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Anotace

Ukolem této bakalatské prace je popis zafizeni Cobra3 firmy Phywe, které je vhodnou
ucebni pomuckou V praktickych cvicenich z fyziky. Dalsim cilem préce je teoretické navrzeni
a nasledné praktické zpracovani pokusii vhodnych kpraci ve Skolnich laboratornich
podminkach. Zavérecna cast prace se zabyva vyhodnocenim vyhod, ¢i nevyhod pouziti tohoto
zatizeni oproti klasickému méfeni a vyhodnocovani vysledk.

Abstract

The aim of tis Bachelor Thesis is to deserible the Cobra device by Phywe company
that is a suitable tutorial instrument for practical training in physics. Its other aim is
theoretical design end subsequent practical processing of experiments fit for school
laboratories. The concluding part of the Thesis deals with evaluation of advantages or
disadvantages of this device compared with classical measuring and evaluation of results.
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1. Uvod

Ukolem této prace je popis zaiizeni Cobra3 firmy Phywe, navrh tloh z praktické
fyziky s navody méfeni. Dale se zabyva vyhodnocenim téchto uloh. Prace poukazuje na
moznost zlepSeni fyzikalnich pokusl s pomoci tohoto zafizeni, S ohledem na dne$ni dobu
digitalizice. Diky tomuto zafizeni by se mélo docilit pfesnéjsich vysledkti méfeni. Diive
nebylo mozné zpracovavat pii béznych fyzikalnich pokusech takové mnozstvi tdaji a
zéaroven s nimi tak jednoduse pracovat. Dale zatizeni Cobra3 ponechdva bézné postupy prace,
tak jako tomu je v béznych pokusech, které se vyuzivaji ve fyzikalnich praktikach na $kolach.
V praci jsou pokusy ze Ctyf oblasti fyziky, z kazdé oblasti jsou dva pokusy. Jmenovité se
jedna o mechaniku, molekulovou fyziku, zvuk a elektiinu. Pomoci Cobra3 Ize provadét i
pokusy z chemie, nebo biologie, ale tato prace si klade za cil poukazat pouze na fyzikalni
meéfeni. V zavéru se zabyva vyhodnocenim vyhod pouziti tohoto zatizeni v bézné praxi.



2. Popis zaiizeni Cobra3 [1]

Cobra3 je zafizeni, které je pomoci elektrickych veli¢in schopno méfit fyzikalni
veli¢iny, napiiklad teplotu, napéti atd. Je to zafizeni, které je propojeno s osobnim pocitacem
pomoci softwaru (writer, timer, translation, frekvence,...) schopno vyhodnocovat méteni a
tim do zna¢né miry ulehCit praci. Tento software se instaluje pomoci CD od vyrobce do
pocitace. Prace timto softwarem je velice jednoduchd. NizZe jsou popsany zakladni jednotka a
pomiicky pfistroje s technickymi udaji.

Zakladni jednotka Cobra3

Zakladni jednotka Cobra3 ma razuvzdornou plastovou skfinku, kterou lze polozit,
postavit svisle, Sikmo nebo upevnit na stojan. Vyuzivad externi interface k fyzikalnimu,
chemickému a biologickému méieni. Zakladni jednotka se ovladd pomoci osobniho pocitace,

nebo ovladaci jednotky Cobra3. Je ji mozno rozsifit méficimi moduly a ¢idly k méfeni
neelektrickych veliin.
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11.

port meficich moduld, napt. k méteni sily, magnetické indukce, teploty, pH, osvétleni,
atd.; zasuvka canon25

bocni 48-polova vidlice k elektrickému pfipojeni dalSich jednotek Cobra3 do kaskady,
mechanicky je spojeni zajisténo nepohyblivou deskou s tichyty 18

analogovy vstup ANALOG IN 1, rozsahy +30 / £10 V, zdifky pro bananky, vstupni
odpor proti zemi 0,5 MQ

port S1 K pfipojeni ¢idel, nevyzadujicich méfici moduly; zasuvka canon9, pti pouziti
adaptéru meéticich modulll Cobra Ize také k tomuto portu pfipojit meéfici modul

port S2 K piipojeni ¢idel, nevyzadujicich méfici moduly; zasuvka canon9, pfi pouziti
adaptéru meéticich modulll Cobra Ize také k tomuto portu pfipojit métici modul
diferencialni analogovy vstup ANALOG IN 2, rozsahy +30 / £10 / 3 / +1 / +0,3 /
+0,1V, zdifky pro bananky, vstupni odpor 1 MQ

casovy spinac a ¢ita¢ TIMER / COUNTER 1, 3 zditky pro bananky s funkci START,
STOP a spoleénym uzemnénim; ovladdani impulsy TTL, sepnutim nebo rozepnutim
kontaktu; tento vstup lze pouzit k méfeni Casu, jako ¢ita¢, nebo jako vstup TTL;
kapacita ¢itace 32 bitd, rozliSeni 1000 ns, ochrana proti prepéti 35 V

casovy spinac a ¢ita¢ TIMER / COUNTER 2, 3 zditky pro bananky s funkci START,
STOP a spoleénym uzemnénim; ovladdani impulsy TTL, sepnutim nebo rozepnutim
kontaktu; tento vstup Ize pouzit k méfeni Casu, jako €itac, nebo jako vstup TTL; navic
1ze pouzit jako citac s nastavitelnou dobou méteni; kapacita citace 40 bitl, rozliSeni
250 ns, ochrana proti piepéti 35 V

sériovy port k ptipojeni PC, pfenosova rychlost maximaln¢ 115 200 bit/s

.bocni 48-pdlova zasuvka k elektrickému ptipojeni dalSich jednotek Cobra3 do

kaskady, mechanicky je spojeni zajisténo posuvnou deskou s tchyty 11
posuvna deska s tchyty, slouzici k mechanickému spojeni jednotek Cobra3, vyklopné
ktidlo slouzi jako opora v poloze pfistroje nasikmo



12. napajeci koaxialni konektor 5 mm k ptipojeni vnéjsiho napajeciho zdroje 12 V ss /0,5
A, pii zapojeni vice jednotek Cobra3 do kaskady staci jeden zdroj s odpovidajicim
vykonem

13. zelena luminiscen¢ni dioda, signalizujici zapnuti pfistroje

14. zdroj stabilizovaného napéti 5 Vss / 0,2 A k pfimému napajeni napf. svételnych
zavor, zdifky pro bananky

15. nalitek a zavit k upevnéni pfistroje na stojan pomoci svérky

16. rybiny k mechanickému upevnéni jednotek Cobra3 na sebe

17. Zluta luminiscen¢ni dioda slouzici jako signalka

18. nepohyblivd deska s tchyty k mechanickému spojeni jednotek Cobra3, vyklopné
kiidlo slouzi jako opora v poloze pfistroje naSikmo

19. gumové protiskluzové polstaiky

Analogové vstupy obecné:

vzorkovaci frekvence: maximalné 500 kHz
rezim v realném cCase: do 5 kHz
jednorazové déje: 5 Hz — 500kHz
rozliSeni: 12 bita

ochrana proti piepéti: 230 V st

spousténi: nastavitelné

Poznamky k souc¢asnému méfeni 2 velicin:

e je-li obsazen port méficich moduld, zditky pro bananky vstupu ANALOG IN 1 jsou
zablokovany; napéti 1ze potom méfit pomoci portu ¢idel S1, nebo pomoci zdifek
ANALOG IN 2

e je-li obsazen port ¢idel S1, nelze méfit napéti pomoci zditek ANALOG IN 1

e je-li obsazen port ¢idel S2, nelze méfit napéti pomoci zdifek ANALOG IN 2

Mozné kombinace sou¢asného méreni 3 velicin:

e 3 méfici moduly
e 2 méfici moduly a 1 ¢idlo nebo napéti
e 1 méfici modul a 2 ¢idla nebo napéti

Obecné
rozméry: 190 x 135 x 90 mm
hmotnost: 850 g



Teplotni ¢idlo polovodic¢ové

Polovodic¢ové teplotni ¢idlo je termistor PTC v nerezové ochranné trubici k méteni ve
spojeni se zakladni jednotkou Cobra3.

T —
N .
pramér ochranné trubice: 6 mm
délka ochranné trubice: 200 mm
rozsah: -20...+110°C
rozliseni: 0,5°C na portu cidel S1
0,2°C na portu cidel S2
délka privodniho kabelu: 150 cm
pripojeni: vidlice canon9




Méfici mikrofon 50 Hz...20 kHz

Metici mikrofon je pfipojen k zesilovaci kabelem 1,5 m, coz umoziuje snadnou
manipulaci. Zesilova¢ umoznuje spojité nastavitelné zesileni, ma nizky piikon zesilovace,
napéjeni baterii 9 V a ptipojuje se pomoci zdifek pro bananky.

PHIUWE
Microphone * AmD\'\ﬂET

ON
B
O

D> o0
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Sirka vidlice: 40 mm

uzitecna hloubka vidlice: 30 mm

maximalni frekvence: 25 kHz

nabézna hrana: max 500 ns
pfipojeni: zditky pro bananky
provozni napéti: 5V 5%

vstupni proud: 80 mA

vnéjs$i rozmery: 90 x 15 x 72,5 mm
pocet zubtli kotouce: 20

pramér drazky kotouce: 25 mm
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Opticka zavora

Optickd zévora funguje na principu méteni doby zastinéni infraerveného svazku.
K méteni lze také pouzit odnimatelny ozubeny kotou¢ s drazkou na obvodu, slouzici
ke snimani pohybu. Opticka zavora ma kratkodobou ochranu proti opac¢né polarité. Dale ma
ochranu vystupu TTL proti kratkodobému zkratu a 4 vnitini zavity M6 k upevnéni
stojanového diiku 100 mm .

Sifka vidlice: 40 mm

uzite¢na hloubka vidlice: 30 mm

maximalni frekvence: 25 kHz

nabézna hrana: max 500 ns
pfipojeni: zditky pro bananky
provozni napéti: 5V 5%

vstupni proud: 80 mA

vnéjsi rozmeéry: 90x15x 72,5 mm
pocet zubu kotouce: 20

prameér drazky kotouce: 25 mm

11



3. Praktické ulohy

3.1. Mechanika

3.1.1. Volny pad se stinitkem

Ukol
Zméite tihové zrychleni pomoci zafizeni Cobra3 a zjistéte zavislost tithového
zrychleni na hmotnosti padajiciho télesa.

Teorie [2],[3]

Volny pad je pohyb télesa o hmotnosti m v homogennim gravitaénim poli, pii
kterém pocatecni rychlost télesa je nulova a kromé gravitacni sily na téleso neplisobi zadna
dalsi sila, popf. jsou dalsi sily zanedbatelné (tzn. odpor prostiedi se zanedbava).

Pti volném padu se hmotny bod pohybuje pfimocarym, rovnomérné zrychlenym pohybem,
jehoz zrychleni je rovno tihovému zrychleni.

Pohybové rovnice:

Pomineme-li odpor okolniho prostiedi a uvazujeme-li pouze homogenni gravitaéni pole,
pusobi na pohybujici se téleso pouze sila ve vertikalnim sméru o velikosti

F=—-mg 1),
kde g je gravitaéni zrychleni (popf. tihové zrychleni). V nasich zemépisnych Sitkach je g
rovno 9,81 m/s°. Zapornym znaménkem se oznacuje, Ze téleso padd smérem dolt (dana

soufadnicova osa je totiZ obvykle orientovana smérem vzhiiru). Pohybova rovnice v daném
sméru ma tvar

F=ma(2),

kde a je zrychleni télesa.

Z predchozich vztahti dostaneme rovnost
ma =—mg (3)

neboli (pro g > 0):
a=-g@

Je vidét, Ze velikost hmotnosti m té€lesa nemé na pohyb vliv. VSechna télesa padaji se stejnym
zrychlenim g.

Kinematika pohybu:
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Volny pad je tedy rovnomérné zrychleny piimocary pohyb se zrychlenim rovnym
gravitatnimu zrychleni. Ze vztahti pro rovnomérné zrychleny piimocary pohyb (za
predpokladu, ze osa y smétuje vertikaln¢) plyne

V=Vy—gt(5)

= t — =gt’
Y = Yo+ o 59 ©)

kde v uréuje velikost pocate¢ni rychlosti (tedy rychlosti v ¢ase t = 0) a yp urCuje pocateéni
polohu (resp. vysku).

V takto zvolené soustavé soufadnic tedy téleso pada proti sméru osy Y.
Pad z klidu:

Pustime-li t€leso z klidu, ma v okamziku vypusténi t = 0 nulovou rychlost vy = 0. Polozime-li
navic pocatek souradné soustavy do bodu vypusténi, tedy yo = 0, pak plati

V=gt
AR

Vylouéime-li z téchto rovnic ¢as t, dostaneme zavislost rychlosti na poloze

V2 =—2gy (9)

Zménime-li soufadnice tak, aby oznaCovaly vysku, tzn. — y = h, dostaneme vzorec pro
rychlost padu télesa z dané vysky ve tvaru

v =1/2¢gh (10)
Energie:
Pfi volném padu se gravitacni potencialni energie méni na kinetickou energii télesa.
Tihové zrychleni je zrychleni téles na Zemi, které je vysledkem sloZeni gravitacniho
zrychleni a odstfedivého zrychleni, jez vznikd jako dusledek otaceni Zemé. Jednotkou

tihového zrychleni je m/s?.

Velikost gravitaéniho a odstfedivého zrychleni neni vzdy stejnd. Zavisi na hustoté
télesa a na vzdalenosti od stfedu télesa (napt. Zeme, M¢ésice).

Mistni tihové zrychleni zavisi na geografické Sifce a nadmotské vySce. Na rovniku v

urovni motské hladiny mé hodnotu asi g = 9,780 m/s* na 45. stupni §itky g = 9,80665 m/s?, na
polu g =9,832 m/s?, v Brné g = 9,809980 m/s.

13



Na jeden metr h vySky se sniZzuje g o 3-10° mis?, za piedpokladu, ze je vyska
vzhledem k zemskému priméru mala.

Pomucky

Zakladni jednotka Cobra3
Napéjeci zdroj

Datovy kabel Cobra3
Timer / Counter Software
Optické zavora

Nap4jeci kabely

Postup méreni
Nejprve je tieba zapojit optickou zavoru k zékladni jednotce Cobra3 podle schématu
(obr.5). K méteni je zapotiebi software Cobra3 Timer/Counter. Na Timer/Counter se nastavi
parametry méfeni podle obr. 7, tedy trigger se oznaci na druhy sloupec nahote. Dale se
nastavi méfené jednotky na m/s. Parametry stinitka jsou digits 3 a délka 0,06 m podle obr. 6,
protoze stinitko ma tfi rozméry a smérodatny je rozmér a = 6 cm, proto délka 0,06 m. Stinitko
je vyobrazeno na obrazku 6. M¢feni se spusti automaticky pohybem stinitka optickym
paprskem optické zavory. Toto méfeni md neomezeny pocet udajl, proto lze naméfit velké
mnozstvi hodnot a poté vybrat ty piesnéjsi. Samotné méteni probiha tak, ze optickd zavora se
polozi na okraj stolu tak, aby ¢idla mohla zaznamenavat udaje z prolétajiciho stinitka. Stinitko
se pii mé&feni podrzi nad optickou zavorou tak, aby bylo v kolmé, rovné a nehybné poloze ke
stolu, poté se pusti na zem. V pfipad¢ zavéSeni zavazi nesmi tyto zavazi protinat opticky
paprsek zavory. Optickd zavora zane méfit prvni Cas (Cobra3 ho piepocita na rychlost)
v okamziku, kdy stinitko dolnim okrajem ptetne paprsek na ¢idlu optické zavory, tento Cas
pfestane byt métfen v okamziku, kdy paprsek protne zacatek mezery v dolni ¢ésti na stinitku
podle obrazku 6. Druhy ¢as (rychlost) se ziska tak Ze paprsek protne stinitko na konci mezery
V horni ¢asti obrazku a méfeni skonc¢i pro druhou rychlost v dobé, kdy se paprsek dostane na
konec stinitka v horni ¢asti. Tim méteni konci a lze pokraCovat znovu od zacatku. Dvojice
zméfenych rychlosti se uklad4d do tabulky. Proto lze pfi vyhodnocovani vynechat vSechna
méfeni, kterd jsou naprosto scestna. Vyhodnoceni, tedy vypocteni gravitacniho zrychleni je
tteba provést v tabulkovém procesoru. K vypoctu gravitacniho zrychleni se vyuZiji obé
vi—v?
oy (12).

naméfené rychlosti a to podle vzorce g =

14



Schéma zapojeni a stinitka
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Obr. 5 Schéma zapojeni [4]
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Obr. 6 Stinitko [4]
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Cobrad - Timer § Counter <Serial po.: $0R05243.511-168... [
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Start
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[Ty I Cantal a3 - 012003
Obr. 7 Nastaveni méfeni
Piehled vysledki
mlg]l | vi[m/s] | v, [m/s] | g[m/s?]
0 0,750 1,871 9,79
0 0,946 1,970 9,95
0 1,001 1,995 9,93
0 0,921 1,954 9,90
0 1,016 1,993 9,80
0 0,975 1,982 9,93
0 0,849 1,916 9,83
gprﬂm 9,88
v 0,02
Tab. 5 Tihové zrychleni bez
zavazi
mlgl | vi[m/s] | vo[mis] | g[mi/s’]
100 0,919 1,946 9,81
100 0,971 1,981 9,94
100 0,929 1,960 9,93
100 0,976 1,977 9,85
100 0,951 1,971 9,93
100 0,927 1,955 9,88
100 0,960 1,975 9,93
gprﬁm 9,90
v 0,01

Tab. 7 Tihové zrychleni s 60g zdvazim

16

mlg]l | vi[m/s] | v, [m/s] | g[m/s?
60 0,794 1,905 10,00
60 0,902 1,941 9,85
60 0,927 1,958 9,91
60 0,909 1,933 9,70
60 0,882 1,936 9,90
60 0,928 1,963 9,97
60 0,918 1,956 9,94

Oprom 9,90
v 0,03

Tab. 6 Tihové zrychleni s 60g zavazim

mg]l | va[m/s] | vo[m/s] | g[m/s?]
160 0,929 1,962 9,95
160 0,888 1,943 9,96
160 0,935 1,962 9,92
160 0,954 1,972 9,93
160 0,965 1,952 9,60
160 1,051 2,025 9,99
160 0,959 1,972 9,90
Opram 9,89
v 0,03

Tab. 8 Tihové zrychleni s 60g zavazim




m [g] vi[m/s] | vo[m/s] | g [m/sz]
200 1,039 2,012 9,90
200 0,926 1,961 9,96

200 0,924 1,963 10,00

200 0,887 1,924 9,72

200 0,893 1,939 9,87
200 0,862 1,933 9,98
200 0,947 1,961 9,83
Joram 9,89

v 0,02

Tab. 9 Tihové zrychleni s 200g zavazim

Graf

10

9,95

9,9

9,85 ==¢==tihové zrychleni

tihové zrychleni [m/s?]
<
L
L

9,8

9,75 T T T T 1

0 50 100 150 200 250
hmotnost zavaZi[g]

Graf 1. Zavislost tihového zrychleni na hmotnosti
Zavér

Toto meéfeni s urcitosti neprokazalo, ze tihové zrychleni neni zavislé na rtzné
hmotnosti tclesa. Vysledky se piiliS od sebe neliSi, pouze bez zavazi bylo dosazeno
primé&rného vysledku 9,87 m/s® a se viemi ostatnimi zavazimi, tedy s 60 g, 100g, 160g a 200g
bylo dosazeno shodnych primémych vysledki 9,89 m/s?. V nagich zemépisnych Sitkach je
tihové zrychleni priblizng 9,81 m/s, proto mohlo dojit k nepfesnostem méfeni i pies velky
pocet méfeni a smazani hodnot z nepovedenych méteni. Naptiklad mohlo dojit k naklonéni
stinitka pfi padu, ¢im se mohli opticky pro Cidla na optické zavote zmenSit rozméry stinitka,
tim zdvora mohla zaznamenat mensi ¢as. Cobra3 z nepiesnych ¢asii vypocitala neodpovidajici
rychlosti a tim padem vychazi o malo vétsi gravitaéni zrychleni. Pravé k naklonu stinitka
mohlo dojit casto. PiesngjSich vysledkl lze docilit tim, Ze by se provedlo mnohonasobné
vétsi pocet méfeni a smazali by se hodnoty z nepovedenych méfeni.
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3.1.2. Matematické kyvadlo

Ukol

Zméite pomoci zafizeni Cobra3 periodu matematického kyvadla a zjistéte jeji
zavislost na délce kyvadla a hmotnosti hmotného bodu zavéseného na niti. Dale zjistéte
zavislost periody na pocatecnim thlu vychyleni kyvadla a spocitejte tihové zrychleni.

Teorie [5]

Matematické kyvadlo je matematickym modelem kyvadla. Jednd se o nejjednodussi
model kyvadla. U matematického kyvadla se uvazuje pouze hmotny bod zavéseny na tenkém
vladknu zanedbatelné hmotnosti, zanedbava se odpor vzduchu tieni v zdvésu a gravitacni pole
se povazuje za homogenni. Matematické kyvadlo je mechanicky oscilétor, tedy zafizeni, které
po dodani pocate¢ni energie volné kmita bez vnéj$iho ptisobeni. Pii malych vychylkach je
prabéh tohoto kmitani harmonicky, 1ze jej tedy vyjadtit pomoci funkce sinus.

Obr.8. Matematické kyvadlo [6]

Na hmotny bod piisobi jen tihova sila a tahova sila vldkna, kterd ho udrzuje stale ve stejné
vzdalenosti od zavésu. Velikost vysledné sily je

F =mgsing 1),
kde g je tihové zrychleni a ¢ je uhel, o ktery je vlakno vychyleno z rovnovazné polohy.
Diferencialni rovnice pro popis pohybu kyvadla je z 2. Newtonova pohybového zakona tedy

5= 7 Sin ¢
i 77 (1),

kde | je délka vlakna. Pokud je maximalni vychylka z rovnovazné polohy ¥max mala (<5°),
1ze funkei sinus nahradit linearni funkci
S == 0 (14).
Diferencialni rovnice ma proto jednodussi tvar
. g
PETTY as)

Tato rovnice ma feSeni

f—

/g
o(t) = (f—i)
@(t) = g cos V1 )

kde ¥0je pocate¢ni vychylka a t je ¢as, coZ je rovnice harmonického oscilatoru s periodou
[
T =2m |-
9 @a7).
Je vidét, ze periodu ovliviiuje pouze délka kyvadla, hmotnost zavaZi na ni nema vliv.
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Z vyse uvedené rovnice lze vypocitat gravitacni zrychleni.
— 21 (18)
g=4n"~
Dlouhy zaves a velka hmotnost zavazi jsou nutné pro vyhodny pomér velikosti tthové a
odporové sily vzduchu. V praxi totiz odporova sila na télesa piisobi a proto je nutné jeji
velikost viici velikosti jiné sily (v tomto piipadé tithové) potlacit.

Pomiicky

Zékladni jednotka Cobra3
Napadjeci zdroj

Datovy kabel Cobra3
Universal writer software
Opticka zavora

Napajeci kabely

Postup méreni

Obvod se zapoji podle schématu (obr.10). Toto méfeni se provadi pomoci softwaru
Cobra3 - Universal writer, kde se nastavi zaznamenavani dat po 2ms (popfipadé¢ 1ms),
vzhledem k zapojeni se nastavi kanal Analog in 2. Na osu x se nastavi ¢as, za¢atek méfeni na
zaznamenani pohybu optickou zavorou. Konec méfeni na stisk tlacitka. Moznosti nastaveni
pomoci Cobra3 — Universal Writeru jsou vidét na obrazku ¢.9. K méfeni se vyuzije Skolniho
kyvadla (vyobrazeno na obrazku 11), na které se jednoduse piipevni opticka zavora tak, aby
kyvadlo protinalo optickou zavoru. Na konci nité je pfivazdna matice. Dale musi nit’, nikoli
matice prerusovat nulovy bod (opticky paprsek) optické zavory. Samotné méfeni probiha tak,
ze se vychyli kyvadlo a pusti rovné¢, aby matice na konci kyvadla opisovala rovnou trajektorii
a nedochazelo k nepfesnostem méfeni. Nepiesnostmi je mysleno vychyleni trajektorie
kyvadla, ¢im se zméni zméfena perioda. Po zhruba 15 sekundach se zastavi méteni. Casy se
méii pro kmit, tedy pro polovinu kyvu.

Cabrad - Universal Wreiter <Serial no.: 9080524 3-504- 18813+

Hornal Messement | £ag Moasuremant
f"_l?l'\fa-ll.iE' Farl of measuremant
% jon key press r
T wary | =] r
End of maasunament ' J
2 - =  P—
I_ |
D plany
| I Deigital digplay 1 I Deigetal displiy 2
| I Dgital display 3
— I Analog display 1 ™ Analog display T
I Dasgram 1 I Disgram 2
Channels Calzulaled Chanmel
™ Analogin 1 W Analogin 2 Thile l—
- Cakeulabed Channel
M, U=
W dala =
Syl [ Unit
Tirew -|
— bigite o 2
Range
Analog in 1 [s10v -
Analogin 2 '= 1Y 3 Conbinua Caniel |
ngllz - EI zm

Obr. 9 Nastaveni méfeni pomoci
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Schéma zapojeni

3 BASIC UNIT N
€ ©
E 5@0&
Cobra3d

A,
ot

TIMER/COUNTER —

1 2
~— e
K_Mw;jtnﬁ TAR
,L 4,
mP

Obr. 10 Schéma zapojeni [4]

-t SR

Obr. 11 Matematické kyvadlo
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Piehled vysledku

T T
[ [m] po€etni | zmé&fena
0,19 0,874 0,864
0,255 1,013 1,008
0,32 1,134 1,127
0,38 1,236 1,229
0,41 1,284 1,281
0,47 1,375 1,368
0,52 1,446 1,431

v 0,051

Tab.9. Zavislost periody na délce

vldkna
I=32cm
T
a[°] zméfena

10 1,132
20 1,141
30 1,151
45 1,160
v 0,004

Tab.11. Zavislost periody
na uhlu rozkyvu

| =49 cm
T
m [g] zméfena
0 1,404
20 1,407
30 1,410
50 1,420
60 1,425
70 1,430
v 0,003

Tab.10. Zavislost
periody na hmotnosti

hmotného bodu

=

| [m] zméfena | g [m/s?]
0,19 0,864 10,048
0,255 1,008 9,908
0,32 1,127 9,946
0,38 1,229 9,932
0,41 1,281 9,864
0,47 1,368 9,915
0,52 1,431 10,025
0,49 1,404 9,813
0,49 1,407 9,772
0,49 1,410 9,73
0,49 1,420 9,594
0,49 1,425 9,526
0,49 1,430 9,46
0,32 1,132 9,859
0,32 1,141 9,704
0,32 1,151 9,536
0,32 1,160 9,388
priimér g 9,766

Tab.12. Tihové zrychleni
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Grafy
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Graf 2. Priibéh periody v zavisloti na délce kyvadla a piesnost zmétenych hodnot
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Graf 3. Zavislost periody na hmotnosti zavazi
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Graf 4. Zavislost periody na pocatecnim thlu rozkyvu
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Graf 5. Pribéh méfeni matematického kyvadla pti délce 19 cm s matici bez zavazi
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Graf 6. Kyvadlo o délce 19 cm v detailu
Zavér

Na grafu 2 je vidét, Ze teoretické hodnoty se od prakticky zmétenych velmi nelisi a
perioda s délkou vlakna nartstd mocninnou funkei, téméf linearné. Dale z tabulky 10 a grafu
3 je videét, ze hmotnost hmotného bodu nema zasadni vliv na periodu T. Taktéz z tabulky 11. a
grafu 4 je vidét, ze uhel rozkyvu nema zasadni vliv na periodu T. Narist periody v zavislosti
na hmotnosti télesa, nebo uhlu rozkyvu miiZze byt zptsoben tim, Ze se nejednd o idedlni stav,
kterého nelze dosdhnout za béZnych podminek. Tihové zrychleni vyslo 9,766 m/s%, v nasich

N

zemépisnych Sitkach je toto tihové zrychleni pfiblizné 9,81, piesnéjSiho vysledku lze
dosdhnout mnohem vy$§im poctem méfeni. V tomto meéfeni se z velkého mnozZstvi
naméfenych hodnot vybrali pouze nékteré, protoze Casto dochazi k chybé méfeni. Vétsinou
dochazi ke Spatnému meéteni vlivem Spatného rozkyvu, kdy se miize hmotny bod vychylit ze
své trajektorie, tim se zdsadné méni naméfené hodnoty. Graf 5 Ukazuje zapis méteni do grafu
pomoci zafizeni Cobra3 a graf 6 ukazuje zptsob zjisténi presné hodnoty periody T z grafu 5

Pomoci softwaru Cobra3.
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3.2. Molekulova fyzika

3.2.1. Tepelna kapacita kalorimetru

Ukol
Zméite tepelnou kapacitu kalorimetru pomoci zafizeni Cobra3.

Teorie [7],[8]

Tepelna kapacita je fyzikalni veli¢ina, kterd vyjadiuje mnoZstvi tepla, kterym se téleso
ohteje o 1 kelvin.Tepelna kapacita je urcena jako podil dodaného (nebo odebraného) tepla a
teplotni zmény, tzn.

Q

¢= AT (9)

kde Q je teplo, které bylo télesu dodano (nebo odebrano) a AT je rozdil teplot mezi
pocateénim a konecnym stavem, kdy bylo teplo dodavano (odebirano).

Uvedeny vztah byva také zapisovan jako

d@

¢= dT (0

Meérna tepelna kapacita je tepelné kapacita jednoho kilogramu latky. Tepelnou kapacitu télesa
0 hmotnosti m 1ze tedy vyjadtit ve tvaru

C' = me ),

kde m je hmotnost télesa, € je mérna tepelna kapacita.

Meérna tepelna kapacita je mirné teplotné zavisla, proto je nutné u presnéjSich hodnot uvadét,
k jaké teploté latky se vztahuje. Znackou je c, zakladni jednotkou SI je Joule na kilogram a
kelvin, zkratka Jkg ~ 'K %, nebo také Joule na kilogram a stupeti Celsia, J/(kg °C)).

Teplo potiebné k ohtati télesa o hmotnosti m o teplotu AT lze vypocitat pomoci vztahu.

Q = mcAT(), kde AT =T, — Ty, T1 je pocatecni a T, je kone¢na teplota télesa, C je mérna
tepelna kapacita latky daného télesa. Hodnota mérné tepelné kapacity je zavisla na teploté.
Pro vétsi teplotni intervaly se zavadi stfedni mérna tepelna kapacita €. K ur¢ovani hodnot
mérného tepla se vyuziva kalorimetricka rovnice

(0 (tz - t)mz = (Cl.ml + K) (t - tl) (22)
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Z kalorimetrické rovnice dostaneme vztah pro tepelnou kapacitu kalorimetru

— [my.(t,—t)—mq(t—t1].c
t—t,

K (23)

K méfeni mérné tepelné kapacity slouzi kalorimetry. Kalorimetr je zafizeni umoznujici
pokusné provadét tepelnou vymeénu mezi télesy a métit potiebné tepelné veliciny (Teplo a
teplota).

Pomucky

Zakladni jednotka Cobra3
Datovy kabel

Cobra3 Temperature
Polovodic¢ové teplotni ¢idlo
Varna konvice

Kalorimetr

Digitalni vaha

Postup méreni

K tomuto méfeni je tieba zapojit dvé teplotni Cidla k zékladni jednotce cobra3.
K méfeni se pouzije software Cobra3 — Temperature. Nastaveni pomoci tohoto softwaru je
nasledujici, na S1 1 S2 se nadefinuje semiconductor, protoZe teplotni ¢idla jsou polovodicova.
Cetnost zaznamenéavani udaji po 5 s, zatatek méfeni na stisknuti tlagitka. Dale se nastavi na
osu x cas, jednotky mé&fenych teplot v °C, zacatek a konec méfeni na stisk tlacitka. Nastaveni
je vidét na obrazku ¢.12. Tepelnou kapacitu je tfeba spocitat ,,ruéné v tabulkovém procesoru,
protoze Cobra3 vyhodnoti pouze samotné tdaje jako je teplota a ¢as. Samotné méfeni probiha
tak, ze se do kalorimetru nalije voda za ur€ité teploty T1 (pokojové) a hmotnosti ms, kterou je
tieba si zapsat pro pozd&jsi vypocet. Voda se zvazi pomoci digitdlni vahy, tak Ze se zvazi
nadoba, do které se nalije voda, poté se zvazi tato nadoba i s pfilitou vodou a nakonec se tyto
dvé hmotnosti od sebe odectou a to je vysledna hmotnost vody mj, kterd se nalije do
kalorimetru. Kalorimetr se uzavie a zazatkuje, do otvoru kalorimetru se vlozi prvni teplotni
¢idlo. V tomto okamziku za¢ne meéfeni, ¢idlo se necha na par minut ustalit, tim se zmé&fi
teplota vody v kalorimetru. Béhem této doby se ohieje voda ve varné konvici, ktera se nejprve
zvazi stejnym postupem jako voda, ktera uz je v kalorimetru. Vrouci voda za teploty Tp a
objemu m; se prilije do kalorimetru. Pravé k priliti je potieba druhého ¢idla, které je tieba
vlozit do varné konvice tak, aby ¢idlo méfilo ptimo pfilévanou vodu do kalorimetru. Tim se
zpiesni méfeni, protoze pro presné méfeni nelze uvazovat s teplotou v bodé varu vlivem
ochlazovéani. Po priliti vody se opét kalorimetr uzavie a nechd se ustalit, postaci asi dvé
minuty, tim je zméfena teplota T,. Cobra3 vytiskne na obrazovku dva grafy a s nimi tabulky.
K vyhodnoceni je dtlezitd hlavné tabulka a graf z prvniho ¢idla, které bylo v kalorimetru.
Druhy a graf a tabulka je potieba pouze ke zjiSténi teploty piilévané vody z varné konvice a
Z toho se potom spocitd mérna tepelnd kapacita kalorimetru ,,ru¢né“ v tabulkovém procesoru.
Pro vypocet pouzijeme vzorec (23).
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Cobra3

Temperature

Serial no.: 90805243.503.19132>

Modules
Modut [ro module Ssensor  v| 51 |seeiconduttor =] 82 |semicenductor -
Channels Gotvaloe
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Obr.12 . Nastaveni méfeni

Obr.13 . Kalorimetr
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Piehled vysledku

t(sl] Te[°C] | TI°C] t(sl] Tp[°C] | TI°C]
0 25,25 24,28 185 25,45 24,74
5 24,95 24,43 190 25,45 24,65
10 25,05 24,49 195 25,45 24,71
15 24,95 24,59 200 38,72 24,74
20 25,15 24,59 205 74,75 24,71
25 25,05 24,59 210 86,33 24,74
30 25,15 24,62 215 90,42 25,31
35 25,05 24,65 220 92,32 42,2
40 25,05 24,65 225 91,82 51,98
45 24,95 24,74 230 89,92 54,45
50 25,15 24,74 235 87,72 55,05
55 25,15 24,74 240 85,83 55,35
60 25,25 24,74 245 83,83 55,66
65 25,25 24,74 250 81,94 55,81
70 25,25 24,71 255 80,34 55,96
75 25,35 24,74 260 78,84 55,96
80 25,35 24,74 265 77,74 55,96
85 25,05 24,71 270 75,85 56,05
90 25,25 24,71 275 74,35 56,11
95 25,35 24,74 280 73,25 56,11
100 25,35 24,71 285 71,86 56,11
105 25,35 24,74 290 70,36 56,17
110 25,35 24,74 295 69,66 56,23
115 25,25 24,74 300 67,96 56,23
120 25,35 24,68 305 67,37 56,23
125 25,35 24,68 310 65,87 56,26
130 25,45 24,71 315 65,27 56,26
135 25,35 24,74 320 63,97 56,26
140 25,45 24,71 325 63,27 56,26
145 25,45 24,74 330 62,18 56,23
150 25,35 24,74 335 61,68 56,2
155 25,35 24,74 340 60,38 56,23
160 25,45 24,71 345 59,48 56,23
165 25,35 24,71 350 58,88 56,23
170 25,45 24,74
175 25,45 24,71 | v ‘ 0,14
Tab. 13 Pribéh zmény teploty v kalorimetru T a teploty pfilévané vody Tp
myfg] | mpfg] | Ti[] | T[] | T[] |K[Ikg'KT]
229,6 240,2 24,72 56,19 92,12 79,79

Tab. 14 Tepelné kapacita kalorimetru

28



Grafy
7

°C
f
.
a0

a0+

304

¥

W|H-

160 180 200 220 240 260 280 300 =20 340
Graf 7. Pribéh zmény teploty vody v kalorimetru

—— Tempersture T1

30

60

40+

W|H

160 180 200 220 240 260 280 300 320 340
Graf 8. Méfeni teploty samotného pfilévani vody

Zavér

Podle vyrobce mé byt tepelnd kapacita kalorimetru 80 J.kg1.K™, z toho plyne, Ze
toto méfeni je velice piesné vzhledem k vysledku 79,79 Jkg'1.K™. Toto méfeni na zatizeni
Cobra3 ma vyhodu oproti klasickému laboratornimu méfeni vtom, ze ¢idlo méfi s presnosti na
setiny, to neni mozné Vv béznych laboratornich podminkach se rtutovym teplomérem
dosdhnout. Déle nelze v béZznych podminkéch se rtutovym teplomérem zaznamenat takové
mnozstvi hodnot a vytvofit prehlednou tabulku a graf.
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3.2.2. Mérné skupenské teplo tani ledu
Ukol
Zmeite mérné skupenské teplo tani ledu pomoci zafizeni Cobra3. K vypoctu
pouzijte tepelnou kapacitu kalorimetru z piedchozi tlohy.
Teorie [9],[10]
Skupenské teplo tani je (celkové) teplo, které piijme pevna latka pii pfechodu na
kapalinu béhem tani. Teplo, které piijme 1 kilogram latky se nazyva mérné skupenské teplo

tani. Hodnotu skupenského tepla tani lze urcit ze vztahu

LE = Ef.m (24),
kde m je hmotnost a | je mérné skupenské teplo tani.

Pocitame ze vztahu I, = mi (mic+K).(t;—t) — c.(E—t,) @5
2

Piiklady hodnot
k

Latka [ki/kg]
led 334
Zelezo 289
hlinik 399
zlato 64
rtut 11,8
etanol 108
Tab. 15

Pomiicky
Zakladni jednotka Cobra3
Datovy kabel

Cobra3 Temperature
Polovodicové teplotni ¢idlo
Varna konvice

Kalorimetr

Digitalni vaha

Led
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Postup méreni

K tomuto méfeni je tieba zapojit jedno teplotni ¢idlo. Dale je zapotiebi software
Cobra3 — Temperature. V Temperature se nastavi pouze na S2 semiconductor, opét se jedna o
polovodicové ¢idlo, jednotky teploty °C, ¢as méfeni Se nastavi po 5 s. Dale se nastavi na osu x
Cas. Zacatek méteni 1 konec méfeni se nastavi na stisk tlacitka. Nastaveni je vidét na obrazku
14. Samotné méfeni probiha tak, Ze se do kalorimetru nalije tepla (ne vrouci) voda za teploty
T1 a hmotnosti m;. Voda se zvazi pomoci digitalni vahy, tak Ze se zvazi nadoba, do které se
nalije voda, poté se zvazi tato nadoba i s pfilitou vodou a nakonec se tyto dvé hmotnosti od
sebe odectou a to je vysledna hmotnost vody mj, kterd se nalije do varné konvice ohrat.
Ohrata voda se nalije do kalorimetru a ponecha se ustalit asi 2-3 minuty, tim je zméfena
teplota T;. Tato voda ma dostate¢né vysokou teplotu, ovSem z daleka ne varu. Po ustaleni se
rozdrti jedna nebo dvé kostky ledu a ledovéd drt’ o hmotnosti my se vhodi do kalorimetru a
teplota se opet nechd 3 minuty ustalit na teplotu T,. Protoze Cobra3 zaznamenava pouze Cas a
teplotu je tfeba mérnou tepelnou kapacitu vypoditat ,,ruéné” v tabulkovém procesoru podle
VZorce (25).

Cobra3d - Temperature <Serfal no.: 90805243 503.19132>

Modules
Modut gr.:.m(n]qlel«.(.nt,nu -; S1. Ino module / s2nsot ff 82 fse'm(x:.'ndu(t-:r v]
Channeis Got vadoe
Temgerature 12 (8 2) £ 0NNy prese S

* ovory 5 s -

Stant of measurement

= on keypeess

" pme [

‘ot | i |
Y bounds
temperature unt o = |

—  End of measurement

X ans ¥ on key peess
& Time ™ Number " tme [ X
Display C after [
™ Digital Gsplay 1 ™ Digital display 2 - o
™ Digits! gisplay 3 ™ Dighs display 4 l =)
™ Analog display 1 I Analog display 2 C
™ Diagram 1 ™ Diagram 2

Alocato memory for

-
Continue | Cancel | Calibrate | 100,000 Values -l
aad - 01.2083

Obr. 14 Nastaveni méfeni
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Piehled vysledki

t[s] T[°C] t[s] T[°C]
0 63,83 195 47,18
5 64,10 200 46,46
10 64,25 205 46,46
15 64,37 210 46,55

20 64,40 215 46,61
25 64,34 220 46,64
30 64,25 225 46,61
35 64,10 230 46,73
40 64,10 235 46,76
45 63,95 240 46,73
50 63,95 245 46,76
55 63,89 250 46,73
60 63,83 255 46,67
65 63,80 260 46,61
70 63,65 265 46,67
75 63,50 270 46,61
80 63,50 275 46,61
85 63,50 280 46,64
90 63,38 285 46,67
95 63,35 290 46,61

100 63,35 295 46,61

105 63,26 300 46,61

110 63,20 305 46,61

115 63,17 310 46,61

120 63,05 315 46,58

125 63,05 320 46,61

130 63,02 325 46,58

135 62,90 330 46,55

140 62,90 335 46,46

145 62,75 340 46,49

150 62,68 345 46,49

155 62,62 350 46,46

160 62,59 355 46,46

165 61,21 360 46,46

170 57,29 365 46,46

175 54,21 370 46,46

180 51,73 375 46,46

185 49,47 380 46,46

190 48,21 385 46,46

v 0,07
Tab. 16 Pribéh teploty vody v kalorimetru
m [9] mafg] | T.["] T2 [°] I [k3*kg™]
62,64 46,48 62,64 46,48 365,88
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Graf 9 Priibéh teploty v kalorimetru

Zavér

Mérné skupenské teplo tani vody je ve skute¢nosti 334 kJ.kg™. Na vysledku 365,88
kd.kg™ je vidét, ze u tohoto mefeni dochazi k nepfesnostem, které mohou zpisobeny ztratami
pii drceni ledu, protoze kostky ledu jsou vazeny ve stavu pred drcenim a neustéle i pii drceni
dochazi k tani ledu. Lepsiho vysledku by se dosahlo pii vazeni ledu ptimo v kalorimetru a
nasledném odecteni hodnoty kalorimetru po vhozeni ledu a pfed vhozenim ledu, namisto
vazeni ledu zvlast.
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3.3. Zvuk

3.3.1. Fourierova analyza toni

Ukol
Zméite pomoci zafizeni Cobra3 riizné tény a zjistéte jejich frekvenci pomoci
fourierovi analyzy.

Teorie

Zvuk je vIinéni vzduchu, ptipadné jiného prostredi vyvolané zdrojem zvuku, napiiklad
pistalou. Zvuk se ve vzduchu $ifi od zdroje vSemi sméry rychlosti 340 m/s. Lidské ucho
vyssi jeho frekvence. Infrazvuk je je zvuk s frekvenci 16 Hz. Ultrazvuk je zvuk s frekvenci
vyssi nez 20 000 Hz. [11]

Fourierova analyza (podle fyzika matematika J.B.J.Fouriera 1768-1830) je
matematicky proces, kterym lze komplexni kmitani rozlozit do velkého mnozstvi jednotlivych
sinusovych kmiti a uréit tak jednotlivé slozky komplexniho tonu nebo jakéhokoliv zvuku.
Tento postup umoziuje popsat komplexni kmitani pomoci spektra (fady frekvenénich slozek)
a dale ho analyzovat, vyuzit a zpracovavat v podob¢ jednotlivych slozek signalu. [12]

Vyss§i harmonicky ton, ¢astkovy ton je ton, ktery zni spolecné s tonem zakladnim. U
veétSiny tonlt se vyskytuji vyS$$i harmonické. Diky vy$$Sim harmonickym jsme schopni
poslechem rozpoznat odlisnost hudebnich néstrojii. Nastroje s ostfejSim zvukem (trubka,
pozoun) maji silngjsi liché vyssi harmonické (prvni, téeti atd.), sudé vyssi harmonické davaji
zvuku spis teplo a me&kkost. [13]

Existuje fada teorii pro matematicky popis hudby, ale podle nejzndméjsiho pravidla
musi byt frekvence tonti v poméru malych celych ¢isel, tj. 1:2, 3:2, 4:3, 5:3 atd., tento systém
se nazyva piirozené ladéni. Pfirozené ladéni se ale v soucasné dobé témet nepouziva, protoze
m¢elo fadu nevyhod. Systém se sklada z velkého mnozstvi tond, proto se v soucasné dob¢ jiz
nepouziva. Dalsi nevyhodou tohoto ladéni je to, Ze mezi tony nejsou pravidelné intervaly.
Proto jako nahrada za ptirozené ladéni vzniklo temperované ladéni. Ma jednodussi pravidla a
odstraiiuje nevyhody slozitého pfirozené¢ho ladéni. Zakladni myslenka je, Ze ton s urcitou
frekvenci velmi dobte ladi s jinym tonem, jehoZ frekvence je dvojnasobna. Takovy interval
(jedna ku dvéma) se nazyvéa oktdva a je to nejjednodussi celoCiselny pomér mezi dvéma
frekvencemi. Plati tedy, Ze ton o oktdvu vy§ ma dvojnasobnou frekvenci, ton o dvé oktavy vys
ma Ctyfnasobnou frekvenci, ton o tfi oktdvy vy$S ma osmindsobnou frekvenci a tak dale.
Hudba sloZena pouze z takovych tont by byla velmi chuda a jednotvarna, a tak byl interval
jedné oktavy rozdélen na dvandct pravidelnych interval — ale opét tak, aby poméry frekvenci
sousednich tonu zlstaly stejné. Z toho vyplyva, ze tento pomér musi byt dvanacta odmocnina
ze dvou, tj. '3/2 = 1,0594630. Frekvence jednotlivych tonti lze spoéitat ze vzorce

f; =440 . 21712 (2¢),
s tim ze bylo stanoveno, ze frekvence 440 Hz ma komorni A. V tomto vztahu i znamena
polohu vi¢i komornimu A. Pomoci tohoto vztahu lze vypocitat frekvenci kteréhokoli tonu a
jeho poradové ¢islo odpocitané od komorniho A podle obrazku, kde jsou zobrazeny frekvence
riznych tont o raznych vyskach. Na obrazku 15 nejsou zobrazeny vSechny tony, protoze
hranice slySitelnosti je pfiblizné v oblasti sedmicarkované oktavy, kde je hranice slySitelnosti
a zaCina ultrazvuk. [14]
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C¢ D4 F# G¢ B C# D# F4 G¢ B C# D# Fit G¢ B C# D4 Fié G¢ B C# D# F4 G¢ B C# D4 F¢ G¢ B
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Hranice slyiitelnosti, cca 16 Hz
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Subkontra ' Kontra P Velké i Mala i iJednotérkovand £ | | Dvojesrkovand
oktava ; oktava i oktava oktdva § i oktava ] oktava
<< > > e > >
Infrazvuk 2o i

Obr. 15 SloZeni tonh na klaviru [14]

Pomicky

Cobra3 Zakladni jednotka
RS232 datovy kabel
Cobra3 Software frekvence
Mikrofon se zesilovacem
Skolni ladi¢ky

Zobcova flétna

Pivni lahev

Plastova lahev

Postup méreni

K tomuto méfeni je zapotiebi pouze zapojit mikrofon a nastavit parametry v modulu
Cobra3 Frequenzy Analyzer. Parametry se nastavi podle obrazku 16. Tedy maximalni
frekvenci na 10 kHz, nebo 22,05 kHz, napé&tovy rozsah +/-3 V a trigger na parametry + 50% a
rising. Mikrofon je zapotiebi nastavit zhruba na stfedni citlivost kole¢kem. Poté se mikrofon
pridrzi u ladicky (do které se udeti kladivkem), nebo flétny (lahve) a méteni se ulozi pomoci
tlacitka save. Mikrofon je tfeba mit v blizkosti méteného pfedmétu. U tohoto pokusu je tieba
eliminovat vedlejsi hluk, kvili citlivosti mikrofonu. Cobra3 méti mikrofonem zvuk pomoci
napéti, diky tomu zjistime hloubku (vysku) a hlasitost zvuku, frekvenci piepocitd Cobra3
automaticky pomoci fourierovi analyzy pfimo pii méfeni. M¢éfit 1ze tony Skolnich ladi¢ek
(napiiklad A a C). Déle rizné hudebni nastroje, popifipadé predméty (napiiklad zobcovou
flétnu, pivni a plastovou lahev, nebo i1 obycejné piskani (naptiklad vydechem, nebo
nadechem). Pomoci vzorce (26) 1ze vypocitat pro konkrétni tony polohu na stupnici (obr. 15).
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Cobra3 - Frequency Analyzer =Serial no.: 90805243-514-19...
Range Freguency
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Trigger Measuremen Save
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— = v Spectrum
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yra3d - 01.20f3

Obr.16 nastaveni Cobra3 — Frequenzy Analyzer

Obr. 17 skolni ladi¢ka v tonu A
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Obr.18 skolni ladic¢ka v ténu C

Hlavice

Télo (Korpus)

Nozka (Patka)

Obr. 19 zobcova flétna [15]

Tabulka

Nastroj (predmét) f[Hz] |spoctena oktava
ladicka A 449 | jednocarkované A
ladicka C 234 | jednocdarkované C
flétna 898 | dvojcarkované A

flétna 1055 | troj¢arkované C

pivni lahev (sklo) 156 | D mald oktava

plastova lahev 137 | C mald oktava

piskdni nddechem 1211 | D troj¢arkovana oktava
piskani vydechem 547 | C dvojcarkovana oktava

Tab. 17 Fekvence toni a jejich analyzovani podle
temperovaného ladéni
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Zavér

Timto méfenim lze s dobrou ptesnosti zjistit frekvenci (vySku) rtznych ton u
zafizeni provede fourierovu analyzu automaticky. Z namétené frekvence lze presné spocitat,
do které oktavy ton patii u temperovaného ladéni. Podle vysledku lze fici, Ze toto méfeni je
velmi pfesné a dalo by se vyuzit i k ladéni ladéni hudebnich nastroji. Méfeni bylo provedeno
pro kazdy ton vicekrat a vzdy byla zméfena frekvence stejna s minimalni odchylkou. Z grafu
a po prepocitani podle vzorce vidét, Ze Skolni ladicka oznacend jako ton A ma frekvenci 449
Hz odpovidajici ,,acku* v jednocarkované oktavé, podle idaje na ladic¢ce by frekvence méla
byt 440 Hz. Déle ladicka oznacena jako C odpovida ,,cécku v jednocarkované oktave, byla
zméfena frekvence 234 Hz. Obé¢ ladicky nevykazovali vyssi harmonické. U zobcové flétny A
odpovidalo dvoucarkovanému A s frekvenci 898 Hz, C na flétn¢ bylo zahrano v troj¢arkované
oktave, tedy s frekvenci 1 055 Hz. Flétna vykazuje az ¢tvrté vyssi harmonické, to znamena
sudé vyssi harmonické. Piskani na pivni lahev se odpovida ,,déCku v malé oktavé za
frekvence 156 Hz a plastova lahev s frekvenci 137 Hz odpovida. Obé lahve jsou bez vysSich
harmonickych. Dale piskani nadechem s frekvenci 1 211 Hz odpovidé a piskani vydechem
S 547 Hz odpovida. Z grafli u piskani jsou tézko patrné vyssi harmonické.

3.3.2. Analyza reci

Ukol
Zméite charakteristiky samohldsek ve fourierové spektru a zjistéte jejich hloubku
(frekvenci).

Teorie

Zvuk je vInéni vzduchu, pfipadné jiného prostiedi vyvolané zdrojem zvuku, naptiklad
pistalou. Zvuk se ve vzduchu §ifi od zdroje vSemi sméry rychlosti 340 m/s. Lidské ucho
vyssi jeho frekvence. Infrazvuk je je zvuk s frekvenci 16 Hz. Ultrazvuk je zvuk s frekvenci
vyssi nez 20 000 Hz.

Fourierova analyza (podle fyzika matematika J.B.J.Fouriera 1768-1830) je
matematicky proces, kterym lze komplexni kmitani rozlozit do velkého mnozZstvi jednotlivych
sinusovych kmiti a uréit tak jednotlivé slozky komplexniho tonu nebo jakéhokoliv zvuku.
Tento postup umoziuje popsat komplexni kmitani pomoci spektra (fady frekvencnich slozek)
a dale ho analyzovat, vyuzit a zpracovavat v podob¢ jednotlivych slozek signalu. [12]

Re¢ je schopnost vyjadfit artikulovanymi zvuky obsah védomi. Zakladem feéi jsou
slova, ktera maji stranku smyslovou ( u mluveného slova zvukovou, u psaného obrazovou) a
obsahovou, tj. vyjadiuji ur€ity vyznam, néco oznacuji. [16]
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Pomucky

Cobra3 zakladni jednotka

Cobra3 Napajeci RS232 datovy kabel
Cobra3 Software frekvence
Mikrofon se zesilovacem

Postup méieni

Zapojeni bylo naprosto stejné jako u predchoziho meéteni. Rozdil byl v nastaveni
maximalni frekvence na 10 kHz a triggeru na 25%. Nastaveni je vidét na obrazku ¢€.. U toho
pokusu je opét zapotiebi eliminovat okolni hluk. Mé&fi se samohlasky, napftiklad ,,i a ,,0%.
Mikrofon by se nemé¢l drzet prilis blizko tst.

il = 100%

Cobrad - Frequency Analyzer <Serkal no,; $0B05743-514-1%,,,
Freguency
10
MWaxtuEmen
= pontinuoys ~ Qignal
¥ Spactum

Obr. 20 Nastaveni pomoci Cobra3 — Frequenzy Analyzer
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Zavér

Z grafu je vidét, ze se podafilo zméfit Cisté ,,i* a ,,0°. Vzhledem k tomu, Ze se méfil
pouze muzsky hlas tak ob¢é samohlasky jsou hluboké. U tohoto méteni by bylo vhodné méfit
jak muzsky tak zensky hlas, tim by bylo mozné rozeznat vySku samohlések, to nebylo mozné
rozeznat pii méfeni pouze s muzskym hlasem. Cobra3 automaticky provedla fourierovu
analyzu. Analyzou vétSitho mnoZzstvi lidi by bylo mozné zjistit typickou frekvenci kazdé
samohlésky, poptipad¢ pismena. V tomto piipadé nelze s jistotou urcit typickou frekvenci
jednotlivych samohlasek, vzhledem k méfeni pouze jedné osoby. Dale hloubka hlasu kazdého
clovéka se lisi, ale urcitou hlubsi analyzou by bylo mozné zjistit typické pribéhy jednotlivy
samohlasek, nebo 1 pismen, 1 kdyZ za rizné frekvence (hloubky). U obou méteni se projevili
vys$8i harmonické, hlavné jsou patrné u samohlésky ,,i* na grafu 27.
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3.4. Elektrina

3.4.1. Ohmuv zakon

Ukol
Ov¢étte ohmiv zakon pomoci zatfizeni Cobra3.

Teorie

Ohmuv zdkon vyjadfuje vztah mezi elektrickym odporem, napétim a proudem. Nese nazev
svého objevitele Georga Ohma. Definice jednoho ohmu tika, Ze vodi¢ ma elektricky odpor
jeden ohm, jestlize pii napeti mezi koncovymi prifezy jeden volt prochazi vodicem proud
jeden ampér. Tento zdkon je dan vztahem () a ma jednotky ohm Q.

U
[ = = @

kde 1 je elektricky proud, U je elektrické napéti a R je elektricky odpor.[17]

Prevracena hodnota elektrického odporu R se nazyva elektrickd vodivost (konduktance) G.
Jednotkou elektrické vodivosti je siemens (S).

Definice jednoho siemensu: Vodi¢ ma jeden siemens pravé tehdy, ma-li odpor jeden ohm.
Vodivost je dana vztahem

G =% (28) [18]

Odpor vétsiny latek je zavisly na jejich teploté, kterd se priichodem proudu mize ménit.
Rovnéz 1ze narocnym technologickym postupem vyrobit latky, jejichz odpor miize mit za
urcitych podminek vyrazné nelinearni charakter - polovodice. Pti vedeni elektrického proudu
dochazi 1 k jinym elektrickym jeviim - bézné materialy maji kromé& odporu také elektrickou
permitivitu, miZe se projevovat vliv elektrické indukce. [17]

Alternativnim zptisobem zapisu Ohmova zékona je tzv. diferencialni tvar j = o .FE (29)
(kde j je hustota elektrického proudu, o je mérna elektricka vodivost a E je intenzita

elektrického pole. Diferencialni tvar vyjadiuje vztah elektrického pole a elektrického proudu.
Toto je ptivodni tvar Ohmova zakona. [17]
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Pomucky

Zakladni jednotka Cobra3
Napéjeci zdroj

Proménny zdroj

Datovy kabel Cobra3
Software Universal writer
Méfici rezistor 0,22 Q
Meéieny rezistor 51 Q
Napajeci kabely

Postup méreni

Nejprve je tieba zapojit obvod podle schématu (obr.21). Zapojeni se sklada ze dvou
odport zapojenych v sérii. Jeden z nich (shunt-zkrat) je znam je 0,22 Q, druhy odpor se
ovéiuje z méfeni. V tomto piipade se ovétuje odpor 51 Q. Odpor bo¢niku musi mit takovou
hodnotu, aby pokles napéti byl o malo mensi nez 0,1 V na 10 V. Pfesnost méfeni proudu je
zavisld na hodnoté zkratového odporu (shuntu). K méfeni je zapotiebi software Universal
writer. Kde se natavi zaznamenavani udaji po 20 ms, start méfeni na stisk tlacitka. Na osu x
je tfeba nastavit zobrazovani pouze Cisel. Nastaveni je vidét na obrazku ¢.21. Pti méfeni je
tiecba ménit napéti na proménném zdroji pomalu a rovnomérné. Mt se maximalné do
takového napéti, aby se neposkodil odpor. Timto meéfenim ziskame volt-ampérovou
charakteristiku. Tyto hodnoty by mély byt odstranény ve vyhodnoceni. Déle je zapotiebi
namétfené hodnoty napéti prevést na proud v mA, to se provede v okné Channel modification
pomoci vzorce x: = x / 0,22 . 1000 (okno Channel modification je zobrazeno na obrazku
¢.22). Pomoci tohoto okna lze nastavovat veli¢iny, ktera Cobra3 spocita z jiz naméfenych
veli¢in. Déle 1ze velice jednoduse nastavit osy vysledného grafu podle potieby. Nakonec se z
namétfenych hodnot spocte odpor v tabulkovém procesoru.

Cobrad - Universal Writer  =Serisl no.: 9080524 3-504- 18813 »
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Obr. 21 Nastaveni méfeni
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Obr. 22 Okno Channel modification

Schéma zapojeni
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Obr. 23 Schéma zapojeni [4]
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Piehled vysledki

upv | 1mAl | RIQ] upnv | 1mal | RIQ] upv | 1mal | RIQ]
0,02 2 10,00 5,77 132 43,71 10,65 242 44,01
0,03 1 30,00 5,81 131 44,35 10,66 238 44,79
0,05 1 50,00 5,86 132 44,39 10,68 242 44,13
0,06 2 30,00 5,90 130 45,38 10,71 242 44,26
0,08 1 80,00 5,96 132 45,15 10,77 242 44,50
0,09 2 45,00 5,08 134 44,63 10,78 244 44,18
0,11 3 36,67 6,05 138 43,84 10,81 244 44,30
0,14 1 140,00 6,22 140 44,43 10,83 243 44,57
0,20 4 50,00 6,28 139 45,18 10,84 243 44,61
0,33 8 41,25 6,29 141 44,61 10,90 246 44,31
0,39 10 39,00 6,32 143 44,20 10,96 245 44,73
0,41 10 41,00 6,35 141 45,04 10,99 246 44,67
0,48 8 60,00 6,43 143 44,97 11,03 248 44,48
0,51 11 46,36 6,53 149 43,83 11,07 249 44,46
0,54 14 38,57 6,62 147 45,03 11,10 252 44,05
0,59 11 53,64 6,79 154 44,09 11,13 251 44 34
0,63 15 42,00 6,80 151 45,03 11,15 249 44,78
0,65 14 46,43 6,83 152 44,93 11,16 252 44,29
0,77 16 48,13 6,86 153 44,84 11,21 254 44,13
0,89 18 49,44 6,91 157 44,01 11,24 254 44,25
0,99 23 43,04 6,92 155 44,65 11,27 256 44,02
1,07 24 44,58 7,00 157 44,59 11,33 253 44,78
1,16 24 48,33 7,18 159 45,16 11,36 254 44,72
1,23 27 45,56 7,25 162 44,75 11,40 257 44,36
1,29 25 51,60 7,28 161 45,22 11,43 259 44,13
1,44 32 45,00 7,33 166 44,16 11,46 260 44,08
1,49 33 45,15 7,35 163 45,09 11,51 261 44,10
1,52 32 47,50 7,39 164 45,06 11,52 261 44,14
1,58 34 46,47 7,42 165 44,97 11,54 259 44,56
1,64 38 43,16 7,50 170 4412 11,55 260 44 .42
1,73 37 46,76 7,54 171 44,09 11,57 261 44 33
1,79 38 47,11 7,59 172 44,13 11,58 263 44,03
1,86 38 48,95 7,65 172 44,48 11,61 264 43,98
1,92 43 44 65 7,71 173 44 57 11,64 260 44,77
1,94 44 44,09 7,75 176 44,03 11,67 264 44,20
2,09 46 45,43 7,78 176 44,20 11,69 263 44,45
2,10 45 46,67 7,84 177 44,29 11,72 261 44,90
2,28 52 43,85 7,92 178 44,49 11,76 264 44,55
2,40 56 42,86 7,98 180 44,33 11,78 268 43,96
2,49 53 46,98 8,05 181 44,48 11,82 266 44,44
2,54 55 46,18 8,16 184 44,35 11,87 267 44,46
2,60 55 47,27 8,25 184 44,84 11,01 270 44,11
2,63 59 44,58 8,31 188 44,20 11,04 268 44,55
2,66 62 42,90 8,37 186 45,00 11,96 269 44,46
2,72 60 45,33 8,41 189 44,50 12,00 268 44,78
2,78 59 47,12 8,49 192 44,22 12,02 271 44,35
2,84 62 45,81 8,52 193 44,15 12,06 272 44,34
2,01 67 43,43 8,55 194 44,07 12,09 275 43,96
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2,97 68 43,68 8,56 190 45,05 12,14 276 43,99
3,05 70 43,57 8,59 194 44,28 12,17 272 44,74
3,09 67 46,12 8,62 196 43,98 12,20 277 44,04
3,14 72 43,61 8,67 197 44,01 12,23 277 44,15
3,23 73 44,25 8,73 194 45,00 12,27 278 44,14
3,29 73 45,07 8,76 199 44,02 12,33 276 44,67
3,33 74 45,00 8,80 200 44,00 12,39 279 44,41
3,36 75 44,80 8,86 197 44,97 12,42 282 44,04
341 74 46,08 8,89 202 44,01 12,48 282 44,26
3,45 78 44,23 8,91 202 44,11 12,51 284 44,05
3,53 77 45,84 8,92 202 44,16 12,53 282 44,43
3,59 78 46,03 8,97 203 44,19 12,54 283 44,31
3,68 83 44,34 8,98 203 44,24 12,57 284 44,26
3,80 86 44,19 9,03 204 44,26 12,60 284 44,37
3,86 84 45,95 9,09 203 44,78 12,62 285 44,28
3,92 87 45,06 9,10 205 44,39 12,65 287 44,08
3,98 88 45,23 9,15 208 43,99 12,68 283 44,81
4,04 92 43,91 9,18 206 44,56 12,69 288 44,06
4,09 94 43,51 9,21 205 44,93 12,71 287 44,29
4,16 91 45,71 9,24 206 44,85 12,74 286 44,55
4,21 96 43,85 9,28 209 44,40 12,75 287 44,43
4,28 98 43,67 9,34 212 44,06 12,77 289 44,19
4,36 96 45,42 9,39 209 44,93 12,78 289 44,22
4,42 96 46,04 9,40 211 44,55 12,81 289 44,33
4,48 99 45,25 9,45 212 44,58 12,83 287 44,70
4,52 103 43,88 9,51 212 44,86 12,89 289 44,60
4,55 103 44,17 9,57 213 44,93 12,92 291 44,40
4,61 106 43,49 9,61 217 44,29 12,96 292 44,38
4,67 103 45,34 9,67 217 44,56 12,98 294 44,15
4,70 108 43,52 9,72 221 43,98 13,01 295 44,10
4,87 107 45,51 9,73 217 44,84 13,04 292 44,66
4,90 108 45,37 9,78 222 44,05 13,08 297 44,04
491 109 45,05 9,84 222 44,32 13,13 298 44,06
4,94 111 44,50 9,91 225 44,04 13,19 295 44,71
5,08 112 45,36 9,97 226 44,12 13,23 300 44,10
511 115 44,43 9,99 227 44,01 13,28 301 44,12
515 115 44,78 10,02 224 44,73 13,31 300 44,37
518 119 43,53 10,03 226 44,38 13,34 299 44,62
5,24 119 44,03 10,06 226 44,51 13,37 301 44,42
5,26 119 44,20 10,11 227 44,54 13,43 304 44,18
5,27 116 45,43 10,17 231 44,03 13,47 302 44,60
5,32 117 45,47 10,20 230 44,35 13,50 304 44,41
5,35 119 44,96 10,24 231 44,33 13,58 304 44,67
5,36 119 45,04 10,29 234 43,97 13,64 307 44,43
5,38 120 44,83 10,33 234 44,15 13,70 305 44,92
5,39 120 44,92 10,38 235 44,17 13,74 308 44,61
5,44 123 44,23 10,44 233 44,81 13,79 307 44,92
5,53 125 44,24 10,47 234 44,74 13,85 310 44,68
5,56 126 44,13 10,53 236 44,62 13,89 311 44,66
5,60 125 44,80 10,54 240 43,92 13,95 310 45,00
5,62 127 44,25 10,60 240 44,17
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Podle vysledka v tabulce 18 je vidét, Ze odpor ma 44,89 Q, coz se neshoduje s udajem
51 Q. Nepiesnost mohla byt zptisobena naptiklad tim, ze udaj 51 Q na odporu nemusi byt
presny. Nékdy se mohou hodnoty odchylit (zaporné hodnoty), to muize byt zplisobeno
neptestnostmi na potenciometru ve zdroji. Tyto hodnoty byli odstranény ve vyhodnoceni. U
této tlohy se ukazala moznost prace s naméfenymi hodnotami pomoci riiznych analyz viz.
graf 31 a 32, kde namétené hodnoty lIze dale analyzovat. Timto méfenim lze dobie ovéfit
ohmilv zékon, hlavni vyhodou je né€kolika ndsobné vyssi mnoZstvi naméfenych hodnot oproti
béznému meieni. Z grafu 30 je vidét linedrni funkce, 1 pfi velkém mnozstvi dat neni kiivka
hladk4, toho neni dosazeno v Zddném méfeni (je zde uvedeno pouze jedno vybrané¢ meétent).
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3.4.2. Prace a vykon

Ukol
Zmgite elektrickou praci a vykon zarovky pomoci zafizeni Cobra3.

Teorie [19], [20]

Elektricka prace je fyzikalni jev, pii kterém elektrické pole ptisobi elektrickou silou na
elektricky nabité téleso a posouva jim. V SirSim slova smyslu se tak oznacuje kondni prace
elektromagnetickym silovym plisobenim, at’ uz na celém télese, nebo na casticich, tvoticich
jeho strukturu.

Prace elektromagnetického pole jako veli¢ina

Elementarni prace lze vyjadfit obecnym vztahem
dW = F - ds. (30)

V elektromagnetickém poli 1ze pro télesa s klidnymi ¢i pohybujicimi se ndboji (vEetné
elementarnich vifivych proudi projevujicich se jako magnetické momenty castic) odvodit
vhodnéjsi vztahy, dosadime-li silu plisobeni elektromagnetického pole na bodovy naboj Q

F= Q[E | V X B)(31)’

kde Eje intenzita elektrického pole, Bmagneticka indukce a wrychlost bodového naboje.

Prace elektrického pole

Vzhledem k tomu, Ze elektrické napéti U je svazano s intenzitou elektrického pole Eivztahem

ra
U= [ E-ds
ry (32), lze elementarni praci vyjadfit jako soudin napéti U a elementu
pteneseného naboje dQ:

AW = UdQ g

Elektrické napéti nebo elementarni nédboj Ize v riznych specialnich ptipadech vyjadfit razné.
Z toho plynou rizné vztahy pro vypocet elementarni prace.

Patii sem 1 nejCastéji uvadény piipad konani elektrické prace pti piisobeni elektrického pole
zdroje o napéti U na ¢astice s elektrickym nébojem ve vodici, které zptisobi usmérnény pohyb
nosicl naboje — elektricky proud I. (Tato prace se projevi zvySenim kinetické energie nosici
naboje a zpravidla kon¢i jako teplo vydané na ohtati vodice.) V tomto piipad¢ l1ze elementarni
naboj vyjadtit pomoci proudu a elementarniho ¢asu dt, coz vede k elementarni praci:

dW = Uldt 4.
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Elektricky vykon je fyzikalni veli¢ina, kterd vyjadfuje vykonanou elektrickou préci za
jednotku casu. Znac¢i se pismenem P a jeho jednotkou je watt, znaceny pismenem W.
Elektricky vykon je druhem vykonu, u kterého praci kona elektricka sila.

U obvodu stiidavého proudu se rozliSuji vykon ¢inny, jalovy, deformacni a zdanlivy (a
ptipadné komplexni).

Vykon je definovan jako mnozstvi prace vykonané za jednotku Casu:

p-
t @35

V ptipadé¢ elektrického vykonu se jednd o elektrickou praci. Pokud se za Cas dt pienese naboj
dg mezi dvéma misty s napétim u, je vykonana prace rovna dW = u dg a okamzita hodnota
vykonu je rovna

AW AW dg
P=7a T ag @ "t

Okam?zity vykon je tedy roven soucinu okamzitého proudu a napéti.

Kladnou hodnotou vykonu je vyjadfovana spotieba energie ve spotiebi¢i, zaporna hodnota
vyjadiuje dodavani energie ze zdroje.

Vykon u stejnosmérného proudu
V obvodech stejnosmérného proudu jsou napéti 1 proud konstantni a Ize tedy psat
P=pt)=Ul (37

Pti vyuziti Ohmova zadkona lze odvodit dalsi ekvivalentni vyjadfeni (uZzite€na pii znalosti
odporu):

Vykon u stfidavého proudu

&J0br. 24 vykon sttidaého proudu
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Okamzité napéti, proud a vykon v obvodu stiidavého proudu

V obvodech stifidavého proudu jsou ob¢ veliiny (a tedy 1 okamzity vykon) zavislé na Case.
Jejich priibéhy jsou vsak zpravidla periodické, nejcastéji pak se sinusovym prabéhem. Pokud
tedy napéti a proud maji sinusovy prabéh o amplitudach Up, resp. Iy, thlové frekvenci o a
fazovém posuvu mezi proudem a napétim ¥, plati:

p(t) = u(t)i(t) = Uy, sin(wi+y) Ipsin(wt) = UT ((1 — cos2wt) cosy + sin 2wt
(39),

kde U a | jsou efektivni hodnoty napéti a proudu (V@U =Un 0, \/if =1y (40)).

Z tohoto vztahu je zfejmé, Ze okamzity vykon u sinusového prubéhu ma také periodicky,
sinusovy prubéh, ovSem s dvojnasobnou frekvenci (viz obrazek). V né€kterych okamzicich je
navic vykon zaporny — z toho je vidét, ze ¢ast vykonu se obvodem pieléva tam i zpét.

U periodického pribéhu 1ze definovat stfedni hodnotu vykonu za periodu:

pP= %L p(f.)df:%L u(t)i(t) dt "

Tato stfedni hodnota popisuje vykon, ktery se piendsi od zdroje ke spotiebici, kde se
nendvratné proménuje v jiny druh energie. Proto se oznacuje jako ¢inny vykon. V ptipadé
sinusového pribehu lze tuto stfedni hodnotu vypocitat jako

T
P= i/ u(t)i(t)dt =Ulcos
T Jo (42)

Pomiicky

Cobra3 zakladni jednotka

Datovy kabel

Cobra3 Universal Plotter Software
Proménny zdroj 0-30 V

Rezistor (shunt)

Zarovka 6V/0,5 A

Napéjeci kabely
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Postup méreni

Nejprve je tieba zapojit obvod podle schématu. U této ulohy Se pouzije softwaru
Universal Writer. V programu je tifeba nastavit na oba kanaly, zaznamenavani hodnot po 1
sekundé¢ (ptipadné 20 ms, podle kvality méficich pomucek) zacatek a konec méfeni na stisk
tlacitka. Vstup Analog in 1 se nastavi na 30 V (zalezi na pouzitém zdroji). Nastaveni méteni
je vidét na obrazku 25. Pfi samotném méfeni se zvySuje napéti (zarovka se rozsvécuje) do
doby, nez zarovka zhasne, to je asi kolem 5 V. Po zhasnuti ukon¢ime méteni. Zpocatku se na
ose x nezobrazuje Cas, ale pocet zaznamenanych meéficich bodli. Dale je tieba v méteni
provést nastaveni v okné¢ Channel modification podle vzorce x := x/0,22. Timto nastavenim
dostaneme do tabulky a grafu hodnotu proudu. Dale potiebujeme pievést naméfené hodnoty
proudu a napéti, na vykon P ve Wattech, to lze provést v list¢ Analyza, okno zména kanalu
podle vzorce x = xr * xl. V informaci o kanalu je tfeba také prepsat symbol jednotky na P,
jednotku Watt W. Poté totéz provedeme u prace W, ovsem podle vzorce x: = XL / XR.

Pozn. zapojeni je v podstaté sériové spojeni dvou odpord, jeden znich je zndm
(shunt), druhy je odpor zatéze ktery ma byt zkouman, v tomto ptipadé Zarovka. Aby bylo
mozné urcit, praci a vykon zaté¢ze, také proud, ktery teCe ptes obvod, tak zapoji se na vstup
Analog IN 1 vstupni konektor na jednotku Cobra3. Proud, ktery tece ptes obvod (shunt, z4téz)
je rovnéz uren mefenim napéti, které se provadi na analogovém vstupu IN 2 .
Jak je uvedeno vyse, proud, vykon, odolnost a prace se pocitaji ze dvou méficich kanald.

Cobrad - Universal Writer <Serial no.: #OE0G24 3-504- 18813 -

Homnal Miasuwemen |F;;|“p;=urpmqn-_
el valise: el of measurement
¢ on key press ™ on keypeass
& ary 20 ms v ™ time
Endd of maasunement L Aatog n 3 =
o on ey press I bigger = smaligr |1
 wme
Dhis plany
ater | I Digital digplay 1 ™ Digital display 2
ol | I Dwgital display 3
) — I Analog display 1 ™ Analog display T
£ I Disgram 1 [ Disgram 2
Channels Calzulated Chanmed
= e ¥ Analogin 3 Titte l—
™ Gakulabed Channel
T U=
X daka =
n
Feumbar - e | i
— Digits o =
Rangne
Analog in 1 [emav |
Analog in 2 SOV ﬂ Conbinia Cahial |
Cﬁllz -gl zm

Obr. 25 Nastaveni méfeni

Function fitling

Function Analyse
parabaola j : le® axis
I 2 & B # ¢ -
" | Paramelers
Resulls Paramiflirs
a=00117 [ =l
b=-215
o} ax. derahing
c=08R T
Scattening: 1.35166073456236 /' Rerations: 84 o, rilalivg gmee
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L Cloga | Add s cune | :?auameu--: 3"-i

Obr. 26 Function fitting
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Schéma zapojeni

3

BASICUNIT

Cobra3
PHYWE

—— ANALOGINZ —~

o

5V/max 0.2A

—TIMER/COUNTER~

= 2
— _J
®. | @ ©+@
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Obr. 26 Schéma zapojeni [4]
Piehled vysledkii
t[s] U [V] I [A] P [W] W [J] P W]

81 0,08 0,13 0,01 0,06 0,00
82 0,08 0,13 0,01 0,07 0,02
83 0,11 0,09 0,01 0,07 0,03
84 0,11 0,09 0,01 0,08 0,04
85 0,23 0,17 0,04 0,11 0,06
86 0,27 0,22 0,06 0,16 0,07
87 0,32 0,22 0,07 0,23 0,09
88 0,32 0,25 0,08 0,30 0,10
89 0,38 0,26 0,10 0,39 0,11
90 0,45 0,29 0,13 0,50 0,13
91 0,48 0,29 0,14 0,64 0,14
92 0,53 0,30 0,16 0,79 0,16
93 0,57 0,30 0,17 0,95 0,17
94 0,65 0,31 0,20 1,13 0,18
95 0,74 0,31 0,23 1,34 0,20
96 0,77 0,30 0,23 1,58 0,21
97 0,80 0,29 0,23 1,80 0,22
98 0,84 0,29 0,24 2,04 0,24
99 0,89 0,27 0,24 2,28 0,25
100 0,95 0,27 0,26 2,53 0,26
101 1,02 0,27 0,28 2,80 0,28
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102 1,07 0,27 0,29 3,09 0,29
103 1,11 0,26 0,29 3,38 0,30
104 1,17 0,26 0,30 3,68 0,32
105 1,20 0,25 0,30 3,98 0,33
106 1,28 0,26 0,33 4,30 0,35
107 1,37 0,26 0,36 4,64 0,36
108 1,43 0,26 0,37 5,00 0,38
109 1,49 0,26 0,39 5,39 0,39
110 1,55 0,26 0,40 5,79 0,41
111 1,59 0,26 0,42 6,20 0,42
112 1,62 0,26 0,42 6,62 0,44
113 1,68 0,26 0,44 7,05 0,45
114 1,71 0,26 0,44 7,49 0,47
115 1,79 0,27 0,48 7,95 0,49
116 1,82 0,26 0,48 8,43 0,50
117 1,89 0,27 0,51 8,92 0,52
118 1,92 0,27 0,52 9,44 0,54
119 1,92 0,27 0,51 9,96 0,55
120 2,04 0,28 0,58 10,50 0,57
121 2,10 0,28 0,59 11,09 0,59
122 2,10 0,28 0,58 11,67 0,61
123 2,30 0,30 0,68 12,31 0,63
124 2,39 0,31 0,73 13,01 0,65
125 2,43 0,30 0,74 13,75 0,67
126 2,48 0,31 0,76 14,49 0,69
127 2,51 0,31 0,77 15,26 0,71
128 2,54 0,31 0,78 16,03 0,74
129 2,58 0,31 0,79 16,82 0,76
130 2,61 0,31 0,81 17,62 0,78
131 2,67 0,31 0,84 18,44 0,81
132 2,72 0,32 0,86 19,30 0,83
133 2,76 0,32 0,89 20,17 0,85
134 2,81 0,32 0,90 21,06 0,88
135 2,84 0,32 0,92 21,97 0,91
136 2,87 0,32 0,93 22,90 0,93
137 2,88 0,32 0,93 23,83 0,96
138 2,91 0,33 0,95 24,77 0,99
139 2,97 0,33 0,98 25,74 1,02
140 3,02 0,33 1,01 26,74 1,05
141 3,08 0,34 1,04 27,76 1,08
142 3,14 0,34 1,07 28,82 1,11
143 3,20 0,34 1,09 29,90 1,14
144 3,26 0,35 1,14 31,02 1,17
145 3,30 0,35 1,16 32,17 1,21
146 3,36 0,36 1,20 33,35 1,24
147 3,42 0,36 1,23 34,56 1,28
148 3,48 0,36 1,26 35,80 1,31
149 3,63 0,37 1,35 37,11 1,35
150 3,76 0,38 1,42 38,49 1,39
151 3,80 0,38 1,44 39,92 1,43
152 3,85 0,38 1,46 41,37 1,47
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153 3,94 0,38 1,51 42,86 1,51
154 4,04 0,39 1,57 44,40 1,55
155 4,12 0,39 1,62 46,00 1,59
156 4,16 0,40 1,65 47,64 1,63
157 4,21 0,40 1,67 49,30 1,68
158 4,27 0,40 1,72 50,99 1,73
159 4,36 0,40 1,76 52,73 1,77
160 4,46 041 1,83 54,52 1,82
161 4,52 0,41 1,87 56,37 1,87
162 4,63 0,42 1,93 58,27 1,92
163 4,67 0,42 1,96 60,21 1,97
164 4,73 0,42 2,01 62,19 2,02
165 4,93 0,43 2,14 64,27 2,07
166 4,90 0,43 2,11 66,39 2,13
167 5,08 0,44 2,25 68,57 2,18
168 517 0,44 2,29 70,84 2,24
169 5,24 0,45 2,34 73,16 2,30
170 5,26 0,45 2,35 75,50 2,36
171 5,33 0,45 2,40 77,88 2,42
172 5,33 0,45 2,39 80,27 2,48
v 0,01
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Zavér

Toto méfeni je vhodné pro praci s Gpravou funkci grafii viz obr. 26, kde se upravuje
(fituje) vykon pomoci rovnice paraboly. Touto Gpravou lze dosdhnout mnohem hladsi kiivky,
to vidét 1 na grafu 33. Déle z grafu 34 je jasné, ze prib¢h proudu v Case neni linearni, na
zaCatku je prub¢h strmy, projevuje se tak, ze se vlakno Zarovky prudce nazhavuje. Po
prudkém rozehtati vldkna se rychlost ohfevu velice zpomali. Z grafu 33 lze fici, Ze préce 1
vykon nariistaji témét parabolicky, to je vidét i z fitu vykonu. Nékdy se mohou nékteré
hodnoty vyraznéji liSit, to muize byt zplisobeno nepravidelnostmi
potenciometru. Tyto hodnoty je tfeba smazat.

V napajeni na
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4. 7Zavér

Velkou vyhodou zafizeni Cobra3 je mnoZzstvi nashromazdénych udaja, se kterymi Ize
nasledné pracovat pomoci softwaru Cobra3. Méfenim na zafizeni Cobra3 se tedy velmi
vyrazné zpiesituje méfeni v podminkach Skolni laboratofe, protoze naméfené udaje jsou
pfesné zaznamendvany zafizenim Cobra3 a nasledné ukladany do pocitace. Timto se velice
omezi chyby méfeni zplisobené osobou, kterd méfi. Dale pravé mnozstvim nashromazdénych
méienych udaji se také velmi vyrazné zlepSuje piesnost métfeni. Je jasné, ze v béznych
Skolnich laboratornich podminkéach neni mozné docilit takovéto piesnosti méteni. Potom takeé
zptesnuje méieni fakt, ze pomilicky na meéfeni k zafizeni Cobra3, jako je naptiklad
polovodicové teplotni ¢idlo, méfici mikrofon opticka zévora jsou citlivé ptistroje. V béznych
Skolnich laboratornich podminkach, kde se vyuzivad naptiklad stopek, nebo rtutového
teploméru nejsme schopni docilit v zadném piipadé takovych presnych vysledkd.
V neposledni fadé¢ Cobra3 ulehéuje vyhodnoceni i tim, ze automaticky software vygeneruje
graf méteni. Naopak nevyhodou je, ze nékteré¢ dalsi vypocty, jako je naptiiklad gravitacni
zrychleni, mérnd tepelnd kapacita atd. je tieba provést ,,rucné* nebo v tabulkovém procesoru.
Dalsi nevyhodou je vysoka cena zafizeni, coZ omezuje jakousi moznost métfeni ve vétSich
skupinach. Proto si myslim, Ze je toto zafizeni ideédlni na prokazani fyzikdlnich zakonii ve
Skolnich podminkéch, ovS§em neni mozné s nim masov¢ pracovat z financnich divodu.
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