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Uvod

Laboratorni cviceni z fyziky jsou soucasti vyuky fyziky ve tfetim roCniku ctyfletého studia a v kvin-
té studia Sestiletého. Fyzika je pfirodni experimentalni véda, coZ znamena, Ze by méla predevsim co
nejuplnéji a nejspravnéji popisovat prirodu tj. realitu kolem nas. Tento popis a teoretické predpovédi
je neustéle nutno ovérovat. Z toho vyplyva, Ze pozorovani, méfeni fyzikéalnich veliin i Fizeny fyzi-
kalni experiment jsou nedilnou casti fyziky. A pravé prakticka laboratorni cviceni se snaZi pribliZit
zaktm tuto oblast.

Zaci by se v priibéhu Skolniho roku méli seznamit s metodikou méteni riznych fyzikalnich velicin a
zplisoby zpracovani a vyhodnoceni dat. Cilem je i osvojeni si nékterych praktickych dovednosti a
ziskani zékladi ,,experimentalniho® mysleni a citu. Mozna sami s prekvapenim zjistite, Ze zméreni

Mo, Wewrs

tovani ucebnicového textu.

Skladba uloh

Vybér jednotlivych tloh do cvi€eni neni tiplné snadny tkol, je totiZ podiizen fadé kritérii. V prvni
je nutno zohlednit materidlni, Casové a prostorové moznosti, které nam Skola dava. Snahou je po-
stihnout rizné metody méfeni a nasledného zpracovani dat. Nelze zanedbat ani zajimavost a pritaz-
livost pro Zaky. V fadé tloh se snaZime uplatiiovat i moderni prvky, kterymi jsou zejména pocita-
¢em Tizena méfreni pomoci elektronickych snimact a nasledné vyhodnoceni dat pomoci pocitaco-
vych programt.

P¥inos téchto technologii vidime pfedevsim v tom, Ze oteviraji nové mozZnosti. Jmenovité ziskavame
moZznost rychlého snimani a ukladani dat, takZe Ize studovat i pomérné rychlé déje, nebo schopnost
zpracovani vétSitho objemu dat, coZ by ,,ru¢nimi“ metodami bylo obtiZné predstavitelné. L.ze zapojit
i nékteré pokrocilejsi metody statistického zpracovani jako prokladani nelinearnich kfivek namére-
nymi daty.

Pouziti pocitact také odstranilo ze cviceni cast rutiny a ,,diny*, takZe je vétsi prostor na zamysleni
se nad vlastnim experimentem i ziskanymi vysledky. A to je bezpochyby pozitivni zprava.

Domaci pfiprava

(v pfipadé mechaniky jde doslova o roky). Je tedy pfirozené, Ze si ne viechno pamatujete. Cas vy-
hrazeny cviceni vSak neddva mozZnost opakovani uciva pfimo v hodiné. Je tedy nutné, abyste si sa-
mi doma podstatné zaleZitosti pfipomnéli.
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Pro fadu uloh jsme zpracovali pomérné podrobné popisy prace. Naleznete v nich také odkazy na
prislusné kapitoly v uCebnicich. Po prostudovani popisu by vam mélo byt jasné, jakym zptisobem
budete postupovat a co budete potfebovat. Lze jen doporucit, abyste si predem rozmysleli, jaké ve-
liciny budete pocitat, podle jakych vzorct, jaké vstupni hodnoty musite mit atd. Jisté neni dobre,
abyste doma pfi zpracovani vysledk zjistili, Ze ve vzorci figuruje hmotnost pouZzitého zavazi, které
jste si zapomnéli zvazit. Do nékolika tloh je pfimo zafazena i otazka k rozmysSleni jiz béhem pri-
pravy na cviCeni, drobné zaludnosti vSak skryvaji i nékteré dalsi.

V prubéhu cviceni u sebe prirozené miiZete mit poznamky, seSity, ucebnice, pracovni postupy atd.
Domaci pripravu vSak nepodceniujte. Rozhodné neni zamérem vas pri cviceni zkousSet, ale je tfeba

védeét, co a jak budete méFit, co a jak budete pocitat. K tomu je zakladni porozuméni pfisluSnym fy-
zikalnim déjim nezbytné.

Protokol o méreni

Cviceni z fyziky se vzZdy Gcastni tfetina tfidy, kterou délime do t¥i pracovnich skupin. Z toho plyne,
Ze typicka skupina se sklada ze tfi Zakl. SnaZte se udrzovat stalé sloZeni skupin, to vam umozni ta-
ké spravedlivé rozdéleni povinnosti v priibéhu roku.

Pfi méfeni tloh je pouZivan program PASCO Capstone, jeho vystupy (grafy, tabulky apod.) vam

pomohou pfi zpracovani protokolu o méreni. VSe je pripraveno tak, abyste nemuseli pracné kreslit
grafy i pocitat statistické funkce na velkych souborech dat, ale mohli se soustfedit hlavné na sprav-
nou interpretaci vysledki.

Z hlavicky protokolu by mélo byt jasné, které ulohy se tyka, kdy bylo méreni provedeno, jaké bylo
sloZeni skupiny a kdo protokol vypracoval. DalSi poZadované poloZky stanovi konkrétni zadani
uvedené v pracovnim listu. VZdy by mél byt pritomen zaveér obsahujici shrnuti, zhodnoceni, diskusi.
Protokol nebude hodnocen podle délky, nybrZ podle obsahu. Mélo by z néj byt zifejmé, co jste
namérili a jak, co pocitate a podle jakych vztahti, jaké jsou vysledky. Dbejte vZdy na spravné
fyzikalni jednotky, kde je to moZné, stanovte chyby méfeni a vypoctenych hodnot. Kladné bude
vZdy hodnoceno zamysSleni se nad sestavenim experimentu (jaké vlivy jsme zanedbali, co jsme
predpokladali atd.), moZnostmi doplnéni Ci vylepSeni, hledani faktorti omezujicich pfesnost stejné
tak jako snaha o interpretaci vysledku, zafazeni mezi ostatni poznatky apod.

SnaZte se o strucnou a jasnou charakteristiku pozorovanych skutecnosti, napr. téleso kona primoca-
ry nerovhomérny pohyb, naméfena zavislost je symetricka okolo poc¢atku soufadnic, vztah veli¢in
lze dobre vystihnout linedrni funkci, pro napéti vétsi nez 0,5 V proud prudce nartista apod. To by
vam mélo pomoci zafadit studovany déj a vystihnout jeho podstatné rysy.

Protokol vypracujte nejlépe v elektronické podobé (napt. Microsoft Word, OpenOffice ¢i Libre-
Office Writer aj.), rucni varianta je pro vas pravdépodobné pracnéjsi. Vysledek miize byt i kombi-
naci obou postuptl (text rucné, grafy a tabulky z tiskarny). Elektronicky vypracované dokumenty
neni tfeba tisknout, miZou byt také odevzdany elektronicky. Idedlnim formatem pro to je PDF
(Portable Document Format), vySe zminéné programy umoZziuji ukladani svych dokumentti do to-
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hoto formatu. Vyhodou je prenositelnost i to, Ze si jej miiZe otevfit i ten, kdo prislusny textovy edi-
tor nema na svém pocitaci viibec nainstalovan.

Pocitace

JiZ v predchozim bylo zminéno, Ze ve vétSiné tloh
budete ke sbéru dat vyuZivat elektronické snimace
pripojené k pocitac¢i. NaSe Skola pouZiva systém
firmy Pasco. Pro ucely laboratornich cviceni byly
jako Tidici pocitace porizeny netbooky Lenovo
ThinkPad E125. Jedna se o kompaktni zafizeni
(displej s uhloprickou 11,6“) s potfebnou vybavou
(LAN, wifi, USB), které na lavici nezabira pfilis
mista, ale poskytuje pomérné pohodlné ovladani
(prijemny touchpad i Sikovny trackpoint) a pro
Ucely méfeni dostateCny vykon (dvoujadrovy 64-
bitovy procesor, 4 GB operacni paméti).

Pocitac je vybaven operacnim systémem Microsoft

Windows 10 Home. Méfeni i zpracovani vysledki
je provadéno programem Pasco Capstone, ktery je na pocitaCi nainstalovan (v Ceské varianté). Je
prakticky nezbytné se (minimalné pred prvnim pouzitim) bliZze seznamit s principy prace s progra-

mem a jeho uZivatelskym rozhranim, na webové strance naleznete potfebné informace v textové i
obrazové podobé i popis béZnych ¢innosti, které budete vykonavat.

Po zapnuti pocitace (tlaCitkem vpravo nahore) a spusténi operac¢niho systému se prihlaste k uZiva-
telskému uctu Student, heslo neni vyZadovano. Program Capstone spustite pomoci zastupce na plo-
Se. Pracovni seSity (soubory s priponou .cap) otevirejte z prednastavené slozky. Vystupy z progra-
mu potfebné k vypracovani protokolu o méreni (tj. kopii vyplnéného pracovniho seSitu a exportova-
ny laboratorni denik ve formatu HTML) si po ukonceni prace uloZte do sloZky Dokumenty (vhodné si
je pojmenujte). Laboratorni denik vytvori v cilovém umisténi sloZku, ktera obsahuje kopie jednotli-
vych stran jako obrazky, které s vyhodou pouZijete pfi vypracovani protokolu o méfeni. Pro snazsi
manipulaci je vhodné tuto sloZku ,,sbalit“ do jednoho archivu. To Ize provést prostfedky operacniho
systému, v pruzkumniku po kliknuti pravym tlacitkem mysi na slozku zvolime moznost Odeslat a
jako cil zvolime Komprimovand sloZka (metoda ZIP). Je pri tom moZné i zménit jméno vysledného
souboru. Pocitac je pomoci verejné Skolni wifi sité pfipojen k internetu, takZe po skonceni méreni si
vysledky mtiZete odeslat na nékteré vefejné ¢i soukromé webové tloZisté (napf. Disk Google),
odeslat jako prilohy pomoci webmailové sluzby do své postovni schranky (velikost porizenych sou-
bori neni nijak velikd) nebo vyuZit své elektronické podatelny, pokud méte zfizen ucet. Pripadné
pozZadejte vyucujiciho o asistenci.
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SluSnosti je nakonec provést uklid a vSechny pracovni soubory odstranit. Ukonceni operacniho sys-
tému a vypnuti pocitace provadéjte standardnim postupem.

Bezpec€nost

& V pribéhu cviceni dochézi ke zvySenému pohybu osob po tfidé, pracujete s elektricky-

mi pristroji, manipulujete s horkou vodou, ostrymi predméty atp. Je zde tedy rada rizi-

kovych faktorti, které mohou vést k tirazu ¢i ijmé na materialu. Ved'te to prosim v patr-

nosti a podnikejte veSkeré kroky k minimalizaci tohoto nebezpeci, predjimejte, bud’te opatrni. Cho-

vejte se ohleduplné ke vSem pomtickam, zvlasté pak k elektronickym pfistrojiim, pocitacim, snima-
¢tm. Casto se jednd o pomérné nakladné polozky, jejichZ nahrada by viibec nemusela byt snadna.

Vystupy

Po provedeném méfeni skupina vypracuje jeden spolecny protokol o méreni dle pokyni ke kon-
krétni uloze. Je za néj zodpovédny vZdy jeden Clen skupiny. Pozice tohoto vedouciho se samo-
zfejmé pravidelné stfida. Vysledny protokol bude hodnocen, kromé stupné splnéni vSech zadanych
ukoli se ve vysledku projevi i vaSe cCinnost béhem laboratornich cviceni (tj. domaci priprava,
praktické dovednosti aj.). Znovu je na misté pripomenout, Ze protokol nemusi byt nijak rozsahly.
mate moznost nejlépe predvést pochopeni fyzikalni situace. Kromé protokolu skupina odevzdava
také kopii pracovniho seSitu jako doklad o skute¢né provedenych Cinnostech. Terminy a konkrétni
zpusob odevzdani jsou urCeny vyucujicim.
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