnuti hlukoméru, zaci nezapisi ihned prvni
zobrazenou hodnotu, ale az hodnotu ustalenou, kde hodnoty v mistnosti, ve které mefti
hladiny intenzity hlasitosti, osciluji kolem rovnovazné polohy, a pravdépodobnost, ze zaci
zapisi spravnou hodnotu hlu¢nosti je 1/n, kde je n je pocet hodnot, které osciluji kolem
rovnovazné polohy, tedy jedna se o chybu lidského faktoru.

DalS$im zdrojem chyb mize byt zdroj zvuku, ktery zkresluje méfeni v mistnosti,
ve které k méfeni dochazi, méfeni poté neni regulérni a musi se zopakovat. Takovym
zdrojem zvuku, ktery muize pokazit méfeni, mize byt zkouska sirén (vzdy prvni stfeda
v mésici 12.00 hodin), ale tieba také vibrujici telefon, piipadné zapnuta Smart tabule
Vv sousedni tfidé se zapnutym videem.

Jednou z dalsich chyb, ktera muze pokazit celkové méfeni je chybné odecteni hodnoty
z obrazovky dataloggeru. Do této mnoziny chyb patii chybnd manipulace s hlukomérem,
kdy kloboucek, ktery chrani ¢idlo, je poskozeny, piipadné kloboucek, ktery chrani ¢idlo,
neni soucasti hlukoméru. V tomto pfipadé dochazi k chybnému ode¢itani hodnot hluénosti,

meéfeni se tedy musi zopakovat.

4.6.2 ZPETNA VAZBA OD ZAKU

Po dokonceni hlukové mapy s zaky zakladni Skoly, ktefi tuto mapu tvofili 7 vyucovacich
hodin, mé dotazy po dokonéeni méfeni smétfovaly k tomu, abych zjistil, zda se jim
toto zpestieni vyuky libilo a zda je tato ¢innost bavila. Kazda skupina zaki vytvoftila vlastni
hlukovou mapu, kterou tvofili na piedlohu planu skoly (plan Skoly i tvorba zakid je
na obrazku vyse). Zaky nejvice zaujala prace s hlukomérem Vernier a s dataloggerem
LabQuest 2. Zaci s témito pomiickami pracovali poprvé, jelikoz pomiicky nejsou soudasti
vybavy kabinetu fyziky zakladni Skoly. Z tohoto diivodu je tato prace s t€émito pomickami
bavila, sami si vyzkouseli praci, jak s dataloggerem, tak s hlukomérem Vernier, a pfi této
¢innosti se ve skupinach stfidali, aby se pfi samotném méteni pouze nedivali, jak métfeni
probiha. Nejvice podnétné a pro zaky pfinosné, z mé strany, byla samotna tvorba hlukové

mapy. Sami Zaci pii tvorbé hlukové mapy navrhovali, jak odliSit barevné jednotlivé intervaly
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hladin intenzity hlasitosti a zapojovali se aktivné do diskuse, tak aby jejich vysledna tvorba
byla, co nejefektivnéjsi, a vypovidajici o tom, jak jsou jednotliva mista a prostory skoly
hlukové zatizené. Diky tomuto méfeni, které ve Skole probihalo, je nyni soucasti Skolni
jidelny méfidlo hluku, které zaky nabada, aby se pii pobytu v jidelné ztisili, a pracuje tedy
na principu hlukoméru, kdy samotny vystup tohoto zafizeni, je ve formé& semaforu, tedy
odliSeni tifi barev (Cervena, oranzova, zelena). Dle aktualniho zatizeni tento pfistroj

vyhodnoti aktualni situaci v jidelné a rozsviti se pak ptislusnou barvou.
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5 TERENNI MERENI TLAKU

5.1 TEORIE

Torricelliho pokus byl historicky vyznamny pokus, kterym byla v roce 1643 demonstrovana
existence a zmétena velikost atmosférického tlaku. Podle Mechlové a Kost'ala
(1999, str. 151) je atmosféricky tlak zpusoben tihou plynného obalu (atmosféry) Zemé.
V blizkosti Zemé dosahuje hodnoty blizké normdinimu atmosférickému tlaku, tj. 10° Pa.
Torricelliovym pokusem se existence atmosférickeho tlaku dokéaze tim, ze tento tlak ve shora
zatavené sklenéné trubici udrzi sloupec rtuti o vysce pfiblizn€¢ 0,76 metru. Stejny
atmosféricky tlak (10° Pa) vyvola sloupec vody o vysce pfiblizné 10 m, tato skutednost je
dalezita pro ¢innost pump pii ¢erpani vody.
Podle Hordka a Krupky (1981, str. 204) se atmosféricky tlak poncékud méni se stavem
ovzdusi a s nadmorskou vyskou. Za normalni atmosféricky tlak je volen tlak

1,013 25. 10° Pa (N . m?) = 760 Torr = 1,013 25 bar = 1,033 2 kp.cm™
Podle toho jednotka tlaku 1 bar = 750,07 Torr. V meteorologii se pouzivaji jest¢ dil¢i
jednotky milibar (mbar) = 107 bar = 0,750 07 Torr.

Torricelliho pokus

vzduchoprazdno

h=0,75m
Pr=p.=101250Pa

N N\ Pay y ¥ el

A\ 17 =

Obrazek 13 — Torricelliho pokus (pfevzato z https://www.zsskolnikaplice.cz/vyukovematerialy/fyzika/7/kapaliny/plyn.htm)

_Poghh
Barometricky vzorec ma tvar p, = p;.e  Po , kde po a po jsou konstanty po~ 1,013.10° Pa

a po = 1,293 kg/m3 (hustota suchého vzduchu). Tato formule slouzi k uréeni nadmorské vysky
z naméfeného tlaku. Tato rovnice dale umoziuje prepocitat (redukovat) barometricky tlak

méteny V riznych nadmorskych vyskdach na idealni motskou hladinu.
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Barometricky vzorec mizeme odvodit nasledujicim zptisobem. Chceme popsat tlak vzduchu
vV homogennim tihovém poli Zemé&. Uvazujeme, ze na vzduch pisobi tihova sila Fe, ktera je
orientovana proti sméru osy z, toto miizeme matematicky popsat touto rovnici

Fe = (0, 0, -mg)
Tlak vytvoteny vrstvickou vzduchu tloustky dz, o objemu dV a prifezu S bude popsan

rovnici

_ F, mg  pdVg  pgdzS
P75~ "5 T s T s
Nyni pouzijeme z termodynamiky stavovou rovnici idealniho plynu (zde nesmime
opomenout, ze idealni a realny plyn, je popsan jinou stavovou rovnici)

V = nRT = RT prm
= = — - —_——_
pr=n M ™= RT

V této rovnici je M moldrni hmotnost vzduchu, T teplota vzduchu, R univerzdlni plynova
konstanta. Dale si vypocitame, jak urcit hustotu vzduchu p.

_m _pVM pM
vV RTV RT

Nyni dosadime ze ¢tvrté rovnice, do druhé rovnice

dp= 22 ga
p= —pr94z
Nyni vydélime rovnici tlakem p, a budeme separovat proménné (diferencialni rovnice).
dp M
e gd
D RT 9%

Nyni tuto rovnici integrujeme.

dp_ fMdd
p ) RT*

Po integraci rovnice dostaneme

Mgz
ln(p) = —W +C,C ER

Nyni odlogaritmujeme.
Mgz Mgz
p= e RT e =C(Ce RT
Tlak na povrchu Zemé, kde z = 0, oznac¢ime jako po, pro tlak pfi povrchu Zemé plati
_Mg.0
Do = C'e RT =(C’
Nyni jiZ miZeme napsat, vysledny tvar pro barometricky vzorec.

_Pogz
D = poe Po
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Z tohoto vzorce plyne, Ze tlak s rostouci vyskou exponencialné klesa. Normalni tlak neboli

normalni atmosféra, piipadn¢ fyzikalni atmosféra méa hodnotu po = 101 325 Pa.

5.2 POMUCKY
Datalogger, barometer (BAR-BTA)

Obrazek 14 — Barometer s dataloggerem (vlastni foto)

Barometer (BAR-BTA) je vyprojektovan pro zkoumani jemnych zmén tlaku. Barometer Ize
vyuzit jak pfi sledovani pocasi, tak pii studiu zmén tlaku s vyskou (piipadné hloubkou

V hydrostatice), mtize tedy mit ilohu vyskomeéru ¢i hloubkoméru.

5.2.1 PRINCIP CINNOSTI BAROMETRU (BAR-BTA)

Zakladnim prvkem senzoru je ¢idlo tlaku SenSym SCX15ANC, vybavené membréanou,
ktera v zavislosti na zménach tlaku prohyba. Senzor je konstruovan pro méteni absolutniho
tlaku, na jedné strané membrany je vakuum. Senzor vytvati vystupni napéti, které se méni
piimo umérné absolutnimu tlaku, a je také vybaven specialnimi obvody, které minimalizuji

chyby zpiisobené zménami teploty.

5.3 POSTUP MEREN{

V této terénni laboratorni praci, ktera se odehrala na trase Neklid — Klinovec (viz mapa
s hodnotami tlaku), bylo hlavnim tikolem na této trase zméfit tlak, se zménou vysky. Z tohoto
dtvodu doslo ke zméfeni tlaku v misté bydliste, a v obcich nachazejicich se na trase a v misté
cilové destinace. Nasledné po dokonceni trasy, tedy po zméfeni tlaku na cesté Neklid —

Klinovec (1 244 m. n. m.), byl zmé&fen tlak také na klinovecké rozhledné. V tabulce nize jsou
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shrnuty naméfené hodnoty, jednak z trasy, ale také z cesty na Neklid. Cesta na Klinovec

zabrala 1556 sekund, coz odpovida pfiblizné¢ 26 minutdm.

5.4 VYSLEDKY MERENI
Misto Naméreny tlak v Pascalech
Hajek 96 986
Jachymov 92 849
Neklid 86 926
Klinovec 86 169
Klinovec, rozhledna 87179

Tabulka 2 — Méfeni tlaku, vysledky, namétené hodnoty tlaku

Bozidarske B Lanové draha D - D

Klinovee: . <cjinice

nadmorska vyska h = 1 244 = Neklid:
mags D o e " nadmoiské vyskah=1128m
tlak p = 87 179 S vy, =
i Lesni restauranta ? — - tlak p =86 926 Pa
1 penzion Jezirko Jachymov KARLOVARSKY KRAJ : o g
Skiareal Klinovec
MUSTEK - Neklid he
< R race Anton %74 PARKING'P7 -
Jachymov: S Skiareal l.g-.[u"novec
25 nadmotska vyska h =672 m . o ST 1 .
Cichymor) tlak p =92 849 Pa
MARIANSKA 0s\
i ARNOLDOV. HANUSOY
S5 Krasny Les
b OLDRIS: DAMICE:
Merklin - KVETNOVA
HLUBOKY.
221 Kaufland Ostrov 8™
. BYSTRICE  KFELY BOREK StatekiJakubov
eaely Ostrov nad Ohfi:

nadmoiska vyska h = 398 mikovice
tlak p = 101 200 Pa

-Haiek:
nadmofiska vyska h =473 m

tlak p = 96 896 Pa Velichov.

Owve

Obrazek 15 — Namétené hodnoty tlaku, mapa (upraveno v Malovani)

Mére...
Tlak

87,0 Neklid

R ‘L\

©86,926 kPa

Tlak (kPa)

Obrazek 16 — Méfeni tlaku, graf hodnot tlaku Neklid — Klinovec (vlastni foto, upraveno v Malovani)
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5.5 PRACOVNI LIST, MERENI TLAKU

Ptiklady vypracujte na samostatny papir.

Piiklad 1: Jaka je zakladni jednotka tlaku
a) bar b) Torr c) Pascal d) Hektopascal ¢) atmosféra

Piiklad 2: Napiste vzorec pro vypocet tlaku, a popiste jednotlivé veli¢iny vystupujici

ve vzorci

Piiklad 3: Co plati pro zavislost tlaku vzduchu na nadmorské vysce

a) atmosféricky tlak se stoupajici nadmorskou vyskou roste

b) atmosféricky tlak se stoupajici nadmorskou vyskou klesa

C) atmosféricky tlak je nejvyssi, na nejvyssim vrcholu svéta (Mount Everest)

d) atmosféricky tlak je nejmensi pii hladiné moie

Piiklad 4: Jakym tlakem ptisobi na podlahu muz o hmotnosti 75 kg, kdyz plocha jeho
podrazek je 3,5 dm?

Piiklad 5: Plachta lodi ma obsah 5 m2. Vitr na plachtu piisobi tlakem 250 Pa. Jakou silou

tlaci vitr lod’.

Priklad 6: Vagon od lokomotivy zplisobuje na rovné kolejnice tlak 38 MPa. Spocitejte

hmotnost vagonu, pokud je obsah kontaktnich ploch s kolejnicemi 75 cm?,

Ptiklad 7: Pfevody jednotek tlaku. Dopliite nasledujici tabulku.

MPa 0,5 15750
kPa 25
hPa 880
Pa 1500

Tabulka 3 — M¢feni tlaku, pracovni list, pfevody jednotek tlaku

Piiklad 8: Spodni ¢ast plastové lahve se stlaéenym kyslikem méa obsah 115 cm?, tlak kysliku

v lahvi je 21 MPa. Jakou silou ptisobi na dno lahve kyslik?
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Priklad 9: Celkova hmotnost tanku odpovida 35 t. Celkova sty¢na plocha pasi tanku se zemi
je 5 m2. Jaky tlak zptisobi tank na vodorovnou plochu?
Piiklad 10: Tank o hmotnosti 45 t, vyvola na zem tlak 630 hPa. Vypocitej obsah stykové

plochy tanku se zemi.

Priklad 11: Ledova plocha (kra) vydrzi tlak 15,5 kPa. Obsah jedné podrazky boty je

0,015 m2. Jakou hmotnost miiZze mit osoba, aby led nepraskl?

Priklad 12: Bézna pevnost skla v tlaku je kolem 500 MPa. (Tato hodnota odpovida, jakému
tlaku je sklo schopné odolat). Vypocitej, jak tézkému predmétu odola sklenéna desticka

0 obsahu 15 cm x 15 cm.

Ptiklad 13: Hmotnost osoby s lyzemi je 70 kg. Obsah plochy lyzi je 0,5 m?. Jakym tlakem

pusobi osoba na zem.

5.6 EXKURZE

Na tomto jednodennim terénnim vyletu, ktery za¢ina v Jachymové (Karlovarsky kraj, okres
Karlovy Vary), si zaci vyzkousi praci ve skupindch, a méteni, jednak atmosférického tlaku,

ale také teploty v zavislosti na nadmorské vysce.

5.6.1 SRAZ, ZAKLADNI INFORMACE K VYLETU

Jedna se o Skolni vylet, sraz pted Skolou v Chluméanech (okres Plzen-jih).

Odjezd od $koly: 6.30 hodin rdno

Piijezd do Jachymova: 9.30 hodin

Béhem cesty jsou planovany dvé zastavky — Touzim (64,6 km), Karlovy Vary (93 km)
Odjezd z Jachymova: 16.00 hodin

Piijezd ke Skole: 18.00 hodin

5.6.2 ZADANI

Vasim tkolem bude zméfit tlak, a teplotu na danych mistech zanesenych v mapé nize (body,
ve kterych budete urcovat tlak a teplotu jsou ozna¢eny zelen¢), a z namétenych hodnot ud¢lat
zavér, zda lze Fici, ze se se zvySujici se nadmorskou vyskou snizuje tlak, a jaka je souvislost

mezi teplotou a nadmorskou vyskou.
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Skiareai Kl'rsgl‘('ﬁ gskl a:eal Neklld

| 219 ]

l.‘

® 7 ’
P Lanovy viek N - Neklid VL 1000
<

L]
@ Horska chata Hajenka
)
=y
=
o
P=3
©
(=)
=)
=)
=Y
=
o
£:1.h:a5.min Ski areal Klinovec

]

=)
o
o
2 Chata pod lanovkou

ki Bike Hike Apartiment

ou.@""“.

& Lekarna Salvej
Gooale P i ~ral Actaria

Obrazek 17 — Méfeni tlaku, exkurze mapa (upraveno v Malovani)

Nasledné zanesete naméfené hodnoty tlaku a teploty do tabulky.

Misto Nadmorska vyska | Tlak Teplota
Lékarna Salvéj

Ski Bike Hike
Apartment

Chata Pod lanovkou
Ski areal Klinovec
Horska chata H4jenka
Lanovy vlek N

Ski areal Neklid

Tabulka 4 — Tabulka exkurze, naméfeny tlak a teplota

5.6.3 POMUCKY
Datalogger, teplomér - teplotni ¢idlo, barometer — ¢idlo tlaku, sesit na poznamky

5.6.4 ZPRACOVANI, POSTUP

Studenti jsou rozdéleni do skupin, po maximalné 4 studentech. V Jachymové u lékarny
obdrZi mapu s planem cesty, viz obrazek vyse, a ve zvyraznénych mistech (oznacené zelen¢)
meti atmosféricky tlak a teplotu. Cesta Jachymov-Neklid ma délku 5,5 km, tedy po dvou
hodinach budou mit studenti zméfené na trase hodnoty tlaku a teploty. Zméfené hodnoty si
studenti pisi do seSitu, spole¢n€¢ s nadmorskou vyskou, kterou jim bud sdé€li ucitel,
nebo nadmofiskou vysku vyhledaji na internetu. Jelikoz materialy k vyletu dostanou studenti
jesté pred odjezdem, mohou si nadmorské vysky jednotlivych mist vyhledat doma nebo

ve skole. V. momentu, kdy vSichni studenti dorazi do mista srazu, na Neklid (v case
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05 TERENNI MERENI TLAKU

maximaln¢ 12.00 hodin), sveze autobus vSechny zpét do Jachymova, kde na studenty ceka
prohlidka mésta, a také névstéva muzea hornictvi u radnice (Krajské muzeum Karlovarského
kraje). Po prohlidce muzea maji studenti volny rozchod, mohou jesté navstivit Stolu Cislo 1,
s doprovodem ucitele, ktery je na prohlidku Stoly doprovodi. Dalsi moznosti je navstéva
jedné z vyhlidek v okoli Jachymova, naptiklad Div¢i skok, kterd se nachazi na nau¢né stezce
v okoli Jachymova. V neposledni fad¢€ je moznost vyrazit na naucnou stezku Do udoli

mlynki z Jachymova do Horniho Zd’aru.

5.7 ZAVER LABORATORNI PRACE

V této laboratorni praci bylo hlavnim cilem méfeni tlaku, tedy terénni laboratorni prace,
zamé&fena na méfeni tlaku v ptirodé. Vysledkem, coz by mélo byt patrné z namétenych
hodnot, je pokles hodnot tlaku s nadmorskou vyskou. Z tohoto divodu byly hodnoty tlaku
métfeny v misté bydlisté, ale také po cesté na Neklid, vychozi misto pro cestu na Klinovec.
V zavéru cesty také méteni tlaku na klinovecké rozhledné. Vystupem laboratorni prace jsou
dva pracovni listy zamétené na tlak, prvni pracovni list zaméfeny na teorii, druhy pracovni
list zaméfeny na exkurzi a na méfeni tlaku v ptirodé. Dulezité je také poznamenat,
Zze naméfena hodnota tlaku na rozhledné byla zméfena vyssi, nez na Klinovci
pod rozhlednou, toto je zptisobeno jednak pocasim v dany den, ale také tim, Ze se tlak vyviji
dynamicky.

5.7.1 ZAVER EXKURZE

V zavéru zpracovani tohoto terénniho méfeni, tedy v zdznamu hodnot zanesenych v tabulce,
by méli studenti zaznamenat pokles tlaku s nadmorskou vyskou, tato diskuse bude soucasti
hodiny fyziky, kde bude soucasti diskuse i debata nad naméfenymi hodnotami tlaku

a teploty.
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5.7.2 CHYBY MERENI

Hlavnim zdrojem chyb v této terénni praci je lidsky faktor, v prvni fad¢ je nutné, aby byl
datalogger dostatecné nabity, jelikoz v terénu neni moznost datalogger dobit. Cidlo
pii méteni tlaku nesmi byt zakryté zadnou piekazkou, tedy naptiklad kapesnikem, papirem,
ktera by pfekazela v méteni tlaku. Naméiené hodnoty by poté byly nepfesné, a neodpovidaly
by hodnotam tlaku v danych mistech méteni.

Jelikoz pti méfeni tlaku, byla pfedem stanovena trasa cesty Neklid — Klinovec, i odchyleni
zZ trasy je povazovano za chybu v terénni praci. Datalogger by zaznamenal hodnoty tlaku,
ale, ¢idlo tlaku by méfilo hodnoty tlaku v jinych mistech, nedalo by se tedy fict, Ze hodnoté
tlaku na Klinovci odpovidéa hodnota tlaku, naptiklad na sjezdovce.

Jednou z ptirodnich chyb, tedy chybou, kterou neovlivni ¢lovek, ktery terénni praci provadi
je pocasi, které muze také vysledné hodnoty ovlivnit. Oscilace hodnot tlaku, kolem stiedni
hodnoty, takové, kdy zméfena hodnota neodpovida tlaku v daném misté, mize také ovlivnit
vysledky méfteni. V ptipadé, kdy hodnoty tlaku neukladame do dataloggeru, ale zapisujeme

ruéng, chyba Vv zapisu pfi oscilacich hodnot je pravdépodobna.

37



06 MERENI PH

6 MERENT PH

6.1 TEORIE

pH neboli vodikovy exponent, udava nejcastéji v chemii, zda vodny roztok reaguje kysele,
¢1 zésadité. Rozsah logaritmické stupnice je mezi hodnotami 0 az 14. Neutrdlni voda ma
hodnotu pH pfi standardnich podminkéach rovnu 7, tedy jedna se o neutralni roztok. Kyselé
roztoky maji pH < 7 (plati, zde ¢im mensi hodnota, tim je roztok vice kysely), pro zdsadité
roztoky, zasady plati naopak pH > 7 (tedy ¢im v¢tsi Cislo, tim je roztok vice zasadity).

Pro kyselinu tedy plati, ze se jedna o roztok, ktery obsahuje vice vodikovych iontl nez Cista
voda (pH vody je rovno 7). Pro zdsaditou latku plati, Ze se jedna o roztok, ktery obsahuje
mén¢ vodikovych iontd nez Cista voda. Stupnice pH nas informuje o koncentraci vodikovych

iontd (H *) a hydroxidovych iontt (OH °) v roztoku. Stupnici pH zavedl roku 1909 dansky

biochemik Serensen (1868 — 1939).
| | | | | | | | | | | | | |
0 1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 14

&
!_T kyselé zeli, sliny, mofska voda,
&t'5va z citrénu | coca-cola mléko | stfevni Stdvy
kyselé mléko, mydlo amoniak,
kyselina v ocet minerdlka  destilovana voda, hasené vapno
bateriich citronova limonada sliny
Obrazek 18 — Stupnice pH (pievzato z http://4spa.cz/zajimavosti/ph-stupnice/)
6.2 POMUCKY

Vernier ¢idlo kyselosti GDX-PH, datalogger, kadinky (100 ml), indikatorové papirky (lze

pouzit i lakmusové papirky), rizné napoje.
_ . ,

Obrazek 19 — Méfeni pH, pomticky (vlastni foto)
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6.3 PRINCIP CIDLA KYSELOSTI (PH-BTA)

Cidlo obsahuje elektrodu Ag/AgCl (st¥ibro/chlorid stfibrny) a vytvaii vystupni napéti.
Vystupni napéti se méni s kyselosti prosttedi. Pro pH = 7 (neutrdlni roztok, voda) je toto
napéti 1,75 Voltu, jeho pftirustek o 0,25 V odpovida poklesu pH o 1 (pokles o 0,25 V

reprezentuje narast pH o 1).

6.4 BEZPECNA PRACE S CIDLEM KYSELOSTI PH-BTA

Pokud senzor kyselosti PH-BTA nepouzivame, je nutné ¢idlo uchovavat v lahvicce
s prechovavacim roztokem (jako piechovavaci roztok se lze pouzit destilovanou vodu).
Elektrodu nelze pouzivat k méfeni roztokli obsahujici chemikélie reagujici se stiibrem —
sulfidové anionty, roztoky proteind. V tomto piipadé je nutné pouzit pH senzor s plochou
dvoumembranovou elektrodou (FPH-BTA).

6.5 POSTUP LABORATORNI PRACE

Na pracovni plochu (v tomto ptipadé katedru) jsou umistény napoje, u nichZ se bude
zjistovat jejich pH. Do ptipravenych kadinek se odlije pozadované mnozstvi danych napojt
— 75 mililitra. V dal$im kroku je Vernier pH metr pfipojen k dataloggeru. Poté se ¢idlo
GDX PH vyjme z roztoku (jako skladovaci roztok se nejcastéji pouziva destilovana voda).
Oteviena nadoba s destilovanou vodou musi byt umisténa na zajiSténou pozici, aby nedoslo
béhem provadéni pokusu k vyliti roztoku. Je dilezité, aby ¢idlo bylo oplachnuto
destilovanou vodou, pfed dal$im méfenim, 2z divodu spolehlivosti méfeni. Nasledné,
pokud je senzor dostate¢né nabity, spustén datalogger a pomoci pfistroje zaéne odecitani
kyselosti a zasaditosti u zvolenych népoj.

Cidlo je dulezité po kazdém méfeni oplachnout, aby nedochazelo ke zkresleni vysledki.
Tento postup je opakovan, dokud nedojde ke zméteni pH u vSech napojt. Po dovrSeni méteni
je pH ¢idlo dikladné omyto destilovanou vodou, vraceno do skladovaciho roztoku a vicko
nadoby se peclivé zaSroubuje. Nasleduje zméteni pH pomoci indikatorovych papirki,
které jsou poté vylozeny na papir formatu A3. Nezbytné je vzdy popsat, o ktery napoj se

jedna. Zméfené hodnoty pH jsou zaneseny do nasledujici tabulky.
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6.6 VYSLEDKY MERENI
Napoj Naméiena hodnota pH Kyselé/zasadité
Prolinie Podébradka 4,62 Kyselé
Magnesia jemn¢ perliva 6,25 Kyselé
Mirinda 3,45 Kyselé
Relax pomeranc 4.4 Kyselé
Klastorna Kalcia 6,25 Kyselé
Lipton broskev 3,68 Kyselé
Relax jahoda 3,3 Kyselé
Pepsi original 3,15 Kyselé
Fanta pomeran¢ 3,51 Kyselé
Coca cola 3,15 Kyselé
Nescafé Americano 6,68 Kyselé

Tabulka 5 — Méteni pH, vysledky, zméfené hodnoty pH

Z uvedenych hodnot, které se nachazeji v rozmezi 3,15 az 6,68, je ziejmé, ze ve vSech
pfipadech se jednd o kyselé¢ napoje, nebot’ naméfené pH pomoci senzoru, je pH <7.
Z obrazku (Obrazek 20) jsou naméiené hodnoty pomoci indikatorovych papirki, u kazdého
indikatorového papirku je uvedeno, o jaky napoj se jedna. Urceni hodnot pomoci
indikatorovych papirki, je pouze orientacni, jelikoz nedava piesnou hodnotu, ale z papirku,

lze pouze zjistit, zda se jedné o kyselou nebo zasaditou latku.

Z/}b/‘é\‘)/’) Aros v Ao éca70®/'2€ rass E@/ak/‘cz-éo;/@

T [ SR [

/’7’@3/7@9‘@

Vescate Amerians Jempeperiivda Aol ratte Prolinie
G, @ o O T .
At Aolnd Lo lre Localot e
_ ] l Ar <24 m -
Lens, : Mk/oo@efmé’
| T e

Obrazek 20 — Méfeni pH pomoci indikatorovych papirki (vlastni foto)
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6.7 PRACOVNI LIST, MERENI PH

Ptiklady vypracujte na samostatny papir.

Ptiklad 1: Opakem roztoku kyselého je roztok:

a) nasyceny b) slany c) zasadity d) ostry
Priklad 2: V laboratofi rozlisujeme zasadité a kyselé roztoky:

a) chuti

b) ¢ichem

¢) indikatorovym papirkem

d) podle barvy roztoku

e) zrakem

Ptiklad 3: Jakou hodnotu ma Zaludec¢ni §t'ava zdravého Cloveka. Pokud nevis, miizete pouZzit
k vyhledani odpovédi internet.

a)pH=0 b)pH>7 C)pH<7 dpH=7
Piiklad 4: Nakresli pomoci barev stupnici pH a do této stupnice vyznac, kdy je roztok

zasadity, kysely a neutralni:

Piiklad 5: U nasledujicich hodnot pH urcete, zda je roztok zasadity (Cervené, Z), neutralni

(modte, N) nebo kysely (zelenég, K):

pH =12 pH =25 pH =14 pH =35

pH=5 pH=11 pH=7 pH =
10,5

pH=9 pH=1 pH=4 pH =
12,6

Tabulka 6 — Méfeni pH, K prikladu &islo 5
Ptiklad 6: Odpovézte na tyto otdzky:
a) Co vyjadiuje pH?
b) Které ionty zpiisobuji zésaditost roztoku?
c¢) Které ionty zptisobuji kyselost roztoki?

d) Jak se nazyvaji latky, které se pouzivaji ke stanoveni pH?
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Ptiklad 7: ZapiS hodnoty pH dle instrukci pod tabulkou

pH=4,6 pH=11,1 pH=4,6 pH=7,0

pH =6,4 pH=7,2 pH =99 pH=0,9

Tabulka 7 — Méfeni pH, pracovni list, k ptikladu ¢islo 7

a) zéasadité (od nejméné zasadité po nejvice zasaditou)
b) kyselé (od nejkyselejsi po nejméné kyselou)
¢) neutralni

Ptiklad 8: V nasledujici tabulce jsou uvedeny pH pludy pro péstovani rtiznych plodin.
Dopliite do tabulky, zda je ptida zasadita, neutralni nebo kysela. (Z dané¢ho rozsahu berte

V tvahu stfedni hodnotu pH).

Nézev rostliny pH pudy Puda je zasadita/kysela
Rajcata 6,0-6,9
Cibule 7,1-8,5
Zeli 71-75
Riize 55-6,5
Mrkev 53-6,7
Cukrova fepa 6,9-7,1

Tabulka 8 — Méfeni pH, pracovni list, k pfikladu ¢islo 8
Piiklad 9: Z danych latek vyberte, zda se jedna o zasaditou, kyselou, nebo neutralni latku

a vypiste je do tabulky.
y )

{0
W

Obrazek 21 — Méfeni pH, k ptikladu ¢islo 9 (vlastni foto upraveno v Malovani)

Zasadité latky Kyselé latky Neutralni latky

Tabulka 9 — Méfeni pH, pracovni list, k ptikladu ¢islo 9

6.8 ZAVER LABORATORNI PRACE

V této laboratorni praci, bylo cilem urceni pH, neboli zasaditosti a kyselosti u zvolenych
napoji. Po ptipraveé napojt, u kterych se pH urcovalo, byl pfipraven senzor pro mefeni pH

s ¢idlem. Cidlo bylo postupné vkladano do viech népoji, a zaznamenana zméfena hodnota
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pH, ktera byla nasledn¢ zapsana na papir, vysledky jsou zanesené¢ v tabulce 1 vyse.
Po zméfeni pH pomoci ¢idla, bylo nasledné pH zméteno pomoci indikatorovych papirkd,
které jsou vyskladany na papir formatu A3 (obrazek 20), coz je dalsi zptisob, kterym Ize
méfit pH napoji, po provedeni laboratorni prace zaci dostali pracovni list (zadani pracovniho
listu), zaktm, ktefi tento pracovni list vyplnili, jelikoZz i v souvislosti s RVP, je latka
souvisejici s urCovanim pH probirana, v 8. ro¢niku v chemii, tedy s vyplnénim pracovniho
listu zaci neméli vétsi problémy. Vyplnéné pracovni listy dostali, zaci 9. roéniku
po provedeni laboratorni prace. Pracovni listy byly rozdany po konzultaci s ucitelkou
chemie. Tento pracovni list je aplikovatelny i pro zaky stfednich Skol (gymnazii — Ctytleta
a osmiletd gymnazia), nebo Skol, kde je zafazena vyuka chemie. V tomto ptipad¢ je vhodné
zatadit pracovni list do vyuky jako opakovani zasaditosti a kyselosti, jelikoz zaci, nyn&jsi

studenti znaji toto téma ze zdkladni Skoly a je vhodné téma zopakovat.

6.8.1 CHYBY MERENI

Obecné se pii kazdém fyzikdlnim méfeni dopoustime chyb. Mezi pfi¢iny chyb fadime,
zejména tyto chyby, neptesnost pH senzoru, ovlivnéni méfeni fyzikdlnimi podminkami
(zména teploty v pribéhu méfeni, zména tlaku, zména vlhkosti vzduchu). Za zvlast
podstatnou chybu, ktera je soucéasti kazdého fyzikalniho méteni, povazujeme nedokonalost
nasich smyslii.

V této laboratorni praci, hral hlavni roli v chybach méteni lidsky faktor, ktery hral roli hlavné
pfi odecitani hodnot z pH senzoru a v nasledném zapisovani hodnot do tabulky. Dalsi chybou
méteni souvisi v praci s pH senzorem a samotnym méfeni, tedy v ptipadé zaneseného cidla
pH senzoru, naméfené hodnoty, neodpovidaji, hodnotam skutecnym V tomto piipadé je
nutné, aby se méteni zopakovalo a ¢idlo omylo destilovanou vodou. Mezi dalsi chyby
v tomto méfeni nalezi znecisténi vzorku pH, u kterého urcujeme zasaditost nebo kyselost.
Nameétené hodnoty neodpovidaji skute€nosti.

Pfi tomto méfeni se pouziva také datalogger, na kterém se pfi méteni zobrazuji naméiené
hodnoty pH, tyto hodnoty kolisaji kolem stfedni hodnoty pH, a pokud hodnotu odecteme
chybng, tedy jedna se o chybné odecteni hodnoty z obrazovky dataloggeru, povazujeme toto
za zdroj chyb, proto je v tomto kroku vhodné pozastaveni méfeni a nasledné zapsat zméfené

hodnoty.
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7 MERENI TEPLOTY

7.1 TEORIE

7.1.1 TEPLOTA

Halliday, Resnick a Walker (2013, str. 494) uvadi, Ze teplota je jednou ze sedmi zakladnich
veli¢in mezinarodni soustavy jednotek. Méfime ji na Kelvinové teplotni stupnici,
V jednotkach zvanych kelvin. Teplota nema zadnou horni mez, spodni mez teploty existuje,
byla zvolena jako nula v Kelvinové teplotni stupnici. Napiiklad pokojova teplota
v Kelvinove¢ teplotni stupnici je 290 kelvinil.

Gascha a Pflanz (2003, str. 155) uvadi, Ze teplota je mirou vnitini energie téles. Veli¢ina

charakterizujici stav t¢lesa a je nezavisla na jeho hmotnosti a slozeni. Je to stavova velicina.

7.1.2 MERENI TEPLOTY V KELVINOVE STUPNICI

Po nastaveni teplotni stupnice vybereme néjaky reprodukovatelny teplotni jev a ptifadime,

zcela libovolné, teplotu jeho okoli, které je s timto jevem v tepelné rovnovaze. Vybrat

mizeme napiiklad standardni pevny bod a ptitadime tomuto bodu jistou teplotu. Mohli

bychom pouzit naptiklad bod varu vody, nebo bod tani.

Z technickych divodi pouzivame trojny bod vody.

Kapalna voda, pevny led a vodni péra (voda v plynném skupenstvi) mohou byt v tepelné

rovnovaze pii jediné teploté a tlaku. Podle internacionalni imluvy trojnému bodu vody

pfifazujeme hodnotu 273,16 K jako standardni teplotu pevného bodu pro kalibraci teploméra
T3 =273,16 K (teplota trojného bodu vody)

Numericka hodnota 273,16 K byla zvolena z dtvodu, aby se 1 Kelvin shodoval s jednim

Celsiovym stupném.

Celsiova teplotni stupnice teplotni stupnice, ktera je definovdana dvéma zdkladnimi

teplotnimi body. Teplota 0 °C je definovana jako teplota rovnovazného stavu chemicky ¢isté

vody a jejiho ledu pfi tlaku 1013,25 hPa (bod tani ledu). Teplota 100 °C je definovana jako

bod rovnovazného stavu chemicky ¢isté vody pfi tlaku 1013,25 hPa (bod varu vody). Takto

sestavenou teplotni stupnici, vytvofil v roce 1736 Anders Celsius.
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7.1.3 PREVOD MEZI KELVINOVOU A CELSIOVOU TEPLOTN{ STUPNICT
Definujeme 0 °C, ktera se rovna 273,15 Kelvinid. Tedy zapsano matematicky
0°C =273,15K
Ptevodni vztah mezi stupni Celsia a Kelviny je tedy
T[K] =TI[°C] + 273,15
T[°C] =T[K] - 273,15

Navic plati, ze Celsitv stupeit ma stejnou velikost jako Kelvin.

7.1.4 ZAKLADNI METEOROLOGICKE PRVKY

Cesky hydrometeorologicky iistav na svych strankach uvadi nasledujici charakteristiky
meteorologickych prvki.

Pocasi je stav atmosféry charakterizovany souhrnem hodnot vSech meteorologickych prvki
a atmosférickymi jevy v ur¢itém misté a Case.

Podnebi (klima) je dlouhodoby praimérny stav atmosféry v uréitém misté. Podnebi je rezim
podminény energetickou bilanci, cirkulaci atmosféry, charakterem povrchu a lidskymi
zésahy.

Teplota vzduchu, standardné se ptedpovida ve 2 metrech nad povrchem zemé ve stupnich
Celsia (°C). Sife teplotniho rozpéti v predpovédi zhruba odpovida teplotnim rozdiltim v kraji
rano kolem vychodu Slunce, nejvyssich dennich teplot odpoledne mezi 13. a 16. hodinou.
Teplota v 1000 metrech na hordch jedna se o nejvyssi denni teplotu (od 7 hodin rano do 21
hodin vecer), pro horské oblasti lezici v nadmorské vysce 1000 metri nad mofem, coz je
vice nez orientacni a proto se pouziva pro jeji charakteristiku slovo “kolem®.

Horska meteorologicka stanice (Meteorologicky slovnik) je meteorologicka stanice zafazena
do Kkategorie ptizemnich stanic a umisténa v horském terénu. Kromé& ukold synoptické
klimatologické n€kdy plni 1 ukoly stanice specialni. Horské meteorologické stanice také
pozoruji oblacnost se zakladnou pod trovni stanice.

V Ceské republice je celkem definovano a v provozu 358 meteorologickych stanic
(65 procent stanic) s nadmorskou vyskou do 500 metri nad mofem, 243 stanic (28 procent
stanic) je umisténych v intervalu 500 — 800 metrti nad mofem a 64 stanic (7 procent stanic)
umisténych v nadmorské vysce nad 800 metrti nad mofem. Mezi stanice posledniho typu,

také patfi 1 stanice Snézka — PoStovna, ktera je nejvyse poloZenou synoptickou stanici.
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7.2 POMUCKY

Datalogger, teplotni ¢idlo (Stainless Steel Temperature Probe, TMP-BTA)

Obrazek 22 — Datalogger s teplotnim ¢idlem (vlastni foto)

Teplotni cidlo TMP-BTA je vyrobené z nerezové oceli. Jde o pomicku s vSestrannym
vyuzitim v laboratofi, ktera je sestrojena pro pouziti v chemii, fyzice i biologii. Pfi praci

s teplomérem neponofujeme cely teplomér, rukojet’ teploméru neni vodotésna.

7.2.1 PRINCIP TEPLOTNIHO CIDLA TMP-BTA

Teplomér pouziva termistor (20 kQ NTC termistor), odpor tohoto termistoru nelinearné
klesa s rostouci teplotou. Matematicky tuto zavislost 1ze popsat pomoci Steinhartova-
Hartova vzorce. Mé&feni (urCovani) teploty je tedy pfevedeno na méfeni s teplotou se

méniciho odporu.

~=A+BIn(R) + C.(In(R))* kde
T je teplota v Kelvinech, R je elektricky odpor v ohmech, A, B, C jsou Steinhart-Hartovy
koeficienty, které charakterizuji dany termistor. Tento vztah modeluje vyvoj elektrického

odporu polovodice podle jeho teploty.

7.3POSTUP

V této laboratorni praci je cilem méfeni teploty, a nasledné srovnani s piedpovédi pocasi,
zvoleny byly tyto dvé teplotni stanice — Meteocentrum, zastupce ¢eskych piredpoveédi pocasi

a yr.no, zastupce zahranicnich (norskych) stanic pro ptredpovéd’ pocasi. Po piiprave
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predpovédi z téchto dvou stranek, jiz zbyvalo nastaveni dataloggeru pro delsi snimani dat
(graf z dataloggeru a tabulky z Excelu, shrnujici pfedpovédi, naméfena data na obrazcich
nize). Snimani dat, pro méteni teploty trvalo 25 hodin, od 7. dubna 23.00 hodin do 8. dubna
pllnoci, nasledné byla data stazena do pocitae a porovnana s predpovédi pocasi z téchto
dvou stranek. Jelikoz se jednalo o dlouhodobé&jsi méfeni, bylo namisté ptipojeni dataloggeru
k nabijecimu kabelu, aby méfeni pfi snimani dat, nebylo pferuseno (shrnuto v chybach

méieni).

7.4 VYSLEDKY MERENI

V nésledujici tabulce z Excelu, kam jsou pfenesena data z ptedpovédi pocasi, je zaznamenan
vyvoj pocasi béhem dne, dle téchto dvou teplotnich stanic. Nasledné na grafu, obrazek nize

z dataloggeru, kde je zaznamenan vyvoj pocasi za pomoci teplotniho ¢idla TMP-BTA.

Zavislost teploty na ¢ase, sobota 8.dubna. PREDPOVED POCASI
y = -4E-06x° + 0,0004%° - 0,0116x% + 0,1686x* - 1,0902x* + 2,5571x + 3,3212
9

R?=0,8669

t/°C
OFRLNWRUIO O
HH
hl
_|
-
+H
{\H
HH

1 2,3 4 5 6 7,8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
— Fv{adyl 5 5 5,5 3 3 4 4 4,5 5 6 7,7 7 7 6 6 7 5 5 5 5 5
Fv{ady4 2.2 3 3,2 2 2 3 3 4 5 6 7 8 8 8 7 7 7 4 4 4 4 5

/s

s R dy 1 Radyd — «eeeeeee Polyg. (Rady1) Polyg. (Rady4)

Obrazek 23 — Zavislost teploty na ¢ase, sobota 8. dubna, sloupce vzristu a poklesu (vytvofeno v Excelu, vlastni tvorba)

Zavislost teploty na ¢ase, sobota 8.dubna. PREDPOVED POCASI
y = -4E-06x° + 0,0004x" - 0,0116x" +0,1686xC - 1,0902x" + 2,571 + 3,3212

9
R? = 0,8669 8 8

8 T ATTTNGT 7T

7 e S

6 S At—t—A T

5 ] 4 4 4 : Tt

4 &3 AFT

30 | i T 4.4 4

2 3 3 3

1 2 "2 2 'i 2

0 T/s

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

e=——Radyl 5 5 5 5 3 3 4 4 4 5 5 6 7 7 7 7 6 6 7 5 5 5 5
e=—mRady4 2 2 3 3 2 2 2 3 3 4 5 6 7 8 8 8 7 7 7 4 4 4 4

Rady1l e Rady4d  ceceeees Polyg. (Radyl) — «eeeeeee Polyg. (Rady4)
Obrazek 24 — Zavislost teploty na Gase, sobota 8. dubna, spojnice trendu, chybové se¢ky (vytvofeno v Excelu, vlastni tvorba)
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Rada 1 (svétle modr4) reprezentuje predpovéd meteorologické stanice Meteocentrum.cz.
Rada 4 (oranZova) reprezentuje predpovéd zahrani¢ni (norské) meteorologické stanice

yr.no.

Statistika

min: 3.4 @ 6,5

max: 11,8 @ 0,0

stred: 6,2

sm. odch.: 2,1213
\ ||pocet méreni: 51

Obrazek 25 — Zavislost teploty na ¢ase, sobota 8. dubna, vytvoteno v dataloggeru (vlastni foto)

7.5 PRACOVNI LIST, MERENI TEPLOTY
Ptiklady vypracujte na samostatny papir

Piiklad 1: Teplota je fyzikalni veli¢ina, ktera ma znacku ...., a zakladni jednotku .....

Priklad 2: Oprav chybu v této véte.

Teplota 100 stupnt Celsia se nazyva bod mrazu.

Piiklad 3: Veli¢inu teplota oznacujeme pismenem

aym b) F c)t d) Vv e)s ) g C
Ptiklad 4: Teplota 100 °C koresponduje s

a) teplotou ledu c) teplotou varu vody

b) teplotou tajiciho ledu d) teplotou tekouci vody

cv v

Priklad 6: Kolik stupiii Celsia mé var vody?

a) 0 stupniti Celsia  b) 50 stupni Celsia  ¢) 100 stupnu Celsia d) 150 stupna Celsia
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Priklad 7: Ur¢i primérnou denni teplotu a sestroj graf zavislosti teploty na Case.

Cas (h) 2 4 6 8 10 12 14 16

Teplota (°C) | 1 0 3 5 7 14 18 15
Tabulka 10 — M&fent teploty, pracovni list, k prikladu &islo 7

Priklad 8:

Teplota tani ledu je ............ , teplota varu vody je .........

Piiklad 9: Co je to termograf a k ¢emu slouzi?

Priklad 10: Mezi jednotlivymi kolejnicemi na Zelezni¢ni trati existuji izké mezery. Pro¢

tomu tak je?

r v

Priklad 11: Vyfes nasledujici kiizovku.

Vodorovné Svisle

3. Oznaéeni Vv ma fyzikalni veli¢ina 1. Oznaéeni m ma fyzikalni veli¢ina
4. Zakladni jednotka sily 2. PFistro) na méfeni éasu

5. Typ starsich hodin 5. Zakladni jednotka ¢asu

7. Pfistroj na méreni teploty 6. jeden decimetr krychlovy je jeden
9. Oznateni |, 5, d ma fyzikalni velitina 8. Sedesatkrat vatSi ne 1 sekunda je
10. Oznaceni F ma fyzikalni velicina 11. Zakladni jednotka délky

12. Tisickrat v&téi neZ jeden kilogram je

Obrazek 26 — Méfeni teploty, kiizovka, k pfikladu ¢islo 11
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7.6 ZAVER LABORATORNI PRACE

V této laboratorni praci, ktera se vénovala méteni teploty, bylo hlavnim cilem, zméfit teplotu,
v daném casovém rozmezi, tedy béhem 25 hodin (od patecnich 23:00 do nedélni ptlnoci).
Poté tyto naméfené hodnoty porovnat s piedpovédi, ze dvou meteorologickych stanic,
predpovédi jsou zanesené v grafu, ktery byl vytvoieny v Excelu. Vysledny graf zavislosti
teploty na case, urCuje, jak se ménila teplota ve zvolenych 25 hodinach. V nastaveni

cvwr

teplotu béhem méfeného obdobi.

7.6.1 CHYBY MERENI

Hlavnim zdrojem chyb v této terénni praci je lidsky faktor. V prvni fad¢€ je nutné, aby, byla
naméfend data teploty (méfeni probiha 25 hodin), byl dostatecné nabity, i méfeni je nutné,
aby byl datalogger pfipojeny k nabijecimu kabelu, a nedoslo k preruseni méfeni. Cidlo
teploty, které je umisténé na parapetu, nesmi byt ni¢im zakryté, tedy nesmi byt zakryté
zadnou prekazkou (kapesnikem, igelitem), toto by poté ovlivnilo namétené hodnoty teploty.
Teplomér (teplotni ¢idlo TMP-BTA) musi byt umisténo na parapetu v nezakrytém miste,
aby ¢idlo méfilo teplotu vzduchu, a béhem celého méfeni bylo pripevnéno k parapetu. Cidlo
také nesmi byt zanesené necistotami. Méfeni je nastavené, aby ¢idlo odecitalo dva vzorky
za hodinu, celkem za celé méfeni bylo zaneseno do grafu 51 vzorka (hodnot).

Pfi odecitani hodnot také dochazi ke kolisani hodnot teploty vzduchu kolem stfedni hodnoty,
tedy k oscilaci hodnot. V tomto méfeni nelze, pii nastaveni parametric méfeni, tedy doba
trvani 25 hodin, a odecitani 2 vzorki za 1 hodinu, nemiZzeme méteni pierusit, ale po kontrole
naméfenych dat, mizeme konstatovat, ve srovnani s pfedpovédi pocasi, zda namétené
hodnoty odpovidaji skute¢nosti, a i z divodu chybného umisteni cidla, by naméfené hodnoty
teploty neodpovidaly skute¢nosti.

Pokud béhem méteni teploty, dochdzi k manipulaci s ¢idlem, kdy pfi této manipulaci dojde
ke znecisténi Cidla, nasledné LED, ktera pii odecitani hodnot sviti zelené (signalizuje,

ze dochazi k odecitani hodnot), zhasne-li, je méfeni povazovano za chybné.
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8 URCOVANI POLOHY

8.1 TEORIE

8.1.1 POLOHA TELESA

Nejprve se budeme zabyvat absolutnim prostorem. Horak a Krupka (str. 32, 1981) zavadéji
absolutni prostor, jako zaklad mechanického déni a nezbavuje mechanické déni vsak
klasickou mechaniku nutnosti pouzit vztazného télesa k vyjadieni pohybu dalSich téles
V prostoru a casu. Vztazné téleso je takové téleso, které je v klidu nebo vykonava
rovnomérny piimocary pohyb, tento pohyb se vykonavéa vzhledem k absolutnimu prostoru
(toto postuluje klasickd mechanika).

K numerickému vyjadieni polohy télesa vzhledem ke vztaznému télesu pouzivame vztaznou
soustavu soutadnic, kterd je pevné spojena se vztaznym télesem. Tuto soustavu soutradnic
tvofi tii roviny, které volime navzajem kolmé, protinaji se v pravouhlych osach soufadnic

X,yaz.

Obréazek 27 — Poloha bodu M v soustavé soufadné (vytvoreno v Geogebfe, vlastni foto)

Priisecik O téchto os, ktery lezi v nékterém bodé€ vztazného télesa, se nazyva pocdtek vztazné
soustavy souradnic. Poloha ndmi zvolené¢ho bodu M té€lesa ve zvolené soustavé soutadnic,
tedy vzhledem k vztaznému télesu, je Gpln€ urcena tfemi souradnicemi x, y a z, které udava;ji

jeho vzdalenost od tii rovin soufadnic.
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Tyto soufadnice povazujeme za pravouhlé primety vektoru r, ktery budeme nazyvat
polohovy vektor (privodic, radiusvektor), ktery sméfuje, z pocatku soustavy soutadnic
do bodu M. Muzeme tedy urcit polohu bodu M, vzhledem ke vztazné soustavé soufadnic
jedinou vektorovou veli¢inou, pravodi¢em r, ktery v sobé zahrnuje tyto tii udaje.
Déle budeme ptedpokladat, ze existuji absolutni souradnice. Horsky a kolektiv uvadi,
ze absolutni soucasnost tvoti tfirozmérny prostor v daném momentu, zatimco cas je ¢tvrtym
rozmérem prostorocasového kontinua. Budeme pracovat v euklidovské geometrii.
Dale budeme predpokladat, Ze jednotka délky i jednotka casu jsou pevné (konkrétné) zadany.
Pfifadime-li bodim tuhého vztazného systému S trojici realnych ¢isel mq (a0 =1, 2, 3),
tak vzdalenost mezi nimi plati
(As)* = ¥5_,(Amy)?,

timto dostdvame kartézskou souradnicovou soustavu Sk. Tato soustava neni urcena
jednoznacné. Ke specifikaci kartézské soustavy soutadnic je potteba zvolit pocatek soustavy
O a ortonormalni trojhran vektor ve smérech souradnicovych os {e.}. Polohu hmotného
bodu M urcuje polohovy vektor r, ktery ma pocatek v bod€ O a konec v bodé M.
Pro polohovy vektor r plati

r=mie; + mye, + mye; = Yoo, mye,, kde
M, jsou soufadnice daného hmotného bodu. Poloha hmotného bodu (télesa) v kartézské

soustave soufadnic Sk je obecné casové promenna, tedy pro polohovy vektor plati

r=r(t).

8.1.2 GPS, TRINGULACE

GPS (Global Positioning System), neboli globalni polohovy systém je pasivni dalkomérny
systém pro stanoveni polohy a casu na Zemi, ptipadné i v pfilehlém prostoru. Casto byva
nazyvan i nazvem NAVSTAR (NAVigation Satellite Timing And Rangigg Global
Posittioning System). GPS je schopné poskytnout béhem 24 hodin kdekoliv na zemském
povrchu a ptilehlém prostoru signaly, které ptijimace GPS zpracuji a ur¢i polohu v prostoru
a urci pfesny cas. Prvni ucely tohoto systému byly ryze vojenské. Tento vojensky systém je
odolny vic¢i ruseni a ve svych Spickovych moZnostech je nedostupny neopravnénym

uzivatelum. GPS sestava ze #77 celki.
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Prvni z téchto segmenti je kosmicky celek. Druzice jsou umistény v Sesti rovinach a na témet
kruhovych obéznych drahach ve wvysce 20,2 km nad povrchem zemskym.
Konfigurace druzic systému GPS se z finan¢nich divodi mnohokrat ménily.

Dalsim segmentem je 7idici celek, ktery monitoruje funkcnost druzic a piredava jim udaje
Z jejich hodin a dal$i pomocna data. Operacni ridici system (OCS) sestava z jedné fidici
stanice, péti monitorovacich stanic a tff pozemnich fidicich stanic. Hlavni fidici stanice sidli

v Colorado Springs, tato stanice monitoruje a poc€ita parametry druzicovych hodin a druzic.

Vysledky z téchto méteni predava do pozemnich fidicich stanic a ty je piedavaji druzicim.

Poslednim segmentem je uzivatelsky segment, do této sekce patii komercni GPS pfistroje,

namoini pfistroje, neboli tzv. “mapové plottery a dale letecké a aplikaéni pfistroje.

Triangulace je geodeticka metoda uréovani polohy dulezitych méfickych bodia
zamétovanim trojuhelnikové sité, také jde o zptisob zjisStovani soutradnic, ktera se provadi
trigonometrickym vypoc¢tem. Triangulace se nejéastéji uziva pro ucely zeméméficstvi,
navigace, geodézie. Vyuziti triangulace je také pii tvorbé map, kdy se nejprve provede

meéfeni v terénu, zde se nejprve zméftil thel, coz bylo jednodussi nez méteni distance.

Obréazek 28 — Ceska statni trigonometricka sit’ 1. ¥adu (pfevzato z https://bodovapole.cuzk.cz/vyznamneTB.aspx)
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8.1.3 ZEMEPISNE SOURADNICE

Zemépisné souradnice pouzivame k urcéeni polohy na povrchu Zemé. Pouzivame ptredevsim
til udaje zemeépisnou délku, zemépisnou Sirku a nadmorskou vysku, uvadénou v metrech
nad motem.

Zemepisna délka definuje, na jakém poledniku se dané misto naléza, tedy jaka je thlova
vzdalenost daného mista od nultého poledniku (Greenwichského poledniku). Interval
zemeépisné délky se pohybuje mezi 0° (nulty polednik) a 180° (polednik, kterym prochazi
datova hranice). RozliSujeme vychodni a zapadni délku (podle vychodni a zapadni polokoule
(hemisféry)). Zapis soufadnice pro vychodni délku vypadd 13.4253853E (kde E
z anglického east, uréuje vychodni polokouli). V Ceské republice se piivodné pouzivalo
znaceni (z. d.) pro zdpadni délku a (v. d.) pro vychodni délku.

Zemeépisna Sirka definuje, na jaké rovnobézZce se dané misto naléza, tedy urcuje jaka je
uhlova vzdalenost od rovniku. Interval zemépisné §itky je 0° (rovnik) a 90° (zemské poly,
Severni pol a Jizni pdl). RozliSujeme severni Sirku a jizni Sirku (podle severni a jizni
polokoule (hemisféry)). Zapis soutadnice pro severni Sitku vypada 50.0764133N (kde N
z anglického north, oznaduje severni polokouli). V Ceské republice se pivodnd pouzivalo
znaceni (s. $.) pro severni $irku a (j. 8.) pro jizni Sirku.

Nadmorska vyska udéva svislou vzdalenost od stfedni hladiny mote. Teoreticky je tato
hodnota stanovena jako nulova nad zemskym povrchem. Uddvame ji v metrech nad mofem
(m.n. m.).

Obvykle se tyto soufadnice udavaji v pofadi zemépisna Sitka — zemépisna délka.
Zemépisnou $itku oznacujeme feckym pismenem ¢ (fi) a zemépisnou délku oznacujeme

feckym pismenem A (lambda).

¢ =-90°
Obrazek 29 — Zemépisné soufadnice (vlastni tvorba, vytvoteno v aplikaci Smart Board)
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8.2 POMUCKY

Datalogger (LabQuest 2), GPS senzor (Vernier GPS senzor, VGPS)

’us Zennihii‘
49,75114

USB: Zem. délka

13,42093°

Obrazek 30 — Datalogger a GPS senzor (vlastni foto)

Vernier GPS senzor shromazd’uje v realném case zemépisnou Sirku, zemépisnou délku
a nadmotskou vysku po ptipojeni k LabQuestu nebo k pocitaci, se softwarem Logger Pro.
Pti pouziti ve spojeni s dalSimi senzory se udaje o poloze ukladaji spole¢né s daty
ze snimace. To je obzvlaste uzitecné pro environmentalni studia, kde chceme znét polohu

mist odbéru vzorku, nebo pii studiu pohybu, rychlosti nebo zrychleni na velké vzdalenosti.

8.2.1 SPUSTENI SENZORU VGPS

V prvnim kroku (uzivatelé¢ LabQuestu 2 a LabQuestu 3) zapnou vestavény piijimac¢ GPS
vybérem moznosti Sensor Setup (nastaveni snimace) z nabidky Sensors (snimace, senzory)
v aplikaci LabQuest App. Zaskrtneme policko GPS a klepneme na OK. UZivatelé piivodniho
LabQuestu ptipoji Vernieriv GPS senzor (VGPS, tento senzor neni jiz vyrabén) k USB portu
puvodniho LabQuestu2.

V druhém kroku, jakmile GPS senzor ziska dostatek sateliti, zobrazi se hodnoty zemépisné
Sirky a zemépisné délky.

Poznamka: Pfi prvnim zapnuti GPS miZze urceni polohy trvat az 15 minut. Chceme-li tuto
dobu minimalizovat, orientujeme obrazovku LabQuestu2 smérem nahoru, k nezakrytému
vyhledu na oblohu, a nehybame se senzorem, dokud se nezobrazi hodnoty zemépisné sirky
a zemepisné délky. Po zahajeni sbéru dat se rovnéz zjisti nadmorska vyska, rychlost a smér
nad zemi. Tyto Udaje jsou k dispozici v datové tabulce. Nasledné je jiz senzor VGPS

pfipraven ke sbéru dat.
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8.3 POSTUP MERENT

V této terénni praci bylo nejprve nutné nakreslit trasu v aplikaci gpsvisualizer.com,
tak aby byla trasa prichozi. Dale dle pokynt vyse piipojime senzor VGPS k dataloggeru
LabQuest2 a vyckame, az se spusti sbér dat (spusti se snimani polohy — zemépisne délky
a zemépisné Sirky). Poté je jiz mozné realizovat samotné terénni méfeni. Po ukonceni celé
trasy, je nutné v dataloggeru ulozit trasu, a ptipadné vSechny dal$i zmény v trase. Trasa a jeji

original jsou na obrazku nize (Obrazek 31 a Obrazek 32).

8.4 VYSLEDKY MERENI

Pro aplika¢ni ucely a vytvofeni trasy v aplikaci, 1ze pouzit aplikaci gpsvisualizer.com nebo
rungoapp.com, Vv této aplikaci 1ze dohledat trasy pro bézecké cestovani i na uzemi mésta
Plzné (Ize nastavit i jind mésta). Prvni vySe jmenovana aplikace byla pouzita i pro tuto praci.
Vyhodou aplikace je zakresleni trasy v ulicich mésta, a nasledné i pfedstava vzdalenosti, Ize

kreslit trasy libovolného tvaru (obdélniky, ¢tverce, elipsy, kruznice a dalsi).

Urtovéni polohy: Trasa Smrkova — Masarykova - Skolni — Na Dlouhych - Smrkova

4% 7570 ) .
49,7570 Zaznamenand trasa v dataloggeru) pfipojenému k GPS senzoru

.
Délka trasy: 1,664 km )
%

Skolni ulice %, ¢

y 3

- ™ n 4 A.t
- %

3 AN

~ %

m 1% -
4 . P & a, oy
e “ &

W “

E 4 B,

() A
N ¢

Trasa 1: Smrkova - Masarykova
Skolni - Na Dlouhych - Smrkova o
Smrkova ulice L] Length: km (1034 m
7510/ ‘ 5,
49,7510 ¢

13,4166@ Zem, délka (°) £-| 1 1.423”‘

Obrazek 31 — Ur¢eni polohy v aplikaci gpsvisualizer.com, naméfeny obrazec (upraveno v Malovani, vlastni foto)
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Obrazek 32 — Urcovani polohy, vysledné hodnoty zemépisné délky a zemépisné sitky, vznikly obrazec (vlastni foto)

8.5 PRACOVNI LIST, URCOVANI POLOHY

Ptiklady vypracujte na samostatny papir.

Ptiklad 1: Dopliite ndzev mésta a svétadilu s témito soufadnicemi, pfi vyhledavani mizete
pouzit atlas.

a) 35°j.8.,152°v.d. -

b) 52°s.8.,0°z.d. —

Priklad 2: Dopliite souradnice a mista na vynechané pozice v textu

Prave jsem na navstéve hlavniho mésta Némecka, které se jmenuje ........ ,aje
na zemépisnych soufadnicich .............. Cilem této cesty je letecky se dostat do hlavniho
mesta Italie, které se jmenuje ......... alezinatece ..........

Ptiklad 3: Urcéete zemépisné soufadnice, pti vyhledavani mizete pouzit atlas.
a) jezero Bajkal

b) Velikonoc¢ni ostrov

c) Ottawa

d) Austin

Dale u mést v bodech c) a d) dopliite, v jakych statech a na jakém kontinentu se nachazi.

Piiklad 4: Na hodinkach mate ¢as 15.00 hodin, jaky ¢as maji pravé ve Svédsku, dale

vyhledejte za pomoci internetu zemé&pisné soutadnice hlavniho mésta Svédska.

Priklad 5: Na vychodnim pobiezi Spojenych stati americkych (USA, Rhode Island), maji
zat¢atek §kolniho vyucovani v 8.00 hodin, Kolik hodin je u nas (Ceska republika) ........
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Ptiklad 6: Které evropské zemé maji tzv. zapadoevropsky standardni cas ...........

Ptiklad 7: Které evropské zemé maji tzv. sttedoevropsky standardni cas ............

Ptiklad 8: Soutéze na letnich olympijskych hrach v Tokiu, méli slavnostni zahajeni v 16.00

mistniho casu, kolik hodin bylo v Ceské republice, a kolik hodin v Italii?

Ptiklad 9: Urcete, kterymi staty prochazi
a) Severni polarni kruh

b) obratnik Kozoroha

¢) polednik 100° zapadni délky

d) polednik 60° vychodni délky

Priklad 10: Kterd z nasledujicich mést v nabidce, lezi soucasné na zapadni a severni
polokouli. Pfi praci mtizete pouzit atlas.

Alzir, Havana, Reykjavik, Dakar, Lagos, Kapské Mésto, Bergen, Porto, Winnipeg, Bogota,
Montevideo, Ribat.

Ptiklad 11: Na map¢ ptislusnych svétadilti najdéte ve skupinach zemépisnou polohu danych
mést

a) Perth

b) Minsk

c¢) Reykjavik

d) Dallas

e) Buenos Aires

Dale si napiste, v jakém staté se tato mésta nachazi, a v jakém ¢asovém pasmu se tyto staty

nalézaji.
Piiklad 12: George bydli ve Spojenych statech ve Washingtonu, na digitalnich hodinkach

ma 1. ¢ervence 19.00 hodin. Jeho pfibuzny je v San Franciscu na zapadnim pobieZi

Spojenych statd. Pravé spolu telefonovali. Jaké datum a cas je u ptibuzného George?
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8.6 ZAVER LABORATORNI PRACE

V této laboratorni praci, bylo cilem urceni polohy za pomoci senzoru Vernier GPS, tuto trasu
vytvotenou v aplikaci gpsvisualizer.com. Po naplanovani trasy nastala samotna realizace.
Po realizaci trasy, kterou vykreslil datalogger, piipojeny k ¢idlu VGPS, tuto trasu, kde cilem

terénni prace bylo, aby trasa ktera byla prochazena, méla ptiblizné tvar obdélniku.

8.6.1 CHYBY MERENI

Jednou ze zasadnich chyb této terénni laboratorni prace by bylo odchyleni z trasy, z mapy,
poté by tvar, ktery by vykreslil datalogger, nebude odpovidat obdélniku. Dalsi chybou muize
byt preruseny signal ¢idla GPS s druzici, tedy Uplny vypadek cteni zemépisné délky
a zem&pisné Sitky. V tomto okamziku by jiz neprobéhlo v dataloggeru ¢teni dat, a zadny
zdznam a trasa by nebyla dokreslena cela.

Dalsi skupinou chyb je lidsky faktor, kam fadime 1 prvni vySe napsanou chybu méfeni,
a nasledn¢ i odecitani hodnot zemépisné Sitky a zemépisné délky z dataloggeru. V tomto
pripad¢ je nutné, pti chybném odecitani hodnot, at’ uz vlivem pteruseni signalu, nebo kviili
lidskému faktoru, méteni zopakovat a tomuto predejit.

Hodnoty zemépisné §itky a zemé&pisné délky pii zdznamu osciluji kolem stfedni hodnoty,
jsou zaznamenavané na pét desetinnych mist, a tedy 1 zde je odchylka od méfené hodnoty
neopomenutelna a mize ovlivnit tvar trasy a tedy i vysledného obrazce.

Pfi tomto terénnim méfeni také neni mozné béhem cesty, dobijet datalogger, a, pokud neni
dostatecné nabit, tak béhem méteni, mize dojit k vybiti baterie. V tomto ptipadé¢ je také

nutné terénni méteni, po dobyti baterie zopakovat.
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9 DALSI VYUZITI DATALOGGERU

Mezi dalsi zpiisoby (napady) vyuziti dataloggeru, patii naptiklad tyto laboratorni prace:
Var za snizeného tlaku, s bezdratovym teplomérem Go Direct, nerezovym teplomérem
(GDX-TMP) a s tabletem s podporou Bluetooth Smart. Zde je potieba dat pozor,
na teplomér, ktery je sice vodotésny, aby nebyl pfili§ dlouho oroseny, nebo ve chladnouci
vode.

Ochrana pred radiaci, s detektorem radiace Vernier Radiation Monitor (a, B, y), Dalsi
pomiickou je LabQuest 2, ktery lze nahradit rozhranim LabQuestMini pfipojenym
Kk pocitaci.

Meéreni krevniho tlaku, se senzorem tlaku krve (Blood Pressure Sensor BPS-BTA), ktery je
ureny pro méfeni systolického a diastolického tlaku. Dalsi pomickou je datalogger
LabQuest 2, ktery 1ze nahradit pfipadné rozhranim LabQuestMini.

Meéreni pritoku vody v potoce, s ¢idlem rychlosti toku (Flow Rate Sensor FLO-BTA), ¢idlo
m¢éfi rychlost toku proudicich kapalin. Dals$i pomtickou je datalogger LabQuest 2.

Vektor zrychleni, s dataloggerem LabQuest 2 a s programem Vernier LabQuest Viewer,
coz je software umoziujici promitat studentim na monitor ¢i pomoci dataprojektoru.
Na realizaci Ize, také pouzit datalogger LabQuest 2.

Zhaveni vidkna Zdrovky, s luxmetrem (Light Senzor, ¢idlo intenzity svétla LS-BTA). Cidlo
reagujici na intenzitu svétla obdobné jako lidské oko. Dalsi pouzitou pomtickou pfi praci je
datalogger LabQuest 2, ktery je mozné nahradit rozhranim LabQuestMini.

Teplota plamene, s termoclankem (termoclankovy teplomér, TCA-BTA), odolné ¢idlo

uréené k orientaénimu méteni teploty v Sirokém rozsahu hodnot. Dalsi pomitckou je

datalogger LabQuest 2, ktery 1ze nahradit rozhranim LabQuestMini pfipojenym k pocitaci.

Elektricka aktivita svalii, se senzorem EKG (&idlo pro EKG, EKG-BTA). Cidlo umozitujici
zaznamenavat casovou zménu elektrického potencialu zptisobeného srde¢ni aktivitou. Dalsi
pomuckou je senzor sily stisku ruky (dynamometr HD-BTA), v posledni fadé je v laboratorni

praci vyuzito rozhrani LabQuestMini.
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ZAVER DIPLOMOVE PRACE

Diplomova préce je rozdélena do dvou ¢asti teoretické, této ¢asti jsou vénovany prvni tii
kapitoly z diplomové prace a praktické ¢asti, této ¢asti prace je vénovano nasledujicich Sest
kapitol. V teoretické ¢asti bylo hlavni naplni problematika teorie uc¢eni — styly uceni
(informativni, regulativni, a dalsi) a také teorie pokust, zamétené zejména na heuristické
(objevitelské) pokusy (heuristicka metoda). V dalSim tématu se vénuje samotnému
dataloggeru LabQuest 2, ktery je stézejni pomiickou pro realizaci terénnich i laboratornich
praci. Kapitola se zaméftila na popis a vyuziti dataloggeru, ale také na software dataloggeru
pro realizaci jednotlivych méfeni. Ve je doplnéno nazornymi obrazky s popisem. Jelikoz se
pii kazdém fyzikalnim (laboratornim i terénnim) méfeni dopoustime chyb, jsou v jedné
kapitole shrnuty chyby ve fyzikalnim méfeni, sumarizuji, jakych chyb se pii laboratornich
méfeni mizeme dopustit, a v jednotlivych ulohdch v praktické ¢asti je vzdy posledni
odstavec kapitoly vénovan chybam v dané praktické praci. V kapitole zminuji i zdroje chyb,

kterych je nepfeberné mnozstvi.

Prakticka cast diplomové prace je jiz zaméfena na konkrétni vyuziti dataloggeru
Vv laboratornim, ale i v terénnim fyzikalnim méfeni. Cilem kazdé prace (kapitoly) je
provedeni méfeni, pii kterém vyuzijeme datalogger a nasledné je na tuto praci vytvoren
pracovni list, ktery je ur€en pro Zaky 2. stupné, a odpovidajici rocniky viceletych gymnazii
sttednich Skol. Kazda prace (kapitola) obsahuje v uvodu teoretické pojednani o tomto
tématu. Nasledné pouzité pomucky, postup méteni, dosazené vysledky a zavér laboratorni
(terénni) prace, ve kterém jsou zminény 1 chyby méfeni, kterych se pfi dané praci
dopoustime.

Timto zplsobem je v diplomové praci zpracovano pét témat, kterd vyuzivaji datalogger.
Jelikoz téchto moznosti je mnoho, posledni kapitola nabizi dal$i témata, pii kterych lze
pouzit datalogger v dalSich pokusech, které jsou zaméfené na terénni méfeni, ale také

laboratorni pokusy.
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ANOTACE

V diplomové praci se vénuji vyuziti dataloggeru v terénnim fyzikalnim meéfeni. Prace
obsahuje jednak teoretickou ¢ast, zamétenou na teorii pokusti a u¢eni, ale také na teorii chyb,
kterych se pii laboratornich pracich dopoustime. V praktické ¢asti se diplomové prace
zabyva pouzitim dataloggeru v konkrétnich piipadech — tvorba hlukové mapy, méteni tlaku,
méieni teploty a dalsi terénni prace. Ke kazdé terénni i laboratorni praci byl vytvoien
pracovni list, zabyvajici se touto problematikou. Ve specidlnich piipadech je pracovni list

zaméten na terénni ¢innost (exkurzi).

Klic¢ova slova: pokusy, uceni, chyby méteni, datalogger LabQuest 2, hlukomér, barometer,

pH senzor, teplomér, GPS senzor, dalsi vyuziti dataloggeru

ANNOTATION

In my master thesis | focus on the use of datalogger in field physical measurements. The
thesis contains both a theoretical part, focusing on the theory of experiments and learning,
but also on the theory of errors we make in laboratory work. In the practical part, the thesis
uses the datalogger in specific cases - creating a noise map, measuring pressure, measuring
temperature and other field work. For each field and laboratory work, a worksheet dealing
with the issue was created. In special cases, the worksheet focuses on the practical activity
(field trip).

Keywords: experiments, learning, measurement errors, LabQuest 2 datalogger, noise meter,

barometer, pH sensor, thermometer, GPS sensor, other uses of the datalogger
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