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Optické diody v pokusech z fyziky

MILAN BARANEK
VOS a SPS elektrotechnick4, Olomouc

V praxi se zaci Casto setkavaji pii nejriznéjsich prilezitostech s optic-
kymi diodami LED prevazné ve funkci indikatoru ¢innosti elektronickych
zarizeni. Snadnd dostupnost téchto soucastek nabizi fadu moznosti pouzit
je v experimentech, jimiz nejen objasnujeme nové poznatky, ale které po-
slouzi i jako prostifedek motivace zadkd. V tomto pfispévku jsou shrnuty
praktické zkuSenosti s diodami LED a jednotlivé pokusy jsou doplnény
navrhy otazek a problémi, které mazeme se zaky resit.

1. Alternator pro bicykl

Alternator pouzity v nésledujicich ukazkach (obr. 1) slouzi cyklistim
pod nazvem ,dynamo® jako zdroj pro napdjeni svitilen. Lze ho pouzit
je charakteristika indukovaného napéti, které je stiidavé a napéti nezati-
zeného dynama mé priblizné sinusovy pribéhu s amplitudou kolem 6 V.
K indikaci napéti slouzi nékolik zapojeni s diodami LED. Pii demonstraci
zkousime rdznou rychlost otdceni (alterndtor snadno rozto¢ime na pred-
lokti chrdnéném odévem nebo na gumové podlozce) a sledujeme, jak sviti
jedna pripojend LED. Potom zkusime dvé v sérii, dvé paralelné a dvé an-
tiparalelné. Muzeme zkousSet rtizné sestavy a pozorovat svételné efekty. Je
vidét, ze diody blikaji. Ochranny odpor neni tfeba pouzit, jelikoz kratko-
dobé pretizeni diodu neznici.

V dalsim pokusu zapojime alternator dle obr. 2 a ziskdme stejnosmérné
napéti. Zkusime opét rtiznd zapojeni s LED. Diody opét blikaji. Teprve pri-
pojenim filtra¢niho kondenzatoru zajistime neblikavy svit. Pro zajimavy
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indikacni efekt doporucujeme pouzit samovybuzujici piezosirénku, kterou
musime k filtru pfipojit se spravnou polaritou.

Otdzky
Pro¢ neni nazev ,,dynamo* spravny?
V ¢em je nevyhoda moznosti zapojit na bicyklu vice alternatorti pro
ziskdni vétsi energie?
Problémy
Navrhnéte pouziti LED misto zarovek pro svitilny na bicyklu.
Navrhnéte zptisob, kterym by se elektrické napéti na bicyklu ziskalo

bez tfeni. Na jakém principu funguji na bicyklu ukazatel rychlosti, otacek
a ujetych metri?

Obr. 1 Alterndtor pro bicykl

Obr. 2 Zapojeni pro indikaci napé&ti z alterndtoru
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2. Laserova zavora

Pro néasledujici demonstraci je vyuzita polovodicova laserova dioda s ve-
stavénou optikou. Muzete ji ziskat napf. rozebranim laserového ukazo-
vatka. Laser ma vykon asi 1 mW, barvu ¢ervenou, napajeci napéti 3,5 V
az 5 V. Modul nem4 zabudovany omezovac proudu, pii vys$sim napéti hrozi
nebezpedi prehfati a zniceni laserové diody. Omezova¢ proudu ma modul,
ktery je mozné koupit v obchodni siti. Tento modul je vyuzit v ukézce.
Na cCerveny vodic je zapojen kladny pdl zdroje. Na obr. 3 je vidét, ze vo-
dice pro napéajeni laserové diody jsou zakonceny béznym konektorem pro
napéjeni ze sitového adaptéru.

Obr. 3 Laserovd dioda a ¢idlo laserového paprsku s akustickou signalizaci

Cidlo pro piijem laserového paprsku obsahuje fototranzistor (napt. KP
101, KP 102), nizkofrekven¢ni tranzistor NPN (napt. KC237), piezosirénku
a omezovaci rezistory. Je mozno pfipojit i LED. Po zapojeni napéti siréna
piska, jelikoz tranzistor je otevieny (obr. 4). Bézné svétlo nestadi oteviit
prechod mirné zastinéného fototranzistoru, ktery tak vykazuje velky od-
por. Az po osviceni laserovym paprskem fototranzistor zpisobi zavieni
tranzistoru. Zavora tedy akusticky indikuje pferuseni paprsku.

Pro snadné zamireni laserového paprsku pfi sestavovani je na fototran-
zistoru nasazen kousek papiru (viz obr. 3). Laserovy paprsek méa dalekou
pusobnost, a proto jej mizeme pomoci hranoli a zrcatek odrazet a tim
prodlouzit. Hlidany prostor se tak pomyslné zvétsi.
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Otadzky

Pro¢ je nutno dbat na opatrnost pii praci s laserem, byt i malého vykonu
1 mW?

Kde v praxi se pouziva laserovy paprsek?
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Obr. 4 Laserovéa zavora signalizaci

Problémy

Hledejte nejvétsi délku paprsku a sledujte ucinnost detekce. Uzijte
vSechny dostupné pomtcky pro odraz laserového paprsku. Které jevy nej-
vice limituji toto snazeni?

3. Samoblikajici LED

Samoblikajici dioda LED vzhledem k zakladnimu typu obsahuje navic
klopny obvod na ¢ipu integrovany spolu s prechodem PN. Frekvence bli-
kani je priblizné 1 Hz. V nésledujicich zapojenich je tato dioda vyuzita jako
prerusovac. Tyto Glohy je vhodné realizovat v ramci laboratornich praci
na téma Optika nebo Elektronika. Pokusy doplnime diskusi o bezpec¢nosti
v dopravé.

Prerusovana siréna pri couvani auta

Nasledujici jednoduchy obvod vyuziva samovybuzujici piezosirénu a sa-
moblikajici LED. Po zapojeni vydava siréna preruSsovany toén, coz s vy-
hodou mutze vyuzit kazdy motorista, ktery nema vozidlo vybavené zvuko-
vym znamenim zafazeni zpatecky. Takové vybaveni urcité zvysi bezpecnost
osob v blizkosti couvajiciho auta. Velikost rezistoru je tieba zkouset tak,
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aby vyhovovala hlasitost sirény a zaroven byl dodrzen maximdalni proud
diodou (dle typu az 20 mA). Je nutno piipomenout, Zze ve schématu na
obr. 5 je napajeci napéti uvedeno 12 V, ovSem napéti autobaterie dosa-
huje asi 14 V. V automobilu ziskdme toto napéti z kontakt zarovky, ktera
signalizuje zafazeni zpatecky.

Pokud bude uvedené zapojeni jen ukazkou v hodiné fyziky, je moZzné
pouzit napajeci napéti 5 V a rezistor vynechat.

Otazka
Uvedte dalsi priklady elektronickych zatfizeni v auté zvySujici bezpec-
nost provozu.
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Obr. 5 Siréna pro indikaci couvani auta  Obr. 6 Blika¢ ke kolu se samoblikajici LED

Blikaé¢ s vysokosvitivymi diodami ke kolu

Elektrické zapojeni (obr. 6) pfedvede v ¢innosti jednoduchy blikaé, kde
funkci prerusovace ma samoblikajici LED v obvodu béze tranzistoru. Di-
ody v kolektorovém obvodu jsou vysokosvitivé, aby vynikl efekt blikace
a tim jej pfedurdil pro bezpecnostni svétlo k bicyklu (dle barvy dopfedu
¢i dozadu). Studenti si u tohoto zapojeni upevni pfedstavu o funkci tran-
zistoru. Je nutno podotknout, ze nejvyhodnéjsi je pouzit typ s darling-
tonovym vnitfnim zapojenim opatfenym diodou (napi. vykonové BU806,
BU807, TIP122). Divodem je proud tekouci samoblikajici LED pii jejim
zhasnuti.

Otadzky
Lze diody v kolektoru zapojit sériové?
Lze zapojit vétsi pocet LED?

Problém
Navrhnéte obvod, ktery vyuzije tento efekt pro 12 LED s napdajenim
12 V.
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4, Nabijeni a vybijeni kondenzatoru

V této demonstraci jsem vyuzil informaci z dokumentu Veletrh napadt
[3]. Zndmé zapojeni pro demonstraci nabijeni a vybijeni kondenzatoru
s velkou kapacitou je v mé ukazce provedeno na kontaktnim poli (obr. 7).
Schéma je na obr. 8. Napéti 5 V je mozné privadét z rozhrani USB li-
bovolného PC pomoci specidlné upraveného kabelu. Je vyhodné vyuzit
prepinaci tla¢itko bez aretace. Tim je zajisténo klidové rozpojeni nabijeci
casti obvodu.
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Obr. 7 Zapojeni obvodu na kontaktnim poli
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Obr. 8 Nabijeni a vybijeni kondenzatoru

Pro indikaci nabijeni i vybijeni je také mozné pouzit samovybuzujici
sirénu (je tfeba se vyvarovat prepdlovani — hrozi zniceni soucastky). Po-
moci doby trvani jejiho zvuku mtzeme demonstrovat rizné velikosti kapa-
cit kondenzatort. U kapacity 8,2 mF je zvuk slySet nékolik desitek sekund.
Doba se zkrati, pfipojime-li paralelné diodu s omezovacim odporem.
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Otadzky
Jakou nejvétsi kapacitu maji dnes jiz bézné vyrabéné kondenzatory?
Uvedte matematické funkce, podle kterych probihaji uvedené prechodné
déje.

Problémy
V praxi se pouzivaji rtizné typy kondenzatora.
Navrhnéte zptisoby a metody pro méfeni jejich kapacit.

5. Demonstrace funkce tranzistoru

Dotykovy spinac

Velmi jednoduché zapojeni s tranzistorem typu NPN, vysokosvitivou
LED a lithiovym ¢lankem 3 V (obr. 9) ukazuje zajimavou formou funkci
tranzistoru. Ten se otevie, spojime-li body 1 a 2 pomoci prstii. Mély by
byt mirné vlhké, aby se projevil odpor lidského téla. Jeho velikost jednotek
megaohmil stac¢i k oteviracimu proudu béze tranzistoru a LED se rozsviti.

Celd pomicka je zhotovena na drzaku pro 3 V ¢lanek (obr. 10). Tento
drzék lze mimo jiné ziskat ze star$i ¢i nefunkéni zdkladni desky pocitace.
Vyhodna je predevsim velkd plocha kladného pélu ¢lanku (svorka 1) pro
snadny dotek prstem. Lze samoziejmé pouzit libovolné bateriové zdroje
od 3 V do 6 V a drzaky pro jejich uchyceni.

Obr. 9 Senzor s tranzistorem Obr. 10 Senzor pripajeny na drzdku pro
lithiovy ¢lanek 3 V
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Indikace nestacionarniho magnetického pole

Dalsi jednoducha pomtcka s tranzistorem umoziuje indikovat nestaci-
onarni magnetické pole svitivou diodou LED nebo piezosirénkou (obr. 11).
Zapojeni je v podstaté stejné jako senzorovy spinac¢. Do bodt 1 a 2 pii-
pojime civku z zeleznym jadrem pochézejici napft. z relé. Vyzkousené jeji
hodnoty jsou: pocet zavitt 3000, odpor vinuti 22 kQ2. Klidovy proud z ba-
terie je potom asi 0,12 mA.

Obr. 11 Indikdtor magnetického pole s tranzistorem a LED

Otdzky
Jak se zméni uvedend zapojeni, pouzijeme-li tranzistory typu PNP?
Jakym zpisobem se d& zjistit typ PNP ¢i NPN, zndme-li u tranzistoru
polohu vyvoda C, B a E?

Problémy

Odpor lidského téla je zavisly na rtznych faktorech. Navrhnéte zpt-
soby a metody pro jeho méreni. Vysvétlete podstatu drazu stejnosmérnym
proudem. Navrhnéte spolehlivé metody a ochrany proti trazu elektrickym
proudem.

6. Hallova sonda v integrovaném obvodu

Integrované obvody pro bezkontaktni spinace ovladané magnetickym
polem se nejéastéji pouzivaly ve starsich typech kladvesnic. V modernich za-
fizenich je najdeme predevsim v podobé malych snimact otacek motorkd.
Tyto obvody obsahuji Hallovu sondu. Pro demonstraci Hallova jevu staci
sestavit zapojeni podle obr. 12. Je pouzit typ MH1SS1 nebo MH3SS2.
Pozor na odliné zapojeni vyvodi u téchto dvou typi pouzitych 10.
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Obr. 12 Zapojeni 10 s Hallovou sondou

Indikaci sepnuti provedeme bud pomoci LED ¢i samovybuzujici sirénky,
nebo zapojime indikaci oboji. Vystupy 2 a 3 jsou rovnocenné, dodavaji
v sepnutém stavu kladné napéti priblizné velikosti 4 V a nejsou chranény
proti zkratu. Maximalni proud by celkové nemél prekrocit 20 mA. Velikost
napajeciho napéti IO je v katalogu uvedena 5 V s toleranci 0,5 V.

Magnetické pole piiklddame bud pomoci malého permanentniho mag-
netu s dostatecnou magnetickou indukei nebo pouzijeme plivodni klavesy,
které v sobé magnety obsahuji — viz obr. 13.

Otdzky

Uvedte principy spindni klaves u modernich klavesnic u PC. Které ne-
vyhody klaves s Hallovymi sondami nové klavesnice jiz nemaji?

Problémy

Navrhnéte jiné zajimavé zapojeni a pouziti IO s Hallovou sondou. Kte-
rou hlavni vyhodu tyto spinace stale maji? Vyrabi se i obvody, které rea-
guji na magnetické pole pouze vyslanim impulsu $itky asi 1 ms. Jak se d&
vyuzit této moznosti?
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Obr. 13 Klavesy s Hallovymi sondami

7. Pokusy s infradervenym zarenim

Integrovany infracerveny prijimac

K uvedenému zapojeni a pokusim s vysila¢em a pfijimacem infracerve-
ného zareni mé inspirovaly ¢lanky z ¢asopisu MFT [4] a [5]. V mém zapojeni
je pouzit infracerveny prijima¢ SFH5110-36, v némz je integrovan i zesi-
lova¢ a demodulétor (obr. 14). Je bézné k dostani v cené asi 30 K¢&. Pro
vysilani zafeni pouzijeme libovolny dalkovy ovladac¢ z domacnosti. Pro in-
dikaci pifjmu je zapojena vysokosvitivd LED a piezosirénka. Cim vétsi je
svit LED a hlasitost sirény, tim je infrac¢erveny signdl intenzivnéjsi. Schéma
zapojeni je na obr. 15. Na vyvodu OUT je aktivni signal formou 0 V.

Obr. 14 Zapojeni vyvoda infrapfijimace

606 Matematika - fyzika - informatika 18 2008/2009



+5V

SFH5110

ouT

oV

Obr. 15 Zapojeni pro pfijem infrazareni

Pro stejné ucely lze pouzit i vymontovany prijimaé infrazdfeni z vy-
tfazeného televizoru ¢i jiného pristroje na dalkové ovladani. Zjisténi typu
a zapojeni vyvodl vyzaduje zkuSenosti.

Béhem pokusu mizeme demonstrovat nékteré vlastnosti zareni (odraz,
lom, rozptyl) a propustnost materidld v infracerveném oboru. Vyzkousime
bézné latky jako sklo, papir, dfevo, umélou hmotu, vodu. Pro rozptyl vyu-
Zijeme pauzovaci papir, vodu s mlékem nebo matnou folii. Zapojeni mize
v domécnosti a ve Skole slouzit také k testovani funk¢nosti pouZivanych
délkovych ovladaci.

Lze infrazéfeni vidét? Kladnou odpovéd dokaze libovolnd kamera. Pi-
sobivou ukazku umozni zobrazeni vysilajiciho dalkového ovladace malou
webovou kamerou na obrazovce pocitace. CCD prvek v kamefe nereaguje
presné pouze na viditelné zafeni. Detekuje i infracervené viny a elektronika
kamery pfifadi témto vinam téméf bilou barvu (jako by nés $idila). Rovnéz
u tohoto pokusu je vhodné ovérit propustnost zareni nékterymi materialy.
Mizeme ukézat i zvétSeni ¢i zmenSeni vyzafovaci diody (nebo dvou diod
— podle typu ovladade) pomoci ¢ocky. Vhodné je vSe demonstrovat pres
datovy projektor.

Infradervena zavora

7, vytazenych pocitacovych zarizeni lze ziskat zajimavy obvod, ktery
obsahuje infradiodu a infratranzistor. Infrazdvora s vlastni clonkou slouzi
pro snimani polohy (obr. 16). Pro demonstraci ¢innosti zapojime schéma
dle obr. 17. Spole¢ny pdl je kladny, zvlast je vyvedena katoda infradiody
a emitor infratranzistoru. Opét ovéiime, ze tenky bily papir zadvoru témér
neovlivni, naopak cerny predmét zavoru aktivuje.

Otdzky
V ¢em tkvi vyhoda uzivat v zavordch infracervené diody oproti LED?
Uvedte dalsi vyuziti infrazareni a popiSte jeho chovéani a Gcéinky. Jakym

Matematika - fyzika - informatika 18 2008/2009 607



zpUsobem se na jednom ovladaci zajisti schopnost vysilat az nékolik desi-
tek riznych povelt? Pro¢ se pro podobné acely nevyuzivaji vinové délky
ultrafialového zatreni?

Problémy

Navrhnéte zptsob, jakym by infracervené dalkové ovladani mohlo ovla-
dat zarizeni ve vétsi vzdalenosti, kde primy paprsek jiz nema dostateénou
intenzitu a ¢idlo by reagovalo nespolehliveé.

Obr. 16 Infrazdvora s pohyblivou clonkou k indikaci polohy
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Obr. 17 Zapojeni infrazdvory
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8. Skladani barev s trojbarevnou LED

Zapojeni vyvodid a zdkladni charakteristiky diody L5R3G6B2 jsou na
obr. 18. Pismenem ,k“ je oznacena spolecnd katoda. M4 nejdelsi vyvod.

green 6¢d; 525 nm
blue 2,5¢d; 470 nm
red 3cd; 626 nm

0 000

pekalvelo)

Obr. 18 T¥ibarevnid LED

Proud kazdé barvy by nemél piekrocit 20 mA. Podle uvedenych adaju je
ziejmé, Ze nejjasnéji sviti barva zelend a nejméné modré (pokud testujeme
jas vyvolany stejnym proudem). Pro sklddani barev zapojime do obvodu
katody ochranny odpor 220 ohmt a u kazdé barvy proménny rezistor.
Tim docilime plynulého nastaveni jasu. Poutavé zobrazovani riznych jasi
a sklddani barev predvedeme podle obr. 19, nejlépe v zatemnéné mistnosti.
Nadobka pochézi od 1éku ve formé kapek a je témér prihledné. Je naplnéna
vodou s kapkou mléka a zpisobuje tak dostatecny rozptyl svétla. Pouzdro
diody je vodotésné zasazeno do vicka nadobky.

Obr. 19 T¥ibarevna LED a sklddani barev
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Otadzky
Popiste rozdil mezi substraktivnim a aditivnim skladdnim barev.
Prohlédnéte lupou vnitini strukturu LED. Co je na vnitinim usporadani
zajimavé?

Problém

V obchodni siti se da poridit lampa, kterd plynule automaticky méni
barvy a jeji soucasti jsou vykonné barevné LED. Vysvétlete jeji princip.
Jaké vlastnosti by mélo mit osvétlovaci sklo?

9. Kabel pro opticky prenos

Pro demonstraci pfenosu informace pomoci optického kabelu (vlno-
vodu) pouZijeme libovolny typ s délkou od 1 do 50 m. V rdmci moZnosti
upravime konce kabelu tak, aby byl zajistén stin a opticky prenos mezi
soucastkou a koncem kabelu. Vhodné jsou napf. rtizné kousky tmavé izo-
lace z dratt a buzirky. Jako vysila¢ svétla pouzijeme laserové ukazovatko
nebo vysokosvitivou LED. Na pfijimaci strané je obvod s fototranzistorem
(napt. KP101). Zesileni signilu pro indikaci LED a piezosirénkou zajisti
tranzitor BC517 (darlington). Schéma zapojeni je na obr. 20. Pokud BC517
neni k dispozici, zapojime dva bézné tranzistory NPN v darlingtonové za-
pojeni.

+5V
+
— S —
opt. kabel WSS
laser J

oV

Obr. 20

Mizeme rovnéz ukazat, ze thel naklonéni vysilaciho laserového paprsku
ma svou mez. Musi byt mensi nez je mezni thel pro Gplny odraz v trubici
z optického média. Nazorneé je tato situace feSena v prikladu ¢. 25 sbirky

[6].
Otdzky

Které informace lze §irit po optickém kabelu? Je opticky kabel obou-
smérny? Existuji infracervené ¢i ultrafialové kabely?
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Problémy

Délka kabelu ovliviiuje kvalitu prendSené informace. Jak se v praxi fesi
tento problém s tzv. itlumem? Navrhnéte zapojeni, které ,zesili optickou
informaci“.

Zavér

Ve vétsiné téchto ukazek s velkymi vyhodami pozivam kontaktni pole
pro snadné a rychlé spojovani elektronickych soucastek. Lze je zakoupit
s riznymi rozméry a piridavnymi dopliky. Studenti je vyuzivaji v labora-
tori fyziky. Nemalou vyhodu maji ve snadném odzkouseni novych a slozi-
téjsich zapojeni. Naprosta vétsina soucastek respektuje standardni roztece
vyvodi, takze neni problém je na desku kontakt umistit. Pokud vyuzijete
napajeni z PC (napf. 5 V z konektoru USB), mate k dispozici zkuSebni
pracovisté s informacemi piimo z obrazovky pocitace.

Pokud Vam néktera ukazka nebude fungovat na prvni zapojeni, neztra-
cejte chut a experimentujte. Tento postup ¢asto vede k zajimavym obje-
viim a vlastnostem zkoumaného jevu ¢i objektu. Jsem ochoten kdykoliv
poradit a predat zkuSenosti. Email: brnk@post.cz
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Uziti systému PASCO ve vyuce fyziky

JIRI MAZUREK — DAVID KUNCICKY — ROMAN KRPEC

Gymnézium a SOS Orlové

Uvod

Soucasny nastup informacnich a komunika¢nich technologii (ICT) ve
spolecnosti se odrazi i ve vzdélavani. Jednou z moznosti zarazeni ICT do
vyuky fyziky na Skolach je vyuziti systému PASCO. Tento systém byl
v uplynulém $kolnim roce zkousen na Gymnéziu a SOS Orlova jako prvni
stfedni $kole v Ceské republice.

Americka firma PASCO je jiz 40 let dodavatelem méficich kompleti ur-
Cenych pro vyuku prirodnich véd. Jeji soupravy se mimo jiné pouzivaji i na

vvvvvv

viz [1]).

BRONE R B ety

Obr. 1 Systém PASCO. Nékteré vybrané prvky: 1b — datalogger, 2 — ¢idlo vzdale-
nosti, 3 — ¢idlo sily, 18 — ¢idlo teploty (zdroj [2])

Systém PASCO zahrnuje software DataStudio, bezdratové rozhrani pro
pripojeni senzori PASPORT, USB propojeni mezi dataloggerem a pocita-

¢em, sadu vice nez 60 snimaci fyzikalnich veli¢in a stovky dalsich doplnka
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(od nejmensich detailt az po vybaveni celych laboratoii), naptiklad drahu
PAStrack s voziky PAScar uréenou pro vyuku mechaniky (viz obr. 1 a 2).
Soucasti systému je i rucni PC datalog Xplorer GLX urCeny pro méfeni
v terénu. Datalogger je programové vybaven podobné jako DataStudio (viz

[2])-

Obr. 2 Souprava PAStrack a PAScar (zdroj [2])

Vyuziti ve fyzice

PASCO dodéva tato ¢idla vyuzitelna ve stiedoskolské fyzice: ¢idlo vzda-
lenosti, sily, integrované ¢idlo ,obecné védy* zahrnujici 6 snimac¢t (mimo
jiné intenzity zvuku a pH), ¢idlo hustoty magnetického toku, elektrického
naboje, proudu, napéti, intenzity svétla, tlaku a teploty.

7 hlediska vyuky je mozné vyuziti soupravy v néasledujicich partiich
fyziky:

Mechanika

e méfeni polohy, rychlosti a zrychleni téles

e méreni smykového tfeni

e méreni velikosti sily

e demonstrace pruznych a nepruznych srdzek (se soupravou PAScar
a PAStrack)

e demonstrace Hookeova zakona

Kmitdni a vlnéni

e demonstrace kmitani a vlnéni

e znizornéni zavislosti polohy, rychlosti a zrychleni mechanického oscila-
toru

e znizornéni skladani kmitt

e méfeni intenzity zvuku

e sniméani zvuku
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Termika a molekulovd fyzika
e méreni teploty a tlaku

Elektrina a magnetismus

e méfeni intenzity magnetického pole permanentnich magnetd a civek
s proudem

e méieni proudu a napéti

Optika
e méieni intenzity osvétleni

Moznosti DataStudia
K zobrazeni, uloZeni a zpracovéani dat slouzi DataStudio (obr. 3). Da-

taStudio umoznuje:

e zobrazit data v grafu, prolozit je kifivkou (obr. 4), vypo¢ist obsah plochy
pod kfivkou (integral)

e z méfenych dat provadét vypocty hodnot dalsich veli¢in a vysledky
zobrazovat v redlném case

e exportovat data do tabulky

e zobrazovat hodnoty aktudlniho meéfeni digitdlné nebo jako analogové
meértidlo

e generovat jednoduché tény, meénit jejich frekvenci a amplitudu, a skladat

vice tonl

snimat zvuk

ménit frekvenci méreni podle potieby

zobrazovat data v jednodussim (zdbavnéjsim) rezimu EZscreen (obr. 5)

navrhovat laboratorni prace a vytvaret z nich prezentace

Ukazka méreni

Pro jednoduchou demonstraci méreni se systémem PASCO bylo vy-
brano chladnuti horké vody ve sklenici, méfeni teploty bylo provedeno
snimacem teploty (¢idlo ¢. 18 na obr. 1).

Teplota vody ve sklenici se po ur¢itém case vyrovna s pokojovou tep-
lotou, pribéh teploty lze podle Newtonova zdkona ochlazovani vyjadrit
klesajici exponencidlni kiivkou ve tvaru: 7' = C e~ " 4Ty, kde C a k jsou
konstanty, ¢ je ¢as a Ty pokojova teplota.

Naméfenou zavislost teploty na Case ukazuje obr. 3 (méfeni trvalo asi 12
minut). Touto zavislosti byla v DataStudiu proloZena exponencialni kiivka
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(obr. 4). V rdmecku pak lze odelist koeficienty exponencialni zavislosti
i s prislusnym odhadem chyby.

5= RootNSE 0433 B

© 50 00 180 200 @50 300 350 400 450 605 650 0D @S0 708 750
Tmeis)

Obr. 4 Newtoniiv zdkon ochlazovéni — aproximace dat exponencidlni k¥ivkou (tmavé)

Zavér
Souprava, PASCO predstavuje moderni ndzornou pomuicku ve vyuce
fyziky. Reakce nasich zakt pii demonstracnich pokusech se soupravou
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Obr. 5 Ukdzka mé&Feni polohy télesa v rezimu EZscreen (zdroj: [2])

byly velmi pozitivni. Prace se soupravou dokézala upoutat jejich pozor-
nost a probudit zdjem o méfeni, zaci na pokusech aktivné spolupracovali.
Pro uditele je podstatné, ze ovladani ¢idel, ru¢niho PC datalogu i Da-
taStudia je jednoduché a intuitivni. Systém sdm rozpozniva jednotlivé
snimace a v okamziku jejich pripojeni automaticky startuje DataStudio.
DataStudio poskytuje komfortni zpracovani nameéienych udaj, jejich ana-
lyzu i zobrazeni, at uz v grafech nebo v tabulkéch.

Jedinou nevyhodou tohoto systému je jeho vysokd cena, ceny cidel se
pohybuji kolem tii tisic korun. Proto tato souprava muze slouZit k fron-
talnim demonstra¢nim pokustm ucitele, ale ziejmé ani v blizké budoucnu
nebude mozné vybavit témito soupravami zaky k provadéni tradi¢nich la-
boratornich praci ve skupinach.

Uziti systému PASCO je podle nds vhodnou inovaci vyuky a vitanym
zpestienim hodin fyziky.
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