3.2 Stru¢ny navod k pouziti systému PASCO

V této kapitole bych rada pfiblizila praci se systtmem PASCO. Nejprve piedstavim
nekolik senzort a dal§ich pomilicek PASCO, které vyuzijeme ke zpfesnéni méteni pokust 63.
ro¢niku FO. Nasleduje struény navod k obsluze programu PASCO Capstone, ve kterém jsem
se zaméfila hlavné na tkony potfebné k naSemu méteni.

3.2.1 Pomiicky PASCO

Spolecnost PASCO se jiz vice nez padesat let vénuje podpoie experimentli ve vyuce
pfirodnich véd, jako jsou chemie, fyzika, biologie nebo zemépis. Vyrabi velmi kvalitni
senzory, sondy a dalsi experimentalni vybaveni, které jsou hojné vyuzivany pedagogy pfi
experimentalni vyuce (https://pasco.cz/component/content/article/225-0-pasco?ltemid=348).

Airlink

Airlink je rozhrani, které umoziuje bezdratové ptipojit PASCO senzor k pocitaci
pomoci Bluetooth (viz Obrazek 16). Je pfes néj mozno piipojit vice nez 80 riznych senzort.
Nabiji se pomoci USB kabelu, ktery zaroven muze slouzit k pfipojeni rozhrani k pocitaci a
pfenosu dat kabelem. Maximalni dosah bezdratového pfipojeni je 30 m
(https://pasco.cz/senzory-a-cidla/9-rozhrani/83-bezdratove-rozhrani-airlink).

Obrazek 1: Bezdratové rozhrani Airlink
Zdroj: Vlastni fotografie

Senzor sily

Senzor PS-2104 je urcen k méteni tlakové nebo tahové sily (viz Obrazek 17). Méa rozsah £50
N srozliSovaci schopnosti 0,03 N. K pocitaci se pripojuje pomoci kabelu ptes rozhrani
Airlink. Jeho tvar umoznuje jednoduché uchyceni pifi méteni na laboratornim stojanu a
zaroven je uzpusoben k méfeni, pifi némz drzi uZivatel senzor v rukou
(https://pasco.cz/senzory-a-cidla/8-senzory-dratove/23-senzor-sily).
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Obrazek 2: Senzor sily
Zdroj: Vlastni fotografie

Fotobrana

Fotobrana je senzor, ktery je schopen ziskavat udaje o pohybu télesa pti priichodu
svételnym paprskem (viz Obrazek 18). Infracerveny paprsek o vinové délce 880 nm dopada
na fotodiodu. Podle doby pferuseni paprsku prochéazejicim télesem muzeme urcit naptiklad
periodu nebo rychlost pohybu. Pro ptipojeni fotobrany je potieba digitalni adaptér PS-2159 a
rozhrani Airlink (https://pasco.cz/senzory-a-cidla/8-senzory-dratove/16-pridavna-fotobrana).

Obrazek 3: Fotobrana a digitalni adaptér
Zdroj: Vlastni fotografie

Senzor pohybu

Tento bezdratovy senzor pohybu vyuziva k analyzovani pohybu ultrazvuk (viz Obrazek
19). Vysle ultrazvukovy signal, ktery se odrazi od piekazky a senzor jej detekuje. Timto
zpiisobem je schopen v rozmezi 15 cm az 4 m ur€ovat polohu, rychlost nebo zrychleni. Diky
otoné hlavici o 180 stupiii miZeme senzor nasmérovat do libovolného sméru pohybu.


https://pasco.cz/senzory-a-cidla/8-senzory-dratove/16-pridavna-fotobrana

Senzor mizeme k pocitaci ptipojit bud’ pomoci Bluetooth nebo USB kabelem bez jakéhokoli
rozhrani (https://pasco.cz/senzory-a-cidla/7-bezdratove-senzory/108-bezdratovy-senzor-

pohybu).

Obrizek 4: Ultrazvukovy senzor pohybu

Zdroj: Vlastni fotografie
3.2.2 Priprava experimenti v PASCO Capstone

V této podkapitole si ve strucnosti ukazeme, jaké ndstroje budeme v programu
PASCO Capstone vyuzivat. Déle bych rada predstavila zékladni tikony pfi vytvareni nového
experimentu. Tyto postupy pak vyuzijeme pii vSech nasich métenich.

Zakladni orientace v programu PASCO Capstone:
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Obréek 5: Uvodni stranka programu PAS Capstone (1 — Nastrojova lista; 2 — Stranky souboru;
3 — Paleta nastroji; 4 — Ovladaci liSta; 5 — Paleta zobrazeni)

Zdroj: Vlastni snimek obrazovky

Po otevieni programu PASCO Capstone zabiraji nejveétSi Cast obrazovky
predpiipravena rozlozeni stranek. V horni casti obrazovky nalezneme nastrojovou listu
(viz Obrazek 20, ¢.1). Ta nam pii naSem méfeni poslouzi napiiklad pii otevirani
predpiipravenych souboril, zamykani stranek nebo pti préaci s laboratornim denikem. Pod
touto listou je tadek, ve kterém se zobrazuji jednotlivé stranky, které k danému pokusu
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vytvoiime (viz Obrazek 20, ¢.2). MuZeme je libovolné piidavat pomoci ikony v tomto fadku.
Stranky lze pfejmenovavat, a to pomoci nabidky Pracovni sesit vV nastrojové list€¢ a moZnosti
prejmenovat stranku. Podél levého okraje obrazovky se naléza paleta nastroji (viz Obrazek
20, ¢.3). Prvni ikonou je Nastaveni hardwaru, kde vidime pfipojené senzory a muzeme
pracovat s jejich nastavenim. V sekci Prehled dat vidime jak data ze senzoru, tak data nami
zadand. Ddle budeme pfi nékterych pokusech vyuzivat nastroj Kalkuldtor. Tam miZeme
vytvaret vypoCty vyuzivajici data z méteni. V dolni ¢asti obrazovky se nachazi ovladaci lista
(viz Obrazek 20, ¢.4). Ta obsahuje tladitko Zaznamenat data, pomoci kterého budeme
spoustét a ukoncovat méteni. Déle je zde také moZnost zménit vzorkovaci frekvenci senzoru.
Po pravé stran¢ obrazovky najdeme paletu Zobrazeni (viz Obrazek 20, ¢.5).

Vytvoreni nového experimentu:

Kdyz spustime program PASCO Capstone, zobrazi se zdkladni nabidka
predpfipravenych rozlozeni stranky. Pokud nékteré z nich vyhovuje naSim pozadavkim,
muizeme je vyuZzit. Pokud si chceme vytvofit vlastni, vyuZijeme paletu Zobrazeni na pravé
strané obrazovky (viz Obrazek 20, ¢.5). My vyuzijeme pii naSich méfeni Graf, Digitdlni
meri¢ a Histogram. Nami zvolené zobrazeni pak pictahneme na bilou pracovni plochu a
umistime.

Prace s Laboratornim denikem:

Laboratorni denik

Oviddac prviy x

Obrazek 6: Laboratorni denik (1 — Ikona pro uloZeni do laboratorniho deniku; 2 — Ikona pro otevi-eni
laboratorniho deniku; 3 — LiSta laboratorniho deniku

Zdroj: Vlastni snimek obrazovky

Laboratorni denik je prostor, kam muzeme uklddat naméfend data ve formé snimki
obrazovky. Vyuzivame k tomu ikonu fotoaparatu v horni néstrojové 1isté (viz Obrazek 21,
¢.1). Po jejim stisknuti se ulozi snimek stranky experimentu, kterou mame pravé otevienou.
Kdyz chceme Laboratorni denik oteviit, pouzijeme vedlejsi ikonu alba (viz Obrazek 21, ¢.2) a
na pravé stran€ obrazovky se zobrazi nahledy ulozenych snimkl. Vzhledem k tomu, Ze se do
deniku uklddaji obrazky, neni mozné data v nich dale upravovat. Pokud bychom tedy chtéli
udélat n¢jakou zménu, provedeme ji na strance experimentu a znovu ulozime do laboratorniho
deniku. LiSta laboratorniho deniku nam dava nékolik mozZnosti, jak s nim pracovat (viz



Obrazek 21, ¢.3). Prostfednictvim prvni ikony muizeme obrazky exportovat do ulozisté
V pocita¢i nebo na flash disk. Po stisknuti ikony se zobrazi okno, ve kterém najdeme
pozadované ulozisté a stiskneme tlacitko Export. Dale mame moZznost uloZzené snimky
vytisknout. Zbyvajici ¢tyti ikony slouzi k ndhledu snimku, jeho odstranéni nebo zméné potadi
snimki.

Zamknuti experimentu:

Po nastaveni celého experimentu je potfeba ho uzamknout ptfed zménami, aby jej
nemohli studenti upravovat jinak, nez po nich pozadujeme. Projdeme tedy liSty u vSech
zobrazeni a pomoci ikony oka skryjeme nepotiebné nastroje. V horni listé otevieme zalozku
Pracovni sesit a zvolime moznost Zamknout vSechny stranky.

3.3 Pokusy mérené pomoci systétmu PASCO

V této kapitole také naleznete navod pro stfedoskolské ucitele na ptipravu Ctyt pokust
v programu PASCO Capstone. Zadéani téchto pokusti vychdzi ze zadani 63. ro¢niku FO.
V nékterych ¢astech bylo nutné pokusy mirn€¢ pozménit, aby bylo mozné je naméfit pomoci
senzort PASCO. Systém PASCO vyuzijeme pouze pro naméteni veli¢in pomoci senzord.
Zpracovavani dat bude probihat tabulkovém editoru (napt. MS Excel). Tento program je pro
studenty uzivatelsky pristupnéj$i a zaroven umoznuje vytvareni protokold mimo vyucovaci
hodinu. Tim dojde k vyraznému sniZeni ¢asové narocnosti pokust.

Jsem si védoma toho, ze export dat ve formé obrazku a nasledné ptepisovani hodnot
do tabulkového editoru, neni idedlnim feSenim. Mnohem vyhodnégjsi by bylo exportovat data
ve formatech xIsx, xIsm, xls atd. Toto umoZnuje ale pouze novéjsi verze programu PASCO
Capstone, kterou jsem bohuzel neméla k dispozici.

3.3.1 Priprava pokusu kategorie A — Latexova rukavice:

Otevieme si zobrazeni Graf v programu Pasco Capstone. Pfipojime silomér a
zkontrolujeme si v Nastaveni hardwaru, ze ho program rozpoznal. V MS Excel si student
vytvoii tabulku o tfech sloupcich, do které¢ bude zapisovat naméfené hodnoty. Nastavime
parametry grafu. Osu x zvolime jako Cas a osu y jako silu méfenou senzorem. Student bude
postupovat podle pokynd v pracovnim listu (viz Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.) a
provede méfteni (viz Obrazek 22).

Pro druhou ¢ast méfeni si otevieme dalsi stranku. To udélame pomoci ikonky v horni
listé¢ programu vedle seznamu otevienych stranek. Na této strance budeme potiebovat
zobrazeni Digitalni meéric. V MS Excel si student vytvoii druhou tabulku, kterd bude mit ¢tyti
sloupce. V prvnim z nich bude délka pasku, do druhého budeme zapisovat odpovidajici silu.
Do tietiho sloupce bude zapisovat vypoditané relativni prodlouZeni. Ctvrty sloupec bude
ur¢en pro normélové napéti normalizované na mez pevnosti.

Nejprve je vSak potieba odvodit vztah pro normalové napé€ti en normalizované na mez
pevnosti ¢p. Vyjdeme z Hookova zakona, ktery rozsitime o zlomek /1

F 1
O'HZE'E. (24)



Zlomky upravime do jednoho a ve jmenovateli souin S - nahradime objemem V. Nyni
ziskame vyraz
Fl
o, = 7 (25)

Obdobny vyraz plati také pro mez pevnosti pasku

Fm'lm
op =, (26)

kde Fm je sila, ktera zptisobi pfetrzeni, a Im je maximalni délka v moment¢ pretrzeni pasku.

Jelikoz potfebujeme ziskat napéti normalizované na mez pevnosti, podélime rovnice mezi
sebou, vykratime objem V a dostaneme vztah

& L 27)

op  Fply'
kde F je tahova sila puisobici na pasek, | je odpovidajici délka pasku, Fm je sila, ktera
zpusobi pretrzeni, a Im je maximalni délka v momenté pietrzeni pasku.

Ob¢ stranky v programu PASCO Capstone je potfeba uzamknout pied upravami
studentt (viz 3.2.2 — Zamknuti experimentu). Zpracovani dat studenty probéhne v MS Excel.




Zdroj: Vlastni fotografie
3.3.2 Priprava pokusu kategorie B — Vlaknové treni

Otevieme program Pasco Capstone. Z nabidky zobrazeni vybereme Histogram. Pres
Airlink (Powerlink) pfipojime senzor sily a v Nastaveni hardwaru zkontrolujeme, Ze jej
program vidi. V histogramu nastavime silu jako veli¢inu zobrazovanou na ose x. Pomoci ikon
V horni listé histogramu pfidame intervaly. V MS Excel si student vytvoii tabulku, do které
bude zapisovat namétené hodnoty sily. Zkontrolujeme, ze nam senzor dava kladné hodnoty.
Pokud by tomu tak nebylo, ptejdeme do Nastaveni hardwaru a rozklikneme ozubené kolecko
u senzoru sily. V tabulce zaSkrtneme moznost Zmenit znameénko a opét zkontrolujeme, jaké
hodnoty silomér méti. Uzamkneme stranku proti upravam studentt (viz 3.2.2 — Zamknuti

A o
Obrazek 7: Méfeni pokusu kategorie A pomoci senzori PASCO

Obrazek 8: Méreni pokusu kategorie B pomoci senzori PASCO
experimentu). Student provede méteni podle uvedeného postupu (viz Obrazek 23).

Zdroj: Vlastni fotografie

3.3.3 Priprava pokusu kategorie C — Pohyb hladiny pfi vytoku

kapaliny otvorem ve sténé nadoby

V Programu Pasco Capstone otevieme z palety zobrazeni Tabulka. Pfipojime Senzor
pohybu (ptes Airlink/Powerlink) a v Nastaveni hardwaru se ujistime, zZe je spravné piipojen.
Vratime se do tabulky, abychom nastavili potfebné velic¢iny do jednotlivych sloupct.
V prvnim sloupci vybereme cas, ve druhém rychlost pohybu. Ve spodni list¢ programu
snizime vzorkovaci frekvenci méfeni. Mné se nejvice osvédcCila vzorkovaci frekvence 1 Hz.
Pii méfeni tohoto pokusu jsem musela PET lahev nahradit SirSi sklenénou nadobou (viz
Obrazek 24). Senzor totiz méfil chybné hodnoty z divodu odrazi od stény PET lahve. Pouzila
jsem tedy sklenénou nadobu na napoje, ktera ma ve spodni ¢asti kohoutek. Stejné tak by Sel
ale pouzit plastovy kyblik, do kterého by se vyvrtal otvor pro vytok kapaliny. Pfi méfeni
polozime na hladinu vystfiZzeny kus papiru, ktery usnadni senzoru detekci polohy hladiny.
Pfipravenou stranku zamkneme (viz 3.2.2 — Zamknuti experimentu). Student bude postupovat



podle pracovniho listu (viz Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.). Vysledkem jeho méfeni se
senzorem PASCO bude exportovany laboratorni denik. Ptfi zpracovavani dat bude tedy
student muset pfepsat naméfena data do MS Excel. I ztohoto divodu nedoporucuji

A4

nastavovat vyssi vzorkovaci frekvenci méfeni.

Obrazek 9: Méreni pokusu kategorie C pomoci senzora PASCO

Zdroj: Vlastni fotografie

3.3.4 Priprava pokusu kategorie D — Zavitova ty¢



Otevieme program Pasco Capstone. V nabidce Zobrazeni vybereme Tabulku. Piipojime
optickou branu pomoci digitalniho adaptéru ptes Powerlink (Airlink) Kk pocitaci. V sekci
Nastaveni hardwaru vybereme zditku, ve které mame senzor piipojeny, a jeho typ. Objevi se
ikonka pro Nastaveni casovace. Zvolime moznost Prednastaveny ¢asovac a zkontrolujeme, ze
program vidi nasi pfipojenou fotobranu. V tieti ¢asti zvolime Casovac kyvadla. Zaklikneme,
ze chceme méfit periodu. Zmétime Sitku nasi zavitové tyCe a nastavime ji jako Sitku kyvadla
a zvolime Dokoncit. Ud€lame tabulku pouze s jednim sloupcem a nastavime do néj z nabidky
meéieni periody. Pod symbolem sumy Vv horni list¢ tabulky zaskrtneme Aritmeticky priumer.
Jeho hodnota se zobrazi na konci tabulky. V MS Excel si student vytvoii tabulku, kam bude
zapisovat primérné hodnoty periody. Zamkneme stranku proti pravam studentt (viz 3.2.2 —
Zamknuti experimentu). Student provede méfeni dle navodu (viz Obrazek 25).

Y

Obrizek 10: Méreni pokusu kategorie D pomoci senzori PASCO

Zdroj: Vlastni fotografie



