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Sazetak

Priruénik ,Interaktivni mjerni uredaji“ namijenjen je uciteljima koji prvi put koriste Labdisc
senzore i GlobiLab softver u Skoli. Tri tipa Labdisc uredaja - GENSCI, PHYSIO i ENVIRO,
sadrze razliCiti set senzora kao Sto su primjerice senzori za mjerenje temperature, vlaznosti
i udaljenosti. Ovi su senzori jednostavni za uporabu a njihovo koriStenje uz GlobiLab softver
omogucava jednostavnu i brzu analizu podataka mjerenja.

GlobiLab softver tako omogucuje iskoriStavanje punog potencijala pojedinog uredaja iako je
moguce Koristiti uredaj i samostalno. Softver nudi razne graficke i tabli€ne prikaze podataka
i niz drugih opcija. Ovi mjerni uredaji pogodni su za koriStenje u nastavi prirodoslovnih
predmeta u osnovnim i srednjim Skolama.

Prirucnik je izraden za realizaciju istoimene radionice koja se odrzava tijekom 2016./2017.
Sk.god. u sklopu projekta ,e-Skole: Uspostava sustava razvoja digitalno zrelih Skola (pilot
projekt)”.
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Uvod

U vrijeme kad su razliCite tehnologije i internet lako dostupni, neophodno ih je koristiti u
nastavnom procesu. Svakim danom broj alata koji su primjenjivi u nastavi raste kao i broj
alata koji su isklju€ivo namijenjeni nastavnicima i u€enicima. Interaktivni mjerni uredaji su
jedan primjer kako nastavu upotpuniti suvremenim tehnologijama.

Klasi¢na oprema potrebna za izvodenje eksperimenata i laboratorijskin mjerenja zahtjeva
poseban prostor za spremanje i koriStenje te druge resurse za $to mnoge Skole nemaju
mogucnosti. Stoga su digitalni mjerni uredaji adekvatna alternativa i unaprjedenje nastavnim
predmetima za koje su oni namijenjeni. Danas postoji nekolicina razli€itih mjernih uredaja i
svaki je prikladan za razliCite potrebe nastave ili prostora. Labdisc mjerni uredaji su mali i
prenosivi, te sadrze senzore prikladne za izvodenje veéine mjerenja koja se provode u
sklopu nastave. Kako bi ponudili jednu razinu raznolikosti postoji nekoliko vrsta Labdisc
uredaja s kojima ¢e se polaznici upoznati. GENSCI je uredaj koji obuhvaca senzore
prikladne za nastavu fizike i kemije, dok su PHYSIO i ENVIRO prilagodeni nastavi fizike i
biologije odnosno ekologije.

Priruénik ,Interaktivni mjerni uredaiji“ ¢e Citatelju omoguciti upoznavanje sa Labdisc mjernim
uredajem i dodatnom opremom koja dolazi uz pojedini uredaj. Polaznici ¢e takoder imati
priliku upoznati softver koji sluzi za o€itavanje i analizu podataka prikupljenih uredajem. Na
kraju priruénika su vjezbe uz koje Citatelji mogu provesti mjerenje i analizirati podatke
pomocu softvera. Za samostalno ucenje uz priru¢nik preporuka je svako poglavije prouciti,
te paralelno s objasnjenjima raditi na uredaju.

Tri tipa uredaja odnosno Labdisc senzora su obradena u priru¢niku - GENSCI, PHYSIO i
ENVIRO, a svaki uredaj sadrzi razliCiti set senzora. U prvom i drugom poglavlju predstavljeni
su ti uredaji. U tre¢em i Cetvrtom poglavlju opisane su karakteristike ovog softvera te nacini
prebacivanja podataka sa Labdisc uredaja na racunalo, odnosno u GlobiLab softver.
Jednostavni primjeri koristenja senzora objasnjeni su na kraju Cetvrtog poglavlja.

Priruénik je razvijen za istoimenu radionicu u sklopu projekta ,e-Skole: Uspostava sustava
razvoja digitalno zrelih Skola (pilot projekt)‘. Sadrzaj prirunika je opSirniji od sadrzaja
radionice kako bi korisnici mogli samostalno koristiti mjerne uredaje i provoditi mjerenja. Cilj
radionice je korisnike upoznati s interaktivnim mjernim uredajima, te dodatnom opremom
koja dolazi uz pojedini tip uredaja. Takoder je cilj upoznati korisnika sa softverom za
prikupljanje i analizu podataka prikupljenih mjerenjem kao i funkcionalnostima koje uredaji
nude.

Konacno smatramo da c¢e koriStenje ovih uredaja u Skolama doprinijeti provodenju
suvremene a osobito istrazivaCke nastave i na taj nacin pribliZiti apstraktne znanstvene
pojmove, procese i koncepte ucenicima te pobuditi interes za ovim predmetima.
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Pregled opreme Labdisc

Tri su tipa Labdisc senzora: GENSCI, PHYSIO i ENVIRO. Svaki tip dolazi s osnovnim
dijelovima koji su im zajednicki, te dodatnim dijelovima koji su specificni tipu senzora. Na
primjer ENVIRO senzor dolazi s epruvetama kako bi se mogli prikupljati uzorci u prirodi i
provoditi eksperimenti.

Sto je u pakiranju?
Pakiranje sadrzi osnovne dijelove koji su zajednicki svakom tipu senzora:

(1) Labdisc uredaj (5 Jamstvo

(2) Labdisc punjaé (6) Letak s uputama
(3) USB kabel (7) Senzor temperature
(4) Priruénik za rukovanje

o®

Slika 1. Osnovni sadrZaj svakog paketa

Takoder svaki tip senzora (GENSCI, PHYSIO i ENVIRO) ima dodatke specificne za senzor
i njegovu namjenu.

@) Plasti¢ni drzaé (GENSCI, () Cijevéica za mijerenje tlaka (GENSCI,

PHYSIO) PHYSIO)
@) Banana kabeli (GENSCI, (5) Epruvete (ENVIRO)
PHYSIO)
3 pH elektroda (GENSCI,
ENVIRO)
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Slika 2. Dodatna oprema po tipu senzora

Konektori i kontrole
Donja slika prikazuje konektore, senzore, gumbe i ekran na Labdisc GENSCI zajedno s
tablicom pojasnjenja:

Slika 3. Prikaz konektora, senzora, gumba i ekrana na Labdisc GENSCI

Tablica 1. Tablica pojasnjenja Labdisc GENSCI

(1) Tipka za odabir (Select) Senzor udaljenosti
(2) Tipka za ukljugivanjefiskljuivanje i | Q) Mikrofon i senzor jagine zvuka
izlaz 12 Senzor relativne vlaznosti
(3) Scroll tipka 13 Ulaz za senzor vanjske temperature
(4) Ekran razlucivosti 128 x 64 piksela pH ulaz
(5) Gumbi za odabir senzora 15 Senzor svjetline / univerzalni ulaz
(6) USB konektor Senzor napona i jakosti struje
(7) Rotacijski prsten @ Senzor tlaka zraka
Plasti¢na nozica GPS senzor
(9) M5 vijak
7
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Donja slika prikazuje konektore, senzore, gumbe i ekran na Labdisc PHYSIO zajedno s
tablicom pojasnjenja:
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Slika 4. Prikaz konektora, senzora, gumba i ekrana na Labdisc PHYSIO

Tablica 2. Tablica pojasnjenja Labdisc PHYSIO

(1) Tipka za odabir (Select) Senzor udaljenosti
(2) Tipka za ukljugivanjefiskljucivanje i | 1) Akcelerometar
izlaz 12 Mikrofon i senzor jagine zvuka
(3 Scroll tipka 13 Mijerenje jadine struje
(4) Ekran razlugivosti 128 x 64 piksela Senzor vanjske temperature
(5) Gumbi za odabir senzora 15 Senzor svjetline i univerzalni ulaz
(6) USB konektor Mijerenje napona
(7) Rotacijski prsten 17) Senzor tlaka zraka
Plasti¢na nozica
(9) M5 vijak
8
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Donja slika prikazuje konektore, senzore, gumbe i ekran na Labdisc ENVIRO zajedno s
tablicom pojasnjenja:

Slika 5. Prikaz konektora, senzora, gumba i ekrana na Labdisc ENVIRO

Tablica 3. Tablica pojasnjenja Labdisc ENVIRO

(1) Tipka za odabir (Select) Kolorimetar i senzor zamucenosti

(2) Tipka za ukljugivanjefiskljugivanje i | 1) Ulaz za senzor vanjske temperature
izlaz 12 Senzor relativne vlaznosti

(3 Scroll tipka @3 Infracrveni senzor temperature

(4) Ekran razlugivosti 128 x 64 piksela Senzor buke

(5) Gumbi za odabir senzora @5 Senzor pH vrijednosti i otpustenog
(6) USB konektor kisika

(7) Rotacijski prsten Senzor tlaka zraka

Plasticna nozica @ GPS senzor

(9) M5 vijak Senzor UV zragenja

Ugradeni senzori

U nastavku se nalazi tablica s popisom senzora i opisom, njihovim ikonama, za Sto su
namijenjeni, njihov raspon mjerenja. Takoder je prikazana brzina kojom se prikupljaju uzorci
kao i informacija o tome da li je potreban vanjski dodatak za senzor.
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Ikona Tip
iﬁ Tlak zraka
=~
Sobna
@"‘- temperatur
a
@ Jakost
struje
E Udaljenost
Vanjska
@ temperatur
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Q GPS

GPS

5#3 Svjetlina
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L_._J zvuka

Mikrofon
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Relativha
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Tablica 4. Prikaz simbola i objasnjenja

Raspon
detekcije

0 do 300 kPa

-10 °C do 50
°C

-1do+1 A

0.2do 10 m

-25 °C do
125°C

N/A

0 do 55,000
lux

58 do 93 dB

Zvucni val
O0do5V

0 do 14 pH

0 do 100%
RH

0do5V

-30do +30 V

A

<
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Opis

Mijerenje tlaka zraka

Mjerenje sobne
temperature

Mjerenje jakosti struje

Mjerenje udaljenosti

Proba za mjerenje
temperature
(tekucine i sl)

Mjerenje zemljopisne
Sirine, duzine, visine,
brzine, datuma i
vremena

Jacina svjetla

Mjerenje glasnoce

Mjerenje zvuénog
vala

Mijerenje pH
vrijednosti

Mjerenje vlaznosti
zraka

Spajanje senzora
drugih proizvodaca

Mjerenje el. napona

Maks.
brzina
uzork
O-
vanja

10/s

100/s

24000
Is

25/s

100/s

1/s

24000
Is

10/s

24000
/s

10/s

100/s

24000

24000
/s

Projekt je sufinancirala Europska
unija iz Europskog socijalnog fonda.

Dodatni pribor i senzori
(pakirani uz Labdisc)

Plasti¢na
cjevcica

Nije potrebno

& O

Banana kabel

Nije potrebno

Proba od nehrdajuceg
Celika

Nije potrebno

Nije potrebno
Nije potrebno

Nije potrebno

Do
-
pH eleckroda

Nije potrebno
Adapterski kabel

Sy

Banana
kabel

o
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Maks.

lkona Ti Raspon Obis S;f)ipka Dodatni pribor i senzori
b detekcije P o- (pakirani uz Labdisc)
vanja
Niski 500 do +500 . 24,00 {5
jerenje el. napona
4 napon mV 0/s
Banana kabel
i& :tI;crelerom -8gdo+8g | Mijerenje akceleracije = 100/s | Nije potrebno
Mjerenje -
ﬁ Tlak zraka fnoé) do 1100 atmosferskog tlaka 1/s Nije potrebno
—_ zraka
10 - 90 % Mj_erenje p_rolaska o
. s svjetla u tri valne 1/s
Kolorimetar = propustanje dulii J
(3 boje) uljine (crvena, !
zelena, plava) Komplet epruveta
DO, O_tpustenl 0 do 14 mg/l Mjerenje otpustenog 10/s Q o
kisik kisika Elektroda za otpusteni
kisik (naru€uje se
posebno)
Infra crveni Mjeri temperaturu
* senzor -70°C do jer lemp .
o povrsine tijela bez 1/s Nije potrebno
IR temperatur = 380°C dodira
e
o l_JItrf'iv 0 do 400 Mjevrl u!tra ljubi¢asto 10/s )
i ljubi¢asto W/m2 zraCenje Nije potrebno
uv zradenje
“:@: Zamuéeno 0 do 1000 Mjerenje Us I
st NTU zamucéenosti tekucine b

Komplet epruveta

Za vrijeme Citanja ovog poglavlja preporuca se otvoriti pakiranje kako
s bi se upoznali sa svim navedenim dijelovima.
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KoriStenje Labdisca

Savjet

, Prije poéetka rada s Labdisc senzorom obavezno napunite
bateriju!
u Ju

Prije prvog koristenja Labdisca, obavezno punite uredaj najmanje Sest sati pomocu
prilozenog 6-voltnog punjaca. PrikljuCak za punjenje baterije nalazi se lijevo od On/Off.
Jednostavno zaokrenite plasti¢ni prsten dok se priklju¢ak ne pojavi, te bude dostupan za
priklju¢ak punjaca. PrikljuCite punjac u priklju¢ak za punjenje.

Prikljucak za
punjenje

Slika 6. Prikaz priklju¢ka za punjenje

Labdisc punjac prihvaca elektricnu mrezu napona 100 do 240V, 50/60 Hz, Sto omogucava
koriStenje uredaja bilo gdje u svijetu.

Savjet

o Za optimalno koristenje i dulju trajnost baterije, prikljucite uredaj
H na punjac¢ najmanje jednom u cetiri mjeseca.
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Labdisc ekran

LCD ekran na Labdiscu omogucéava oc€itanje vrijednosti mjerenja senzora i podeSavanja
parametara uredaja.

1 addhd

PR x =

- éié ; @
Humiditu, %FH « @I

Slika 7. Prikaz sucelja Labdisc uredaja

(M) Kreni/Stani ikona — prikazuje “& za vrijeme prikupljanja podataka, odnosno 0

kada je Labdisc u stanju ¢ekanja i ne prikuplja podatke.

(@  Status zvuénog upozorenja — prikazuje 43 kada je odabrano &ujno zvucno
upozorenje te # kada je zvu€no upozorenije isklju¢eno.

(3 Status veze s raéunalom — prikazuje )B kada je omogucena Bluetooth komunikacija,
ili 'I" kada je Labdisc spojen USB kabelom na ra¢unalo.

2
(@) GPS Status — prikazuje k kada je GPS omogucen, E kada je uredaj pronasao GPS

satelite.

(5) Stanje baterije — prikazuje napunjenost baterije u tri nivoa ﬂ D , i kada je
Labdisc spojen na napajanje.

(6) Ogitanje senzora — prikazuje vrijednost ogitanja odabranog senzora.
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(@) Naziv i mjerna jedinica senzora — prikazuje naziv odabranog senzora i mjernu

jedinicu.

Labdisc gumbi

Labdisc sadrzi 10 tipki koje predstavljaju 7 senzora te 3 gumbe za kontrolu uredaja.

Pritiskom

na gumb pojedinog senzora, korisnik moze odabrati prikaz o€itanja Zeljenog

senzora. Kontrolni gumbi se koriste za ukljucivanje/isklju€ivanje uredaja, podeSavanja i
kontrolu ocitanja:

Europska unija

Zajedno do fondova EU

7 tipki senzora

% Select pumb
Oon/Off i ESC b i
(D owapissce

Scrolf gumb

Kontrolni

gumiki

Slika 8. Prikaz gumba Labdisc uredaja
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Labdisc meni

Pritisnite Scroll tipku da biste usli u meni. Koristite tipku Scroll da biste prelazili po stavkama
menija a tipku Select da biste aktivirali stavku. Pomocu tipke ESC vracate se u prethodni

nivo menija.

PodeSavanje Labdisca za prikupljanje podataka od senzora

Pritisnite tipku

Scroll i odaberite
tipkom Select

— o | 1| senzora koji hodete
‘ = *ﬁ ‘ ||| ukljuéiti/iskljugiti iz
i —1 | | prikupljanja
Odaberite X | )/ podataka
Senzor - .'x____/
Odabir No) ~ —f/_
Setup ' I Mavigirajte po
_— opcijama tipkom

Odahir
e — uiestalosti
senzora

- "

t-ﬁ" \ h\ ":'.-'
Odabir —-‘— .
koliZine | BR Nau_l_glraJttE_ p;:
uzoraka ot |—| | Upcual_‘na ip cn-_m
— | Scroll i odaberite
| | |/ tipkom Select

Slika 9. Prikaz podeSavanja Labdisc uredaja

Labdisc informacije

E’%O 4 )

Info ekran:

- vrsta uredaja

> - inacica softvera

- iskoristenost memorije
- datum i vrijeme

Odabir
Information /

-

Slika 10. Pregled informacija na Labdisc uredaju
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Postavljanje osnovnih parametara Labdisca

~ 7 '\\-.
B =)
S J e I=‘ | Odaberite jezik
" —l_ i kliknite Select
—— . S by
11
{2 k_
L1
—— -
! ‘ Y Pomocu tipke
GPs > & :— | Select odaberite
* 11 —;l J status GP5-a
— \ )
Odabir ﬁ st Odoberi
Ennﬁ raﬂn" ' —— | oherite status
Bu 1|\ Bluetootha: amogucen,
« * || onemoguden il pokreni
g |/  uparivanje
. ~ —k__-{'.-
Odabiri: Jezik, i : _:“\"- Odaberite jedinicu
GPS, Bluetooth, — rempemruj;e i
temperatura i 4 /' Kiknite Sefect
Zvuk -
b A
' Fi ..-.'.\-\'._
« [ 'I Odoberite status
|/ vuEnog efekta i
| "2 pritisnits Select

Slika 11. Prikaz podeSavanja osnovnih parametara na Labdisc uredaju
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GlobhiLab softver

Instalacija softvera

Globilab softver Cete instalirati pokretanjem jednog od dva programa:

. Za PC: GlobiLab-en-1.0-setup.exe

. Za Mac: GlobiLab-en-1.0-setup

Slijedite zatim upute prilikom instalacije. Instalirat ce se USB pokretacki program za Labdisc
uredaje i GlobiLab softver za analizu rezultata.

Ikone i funkcije softvera GlobiLab

| ’
| =
I}

Europska unija
Zajedno do fondova EU

Tablica 5. Prikaz simbola i objasnjenja GlobiLab softvera

Odabirom Open ikone otvorit cete spremljene aktivnosti u formatu
datoteke *. XML i prikazat ¢e se grafovi i opisi

Workbook ikona otvara folder s aktivhostima, gdje mozete odabrati
neki od PDF dokumenata s opisom eksperimenata

Klik na mali trokut ikone Display-options omogucit ¢e vam odabir
jedne od Sest vrsta prikaza:

1. & Pogled na broj¢anik

Tabli¢ni prikaz podataka

2

3. 7 Graficki prikaz
4, % Mapa
5 MjeSani prikaz Brojacanik i Grafi¢ki prikaz
6.  ° MjeSani prikaz Tablicni i GrafiCki prikaz
Odabir Sensor legend:

1. Lijevi klik miSa na naziv senzora (na desnom rubu ekrana) taj ¢e
senzor odabrati kao aktivni, a na ‘y’ osi grafa promijenit ¢e se
mjerna jedinica i raspon skale sukladno odabiru senzora

2. Prvi desni klik na naziv senzora ¢e izmijeniti linijski graf u toCkasti

3. Drugi desni klik na naziv senzora ¢e ukloniti graf s ekrana

4. Treci desni klik na naziv senzora Ce vratiti prvobitni izgled grafa

Graficki prikaz ukljuuje naziv grafa, zadani naslov je ‘New
Experiment’. Naziv ¢ete promijeniti dvostrukim klikom na naslov
grafa.
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Kada se prikazuje dva ili viSe senzora, desni klik na naziv ‘X’ osi grafa
Ce prikazati dijaloSki okvir za pridruzivanje nekog od senzora ili
vremena kao ‘X’ osi.
Odabir Meter view:
Lijevi klik miSa na ovu ikonu ¢e promijeniti broj prikazanih mjeraca u
o) 1, 2, 4 ili 6 prikazanih mjeraca.
Lijevi klik na neki od mjeracCa Ce otvoriti dijaloSki okvir za vrstu
prikaza mjeraca, te prikaz jednog od Zeljenih senzora.
Odabirom ikone Marker pokrecete Marker nacin rada.
Klik na graficki prikaz mjerenja postavit ¢e marker na to mjesto na
;f" grafu. Klikom na tekst markera i povlatenjem po ekranu mozete
premjestiti marker.
Ponovnim klikom na ikonu Marker iskljuCujete Marker nacin rada.
Odabirom Annotation ikone aktivirate Annotation nacin rada. Klik na
grafickom prikazu otvara dijaloski okvir gdje mozZete upisati biljeSku na

Abc specifiéna mjesta na grafu.
v Ponovnim klikom na Annotation ikonu izlazite iz nadina rada
Annotation.

Pritiskom na trokuti¢ ikone Function-options moZete odabrati jednu
od ponudenih matematickih funkcija na dijelu grafa izmedu markera:

1. L/ Linearna regresija. Prikazat ¢e se grafiCki prikaz linearne
‘f,f . interpolacije i tekstualni okvir s prikazom linearne funkcije oblika
‘ Y= ax+b.

" 4
M Kvadratna regresija. Prikazat ¢e se grafiCki prikaz interpolacije
i tekstualni okvir s prikazom kvadratne funkcije oblika Y= aX?+bX+c.
Pritiskom na ikonu Run pokrecete prikupljanje podataka na Labdisc
uredaju.

uredaju

Klikom ikone Selective download otvarate popis svih zapisa
eksperimenata spremljenih na Labdisc. Odaberite jedan od zapisa i
rezultati eksperimenta ucitat ¢e se u GlobilLab softver.

Odabir senzora koje Cete koristiti u eksperimentu na Labdisc uredaju
napravit ¢ete pomocu Setup ikone. Ovdje ¢ete odabrati Zeljene
senzore, podesiti brzinu ocitanja, te odrediti duljinu izvodenja
eksperimenta.

U Pritiskom na ikonu Stop zaustavljate prikupljanje podataka na Labdisc
~’

Xj EXCEL ikona omogucéava spremanje podataka *.CSV format.

GlobiLab statusna traka, locirana je u donjem desnom uglu prozora
i sadrzi tri ikone:
@ @ 1z 1. USB indikator — ako je obojan plavo, uspostavljena je USB veza
izmedu racunala i Labdisca.
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2. Bluetooth indikator — plava boja ikone izvjeStava da je Labdisc
spojen na raCunalo preko Bluetooth bezi¢ne veze. Desni klik na
ovu ikonu prikazat ¢e popis svih Labdiscs uredaja dostupnih za
spajanje Bluetooth vezom.

Informacija o stanju memorije — prikazuje koliko eksperimenata je
spremljeno u memoriju uredaja Labdisc. Maksimalni broj spremljenih
eksperimenata je 127, a prikaz je oblika N/127, gdje N predstavlja broj
spremljenih eksperimenata.

GlobiLab softver na iPad uredajima

GlobiLab softver dostupan je i za iPad tablete preko App Store-a. Globilab i iPad spajaju se
Bluetooth bezichom vezom.

GlobiLab softver na Androidu

GlobiLab softver dostupan je za Android pametne telefone i tablete preko Google Play web
trgovine. Globilab i Android uredaji spajaju se Bluetooth beZichom vezom.

Komunikacija racunala i Labdisca
USB spajanje

Nakon spajanja Labdisca i racunala USB kabelom, GlobiLab softver ¢e automatski
prepoznati vezu i zapoCet ¢e komunikacija s Labdiscom. Ikona USB veze postaje plava.

Bluetooth bezi¢na veza

Da bi se Labdisc uredaj mogao spojiti putem bezZi¢ne Bluetooth veze s raunalom, najprije
je potrebno dodati Labdisc uredaj na popis omogucenih Bluetooth uredaja na racunalu, taj
proces se naziva uparivanje. Uparivanje se radi samo jednom, i identi¢no je za sve Bluetooth
uredaje koje spajamo na racunalo, pa tako i za Labdisc. Jednom kad je Labdisc uparen s
racunalom moguce ga je spojiti Bluetooth vezom s raCunalom. Spajanje novog uredaja, ili
odabir nekog drugog od raspolozivih uredaja odabire se desnim klikom na ikonu Bluetooth
u donjem desnom kutu prozora.

Slika 12. Prikaz povezivanja Labdisc uredaja s GlobiLab softverom putem Bluetooth-a
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Uparivanje s PC racunalom s Windows OS

1. Ukljucite Labdisc. Provjerite da Labdisc ne pokazuje ikonu (D Ako pokazuje
navedenu ikonu, pritisnite bilo koji gumb na uredaju da Labdisc postane ponovno
aktivan.

2. Pokrenite GlobiLab softver.

3. Kliknite desnim klikom na ikonu Bluetooth u donjem desnom kutu statusne trake
@ @ =

4. Pojavit ¢e se pop-up meni, gdje odaberite "Find more Labdiscs and sensors”.
Racunalo ¢e otvoriti dijalog "add a device" i pocCeti pretrazivati Bluetooth uredaje u
okolini.

5. Vas Labdisc Ce se prikazati kao "Labdisc-xxxx", gdje "xxxx" predstavlja zadnje Cetiri
znamenke serijskog broja uredaja, a koji ¢ete naci na poledini Labdisca.

6. Odaberite uredaj i kliknite "Next"

7. Na Labdisc uredaju: pritisnite i drzite gumb SCROLL @ da biste uredaj stavili u
nacin rada za uparivanje Bluetootha. Zacut ¢e se zvuk ‘beep’ a na ekranu Labdisca
pisat ¢e "BT pairing"”.

8. Na raCunalu odaberite: "Enter the device pairing code" i kliknite “Next”.

9. UpiSite lozinku "1234' i kliknite “Next”

10. PriCekajte da racunalo dovrSi proces i ispiSe "Your device is ready to use".

11.Kliknite desni klik miSa na ikonu Bluetooth na statusnoj traci. Pronadite Labdisc koji
ste upravo uparili i kliknite na njega.

12.Radunalo ¢e se spojiti s Labdiscom i pojavit ¢e se ikona © @ "

Uparivanje s Mac OS racunalom

Otvorite meni Bluetooth na Macu i kliknite "Set Up Bluetooth Device..."

U dijaloSkom okviru odaberite Labdisc uredaj prikazan kao "Labdisc-xxxx", gdje

"xxxx" predstavlja zadnje Cetiri znamenke serijskog broja uredaja, a koji Cete naci na

poledini Labdisca.

3. Kliknite odabir “Continue”.

4. Racunalo ¢e pokus$ati brzo spajanje na vas Bluetooth uredaj, no neuspjesno jer je
potreban kod za uparivanje.

5. Kliknite na gumb "Passcode options..." i odaberite opciju "Use a specific

passcode". Unesite kod "1234", i za sada ne priti§¢ite tipku "OK".

N =

6. Na uredaju Labdisc: Pritisnite i zadrzite gumb SCROLL @ da biste ga stavili u
stanje uparivanja. Nakon zvu€nog signala pojavit ¢e se na ekranu Labdisca "BT
pairing".

7. Sada pritisnite gumb "OK" na racunalu.

8. Pokrenite program GlobiLab na Macu.
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9. Kliknite desnim klikom na ikonu Bluetooth ©© ™ smjedtenu u donjem desnom
kutu softvera.
10.Odaberite uredaj Labdisc koji Zelite upariti i kliknite na njega. Racunalo ¢e se spojiti

s Labdiscom i ikona Bluetooth ¢e biti plava @ @7

Uparivanje iPad tableta i Labdisca

1. Ukljucite Labdisc. Provjerite da Labdisc ne pokazuje ikonu (I) Ako pokazuje navedenu
ikonu, pritisnite bilo koji gumb na uredaju da Labdisc postane ponovno aktivan.

i,
-1

2. Pokrenite uredivanje na iPadu (Setting) e%=

3. Otvorite Bluetooth. Provjerite da je Bluetooth uklju¢en na iPadu.

4. Kliknite na “Labdisc-xxxx”, gdje "xxxx" predstavlja zadnje Cetiri znamenke serijskog
broja uredaja, a koji cete naci na poledini Labdisca.

@
5. Nauredaju Labdisc: Pritisnite i zadrzite gumb SCROLL 0 da biste ga stavili u stanje

uparivanja. Nakon zvuénog signala pojavit ¢e se na ekranu Labdisca "BT pairing".
iPad ¢e traziti PIN. Unesite “1234” i kliknite Pair.
iPad ¢e pokazati Labdisc-xxxx connected.

N

8. Pokrenite aplikaciju iOS GlobiLab koja Ce se automatski spoijiti na Labdisc.

Uparivanje s Android uredajima

1. Ukljucite Labdisc. Provjerite da Labdisc ne pokazuje ikonu (l) Ako pokazuje navedenu
ikonu, pritisnite bilo koji gumb na uredaju da Labdisc postane ponovno aktivan.

Na Android uredaju idite na uredivanje (Settings) E i odaberite “Bluetooth”
Provjerite da je Bluetooth ukljucen i idite na pretraZivanje Bluetooth uredaja “Search for
Devices”

wn

@

4. Nauredaju Labdisc: Pritisnite i zadrzite gumb SCROLL 0 da biste ga stavili u stanje
uparivanja. Nakon zvuénog signala pojavit ¢e se na ekranu Labdisca "BT pairing".

5. S popisa uredaja odaberite “Labdisc-xxxx”, gdje "xxxx" predstavlja zadnje Cetiri
znamenke serijskog broja uredaja, a koji ¢ete naci na poledini Labdisca.

6. Tablet ¢e prikazati poruku “Bluetooth pairing request” te zatim “Type the device’s
required PIN”’

7. Unesite kod “1234” i kliknite “OK”

8. Time je uparivanje dovrseno i Labdisc ¢e se pojaviti na popisu uparenih uredaja.

9. Pokrenite aplikaciju GlobiLab M
10.Kliknite na ikonu opcija na traci Action Bar n
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11.Kliknite na "Connect Labdisc", i odaberite naziv onog Labdisc uredaja kojeg zelite
spojiti (npr. Labdisc_1052).

12.Naziv aplikacije sad je "GlobiLab (Labdisc_xxxx)" Sto potvrduje da
je spojen Labdisc uredaj (u ovom sluc€aju Labdisc_6588).

Primjeri pokusa

Program GlobiLab ukljuCuje nekoliko primjera pokusa koje nastavnici i u€enici mogu
pogledati, analizirati doraditi i ponavljati. Ovaj odjeljak ¢e prikazati nekoliko zanimljivih
pokusa koje cete naéi medu primjerima u GlobiLab aplikaciji. Da biste otvorili snimljeni
pokus, jednostavno kliknite na Open u GlobiLabu i odaberite Zeljeni zapis:

Tablica 6. Primjeri pokusa za pojedine uredaje

Promjena temperature tijekom dana (GENSCI)

48-satni zapis temperature i svjetline zabiljeZene Labdiscom
smjestenim na vanjskom dijelu prozorske daske:
e KorisSteni senzori: Svjetlina i ambijentalna temperatura
Frekvencija uzimanja uzoraka: 1/min
Ukupni broj uzoraka: 1000
Trajanje mjerenja: 48 sati
Komunikacija s racunalom: Offline, podaci preuzeti s uredaja na
kraju pokusa
e Analiza podataka: koristeni su Markeri za obiljeZzavanje

minimalnih i maksimalnih vrijednosti

Setnja parkom (GENSCI, ENVIRO)

Proucavanje mikroklime. Usporedba temperature i relativne vlaznosti
izmedu gradske ulice i parka:
e Koristeni senzori: vanjska temperatura, relativna vliaznost, GPS
Frekvencija uzimanja uzoraka: 1/sek
Ukupni broj uzoraka: 1000
Trajanje pokusa: 15 minuta
Komunikacija s racunalom: Offline, podaci preuzeti s uredaja na
kraju pokusa

e Analiza podataka: Prikaz promjene temperature i vlaznosti

pomocu pogleda Mapa u GlobiLab softveru
Slobodni pad (GENSCI, PHYSIO)

Klasi¢ni prikaz Newtonovog drugog zakona. Mjerenje ubrzanja pri
7 slobodnom padu loptice za ping pong koja se odbija od tvrde povrsine.
| Senzor udaljenosti udaljen 1.5 m od poda:
e KorisSteni senzori: udaljenost
e Frekvencija uzimanja uzoraka: 25/sek
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e Ukupni broj uzoraka: 1000
e Trajanje pokusa: nekoliko sekundi
e Komunikacija s raéunalom: Online, preferirano Bluetooth vezom
e Analiza podataka: Koristenje Markera i Crop funkcije da izoliramo
trenutak odbijanja loptice od poda i prelazak putanje iz podizanja u
spustanje. Zatim koriStenje kvadratne regresije na pojedinom
dogadaju da bi se dobila jednadzba i izraCunalo ubrzanje slobodnog
pada.
Zvuk (GENSCI, PHYSIO)
Zvucni val zabiljezen pomocu dvije glazbene vilice s generiranjem dviju
frekvencija pro producing slightly different harmonics, of 440 Hz and
435 Hz.
e Koristeni senzori: Mikrofon
Frekvencija uzimanja uzoraka: 25000/sek
Ukupni broj uzoraka: 10000
Trajanje pokusa: <1 sek
Komunikacija s racunalom: Offline, podaci preuzeti s uredaja na
kraju pokusa
¢ Analiza podataka: KoriStenje Zoom funkcije za izdvajanje perioda
sinusnog vala i Markera za mjerenje amplitude i frekvencije.
Boyle-Mariotteov zakon (GENSCI, PHYSIO)
Provjera Boyle-Mariotteovog zakona P x V = konst. KoriStenjem
medicinske Sprice zapremine 100ml spojene na senzor tlaka na
Labdiscu. Manualno zabiljeZite tlak zraka u Sprici dok pritiS¢ete klip
Sprice i time smanjujete volumen zraka u Sprici u koracima od 10 ml.
Koristeni senzori: tlak
Frekvencija uzimanja uzoraka: ru¢no
Ukupni broj uzoraka: 10
Trajanje pokusa: nekoliko sekundi
Komunikacija s racunalom: Online, preferirano Bluetooth vezom
Analiza podataka: koristite Stapi¢asti prikaz (Bar-Graph) da biste
prikazali izmjerene vrijednosti. Pomocu alata Annotation unesite
zabiljezene vrijednosti i zatim izvezite podatke mjerenja u Excel
pomocu komande Export to Excel da biste izracunali sve umnoske
P x V, gdje P predstavlja tlak, a V volumen. Provjerite da li je
umnoZzak otprilike jednak za sva mjerenja.
pH vrijednost sokova (GENSCI, ENVIRO)
Vrlo zabavan pokus sa zanimljivim ishodom dobit éete ako usporedite
izmjerene pH vrijednosti vode, limunade i Coca-cole.
Koristeni senzori: pH
Frekvencija uzimanja uzoraka: 10/sec
Ukupni broj uzoraka: 1000
Trajanje pokusa: 2 minute
Komunikacija s racunalom: Online, preferirano Bluetooth vezom
Analiza podataka: Koristenjem alata Marker da bismo oznacili nivo
izmjerene pH vrijednosti za svaku od mjerenih tekucina
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Dodatak: primjeri koriStenja mjernog uredaja

U ovom poglavlju detaljnije Ce se prikazati nekoliko mjerenja koje polaznici mogu provesti
kako bi se bolje upoznali s uredajima i njihovim mogucnostima.

Boyleov zakon

Utvrdivanje odnosa izmedu tlaka zraka i obujma, mjerenjem tlaka zraka u zatvorenoj posudi.
Cilj viezbe:
e analizirati ovisnost tlaka i obujma plina u zatvorenom plinskom sustavu pri
konstantnoj temperaturi.

e stvoriti hipotezu te istu provijeriti koristeci tlakomjer u Labdisc uredaju.

Uvod i teorija

Kroz povijest znanosti, mnogi vazni znanstvenici posvetili su svoj rad analiziranju i
promatranju prirodnih pojava te izrazavanju istih kroz matemati¢ke formule. Njihovi zakljucci
tokom vremena postali su dio globalnog ljudskog znanja. Amedeo Avogadro, Joseph Louis
Gay-Lussac, Charles Graham, Jacques Alexande César Charles, John Dalton, Guillaume
Amonton, Edme Mariotte i Robert Boyle prouc€avali su ponaSanje idealnih plinova izmedu
17. i 19. stolje¢a. Ovi vazni i istaknuti znanstvenici doprinijeli su razumijevanju idealnih
plinova, te su uspostavili odnose izmedu varijabli koje ih opisuju.

e Kojim varijablama biste opisali ponaSanje plina?

e Zasto koristimo pojam ‘“idealni” plin?
Provedite pokus sa svojim razredom kako bi na kraju mogli odgovoriti na sljedeca
pitanja:

e Koji je odnos izmedu tlaka i obujma komprimiranog plina?

Tlak definiramo kao silu na jedini€nu povrsinu:
P=F/A
Gdje je: P = tlak, F =sila, A = povrsina.

Stoga, stlaceni plin u manjoj posudi djelovat ¢e vecom silom na stijenke s unutrasnje strane
posude u usporedbi s plinom u vecoj posudi. Kako se ukupna povrsina stjenki posude
smanjuje, tako omijer sile i povrsine postaje veci.

U molekularno kinetickoj teoriji koristi se pojam idealnog plina za modeliranje kompleksne
pojave. Taj model zasniva se na 4 pretpostavke:
* molekule u plinu gibaju se nasumice u svim smjerovima
* medusobni sudari molekula su elasticni
+ tijekom vremenskog razdoblja izmedu dva uzastopna sudara molekula se giba kao
slobodna Cestica
» gibanje svake molekule mozemo opisati kao gibanje materijalne tocke
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Taj pristup pojednostavljen je nacCin u€enja o plinovima, ali i opisivanja plinova te nam
omogucuje da predvidimo njihovo ponasanje.

Robert Boyle i Edme Mariotte prou€avali su tu pojavu te su iznijeli Boyle-Mariotteov zakon
idealnih plinova. To je prvi fizikalni zakon izraZzen u formi jednadzbe koja opisuje ovisnost
dvije varijable.

Boyleov zakon ukazuje na obrnutu proporcionalnost izmedu tlaka i obujma idealnog plina
kod izotermnih promjena stanja plina. Stoga, umnozak tlaka i obujma izrazava se
konstantnom:

PV =konst
Ako je temperatura konstantna unutar zatvorenog sustava, sa to¢no odredenom koli€inom
plina, odnosi prije i poslije promjene obujma i tlaka izrazavaju se sljede¢om jednadzbom:
Gdje:
PVi=P:2
p1 = pocetni tlak
V1 = pocetni obujam
p2 = konacni tlak
V> = konacni obujam

Savjet Sada ucenike ohrabrujemo da postave hipotezu koju treba

dokazati pokusom.

l ?
3 Ako u $prici smanjimo obujam, $to se dogada s tlakom u Sprici?

Vjezba . . - . . . Si e .

Ucenici ¢e u sljedeéim vjezbama istrazivati kako promjena
obujma utjece na tlak unutar Sprice pri toéno odredenoj pocetnoj
koli¢ini zraka i pri konstantnoj temperaturi. Mjeriti ¢e tlak zraka,
4 na osnovi mjerenja konstruirati ¢e graficCku ovisnost tlaka i
obujma, te analizirati prikupljene podatke.

R
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Resursi i materijali

® @
®®
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Slika 13. Prikaz resursa potrebnih za izvodenje pokusa

Koristenje Labdisc uredaja

Konfiguriranje Labdisc uredaja

Kako biste obavljali mjerenja Labdiscom te thermocouple senzorom, Labdisc mora biti
konfiguriran kroz sljedece korake:

1.

. Pritisnite (ﬂ te odaberite “SETUP” tipkom -y
. Sljedece odaberite “SET SENSORS” tipkom ) te izaberite “air pressure”.

2
3
4.
5

Pokus

1.

Europska unija
Zajedno do fondova EU

l
UkljucCite Labdisc O .

U postavkama, pritisnite C‘ te odaberite “SAMPLING RATE” tipkom .

|
. Odaberite “MANUAL” tipkom ) inakon toga pritisnite O tri puta kako biste se

vratili na mjerenja te pokrenite Labdisc tipkom C‘ .
Kada ste zavrSili sa mjerenjima, zaustavite Labdisc tipkom - (pojaviti ¢e se uputa

“‘press SCROLL key to STOP”) te potom pritisnite C‘.

Spojite vrh Sprice sa prozirnim krajem plasti¢ne cijevi te napunite Spricu zrakom do
60 ml. Potom, spojite plastiCnu cijev na senzor tlaka tako da zavijete bijeli vrh cijevi
u uredaj. Nakon toga, poCnite s mjerenjima.
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2.

3.

THARAARNLE

Slika 14. Prikaz spajanja Sprice na senzor uredaja

Izmjerite tlak i zabiljezite vrijednosti za pocetni obujam 60 ml. Nakon toga smanijite
obujam za 10 ml. njeznim guranjem vrha Sprice. PriCekajte da se mjerenje izvrsi te
zabiljezite nove vrijednosti.

|zmjerite tlak pri razli€itim obujmima - 60, 50, 40 i 30 ml zraka u Sprici te zaustavite
Labdisc.

Rezultati i analiza

1.

Spojite Labdisc na racunalo koriste¢i USB protokol ili putem bezi€nog Bluetooth
komunikacijskog protokola.

U vrhu izbornika pritisnite Q’u tipku i odaberite ‘E tipku. Odaberite zadnji pokus
na listi.

Promotrite graf prikazan na ekranu te vodite biljeSke pritiskom na tipku = , tetoCno
odredite zapazanja vezano za trenutak u kojemu je mjerenje obavljeno.

v
£\

Pritisnite =/ tipku, spremite podatke na ragunalo te izvezite podatke u aplikaciju
Excel.

Dodaijte 3. stupac sa volumenom zraka (u ml) zabiljeZzenim za svako mjerenje.
Pomnozite tlak zraka sa volumenom (obujmom) za svako mjerenje posebno, te
kasnije usporedite rezultate.

A B C D
S8 Time [s] g Air pressure [kPa] gVolum[ml] gPxV g
2 0 101.1 60 6066
3 1 123.2 50 6160
4 2 152 40 6080
5 3 195.6 30 5868,

Slika 15. Prikaz tablice rezultata mjerenja
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e Je li bilo razlika izmedu izmedu ocekivanih i stvarnih rezultata mjerenja?
e Sto se dogada s tlakom zraka ako smanjimo obujam?
e MozZete li pronaci neku vezu izmedu tlaka i obujma zraka u zatvorenom spremniku?

Doniji graf trebao bi biti slican grafu koji su dobili ucenici:

220

30mL
200 1

[I
" |

T T T
4 6

3

Air pressure [kPa]
3

Sample

Slika 16. Prikaz grafa rezultata mjerenja

e Promotrite odnos izmedu tlaka i obujma, te karakteristike vrijednosti dobivene
mjerenjima u svakom pojedinom slucaju!

UcCenici bi trebali promotriti i usporediti vrijednosti dobivene mjerenjima koje ukazuju na
relativnu konstantu; $to je objasnjeno Boyleovim zakonom.

e Kakva promjena tlaka se opaza pri spustanju klipa Sprice?

Ucenici bi trebali razumjeti da se pri spustanju klipa Sprice obujam plina smanjuje te se time
povecava tlak.

» Sto se dogada u uvjetima zatvorenog sustava ako se obujam poveéa?

Ucenici bi trebali ustanoviti da podizanje klipa Sprice povecava obujam zraka unutar Sprice
te time smanjuje tlak. To se dogada zbog toga Sto u Sprici ostaje jednak broj Cestica zraka
ali povecavanjem obujma unutar Sprice Cesticama se oslobada viSe prostora. Samim time
oni rjede udaraju u stijenke Sprice s unutrasdnje strane.
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e Uzmemo li u obzir Boyleov Mariotteov zakon, te promotrimo li viSestruke
vrijednosti obujma i tlaka u svakom mjerenju, kako objasnjavate razlike medu
njima?

Ucenici bi trebali primijetiti stvari koje utjeCu na rezultate kao Sto su puls osobe koja je
provodila mjerenje, to¢nost Sprice itd. Sva fizikalna mjerenja u sebi sadrzavaju i pogreske
pri mjerenju.

¢ Koji je odnos izmedu obujma i tlaka plina u zatvorenom spremniku?

UcCenici bi trebali ustanoviti obrnutu proporcionalnost izmedu tlaka i obujma. Smanjenjem
obujma tlak se povecava i obrnuto.

o Sto mislite, $to se dogada na razini molekula da omoguéava takve promjene
tlakova?

Ucenici bi trebali povezati tlak zraka sa molekulskim kretnjama Cestica zraka. Te se Cestice
sudaraju sa ostalim Cesticama te sa plohama spremnika. Pri pove¢anom obujmu, manje
Cestica se sudara na istom dijelu plohe spremnika, pa tlak pada. Ukoliko smanjimo prostor,
Cestice se sudaraju CeSce, Sto rezultira povecanjem tlaka.

Ucenici bi trebali doci do sljedeéeg zakljucka:

Postoji obrnuta proporcionalnost izmedu obujma i tlaka unutar zatvorenog spremnika. Ta
veza je izrazena Boyle-Mariotteovim zakonom, koji kaZe da je pri konstantnoj temperaturi
obujam obrnuto proporcionalan s tlakom, te da je umnozak obje vrijednosti konstanta.
ZakljuCujemo da ukoliko poveéamo obujam, tlak pada kao i da ukoliko smanjimo obujam,
tlak raste.

Idealni je plin tlaka p1 = 1 atm i obujma Vi1 =30 L. Koliki ¢e biti
krajnji obujam ukoliko se tlak poveéa na 2,5 atm? (T = konstanto)
Ucenici bi trebali iskoristit Boyle-Mariotteov zakon u praksi, te
izraCunati krajnji obujam V2 idealnog plina. To¢an odgovor je 12 litara.

Za one koji zele
znati vise

Kako bi se mijenjao tlak zraka unutar Sprice ukoliko bi ga
pokusali stlacili Sto je viSe moguce?

Ucenici bi trebali analizirati situaciju i razumjeti da ukoliko stlacimo
zrak, smanjujemo mu obujam, a to uzrokuje povecanje tlaka zbog
obrnute proporcionalnosti tih vrijednosti.

Koji je razlog promatranja idealnih plinova u usporedbi sa
realnim plinovima?

Ucenici bi trebali shvatiti da pojednostavljeni pristup pomaze
racunanju vrijednosti kod realnih plinova.
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Mjerenje razine pH pica
Cilj ove aktivnosti je usporediti razinu pH gaziranih i alkoholnih pi¢a, postaviti odredenu
hipotezu te ju provjeriti koristeci Labdisc pH senzor.

Uvod i teorija

Cilj uvoda je da se ucenici usredotoCe na temu lekcije prisje¢anjem $to ve¢ o njoj znaju te
postavljanjem pitanja koja potiCu razvoj istrazivanja. Time usvajaju i prakticno primjenjuju
klju€ne pojmove iz teorijskog okvira tijekom lekcije.

Uvod

Jeste li ikada osjetili zarenje u gornjem dijelu Zeluca nakon $to ste pojeli veliku koli€inu hrane
opéenito ili neku odredenu namirnicu ili piée? Zarenje moze izazvati i zdrava namirnica
poput zelene salate zacinjene limunovim sokom. Ovaj se osjeCaj naziva zgaravica.
Zgaravicu uzrokuje povec¢an unos tvari koje mijenjaju uobi¢ajenu razinu kiseline u nasem
Zelucu. Znate li na $to se to¢no odnosi pojam “kiselosti”? U ovoj vas lekciji pozivamo da
otkrijete pravo znaCenje ovog pojma te da izmjerite koliko su stvarno kisela razliCita pica
koja svakodnevno pijemo.

e MozZete Ii navesti neka pica koja Cesto pijete? PokuSajte ih poredati s obzirom na
razinu kiselosti.
o Jeste li ikad &uli za pojam “oH”? Sto mislite da on znadi?

Provedite pokusnu vjezbu s razredom kako biste na kraju dosli do odgovora na sljedecée
pitanje:
e Koliko su kisela pi¢a koja pijemo?

Kada govorimo o kiselini i luzini, mislimo na koli€inu vodika u otopini. Kiselina povisuje
koncentraciju vodika, a luzina ju sniZzava. Kako bismo saznali je li odredena tvar kisela ili
luznata, mjerimo njen pH (potencijal vodika) pHmetrom i sondom. PH se mjeri na skali od 1
do 14. Sto je visi pH, to je otopina luZnatija. 1 je najkiselija, a 14 najluznatija vrijednost. Ako
je pH 7, otopina se smatra neutralnom. Sve ispod ove vrijednosti smatra se kiselim, a iznad
nje luznatim. U naSem Zelucu mozemo nadi pH 1 (ekstremno kiselo), vino ima pH vrijednost
3,5, krv 7,35, morska voda 8,5 itd.

Svaka otopina unutar ili izvan ljudskog tijela je kisela, luznata ili neutralna. To znaci da krv,
Zeluc€ani sok, vino, kava i drugo ima svoj odredeni pH.

U idealnim bi uvjetima razina kiselosti u ljudskom tijelu trebala iznositi izmedu 7,35 i 7,45,
odnosno blago luznato.
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Slika 17. Prikaz stupnja kiselosti i luZznatosti

Neophodno je odrZzavati odredenu ravnotezu izmedu kiselina i luzina u naSem tijelu, jer se
velik broj metaboli¢kih reakcija koje imaju kljucne uloge u naSem organizmu moze odvijati
samo na odredenim razinama kiselosti ili luznatosti. Mala promjena u pH otopine moze
utjecati na brzinu odvijanja vaznih kemijskih reakcija o kojima ovisi na§ metabolizam,
ometajuci time prirodan tijek procesa u nasem tijelu.

Na primjer, tijekom vjezbanja se podize razina kiselosti miSi¢a zbog stvaranja mlijeCne
kiseline. To uzrokuje bol i smanjuje mogucénost voljne kontrakcije misica.

Savjet

[_E]

Sada ucenike ohrabrujemo da postave hipotezu koju treba
dokazati pokusom.

Ako imate gazirano i alkoholno pice, mislite li da postoji razlika u
njihovom pH? Koje oCekujete da je kiselije, a koje luznatije?

Vjezba

(4

Tijekom sljedecée aktivnosti u€enici ¢e izmjeriti pH razlicitih vrsta
gaziranih i alkoholnih piéa, pomoéu Labdisc pH senzora.
Rezultate ée zatim poredati u niz od najnizeg do najviSeg pH. Na
kraju bi ucenici trebali povezati utjecaj pretjerane konzumacije
kiselih tvari s odredenim tjelesnim simptomima koje ljudi
osjecaju.
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Resursi i materijali

Labdisc

USE kabel

pH senzor @ ~ . @ a @

Traka za oznatavanje ¢asa (2] Latdisc i
Boca za ispiranje % - £
Eistrmers
Destilirana voda
) eF

Casa ili neko drugo staklo ) |

. =
Destilirano pice (brendi, votka,
konjak, gin, rum ili viski) @

Crno ili bijelo vino

X X X X K X X X X

O Sok od naranée

O Pi¢e poput Coca Cole

O Sprite

Slika 18. Prikaz resursa potrebnih za izvodenje pokusa

Koridtenje Labdisc uredaja

Konfiguriranje Labdisc uredaja

Kako biste obavljali mjerenja Labdiscom te thermocouple senzorom, Labdisc mora biti

konfiguriran kroz sljedece korake:

1. Upalite Labdisc pritiskom na b .
2. Pritisnite 2 i odaberite “SETUP” pritiskom na — .
3. Sada odaberite opciju“SET SENSORS” pritiskom na —J .
4. Odaberite samo pH senzor i pritisnite O .
5. Kad ste to ucinili, vratite se na postavke i pritisnite 2 .
6. Odaberite“1/sec” pritiskom na —J i pritisnite O .
7. Pritisnite - i odaberite “NUMBER OF SAMPLES” pritiskom na - .
. T
T, 'ﬁ&'&?:?.ﬁ.‘él.“#é::ﬁﬁ: 11 I et I el it
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8. Odaberite“10000” pritiskom na ) | pritisnite 0] .

9. Za povratak na mjerenje pritisnite 0] tri puta.

10. Zatim pritisnite —J za pocetak mjerenja.

11.Kad ste zavrsili s mjerenjem zaustavite Labdisc pritiskom na - (vidjet cete
uputu “Press SCROLL key to STOP”) i pritisnite iy

Odrzavanje i ¢iS¢enje senzora
Ph senzor je vrlo osjetljiv i zahtjeva redovito odrzavanje. Zapamtite da:

1. Nakon svakog mjerenja sondu ocistite destiliranom vodom. Uvijek imajte bocu za
ispiranje i destiliranu vodu nadohvat ruke. Ako nemate bocu za ispiranje, trebat ¢e
vam Sprica od najmanje 10 ml kako biste o istili senzor.

2. Nakon svakog pranja senzor dobro osusite briSuci ga papirom, no bez da dodirujete
prozirnu loptu na vrhu senzora.

3. Dok senzor nije u upotrebi vazno je da se nalazi u otopini pufera u posudi. Vodite
brigu o tome da je senzor uvijek Cist i suh prije umetanja vrha senzora u otopinu (vidi
korake 1i 2).

Slika 19. Prikaz odrzavanja i o€uvanja pH senzora
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Pokus

Sljedeci koraci objadnjavaju kako se provodi pokus:

1.
2.

9.

10.
11.

12.

Uzmi Sest plasti¢nih ¢asa i svaku oznaci imenom tvari koju ¢e$ analizirati (npr. vino).
Stavi malu koli€inu pi¢a u ¢asu, oko 50 ml (trebao bi moci uroniti cijeli vrh senzora u
otopinu).

Za pocetak mjerenja izvadi elektrodu iz pufera i oCisti ju s mnogo destilirane vode.
Osusi ju papirom.

Izmjeri razinu pH razlicitih tvari u ¢asama i to sljedec¢im redoslijedom: Cola, Sprite,
sok od narance, pivo, vino i na kraju destilirano pice.

Kako biste prikupili podatke, uronite elektrodu u uzorak bez dodirivanja stranica
plasticne Case.

Pritisnite ) dugme na Labdiscu.

Pratite mijenjanje pH vrijednosti na ekranu Labdisca.

PriCekajte dok se pH vrijednost koju mjerite ne stabilizira. Mjerenje je zavrSeno kad
druga decimala prikazana na ekranu iznosi +/- 1.

Kad ste zavrsili s prvim mjerenjem, oCistite elektrodu destiliranom vodom i osusSite
papirom.

Kad ste zavrsili s mjerenjem iskljucite Labdisc.

Ne zaboravite oprati senzor s dosta teku¢e vode nakon svakog mjerenja te dobro
isprati vrh svake elektrode.

Izmijerite pH vrijednost za svaku tvar. Kad ste zavrsili, obavezno vratite senzor natrag
u otopinu pufera.

Rezultati i analiza

Sljededi koraci objasnjavaju kako analizirati rezultate pokusa:

1.

w

Spojite Labdisc s kompjuterom.

U gornjem izborniku pritisnite v ' i odaberite u
Odaberite posljednji pokus na popisu.
Promotrite grafikon prikazan na ekranu.

Abc

. Pritisnite v i upiSite biljeSke s vasim zapazanjima na grafikon.

. Pritisnite L’ kako biste odabrali odredene to¢ke s podacima na grafikonu te

odaberite jednu reprezentativhu toCku za svaku otopinu (reprezentativne toCke se
prikazuju kada mjerenje dosegne plato).
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e Odgovaraju li dobiveni rezultati postavljenoj hipotezi? Objasni.
e Koja analizirana tvar je bila najkiselija? Koja je bila najluznatija?
e Odredite svaku tvar na pH skali, s obzirom na prikupljene podatke.

- Distilled beverage

Drink

pH 12|13 | 14
- Coca Cola
- Sprite
- Orange juice
-Wine
- Beer

Slika 20. Prikaz pH skale

Ucenici bi sami trebali dobiti grafikon sli€an ovome:

e e e s e e e e
- - |
[] PH=24apH pH=331pH pH=300pH PA=412pH | PH =354 pH H PH=452pH |
so|[] Time=1436935 [ Time= 476105 Time=70.01985 || Time= 106595 | Time = 1450205 [-q] Time=1760855 -—
' I 1 i I 1 I i i [l [ [ Y
1 11 N O 0 — B
CocaCola ——4!—S‘pr_—mu—‘::| Orangeluee | Beer i [ Wine [ Distlled beverage |
sl 1 1 N
| Ji A
] | NN
| | N\,
45 I -
T b -
=2,
ju
o
A
H-‘Hh
35 L% L aw
h \
\'h
25 =
0 50 100 150 200
TIME [5]
Slika 21. Prikaz grafikona rezultata mjerenja
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U nastavku su neka pitanja na koja bi ucenici trebali moc¢i odgovoriti s obzirom na dobivene
zakljuCke pokusa.

e Kolika je koncentracija protona (vodika) pi¢a poput Coca Cole u usporedbi s
destiliranim piéem?

Ucenici bi trebali odgovoriti da je koncentracija protona pi¢a poput Coca Cole viSa od one
destiliranog pica, jer ima nizu pH vrijednost (dakle kiselija je).

e Odgovara li pH vrijednost nekog alkoholnog pi¢a postotku samog alkohola u
pi¢u?

Ucenici bi trebali odgovoriti da ne postoji povezanost izmedu postotka alkohola i razine
kiselosti. To mozemo zakljuciti jer znamo da vino ima viSi postotak alkohola od piva, no
istovremeno i niZi pH.

e Kolika je razlika u pH izmedu gaziranog i alkoholnog pi¢a? Kako mozemo
objasniti tu razliku?

Ucenici bi trebali odgovoriti da je gazirano pice kiselije od alkoholnog pic¢a te da to ovisi o
hidroksilnoj skupini (OH-). Hidroksil alkoholne tvari povisuje pH otopine (Cime ju Cini
luznatijom).

Ucenici bi trebali doéi do sljedecih zakljucaka:

Uc€enicima su gazirana pi¢a bliskija te ¢e ovim pokusom shvatiti da je ova vrsta pica, unato¢
slatkom okusa, kiselija od alkoholnih pi¢a. Najkiselije gazirano pi¢e je Coca Cola, sto znadi
da ima viSu koncentraciju vodika od drugih analiziranih tvari.

Daljnji cilj je da ucenici prakti¢no upotrijebe znanja ste€ena u ovoj lekciji primjenom u
razlicitim kontekstima i situacijama. Nadalje, zamisSljeno je da ucenici preispituju i pokusaju
objasniti rezultate daljnjih pokusa.

Sljedece tvari su poredane na skali s obzirom na njihov pH.

I

Blood
Gastric acid  Vinegar Seawater Toothpaste Ammonia

Substance pH pH M 12 113
Gastric acid 1.0
Vinegar 2.9
Blood 7.5
Seawater 8.0
Toothpaste 9.9
Ammonia 11.5

Slika 22. Prikaz pH skale i poredak odredenih tvari na njoj
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fr? o.ne_vkop zele Objasnite simptome koje osjeéamo kad nam zelu€ana kiselina
ati viSe T

postane kiselija ili luznatija.

Ucenici bi trebali navesti negativne uCinke nagle promjene pH u
Zelucu, znajuci da je uobiCajeni raspon od 1,0 - 2,0. u€enici bi trebali
znati da nagli pad pH vrijednosti moze izazvati zgaravicu, a nagli

porast moze uzrokovati "tezak" osjecaj u Zelucu.

Kako prekomjerna konzumacija kiselih tvari utje¢e na nase
zube?

Ucenici bi trebali znati da prekomjerna konzumacija kiselih pi¢a
uzrokuje eroziju zuba. To znaci da kiselina unistava zubnu caklinu
(tvrdi, zastitni sloj zuba). Ponekad se caklina istroSi i dentin koji se
nalazi ispod nje postane izlozen. U ekstremnim slu€ajevima erozija
moze dodi €ak i do zivca. To moze uzrokovati karijes te slabljenje i
demineralizaciju zuba, $to povecava njegovu osjetljivost.

Slobodni pad

Promatranje i analiza slobodnog pada odskokom loptice za stolni tenis.
Cilj viezbe:

e izraCunati ubrzanje slobodnog pada

e dokazati 2. Newtonov zakon.

Uvod i teorija

Cilj uvoda je fokusirati u€enike na predmet lekcije osvjeZavanjem prikupljenog znanja, te
postavljanjem pitanja koja poti€u razvoj istrazivanja. UCe se kljuni elementi iz teorijskog
dijela, koristeni od strane ucenika.

Uvod

Jeste |i se ikada zapitali zasto ne odletite u svemir kada skocite? Zvuci kao potpuno
besmisleno pitanje, ali zbog njega shvacamo da postoji “nesto” Sto nas drzZi na povrsini
Zemlje i ne dopusta nam da pobjegnemo. Isti fenomen mozZemo uociti kod loptice za stolni
tenis ili lopte za koSarku - uvijek dosegnu odredenu visinu prije nego ponovo padnu na tlo.

e Zamislimo situaciju gdje skocCite najjace Sto mozete. Kako biste opisali osjeCaj tokom
svakog trenutka tog skoka - u trenutku kada idete prema gore, u trenutku kada
dosegnete najvisu toCku, te u trenutku kada opet krenete padati prema dolje?

e Kakav je osjecaj (psiholo$ki) kada osoba skoci iz aviona? Objasnite!
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Provedite pokus sa razredom tako da na kraju mozete odgovoriti na sljedece pitanje.

e Kako se mijenja udaljenost izmedu tijela i tla kada tijelo padne na tlo i odbije se?

Tijela koja padnu na tlo sa razliCitih visina kre¢u se drugacije od tijela koja mijenjaju svoju
poziciju na tlu. Prvi tip gibanja naziva se “slobodni pad” i primjer je pravocrtnog kretanja sa
stalnim ubrzanjem. U teoriji, nijedno tijelo na Zemlji ne opisuje ovakav oblik kretanja, jer se
slobodni pad odvija kada je gravitacija jedina sila koja utjeCe na tijelo. U tom slucaju,
neovisna je o obliku i masi tijela te postoji samo u vakuumu, gdje nema sile otpora zraka.
Na Zemlji, zrak (ostali plinovi i fluidi) uzrokuju trenje objekta te mijenjaju uvijete slobodnog
pada. Ipak, u situacijama slobodnog pada na male udaljenosti, sila trenja ima minimalan
ucinak.

Ubrzanje koje utje€e na tijelo u slobodnom padu nazivamo ubrzanje sile teze (g). Iznos tog
ubrzanja je otprilike 9,81 m/s? i javlja se kao posljedica djelovanja sile gravitacije koja
privliaci tijelo prema sredistu Zemlje. Ubrzanje od 9,81 m/s2? znaci da ¢e tijelo povecati svoju
brzinu za 9,8 m/s svake sekunde, kao $to je prikazano na slici ispod.

Time [s] Velocity [m/s]
0@ o
11@ 98
241 @ 196
31 @ 29,2
41 @ 39,2

Slika 23. Prikaz ubrzanja

Iznos ubrzanja sile teze (g) biti ¢e pozitivan za tijelo koje se krece prema povrsini Zemlje, a
negativan za kretanje od povrSine Zemlje (primjer: vertikalni hitac). Kako je ubrzanje
vektorska veli€ina, predznak ¢e ovisiti o na€inu postavljanja koordinatnog sustava.
Udaljenost koju je tijelo presSlo u slobodnom padu, jednaka je njegovoj po€etnoj visini (h).
Sljedece formule predstavljaju odnose izmedu varijabli koje utjeCu na slobodni pad: pocetna
brzina (Vi), krajnja brzina (Vf), ubrzanje sile teze (g), visina (h) i vrijeme (t).
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Vf= V+tgt

Vf2: V:2+2gh

h=V. t+ 1 gt’
2

Savjet

Ucenici se poti€u da stvaraju pretpostavke koje se moraju
potvrditi provodenjem pokusa.

Ispustili ste lopticu za stolni tenis i u mogucnosti ste izmjeriti promjene
udaljenosti kako se loptica kreCe prema dolje u slobodnom padu iz
pocetne tocke. Kakva su vam ocekivanja vezano uz promjene
udaljenosti?

Vjezba

v

R

Ucéenici ¢e mjeriti promjene udaljenosti izmedu loptice za stolni
tenis koja je pustena sa visine od 1,5 m iznad tla. Analizirati ¢e
dobivene podatke te ¢e izraCunati ubrzanje sile teze temeljem
empirijskog rezultata kako bi ih usporedili sa informacijama
danim u teorijskoj pozadini gradiva.

Europska unija
Zajedno do fondova EU
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Resursi i materijali

@ Labdisc @ ' @
@ UsB kabel s 8

Latdisc . afy

O 2,

@A

@ Loptica za stolni tenis

Slika 24. Prikaz resursa potrebnih za izvodenje pokusa

Koridtenje Labdisc uredaja
Konfiguriranje Labdisc uredaja

Kako biste prikupili mjerne podatke sa senzorom udaljenosti u Labdisc uredaju, Labdisc
mora biti konfiguriran prema sljedec¢im uputama:

1. Ukljucite Labdisc pritiskom na tipku 0)

2. Ukoliko racunalo podrzava Bluetooth komunikacijski protokol, preporu¢amo

koristenje istog sa Labdiscom. Ukoliko Bluetooth nije podrzan, mozete koristiti USB

kabel za povezivanje raCunala i Labdisca. Za upute kako uspostaviti Bluetooth

komunikaciju racunala i Labdisca, molimo pogledajte Quick Start vodi¢ koji dolazi sa

uredajem.

Otvorite GlobiLab program.

4. Pri koriStenju Bluetooth protokola desnim klikom na ikonicu Bluetooth u GlobiLab
programu (desni donji kut) selektirajte koji model Labdisca Kkoristite. lkonica ¢e
promijeniti boju iz sive u plavu Sto ¢e znaciti da su Labdisc i raCunalo sada spojeni

w

preko Bluetooth protokola * :
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5. Za spajanje putem USB protokola, spojite Labdisc i raCunalo pomoc¢u USB kabela
koji dolazi sa Labdisc uredajem. Pritisnite USB ikonicu (desni donji kut programa).
Ikonica ¢e poprimiti plavu boju oznacCavajuéi da je Labdisc spojen sa racunalom

putem USB protokola ‘1;

6. Pritisnite tipku ~ kako biste namjestili postavke Labdisca. U “Logger setup”

prozoru odaberite samo senzor udaljenosti (“distance”) i odaberite brzinu 25/sec za
1000 uzoraka.

~ Logger setup (o5 I@

Select Sensors
&ﬁ Alr pressure
—_—

v |j Distance

@ Voltage
@ Current

50 ugnt Rate  [25/Sec~
] ext. Analog sen
@ o Samples [1000 -

S" Amb. Temperat

&" Eat. Temperatu

00 Humidity
Exit
Q GPS

Slika 25. Prikaz postavki senzora

Pokus
Sljededi koraci objasnjavaju kako izvesti pokus:

1. Kada ste namjestili postavke, postavite uredaj 1,2 metra od poda. Neka senzor za

udaljenost gleda u pod i zapoc&nite mjerenja pritiskom na Labdisc Select key —) .

2. Ispustite lopticu za stolni tenis sa visine 80 centimetara iznad poda, to¢no ispod
senzora za udaljenost. Labdisc bi stalno trebao biti na istoj udaljenosti od poda.
Promatrajte visinu loptice za ekranu racunala.
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3. Kada ste dobili graf sa vrijednostima viSe od 3 skoka loptice, zaustavite pohranu
podataka pritiskom na tipku ) (pojaviti ¢e se opcija “Press SCROLL key to
STOP*), te tada pritisnite tipku &=

Minimum of 40 cm.

Slika 26. Grafi¢ki prikaz izvodenja pokusa

Rezultati i analiza
Sljedeci koraci objasnjavaju kako analizirati rezultate pokusa:

1. Promotrite grafikon prikazan na ekranu.
2. ldentificirajte dijelove grafikona koji predstavljaju odbijanje loptice za stolni tenis.

|
|
|
|

Potom, aktivirajte markere , stavljajuéi jedan na startnu poziciju a drugi na kraj
dijela odskoka.

3. lzrezite dijelove uzorka lijevo i desno od markera - pritisnite Z te tipku “accept”
na poruci koja se pojavila na ekranu. Grafikon ¢e sada sadrzavati samo odabranu
sekciju izmedu 2 markera.
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4. Desni klik na oznaku udaljenosti na desnoj strani prozora grafikona, promijeniti ¢e
linijski grafikon u ikonice uzorka.

5. Oznaclite pocCetnu i krajnju toCku jednog odskoka loptice te pritisnite tipku

kvadratne regresije (quadratic regression) tipku "ﬂ/ kako biste dobili jednadzbu
parabole.

e Kako se rezultati odnose prema Vasoj pocetnoj hipotezi?
e Da li ste uocili slicnosti izmedu jednadzbe iz softvera i jednadzbe u teoriji?
o Sto se dogada amplitudi parabole tijiekom pokusa?

Grafikon ispod trebao bi biti sliCan onome koji su dobili u€enici.

Free fall
* Dmlasce
!
1 — - - - .
_‘; | Dstance= 0,97 m Dstarce= 0,98 m
[Tene= 18,36558 s/ |Time= 18 83289 5|
1 AT - - * v, .
B
3 S ! I L ¢ L e — ale. e "¢
| " - =z A g L - *e
> - * ! e
* - * * .00.
* “. 1+
-
-~ = S + ¢
s ! sa?
*
- W P 4
E . | \
A
g . S
os - N— —— + .
! - .
g et sl L] 2
Distarce =485+ ATT M+ 1852 9
' 100
LR |
|
i
02
4
| |
. .
L] 145 ' D) 5
Time [s]

Slika 27. Prikaz grafa rezultata mjerenja

Evo nekoliko pitanja i odgovora koja ucenici trebaju razviti, kako bi elaborirali svoje
zakljucke:

¢ Prema teorijskim informacijama, koja je magnituda poc€etne brzine slobodnog
pada (u sluéaju loptice za stolni tenis)?

Ucenici bi trebali ukazati, kada objekt pustimo u slobodni pad, da po€etna brzina iznosi 0.
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e Koristenje jednadzbe iz grafa i jednadzbe za visinu iz teorije, u¢enici trebaju
izracdunati vrijednost ubrzanja gravitacije u pokusu.

UcCenici bi trebali zakljuciti da je veli€ina 2 gt iz jednadzZbe visine jednaka prvoj vrijednosti
kvadratne regresije prikazane na grafikonu (napr. 4,8 t?). Ovu jednakost mozemo prikazati
sljedecom jednadzbom:

ler— 45
Therefore we can state: 2

é'gz 4.8 g=4.82 2=9.6

2

m
We remember the units of g from the theoretical background, and obtain g=9.6 [—]
s

e lzraCunajte greSku pokusa usporedbom empirijskog rezultata s teorijskom
vrijednosc¢u g.

UcCenici trebaju izraCunati % razlike obje vrijednosti g. Na primjer, ako uzmemo naprijed
dobivenu vrijednost (g=9.6 [m/s ]), razlika iznosi 2.1%.

e Kako biste objasnili razlike izmedu teorijske i empirijske vrijednosti g?

Uc€enici trebaju zakljuCiti da djeli¢ sile zraka koja djeluje na lopticu moze promijeniti
vrijednost ubrzanja.

e U kojem dijelu grafa ste zapazili pozitivhu vrijednost g? Jeste |li zapazili
negativnu vrijednost g?

Uc€enici trebaju zapamtiti da je ubrzanje gravitacije pozitivno kada se objekt priblizava
povrsini zemlje, a negativno kada se udaljava od tla. Stoga ¢e biti pozitivha kada se loptica
kreCe prema dolje, a negativha kada se kre¢e prema gore.

Ucenici trebaju do¢i do sljedecih zakljucaka:

Ako tijela pada sa odredene visine, padaju slobodnim padom. Slobodni pad moze se iskazati
graficki kao ovisnost udaljenosti o vremenu. Ako se tijelo odbija, svaki sljedec¢i odbijanac
stvara parabolu na grafikonu. Mozemo prikupiti mnostvo informacija jednadzbom parabole
i usporediti ih sa matemati¢kim izrazima u teorijskom dijelu. Na primjer, moZzemo izracunati
pokusnu vrijednost ubrzanja sile teze.

S druge strane, iznosi ubrzanja sile teze se mogu razlikovati od teorijskih iznosa zbog
pogreSaka u pokusu. Ipak, najvazniji razlog je razlikovanje sila trenja izmedu zraka i tijela
koje je u slobodnom padu.
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Za one koji zele
znati vise

Cilj ovog dijela nastave je da uc€enici steknu sposobnost primjene
ste€enog znanja u razli¢itim kontekstima i situacijama. Osim toga,
Zelja je da uc€enici pokazu zanimanje i predstave moguca objasnjenja
fenomena iz pokusa.

Sljedeca pitanja:

Sto se dogada kada netko iz zrakoplova iskoéi s padobranom?
Ucenici trebaju naznaciti da otvaranje padobrana tijekom skoka
povecava povrsinu u kontaktu sa zrakom. Stoga se pad usporava
zbog dramati¢nog povecanja sile trenja, u usporedbi sa silom trenja
koju prouzroci ta ista osoba bez padobrana.

Pokazite na dijagramu u kom je trenutku (A, B, C, D, E ili F)
brzina loptice jednaka 0. Oznacite kada se brzina loptice

povecava ili smanjuje zbog ubrzanja g, u svakom dijelu
dijagrama (1, 2, 3, 4 and 5). Objasnite zasto.

Ao

Cc
1 @

| .
|
Bi : (¥

Slika 28. Prikaz dijagrama za provodenje mjerenja

Ucenici bi trebali pojasniti da u to€kama A, C i E brzina loptice iznosi
0. U podruc¢jima 1, 3 i 5 brzina loptice se poveéava uslijed ubrzanja g.
U podrucjima 2 i 4 ubrzanje g usporava brzinu loptice.

Padajucéi kamen treba tri sekunde da stigne do tla. S koje visine je
kamen pao?

Ucenici trebaju poci od pretpostavke da je poCetna brzina kamena
nula. Trebali upotrijebiti posljednju jednadzbu iz teorije i rijesiti problem.
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Data:

t=3s
Vi=0
Solution: 1
h=¥>— +— gt’
2
)
h=— gt’
1 m
h=— 9,8 — 3’
2 &%
h=44,1 m
L7
- 3 g ﬂ
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Zakljuéak

U ovom priru¢niku opisana je namjena i karakteristike interaktivnih mjernih uredaja Labdisc.
Konkretno su predstavljena tri tipa uredaja odnosno Labdisc senzora - GENSCI, PHYSIO i
ENVIRO, a svaki uredaj naveden je popis razliCitih senzora koje sadrzi. Ovi mjerni uredaiji
osobito su prikladni za koriStenje u nastavi prirodoslovnih predmeta a jednostavni su za
uporabu. lako se uredaji mogu i samostalno koristiti, raCunalna analiza podataka mjerenja
zajedno s vizualnim prikazima podataka omogucena je kroz GlobiLab softver u kojeg se
ucCitaju podaci mjerenja.

Priruénik sadrZi objasnjenja nekih mogucnosti koristenja ovih uredaja zajedno s GlobiLab
softverom kao i prebacivanje podataka s mjernog uredaja na racunalo. Upute za koristenje
te prakti¢ni primjeri provodenja mjerenja zajedno s teorijskom podlogom takoder se mogu
pronaci u priru¢niku. Za one koji zele dublje uéi u tematiku i dobro se upoznati s uredajima
dostupna su tri detaljno opisana pokusa koji se mogu provesti samostalno ili za vrijeme
nastavnog sata.

Primjena ovakvih mjernih uredaja u nastavi zajedno sa softverom koji omoguc¢ava detaljniju
analizu podataka olakSava provedbu eksperimenta u nastavi te realizaciju istrazivackog
poucCavanja u Skolama.
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