Nazev verejné
zakazky:

Dodavka pristroja a sestav pro laboratorni vyuku fyziky

l. Oduvodnéni vymezeni technickych podminek podle § 156 odst. 1 pism. c) ZVZ

Technicka podminka:

1) M¢teni vin na vinuté
pruzing

2) M¢teni vin na struné

3) Méfeni momentu
setrvacnosti 1

Oduvodnéni

Vinuta pruzina je jednim koncem ptipojena na zdroj mechanickych kmita,
druhym koncem je pevné ukotvena. Pro rizné frekvence se méii vinova délka
vybuzenych stojatych vin. Ze ziskanych dat se pak pocita fazova rychlost
Siteni viny. Dale Ize studovat zavislost fazove rychlosti na napéti pruziny.

K zatizeni je k dispozici manual - navod na vyhodnoceni méieni.

Oduvodnéni:

Ze zkuSenosti vime, Ze studenti si velmi obtiZzné predstavuji a ujasiuji pojmy
tykajici se podstaty vinéni. Toto zafizeni m& umoznit studentam ptimo vidét
podélnou vinu v hmotném prostiedi a studovat charakteristiky viny jako je
vinova délka, fazova rychlost, grupova rychlost, vinova rovnice, harmonicka
vina. K tomu je velmi vhodna vina, kterd se Siti po napjaté pruziné a po
odrazu a superpozici s pavodni vinou vytvoti stojatou vinu. Aby bylo mozno
meénit vinovou délku a tak ménit namérené hodnoty jednotlivym studentam,
musi byt moZnost ménit frekvenci mechanického budice.

Struna (pruzny provaz) je jednim koncem piipojena na zdroj mechanickych
kmit, drunym koncem je pevné ukotvena. Pro rizné frekvence se meéri
vinova délka vybuzenych stojatych vin. Ze ziskanych dat se pak pog¢itd fazova
rychlost Siteni viny. Déle lze studovat zavislost fazové rychlosti na napéti
struny (provazu). K zatizeni je k dispozici manual - navod na vyhodnoceni
méieni.

Odavodnéni:

Ze zkuSenosti vime, Ze studenti si velmi obtiZzné piedstavuji a ujasiuji pojmy
tykajici se podstaty vinéni. Toto zafizeni m& umoznit studentam ptimo vidét
pticnou vinu v hmotném prostredi a studovat charakteristiky viny jako je
vinova délka, fazova rychlost, grupova rychlost, vinova rovnice, harmonicka
vina. Domnivame se, Ze k tomu je velmi vhodna vina, ktera se Siti po napjaté
struné a po odrazu a superpozici s pavodni vinou vytvoti stojatou vinu. Aby
bylo mozno ménit vinovou délku a tak ménit naméiené hodnoty jednotlivym

studenttim, musi byt moZnost menit frekvenci mechanického budice.

Uloha mé&ii moment setrvacénosti nékolika riiznych téles. Na téleso je vyvinut
moment sily pomoci kladky a zavazi a nasledné¢ je na pocitaci zaznamenévan
uhel otoceni télesa v zavislosti na ¢ase a vypogcitdna thlova rychlost. Z dat se
pak vypocéte moment setrvacnosti daného télesa. Pocitac je soucasti dodavky.




4) Méieni momentu
setrvacnosti 2

5) Presny opticky
systém

6) Spektrometr pro
zkoumani spekter plyna
a pevnych latek

K zarizeni je k dispozici manual - navod na vyhodnoceni méieni.

Oduvodnéni:

Zatizeni umozni studentim piimo pozorovat jak spolu souvisi Uhlova
rychlost, moment sily a moment setrva¢nosti primym méienim téchto veli¢in
v ¢ase. D¢je jsou pomeérné rychlé, proto je pro méfeni nutny pocita¢. Déle
umozni Uloha vyzkouset, jak zavisi moment setrvac¢nosti télesa na rozlozZeni
hmoty kolem osy otéceni - proto nekolik rtiznych téles.

Uloha mé&fi moment setrvanosti nékolika raznych téles pomoci rotadniho
kmitavého pohybu. Téleso je spojeno se zkrutnou pruzinou znamych
parametrd, ¢imZ je vytvoren témér netlumeny oscilator. Po zmétfeni periody
oscilaci Ize pak vypocitat moment setrvac¢nosti daného télesa. K dizpozici je
sada teles, nektera télesa je mozno umistit v razné vzdalenosti od osy. Perioda
kmitani se vyhodnoti elektronicky snimacem a digitadlnim ¢itacem nebo na
pocitaci (pocitac neni souc¢asti dodavky).

K zatizeni je k dispozici manual - navod na vyhodnoceni méieni.

Oduvodnéni:

Zatizeni ukdZe studentam zajimavou moznost neptimého meéreni momentu
setrvac¢nosti a umozni jim zé&roven studovat mechanicky tlumeny oscilator,
coZ je latka probirand na prednasSkach. Dale umozni Gloha vyzkousSet, jak
zavisi moment setrvacnosti télesa na rozloZeni hmoty kolem osy otaceni a
oveéfit tak Steinerovu vétu. Proto nékolik raznych téles a moznost umisténi
hmoty v rtizné vzdalenosti od osy otaceni.

Sada umozZniuje méreni a zkoumani zakona geometrické optiky (ohniskovou
vzdalenost konkavni a konvexni ¢ocky, atd.) a sestaveni zkladnich optickych
pristroju (mikroskop, Kepleruv a Galietav dalekohled, diaprojektor). Optické
prvky jsou v odolnych drZacich, jez jsou umistény na optické lavici.

Oduvodnéni:

Pro kvantitativni méfeni v paprskové optice je nutna pevna zékladna - opticka
lavice, na niZ jsou jednotlivé optické prvky (Co¢ky, hranoly, zrcadla,
projekeni plocha) pevné fixovany, ovsem s moZnosti jemného nastaveni.
Uloha prakticky doplni u¢ivo z optiky probirané na pirednaskach.

Kompletni spektrometr pro oblast spektra alespon 360 az 940 nm, vybaveny
optickym vlaknem na vstupu, optickou miizkou a CCD prvkem a potiebnym
softwarem. PC notebook je soucésti dodavky. Soucésti Ulohy je také
Balmerova lampa + 2 nahradni vybojky (tedy celkem 3 vybojky + zdroj) a

I~

dvé Rowlandovy optické miizky 600 lines/mm.

Oduvodnéni:

Uloha umozni demonstrovat rychle a nazorné diskrétni spektrum zéiicich
plyni (zejména vodiku), spektrum raznych zdroju svétla, funkci optické
miiZky a funkci specialni vodikové vybojky Balmerovy. Piedpokladana doba
Zivota vybojky je cca 5 let, celkova Zivotnost ulohy je pogcitdna na 15 let,
proto 2 nadhradni vybojky. Vybojky pro jiné plyny jiz vlastnime.




7) Aparatura pro méieni
tepelné vodivosti

8) Aparatura pro méreni
a demonstraci vinéni

9) Pristroj pro
demonstraci vinéni

Uloha umoziuje studentim pozorovat a zméfit tepelny tok materialem, jenz
je vystaven konstantnimu teplotnimu spddu. K dispozici je nékolik ruzné
tepelné vodivych materiali ve formé desticky. Teplotni spad je zajistén na
jedné strané vrouci vodou, parou (100 °C) nebo Zarovkou a na strané druhé
ledem (0 °C) nebo jinak (vzduchem).

K zatizeni je k dispozici manual - navod na vyhodnoceni méieni.

Odavodnéni:

Zatizeni umoZni studentam studovat tepelnou vodivost latek.

Material musi mit tvar desticky, aby bylo moZno snadno vyrabét vzorky z
raznych (stavebnich) materiala a métit jejich tepelné-izola¢ni vlastnosti. Led
a para zajistuji konstantni teplotu na obou stranach desticky. Pokud se na
ohtev pouZije Zarovka, musi byt zajisténo také mefeni teploty, coZz je
sloZit&jsi.

Piistroj je uréen k promeieni z&kladnich vlasnosti mechanickych vin.
UmozZiuje ovéreni vztahu mezi fazovou rychlosti, vinovou délkou a
frekvenci. Je sloZzen z velkého mnozstvi vazanych oscilatora ve forme
kyvadel. Ta jsou na konci opatfena vyraznou barvou. Pfistroj umoZnuje
realizovat odraz viny na rozhrani dvou prostiedi. Buzeni je realizovano
elektronicky, méteni také, nebo ru¢nimi stopkami.

K zatizeni je k dispozici manual - navod na vyhodnoceni méieni.

Oduvodnéni:

Ze zkuSenosti vime, Ze studenti si velmi obtiZzné piedstavuji a ujasiuji pojmy
tykajici se podstaty vinéni. Toto zafizeni m& umoznit studentam ptimo vidét
pticnou vinu v hmotném prostredi a studovat charakteristiky viny jako je
vinova délka, fazova rychlost, grupova rychlost, vinova rovnice, harmonicka
vlna, odraz na rozhrani, apod. K tomu je velmi vhodna vina, kterd se Siti
systémem vzajemé vazanych kyvadel. Rychlost viny a frekvence kmitani
jednotlivych oscildtorkt je dostate¢né pomala, takZze je moZno piimo
pozorovat vinu za chodu, coZ v jinych systémech (napt. zvuk, svétlo, struna)
neni mozné. Aby bylo moZno budit harmonickou vinu pravidelné a bez
poruch, musi byt moZnost strojového buzeni viny.

Piistroj je urcen k demonstraci zdkladnich vlastnosti mechanickych vin. Je
slozen z velkého mnozstvi vazanych oscilatort ve formé kyvadel. Ta jsou na
konci opatiena vyraznou barvou. Délka piistroje musi byt alesponn 2 metry.
Piistroj umoZnuje demonstrovat odraz a piestup viny na rozhrani dvou
prostiedi a dale impedanc¢ni piizpasobeni.

K zatizeni je k dispozici manudl - navod na spravné provedeni demonstrace.

Oduvodnéni:

Zde plati totéZz co bylo fec¢eno u piedchozi podminky, s tim, Ze zatizeni je
uréeno k demonstraci na piednasSkach (nikoli k méteni) a neni proto tieba
strojového buzeni ani elektronického vyhodnoceni. Musi byt ale moZnost
demonstrovat impedancni prizpuasobeni pii piechodu z jednoho prostiedi
(jedna délka kyvadélek) do jiného (jina délka kyvadélek), coZ je vétSinou
realizovano usekem s proménlivou délkou kyvadélek. Délka 2 m je nutna pro
pouZiti ve velkych poslucharnach.




10) Z&kony idealniho
plynu

11) Z&kony srazek
(elastické a neelastické
srazky)

12) Buzeny tlumeny
oscilator

13) Impulz sily

V experimentu jsou soucasné¢ meieny teplota, objem a tlak plynu a je
ukézano, Ze spolu souvisi podle stavové rovnice ideélniho plynu. Je mozno
také provérit tri specialni pripady: Gay-Lussacuv zakon (konstantni tlak),
Boyluv zakon (konstantni teplota), Amontonav zékon (konstantni objem).
Meéieni musi byt provadéno pomoci pocitace. Pocitac je soucasti dodavky.

K zatizeni musi byt k dispozici manuél - ndvod na vyhodnoceni méteni.

Oduvodnéni:

Zatizeni umozni studentam studovat zakony idealniho plynu - stavovou
rovnici plynu prakticky, Gay-Lussacuv zakon, Boyluv zakon a Amontonav
zakon. Problematika je standardn¢ probirdna v termodynamice. Pogitac je
dulezity pro vyhodnoceni a zobrazeni velkého poétu nasnimanych stavia

plynu.

Meé#i se rychlosti dvou pohybujicich se voziku-kluzaka pred a po vzajemné
srdzce. Srazky jsou volitelné pruzné i nepruzné. Voziky se pohybuji po
vedeni bez tieni na vzduchovém polstati, Ize u nich ménit hmotnost v
nékolika stupnich, startovaci vozik je vypustén s definovanou rychlosti.
Meéieni rychlosti a zpracovani je provedeno pomoci pocitace. Pocitac je
soucasti dodavky.

K zatizeni musi byt k dispozici manuél - ndvod na vyhodnoceni méteni.

Oduvodnéni:

Zatizeni umozni studentim studovat zdkon zachovéni hybnosti, zakon
zachovani energie, ptimocary pohyb, rychlost a ztraty energie pti pruzné a
nepruzné srazce. Jednd se zakladni dulezité zakony mechaniky, které studenti
¢asto opomijeji a nemohou si je ovérit prakticky. Pohyb po vzduchovém
polStéafi je nutny pro odstranéni tieni, které je v béZzném Zivoté vSudypiitomne
a zdanlivé vyvraci platnost téchto zakonu. Pocita¢ je nutny pro méteni
rychlosti testovacich voziku a pro zabrazeni namétrenych dat.

Sestava se sklada z buzeného tlumeného mechanického oscilatoru s pruzinou,
pocitace pro zaznamenavani amplitudy oscilaci v zavislosti na budici
frekvenci pro rtizné velikosti tlumeni. Ulohu je také mozno jednoduse upravit
pro zkoumdni chaotickych kmita tim, Ze se linedrni oscilator upravi na
nelinearni. Pocitac je souc¢asti dodavky.

K zatizeni je k dispozici manudl - navod na vyhodnoceni méieni.

Oduvodnéni:

Zatizeni umozni studentam studovat rezonanéni kiivku tlumeného linearniho
oscilatoru a periodu kmitd, jako doplnéni latky probirané na prednaskéch.
Také ale umozZni demonstrovat chaotické chovani nelinearnich oscilatord, coz
se jiz bézn¢ nepredndsi. Kmitani je pomérné rychlé a dat je mnoho, proto
musi byt pro ziskavani dat a zobrazeni pouZit pogitac.

Sestava umoziuje meéfit impulz sily (Gasovy integral) pusobici na rozjety
vozik pfi narazu. Sila béhem sraZky je zaznamenana a zobrazena v zavislosti
na ¢ase a vynesena do grafu. Integraci podle ¢asu je vypocten impulz sily a je
porovnan se zménou hybnosti voziku. Zména hybnosti je uréena méfenim




14) Charakteristika a
ucinnost PEM
palivoveho ¢lanku a
elektrolyzéru

15) M¢ieni tepelného
zaieni téles, Stefan-
Boltzmanntv zakon

16) Sada pro
demonstraci paprskové
optiky velka

rychlosti pred a po srazce. Naraz maze byt realizovan bud’ jako pruzny nebo
jako nepruzny. Veskeré méteni a vyhodnoceni je provadéno pomoci pocitace.
Pocitac je soucasti dodavky.

K zatizeni musi byt k dispozici manuél - ndvod na vyhodnoceni méteni.

Odavodnéni:

Zatizeni umozni studentam studovat impulz sily, zménu hybnosti télesa pfi
pasobeni sily a razné tvary ¢asove zavislosti sily podle typu srazky. Impuls
sily se probira v zakladnich kurzech fyziky a studenti jej ¢asto pii pripraveé
opomiji. D¢&je jsou rychlé, dat je velké mnoZstvi, proto musi byt pro
zaznamenavani pouZit pocitac.

Uloha ohsahuje PEM (Proton- Exchange-Membrane) elektrolyzér a PEM
palivovy c¢lanek. Je moZzno méfit mnoZstvi vzniklého vodiku a kysliku
(pomoci tzv. ,,gasometru®) a volt-ampérovou charakteristiku elektrolyzéru.
Déle se v Uloze méii volt-ampérova charakteristika palivového c¢lanku. Ze
ziskanych dat je pak mozZno stanovit energetickou ucinnost jednotlivych
komponent fetézce. Méteni se provadi na pogitaci, ktery je soucasti dodavky.
K zatizeni je k dispozici manudl - navod na na vyhodnoceni méieni.

Oduvodnéni:

Zatizeni pomuaZe studentaim studovat elektrolyzu, polarizaci elektrod,
rozkladné napéti, galvanicky clanek, Faradayuav zékon a palivovy ¢lanek.
Vodikové palivové ¢lanky jsou v soucasné dob¢ aktudlni téma a uloha tak
dopliuje prednasky oboru Aplikovana fyzika a fyzikalni inZenyrstvi.

Uloha umoziiuje méfit celkovou energii emitovaného zaieni v zavislosti na
teploté emitujiciho ,,Sedého” télesa a oveérit platnost Stefan-Boltzmannova
zakona pii nizkych i vysokych teplotach (vysokych pomoci Stefan-
Boltzmannovy lampy). K dispozici je nékolik raznych druhi povrchu télesa
(pro nizké teploty), takZe je navic mozno zkoumat vliv emisivity povrchu.
Déle umoZnuje oveéfit ,inverse squae law* (zavislost intenzity na prevracené
druhé mocnin¢ vzdalenosti) pro emitované zéieni.

K zatizeni je k dispozici manual - navod na vyhodnoceni méieni.

Oduvodnéni:

Zatizeni umozni studentam prakticky studovat Stefan-Boltzmanntuv zékon,
tepelné vyzarovani télesa v zavislosti na jeho povrchu a zdkon zavislosti
intenzity z&teni na prevracené druhé mocniné vzdalenosti.

Sada obsahuje zdroj alespon péti rovnobéznych paprski bilého svétla svétla,
tabuli a optické prvky, které Ize magneticky prichytit k tabuli. Optické prvky
maji velikost (G¢innou plochu) alespon 18 cm a obsahuji: ¢o¢ky, hemisféricka
télesa, rovinné zrcadlo, konkavni zrcadlo, konvexni zrcadlo, obdélnikovy
blok s rovnobéznymi sténami, hranoly, svétlovod (wawe guide) a barevné
filtry. Ksadé je kdispozici manual - ndvod na provadéni a interpretaci
experimentt

Oduvodnéni:
Vyucujici potiebuje vhodnou sadu s dostatecnym poctem raznych optickych




17) M¢teni
susceptibility
paramagnetickych a
diamagnetickych latek
pomoci presné vahy

18) M¢fteni rezistivity na
vrstvach s velmi malou
vodivosti

19) Sestava pro
demonstraci a méfeni
charakteristiky
doutnavého vyboje

prvki pro demostraci paprskové optiky na piednaSkach pro studenty
programu Aplikované védy a informatika.

V Uloze se meii silové pusobeni magnetického pole na maly vzorek
zkouSeného materialu. Sila se po¢itd z rozdilu vahy vzorku pied a po vypnuti
magnetického pole. Elektromagnet, vzorky a elektricky zdroj nejsou soucasti
dodavky. Dodavka je tvoiena pouze piesnou digitalni analytickou vahou
s rozlisenim 0,01 mg. Vazivost alespon 40 g.

Oduvodnéni:

Sila pisobici na vzorek v magnetickém poli je velmi mald (tisiciny gramu).
Pro zajisténi dostatecné presnosti méieni je nutné alespon 100krat veétsi
rozliseni.

Vv e

Uloha méfi rezistivitu malo vodivych polovodi¢t a jinych malo vodivych
materiali ve formé tenké vrstvy Van der Pauwovou metodou. Kontaktovaci
ptripravek neni soucéasti dodavky. Soucasti dodavky jsou dva citlivé
elektrometry a jeden stabilni zdroj velmi malych proudt.

Elektrometry musi spliiovat tyto parametry: méteni napéti do 200 V alespon
ve tiech rozsazich s presnosti <1%, vstupni impedance vétsi nez 200
Teraohmu, provoz vguarded modu (plovouci stinéni), méteni proudi
v rozhahu 1 pA az 20 mA s presnosti <1 %

Zdroj proudu musi spliovat tyto parametry: rozsah nastaveni proudu od 0,1
pA do 100 mA v alesponn osmi rozsazich s piesnosti lepsi nez 1 % (z
rozsahu), provoz v guarded médu (plovouci stinéni) pro minimalizaci ¢asove
konstanty ustaleni proudu.

Soucésti dodavky jsou také nizkoSumové koaxidlni kabely k pristrojam a
GPIB karta pro fizeni pristroji z PC a propojovaci kabely.

Oduvodnéni:

Snahou je seznamit studenty s metodikou méreni extrémé malych vodivosti
(odpory tadové stovky gigaohmti). Za téchto podminek je jiz nutno pouZit
stabilizované zdroje extrémé malych proudu a elektrometry s velmi vysokym
vstupnim odporem. Uspoiadani jiz musi byt dokonale stinéno a musi byt
pouZzita technika plovouciho stinéni (guarding) aby byla zmen3ena na
rozumnou mez ¢asova konstanta ustdleni mérené hodnoty. Tato méieni se
také stale vice uplatiuji v oblasti nanotechnologii, kde je potieba pracovat s
velmi malymi proudy (zamezeni zni¢eni méteného objektu).

Zatizeni umoznuje vycerpat sklenénou trubici na nizky tlak a zapalit v ni
doutnavy vyboj pomoci zdroje vysokého napéti. Musi tedy obsahovat:
sklenénou vybojovou trubici (celkem 3 kusy — dvé rezervni), potiebné
armatury (ventil pro uzavieni, pro napusténi vzduchu nebo plynu),
dvoustupnovou rotaéni olejovou vyvévu, zdroj vysokého napéti, elektrody.

Oduvodnéni:

Zatizeni bude vyuZivano pro méfeni studentt i pro demonstraci vyboja v
plynech o nizkém tlaku na piednaskach z fyziky plazmatu. Musi tedy umoznit
vycerpani vzduchu vyvévou na pozadovany tlak (1 az 1000 Pa). Pro zapéaleni
dlouhého doutnavého vyboje v trubici je potieba napajeci zdroj s vysokym




20) Skolni osciloskop

JUDr. Daniel Volopich

napétim (alespon 5 kV) a s omezenim proudu asi na 2 mA, aby nedoslo k
prechodu do obloukového rezimu. DalSi mozné vyuziti bude pii propagacnich
akcich pracovisté. Vybojova trubice je soucastka kiehkd, proto pozadujeme
dvé nahradni.

Sestava umoZnuje zkoumat design katodové trubice (osciloskopické
obrazovky) a umoznuje meérit a pozorovat zménu drahy elektroni v
elektrostatickém a magnetickém poli. Ksestavé musi byt 2 nhradni
obrazovky a 3 sady kabeli.

Oduvodnéni:

Sestavu budou vyuZivat studenti ve fyzikalnim praktiku pro méieni poméru
naboje a hmotnosti elektronu. Uloha umozni predvést studentim Lorentzovu
silu, ktera pasobi na elektron v elektrickém a magnetickém poli. Obrazovka je
soucastka poruchova a kiehkd, proto poZzadujeme dvé nahradni.
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