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1. Globalne otep Fovanie

Globalne otefovanie je téma environmentalnej vedy, ktora jémieznepokojujica. Priemerna
povrchova teplota Zeme vzrastla o 0.6 °Cg$020 storéia, s hlavnym narastom od 1910 do
1945 a 1976 to 2000. Detdesiate roky (1990) boli najteplejSou dekadou, eoid 1998 bol
najteplejSi rok storda, padali rekordy. VSeobecna zhoda vedeckych wo&zprisudzuje toto
globalne otefovanie zosilnenému sklenikovému efektu (greenhoeffect). V tomto
experimente vy a vasi spoluZiaci budete skilisidenikovy efekt a zosilneny sklenikovy efekt.
V tejto aktivite, ziskate skusertos pouzitim sondy teploty a néte sa techniku, ktord moézetby
pouZzita vo vaSond’alSom vyskume.

Potom, ¢o ukortite aktivity, a predtym neZ Zaete skumé vedecky problém, najprv najdite
informané zdroje, v ktorych sa viac dozviete o globalnamplmvani a sklenikovom efekte.
Niekolko tém, ktoré by ste mali zolardo Gvahy pri vyliadavani informacii:

- Globalne otefovanie

- Sklenikovy efekt

« Zosilneny sklenikovy efekt
- Sklenikové plyny

- Infracervené Ziarenie

« Antropogénny vplyv

POSTUP
1. Spojte sondu teploty s interfejsom (LabQuestom)

2. Otvorte program zberu dat a nastavte zber ddbna
minat.

3. Prilepte sondu teploty (Temperature Probe) kifka
ako je ukazané na obrazku 1. &ai sondy by mala by
5 cm od konca pravitka a paska by nemala zakry
Spicku sondy.

4. Ziskanie odrezandjdSe a priprava pre zber dat

a. Umiestnite sondu teploty do odrezarigde, ako je
ukdzané na obrazku 1.

b. Lampu umiestnite v strede nad odrezari@$du.
Ziarovka by mala bfyasi 5 cm nadraSou. Pravitko
by malo tienf sondu teploty pred priamym svetlom

vysielanym z lampy. Figure 1

5. Spustite meranie a potom zapnite lampu.

6. Kad skorti meranie, vypnite lampu.

7. Pouzite Statisticka funkciu precenie p@iato¢nej (minimum) a kongnej (maximum)
teploty. Zapiste si tieto hodnoty.
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OTAZKY
1. Aka bola poiatocné teplota pri aktivite? Aka bola kotré teplota?

2. Vypciitajte zmenu teploty.

3. Vymenujte pésklenikovych plynov.

4. Uved'te aspd jeden vyskumny problém pre tento experiment.
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PILOTNY EXPERIMENT PRE
2. Skimanie UV ziarenia

Atmosféra obsahuje ozénovu vrstvu, ktora chrareén(ji povrch Zeme od ¥&ej ¢asti UV
Ziarenia prichadzajuceho zo Sinka. Ochudobnen@n@zj vrstvy, tzv. ozonova diera, je
predmetom vEkého zaujmu.

Obrazok 1 ukazuje polohu uv Ziarenie

v elektromagnetickom spektre. VSimnite si, Zeafilove
pasmo je rozdelené na tri typy ozogané ako UVA (S |Radio| IR |Visiblg] UV |x-Rays
vinovymi dizkami od 320 do 400 nm), UVB (od 280 dc {

320 nm), a UVC (od 200 do 280 nm). NajSkodlivejsi

z tychto troch, UVC Ziarenie, ktoré je absorbovar UVA |UVB |UVC
kyslikom a ozobnom v atmosfére a nedostane sa nakger. 4o 320nm 200nm 100nm
povrch. Ozdnova vrstva absorbujelag ale nie vSetko Obrazok 1
prichadzajuce UVB Ziareni€.as’ UVB Ziarenia dosiahne

povrch Zeme. UVA Ziarenie nie je ovplyvnené ozénovestvou a jeho v&ina dosiahne povrch
Zeme.

UVB Ziarenie je zodpovedné zalaekoznych problémov, ako su spalenie od sinka @ewia
foriem rakoviny koze. UVA Ziarenie prenika hibokospdsobujeinenie (tanning), vrasky, and
a niektoré formy rakoviny koze. Vedci sa taktiezpokojuju, Ze rastica hladina UV Ziarenia
narusi ekosystém.

V tychto pilotnych experimentoch ziskate skudsenagsfpouzitim UVB senzora a ndte sa
meraciu techniku, ako &X' intenzitu UV Ziarenia vonku, vo vaSom lokalnom ativom
prostredi.

Po realizovani ivodnych experimentov, vyuZite ogkaformané zdroje, aby ste zistili viac
o UV Ziareni a ozonovej diere, predtym nez sa rdabte a budete skimaedecky problém.
Niekol’ko ndmetov, ktoré by ste mali uvazéwe vaSom vyladavani:

- ultrafialové Ziarenie

 0zoOnova diera

- d6sledky ozénovej diery

- Saty zachytavajuce UV-Ziarenie

- materidly priefiadné (transparentné) pre uV Ziarenie
Vj
POSTUP

1. Pripojte senzor UVB Kk interfejsu LabQuest.
2. Zoberte svoj pristroj vonku.

3. Pouzite kovovy stojan a zverakovu svorku preytestie senzora
UVB. Senzor nastavte priamo na SinkodKe nastaveny

priamo na sInko, jeho tigje maly okolo kruhového vstupného -
otvoru. POZOR: Nepozerajte priamo do sInka.
Obrazok 2
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4. Ked je vSetko pripravené, spustite meranie.

5. Zastavte meranie asi po 20 sekundéach. Pouaiist&tkl funkciu, aby ste &ifi strednu
hodnotu intenzity UVB Ziarenia (v mW/n Zaznamenajte hodnotu.

OTAZKY
1. Aké& bola intenzita UVB Ziarenia (in mW#merana v tvodnych experimentoch?

2. Napiste tri faktory, ktoré péid vas m6zu najviac ovplyuhmnozstvo UV Ziarenia
dopadajuceho na &ité miesto na Zemi.

3. Napiste tri faktory, ktoré péid vas m6zu najviac ovplyuhmnozstvo UV Ziarenia
dopadajuceho na vasu pokozku a ako.

4. Uved'te aspét jeden problém na Stidium pre tento experiment.
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3. Porovnanie opa lFovacich krémov

Dostupné oplovacie kréemy su réznych typov a maju rozny stupehrany. NajvSeobecnejSou
mierou ochrany pred UVB Ziarenim je SPF faktor. S&lEbo sun protection factor (ochranny
faktor pred sinkom, alebo skmy ochranny faktor), popisujgas (dobu), ktori mbzete Hya
slnku, predtym neZ sa vaSa pokoZkaneapdl?. Napriklad, latka ozri@na SPF 8 znamena, Ze
mobzete by vonku na slnku osem krat dlhSie, pred spalenini, Img ste boli vonku bez
ochranného faktora. Rozsah SPF vyrobkov sa merll dd 50 alebo vysSie. Ale je SPF 50
skutaine dva krat taky ochranny, ako SPF 25? V tomto ex@ate, vy a vasi spoluziaci budete
hrada’ odpovel’ na tato otazku.

Obrazok 1 ukazuje polohu UV Ziarenia v elektromaigkem

spektre. VSimnite si, Ze ultrafialové pasmo je ededé na tri W/\/\/\/\/\/\

typy ozn&ované ako UVA, UVB a UVC. Najviac Skodlivé
ztychto troch, UVC Ziarenie, je absorbované v &iéi® |mado| IR |visiole] UV [xcrays
a nedostane sa na zemsky povrch. UVA Ziarenie kol X

prenikavé a spésobuginenie (tanning), vrasky, a niektoré formy
rakoviny koZe. UVB Ziarenie je tieZ zodpovedné zeoheé kozné UVA | UVB |UVC
problémy ako spalenie od slnka a niBk@ druhov rakoviny “°m 320nm 2%0nm - 100nm

koze. Obréazok 1

V tejto aktivite, ziskate skdsenosti s pracou s Us@hzorom atiez sa zoznamite s technikou,
merania intenzity UV Ziarenia, akodit mnozstvo UVB Ziarenia prechadzajuce cez plastické
vrecko (silikonové vrecko) a cez plastické vrecktreté tenkou vrstvou opavacieho krému.

Po ukoreni aktivity, predtym nez sa pustite do Studia ckg@eh problémov, najprv najdite
informané zdroje, aby ste zistili viac o ultrafialovom r&ai a opfovacich krémoch. Témy,
ktoré by ste mali uvazovari vyhladavani su:

- Ultrafialové Ziarenie

« Opdovacie krémy

« Oronova diera

POSTUP

1. Priprava skasobného Stitku.

a. Ziskajte 4x 6 inch listok kartotéky (list z obalu na spisy).

b. Pouzitim mince nakreslite dva kruhy na listok ki#itg, poda obrazku 2.
c. Pouzitim noZznic vystrihnite kruhy.

d. Jeden kruh ozrige ako kontrolny.

2. Prikrytie listku kartotéky plastickou féliou &novym vreckom).
a. Vystrihnite 4x 6 inch kusok silikonového vrecka. Osoba, ktorude robf, by mala
mat’ Cisté ruky bez slnsého krému alebo kozmetického krému.

b. PolozZte uliadne silikdnove vrecko na vrch listku kartotékykisie sa davrecko tak,
aby nebolo pokené, ale ho nenapinajte.

c. Konce olepte paskou, ako ukazuje obrazok 2.

3. Aplikacia krému na kartu.
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a. Umiestnite kartu pred seba s plastickou stranou
hore.

b. Kruh ozn&eny “control” by mal ostacisty. Bude
pouzity pre meranie samotného vplyvu vrecka.

c. Vytisnite ve’mi malé mnoZzstvo krému na vas prst.

Control

d. Rozotrite opfovaci krém tenko a rovnomerne na

kruh so silikonovym vreckom.
e. Poriadne si utrite prst s papierovou vreckovkou.
f. Nechajte opovaci krém vyschni

Spojte UVB senzor a interface.

Zoberte zariadenie vonku.

Obréazok 2

VyuZitie tisia UVB senzora, aby ste senzor namierili spravne pbiemeho pozerania do

sinka.

a. Drziac senzor palcom a prvym prstom, zéigéo na sinko.

b. N4jdite tien senzora a pozorujte, ako meni jeho tvar, ak r -

ot&ate dookola.

c. Pohybujte senzorom dookola, az kymitimide maly kruh.
To ndm ukaze, Ze senzor je nasmerovany priamae.sl

d. Pre zachovanie orientacie senzora, upevnite UVBmen
na stojanu s Uchytkou, ako ukazuje obrazok 3.

e. Lenco je senzor bezpae pripevneny K stojanu, pouZite
tien pre konéné nastavenie, aby ste sa uistili, Ze senzor |
nastaveny priamo na sinko.

Prakticky skuSajte drzanie jednej z vaSich kwyiob vzoriek
nad Sptkou UVB senzoraDdlezité: Strana s odavacim
krémomby mala by na vonkajSej strane, nie na strane
senzora. Odavaci krém by nikdy nemal prisio styku

s UVB senzorom. Je to v poriadku, ak sa plast jedutgka
Spicky senzora.

Ked’ je vSetko v poriadku, spustite meranie pre kootdt.

A7

Obrazok 3

Zastavte meranie asi po 20 sekundach. Pou#ititistickych funkcii wkte priemernu

Zopakujte kroky 8-9 pre kruhy pokryté dpeacim krémom.

' hodnoty intenzity UVB Ziarenia (vo mWAn Zapi$te si hodnotu.
10.
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OTAZKY
1. Aka bola intenzita UVB Ziarenia (vo mWnpre vase monitorovanie.

2. Aky bol SPF opiovacieho krému, ktory ste testovali? Aka bola intenUVB Ziarenia (vo
mW/nr) pre op#lovaci krém?

3. Uvael'te aspd jeden vedecky problém suvisiaci s experimentom.
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4. Su vSetky slne €éné okuliare kvalitné?

Uz ste boli niekedy spaleny od slnka? Ak ano, ®ak/dm znamy fakt, zZe ultrafialové (UV)
Ziarenie, moze posSkatipokozku. AvSak UV Ziarenie moézechi (poskodi) rovnako aj vasSed.

UV Ziarenie, pohlcované vasim okom, vie spésqupalenie oka, Uplne rovnako ako popalenie
pokozky. Tato situacia, niekedy nazyvana snezr@otdealebo blesk pri zvarani, alayne trva
iba niekd’ko dni. AvSak UV Ziarenie moze tiez sposobedy zakal (katarakty), zakalené Skvrny
na SoSovkach vasho oka, ktoré vyzaduju chirurgméraciu (zakrok), inak to vedie k slepote.
Teda ako si chranite vaSei® Robia okuliare dobr( pracu, ak neprejajid UV Ziarenie? Su
drahé okuliare lepSie, ako lacnejSie? Su &lgeokuliare lepSie, ako normalne dioptrické
okuliare? Toto su niektoré otazky, ktoré budeterslv tomto experimente.

Obrazok 1 ukazuje polohu UV Ziarenie v elektromdigkem spektre. VSimnite si, Ze
ultrafialovy pas je rozdeleny na tri oblasti ozoeané ako UVA, UVB, a UVC. NajSkodlivejSie
z tychto troch UVC Ziarenie, je absorbované atnmrosf@ nedosiahne povrch zeme. UVA svetlo
prenika hlboko a spdsobuje dpaanie (tanning), vrasky,
a niektoré formy rakoviny. UVB svetlo je tieZz zodeoné
za mnohé kozné problémy ako spalenie sinkom aovi@kormy (o .ol 15 Ivisibied uv
rakoviny koze. X

V tomto experimente budete méraako prepu&ju. resp. UVA |UVB |UVC
neprevpuéajq, rézne typy slnych a dioptrickych okuliarov, som 320nm 2800m 100nm
UVB ziarenie. Obrazok 1

ULOHY
V tomto experimente

+ Pouzijete UVB senzor pre meranie UVB ziarenia.
- Urgite v percentach, akias’ UVB Ziarenia je blokovana r6znymi typmi stmgch
a normalnych okuliarov.

POMOCKY
LabQuest Stojan na prstene a zvierka
LabQuest App Slnmé okuliare a normalne okuliare
Vernier UVB Sensor Prazdna tuba na film

UVODNA ULOHA

1. Ziskajte dva péary okuliarov a jeden par normémngkuliarov pre testovanie. Stime
okuliare nech budu réznej ceny.

2. Do tabliky napiste nasledovné udaje: zo Stitka okuliarfarimaciu o UV ochrane, material
SoSoviek, farba a cena. Ak vlastnik okuliarov neéigto Udaje, zistite ich navstivenim
predajne, kde boli kipené alebo navstivte webadinkt! vyrobcu.
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POSTUP
1. Zoberte vaSe zariadenie a dt®vonku.

2. Pripojte UVB senzor k LabQuestu a vyberte Neaw{) z File menu. Ak méte strasi senzor,
ktory nema auto-ID, nastavte senzor manualne.

3. Pouzite tia UVB senzora pre jeho spravne nasmerovanie bez #ttyoste sa pozreli priamo
do sinka.

a.
b.
c.

d.

e.

4. Nastavte moéd zber dat.
a.

b.

5. Kalibracia UVB Senzora.

a.
b.

Drziac senzor palcom a prvym prstom, nasmerujtpriaomo (priblizne) na sinko.
Najdite tigh senzora a pozorujte, ako sa mend behybujete senzorom.

Pohybujte senzorom okolo, az kymitieude mé tvar kruhu. To indikuje, Ze senzor je
nasmerovany priamo na sinko (presne).

Pre zachovanie orientacie UVB senzora, upevnite@eto Uchytky na stojane, ako je
ukdzané na obrazku 2.

Ked’ je senzor bezgae upevneny na stojane, urobte posledné jemnéveastas tidom,
aby ste sa presveéitl, Ze predmet je orientovany priamo na sinko.

Na obrazovke meta (Meter screen), kliknite na Mode

(mdéd). Zmate mod zberu dat na Selected Events (vybran
udalosti). | P!
Vyberte Average over (spriemerovanie za) 10 sekund '

a vyberte OK. \/

N

Vyberte Calibrate (kalibrovg zo Sensors menu.
Vyberte Calibrate Now (kalibrujte teraz).

Prvy kalibracny bod
Prvy kalibr&ny bod bude 100% UVB Ziarenia. UVB senzo -
by mal by’ v tejto polohe. Obrazok 2

. Vlozte 100ako percentd UVB Ziarenia pre Reading 1

(ockitanie).

. Ked’ sa hodnota stabilizuje, kliknite na Keep (podjza

Druhy kalibrany bod

Druhy kalibra&ny bod bude v Uplnej tme z 0% UVB Ziarenia. Zmertattak, Ze prazdnou
tubou od filmu zakryjete Sghu UVB senzora.

. Vlozte 0 ako percenta UVB Ziarenie pre Reading 2d’sa hodnota stabilizuje, kliknite

na Keep. Zvite OK.

6. Zanite meranie (zber dat).

7. Teraz ste pripraveny mérdVB hodnoty.

a.

b.

Drzte vaSe prveé okuliare so SoSovkami blizk@l§plUVB senzora, ale nedotykajte sa
Spikky senzora, ako je ukazané na obrazku 2.

Kliknite na Keep. Nepohybujte okuliarmi asi 10 se&u

8. Zopakujte krok 7 s ostatnymi parmi okuliarov.



Environmentalne experimenty s Vernierom 12

9. Zastavte meranie (zber dat) a kliknite na TabuZapiste priemerné hodnoty UVB v
percentach do talkly hodnot.

TABU LKA

Par 1 Par 2 Par 3

UV ochrana na Stitku

Material SoSoviek
(sklo/umela hmota)

Farba SoSoviek

Priblizna cena

UVB ziarenie prechadzajlice
cez okuliare (%)

UVB Ziarenie blokované
(%)

SPRACOVANIE UDAJOV

1. Vypcaitajte v percentach UVB Ziarenie blokované kazdyarom okuliarov a zapiSte to do
tabu’ky.

% UVB Ziarenie blokované = 100 — % UVB Ziareniegh&dzajlce cez okuliare

2. Poda vasich déat, ovplyvnia nasledovné faktory UVB loeéciu schopnasokuliarov, ktoré
ste testovali? Odpovedzte ano alebo nie a vysvetiitody.

a. UV ochrana na Stitku?

b. Material SoSoviek?

c. Farba SoSoviek?
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d. Cena okuliarov?

3. Preo je dbleZité nosivonku sInéné okuliare, okrem moédy?

RozSirenie

1. Testujte viacero druhov skreych okuliarov a normalnych okuliarov, aby ste pditv alebo
vyvratili zavery, ktoré ste ziskali vysSie.

2. UVA Ziarenie nie je zodpovedné len zalapanie vaSej pokozky, ale za vrasky, Sedy zakal
a taktieZ za niektoré typy rakoviny koZe. Ak maasdKola Vernier senzor UVA | testujte
niektoré okuliare na stupechrany pred UVA Ziarenim.
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5. Slneéna energia: Fotovoltaické €lanky

Energia produkovana sinkom sa nazyva &léeresp. solarna energisolar energy).Vznika
pocas jadrovych reakcii v celom objeme sinka. Enesgiadostava k Zemi vo forme svetla.
Fotovoltaickeé ¢lanky (Photovoltaic cells) alebo solarneclanky, menia energiu svetla na
elektricka energiu, ktora méze tbyouzita v kalkulgkach, autach, alebo dokonca v satelitoch.
Fotovoltaicky¢lanok je obyajne vyrobeny z polovottového materidlu ako napr. kremik. Ke
svetlo dopadne ndanok, to poskytne dostatok energie pre pohyb eekly cezilanok a tak
vznika elektrickl prad. Jednoduchy (jednodielnyfofmltaicky ¢lanok je priblizne viky ako
necht na prste ruky a vyrabalwé maly prad ak nia dopada svetlo. Objekty vyZadujluce pre
svoju ¢innog’ vasSie prady mbézu Kty napdjané prepojenim Kleho pdtu fotovoltaickych
¢lankov.

O zariadeniach poltanych solarnou energiou hovorime, Ze pouZivajursplaykon §olar
power) Pouléné lampy, ktoré musia pracava noci, ukladaju energiu do batérie, pdksvieti
slnko atd potom vyuZivaju v noci. Vedci pracujdciod’ahlych miestach sa spoliehaju na
solarny prikon pokia ide o pracu pgtacov a pristrojov. Aké veci sU napajané solarnou
energiou?

V tejto aktivite, budete mefgrud a napéatie vyrabané fotovoltaickgthnkom, ak je vystaveny
slne&nému svetlu. Vypdtate vystupny vykowlanku pouzitim véahu
P=UI
vykon = napatiex prud ,

kde vykonP je vo wattoch (W), napatid vo voltoch (V), a prud je v ampéroch (A).

Po vykonani aktivity, avSak predtym neZazeate skim@avedecky problém, najprv najdite
informacie o fotovolataickychlankoch. Niekdko tém, ktoré by ste mali zohtrdo Uvahy pri
vyhladavani informacii:

- Fotovoltaické&lanky

- Solarna energia

« Obnoviténé energia

- Vlastnosti svetla
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POSTUP

1. Pripojte sondu prudu (Current Probe) a sondétmapVoltage Probe) k interfejsu
(LabQuestu).

2. Spojte dva naave vodie (Eerveny &ierny) sondy napatia spolu. Vynulujte oba sondy.
Toto nastavi nulu pre oba sondy, ak tiet®@bvodom Ziadny prad a nie je pripojené
napatie.

3. Zapojte sériovy obvod ukézany na obrazkGerveny koniec sondy pradu by maltby
pripojeny k + poélu solarnehénku. Pozrite sa na spoddliénku, aby ste zistili jeho
polaritu. Pripojteterveny vodt sondy voltmetra k vodu, vychadzajuceho z + polu
¢lanku acgierny vodt k drétu vedacemu k - pélu.

- +
100 Q
W }
Black Red
) (+)
Obrazok 1

Naklaite ¢lanok tak, aby bol orientovany kolmo k stngm Iicom a spustite meranie.
Ukortite meranie asi po 30 sekundach.

. Pouzite Statisticku funkciu precenie strednej hodnoty pradu a napétia. Zaznamenajte
tieto hodnoty.

OTAZKY
1. Vypctitajte priemernd hodnotu pridu a napétia pre aktivi

2. Vypcitajte vystupny vykon fotovoltaickéhdanku (vo W) pouzijac rovnicu v Gvode.

3. Skumajte nezapojeny fotovoltaickldnok a zapiSte @et clankov na paneli. Wte plochu
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jednéhatlanku v cnd. Spomate si, Ze plocha obizhika je dzkax $irka, a Ze plocha
trojuholnika %2 zaklath x vySka. Nakreslite schému jednéhanku a ozn&e veliiny,
ktoré budete metgre utenie plochy.

4. Vypaitajte celkovl plochélankov v nf pouZitim rovnice

Pcatet ¢lankov na panelk plocha jednéholanku
10,000 cr/m?

5. Vystupny vykon na meter $tvorcovy (Wnfotovoltaickéhaslanku vypditate, ak budete
delit’ vystupny vykon celkovou plochatildnku.

6. Uvelte aspd jeden vedecky problém pre tento experiment.
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6. Emisné spektra

V tomto experimente pouzijete Vernierov spektrometiebo VernierVis spektrometer pre
meranie svetla emitovaného vybranymi svetelnymiopdr Tymito zdrojmi mézu by,
vybojky, LED diédy, Ziarovky, alebo luminescar@ a fluorescaemé roztoky kvapalin.

Elektrony atébmov alebo molekul existuju v istycheéifickych energetickych stavoch.
Energia emitovana excitovanim elektronov jéema rozdielmi medzi tymito energetickymi
stavmi. Teda emitované je iba svetlo so Specifitkgnergiami. Napr. farba Zeravenej LED
diédy je utena energiou emitovaného svetla. Stvis medzi ememivinovou &kou svetla
je popisany rovnicolE = hc/i, kde i je vinova dZka, h je Planckova konstanta (6.63 x*10
JS), ac je rychlos svetla (3.00 x 18m/s). Ak meriate emisné spektrum plynu uzavretéhmo v
vybojke, iba ukité vinové dzky svetla st emitované plynom a ,obrazec®, kt@ywgnikne je
jednozné&nou charakteristikou (jediny) pre danu latku.

ULOHY

V tomto experimente:

» Sa nadite prakticky meréemisné spektrum zdroja svetla.
* Budete porovnavaspektra roznych zdrojov svetla.

POMOCKY
LabQuest
Vernier Spectrometer , w/o Zdroje svetla:
light source/ LED diody,
Drziak kyvet (cuvette vybojky,
holder attachment) Ziarovky alebo baterka

Spektrometer Vernier
s optickym viakom
(Vernier SpectroVis
with Optical Fiber)

POSTUP

1. Spektrometer pripojte USB kablom k vaSmu LabQueRtipojte kyvetu alebo optické
vlakno k spektrometru.

2. Zapnite LabQuest.

3. Do tabwky zapiSte typ svetelného zdroja, ktory testujete.

4. Spektrometer pripravite k meraniu nasledovne: @&v8ensors menu a vyberte Change
Units » USB: Spectrometew Intensity.

5. Na obrazovke meta (Meter screen) kliknite na Mode. Na obrazovkea2ollection
screen, zmie ¢as vzorkovania (Sample Time) na 80 ms aigmpriemerna vzorku
(Samples to Average) na 1.

6. Meranie emisného spektra svetelného zdroja.

a) Namierte Spiku optického vlakna na zdroj svetla.
b) Spustite meranie. Emisné spektrum sa zobrazi vodarafu.
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c) Pohybujte zdrojom svetla k a od detektora sveladhy pik emisie bol mensi nez 1.
Ked” dostanete uspokojivy graf, zastavte meranie. Zap&Se pozorovania emisnych

spektier do tabiky.
d) Ak st emisné hodnoty Vi malé, zastavte meranie a zopakujte krok&@sa
vzorkovania nastavte na 100 ms (maximum pripustaé.gbQuest).
Aby ste nahrali vas graf, kliknite na ikonu Run 1.
Zopakujte krok 6 g'alSim svetelnym zdrojom.
Aby ste nahrali vaSe data ako subor, vyberte Sakdezmenu. Kliknite na ikonu

© o N

klavesnice na spodnom okraji obrazovky. Klavesipicuzite na pomenovanie nového
suboru. Vyberte UloZi(Save).

TABULKA

Pokus

Zdroj svetla

Pik alebo jedine¢né ¢rta spektra

ANALYZA

1. PopiSte podrobne emisné spektrum kazdého zdrojas¥dbrazniterty, ktorymi sa

dané spektrum liSi od spektier inych zdrojov svetla

2. Uréte z grafu vinovu trku kazdého piku spektra, pre kazdy zdroj svetla.
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3. Premygajte, akému svetelnému zdroju prislicha spektruedemé na nasledujucom grafe.

Intensity (rel)

|
1000

Wavelength (hrm)

© 2007 Vernier Software & Technology.



Environmentélne experimenty s Vernierom 20

7. Energeticky obsah potravin

Energeticky obsah je ¥mi déleZit4 vlastnaspotravin. Energiu potrebuje naSe telo, aby sme
mohli behd, rozpravd a myslie. Energiu ziskavame z potravy, ktora jeme. Enéket
obsah je mnoZstvo tepla, ktoré vznikne zhorenimaing latky a meria sa v jouloch na gram

(J/g).

Energeticky obsah vieme dif spalenimcasti potravin a zachytenim ui®ného tepla
znamym mnoZzstvom vody v kalorimetri. Ak zmeriateciaeoénu a konénu  teplotu,
uvol’nend energiu mbzete vyfitat’ pomocou véahu

H = At:mCp

kde H = absorbované teplo, pohltena tepelna energieA&J¥ zmena teploty (°C)m =
hmotnos (g), aCp = hmotnostna tepelna kapacita (4.18 J/g°C pre vddelenim vysledne;
energie hmotna®u vody dostaneme energeticky obsah v J/g.

ULOHY

V tomto experimente:

« Pouzijete LabQuest a Temperature Probe (sonduttggce meranie teploty.
- Pouzijete vahy.

- Ur¢ite energeticky obsah.

- Porovnate energeticky obsah r6znych potravin.

POMOCKY
LabQuest Mala nadoba
LabQuest App 2 mieSaciedinpky
Sonda teploty Zatka s otvorom
2 dva vzorky potravy (orech, popkorn, Studenéa voda

alebo indidnka —zakusok) Drziak potraviny

Stojan a 10 cm (4") krdZzok Zapalky
100 ml kalibrovany valec Drevené triesky
vahy

30

30

Obrazok 1
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POSTUP

1. Zaobstarajte si a noste ochranné okuliare.

2. Pripojte sondu teploty k LabQuestu a vyberte Nieovy) z File menu. Ak mate strasi
senzor, ktory nema auto 1D, nastavte hineu

3. Na Meter screen (obrazovke meg kliknite na Rate (rychloy Zmeite data-collection
rate (rychlos zberu dat) na 0.5 samples/second (merani/sekanénpth (i#ku) na 400
sekund. Potu'te OK.

4. Obstarajte si vzorku potravy a drziak potraako ukazuje obrazok 1. Zmerajte a zapiSte
si hmotnos potravy a drziaka.

5. Postavte aparatiru zobrazenu na obrazku 1.

a. Zmerajte a zapiste hmotngsrazdnej nadoby.

b. Umiestnite asi 50 ml studenej vody do nadoby.

c. Zmerajte a zapiSte hmotnasaddoby s vodou.

d. Pouzite 10 cm kruh a mieSacikityku a zaveste nadobu asi 5 cm nad drziak potravy.

e. Pouzite zverak a zatku s otvorom pre umiestnepilwinera do vody. Sonda teploty
by sa nemala dotyKalna nadoby.

6. Spustite merani®amatajte: Sonda teploty musi ldyo vode aspo 30 sekund pred
zaiatkom merania. Monitorujte teplotu (v °C) na olwelze asi 30 sekind a zapiSte si
paciatocnu teplotu vody do vaSej takky.

7. Zoberte vzorku potravy spod konzervy a feépal zapalkami alebo tenkym drievkom .
Rychlo umiestnite horiacu vzorku potravy pod stkedzervy. Nechajte zohrievaodu
az kym sa horenie vzorky potravy zastavystraha: DrZte vlasy a Saty'alej od
otvoreného ofa.

8. MieSajte vodu, az kym teplota prestane stiaznamenajte si kotiel teplotu
(zaokruhlite na najblizSiu 0.1°C). Zber Udajov a&tt po 8 minutach (alebo zastavene
zber Uudajov pred uplynutim 8 minut).

9. Zmerajte konu hmotnos vzorky potravy a drziaka potravy.

10. Po zastaveni merania sa zobrazi graf zavismpdoty odcasu. Pre vySetrovanie
nameranych hodnét na grafe, klinkite na ktoifiak bod. Po kliknuti, sa vpravo od grafu
zobrazia ozn&na hodnota teploty@su. Overte hodnotu piatocnej a konénej teploty,
ktoru ste si zapisali predtym.

11. Zopakujte kroky 4—10 pouzijuc druhu vzorkurpey. PouZzite novych 50 ml studenej
vody.

12. Kaefl ste skonili merania, umiestnite zhorené potraviny, pouzaé@alky, drevené pasiky

do nadoby poskytnutegitelom.
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DATA

Vzorka 1 Vzorka 2

Pouzita potravina

Hmotnog potraviny a drziaka (Z&atok) g g

Hmotnos potraviny a drziaka (koniec) g g

Hmotnos prazdnej nadoby g g

Hmotnos$ nadoba + voda g g

Paiatotna teplota vody °C °C
°C °C

Kone&na teplote vody

SPRACOVANIE DAT
1. Vypcitajte zmenu teploty vodést, pre kazdu vzorku, @tanim p@iatocnej teploty od
konenej teploty (At =ty —t1).

2. Vypcaiitajte hmotnos (v g) ohrievanej vody pre kazdu vzorku. ddjte hmotnot
prazdnej nddoby od hmotnosti nadoby s vodou.

3. Pouzite vysledky tloh 1 a 2 pre&emie tepelnej energie (tepla) ziskanej vodou .(v J)

Pouzite rovnicu
H = At'me

kdeH = absorbované teplo, pohltena tepelna energiat(¥) zmena teploty (°Cn =
hmotnos (g), aCp = hmotnostna tepelna kapacita (4.18 J/g°C pre vdienim

vyslednej
energie hmotndsu vody dostaneme energeticky obsah v J/g.

4. Vypcitajte hmotnos (v g) kazdej zhorenej vzorky. @idlajte kon€nd hmotnos od
pociatoénej hmotnosti.
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5. Pouzite vysledky uloh 3 a 4 pre v¢pbenergetického obsahu (v J/g) kazdej vzorky.

6. ZapisSte vaSe vysledky a vysledky inych skujisie.

Vysledky triedy
Druh potravy Druh potravy Druh potravy Druh potyav

Jig i _J _Jg
Jig i _J _Jg
Jig i _J _Jg
Jig i _J _Jg
J/g J/g Jig J/g
J/g J/g Jig J/g

Avg. J/ig J/g J/g Jig

7. Ktora z potravin ma naj¥si energeticky obsah?

ROZSIRENIE
1. Urte energeticky obsatialSich hofavych potravin.
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8. Energeticky obsah paliv

Energeticky obsah je délezita vlasttigmliv. Tato vlastnaspomaha vedcom a inzinierom
urcit’ vyuzitie paliv. Energeticky obsah je mnozstvo aeplyprodukované 1 gramom latky
a meria sa v jouloch na gram (J/g).

Energeticky obsah paliva méZzetecitr spalenim nejakého mnozstva paliva a zachytenim
uvol’neného tepla v znamom mnoZstve vody v kalorimakiizmeriate péiatocnd a konénu
teplotu, uvdnena energia méze Hyypatitana pomocou rovnice

H = AtmCp

kde H = absorbované teplo, pohltena tepelna energieA&J¥ zmena teploty (°C)m =
hmotnos (g), aCp = hmotnostna tepelna kapacita (4.18 J/g°C pre yddelenim vysledne;
energie hmotna®u vody dostaneme energeticky obsah v J/g.

ULOHY

V tomto experimente:

« Pouzijete LabQuest a sondu teploty.

- PouZijete vahy.

- Urcite energeticky obsah paliva.

- Porovnate energeticky obsah r6znych paliv.

MATERIALS
LabQuest 2 §inky na mieSanie
LabQuest App Zatka s otvorom
Temperature Probe Vahy
Vzorky paliva (svié€ka, olej, alkohol) Mala nadoba
Kruhovy stojan a 10 cm (4") kruh Studenéa voda
Upinacia svorka Zapalky

100 ml ciachovany valec

Obrazok 1
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POSPTUP

1.
2.

10.

Zaobstarajte si a noste ochranné okuliare.

Pripojte sondu teploty k LabQuestu a vyberte Nigowy) z File menu. Ak mate straSi
senzor, ktory nema auto 1D, nastavte hineu

Na Meter screen (obrazovke mehg kliknite na Rate (rychloy Zmeite data-collection
rate (rychlos zberu dat) na 1 samples/second (1 meranie/sekanéuapth (t£ku) na 400
sekund. Potufte OK.

Zistite a zapiSte g@tocnt hmotnos lampy so vzorkou paliva alebo stiigy. Presvedte
sa, ze knbt nie je vysunuty viac ako 0.5 cm lampy.

Zostavte aparatiru ukazanu na obrazku 1.

a. Zmerajte a zapiSte hmotngsrazdnej nadoby.

b. Nalejte studenu vodu do nadoby. Pouzite 100 mbpieky a 200 ml pre alkohol a
olej.

c. Zmerajte a zapiSte hmotnasddoby s vodou.

d. Pouzite 10 cm kruh a mieSacikityku a zaveste ich to asi 5 cm nad gkiealebo
lampu.

e. Pouzite zverak a zatku s otvorom pre umiestnepilinera do vody. Sonda teploty
by sa nemala dotyKalna.

Spustite merani®amatajte: Sonda teploty musi Bywo vode aspp 30 sekund pred
zaiatkom merania. Monitorujte teplotu (v °C) na olwelze asi 30 sekind a zapisSte si
pociatocnu teplotu vody do vaSej takky. Zapdte lampu alebo svéiu. Zohrievajte
vodu, az kym jej teplota dosiahne 40°C a potonsaita plama. Vystraha: Drzte viasy
a Satydalej od otvoreného ota.

MieSajte vodu, kym teplota prestanetra&aznamenajte si kotieu teplotu (zaokruhlite
na najblizsiu 0.1°C). Zber udajov zastavte po 8utdoh (alebo zastavene zber Gdajov
pred uplynutim 8 minat).

Zistite konénu hmotnos lampy a paliva alebo s\iky.

Po zastaveni merania sa zobrazi graf zaviskdtty odcasu. Pre vySetrovanie
nameranych hodnoét na grafe, klinkite na ktoifiak bod. Po kliknuti, sa vpravo od grafu
zobrazia ozn&né hodnoty teploty &asu. Overte hodnotu piatocnej a konénej teploty,
ktoru ste si zapisali predtym.

Zopakujte kroky 4—-9 pouzijuc rézne palivacite opd& so studenou vodou.



Environmentélne experimenty s Vernierom 26

DATA
Pokus 1 Pokus 2

Pouzité palivo

Hmotnog lampy a paliva alebo suiky (pcciatok) g
Hmotnos lampy a paliva alebo suiky (koniec) g
Hmotnos prazdnej nadoby
Hmotnos nadoby s vodou

Patiatocna teplota vody °C °C
Kone:na teplota vody °C °C

SPRACOVANIE UDAJOV

1. Vypcitajte zmenu teploty vodést, pre kazdu vzorku, @tanim p@iatocnej teploty od
konenej teploty (At =ty —t1).

2. Vypcaiitajte hmotnos (v g) ohrievanej vody pre kazdu vzorku. ddjte hmotnog
prazdnej nddoby od hmotnosti nadoby s vodou.

Pouzite vysledky uloh 1 a 2 preenie tepelnej energie (tepla) ziskanej vodou .(v J)
Pouzite rovnicu
H = AtmCp

kdeH = absorbované teplo, pohltena tepelna energiét(d)zmena teploty (°Cn =
hmotnosg (g), aCp = hmotnostna tepelna kapacita (4.18 J/g°C pre odu

4. Vypcitajte hmotnog (v g) zhoreného paliva. @iajte kon€énd hmotnos od pa@iatocnej
hmotnosti.

5. Pouzite vysledky uloh 3 a 4 pre v¢pbenergetického obsahu (v J/g) kazdej vzorky
paliva.

6. ZapiSte vaSe vysledky a vysledky inych skupbhsiei
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Vysledky triedy

Druh paliva Druh paliva Druh paliva Druh paliva
Jig i _J _Jg
Jig J/g Jig J/g
Jig J/g Jig J/g
Jig J/g Jig J/g
Jig J/g Jig J/g
Jig J/g Jig J/g

Avg. J/ig J/g J/g Jig

7. Ktoré z paliv ma naj¢&i energeticky obsah?

8. Uval'te aspd dvadalSie faktory, okrem energetického obsahu, ktorgurdt’ dolezité
pri vybere paliv.

EXTENSIONS

1. Urobte dpcovy graf pre porovnanie paliv, ktoré ste testoval

2. Naplanujte experiment pre porovnanie energeticlabsahu r6znych alkoholov a olejov.



