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LABORATORNI RAD

posluchacskych laboratori z fyziky

Ucast na laboratornich cvitenich z fyziky je povinnou formou vyuky. Chybi-li nékdo pro

nemoc nebo jinou zdvaznou pficinu, bude mu v zavéru semestru poskytnuta moznost ndhradniho

cviteni. Pocet tloh je Ustavem aplikované fyziky a matematiky stanoven na 11 praci, a to tak,
ze prvni tyden se konaji uvody do laboratornich cviceni, od druhého tydne se provadi vlastni
méfeni jednotlivych uloh a posledni tyden semestru je vyhrazen na ndhrady zameskanych praci a
vykonéni zkousky z predmétu.

Posluchaéska laboratof se nachazi v prostorach Ustavu aplikované fyziky a matematiky
v Polabindch- Stavatove, Studentska 84, v 6. podlazi budovy oznacené EA (mistnost 06030).

V prostorach posluchaéskych laboratoti je nutné se prezouvat, satnu maji posluchadi
k dispozici v sousedstvi laboratotfe. Na pracoviSté si nosi pouze nezbytné potieby pro zaznamy
z méfeni a pro provadéni vypocti.

V posluchacské laboratofi je zakazano kourit a konzumovat potraviny.

Po prichodu do laboratote si kazda skupina nejprve zkontroluje své pracovisté

podle seznamu pfistroji a pomicek k dané tloze a ptfipadné nedostatky ihned nahlasi
pfitomnému uciteli.

Kazdy poslucha¢ se musi na ulohu predem pripravit. Je tieba, aby znal
teoreticky zaklad ulohy a pracovni postup méfeni. Zjisti-li pfitomny ucitel nepfipravenost
studenta ke cviceni, nedovoli mu je méfit a uréi mu nahradni termin.

Po kontrole pracovisté zacne dvojice méfit.
U elektrickych uloh v§ak bez vyjimky az po kontrole kazdého
obvodu ucitelem.
Pouze uditel také provede pripojeni obvodu ke zdroji elektrického
proudu !!!

Po skonceni elektrického méreni ponecha dvojice obvod zapojeny,
ucitel provede opét jeho kontrolu, odpoji zdroj, a pak teprve smi
posluchaci rozebrat prislusné zapojeni.

Tento postup je bezpodminecné nutno dodrZet 1 kdyz se béhem jedné Glohy provadi
méteni na vice elektrickych obvodech !!!
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i Kazdy posluchac¢ si vede laboratorni denik, do néhoz si zapisuje poznamky o pfiprave

a postupu méteni. Vysledky méteni se zapisuji do deniku ev. na vlastni USB Flash disk u tloh s
pocitacem.

7. Po skongeni viech tkolti dané ulohy a kontrole naméfenych hodnot ucitelem skupina uklidi
Emﬁcky a pristroje na pracovisti a podepiSe piedavaci protokol (ten je v deskéach na stole).
Uklizené pracovisté necha prekontrolovat pritomnému uciteli
a teprve s jeho svolenim opusti fyzikalni laborator.

8. Dojde-li ke ztrat¢ néjakého pristroje nebo pomitcky, piipadné k jejich poskozeni hrubou
nedbalosti posluchace, hradi jejich ztratu ¢i opravu ptislusny vinik. Kazdou zjisténou zadvadu jsou
posluchaci povinni okamzité nahlasit svému vyucujicimu.

9. Na zéklad& méteni se z laboratorni ulohy se zpracovava protokol (viz ,,Zasady pro zpracovani

protokolu z laboratornich cviceni”). Protokol zisadn& odevzdd kazdy posluchac vzdy na
zacatku pftistiho laboratorniho cviceni.
Pokud posluchac tuto svou zakladni studijni povinnost nesplni a protokol na
zaCatku pristi prace neodevzda, prace mu nebude uznana
a méreni nasledujici ilohy musi provést v nahradnim terminu.

10. Zmeteni viech dloh a vypracovani protokolii z nich je nutnou podminkou pro moznost

ziskani zapoctu z predmétu.



ZASADY PRO VYPRACOVANI
PROTOKOLU

Na zékladé¢ méteni dané laboratorni ulohy se zpracovava protokol. I kdyZz posluchaci pracuji
zpravidla ve dvojicich, odevzdava laboratorni protokol k a Zd v _sam za sebe, a to zdsadn& pred

zaCatkem dalSiho laboratorniho cviceni !!!

Protokol se vypracovava vyhradné na bily papir formatu A4, grafické zavislosti (pokud nejsou
zpracovany na pocitaci) se rysuji na milimetrovy papir téhoZz formatu. Jednotlivé listy protokolu se
pak sesSivaji seSivackou (jez je k dispozici v laboratoti). Text protokolu, vSechny obrazky, schémata,
tabulky a grafy musi byt vyhotoveny jen trvanlivou formou zapisu (zasadné nepouzivame obycejnou
tuzku!).

Kazdy protokol musi byt vyrazné ¢lenén na jednotlivé ¢asti, jimiz jsou:

A) Zahlavi obsahujici nasledujici podstatné udaje:

® Cislo a ndzev méfené tlohy (podle ptislusného seznamu pro dany predmét);

® jméno a piijmeni posluchace s uvedenim spolupracovnika;

® datum méfeni tlohy;

® datum odevzdani protokolu;

® u mechanickych uloh pak i laboratorni podminky (teplota, tlak, vlhkost).
Napt-.:

3. MERENI KOEFICIENTU VISKOZITY

Zpracoval: ... ... Me¢fteno:
Spolupracovnik: .................. Odevzdano:
Studijni skupina: 6 Teplota: 24°C
Dvojice: 4 Tlak: 98,76 kPa

Vlhkost: 66 %
B) Ukol (-y) :

® jsou uvedeny v navodech, pripadné jesté doplnény ¢i uptesnény v deskdch piimo na méeficim
stole nebo pritomnym ucitelem.

C) Potreby:
® zde plati totéz co v bod¢ B).

D) Obecna ¢ast :
® v ni by mél poslucha¢ strucné a vystizné priblizit fyzikalni podstatu dané métici metody, uvést
vsechny vztahy a vzorce, jez bude potiebovat k pocetnimu zpracovani, véetné popisu pouzitych
symbolt fyzikalnich veli¢in;



®

u nékterych uloh pfipoji, kde je tieba, i vysvétlujici obrazek, u elektrickych méteni pak vzdy
schéma ptislusného zapojeni obvodu.

E) Postup méreni :

®

v tomto bodé¢ student konkrétné popiSe jednotlivé etapy méfeni prislusné tilohy, uvede pfistroje
a pomucky, jichz pouzival pfi zjiStovani potfebnych udaju.

F) Namérené hodnoty :

®

®

®

hodnoty ziskané méfenim obvykle zapisujeme (zejména tehdy, kdyz méfeni provadime
opakovang) do tabulek, jejichz vzor je vzdy v ndvodech u kazdé tlohy predtistén;

kazda tabulka musi byt nadepsdna a oramovana (ne vSak tuzkou!), jeji zdhlavi musi obsahovat
normalizovana oznaceni mefenych ¢i pocitanych veli¢in véetné piislusné fyzikalni jednotky (tu
obvykle piSeme do z&vorky - viz pfipojeny vzor tabulky);

do sloupct pod zahlavim se potom vypisuji jiz jen prosté ¢iselné hodnoty dané veliCiny; tyto
hodnoty v kazdém sloupci uvadime vzdy na stejny pocet desetinnych mist;

pro vyssi piehlednost hodnot miizeme ¢isla v daném sloupci vyjadtit pomoci vhodné mocniny,
bud’ volbou ndsobnych nebo dil¢ich jednotek (mA, kW, mm, ...), pfipadné vypsénim ptislusného
mocninného soucinitele pfimo do zahlavi tabulky, napt.:

Cejchovani stupnice galvanometru:

n j (dilek) I(A) I (M) I(A).10°
1 3,75 3,77.10° 3,77 3,77
2 5,25 5,29.10° 5,29 5,29
3 7,00 7,03.10° 7,03 7,03
4 9,50 8,58.10°° 8,58 8,58
5 12,75 12,80.10° 12,80 12,80
6 16,50 16,62.10° 16,62 16,62

vsechny fyzikalni veliCiny, jejichz rozmér neni roven jedné, musi byt vSude mimo tabulku

vyjadrieny s odpovidajici jednotkou !!!

G) Vypocty :

®

®
®

pfi pocitani urcité fyzikalni veli¢iny musi byt vzdy uveden vzorec, do néhoz dosazujeme
ptislusné hodnoty;

u spravné vycislené¢ho vysledku nesmi nikdy chybét fyzikalni jednotka pocitané veli€iny;
vypocitanou hodnotu je tieba zaokrouhlit s ohledem na piesnost pouZzité métici metody, coz
znamend, ze pocet platnych cifer vysledku by mél respektovat nejméné presnou hodnotu ze
vsech, jez do vzorce dosazujeme (obvykle tak uvadime vysledek na tfi, maximalné na Ctyii
platné Cislice!), napf-.:

Vypocet mérné tepelné kapacity zeleza:

B (my senyo + e PE- 1) (354186,8+1270)4(24,51 - 22,34)
1,146 (82,5 - 24,51)

my ¥t - 1)

Jkg'K'= 452 Jkg' K

CFe
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celistvé vypocty uvadéjte do protokolu obvykle tehdy, jsou-li jedine¢né, opakované vypocty se

pokazdé nevypisuji, ty zpravidla sumarizujeme v né€kterém sloupci predtisténé tabulky; vzorce

pouzité k vypoctu vSak musi byt v tomto piipad¢ uvedeny v obecné ¢asti protokolu;

zvlastni pozornost je tfeba vénovat zdpisim vysledkl statistickych soubori, kdy vzdy

pocitame:

a) prumérnou (neboli stfedni) hodnotu vysledku,

b) pravdépodobnou chybu tohoto priméru,

c) relativni chybu méfeni (jez vyjadfuje pomér pravdépodobné chyby priméru a tohoto
praméru vyjadieny v procentech);

jak pramér, tak i chyba musi byt zaokrouhleny na stejny pocet desetinnych mist ' '

(u chyby se zaokrouhluje vzdy nahoru!) a obé¢ veliCiny musi mit 1 stejnou

fyzikalni jednotku; ® o

po zaokrouhleni by pravdépodobna chyba méla mit jednu, maximalné dvé platné ¢islice

(chyba uvedena na vice platnych ¢islic vzdy znamenéd mensi piesnost daného méfenti!);

pouzivame-li pfi zapise vysledku mocnin deseti, je pravidlem uvadét primérnou hodnotu

méfeni i jeji pravdépodobnou chybu se stejnym mocninnym soucinitelem, napf-.:

C = (1,012 £0,004).10° A/dilek
Ptiklad zpracovani opakovaného métent:

Urceni hustoty lihu metodou spojitvch nadob:
Mo = 996,732 kg.m’

n h (cm) H (cm) r (kgm>) | Dr (kg.m>)
1 32,5 40,7 796 -4
2 30,8 38,8 791 +1
3 28,7 35,8 799 -7
4 26,1 33,1 786 +6
5 23,6 30,0 784 +8
6 21,0 26,4 793 -1
7 19,8 24,6 802 - 10
8 18,8 23,6 794 -2
9 17,0 21,7 781 +11

10 16,3 20,4 796 -4

r =792 kg.m’’

Pravdépodobna chyba priaméru:

® pocitana metodou pomoci kvadrati odchylek:

— 2 J[&®. 2 [a08
J = Sx/———— = Zx|— kgm® % 1419 kgm® % 2 kgm?
3\ nxn-1) 31109

® pocitana metodou kladnych odchylek:

o
_ Dr.*
J, = éxa—l _ 2,20 kgm™? % 1,444 kgm™® & 2 kgm™’

3 nx/n-1 3 103



Hustotu pogitdme s pesnosti na tii platné &islice — stovky, desitky a jednotky kg.m>, a tudiz
i chybu méteni zaokrouhlime nahoru na jednotky !!! - jak je patrné, davaji nakonec oba
uvedené postupy vypoctu pravdépodobné chyby priiméru stejny vysledek.

Ten potom zapiSeme ve tvaru

M ceuon = (79212) kg.m” nebo r con = 192 kgm® £2 kg.m”.

Relativni chyba tohoto méfeni ¢ini 0,25 % .

H) Zavér:

® v ném by mél poslucha¢ zhodnotit dosazené vysledky méfeni, pokud aplikoval vice metod, pak
je tieba porovnat jednotlivé vysledky navzajem, zdivodnit prednosti i nedostatky kazdé pouzité
metody;

® pokud je to mozné, provede poslucha¢ srovnani svych namétenych nebo vypocitanych hodnot
s tdaji uvedenymi ve fyzikalnich tabulkach a vysvétli pticiny pfipadnych rozdild;

® u statistickych méteni vysvétli velikost dosazené chyby vysledku;

® v ptipad¢ grafického zpracovani ur€itého méteni vyhodnoti pribeh jednotlivych zavislosti.

I) Grafy:

® pokud nepouzivame pii tvorbé grafickych zavislosti pocitacového zpracovani, pak grafy
zasadn€ rysujeme na milimetrovy papir formatu A 4; logaritmické zavislosti 1ze vynaSet téz na
semilogaritmicky papir;

® grafy (stejné jako ostatni Casti protokolu) musi byt zdsadné vypracovany trvanlivou formou
zapisu, tedy v zadném piipadé pouze obycejnou tuzkou !!! ;

® kazdy graf musi mit vSechny potiebné nalezitosti, t.j.:
a) soutfadnicové osy s fadnym popisem a méfitkem (rovnomérné vynesenou stupnici),
b) viditeln¢ vynesené body namétené nebo vypocitané zavislosti,
c¢) narysovanou piislusnou funkéni zavislost (ki'ivku nebo ptimku),
d) nadpis, z n¢hoz je patrné, o jaké méfeni se jednd;

® graf rysujeme tak, Ze bily okraj milimetrového papiru ziistava nepopsany, soufadnicové osy
vynasime z tohoto diivodu alespont 1 cm od okraje rastru;

® k popisu os patii oznaeni nandSené veliiny - na ose x nezavisle, na ose y zavisle proménna,
dale jeji jednotka a piislusné métitko;

® stupnici hodnot dané veli¢iny vynaSime na soutadnicové osy vzdy rovnomérné (nikdy na osy
nenanaSime piimo naméfené nebo spocitané udaje jednotlivych méteni !!! - ty jsou zapsany
v ptislusné tabulce, kde je vzdy najdeme);

® body, z nichz je pfislusna zavislost sestrojena, musi byt v grafu vzdy dobie patrné, a proto je
znazoriujeme pomoci kiizki, koledek, étvere¢ki apod. (C , +,°, - ,", *);

® k fadnému vyneseni pfislusné grafické zavislosti je tieba zméfit (vypocitat) alesponn 10 - 15
hodnot, v mistech maxim, minim ¢i vétSich zakiiveni ¢ar je tfeba pocitat s vétsi hustotou bodi,
a tedy 1 s vétsi frekvenci jednotlivych méfeni;

® kiivku rysujeme pied prvni a za posledni vyneseny bod maximalné do poloviny primérné

vzdalenosti bodl, extrapolace kiivky do vétSich vzdéalenosti pak zndzorfujeme zasadné
prerusovanou carou (Carkovan¢);



1,0

0,871

0,6

0,47

0,27

vyslednou zavislost nikdy nekreslime jako lomenou ¢aru piipadné vinovku s fadou inflexi ,,bod
od bodu*, ale vynesenymi body vzdy proloZime kiivku ¢i ptimku podle kiivitka nebo pravitka
ev. pomoci "fitovacich" nastrojii, které nabizi pocitacovy program (viz obr.). Vzdy pfitom
respektujeme teoretickou zavislost.

proloZeni grafické zavislosti mezi namétenymi body totiz predstavuje urcité zpriimerovani
hodnot a eliminaci chyb, kterymi je pochopitelné zatizena kazda métici metoda;

na jeden milimetrovy papir formatu A 4 rysujeme ve vétSiné piipadi jen jeden graf (nebo jednu
soustavu zavislosti téhoz charakteru pfi riiznych hodnotach néjakého parametru);

je tteba dbat na to, aby graf pokryval celou plochu papiru, proto je nutné vhodné volit méfitka

na jednotlivych osach a téz je dobré si uvédomit, Ze neni vzdy nejvhodnéjsi umistit pocatek

soutfadnicového systému do priiseciku os (tedy zacinat vynaset hodnoty na osy vzdy ,,od nuly*);
a zavérem - ke kazdé vynesené grafické zavislosti patii nadpis !!!, z néhoz je patrné, o jakou

zavislost se jedna.

Zavislost dynamické viskozity Kalibra¢ni kiivka galvanometru
destilované vody na teploté s oto¢nou civkou
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Poznamka: Jestlize pouzijete ke zpracovani protokolu pocita¢, pak zasady
vyjadiené¢ v bodech A) az H) plati naprosto stejné. Stejné tak plati i zasady, jez jsou
vyslovené v bod¢ I), pro grafické zpracovani namérenych zavislosti jen s jedinym
rozdilem, Ze vtakovém piipadé pochopiteln¢ nepouzivate milimetrovy papir. Jinak
veskeré pozadované nalezitosti musi vas graf zkonstruovany pocitacem obsahovat (zde se
nejvice chyb zejména objevuje pii prokladani kiivek vynesenymi body).





