Prace v laboratori

1. Zakladni ustanoveni

1. Fyzikalni praktikum v laboratoii je obvykle hodnoceno jako samostatny predmét
klasifikovanym zépoctem, nebo je soucasti predmétu "Fyzika" jako cviceni. Hodnoceni
pak ovliviiuje vyslednou zndmku z tohoto pfedmétu. Hodnocena je piiprava na kazdou
proméfovanou ulohu vcetné teoretickych znalosti, konkrétni prace v laboratoii a Groven
zapisu - protokolu o méteni. Pribézné je sledovana a hodnocena znalost teorie méteni,

zpracovani vysledk, teorie chyb apod.

2. Laboratorni ulohy jsou vybrany tak, aby doplnily konkrétni demonstraci a experimentem
prednesenou latku z fyziky, dale aby se procvicila teorie métfeni, zpracovani a grafické
vyjadfeni namétenych zavislosti a aby se poslucha¢i seznamili s méficimi piistroji a
aparaturami, pouzivanymi pro méteni v technické praxi.

3. V laboratofi jsou vSichni posluchaci povinni dodrzovat pokyny, které jim byly oznameny
pii ivodu do laboratofi (1. tyden vyuky) a dbat disledné¢ na zachovani a dodrzovani
bezpec¢nosti prace. Kazdy, kdo v laboratofi pracuje, musi byt pted zahajenim prace
seznamen s bezpecnostnimi pokyny, coz stvrzuje svym podpisem. stava se tak z pravniho

hlediska alesponi osobou poucenou, neni-li drzitelem vyssi kvalifikace, napt. osoba znala.

4. Ucast na praktiku je v ramci vyuky povinna. Kazdy poslucha¢ je v daném semestru
povinen absolvovat predepsany pocet uloh. Nemtize-li se z vaznych divodu dostavit,
musi se pfedem omluvit. Dodate¢né omluvy budou uznany jen vyjimecné (pisemnym
potvrzenim dolozend nemoc apod.). I v téchto ptipadech si vSak musi posluchac
zameSkané ulohy doplnit po dohod¢ s ucitelem béhem semestru, a to co nejdiive po

absenci.

5. Kromé znalosti z obecné teorie méfeni (ivodni kapitoly ve skriptech), kterd je probirana
vzdy v tivodu semestru, je nutno, aby se posluchac¢i na méfeni ptislusné ulohy doma
predem peclive pripravili. Pokud nebude néktery poslucha¢ ptipraven, nebude mu méteni
povoleno. Zjisti-li se opakovani zasadni nepfipravenosti, bude poslucha¢ z praktika

vyloucen a nebude mu udélen zapocet.

6. Absolvovani jedné ulohy v laboratoti predpoklada:



- uspésnou kontrolu predepsané domaci piipravy
- namatkové prezkouseni z predepsané teorie a znalosti pracovniho postupu pii méieni,

- sestaveni meéficiho zafizeni (uspofadani pfistroji apod.) a svédomité zméfeni
predepsanych veliCin,

- vypocCty pozadovanych hodnot vcetné chyb méieni,

- vypracovani Cistopisu protokolu o méfeni vCetné pozadovanych grafii a zhodnoceni
méfeni.

Cistopis protokolu musi byt vytiStén na tiskarné (event. napsan na psacim stroji), grafy
musi byt zpracovany pomoci libovolného grafického procesoru, eventuelné¢ mohou byt

narysovany na milimetrovém papife. Protokol je nutné odevzdat hned na nasledujici

vyukové hoding.

Cistopis protokolu obsahuje:

- vyplnény piedtisk razitka (jméno, ¢islo ulohy apod.) na pfedni stran¢ obalky protokolu,
- teoreticky popis zakladnich problémii métené tlohy,

- soupis pouzitych pomicek,

Vyse uvedené c¢asti jsou vyzadovany jako soucdst domaci pisemné ptipravy. Dale se

vyzaduje (na vlozenych listech po provedeném méteni):

- prehledny zapis namétenych hodnot (eventualné zpracovano tabulkou),

- alesponi naznaceni vypocti (numerické vypocty je mozno provadét na kalkulacce),
- vysledky ziskané méfenim a vypocty, piehledné uspotradané,

- pozadované grafy,

- zé&veér-porovnani ziskanych hodnot s tabulkovymi hodnotami, zhodnoceni ziskanych

vysledkt a celého méfeni dané ulohy.

Jako pfiloha k Cistopisu je vyZzadovan i koncept se zdznamem méfeni a vypocty, které se
provadély piimo v laboratofi.

Pokud protokol neni fadn¢ vypracovan, je vracen k oprave. Pii nedostatecném hodnoceni

protokolu nemusi byt uzndno absolvovani dané ulohy a je pak nutno znovu ji v

nahradnim terminu proméfit.



9. Opsany protokol je hodnocen jako hrubé nespravny se vSemi disciplinarnimi dasledky
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spachaného podvodu.

Svrchni odév a ptipadna zavazadla jsou posluchaci povinni pied ptichodem do laboratoti

odlozit v centralni Satn€¢ u vchodu do budovy, nebo ptimo v Satné v laboratofich.

V laboratotfich pracuji posluchaci ve dvojicich. Protokoly vSak vypracuji a odevzdaji

kazdy samostatné. Stejné tak zaznam s naméefenymi hodnotami musi mit kazdy svij.

Po ptichodu do laboratofi se posluchaci po pracovnich skupinich (dvojicich) hlési u
vedouciho cviceni, odevzdaji mu protokoly z minulého méfeni, predlozi pisemnou

piipravu a po prezkouseni jsou pfipraveni k praci na urc¢ené uloze k praktickému métent.

Pfevezmou pomucky a navod pro ulohu, kterou budou méfit. VSechny pomucky si
prohlédnou, zkontroluji je a zjevné zjisténé zavady hlasi ihned dozirajicimu uditeli. Praci

s pomtckami a pfistroji zahaji az po souhlasu ucitele (piipadné instruktazi).

Elektrické zdroje je dovoleno pfipojit vZdy jen po kontrole a pod primym dohledem

ucitele.

Pfi praci je nutno bezpodminecné dodrzovat bezpecnostni predpisy, zachovavat poradek a

éistotu.

V laboratofi se musi posluchaci chovat ukdznéné a tiSe. Neni dovoleno bez divodu

opoustét pracovisté u dané ulohy, kouftit, hlasité se bavit, jist apod.

Pfi vlastnim méteni si posluchaci dé€laji poznamky a vypocty na koncept, ktery je pak

prikladan k Cistopisu protokolu.

Ukonci-li skupina méteni, hlasi to dohlizejicimu uciteli, ktery zkontroluje stav piistroji a
radné provedeny zapis o méefeni véetné vypocti. Pfevezme vracené pomtcky a podklady
pro méteni. Neshleda-li ucitel zavady, uzna posluchacim prezenci.

Kazda skupina uvede po méfeni pracovni misto do pofadku, urovnd pfistroje, ulozi
pouzité vodice, vymyje, vysusi a uloZi pouZité nadoby a zasune Zidle ke stolim.

Skody (rozbité ¢i spalené pfistroje apod.), zpiisobené hrubou nedbalosti, neopatrnosti a
nedodrzovanim piedpisti, musi vinici nahradit obstardnim ndhrady za zni¢ené véci,

eventudlné jejich zaplacenim. Zpusob uhrady urci ucitel ¢i vedouci laboratote.
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VSeobecné bezpecCnostni piedpisy

. Pocinejte si pfi préci tak, abyste neohrozovali zdravi své ani svych spolupracovniki.

. Upozornéte ihned na kazdou zjisténou zavadu, kterd by mohla zpusobit traz.

. Pfipojovat elektrické spotfebice ke zdrojim je dovoleno pouze osobam znalym (vyucujici).
. Do elektrickych rozvoden je povolen pfistup jen osobdm provérenym.

. Pracujici jsou povinni zacastnit se instruktazi a Skoleni v zajmu bezpecnosti pfi préci.

. Poznéavejte nebezpeci své prace a naucte se je vcas odstranovat.

. Myslete pii praci vzdy na bezpecnost svého poc¢inani.

. Povinnosti kazdého je vzdy dodrzovat predpisy pozarni ochrany, vyskytnuvsi se zadvady

odstranit, nebo na né¢ upozornit pozarni hlidky nebo vedouciho pracoviste.
Vsechny elektrické a plynové pristroje pred opusténim pracovisté vypneéte.
. Dodrzujte prajezdny a priichodny profil
. Pomahejte postizenym trazem.
Poskozeni nebo zniceni hasiciho pfistroje je trestné.
Osobam, které nejsou sluzebné urceny, je vstup do laboratofi zakazan.
Piti alkoholickych napoji na pracovisti, jakoz i vstup podnapilym osobam je zakazan.
Dodrzuje bezpecnostni predpisy platné pro vase pracoviste!
Kazdy uraz hlaste ihned predstavenému.
Je zakazano skladat jakykoliv material k rozvodnam elektrického zatizeni.
Kolem elektrické¢ho zatizeni musi byt volné prichodné cesty.
Dodrzujte potadek na pracovisti.
Opravu zafizeni (elektrick€ého apod.) miize provadét jen osoba k tomu urcena a zpiisobila.
Neposkozujte a neodstraiujte ochranné zatizeni a pomucky.

Nerozptylujte své spolupracovniky.



3. Praktické pokyny pro méfeni

O kazdém meéteni vedeme podrobny a prehledny zapis (protokol), ktery ma obsahovat
vSechny udaje, které mohou mit vliv na vysledek méreni. Predev§im vSak musi obsahovat
vSechny hodnoty pfimo ¢tené na méticich piistrojich a zapsané tak, jak byly skutecné zjistény.
Ptipojujeme k nim jen stru¢né vypocty, které nezbytné potifebujeme pro dalsi pokracovani
méfeni. V kazdém piipad€ musi byt jasné patrné, které z hodnot byly piimo ¢teny a u hodnot
pocitanych misi byt zfejmé, z kterych namétenych hodnot byly odvozeny. Zapis je nutno psat
pokud mozno soucasn¢ s provadénym meétrenim nebo ihned po skonceni kazdého jednotlivého

ukonu. Na pamét’ nelze spoléhat.
Pii fyzikalnich métenich je tieba postupovat podle téchto zékladnich pravidel.

Je-1i sledovana veli¢ina ziskand matematickou operaci (vztahem) z fady namétenych velicin
(napft. hustota z hmotnosti a objemu, ktery je déle vypocitavan z délkovych rozmért), musime
uvazit pozadované piesnosti méteni jednotlivych parametrt tak, aby vSechny byly na stejném
stupni. Mé&fime-li tedy hmotnost na miligramy (tj. 10 kg, je vhodné m&fit rozméry na tisiciny
milimetru, tj. 10° m); tiida presnosti je pak pro viechny veli¢iny ve vypoétech (napf. objem a

hustota) 10 v SI soustavé.

Priprava méreni

1. Pfed méfenim se presvéd¢ime, zda mame po ruce vSechny potiebné piistroje a pomucky
pro zvolenou méfici metodu, véetné navodu k tloze, podle néhoz budeme postupovat.

2. Do zapisu (ktery provadime cCiteln€¢ a upravné) poznamenavame, jakych pfistroji jsme
pouzili, podrobné popiSeme usporadani méteni, zakreslime i schéma uzitého uspotradani.

3. Zjistime a zapiSeme vSechny podminky méfeni a okolnosti, které by mohly mit vliv na

vysledek. Zejména datum i hodinu, ptipadné tlak, teplotu, vlhkost vzduchu apod.

4. Pokusime se co nejvice omezit neptiznivé okolnosti, ptipadné zjistime, na které vlivy bude

tteba vzit opravu vysledku.

5. PopiSeme podrobné¢ méfené téleso ¢i zkouSenou latku a vyznacime si postup celého
méfeni.

6. Podle moznosti pfezkouSime (alespont orientacnim) méfenim nékteré znamé hodnoty,

dava-li uzité zatizeni spravné vysledky.



Vlastni méreni

7. Méteni provadime svédomité a peclive tak, abychom dosahli co nejveétsi jistoty a presnosti
méfeni. Cteni provadime s rozvahou a odhadujeme vidy desetiny nejmensich dilkd
stupnice, vyznacujice u kazdé hodnoty vidy jednotky, v nichz métime. Pfi nulovych
metodach kontrolujeme opétovné nulovou polohu piistroje. Méteni vzdy opakujeme vicekrat

(nejméng tiikrat, obvykle desetkrat, a 1i$i-1i se namétené hodnoty i vicekrat).
8. Pii méfeni provadime jen vypocty nutné pro pokracovani v mefeni.

9. Po skonceni méfeni kontrolujeme znovu spradvnou funkei piistrojli a zaznamenavame

kone¢né podminky uvedené pod bodem 3.

Odvozeni vysledku

10. Vypocty provadime jen na tolik mist, kolik odpovid4 presnosti méreni; popt. o jedno
misto vice (zvlasté se to tykd ndsobeni a déleni). Na piesnost vysledku ma nejvétsi vliv
udaj nejméné presny. Pii nasobeni a déleni ma vysledek nejvySe tolik platnych cifer,
kolik ma cinitel s nejmensSim poc¢tem platnych cifer.

11. Uréime nejpravdépodobnéjsi hodnotu vysledku, popt. vyrovndme méfeni podle navodu.
V kazdém pripadé alespoit odhadneme presnost vysledku.

12. Vysledek vyjadiime v piislusnych jednotkach a piipojime jeho pravdépodobnou chybu,
vypoctenou na jednu, nejvySe na dvé platné cifry, a vysledek ukoncime ¢islici téhoz radu,
kterym kon¢i k nému piipojena chyba. Pii pouhém odhadu piesnosti uvadime jako
posledni misto vysledku ¢islici, do které jiz predpokladana chyba nezasahuje (popi. o jedno
misto vice).

13. Provedeme ptipadné opravy vysledki na vedlejsi vlivy poznamenané pod bodem 4.

Ovéreni vysledki méreni

14. Ziskany vysledek srovname se znamymi hodnotami experimentalnimi i teoretickymi,

popft. uzijeme tabulek.
15. V ptipadé zifejmého nesouhlasu (kdy rozdil ptevysuje krajni chybu, tj. asi pétindsobnou
pravdépodobnou chybu (hleddme nejprve chybu ve vypoctu nebo v omylu pii zapisu, pak v

nestejnych podminkdch méteni (¢i riznosti métenych latek).



16. Neobjevime-li chybu, opakujeme cel¢ méfeni nezavisle na piredeslém. Teprve pii
opakovaném nesouhlasu hleddme pfi¢inu v metod¢ apod. Za zadnych okolnosti

nepfizpisobujeme namétené hodnoty ocekavanym vysledkiim!



