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V praxi se ��ci �asto setk�vaj� p�i nejr�zn�j��ch p��le�itostech s optic�
k	mi diodami LED p�ev��n� ve funkci indik�toru �innosti elektronick	ch
za��zen�
 Snadn� dostupnost t�chto sou��stek nab�z� �adu mo�nost� pou��t
je v experimentech� jimi� nejen objas�ujeme nov
 poznatky� ale kter
 po�
slou�� i jako prost�edek motivace ��k�
 V tomto p��sp�vku jsou shrnuty
praktick
 zku�enosti s diodami LED a jednotliv
 pokusy jsou dopln�ny
n�vrhy ot�zek a probl
m�� kter
 m��eme se ��ky �e�it


�� Altern�tor pro bicykl

Altern�tor pou�it	 v n�sleduj�c�ch uk�zk�ch �obr
 �� slou�� cyklist�m
pod n�zvem �dynamo� jako zdroj pro nap�jen� sv�tilen
 Lze ho pou��t
k �ad� demonstra�n�ch experiment� �viz nap�
 ����
 Z nich nejd�le�it�j��
je charakteristika indukovan
ho nap�t�� kter
 je st��dav
 a nap�t� nezat��
�en
ho dynama m� p�ibli�n� sinusov	 pr�b�hu s amplitudou kolem � V

K indikaci nap�t� slou�� n�kolik zapojen� s diodami LED
 P�i demonstraci
zkou��me r�znou rychlost ot��en� �altern�tor snadno rozto��me na p�ed�
lokt� chr�n�n
m od�vem nebo na gumov
 podlo�ce� a sledujeme� jak sv�t�
jedna p�ipojen� LED
 Potom zkus�me dv� v s
rii� dv� paraleln� a dv� an�
tiparaleln�
 M��eme zkou�et r�zn
 sestavy a pozorovat sv�teln
 efekty
 Je
vid�t� �e diody blikaj�
 Ochrann	 odpor nen� t�eba pou��t� jeliko� kr�tko�
dob
 p�et��en� diodu nezni��

V dal��m pokusu zapoj�me altern�tor dle obr
 � a z�sk�me stejnosm�rn


nap�t�
 Zkus�me op�t r�zn� zapojen� s LED
 Diody op�t blikaj�
 Teprve p�i�
pojen�m �ltra�n�ho kondenz�toru zajist�me neblikav	 svit
 Pro zaj�mav	
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indika�n� efekt doporu�ujeme pou��t samovybuzuj�c� piezosir
nku� kterou
mus�me k �ltru p�ipojit se spr�vnou polaritou


Ot�zky

Pro� nen� n�zev �dynamo� spr�vn	�
V �em je nev	hoda mo�nosti zapojit na bicyklu v�ce altern�tor� pro

z�sk�n� v�t�� energie�

Probl�my

Navrhn�te pou�it� LED m�sto ��rovek pro sv�tilny na bicyklu

Navrhn�te zp�sob� kter	m by se elektrick
 nap�t� na bicyklu z�skalo

bez t�en�
 Na jak
m principu funguj� na bicyklu ukazatel rychlosti� ot��ek
a ujet	ch metr��

���
������

Obr� � Altern�tor pro bicykl

���������	
Obr� � Zapojen� pro indikaci nap�t� z altern�toru
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�� Laserov� z�vora

Pro n�sleduj�c� demonstraci je vyu�ita polovodi�ov� laserov� dioda s ve�
stav�nou optikou
 M��ete ji z�skat nap�
 rozebr�n�m laserov
ho ukazo�
v�tka
 Laser m� v	kon asi � mW� barvu �ervenou� nap�jec� nap�t� ��� V
a� � V
 Modul nem� zabudovan	 omezova� proudu� p�i vy���m nap�t� hroz�
nebezpe�� p�eh��t� a zni�en� laserov
 diody
 Omezova� proudu m� modul�
kter	 je mo�n
 koupit v obchodn� s�ti
 Tento modul je vyu�it v uk�zce

Na �erven	 vodi� je zapojen kladn	 p�l zdroje
 Na obr
 � je vid�t� �e vo�
di�e pro nap�jen� laserov
 diody jsou zakon�eny b��n	m konektorem pro
nap�jen� ze s��ov
ho adapt
ru


���
���
���

Obr� � Laserov� dioda a 	idlo laserov
ho paprsku s akustickou signalizac�

 idlo pro p��jem laserov
ho paprsku obsahuje fototranzistor �nap�
 KP
�!�� KP �!��� n�zkofrekven�n� tranzistor NPN �nap�
 KC����� piezosir
nku
a omezovac� rezistory
 Je mo�no p�ipojit i LED
 Po zapojen� nap�t� sir
na
p�sk�� jeliko� tranzistor je otev�en	 �obr
 "�
 B��n
 sv�tlo nesta�� otev��t
p�echod m�rn� zast�n�n
ho fototranzistoru� kter	 tak vykazuje velk	 od�
por
 A� po osv�cen� laserov	m paprskem fototranzistor zp�sob� zav�en�
tranzistoru
 Z�vora tedy akusticky indikuje p�eru�en� paprsku


Pro snadn
 zam��en� laserov
ho paprsku p�i sestavov�n� je na fototran�
zistoru nasazen kousek pap�ru �viz obr
 ��
 Laserov	 paprsek m� dalekou
p�sobnost� a proto jej m��eme pomoc� hranol� a zrc�tek odr��et a t�m
prodlou�it
 Hl�dan	 prostor se tak pomysln� zv�t��
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Ot�zky

Pro� je nutno db�t na opatrnost p�i pr�ci s laserem� by� i mal
ho v	konu
� mW�
Kde v praxi se pou��v� laserov	 paprsek�

����
�����	
�

Obr� � Laserov� z�vora signalizac�

Probl�my

Hledejte nejv�t�� d
lku paprsku a sledujte #�innost detekce
 U�ijte
v�echny dostupn
 pom�cky pro odraz laserov
ho paprsku
 Kter
 jevy nej�
v�ce limituj� toto sna�en��

�� Samoblikaj�c� LED
Samoblikaj�c� dioda LED vzhledem k z�kladn�mu typu obsahuje nav�c

klopn	 obvod na �ipu integrovan	 spolu s p�echodem PN
 Frekvence bli�
k�n� je p�ibli�n� � Hz
 V n�sleduj�c�ch zapojen�ch je tato dioda vyu�ita jako
p�eru�ova�
 Tyto #lohy je vhodn
 realizovat v r�mci laboratorn�ch prac�
na t
ma Optika nebo Elektronika
 Pokusy dopln�me diskus� o bezpe�nosti
v doprav�


P�eru�ovan� sir�na p�i couv�n� auta
N�sleduj�c� jednoduch	 obvod vyu��v� samovybuzuj�c� piezosir
nu a sa�

moblikaj�c� LED
 Po zapojen� vyd�v� sir
na p�eru�ovan	 t�n� co� s v	�
hodou m��e vyu��t ka�d	 motorista� kter	 nem� vozidlo vybaven
 zvuko�
v	m znamen�m za�azen� zp�te�ky
 Takov
 vybaven� ur�it� zv	�� bezpe�nost
osob v bl�zkosti couvaj�c�ho auta
 Velikost rezistoru je t�eba zkou�et tak�
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aby vyhovovala hlasitost sir
ny a z�rove� byl dodr�en maxim�ln� proud
diodou �dle typu a� �! mA�
 Je nutno p�ipomenout� �e ve sch
matu na
obr
 � je nap�jec� nap�t� uvedeno �� V� ov�em nap�t� autobaterie dosa�
huje asi �" V
 V automobilu z�sk�me toto nap�t� z kontakt� ��rovky� kter�
signalizuje za�azen� zp�te�ky

Pokud bude uveden
 zapojen� jen uk�zkou v hodin� fyziky� je mo�n


pou��t nap�jec� nap�t� � V a rezistor vynechat


Ot�zka

Uve$te dal�� p��klady elektronick	ch za��zen� v aut� zvy�uj�c� bezpe��
nost provozu


���������	
�
Obr� � Sir
na pro indikaci couv�n� auta Obr� 
 Blika	 ke kolu se samoblikaj�c� LED

Blika	 s vysokosv�tiv
mi diodami ke kolu
Elektrick
 zapojen� �obr
 �� p�edvede v �innosti jednoduch	 blika�� kde

funkci p�eru�ova�e m� samoblikaj�c� LED v obvodu b�ze tranzistoru
 Di�
ody v kolektorov
m obvodu jsou vysokosv�tiv
� aby vynikl efekt blika�e
a t�m jej p�edur�il pro bezpe�nostn� sv�tlo k bicyklu �dle barvy dop�edu
�i dozadu�
 Studenti si u tohoto zapojen� upevn� p�edstavu o funkci tran�
zistoru
 Je nutno podotknout� �e nejv	hodn�j�� je pou��t typ s darling�
tonov	m vnit�n�m zapojen�m opat�en	m diodou �nap�
 v	konov
 BU�!��
BU�!�� TIP����
 D�vodem je proud tekouc� samoblikaj�c� LED p�i jej�m
zhasnut�


Ot�zky

Lze diody v kolektoru zapojit s
riov��
Lze zapojit v�t�� po�et LED�

Probl�m

Navrhn�te obvod� kter	 vyu�ije tento efekt pro �� LED s nap�jen�m
�� V
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�� Nab�jen� a vyb�jen� kondenz�toru
V t
to demonstraci jsem vyu�il informac� z dokumentu Veletrh n�pad�

���
 Zn�m
 zapojen� pro demonstraci nab�jen� a vyb�jen� kondenz�toru
s velkou kapacitou je v m
 uk�zce provedeno na kontaktn�m poli �obr
 ��

Sch
ma je na obr
 �
 Nap�t� � V je mo�n
 p�iv�d�t z rozhran� USB li�
bovoln
ho PC pomoc� speci�ln� upraven
ho kabelu
 Je v	hodn
 vyu��t
p�ep�nac� tla��tko bez aretace
 T�m je zaji�t�no klidov
 rozpojen� nab�jec�
��sti obvodu


�����
�����
�����

Obr� � Zapojen� obvodu na kontaktn�m poli

��������
Obr� � Nab�jen� a vyb�jen� kondenz�toru

Pro indikaci nab�jen� i vyb�jen� je tak
 mo�n
 pou��t samovybuzuj�c�
sir
nu �je t�eba se vyvarovat p�ep�lov�n� % hroz� zni�en� sou��stky�
 Po�
moc� doby trv�n� jej�ho zvuku m��eme demonstrovat r�zn
 velikosti kapa�
cit kondenz�tor�
 U kapacity ��� mF je zvuk sly�et n�kolik des�tek sekund

Doba se zkr�t�� p�ipoj�me�li paraleln� diodu s omezovac�m odporem
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Ot�zky

Jakou nejv�t�� kapacitu maj� dnes ji� b��n� vyr�b�n
 kondenz�tory�

Uve$te matematick
 funkce� podle kter	ch prob�haj� uveden
 p�echodn

d�je


Probl�my

V praxi se pou��vaj� r�zn
 typy kondenz�tor�


Navrhn�te zp�soby a metody pro m��en� jejich kapacit


�� Demonstrace funkce tranzistoru

Dotykov
 sp�na	

Velmi jednoduch
 zapojen� s tranzistorem typu NPN� vysokosv�tivou
LED a lithiov	m �l�nkem � V �obr
 �� ukazuje zaj�mavou formou funkci
tranzistoru
 Ten se otev�e� spoj�me�li body � a � pomoc� prst�
 M�ly by
b	t m�rn� vlhk
� aby se projevil odpor lidsk
ho t�la
 Jeho velikost jednotek
megaohm� sta�� k otev�rac�mu proudu b�ze tranzistoru a LED se rozsv�t�


Cel� pom�cka je zhotovena na dr��ku pro � V �l�nek �obr
 �!�
 Tento
dr��k lze mimo jin
 z�skat ze star�� �i nefunk�n� z�kladn� desky po��ta�e

V	hodn� je p�edev��m velk� plocha kladn
ho p�lu �l�nku �svorka �� pro
snadn	 dotek prstem
 Lze samoz�ejm� pou��t libovoln
 bateriov
 zdroje
od � V do � V a dr��ky pro jejich uchycen�


�����
����������

Obr� � Senzor s tranzistorem Obr� �� Senzor p�ip�jen� na dr��ku pro

lithiov� 	l�nek � V
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Indikace nestacion�rn�ho magnetick�ho pole
Dal�� jednoduch� pom�cka s tranzistorem umo��uje indikovat nestaci�

on�rn� magnetick
 pole sv�tivou diodou LED nebo piezosir
nkou �obr
 ���

Zapojen� je v podstat� stejn
 jako senzorov	 sp�na�
 Do bod� � a � p�i�
poj�me c�vku z �elezn	m j�drem poch�zej�c� nap�
 z rel

 Vyzkou�en
 jej�
hodnoty jsou& po�et z�vit� �!!!� odpor vinut� �� k'
 Klidov	 proud z ba�
terie je potom asi !��� mA


�����
�����

Obr� �� Indik�tor magnetick
ho pole s tranzistorem a LED

Ot�zky

Jak se zm�n� uveden� zapojen�� pou�ijeme�li tranzistory typu PNP�
Jak	m zp�sobem se d� zjistit typ PNP �i NPN� zn�me�li u tranzistoru

polohu v	vod� C� B a E�

Probl�my
Odpor lidsk
ho t�la je z�visl	 na r�zn	ch faktorech
 Navrhn�te zp��

soby a metody pro jeho m��en�
 Vysv�tlete podstatu #razu stejnosm�rn	m
proudem
 Navrhn�te spolehliv
 metody a ochrany proti #razu elektrick	m
proudem



� Hallova sonda v integrovan�m obvodu

Integrovan
 obvody pro bezkontaktn� sp�na�e ovl�dan
 magnetick	m
polem se nej�ast�ji pou��valy ve star��ch typech kl�vesnic
 V modern�ch za�
��zen�ch je najdeme p�edev��m v podob� mal	ch sn�ma�� ot��ek motork�

Tyto obvody obsahuj� Hallovu sondu
 Pro demonstraci Hallova jevu sta��
sestavit zapojen� podle obr
 ��
 Je pou�it typ MH�SS� nebo MH�SS�

Pozor na odli�n
 zapojen� v	vod� u t�chto dvou typ� pou�it	ch IO


�!" Matematika � fyzika � informatika �� ���������



����
����
�	
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��

Obr� �� Zapojen� IO s Hallovou sondou

Indikaci sepnut� provedeme bu$ pomoc� LED �i samovybuzuj�c� sir
nky�
nebo zapoj�me indikaci oboj�
 V	stupy � a � jsou rovnocenn
� dod�vaj�
v sepnut
m stavu kladn
 nap�t� p�ibli�n� velikosti " V a nejsou chr�n�ny
proti zkratu
 Maxim�ln� proud by celkov� nem�l p�ekro�it �! mA
 Velikost
nap�jec�ho nap�t� IO je v katalogu uvedena � V s toleranc� !�� V


Magnetick
 pole p�ikl�d�me bu$ pomoc� mal
ho permanentn�ho mag�
netu s dostate�nou magnetickou indukc� nebo pou�ijeme p�vodn� kl�vesy�
kter
 v sob� magnety obsahuj� % viz obr
 ��


Ot�zky

Uve$te principy sp�n�n� kl�ves u modern�ch kl�vesnic u PC
 Kter
 ne�
v	hody kl�ves s Hallov	mi sondami nov
 kl�vesnice ji� nemaj��

Probl�my

Navrhn�te jin
 zaj�mav
 zapojen� a pou�it� IO s Hallovou sondou
 Kte�
rou hlavn� v	hodu tyto sp�na�e st�le maj�� Vyr�b� se i obvody� kter
 rea�
guj� na magnetick
 pole pouze vysl�n�m impulsu ���ky asi � ms
 Jak se d�
vyu��t t
to mo�nosti�
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����

Obr� �� Kl�vesy s Hallov�mi sondami

�� Pokusy s infra	erven
m z��en�m

Integrovan
 infra	erven
 p�ij�ma	
K uveden
mu zapojen� a pokus�m s vys�la�em a p�ij�ma�em infra�erve�

n
ho z��en� m� inspirovaly �l�nky z �asopisu MFI �"� a ���
 V m
m zapojen�
je pou�it infra�erven	 p�ij�ma� SFH���!���� v n�m� je integrov�n i zesi�
lova� a demodul�tor �obr
 �"�
 Je b��n� k dost�n� v cen� asi �! K�
 Pro
vys�l�n� z��en� pou�ijeme libovoln	 d�lkov	 ovlada� z dom�cnosti
 Pro in�
dikaci p��jmu je zapojena vysokosv�tiv� LED a piezosir
nka
  �m v�t�� je
svit LED a hlasitost sir
ny� t�m je infra�erven	 sign�l intenzivn�j��
 Sch
ma
zapojen� je na obr
 ��
 Na v	vodu OUT je aktivn� sign�l formou ! V


����
Obr� �� Zapojen� v�vod� infrap�ij�ma	e
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��������
Obr� �� Zapojen� pro p��jem infraz��en�

Pro stejn
 #�ely lze pou��t i vymontovan	 p�ij�ma� infraz��en� z vy�
�azen
ho televizoru �i jin
ho p��stroje na d�lkov
 ovl�d�n�
 Zji�t�n� typu
a zapojen� v	vod� vy�aduje zku�enosti

B�hem pokusu m��eme demonstrovat n�kter
 vlastnosti z��en� �odraz�

lom� rozptyl� a propustnost materi�l� v infra�erven
m oboru
 Vyzkou��me
b��n
 l�tky jako sklo� pap�r� d�evo� um�lou hmotu� vodu
 Pro rozptyl vyu�
�ijeme pauzovac� pap�r� vodu s ml
kem nebo matnou f�lii
 Zapojen� m��e
v dom�cnosti a ve �kole slou�it tak
 k testov�n� funk�nosti pou��van	ch
d�lkov	ch ovlada��

Lze infraz��en� vid�t� Kladnou odpov�$ dok��e libovoln� kamera
 P��

sobivou uk�zku umo�n� zobrazen� vys�laj�c�ho d�lkov
ho ovlada�e malou
webovou kamerou na obrazovce po��ta�e
 CCD prvek v kame�e nereaguje
p�esn� pouze na viditeln
 z��en�
 Detekuje i infra�erven
 vlny a elektronika
kamery p�i�ad� t�mto vln�m t
m�� b�lou barvu �jako by n�s �idila�
 Rovn��
u tohoto pokusu je vhodn
 ov��it propustnost z��en� n�kter	mi materi�ly

M��eme uk�zat i zv�t�en� �i zmen�en� vyza�ovac� diody �nebo dvou diod
% podle typu ovlada�e� pomoc� �o�ky
 Vhodn
 je v�e demonstrovat p�es
datov	 projektor


Infra	erven� z�vora
Z vy�azen	ch po��ta�ov	ch za��zen� lze z�skat zaj�mav	 obvod� kter	

obsahuje infradiodu a infratranzistor
 Infraz�vora s vlastn� clonkou slou��
pro sn�man� polohy �obr
 ���
 Pro demonstraci �innosti zapoj�me sch
ma
dle obr
 ��
 Spole�n	 p�l je kladn	� zvl��� je vyvedena katoda infradiody
a emitor infratranzistoru
 Op�t ov���me� �e tenk	 b�l	 pap�r z�voru t
m��
neovlivn�� naopak �ern	 p�edm�t z�voru aktivuje


Ot�zky

V �em tkv� v	hoda u��vat v z�vor�ch infra�erven
 diody oproti LED�
Uve$te dal�� vyu�it� infraz��en� a popi�te jeho chov�n� a #�inky
 Jak	m
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zp�sobem se na jednom ovlada�i zajist� schopnost vys�lat a� n�kolik des��
tek r�zn	ch povel�� Pro� se pro podobn
 #�ely nevyu��vaj� vlnov
 d
lky
ultra�alov
ho z��en��

Probl�my

Navrhn�te zp�sob� jak	m by infra�erven
 d�lkov
 ovl�d�n� mohlo ovl��
dat za��zen� ve v�t�� vzd�lenosti� kde p��m	 paprsek ji� nem� dostate�nou
intenzitu a �idlo by reagovalo nespolehliv�


���
���
������

Obr� �
 Infraz�vora s pohyblivou clonkou k indikaci polohy

��
����

Obr� �� Zapojen� infraz�vory
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�� Skl�d�n� barev s trojbarevnou LED

Zapojen� v	vod� a z�kladn� charakteristiky diody L�R�G�B� jsou na
obr
 ��
 P�smenem �k� je ozna�ena spole�n� katoda
 M� nejdel�� v	vod


�����
Obr� �� T��barevn� LED

Proud ka�d
 barvy by nem�l p�ekro�it �! mA
 Podle uveden	ch #daj� je
z�ejm
� �e nejjasn�ji sv�t� barva zelen� a nejm
n� modr� �pokud testujeme
jas vyvolan	 stejn	m proudem�
 Pro skl�d�n� barev zapoj�me do obvodu
katody ochrann	 odpor ��! ohm� a u ka�d
 barvy prom�nn	 rezistor

T�m doc�l�me plynul
ho nastaven� jasu
 Poutav
 zobrazov�n� r�zn	ch jas�
a skl�d�n� barev p�edvedeme podle obr
 ��� nejl
pe v zatemn�n
 m�stnosti

N�dobka poch�z� od l
ku ve form� kapek a je t
m�� pr�hledn�
 Je napln�na
vodou s kapkou ml
ka a zp�sobuje tak dostate�n	 rozptyl sv�tla
 Pouzdro
diody je vodot�sn� zasazeno do v��ka n�dobky


���
���
���

Obr� �� T��barevn� LED a skl�d�n� barev
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Ot�zky

Popi�te rozd�l mezi substraktivn�m a aditivn�m skl�d�n�m barev

Prohl
dn�te lupou vnit�n� strukturu LED
 Co je na vnit�n�m uspo��d�n�

zaj�mav
�

Probl�m

V obchodn� s�ti se d� po��dit lampa� kter� plynule automaticky m�n�
barvy a jej� sou��st� jsou v	konn
 barevn
 LED
 Vysv�tlete jej� princip

Jak
 vlastnosti by m�lo m�t osv�tlovac� sklo�

�� Kabel pro optick
 p�enos

Pro demonstraci p�enosu informace pomoc� optick
ho kabelu �vlno�
vodu� pou�ijeme libovoln	 typ s d
lkou od � do �! m
 V r�mci mo�nost�
uprav�me konce kabelu tak� aby byl zaji�t�n st�n a optick	 p�enos mezi
sou��stkou a koncem kabelu
 Vhodn
 jsou nap�
 r�zn
 kousky tmav
 izo�
lace z dr�t� a bu��rky
 Jako vys�la� sv�tla pou�ijeme laserov
 ukazov�tko
nebo vysokosv�tivou LED
 Na p�ij�mac� stran� je obvod s fototranzistorem
�nap�
 KP�!��
 Zes�len� sign�lu pro indikaci LED a piezosir
nkou zajist�
tranzitor BC��� �darlington�
 Sch
ma zapojen� je na obr
 �!
 Pokud BC���
nen� k dispozici� zapoj�me dva b��n
 tranzistory NPN v darlingtonov� za�
pojen�


��������
Obr� ��

M��eme rovn�� uk�zat� �e #hel naklon�n� vys�lac�ho laserov
ho paprsku
m� svou mez
 Mus� b	t men�� ne� je mezn� #hel pro #pln	 odraz v trubici
z optick
ho m
dia
 N�zorn� je tato situace �e�ena v p��kladu �
 �� sb�rky
���


Ot�zky

Kter
 informace lze ���it po optick
m kabelu� Je optick	 kabel obou�
sm�rn	� Existuj� infra�erven
 �i ultra�alov
 kabely�
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Probl�my

D
lka kabelu ovliv�uje kvalitu p�en��en
 informace
 Jak se v praxi �e��
tento probl
m s tzv
 #tlumem� Navrhn�te zapojen�� kter
 �zes�l� optickou
informaci�


Z�v�r
Ve v�t�in� t�chto uk�zek s velk	mi v	hodami po��v�m kontaktn� pole

pro snadn
 a rychl
 spojov�n� elektronick	ch sou��stek
 Lze je zakoupit
s r�zn	mi rozm�ry a p��davn	mi dopl�ky
 Studenti je vyu��vaj� v labora�
to�i fyziky
 Nemalou v	hodu maj� ve snadn
m odzkou�en� nov	ch a slo�i�
t�j��ch zapojen�
 Naprost� v�t�ina sou��stek respektuje standardn� rozte�e
v	vod�� tak�e nen� probl
m je na desku kontakt� um�stit
 Pokud vyu�ijete
nap�jen� z PC �nap�
 � V z konektoru USB�� m�te k dispozici zku�ebn�
pracovi�t� s informacemi p��mo z obrazovky po��ta�e

Pokud V�m n�kter� uk�zka nebude fungovat na prvn� zapojen�� neztr��

cejte chu� a experimentujte
 Tento postup �asto vede k zaj�mav	m obje�
v�m a vlastnostem zkouman
ho jevu �i objektu
 Jsem ochoten kdykoliv
poradit a p�edat zku�enosti
 Email& brnk(post
cz

L i t e r a t u r a

��� Hube��k� J�� Aplikovan� fyzika a modern� elektronika� Sborn�k projektu �U	�me
fyziku modern��� Repronis� Ostrava �����

��� Lepil� O�� Fyzika okolo dynama na kolo� MFI� ro	� � ������� 	� �� s� ����
��� Lepil� O�� Pokusy s piezom�ni	em� MFI� ro	� 
 ����
�� 	� �� s� ���
��� Drozd� Z� � Brockmeyerov�� J�� Pokusy z voln
 ruky� Prometheus� Praha �����
��� Goldov�� K�� Pokusy s infra	erven�m z��en�m� MFI� ro	� �� ������� 	� �� s� ����
�
� Bartu�ka� K�� Sb�rka �e�en�ch �loh z fyziky IV� Prometheus� Praha �����
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U�it� syst�mu PASCO ve v�uce fyziky

JI�� MAZUREK � DAVID KUN	ICK
 � ROMAN KRPEC

Gymn�zium a SO� Orlov�

�vod
Sou�asn	 n�stup informa�n�ch a komunika�n�ch technologi� �ICT� ve

spole�nosti se odr��� i ve vzd�l�v�n�
 Jednou z mo�nost� za�azen� ICT do
v	uky fyziky na �kol�ch je vyu�it� syst
mu PASCO
 Tento syst
m byl
v uplynul
m �koln�m roce zkou�en na Gymn�ziu a SO) Orlov� jako prvn�
st�edn� �kole v  esk
 republice

Americk� �rma PASCO je ji� "! let dodavatelem m��ic�ch komplet� ur�

�en	ch pro v	uku p��rodn�ch v�d
 Jej� soupravy se mimo jin
 pou��vaj� i na
nejpresti�n�j��ch americk	ch univerzit�ch� nap�
 na Harvardu �podrobnosti
viz ����


�����
�����
�����

Obr� � Syst
m PASCO� N�kter
 vybran
 prvky� �b � datalogger� � � 	idlo vzd�le 

nosti� � � 	idlo s�ly� �� � 	idlo teploty �zdroj ����

Syst
m PASCO zahrnuje software DataStudio� bezdr�tov
 rozhran� pro
p�ipojen� senzor� PASPORT� USB propojen� mezi dataloggerem a po��ta�
�em� sadu v�ce ne� �! sn�ma�� fyzik�ln�ch veli�in a stovky dal��ch dopl�k�

��� Matematika � fyzika � informatika �� ���������



�od nejmen��ch detail� a� po vybaven� cel	ch laborato���� nap��klad dr�hu
PAStrack s voz�ky PAScar ur�enou pro v	uku mechaniky �viz obr
 � a ��

Sou��st� syst
mu je i ru�n� PC datalog Xplorer GLX ur�en	 pro m��en�
v ter
nu
 Datalogger je programov� vybaven podobn� jako DataStudio �viz
����


����������
Obr� � Souprava PAStrack a PAScar �zdroj ����

Vyu�it� ve fyzice
PASCO dod�v� tato �idla vyu�iteln� ve st�edo�kolsk
 fyzice& �idlo vzd��

lenosti� s�ly� integrovan
 �idlo �obecn
 v�dy� zahrnuj�c� � sn�ma�� �mimo
jin
 intenzity zvuku a pH�� �idlo hustoty magnetick
ho toku� elektrick
ho
n�boje� proudu� nap�t�� intenzity sv�tla� tlaku a teploty

Z hlediska v	uky je mo�n
 vyu�it� soupravy v n�sleduj�c�ch parti�ch

fyziky&

Mechanika

� m��en� polohy� rychlosti a zrychlen� t�les
� m��en� smykov
ho t�en�
� m��en� velikosti s�ly
� demonstrace pru�n	ch a nepru�n	ch sr��ek �se soupravou PAScar
a PAStrack�

� demonstrace Hookeova z�kona

Kmit�n� a vln�n�

� demonstrace kmit�n� a vln�n�
� zn�zorn�n� z�vislosti polohy� rychlosti a zrychlen� mechanick
ho oscil��
toru

� zn�zorn�n� skl�d�n� kmit�
� m��en� intenzity zvuku
� sn�m�n� zvuku

Matematika � fyzika � informatika �� ��������� ���



Termika a molekulov� fyzika

� m��en� teploty a tlaku

Elekt�ina a magnetismus

� m��en� intenzity magnetick
ho pole permanentn�ch magnet� a c�vek
s proudem

� m��en� proudu a nap�t�

Optika

� m��en� intenzity osv�tlen�

Mo�nosti DataStudia

K zobrazen�� ulo�en� a zpracov�n� dat slou�� DataStudio �obr
 ��
 Da�
taStudio umo��uje&
� zobrazit data v grafu� prolo�it je k�ivkou �obr
 "�� vypo��st obsah plochy
pod k�ivkou �integr�l�

� z m��en	ch dat prov�d�t v	po�ty hodnot dal��ch veli�in a v	sledky
zobrazovat v re�ln
m �ase

� exportovat data do tabulky
� zobrazovat hodnoty aktu�ln�ho m��en� digit�ln� nebo jako analogov

m��idlo

� generovat jednoduch
 t�ny� m�nit jejich frekvenci a amplitudu� a skl�dat
v�ce t�n�

� sn�mat zvuk
� m�nit frekvenci m��en� podle pot�eby
� zobrazovat data v jednodu���m �z�bavn�j��m� re�imu EZscreen �obr
 ��
� navrhovat laboratorn� pr�ce a vytv��et z nich prezentace

Uk�zka m��en�

Pro jednoduchou demonstraci m��en� se syst
mem PASCO bylo vy�
br�no chladnut� hork
 vody ve sklenici� m��en� teploty bylo provedeno
sn�ma�em teploty ��idlo �
 �� na obr
 ��

Teplota vody ve sklenici se po ur�it
m �ase vyrovn� s pokojovou tep�

lotou� pr�b�h teploty lze podle Newtonova z�kona ochlazov�n� vyj�d�it
klesaj�c� exponenci�ln� k�ivkou ve tvaru& T * C e�kt+T�� kde C a k jsou
konstanty� t je �as a T� pokojov� teplota

Nam��enou z�vislost teploty na �ase ukazuje obr
 � �m��en� trvalo asi ��

minut�
 Touto z�vislost� byla v DataStudiu prolo�ena exponenci�ln� k�ivka

��" Matematika � fyzika � informatika �� ���������



�obr
 "�
 V r�me�ku pak lze ode��st koe�cienty exponenci�ln� z�vislosti
i s p��slu�n	m odhadem chyby


����
����
����

Obr� � Chladnut� vody� demonstrace Newtonova z�kona ochlazov�n�

����
����
����

Obr� � Newton�v z�kon ochlazov�n� � aproximace dat exponenci�ln� k�ivkou �tmav��

Z�v�r
Souprava PASCO p�edstavuje modern� n�zornou pom�cku ve v	uce

fyziky
 Reakce na�ich ��k� p�i demonstra�n�ch pokusech se soupravou

Matematika � fyzika � informatika �� ��������� ���
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����

Obr� � Uk�zka m��en� polohy t�lesa v re�imu EZscreen �zdroj� ����

byly velmi pozitivn�
 Pr�ce se soupravou dok�zala upoutat jejich pozor�
nost a probudit z�jem o m��en�� ��ci na pokusech aktivn� spolupracovali

Pro u�itele je podstatn
� �e ovl�d�n� �idel� ru�n�ho PC datalogu i Da�
taStudia je jednoduch
 a intuitivn�
 Syst
m s�m rozpozn�v� jednotliv

sn�ma�e a v okam�iku jejich p�ipojen� automaticky startuje DataStudio

DataStudio poskytuje komfortn� zpracov�n� nam��en	ch #daj� jejich ana�
l	zu i zobrazen�� a� u� v grafech nebo v tabulk�ch

Jedinou nev	hodou tohoto syst
mu je jeho vysok� cena� ceny �idel se

pohybuj� kolem t�� tis�c korun
 Proto tato souprava m��e slou�it k fron�
t�ln�m demonstra�n�m pokus�m u�itele� ale z�ejm� ani v bl�zk
 budoucnu
nebude mo�n
 vybavit t�mito soupravami ��ky k prov�d�n� tradi�n�ch la�
boratorn�ch prac� ve skupin�ch

U�it� syst
mu PASCO je podle n�s vhodnou inovac� v	uky a v�tan	m

zpest�en�m hodin fyziky


L i t e r a t u r a

��� PASCO �online�� USA� Sacramento �cit� ���� �� ���� Dostupn
 na WWW�
http�!!www�pasco�com

��� ACTIVPORTAL � INTERAKTIVN� V
UKA �online�� Opava �cit� ���� �� ����
Dostupn
 na WWW� http�!!www�activboard�cz!index�php"option#com content$
task#view$id#
�$Itemid#��
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