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Workshop — Zaklady méreni se systémem Pasco

Cilova skupina: 2. stupei ZS (7. — 9. tfida), 1. ro¢nik SS; skupina idealné do poctu 18 74k

Cile:

zaujmout Zaky ptirodnimi védami diky méreni s modernimi technologiemi

seznameni s modernim mérticim systémem Pasco (méreni s mobilnim telefonem a méfricimi
moduly, které se pfipojuji bezkontaktné pres Bluetooth)

motivace/opakovani fyzikalnich jevd na atraktivnich Glohach

objevovani vlastni zkuSenosti

Vhodné zarazeni do vyuky:

na 2. stupni zakladnich skol jako motivacni méreni ve smyslu, co vSechno mlizeme méfit a ze
to neni nuda

na konci 9. tfidy ZS jako zabavné souhrnné méieni k ukon&eni vyuky fyziky na konci $kolniho
roku

v 1. roéniku na SS jako seznamovaci hodinu s méfenim obecné i k seznameni s méFicim
systémem Pasco, se kterym budou méfit v dalSich rocnicich

Ulohy samostatné na 2. stupni ZS a v priib&hu studia na SS jako ukdzkové nebo badatelské
Ulohy danych vyukovych celkd (v tomto pfipadé elektfina, zmény skupenstvi a mechanika)

Casova naroénost a harmonogram: 2 vyucovaci hodiny (méfeni) + 1 vyucovaci hodina k diskuzi

20 min sezndmeni s méficim systémem a jednotlivymi tlohami
70 min méreni véetné prohazovani skupin a uklidu
45 min diskuze vysledkd jednotlivych skupin, vysvétleni podstaty

Organizace:

pocatek workshopu — prace s celou tfidou (seznameni)

méreni — rozdéleni do skupin po 2-3 Zacich (v u¢ebné 6 nebo 9 stanovist; 2—3x spojovani el.
zdroj(, 2—3x tani ledu, 2—3x deformace); skupiny rotuji po u¢ebné tak, Zze kazdych 20 min
zméni stanovisté — za 60 min budou mit vSechna 3 méreni hotova

tfeti vyucovaci hodina je koncipovana jako prace s celou tfidou — spojeni skupin,
porovnavani namérenych hodnot, diskuze téchto vysledk(i a objeveni (ovéreni) podstaty jevi

Pfed workshopem:

vytisknout ndvody k pokuslim a poloZit je na jednotliva pracovisté
zkontrolovat nabiti potfenych senzord
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Pokus 1 — Méreni teploty vody s ledem

Teorie
- Cilem pokusu je ovéfit, ze priddnim kuchyriské soli Ize snizit teplotu tani (tuhnuti) smési vody
s ledem.
- Za normalnich podminek se teplota, kdy voda s ledem muzZe koexistovat, ustali na 0 °C
- Mozné pfimési mohou tuto hodnotu ovliviiovat, pfidanim soli se snizi v zavislosti na mnoZstvi
pridané soli a pocatecni teploté smési.
- PFridanim soli led zacina rychle tat a odebira ze svého okoli skupenské teplo tani, coz
zpUsobuje znacné ochlazeni.
- Zgrafu lze pozorovat, Ze nejnizsi teplota smési je az -21 °C, a to pfi podilu soli cca 25 %.
teplota (°C)
voda + vodni para vodni para + NaCl
100
JF 5 l
® voda voda + NaCl
40 60 80 100
hmotnostni podil NaCl (%)
Pomcky

Voda

Kuchyniska ¢i jina ve vodé rozpustna sal

Led (ledové kostky, v lepsim pFipadé tFist)

Kadinka

Teplomér PASCO Wireless Temperature

Pocita¢ nebo mobil/tablet se softwarem SPARKVue a podporou Bluetooth pfipojeni

Postup pokusu

1.
2.
3.
4.

Pfipojte se k senzoru a zapnéte méreni dle navodu v pfiloze.

Do kadinky nalijte vodu (pokojové ¢i studené teplota) a vloZte kostky ledu.

AZ se teplota ustali na 0 °C, zacnéte za stalého michani pfisypavat kuchynskou sal.
Postupné dosahnete teploty az nékolik stupriti pod nulou.

VyuZziti v praxi, otazky ke studentiim

Praktické vyuZiti experimentu je napfiklad pfi zimnim soleni namrzlych silnic a chodnik.
Chceme, aby led na silnici roztaval, jak nam tedy pomuzZe sniZeni jeho teploty?

Pfidanim soli tedy sniZujeme ¢i zvySujeme teplotu tani?

Je nutné zdlraznit, ze pfidanim soli primarné snizujeme teplotu tani/tuhnuti smési. Vodu lze
tak udrzovat v kapalném skupenstvi i pfi teplotach hluboko pod 0 °C.

Z ledové silnice jsme tak schopni udélat pouze mokrou silnici.
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Pokus 2a — Méreni napéti citrénové baterie

Teorie

Baterie — funguje na principu vytvareni el. napéti z chemické reakce.

Ta vznika pfi ponofeni 2 nestejnych materiall (elektrod) do elektrolytu.

Elektrolyt — roztok, ktery dokaze vést el. proud — v nasem pfipadé citrénova $tava (roztok
kyseliny citronové).

Kazdy kov ma néjaky elektrodovy potencial, napéti na galvanickém ¢lanku je rovno rozdilu el.
potencialu na elektrodach.

El. proud vznika pfi chemické reakci mezi kyselinou citrénovou a kovy — oxidaci, diky které se
uvolnuji elektrony.

Pomucky

Rozfiznuty citrén

Pétikoruna (niklovy povrch)

Desetikoruna (médény povrch)

Vidlicka (hlinik)

Senzor PASCO Wireless Voltage

Propojovaci draty ze sady PASCO (Cerveny a Cerny) se svorkami
Poéitaé nebo mobil/tablet se softwarem SPARKVue a
podporou Bluetooth pfipojeni

(Pfipadné misto Bluetooth lze vyuZzit propojeni USB kabelem)

Postup pokusu

1.

NouhswnN

Do senzoru napéti (Voltage) pfipojte oba draty (Cerveny na Cerveny, Cerny na cerny) a senzor
zapnéte.

Pfipojte ho k pocitaci a spustte méfeni (nejlépe okamzitou hodnotu, ne graf).

Rozpulte citron.

Zapichnéte do néj jednu z minci a vidlicku tak, aby se vzajemné nedotykaly.

Na vidli¢ku a minci pfipojte svorky.

Méreni si poznamenejte.

Podobné opakujte mérenii s jinymi materidly (méd' a nikl, méd' a hlinik, nikl a hlinik) a
vyberte nejlepsi feSeni pro nejvyssi napéti.

Vzorovy vysledek mize byt napf.:

Méd  Nikl  Hlinik

Méd | - 03V 0,7V

Nikl | 0,3V - 0,6V
Hlinik | 0,7V 0,6V -
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Pokus 2b — Rozsifeni o sériové zapojeni

Teorie
- Sériovym zapojenim (za sebe) Ize zvysit napéti obvodu.
- Napéti jednotlivych ¢lanka se scitaji.
- Lze takto rozsvitit naptiklad LED diodu.

Pomucky
- Stejné jako v plvodnim pokusu
-+ Draty se svorkami na obou strandch

Postup pokusu
1. Odpoijte citron od senzoru.
2. Spolu s ostatnimi skupinami pfipojte citrénové ¢lanky za sebe.
a. Ze své mince vedte pfipojte drat na vidlicku dalsi skupiny.
b. Na svou vidlicku pfipojte drat z mince predchozi skupiny.
3. Prvni a posledni skupina povede drat do senzoru.
Misto senzoru lze umistit LED diodu, kterd by se méla rozsvitit.
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Pokus 3 — Deformacni zona

Teorie
- Ptedstavme si automobilovou nehodu s ¢elnim narazem do zdi.
- Je zamér, aby se plechy karoserie pfi stfetu sesrotovaly, misto toho, aby pevné drzely tvar.
- Tim se snizi tvrdost ndrazu — silovy ucinek — silové plsobeni se vice roztahne v Case.
(Tj. misto narazu o sile 12 N a délce 20ms, bude ndraz o sile 3 N v délce 60 ms)

Pomcky
- Chytry vozik PASCO Smart Car
- Rovna deska pro tvorbu naklonéné roviny
- Napf. knihy &i jiny materidl pro podloZeni desky a tvorby tvrdé zdi (viz obrazek)
- Papir/noviny
- Poéitaé¢ nebo mobil/tablet se softwarem SPARKVue a podporou Bluetooth pfipojeni

Postup pokusu
1. Sestrojte naklonénou rovinu dle obrazku.

2. Zapnéte a pfipojte senzor dle ndvodu, v nastaveni vpravo zvolte predpfipraveny profil
»Hybnost a impuls sily“. Nebo vyberte méfeni hodnot Rychlost a Sila a zobrazeni v grafu.

% SPARKvue

Konfigurace dat senzoru Zrusit

Zvolte méreni pro Sablony

‘ L 597,553‘ WV Smart Cart snimace polohy o

Pripojena zarizeni

[ Poloha

Vyberte bezd... (C 1) rycriost Tabulka  graf
e [ Zrychleni
bezdrdtové ' Smart Cart Force Senzor

Zzafizeni g
Il Sila

Smart Cart Acceleration Senzor

Pokusy Rychlého startu

Zachovani hybnosti
Smart Cart gyroskopicky senzor

* | Hybnost a impuls sily

Integrovany mikrofon

Druhy Newtonuv zékon
) Kamera 1

Poloha, rychlost, zrychleni

Prace a kineticka energie

3. Spustte méfeni a poslete vozik z naklonéné roviny. Sledujte, jak rychle pfi narazu klesne
rychlost a jaka bude sila narazu.
(Pro presnost mlzete méreni parkrat zopakovat.)
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4. Pridejte pred zed zmuchlany papir jako deformacni zénu a zopakujte experiment.
(Pro presnost muzete méreni parkrat zopakovat.)

5. Takto mohou vypadat namérené hodnoty. Lze vidét, Ze u pokusu s modrym grafem byla
vyuzita deformacni zéna, sila ndrazu neni tak velka.

1: Momentum and Impulse

‘\ 0 ‘\ 12

Sila (N}
&

Rychlost (m/s)
=

0 2 4 6 8 10121416 18 20 22 24 26 28 30 32 3. 0 2 4 6 8 10 12 14
A Bl o & 7 RA 1 [yl o %
KeXER® $ b SNBSS k]

Sila 0,02 N~ Rychlost 0,000 m/s =~

Vzorkovani: 20 Hz @ Loy 00:00:06,3

Graf rychlosti ale neni na prvni pohled tak znat. o

Z dolniho panelu vybereme tlacitko ,Pfidat nastroj r
sklonu”, které umistime na posledni naméreny bod B

nad osou x. Zjistime takto sklon grafu. (Cerna
pfimka) ”
Z toho Ize pozorovat, Ze pravé méreni (bez 0 *
deformacni zény) ma strméjsi naklon, tudiz rychlejsi N

zpomaleni/zastaveni vozitka. . /

Rychiost (m/s)

VyuZiti v praxi o

- Prevainé u dopravnich prostredkd, vozidel. o5

- Pokud ma vozidlo deformaéni zonu malou, je vétsi "
ance na zranéni osob uvnitf. | ittt +

3 3 ; : : A [Pribeh2

iEAe t[e]s KT L

Poznamka
- Pokud by nebylo mozZné sestrojit naklonénou rovinu, muZete auticko vyslat i na rovhém

povrchu. Na své zadni strané md pruZinu, kterou Ize po stisku tlacitka vystrelit a zajistit tak
konstantni silu ,,vystreleni”

v/ v vy

vozitka od zdi. Je zde ale vétsi sance na vyssi odchylku mérent.
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Zhodnoceni workshopu

Workshop byl navrZen studentem 4. ro¢niku v rdmci maturitniho projektu a vyzkousen vzhledem
k situaci s dlouhodobym uzavienim $kol jen na stfedoskolskych studentech. Nicméné jsme presvédceni
o jeho vhodnosti i pro Skoly zdkladni.

K pilotnimu odzkouseni workshopu byly v éervnu 2021 vybrany dvé poloviny tfid 3. roéniku obori
Informacni technologie a Kyberneticka bezpecnost. V obou pfipadech se jednalo o 16 Zak.

V ramci dvou vyucovacich hodin bylo postupovano dle vySe uvedeného harmonogramu, nicméné
vSechny casti byly kratsi, coz bylo dano tim, ze studenti byli starsi, a navic maji zaméreni na IT. Také
ulohy pro né byly snadné. Nicméné pro opakovani fyziky, kterou vsichni z nich jiz znaji, a poznavani
nového méfictho systému, byly navrzené ulohy idedlni. Treti vyucovaci hodina, ktera byla
v harmonogramu navrZena pro diskuzi a vysvétlovani danych jevl, nebyla u takto pokrodilych zaku
potieba. K diskuzi dochazelo v pribéhu méreni.

V zafi 2021 byla navrZend hodina vyuZita jako Uvodni motivacni laboratorni prace v 1. rocniku
gymnazialni tfidy. Treti — diskuzni a vysvétlovaci — hodina probéhla o den pozdéji v klasické hodiné
fyziky. Vtomto pripadé byl harmonogram dodrzien prakticky presné. Hodina bude zarazena do
tematickych plant prvniho roc¢niku.

Méreni se systémem Pasco je navrzeno jako motivacni a opakovaci také pro zakladni sSkoly. Nabidka je
uvedena na webu $koly. Néktefi ze studentd SSPS, ktefi si vyzkouseli praci s méticim systémem PASCO,
jsou jiz pripraveni k asistenci na téchto workshopech.



