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NAZOV: MERANIE TLAKU KRVI

POMOCKY A PRISTROJE: tlakomer, fonendoskop

PRINCIP A METODA MERANIA:

Do manzety zaloZenej na ruke vo vyske srdca sa vhana vzduch balénikom
s uzaverom a dochddza k nafiknutiu manzety na tlak, ktory postaci na uzatvo-
renie tepny(vyssi ako je systolicky krvny tlak). Nafiknutim manzety dochadza
k stlaceniu artérie (a. brachialis, a. radialis). Pri vypustani vzduchu tlak v man-
zete poklesne na hodnotu uzatvarajicu tepnu a zazenym miestom zacne pre-
tekat krv. Pradenie krvi je turbulentné, ¢o vedie k vzniku akustického chvenia
krvi a stien cievy, ktoré je mozné zachytit pomocou fonendoskopu prilozeného
do laktovej jamky ako tzv. Korotkovove fenomény (ozvy). V tomto momente je
mozné na manometri od¢itat hodnotu systolického krvného tlaku (TK)). Pri
dal$om vypustani vzduchu je tep stale zretelnejsi, az dosiahne maximum, po
ktorom zase klesa na hodnoty menej pocutelné, az vymizne v momente, ked
vonkajsi tlak nestaci na uzatvorenie tepny. V tomto momente sa odpocita na
manometri diastolicky krvny tlak (TK,) (Obrazok 1).

Krvny tlak sa zvycajne meria na favom ramene, pricom manzeta sa na-
chadza na urovni srdca asi 2 - 3 cm nad lakfovou jamkou. Ak sa nedodrzia
podmienky spravneho merania krvného tlaku, namerané hodnoty nekores-
ponduju so skuto¢nou hodnotou. Tato skutoc¢nost je mozné overit pomocou

3 X . Objavenie sa Vymiznutie
Nafuknut:e manzelty - Korotkovovych Korotkovovych
Hodnota artériou nepreteka fenoménov - fenoménov -
krvného tlaku krv dsit hodnot Py hodnot
120 /80 mmHg sTK 120 munHg dTK 80 mmHg
) 120 e 120 +—
R 80
Astéria { 7
uzatvorena 3

Obrazok 1. Princip merania krvného tlaku.



tlakovej diferencie, ktora by nemala byt vicsia ako 10 jednotiek a mozeme ju
vypocitat podla vztahu:

tlakovd diferencia = TK - TK,

Okrem systolického a diastolického krvného tlaku sa v praxi vyuziva stredny
krvny tlak (STK), ktory je definovany ako stredna hodnota krvného tlaku po-
¢as jedného srdcového cyklu. Jeho hodnota vyjadruje perfuziu (prietok krvi)
jednotlivych organov. Vo vSeobecnosti mozno konstatovat, Ze stredny arteri-
alny tlak vy$si ako 60 mmHg je postacujici na udrzanie organov v ¢innosti
a mozeme ho vypocitat podla vztahu:

TK + 2TK
STK = g

Pulzny tlak (PTK) predstavuje rozdiel medzi systolickym a diastolickym krv-
nym tlakom. Pri vysokych hodnotach pulzného tlaku je mozné predpokladat
stratu elastickosti, t.j. rigiditu (tvrdost) aorty. Pulzny tlak mo6zeme vypocitat
podla vztahu:

PTK = TK, - TK,

POSTUP MERANIA:

1. Pacient sedi v klude, laket ma volne oprety o podlozku

2. Manzetu zaloZime na [avé rameno vo vyske srdca (2-3 cm nad laktovi jamku)

3. Do manzety vhaname vzduch balénikom s uzaverom (o 30 mmHg viac nad
ocakdvanu hodnotu TK))

4. Do laktovej jamky umiestnime fonendoskop a nasledne zacneme pomaly
vypustat vzduch z manzety (rychlost cca 2-6 mm/s) a sledujeme Korotko-
vove 0zvy

5. V momente objavenia sa Korotkovovych oziev odpocitame hodnotu systo-
lického TK

6. V momente vymiznutia oziev odpocitame hodnotu diastolického TK

ULOHA 1:

Urcte hodnotu krvného tlaku spoluziakovi v danych polohach:
o Posediacky s laktom opretym na podlozke

« Postojacky s rukou nad hlavou

 Postojacky s pripazenou rukou
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Do Tabulky 2 zaznacte svoju hodnotu krvného tlaku a vypocitajte tlakova di-
ferenciu, stredny krvny tlak a pulzny tlak.

ULOHA 2:

Podla tabulky 1 postdte svoju hodnotu krvného tlaku, ktord bola namerana
posediacky s laktom opretym o podlozku.

Tabulka 1. Hodnoty krvného tlaku podla WHO.

systolicky tlak diastolicky tlak riziko vzniku
(mmHg) (mmHg) KVCH najblizsich
10 rokov (%)
Optimélny menej nez 120 menej nez 80 -
Normélny 120 -129 80 - 84 -
vy$$i normalny 130 - 139 85-89 menej nez 15
mierna hypertenzia 140 - 159 90 - 99 15-20
stredna hypertenzia 160 - 179 100 - 109 20 - 30
VYSLEDKY:
Tabulka 2. Namerané hodnoty krvného tlaku.
Lava ruka Namerané hodnoty Tlakova Stredny Pulzny tlak
(mmHg) diferencia krvny tlak
TK, TK,
Na podlozke
Pripazena
Vzpazena
Vypocet:
ZAVER:
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NAZOV: TEST KONDICIE - RUFFIEROVA
FUNKCNA SKUSKA

POMOCKY A PRISTROJE: lekérsky tlakomer, fonendoskop, stopky

PRINCIP A METODA MERANIA:

Tepova frekvencia (pulz) udava pocet iderov srdca za jednu minatu. Normal-
na tepova frekvencia je rozna u kazdého ¢loveka a zavisi od viacerych faktorov
ako su napr. vek, stavba tela, kardiovaskuldrne ochorenia, stupen pohybovej
aktivity, uzivanie medikamentov, emécie atd. Cim je clovek viac v sprévnej
kondicii, tym je srdcova frekvencia nizsia, v dosledku toho, Ze svaly myokardu
pracuju efektivnejsie. Najjednoduchsim miestom pre meranie pulzu je zapastie
alebo strana krku. Pre spravne meranie pulzu sa vyuzivajui dva prsty a spocita
sa pocet tepov za 60 sekund.

Pre dospelych vo veku nad 18 rokov sa normalna tepova frekvencia po-
hybuje v rozmedzi 60 az 100 tepov za minutu, v zavislosti od fyzického stavu
osoby a veku osoby. Fyzicky aktivni ludia m6zu mat tepovu frekvenciu nizsiu
ako 60 tepov za minttu. Podla American Heart Association je optimalna tepo-
va frekvencia 50 - 69 % maximalnej tepovej frekvencie pri mierne intenzivne;j
aktivite. Naopak pri vyssej fyzickej aktivite to je asi 70% az 90% maximalnej
tepovej frekvencie. Maximalnu tepovu frekvenciu je mozné vypocitat podla
vztahu:

t =220-vek
509%¢ =t x0,50
85%t =t x0,85
Funkénost kardiovaskuldarneho systému je mozné hodnotit pomocou
funkénych testov. K jednym najzndmej$im funkénym testom obehovej stustavy
sa radi Ruffierov test, ktory je definovany ako submaximaélny zatazovy test obe-
hovej ststavy. Tymto testom je mozné stanovenie funkéného stavu kardiovas-
kularneho systému ako aj pripravenost organizmu k zatazeniu. Test zahfna tri
zakladné kroky. Prvym krokom je zaznamenanie pulzu vysetrovaného v poko-
ji (P)). Druhym krokom je uskuto¢nenie 30 drepov pocas nasledujucich 30 se-
kand, ktoré zvysia pulzovu frekvenciu. Bezprostredne po uskuto¢neni fyzickej
ndmahy je nutné opatovné zmeranie pulzu (P,). Treti krok zahfiia meranie
pulzu po 1 mintte, pricom v pokoji sa frekvencia tepu opat vrati do pokojovej
fazy (P,).
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(V pripade kardiovaskuldrneho ochorenia vysetrovaného, zatazovy test ne-

robit!)

Z nameranych hodnot pulzovej frekvencie sa vypocita Ruffierov index (I)

podla vztahu:

[ (Pt P+ P - 200)
10

POSTUP MERANIA:

1.
2.

Po 5 minttach sedu v pokoji zmeriame vy$etrovanému krvny tlak (KT)).
Na zapisti, popripade na krku zmeriame pulzovu frekvenciu vysetrované-
ho v pokoji (P,) za 1 mindtu.

Za 30 sekdnd vySetrovany uskuto¢ni za sebou 30 hlbokych drepov s pred-
pazenymi rukami v drepe a ich pripazenim v stoji. Frekvencia drepov je
1 drep za sekundu.

Thned po ukonceni cvicenia (este v stoji) opat zmeriame pulz (P,) a krvny
tlak (KT,).

Vysetrovany oddychuje v sede 1 minitu a opét odmeriame pulz (P,) a krv-
ny tlak (KT,).

. Vypocitame Ruffierov index (I)

ULOHA 1:
Vypocitajte Ruffierov index (tabulka 5) a nasledne urcite podla prilozenej ta-
bulky 3 svoj funkény stav kardiovaskularneho systému.

Tabulka 3. Vyhodnotenie Ruffierovho testu.

Popis Hodnota Ruffierovho indexu
Vynikajuci funkény stav Menej ako 0
Dobry funkény stav 0-5
Priemerny funkény stav 5-10
Slaby funkény stav 10-15
Velmi zly funkény stav Viac ako 15

ULOHA 2:
Vypocitajte svoju optimalnu tepovu frekvenciu (tabulka 6) a vysledky porov-
najte s hodnotami v tabulke 4.
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Tabulka 4. Hodnoty optimélnej a maximalnej tepovej frekvencie podla veku.

Vek Optimalna tepova Maximalna tepova
frekvencia (tep/minuta) frekvencia (tep/minuta)
50-85% 100 %
20 rokov 100 - 170 200
30 rokov 95 -162 190
35 rokov 93 -157 185
40 rokov 90 - 153 180
45 rokov 88 - 149 175
50 rokov 85-145 170
55 rokov 83 - 140 165
60 rokov 80 - 136 160
65 rokov 78 - 132 155
70 rokov 75-128 150
VYSLEDKY:

Tabulka 5. Namerané hodnoty pre vypocet Ruffierovho Indexu.

Hodnoty krvného tlaku a pulzu

KT, KT, KT, P, P, P, I
[mmHg] [mmHg] [mmHg] [min] [min] [min]
Tabulka 6. Hodnoty tepovej frekvencie.
tepova frekvencia [pulz / minuta]
- 50%¢, 85%t
Vypocet:
ZAVER:
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NAZOV: MERANIE PRUDENIA KRVI

MATERIAL A POMOCKY: pristroj na meranie prudenia krvi (VasoDop)

PRINCIP A METODA MERANIA:

Ultrazvukové vlnenie o frekvencii 4 MHz prenikd do ludského organizmu
a umoznuje pozorovanie prudenia krvi v hlbsich vrstvach. Pocas vysetrenia
pristroj vysiela prostrednictvom sondy do tela tizky ultrazvukovy lu¢ s nizkou
intenzitou, ktory sa odraza od vnutornych, navzajom odlisnych tkaniv. Odra-
zené vlny st detegované sondou. Ked st vnutorné povrchy v pohybe, zmeni sa
frekvencia odrazeného signalu. Zmena sa nachadza vo frekvenénom pasme,
ktoré je pocutelné Iudskym sluchom. Miera Dopplerovho posunu, teda vys-
ka akustického signalu je v priamej zavislosti s rychlostou pohybu sledovane;j
struktury. Sledovanim vysky ténu je mozné sledovat zmenu prietoku krvi po-
¢as jednej srde¢nej periddy. Vysoky ton znamena rychly pohyb, hlboky tén
pomaly pohyb a ziadny tén ziadny pohyb. Ostré, kratke signaly signalizuja
rychly pohyb, vysoky odpor v zilach (t.j. ziiZenie, ktoré ma za nasledok rychle
prudenie) a pomaly kolisavy ton signalizuje uspokojivy stav krvného rieciska.
Pre artériu je charakteristicky silny pulzujtci zvuk a pre vénu je charakteristic-
ky monoténny Sum.

POSTUP MERANIA:

1. Pri vySetreni pridenia krvi velmi opatrne prilozime sondu pristroja k sle-
dovanej cieve, aby sa zbyto¢nym tlakom nezmenil krvny prad. (Medzi son-
dou a pokozkou v§ak nemdze byt vzduchova medzera.) Sonda a sledovana
cieva zvieraju uhol cca 45°. Ked je sonda kolmo na cievu, mdzeme sledovat
len pohyb cievnej steny a pohyb krviniek nebude sledovatelny.

2. Po prilozeni sondy k pokozke stla¢ime tlacidlo, ktoré sa nachadza na ru-
koviti sondy, ¢im pristroj zapneme. Tlacidlo drzime stlacené pocas celého
vySetrenia a sledujeme zvukové signaly. Hlasitost nastavime regulatorom
hlasitosti.

3. Pred kazdym vySetrenim je potrebné celo sondy ocistit a sterilizovat izopro-
pyl alkoholom.
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ULOHA 1:
Pozorujte prudenie krvi na 5 roznych miestach tela a popiste signal (tabulka 7)

VYSLEDKY:
Tabulka 7. Vysledky merania.
Miesto merania Popis signalu
ZAVER:
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NAZOV: TRANSKUTANNA ELEKTRICKA
NERVOVA STIMULACIA (TENS)

MATERIAL A POMOCKY: pristroj na meranie transkutannej elektrickej nervo-
vej stimuldcie (TENS AT1), elektrody

PRINCIP A METODA MERANIA:
Pod pojmom TENS (transkutanna elektricka stimulacia nervov) sa rozumie
elektrické stimulovanie nervov cez pokozku.

Ide o metodu vyuzivajucu velmi kratke elektrické impulzy, pomocou kto-
rych je mozné selektivne drazdit nervové vlakna, ktoré vedu motorické a sen-
zitivne vzruchy.

Elektrédy je mozné upevnit na roznych castiach tela, pricom elektrické im-
pulzy nie su skodlivé ani bolestivé. Pri urcitych aplikdcidch pacient pocituje len
jemné mravencenie alebo vibrovanie. Elektrické impulzy vysielané do tkaniva
ovplyvnuju prenos vzruchov v nervovych vedeniach ako aj v nervovych uzloch
a svalovych skupinach v oblasti aplikacie.

Nastavenie stupna intenzity impulzov zavisi individudlne od subjektivneho
pocitu kazdého jedného pouzivatela a je ur¢ena mnozstvom veli¢in, ako st
miesto aplikacie, prekrvenie pokozky, hribka pokozky ako aj kvalita elektro-
dového kontaktu. Nastavenie intenzity impulzu nesmie vyvolat pocity bolesti
v mieste aplikacie.

(Vysetrenie neuskutoc¢nuji osoby s epilepsiou, tetaniou!)

POSTUP MERANIA:

1. Z koncatin odlozime v$etky kovové predmety.

2. Miesto umiestnenia elektréd dostato¢ne navlhcite vodou a umiestnite elek-
trédy na vybrané miesta (Obrazok 2).

3. Nastavte intenzitu na hodnotu vyvolania pocitu jemného mravencenia ale-
bo vibrovania. Hodnotu intenzity zapiste do tabulky.

Vysvetlivky:

il Vsivpny prid [mA]

I IIII Frekvencia [Hz]
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ULOHA 1:

Stanovte hodnotu intenzity potrebnej na vyvolanie uc¢inku TENS na 6 vybra-
nych miestach koncatiny (obrazok 2). Popiste, ¢i pri danej hodnote vstupného
prudu a frekvencie doslo k pocitu mravcenia alebo bolesti (tabulka 8).

Obrazok 2. Miesta merania pomocou TENS.

VYSLEDKY:
Tabulka 8. Vysledky merania pomocou TENS.
Miesto merania Vstupny prad Frekvencia Vyvolany pocit
[mA] [Hz]
Prava ruka 1
2
3
Lava ruka 4
5
6
ZAVER:
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NAZOV: MERANIE POVRCHOVE]
A TELESNE] TEPLOTY - TERMOMETRIA

MATERIAL A POMOCKY: Lekarsky galiovy teplomer, kontaktny teplomer,
teplomer na meranie teploty vzduchu, bezkontaktny teplomer

PRINCIP A METODA MERANIA:

Normalna vnutorna teplota v priebehu dna pravidelne koli$e v rozmedzi medzi
0,5 - 0,8 °C. Najnizsia je v priebehu spanku, vyssia je v stave bdelosti a v po-
koji, a stipa s ¢innostou organizmu.Medzi niz§ou teplotou prostredia a vysSou
teplotou tela sa utvara teplotny spad, ktory sa da zistit meranim teploty tela
v rozli¢nych miestach.

Teplota vnutornych organov tela je najvyssia, teplota tkaniv postupne sme-
rom k povrchu tela klesa a teplota koze sa ustali takmer na trovni teploty pro-
stredia, tym sa znizia straty na minimum. Najvyssie teploty st pri rektdlnom
rani je 36,2 - 37,7 °C. Pri oralnom merani (lice, jazyk) st teploty 0 0,3 - 0,8 °C
nizdie a axilarnom merani st o0 0,5 az 1,5 nizsie ako pri rektalnom. Za najlepsie
definovanu teplotu telového obalu sa povazuje teplota koze. Kozna teplota na
roznych castiach tela je odlisna - distalne casti tela maju niz$iu teplotu, chrbat
a ¢elo maju vyssiu koznu teplotu.

V medicine sa telesnd teplota tela meria digitalnym teplomerom alebo bez-
kontaktnym teplomerom. Do roku 2009 sa vyuzival klasicky ortutovy teplomer,
avsak pre toxicitu ortute bola ortut zakazana a nahradena galiom alebo inym
liehom, pri¢om princip zostava rovnaky. Lekarsky teplomer ma stupnicu od
35 °C do 42 °C delenti po desatinach stupna. Dolezitym prvkom lekarskeho
galioveho teplomera je ,,kf¢ok® uzatvarajuci rezervoar galia pred ustim do kapi-
lary. Toto ztzZenie prierezu kapilary ma za tlohu udrzat maximalnu dosiahnuta
teplotu t,. Pri poklese teploty, ztiZenie kapilary sposobi ,,odtrhnutie” gdlioveho
stlpca od galia v rezervoari, a tak uchova vysku stipca zodpovedajticeho name-
ranej maximalnej teplote, pokial sa galium mechanicky nestrasie spét do rezer-
voara. Daldim typom lekdrskych teplomerov st tzv. rychlobezky, ktoré slizia
na meranie teploty tela novorodencov v rekte, pricom hlavnou nevyhodou je,
7e géliovy stlpec rychlo klesé dosledkom toho, Ze na teplomere sa nenachadza
zlZenie, ktoré sposobuje odtrhnutie galiového stipca od gilia v rezervoari.

Najnovs$im typom lekarskeho teplomera je infracerveny teplomer, ktory je
urceny na bezkontaktné meranie teploty tela. Pracuje na principe Planckovho
vyzarovacieho zdkona. Pracuje v infracervenej oblasti elektromagnetického
spektra.
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Na meranie teploty ovzdusia sa vyuziva kvapalinovy - liehovy teplomer.
Principom merania je teplotné roztiahnutie teplomernej kvapaliny. Povrchova
teplotu tela je mozné merat kontaktnym teplomerom a vyjadrujeme ju formou
»teplotnych spadov®, z ktorych mdzeme posudzovat aj prekrvenie meranej ob-
lasti.

Z nameranych hodnot teploty v miestnosti t_, telesnej teploty v axile t,,
telesnej teploty bezkontaktnym teplomerom t, a strednej teplotnej tirovne tela
meranej na kozi t_mozeme urcit teplotné spady (vonkajsi a vntitorny teplotny
spad):

Strednu teplotu t,_ vypocitame podla vztahu:
(et ) [°C]

kmax kmin

2

Vonkajsi teplotny spad vypocitame podla vztahu:

At =t —t

VoI

Vnutorny teplotny spad vypocitame podla vztahu:

POSTUP MERANIA:

1. Na cele zmeriame telesnt teplotu vySetrovaného t, lekdrskym bezkontakt-
nym teplomerom, teplotu t, v axilelekdrskym géliovym teplomerom a lie-
hovym teplomerom teplotu vzduchu v miestnosti t_

2. Kontaktnym teplomerom zmeriame povrchovi teplotu koZe t, na viacerych
bodoch na dlani prave;j (tkp) a lavej ruky (t,).

3. Vypocitame strednu teplotnu uroven ruky, vonkajsi a vnutorny teplotny
spad

ULOHA 1.

Zmerajte jednotlivymi druhmi teplomerov teplotu tela a kontaktnym teplo-
merom zmerajte teplotu koze pravej a favej ruky na bodoch zaznacenych v ob-
razku 3.
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ULOHA 2.

Obrazok 3. Body merania teploty koZe pravej a Iavej ruky.

Vypocitajte strednu teplotnu troven pravej a lavej ruky, vonkajsi a vnutorny

teplotny spad pravej a lavej ruky (tabulky 9 - 11).

VYSLEDKY:

Tabulka 9. Namerané hodnoty teploty koze pravej a lavej ruky.

Cislo

1.

2.

3.

4.

5.

6. 7.

kp

Kl

Tabulka 10. Hodnoty teploty tela a prostredia.

teplota miestnosti t_ [°C]
(liehovy teplomer)

teplota tela t, [°C]
(galiovy teplomer)

teplota tela t,[°C]
(bezkontaktny teplomer)
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Tabulka 11. Vypocet danych parametrov.

Parameter

Prava ruka

Lava ruka

strednd teplotnd troven t, [°C]

vnutorny teplotny spad At_ [°C]

vnut [

vonkajsi teplotny spad At [°C]

pomer vonkajsieho a vnitorného
teplotného spadu At At [°C]

von / vnut [

ZAVER:
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NAZOV: SPIROMETRIA - MERANIE
PLUCNYCH OBJEMOV A KAPACIT

MATERIAL A POMOCKY: spirometer zatvoreného a otvoreného systému

PRINCIP A METODA MERANIA:

Spirometer zatvoreného systému pracuje na principe postuvania objemov
vzduchu z pluc do spirometra a opa¢ne. Pohybovou sucastou spirometra je
spirometricky zvon, ktory je ponoreny do nadoby s vodou. Nad hladinu vody
usti trubica, na ktoru je hermeticky pripojeny pacient. Spirometricky zvon je
pomocou kladiek spojeny so zavazim, na ktoré je upevneny zapisovac. Vychyl-
ka zaznamenana zapisova¢om je priamoumerna objemu vzduchu, ktory pa-
cient vydychol (obrazok 4).

RZ

DT

—_—

Legenda: DT - dychacia trubica, N - nddoba spirometra s vodou, RZ - registra¢né zariadenie
(zdvazie, stupnica), Z — spirometricky zvon, K - kladky

Obrazok 4. Schéma spirometra zatvoreného systému.

Pozname dva zakladné typy spirometra otvoreného systému. Prvy typ spi-
rometra otvoreného systému pracuje naprincipe tlakového rozdielu na pneu-
matickom odpore umiestnenom v dychovej trubici. Pneumaticky odpor pred-
stavuje jemna husta kovova sietka, ktora je vyhrievana na teplotu fudského tela,
aby na nej nedoslo k zrazaniu vodnych par. Po oboch stranach sietky st snima-
né zmeny tlaku tzv. prietokovym snimac¢om. Rozdiel tlaku na vstupe a vystupe
pneumatického odporu je umerny prietoku plynu trubicou (obrazok 5).
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PO

NG

Legenda: P - prietokovy snimac¢, PO - pneumaticky odpor

Obrazok 5. Spirometer otvoreného systému.

Druhym typom spirometra otvoreného systému su tzv. turbinové spiromet-
re, ktoré merajti rotaciu turbiny. Cim je tok vydychovaného vzduchu vicsi, tym
sa turbinaspirometra rychlejsie otaca. V spirometri sa nachadza detektorsvet-
la, ktory sluzi na detekciu rychlosti, ktorou je prerusované svetlo vyzarované
zo svetelného zdroja prechodom cez turbinu. Nasledne je mozné vyhodnotit
informacny tok. Vysledky turbinového spirometra st spolahlivé s moznostou
opakovania, a zaroven nie je nutna kalibracia ani termostat. Prostrednictvom
turbinového spirometra je mozné stanovit viaceré druhy dychovych objemov
a kapacit (obrazok 6).

M A
NN

0]

Legenda: O - os otacania so zdrojom a senzorom svetla, T —turbina

Obrazok 6. Turbinovy spirometer.
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POSTUP MERANIA:

Spirometer zatvoreného systému

1.

Pacient sa maximalne usilovne nadychne mimo dychacej trubice, obopne
perami trubicu spirometra a vydychne maximalnym usilovhym vydychom
vzduch do trubice

Spirometer zaznamena danu vitdlnu kapacitu plic

Spirometer otvoreného systému

1.

Na spirometri sa nastavia zdkladné charakteristiky vySetrovaného (vek,
vyska, vdha, pohlavie)

. Vysetrovany si chyti nos, obopne perami trubicu spirometra a pomaly ply-

nulo dycha cez trubicu

Po pokyne sa pacient cez trubicu spirometra maximalne usilovne nadychne
a nasledne rychlo vydychne maximalnym usilovnym vydychom vzduch do
trubice

. Vysetrovany opat plynulo dycha cez trubicu spirometra a nasledne opat

uskuto¢ni maximalny hlboky nadych a vydych
Postup sa opakuje do znamenia spirometra, ktory vysledky vyhodnoti

ULOHA:
Zistite svoje dychacie objemy a vysledky zaznamenajte do tabulky 12 a 13.

VYSLEDKY:
Tabulka 12. Zakladné charakteristiky vy$etrovaného.
Zakladné charakteristiky
Vek Vyska (cm) Véha (kg)
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Tabulka 13. Namerané hodnoty dychovych objemov a kapacit.

Parametre

BTPS

Predikované

Namerané

Predikované %

FEV6

L

FvVC

L

FEV1

L

FEV1/FVC

%

PEF

L/s

FEF2575

L/s

ELA

Vek

FIVC

Interpretdcia hodnét:

Legenda:

BTPS - index prepoctu podla teploty a tlaku
FvC - Usilovnd vitdlna kapacita (L)

FEV1 - Usilovny vydychnuty objem v 1. sekunde (L)
FEV1/FVC - FEV1/FVC x 100 (%)

PEF - Maximdlny vydychovy prietok (L/s)
FEV6 - usilovny vydychnuty objem v pociatocnych 6 sekunddch (L)

FEF2575 - Priemerny prietok medzi 25% a 75% FVC (L/s)
ELA - Odhad veku pliic (rok)

FIVC - Usilovnd nddychovd vitdlna kapacita (L)

ZAVER:

26




NAZOV: MERANIE FUNKCNOSTI
ZRAKOVEHO ANALYZATORA, OFTALMOSKOPIA

MATERIAL A POMOCKY: Snellenov optotyp, perimeter
PRINCIP A METODA MERANIA:

Meranie centrdlneho zrakového videnia - Hodnotenie zrakovej ostrosti

Na hodnotenie zrakovej ostrosti sa vyuzivaju optotypy. Najcastejsie pouziva-
nymi optotypmi st tzv. Snellenove optotypy. Optotypy sa vyrabaji najmi pre
pozorovacie vzdialenosti 4,5m a 6m. Snellenov optotyp je zhotoveny tak, ze
velkost celého obrazca (¢islice alebo pismena) je z danej vzdialenosti viditelna
pod zornym uhlom 5 mintt a detail obrazca je videny pod uhlom 1 minuty
(obrazok 7). Pozndme optotypy tlacené, svetelné, projekéné a optotypy do bliz-
ka a do daleka.

Obrazok 7. Princip Snellenovho optotypu.

Zrakovu ostrost vyjadruje vizus. Vizus predstavuje zlomok, v ktorom v ¢ita-
teli je pozorovacia vzdialenost v metroch d (m) a v menovateli ¢islo riadku
spravne rozliSeného obrazca D(¢islo riadka hovori o vzdialenosti, z akej by mal
byt dany znak dobre rozoznatelny). Obrazy pozorovanych predmetov vznikaja
v sietnici.

Meranie periférneho zrakového videnia

Na hodnotenie periférneho videnia sa vyuziva perimeter, ktory slizi na zma-
povanie zorného uhla. Perimetria sa deli na kineticku, statickd a pocitacov.
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Kineticka perimetria sa uskuto¢nuje na tzv. Forsterovom oblikovom perimet-
ri, Kugelovom alebo Goldmanovom svetelnom oblikovom perimetri, ktorého
princip spociva v tom, Ze po jeho vnutornej ploche sa posuva vysetrovacia
znacka roznej velkosti a farby, pricom sa do grafu (obrazok 8) zaznamenava
miesto, na ktorom vysetrovany spozoroval pohyb znacky. Vysetrenie sa usku-
to¢nuje v roznych meridianoch, do ktorych sa obluk pristroja nataca.

Pri statickej perimetrii je svetelny podnet velmi maly a na rovnakom mieste
posobi kratky ¢asovy interval, pricom sa meni jeho intenzita.

Pocitacova perimetria vyuziva pristroje oblukovitého tvaru s polomerom 33
cm, pozadie je Standardne osvetlené a svetelné stimuly maju $tandardnu in-
tenzitu. Aby bolo mozné stanovenie prahu citlivosti st ndhodne na vnutor-
nu plochu pristroja vysielané svetelné impulzy, takym spdsobom, aby nedoslo
k ovplyvneniu adaptacie sietnice. Pacient nasledne ohlasi vyvolany vnem stla-
¢enim tlacidla.

POSTUP MERANIA:

Hodnotenie zrakovej ostrosti

1. Vysetrovany stoji 6m od Snellenovho optotypu a jednou rukou si zakryje
jedno oko

2. Vysetrovatel ukazuje striedavo znaky na optotype od najvacsieho po naj-
men$i

3. Vysetrovany hovori o aky znak ide, ak zle precita, prejdeme o riadok vyssie

4. ZapiSeme vzdialenost a ¢islo celého spravne precitaného riadku a vypocita-
me vizus

5. Postup opakujeme pre pravé aj [avé oko a podla tabulky 14 vyhodnotime

Hodnotenie periférneho videnia

1. Vysetrovany si prilozi pod oko perimeter, druhou rukou si zakryje druhé
oko a vySetrovanym okom sa stéle pozerd na bielu znacku na perimetri.

2. Vysetrovatel farebnym ukazovakom prechadza po vnutornej osi perimetra

3. Ked vysetrovany zbada farebny ukazovak a rozlisi farbu, od¢itame z osi pe-
rimetra hodnotu a znazornime ju do planika

4. Postup opakujeme pre pravé aj lavé oko
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ULOHA 1:
Vypocitajte vizus pravého a lavého oka, vysledky vyhodnotte podla tabulky 14
a zaznacte do tabulky 15.

Tabulka 14. Vyhodnotenie vizusu.

vizZUs
Zlomok Hodnotenie
6/3 Vynikajtci
6/4 velmi dobry
6/6 Dostato¢ny
6/9
Znizeny
6/12
6/18
6/24
velmi zniZeny
6/36
6/60

ULOHA 2:
Zhodnotte svoje periférne videnie. Do predznaceného grafu (obrazok 8) za-

znacte 12 hodnoét v réznych smeroch a uhloch (6 pre Iavé oko a 6 pre pravé
oko)

VYSLEDKY:
Tabulka 15. Vyhodnotenie vizusu.
Hodnota
d [m] D d/D Vyhodnotenie
Pravé oko
Tavé oko
Vypocet:
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Kugel-

Perimeter R/L

Obrazok 8. Graf perimetrie.

ZAVER:
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NAZOV: MERANIE FUNKCNOSTI
SLUCHOVEHO ANALYZATORA

MATERIAL A POMOCKY: audiometer s prisluenstvom

PRINCIP A METODA MERANIA:

Zvuk je charakterizovany ako mechanické vlnenie ¢astic pruzného prostredia,
$iri sa vo vlnach. Frekvencia zvukovych vin sa meria v Herzoch (Hz) a hlasi-
tost v decibeloch (dB). Frekvencia pocutelnd pre fudské ucho je 16 - 20tisic
Hz. Podstatou merania funk¢nosti sluchového analyzatora je sposob vnimania
zvuku v Cortiho organe vnutorného ucha. Ked sa do priestoru vnatorného
ucha privedie akustické vlnenie, dochadza k presunu mechanickej energie
z tzv. perilymfy a k jej rozkmitaniu. Zvukové vlnenie sa do Cortiho organu
privadza dvoma sp6sobmi - vzdusné vedenie a kostné vedenie. Audiometer sa
vyuziva na stanovenie sluchového prahu pre jednotlivé tény. Sluchovy prach
sa bezne vysetruje vo frekvenciach 125, 250, 500, 1000, 4000 a 8000Hz. Vyset-
renie sa zac¢ina na uchu, ktorym sa slabsie pocuje.

POSTUP MERANIA:

1. Vysetrovany si nasadi na usi slichadla

2. Vysetrujuci postupne meni frekvencie (250Hz, 500Hz, 1000Hz, 2000Hz,
4000Hz, 8000Hz) prepinacom

3. Prikazdej frekvencii vysetrujici plynulo meni hlasitost od — 10 dB po hod-
notu hlasitosti, az kym vysetrovany nesignalizuje, Ze ton pocuje.

4. Namerané hodnoty sa zaznamenaju do audiogramu a vyhodnotia sa

5. Postup sa zopakuje pre [avé aj pravé ucho

ULOHA 1:

Zistite, pri akej intenzite (dB) pocujete dané frekvencie (250 Hz, 500 Hz, 1000
Hz, 2000 Hz, 4000 Hz, 8000Hz) pre pravé a lavé ucho. Vysledky zaznacte do
audiogramu (obrazok 9)
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ULOHA 2:

Vysledky audiometrie vyhodnotte podla tabulky 16.

Tabulka 16. Vyhodnotenie audiogramu.

Hodnotenie

Hlasitost (dB)

Zdravy sluch

25 a menej

Lahka strata sluchu

25-40

Stredna strata sluchu

40 - 55

Stredne tazka strata sluchu

50-70

Tazk4 strata sluchu

70 -90

Uplna strata sluchu

90 a viac

VYSLEDKY:

Hladina intenzity (dB)
'y
wn

ZAVER:
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Obrazok 9. Audiogram.

6 000 8 000

Legenda:
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NAZOV: MERANIE HLUKU ZVUKOMEROM

MATERIAL A POMOCKY: zvukomer

PRINCIP A METODA MERANIA:

Zvuk mozno definovat ako mechanické chvenie Castic pruzného prostredia,
ktoré sa postupnym prenosom kmitavého pohybu $iri prostredim konstant-
nou rychlostou ako vlnenie. Nahodne a nepravidelne kmitajuce telesa vyvola-
vaju nepravidelné zvukové vlnenie, ktoré vnimame ako hluk. Ako zdroj zvuku
vzbudzuje vlnenie, ktorého priebeh sa periodicky opakuje, nadobuda zvuk
charakter tonu. Kazdy tén je charakterizovany svojim zafarbenim, vyskou a in-
tenzitou. Pre porovnanie intenzit dvoch alebo viacerych zvukov bol zavedeny
pojem hladina intenzity. Je to logaritmus podielu ur¢itej intenzity a referen¢nej
hodnoty intenzity. Jej jednotkou je Bel.

L=10logI/1 (dB)

Hluk mozno merat metédou nepriamou, napr. zaiznam na magnetofon
a nasledna analyza v laboratdriu, alebo priamo - zvukomerom. Zvukomer sa
sklada z troch zédkladnych casti: zosilnovaca, ku ktorému sa pripdjaji pasmové
filtre (PF) pre hodnotenie frekven¢nych zloziek hluku, mikrofénu s gulovou
charakteristikou, a displeja, kde od¢itajme hodnotu intenzity priamo v dB (ob-
razok 10).

Pri posudzovani skodlivych t¢inkov hluku na Iudsky organizmus sa naj-
CastejSie pouziva vahovy filter A, jeho krivka sa najviac priblizuje skodlivym
uc¢inkom hluku na sluch. Vahové filtre su zabudované priamo v zvukomeroch.

A
™
M-z D

N
PF

Legenda: Z - zosiliiova¢, M - mikrofén, D - display
Obrazok 10. Schéma hlukomera.
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POSTUP MERANIA:

1. Na pristroji nastavime rozsah podla predpokladaného hluku na prislusnom

stanovisti

2. Na kazdom stanovisti od¢itame 5 hodnot s ¢asovou konstantou 20 s, ktoré
zaznac¢ime do tabulky a vypocitame priemerna hodnotu

ULOHA 1:

Zmerajte velkost hluku na 5 roznych stanovistiach (tabulka 21), vypocitajte
priemernt hodnotu a stanovte korekciu podla druhu ¢innosti (tabulka 17)

a podla druhu miestnosti (tabulka 18).

Tabulka 17. Korekcia pre vypocet hluku na pracovisku.

Kategoria Druh ¢innosti Naroky Korekcia
(dB)
L. Praca koncep¢nd s prevahou tvorivého myslenia -40
vyZzadujica mimoriadne tiché pracovné prostredie
II. Dusevnd praca velmi ndro¢na a zlozitd spojena Mimoriadne -35
s mimoriadnou zodpovednostou a ststredenim Bezné -30
II1. Dusevnad praca vyzadujica zna¢nd pozornost, Mimoriadne -25
stustredenost, s moznostou dorozumenia re¢ou Beiné -20
Iv. Dusevnad praca rutinnej povahy so sledovanim Mimoriadne -15
a kontrolou sluchom Bezné -10
V. Fyzickd praca naro¢nd na presnost a sustredenie, -5
obcasnd kontrola sluchom
VI Fyzicka praca bez narokov na dusevné sustredenie, 0
sledovanie a kontrola sluchom a dorozumievane
recou
VIIL. Fyzicka praca bez zvlastnych narokov na dusevnu +5
a zmyslovu ¢innost - vo zvlast odévodnenych
pripadoch
Tabulka 18. Korekcia pre vypocet hluku vo vnutornych priestoroch nevyrobnych budov
Druh miestnosti Korekcia (dB)
Nemocni¢né izby -5
Operacné saly -5
Obytné miestnosti, hotelové izby 0
Lekarske ordinacie, ¢itdrne 0
Prednéskové siene, posluchdrne +5
Konferen¢né miestnosti, sidne siene +10
Kulttrne zariadenia, kaviarne, reStauracie +15
Sportové haly, predajne +20
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ULOHA 2:
Vypocitajte najvyssiu pripustnt ekvivalentnd hladinu hluku a urcte, ¢i je dané
stanovi$te vhodné na vykonavany druh ¢innosti (tabulka 21) podla vztahu:

L=L,+ korekcia

kde L, je najvy$sia pripustnd ekvivalentna hladina hluku, L, , je zdkladnd hod-
nota ekvivalentnej hladiny hluku, pri¢om plati:

L,, pre pracovné prostredie: 85 dB

L, pre vniitorné prostredie nevyrobnych budov: 40 dB

L, pre prostredie vo vniitri dopravnych prostriedkov: 80 dB

L,, pre vonkajsie priestory: 50 dB

ULOHA 3.

Porovnajte nami nameranud priemernd hodnotu hluku jednotlivych stanovist
s najvyssou pripustnou hodnotou hluku odpori¢anou smernicou (tabulka 19,
20). Vysledky zaznacte do tabulky 22.

Tabulka 19. Najvyssie pripustné ekvivalentné hladiny hluku vo vonkajsich priestoroch.

Najvyssie pripustné hodnoty (dB)
<
:E Hluk z dopravy | Hluk z inych
§° Objekty a uzemia zdrojov
<
i Denny | Noc¢ny | Denny | Nocny
Cas cas Cas Cas
L. Uzemie s osobitnou ochranou pred hlukom, 45 35 40 35
napr. velké kupelné a lie¢ebné arealy
II. | Vonkajsi priestor v obytnom tizemi. Priestor 50 40 5 40
pred oknami chranenych miestnosti $kolskych
budov a viacpodlaznych budov. Rekreacné tize-
mia, izemia nemocnic a izemia inych budov
vyzadujucich tiché prostredie
III. | Vonkajsi priestor v obytnom tizemi v okoli 60 50
dialnic, letisk, ciest I. a IL. triedy, zbernych 50 40
mestskych komunikacii a hlavnych Zeleznic-
nych tahov
IV | Vyrobné z6ny, aredly zdvodov, tizemie v okoli 70 70
dialnic, letisk, ciest I. a II. triedy a hlavnych
zelezni¢nych tahov, vetko bez obytnej funkcie
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Tabulka 20. Najvyssie pripustné hodnoty ekvivalentnych hladin hluku v budovach.

Najvyssia pripustna
Druh chraneného priestoru hodnota (dB)
Denny cas Nocny cas
Nemocni¢né izby 35 35
Operacdné saly, $pecializované lekarske vySetrovne, hladiska 35 35
divadiel
Obytné miestnosti, hotelové izby, ubytovne 40 30
Prednaskové sély, zasadacky, ucebne, poslucharne, ¢itarne, 40 40
$tudovne, sudne siene, ordinacie
Miestnosti pre styk s verejnostou, kulturne strediska, konfe- 45 45
ren¢né miestnosti
Restauracie, $kolské dielne 50 50
Cakarne, vestibuly, predajne, herne 55 55
Nendro¢né prostredie na rozhovor, telocvi¢ne, $portové haly 60 60
VYSLEDKY:
Tabulka 21. Vysledky merania zvukomerom.
Por. nazov Meranie (dB) korekcia dB spiﬁ‘a/
c¢islo | stano- nesplna
vista |1y | 12| L3 | L4 | L5 | Priemer L,
L

1

2

3

4

5

Tabulka 22. Vysledky merania hluku.
Por. ¢islo L (dB) Najvyssia pripustna hodnota hluku
odporucana smernicou
ZAVER:
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NAZOV: MERANIE OSVETLENIA
POMOCOU LUXMETRA

MATERIAL A POMOCKY: luxmeter

PRINCIP A METODA MERANIA:

Snimacim senzorom luxmetra je fotoclanok. Fotoc¢lanok pracuje na principe
vonkajsieho fotoefektu. Sklada sa z vakuovanej sklenenej banky, v ktorej su
umiestnené fotokatdda a andda. Fotokatoda sa nachadza na vnuatornej strane
banky oproti vstupnému otvoru svetla vonkajsieho zdroja. Andda je umiestne-
na v strede banky a pripojena na kladny pdl jednosmerného zdroja cez pracov-
ny odpor R. Fotokatdda je pripojena na zaporny pol.Pri dopade svetla na fo-
tokatddu emituje fotokatdda na zédklade vonkajsieho fotoefektu elektrony a tie
st pritahované k anéde. Elektricky okruh je fotobunkou uzavrety a pracovnym
odporom tecie elektricky prud. Na pracovnhom odpore vznika vystupné elek-
trické napitie, ktoré spusta dalsie elektrické okruhy.

Pri hodnoteni podmienok pracovného prostredia sa pouziva veli¢ina
osvetlenie. Jej jednotkou je lux (Ix). Intenzitu osvetlenia meriame luxmetrom
a vyjadrujeme priamo v luxoch. Interiér moze byt osvetleny svetlom dennym,
umelym alebo oboma sti¢asne (zdruzené osvetlenie). Intenzitu umelého osvet-
lenia meriame na vsetkych pracovnych plochach (priestor sa rozdeli na $tvorce
o strane 1m a intenzita sa meria uprostred $tvorcov vo vyske pracovnej roviny
- 0,85m). Z nameranych hodnét sa urcuje:

— Priemernd osvetlenost (E ) ako aritmeticky priemer jednotlivych namera-
nych hodnot

pracovnej plochy
- Maximalna osvetlenost (E__ ) ako najvy3sia hodnota osvetlenosti v rozsahu

pracovnej plochy
- Rovnomernost osvetlenia ako pomer minimalnej a maximalnej osvetle-

nosti v rozsahu pracovnej plochy (E_ :E_ ).

Na objektivizaciu osvetlenia je mozné vypocitat ¢initela dennej osvetlenosti
D, ktory sa udava v %. D je charakterizovany ako pomer osvetlenia E v da-
nom bode danej roviny vo vnitornom priestore k si¢asnému porovnavaciemu
osvetleniu E, vonkajsej nezatienenej vodorovnej roviny. D je mozné vyjadrit
vztahom:

D=L (%)
Eh
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POSTUP:
1. Pristroj zapneme stlacenim tlacidla ,ON®
2. Odstranime kryt zo senzora

3. Podrzime senzor rukou oproti meranému zdroju osvetlenia, na displeji sa

zobrazi merana hodnota

4. Na kazdom stanovisti od¢itame 5 hodnét s ¢asovou konstantou 20 s, ktoré

zaznac¢ime do tabulky a vypocitame priemernd hodnotu

ULOHA 1:

Urcite hodnotu vnutorného osvetlenia 5 roznych stanovist a zhodnotte, ¢i
osvetlenie daného miesta zodpoveda triede vykonavanej prace podla Tabulky

23. Vysledky zaznacte do tabulky 24.

Tabulka 23. Poziadavky na osvetlenie pracovnych priestorov umelym osvetlenim.

technické kreslenie,

Typ miestnosti, ilohy alebo ¢innosti Priemerna
hodnota

osvetlenia (Ix)

Ulicky bez obsluhy 20

Kryté nastupistia a podzemné drahy pre cestujucich (podchody) 50

Komunika¢né priestory, chodby, sklady na u¢ebné pomdcky, oddychové 100

miestnosti, Skladistia a zdsobarne

Schodiskad, eskalatory, pohyblivé chodniky, nakladacie rampy, Ulicky 150

s obsluhou, kontrolné stanovistia

Vstupné haly, Studentské spolo¢né miestnosti a miestnosti na zhromaz- 200

dovanie, kniZnice (police na knihy), skolské jedalne, bufety, kuchynky,

$atne, umyvarne, toalety, kipelne, Prevadzkové miestnosti, vnitorné

rozvodne, Archivy, Stani¢nd hala, hala na vydaj listkov, ¢akarne

Miestnosti na hranie, spalne deti, triedy, kabinety, miestnosti na hudob- 300

né cvicenia, miestnosti na pocitacové cvicenia (vedené programom),

jazykové laboratérium, miestnosti vyucujucich, $portové haly, telocvi¢-

ne, plavarne, Expedicie a baliarne, Archivovanie dokladov, kopirovanie,

recepcia, Kanceldrie a pulty na vydaj listkov a batoziny

Miestnosti na ru¢né prace, triedy na ve¢erné stidium a vzdelavanie 500

dospelych, prednaskové miestnosti, ¢ierna tabula, demonstra¢ny stol,

miestnosti na vytvaranie umenia, miestnosti na praktické cvicenia a la-

boratérid, vyucovaci semindr, miestnosti na pripravu a seminare, kniz-

nice (priestory na ¢itanie), kuchyne, O$etrovne, miestnosti pre lekarsku

starostlivost, Postova miestnost, telefénna dstrediia, Pisanie, pisanie na

stroji, ¢itanie, spracovanie udajov, konferen¢né a zasadacie miestnosti

Miestnosti na vytvaranie umenia na umeleckych $koldch, miestnosti na 750
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VYSLEDKY:

Tabulka 24. Vysledky merania osvetlenia.

Por. nazov Meranie (Ix) spifl‘a/
cislo stanovidta | | 2 3 4 5 Priemer nesplna
1
2
3
4
5
ZAVER:
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NAZOV: POZOROVANIE SPEKTRA
SVETELNEHO ZDROJA POMOCOU SPEKTROSKOPU

MATERIAL A POMOCKY: spektroskop, rozne zdroje svetla

PRINCIP A METODA MERANIA:

Svetlo je elektromagnetické Ziarenie v rozmedzi vlnovych dizok A = 380 -
780 nm. Biele svetlo je teda zmesou vlneni s rozli¢nymi frekvenciami. Najvac-
$iu frekvenciu ma vo viditelnom ziareni fialové svetlo, comu zodpoveda \=380,
najmensiu svetlo éervené (A = 780). Rozklad Ziarenia na jednotlivé vinové dlzky
nazyvame disperzia. Disperzia je zavislost optickych vlastnosti latok od vlno-
vej dizky dopadajticeho svetla. Disperziu mozno dosiahnut pouzitim optického
hranola. Pri prechode hranolom lame sa elektromagnetické vlnenie na obi-
dvoch jeho lamavych stenach podla Sneliusovho-Descartovho zékona:

sina/sinf=n
kde n je relativny index lomu stykajtcich sa prostredi
Pretoze index lomu n je funkciou vinovej dlzky, viny s réznymi vinovymi

dlzkami sa lamu do rdznych smerov, aj ked na hranol dopadaji pod rovnakym
uhlom (obrazok 11).

Obrazok 11. Schéma lomu svetla na optickom hranole.

Opticky hranol predstavuje hlavnu sucast zariadenia — spektroskopu, ktoré
umoznuje pozorovat spektralne ¢iary vzniknuté disperziou.

Spektralny analyza je jednou z najpresnejsich a najcitlivej$ich metéd urco-
vania prvkov v rozli¢nych zla¢eninach. Je zalozend na merani vinovych dlzok
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elektromagnetického Zziarenia, ktoré emituju atéomy kazdého prvku v plynnom
stave, ak st nejakym spésobom privedené do vzbudeného stavu. Energia vy-
ziarend pri navrate excitovaného elektrénu do pévodného energetického stavu
je pre kazdy prvok $pecifickd, a teda aj vinova dizka vyzarovaného elektro-
magnetického Ziarenia je pri kazdom prvku ina. Tato skuto¢nost umoznuje
na zéklade merania vinovych dizok emitovaného Zziarenia zistovat pritomnost
i nepatrnych mnozstiev rozli¢nych prvkov v zluceninach.

Spektroskop je optické zariadenie, ktoré rozklada dopadajuce elektromag-
netické vlnenie na jednotlivé viny podla rozli¢nych hodnét vinovych dizok
a sucasne umoziuje spektralne ciary pozorovat vizudlne. Aby sa dosiahla
vicsia disperzia, nemaji hranolové spektroskopy obycajne jeden hranol, ale
sustavu hranolov postavenych tak, aby sa nimi svetlo postupne vychylovalo
a rozkladalo. Najjednoduchsi typ spektroskopu sa sklada z kolimatora so str-
binou, optického hranola a z dalekohladu. Svetlo vychadzajice zo zdroja (Z)
sa sustreduje na $osovku do $trbiny, ktora je umiestnena v ohnisku objektivu
kolimatora (K). Sirku $trbiny mozno menif otd¢anim skrutky a nastavovat tak,
aby spektralne ¢iary boli ¢o najuzsie a najintenzivnejsie. Rozbiehavé lace pre-
menené kolimatorom na rovnobezny zvazok dopadaju na hranol (H), ktory
meni ich smer v zavislosti od vlnovej dlzky. Rovnobezné zvizky li¢ov po pre-
chode hranolom, na ktorom nastala ich disperzia, dopadajui na objektiv dale-
kohladu (D), kde ich mdzeme pozorovat (obrazok 12).

S

Z K H

Legenda: Z - zdroj, K - kolimétor, H - opticky hranol, D - dalekohlad

Obrazok 12. Schéma spektroskopu.

POSTUP:

1. Spektroskop namierime na zdroj svetla. Pozerame sa do dalekohladu a po-
hybom okulara zaostrime spektrum, ktoré vidime

2. Pri porovnavani dvoch zdrojov svetla, packou pri zrkadielku rozdelime po-
zorovanu $trbinu na dve polovice. Zrkadielko nastavime tak, aby v jedne;j
polovici $trbiny sme videli spektrum svetla, do ktorého sa pozerame pria-
mo a v druhej polovici spektrum svetla odrazeného pomocou zrkadielka
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ULOHA:
Pozorujte spektrum roznych zdrojov svetla (slne¢né Zziarenie, ziarovka, ziariv-
ka, sodikova lampa). Podla tabulky 25 urcite druh spektra a jednotlivé spektra

popiste pomocou tabuliek v prilohe. Vysledky zaznacte do tabulky 26.

Tabulka 25. Popis spektra podla tvaru.

Spektrum | Latka Fyzikalny princip Farebny vnem
Spojité Vyzaruju ho Vznika pri Ziareni zahria- | Vznika suvisly farebny pruh,
spektrum | pevné alebo tych telies. Atomy latky | v ktorom farby prechadzaja
kvapalné latky telesa kmitaju tepelnym | jedna do druhe;j.
pohybom a pritom
vyzaruju elektromagne-
tické vlnenie. Je zéavislé
od vlastnosti a teploty
povrchu telesa.
Ciarové Vyzaruja ho Vznikd pri vysokych Spektrum sa sklada z jednot-
spektrum | plynné latky. teplotach pri vyziareni livych ¢iar, medzi ktorymi
(vyboji) atémov plynov | je tmavy priestor. Ciary st
alebo pér prvkov. Obsa- | jednoduché (singulety), dvojité
huje len niektoré vinové | (dublety), trojité (triplety)
dizky (spektralne ¢iary) | alebo viacnasobné (multiple-
ty). Kazda ¢iara v spektre mé
urditt $irku a rozlozenie in-
tenzity. Hrabky diar su zavislé
od tepelného pohybu atémov
plynov.
Pasové Vyzaruju ho Zia- | Vznika ak plyn alebo Spektrum sa sklada z niekol-
spektrum | riace molekuly | para skladajica saz mo- | kych pasov, pricom kazdy je na
latky. lekul vydava Ziarenie, jednej strane ohraniceny a na
ktorého spektrum druhej strane mizne dostrate-
obsahuje velké mnozstvo | na.
spektralnych ¢iar.
VYSLEDKY:

Tabulka 26. Vysledky merania spektroskopom.

Zdroj svetla

Spektrum

Popis

ZAVER:
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Tabulka 27. Vlnova dizka svetla a farebny vnem.

VInova dizka (nm) Farebny vnem
380-440 Fialovy
440-460 Fialovomodry
460-475 Modry
475-495 Modrozeleny
495-535 Zeleny
535-575 Zelenozlty
575-580 Zlty
580-585 Oranzovozlty
585-595 Oranzovy
595-620 Oranzovocerveny
620-760 Cerveny
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Tabulka 28. Tabulka charakteristickych spektralnych ¢iar prvkov vo viditelnej oblasti spektra.

795,0 Rb
781,1 Rb
769,9 K
766,5 K
728,1 He
724,5 Ne
706,5 He
703,2 Ne
697,3 Cs
693,8 K
692,9 Ne
692,8 Zn
691,1 K
690,7 Hg
672,3 Cs
671,7 Ne
670,8 Li
667,8Ne, He
665,7 Pb
659,9 Ne
656,3 H
652,3 Pt
650,6 Ne
649,9 Ca
646,7 Ca
646,2 Fe
645,3 Pb
643,9 Ca
640,2 Ne
640,0 Fe
638,3 Ne
638,0 Cu
637,1 Al
637,0 Si
636,2 Zn
635,0 Fe
634,6 Si
634,5 Al
633,4 Ne
632,0 Ca
630,0 Fe
629,8 Rb
627,8 Au
626,6 Na
624,5 Fe
624,4 Al
623,4 Al, Hg
623,0 Fe
621,9 Cu
621,3 Cs
620,6 Rb
620,2 Ca
619,1 Fe
617,7 Ni

616,2 Ca
616,0 N
614,3 Ne, Co
613,6 Fe
612,2 Co, Ca
610,8 Ni
610,3 Li
609,5 Fe
609,0 V
607,4 Ne
604,5 Fe
604,1 Pb
603,0 Mo
602,2 Pt
601,7 Mn
601,0 Cs
600,4 Co
600,2 Pb
599,1 Hg
598,7 Co
598,4 Pt
598,0 Fe
597,5 Ne
596,5 Ne
595,7 Au
594,5 Ne
592,5 Au
591,6 Fe
589,6 Na
589,0 Na
58808 Mo
4588,2 Ne
587,8 He
587,5 Pb
586,2 Au
585,7Ca,
Mo, Ni
585,2 Ne
584,5 Pt, Cs
583,7 Au
583,2K
581,2K
580,4 Ne
580,2 K
579,9 Sn
579,2 Mo
579,0 Hg
578,2 Cu, K
577,0 Hg
576,4 Ne
576,2 Fe
575,8 Pt
575,1 Mo
574,8 Ne

572,5 Au
572,4 Rb
572,3 Al
571,9 Ne
571,6 Ni
571,4 Fe
570,8 Fe
570,0 Cu
569,6 Al
569,5 Ni
568,8Na, Mo
568,3 Na
568,1 Ni
565,8 Fe
565,6 Au
564,8 Rb
564,1 Co
562,4 Fe
561,4 Fe
560,8 Pb
560,1 Fe
559,5 Hg
559,4 Ca, Fe
559,3 Al
558,9 Ca
558,6 Fe
557,1 Fe
557,0 Mo
556,3 Sn
554,7 Pb
553,2 Mo
552,8 Mg
551,6 Mn
550,8 Ni
550,6 Mo
550,1 Cs
549,5 Fe
548,3 Co
547,7 Ni
547,6 Pt
546,5 Ag
546,1 Cs, Hg
545,5 Fe
545,3 Co
544,4 Co, Fe
542,9 Rb
542,0 Mn
541,3 Mn
540,5 Fe
540,1 Ne
539,3 Mn
539,2 Fe
539,0 Pt
538,2 Fe

537,9 Ca
537,7 Mn
537,3 Pb
537,0 Fe
536,9 Co
535,8 Ne
5354 K
535,3 Co
535,0 Ti
534,1Ne, Mn
534,0 Fe, Co
533,8 Cd
533,5K
533,1 Sn, Ne
532,6 Fe
530,8 Zn
530,2 Fe, Pt
529,2 Cu
528,3 Fe
528,0 Co
527,0 Ca
526,7 Co
526,6 Fe
526,3 Ca
525,9 Rb
525,4 Mn
524,8 Fe
523,4Co, Mn
523,2 Fe
523,0 Au
522,7 Pt
521,8 Cu
521,2 Co
521,0 Fe
520,9 Ag
520,8 Cr
520,6 Cr
520,2 Co
520,1 Pb
519,5 Mn
519,4 Rb, Co
519,2 Fe
518,9 Ca
518,3 Mg
518,0 Fe
517,6 Ni
517,5 Co
517,2 Mg
516,8 Ni, Fe
516,7 Mg
516,1 Rb
515,6 Ni
510,9 Fe
510,6 Cu

515,4 Co
515,3 Cu
515,0 Fe
514,3 Ni
513,9 Fe
513,0 Co
511,5Ni
510,0 Ni
509,9 Fe
508,5 Rb
508,1 Ni
506,9 Fe
506,4 Au
506,0 Pt
505,7 Al
504,8 Fe
504,6 Pb
504,2 Ca
503,9 Fe
503,5 Ni
502,1 Rb
501,7 Ni
500,5 Pb
500,4 Fe
498,5 Fe
498,3 Na, Ni
497,9 Na
495,9 Fe
494,0 Fe
493,6 Ni
492,3 Fe
492,2 He
491,8 Ni
491,6 Hg
490,7 Fe
490,5 Ni
489,1 Fe
487,9 Pt
487,5V
487,4 Fe, Ni
486,8 Co
486,6 Ni
486,1 Fe, H
484,8 Co
483,2 Ni
482,4 Ni
481,5 Co
481,3 Au
481,0 Zn
480,0 Cd
479,3Au, Co
478,7 Ni
478,4 Mn
478,0 Cd

476,6 Mn
475,5 Ni
475,4 Mn
479,9 Co
473,9 Mn
472,7 Mn
472,2 7Zn
470,4 Cu
470,3 Mg
468,0 Yn
467,8 Cd
466,9 Ag
466,3 Al
465,1 Cu
464,7 Ni
463,0 Zn
460,2 Li
458,6 Ca
458,1 Co
455,5 Cs
4553 Ag
453,3 Co
453,1 Fe
453,0 Al
452,5 Sn
452,4 Pt
451,1 Al
450,2 Mn
450,1 Pt
448,8 Au
448,3 Mg
447,9 Al
447,3 Ag
447,1 Ni, He
446,1 Ni
445,5 Ca
4452V
4442 Pt
443,6 Mn
443,5 Ca
442,5 Ca
441,5 Fe
441,3 Cd
440,8 V
440,4 Fe
440,1 Ni
4389V
4384V
438,3 Fe
4379V
437,2 Co
435,8 Hg
434,7 Hg
434,0 H

433,9 Hg
432,7 Pt
432,5 Fe
431,8 Ca
430,7 Ca
430,2 K
428,1 Mn
427,8 Mo
4274 Cr
427,1 Fe
426,7 C
426,6 Mn
426,1 Mn
426,0 Fe
4254 Cr
425,1 Fe
424,6 Pb
423,6 Fe
423,5 Mn
422,7 Ca
422,6 Fe
421,6 Rb
421,2 Ag
420,2 Rb
419,1 Fe
416,7 Pb
4154 Fe
414,3 Fe
413,4 Fe
411,9 Co
411,1V
4102 H
408,4 Mn
407,8 Hg
407,1 Fe
406,3 Fe
405,8 Pb
405,5 Mn
404,5 Fe
404,4 K
404,1 Mn
402,6 He
399,8 Co
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NAZOV: MERANIE ELEKTROMAGNETICKEHO POl A

MATERIAL A POMOCKY: pristroj na meranie elektromagnetického Ziarenia —
EMF Tester 827

PRINCIP A METODA MERANIA:

Ziarenie emitované z mobilnych telefénov, vezi mobilnych operatorov, Wi-Fi,

TV a FM vysielacov a mikrovlnnej riry je nazyvané elektromagnetické Ziare-

nie.Elektromagnetické Ziarenie je prenos energie v podobeelektromagnetickeé-

ho vlnenia.Elektromagnetické vlnenie alebo elektromagnetickavlna je lokalne
vzniknuta zmena elektromagnetickéhopola (periodicky dej), pri ktorom do-

chadza kpriestorovej a ¢asovej zmene vektora intenzityelektrického pola (E)

a sucasne vektora magnetickejindukcie (B).

Elektromagnetické viny vznikajudvoma spdsobmi:

o kazda castica, ktora sa pohybuje s nenulovym zrychlenim, vyzaruje elek-
tromagnetické viny(tento mechanizmus sa uplatiiuje napr. privysielani te-
leviznych alebo radiovych vin)

o druhy sposob vyzarovania stvisi so zmenamivo vnutornej Strukture jed-
notlivych atdmov amolekdl. Pri tychto zmenach sa menipohybovy stav
elektronov v atdme a atdmvysiela elektromagnetické ziarenie
Elektromagnetické ziarenie zahfna elektromagnetické spektrum: gama zia-

renie, rontgenové Ziarenie, ultrafialové Ziarenie, viditelné Ziarenie, infracerve-

né ziarenie, mikrovlnné ziarenie, radiové ziarenie.Zakladnou vlastnostou spo-
lo¢nou véetkym druhom EM vlneniaje prenos energie.

Elektromagnetické pole je zlozené z dvoch poli: elektrického, ktoré jepod-
mienené existenciou napétia a magnetického, ktoré je podmienenéexistenciou
elektrického pradu prechddzajiceho vodi¢mi. Sirenie elektromagnetického
pola od miesta k miestu ma vlnovy charakter(sinusovy priebeh), je spojené
s prenosom energie a je definované niekolkymifyzikalnymi veli¢inami. Mikro-
vlnné zariadenia a mobilnételefony, televizne a radiové vysielace, mikrovlnné
rury a radar vytvéraju rddiofrekvencné pole.

Jednotkou pre meranie nizkofrekven¢ného magnetického pola je tesla (T).
Tesla je magneticka indukcia, pri ktorej v rovinnej ploche s obsahom 1 stvor-
cového metra umiestnenej kolmo na smer magnetickej indukcie, prechadza
magneticky indukény tok 1 webera.l T predstavuje velmi vysokuuroven ex-
pozicie, a preto sa viac pouzivaju jednotky nizsie, ako su militesla (mT), mik-
rotesla (UT) a nanotesla (nT). 1 T je ekvivalentny 1 000 mT, 1 mT je rovny
1 000uT a 1 uT je rovny 1 000 nT. Vysokofrekvenéné EMP (radiové a mik-
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rovlnné Ziarenie)je merané vo wattoch na meter $tvorcovy (W/m?).Tiez sa
pouziva jednotka miliwatt na centimeter (mW/cm?). Vobidvoch pripadoch sa
pouziva pojem vykonova hustota.

POSTUP:

1. Zapneme pristroj a na pristroji nastavime predpokladany rozsah elektro-
magnetického Ziarenia vyzarovaného vybranym zariadenim

2. Senzor prilozime k zdroju elektromagnetického Ziarenia.

3. Prikazdom zariadeni od¢itame 3 hodnoty s ¢asovou konstantou 20 s, ktoré
zaznac¢ime do tabulky a vypocitame priemernt hodnotu

ULOHA 1:

Porovnajte magneticku indukciu piatich vybranych zariadeni (r6zne typy mo-
bilnych telefénov, PC, radio,...) (tabulka 29).Na jednom zariadeni odmeraj-
te magneticka indukciu v zavislosti na vzdialenosti od meraného zariadenia
spredu, zboku, zozadu, zhora (tabulka 30).

VYSLEDKY:

Tabulka 29. Namerané hodnoty.

Pristroj Magneticka indukcia[uT]

Meranie 1. Meranie 2. Meranie 3. Priemer

Tabulka 30. Namerané hodnoty magnetickej indukcie v zavislosti na vzdialenosti od zdroja.

Pristroj Magneticka indukcia[uT]

Spredu Zboku zozadu Zhora

ZAVER:
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NAZOV: MERANIE ULTRAFIALOVEHO ZIARENIA

MATERIAL A POMOCKY: UV Light Meter

PRINCIP A METODA MERANIA:
Ultrafialové Ziarenie patri do tzv. optického spektra elektromagnetického Zia-
renia. Do tohto spektra radime:
« Ziarenie ultrafialové (vinové dlzka pod 400 nm)
UV-A (310-400 nm)
_ UV-B (280-310 nm)
- UV-C (200-280 nm)
o 7iarenie viditelné (vlnové dizka 400 az 750 nm)
« Ziarenie infraervené (vlnova dlzka viac ako 750 nm)

Prirodzenym zdrojom optického spektra elektromagnetického Ziarenia je
slnko. Viditelné Ziarenie tvori asi 45 % dopadajuceho Ziarenia, pricom jeho
podiel je vys$si pri zatiahnutej oblohe, kde moze dosiahnut az 60 %. Prikon
(intenzita) Ziarenia dopadajuceho na povrch zemskej atmosféry je 1373 W/m?
Toto mnozstvo sa nazyva tzv. solarna konstanta a je to teoreticky maximalna
mozna namerand hodnota.

Mnozstvo dopadajiceho UV Ziarenia na zemsky povrch sa udava pomocou
UV indexu. UV index (UVI) je dany troviou tzv. erytémového slne¢ného ul-
trafialového Ziarenia a je medzinarodne $tandardizovana bezrozmerna velici-
na, vyjadrujuca biologicky efekt ziarenia na fudské zdravie. Vyjadruje hustotu
toku UV ziarenia a tym aj zataZenie koze UV Ziarenim. Najvyssie hodnoty
nadobuida na poludnie v letnom obdobi, ked je slnko najvyssie. S nadmorskou
vy$kou UV index rastie. Na hodnotu UVI maju vplyv: poloha slnka, oblaky,
nadmorska vyska, sneh a voda, ro¢né obdobie, zemepisna Sirka (¢im blizsie
k rovniku tym vyssie UVI). Hodnota 1 odpoveda hustote toku 25 mW/m?.

Podla velkosti indexu delime intenzitu slne¢ného UV Ziarenia do 4 kategdrii:
o 0 -4 - nizka (januar, februar, oktdber, november, december)

o 4 -7-mierna (marec, april, september)
e 7-9-vysoka (maj, jun, jul, august)
« nad9 - extrémne vysoka (u nas sa zatial nevyskytuje)

UVI je mozné vypocitat pomocou styroch zdkladnych faktorov:

o hrubka ozénovej vrstvy nad sledovanym mestom (detegované pomocou
druzic)
« Mracna nad sledovanym mestom (Mracno zachytava a brani prechodu UV

Ziarenia)
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+ Ro¢né obdobie (v zimnom obdobi je intenzita UV Ziarenia nizZ$ia ako v lete
v dosledku odlisného uhla dopadajticeho slne¢ného ziarenia)

POSTUP:

1. Pristroj zapneme stlacenim tlacidla ,ON®

2. Odstranime kryt zo senzora

3. Nastavime predpokladany rozsah meraného UV Ziarenia pomocou stlace-
nia tlac¢idiel ,,2mW/cm?*“ alebo ,,20mW/cm?“

4. Podrzime senzor rukou oproti meranému zdroju ultrafialového Zziarenia,
na displeji sa zobrazi merand hodnota

5. Z pristroja od¢itame 3 hodnoty s ¢asovou konstantou 20 s, ktoré zaznac¢ime
do tabulky a vypocitame priemernd hodnotu

ULOHA 1:

Stanovte intenzitu ultrafialového Ziarenia zo slne¢ného Ziarenia (tabulka 32).
Na zéklade nameranej intenzity vypocitajte UV index, pricom

ULOHA 2:

Na zéklade tabulky 31 vyhodnotte hodnotu UV indexu.

Tabulka 31.Intenzita UV Ziarenia podla velkosti UV indexu.

Hodnota UVI Vyhodnotenie
0-4 Nizka (janudr, februar, oktéber, november, december)
4-7 Mierna (marec, april, september)
7-9 Vysoka (madj, jun, jul, august)
Nad 9 Extrémne vysoka (na SR sa zatial nevyskytuje)
VYSLEDKY:

Tabulka 32. Vysledky merania.

Cas a datum Intenzita [mW/cm?]
merania Meranie 1. Meranie 2. Meranie 3. Priemer
UV index
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Vypocet:

ZAVER:
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NAZOV: MERANIE VLHKOSTI VZDUCHU
ASSMANOVYM ASPIRACNYM PSYCHROMETROM

MATERIAL A POMOCKY: Assmanov aspira¢ny psychrometer

PRINCIP A METODA MERANIA:

Vlhkost vzduchu je dana obsahom vodnych par v ur¢itom objeme vzduchu,
ich mnozstvo je premenlivé a zavislé od teploty vzduchu. Absolutna vlhkost
vzduchu je mnozstvo vodnych par v gramoch v 1m?® vzduchu. Relativna vlh-
kost vzduchu je pomer absolutnej vlhkosti k maximalnej vlhkosti pri danej
teplote, vyjadreny v percentach. Vyjadruje stupen nasytenia vzduchu vodny-
mi parami. Ak sa znizuje teplota vzduchu pri nezmenenej absolttnej vlhkosti,
zvysuje sa relativna vlhkost az k maximalnej hodnote 100%. Pri dal§om zni-
zeni teploty sa vodné pary za¢nu zrazat. Teplotu, pri ktorej sa vodné pary vo
vzduchu stavaju nasytenymi (zacinaju sa zrazat), nazyvame rosny bod. Priame
odcitanie relativnej vlhkosti vzduchu v percentach umoziuje vlasovy vlhko-
mer. Na presné meranie relativnej a absolutnej vlhkosti slazi Assmanov aspi-
racny psychrometer.

Princip metddy je zaloZeny na vyparnom teple, ktoré sposobuje ochlade-
nie vlhkého teplomera, ktorého ortutova banka je omotana gazou a je zvlh-
¢ena destilovanou vodou. Nedaleko vlhkého teplomera je umiestneny suchy
teplomer (rovnakej citlivosti). Banky obidvoch teplomerov st umiestnené
v osobitnych kovovych trubiciach tak, aby okolo nich mohol prudit vzduch.
Rovnomerné pradenie vzduchu trubicami zabezpecuje aspirator, ktory tymi-
to trubicami nasava vzduch rychlostou cca 2 m/s. Psychrometricky rozdiel,
t.j. pokles teploty na vlhkom teplomere oproti teplote, ktort udava suchy tep-
lomer, je umerny rozdielu napétia nasytenych vodnych par E” pri teplote t’
a skuto¢ného napitia vodnych par E pri teplote t.

¢_r=[E"-Ab(t-t")]/E
kde A je konstanta pre Assmanov psychrometer a b je atmosféricky tlak

Pre prax st na urcéenie relativnej vlhkosti zostavené tabulky alebo nomo-
gram.
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POSTUP:

1. Do nadobky nalejeme student vodu a ponorime do nej vldkno z teplome-
ra, ktory udéva tzv. vlhku teplotu.

2. Zapneme aspirator a pristroj drzime na mieste merania s upazenym rame-
nom, aby sme dychanim ¢o najmenej zvlh¢ovali vzduch v okoli psychro-
metra.

3. Po 2 minutach zastavime aspirator a od¢itame suchu teplotu T a vlhku tep-
lotu T'. Hodnoty zaznacime do tabulky.

ULOHA 1:

Meranie uskutoc¢nite na 5 roznych stanovistiach. Podla nameranych hodnot T,
T’ a rozdielu suchej a vlhkej teploty odc¢itajte z prilozenej tabulky 33 relativnu
vlhkost vzduchu pre kazdé stanoviste. Vysledky zaznacte do tabulky 35.

Tabulka 33. Tabulka na vypocet relativnej vlhkosti vzduchu (%).

Suchd Rozdiel suchej a vihkej teploty T- T" (°C) Sucha
teplota teplota
T(°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 T(°C)
6 8 73 60 47 35 23 6
7 87 74 61 49 37 26 15 7
8 87 75 63 51 40 29 18 8
9 88 76 64 53 42 31 21 9
10 88 76 65 54 44 34 24 15 10
11 88 77 66 56 45 36 26 17 11
12 89 78 68 57 48 38 29 20 12
13 8 79 69 59 49 40 31 23 15 13
14 9 79 70 60 51 42 33 25 17 14
15 90 80 71 61 52 44 36 27 20 12 15
16 9 81 71 63 54 46 37 30 22 15 8 16
17 90 81 72 64 55 47 39 32 24 17 10 4 17
18 91 82 73 65 56 49 41 34 27 20 13 7 18
19 91 82 74 66 58 50 43 36 29 22 15 9 3 19
20 91 83 74 66 59 S1 44 37 30 24 18 12 6 20
21 91 83 75 67 60 53 46 39 32 26 20 14 8 3 21
22 92 83 76 68 61 54 47 40 34 28 22 16 11 5 22
23 92 84 76 69 62 55 48 42 36 30 24 18 13 8 3 23
24 92 84 77 70 63 56 49 43 37 31 26 20 15 10 S 24
25 92 8 77 70 63 57 50 44 38 33 27 21 17 12 7 3 25
26 92 85 78 71 64 58 52 46 40 34 29 24 19 14 9 5 26
27 92 8 78 71 65 58 52 47 41 36 30 25 21 16 11 7 3 27
28 93 85 78 72 65 59 53 47 42 37 32 27 22 18 13 9 5 1 28
29 93 8 79 72 66 60 54 49 43 38 33 28 24 19 15 10 7 3 29
30 93 8 79 73 67 61 55 50 44 39 34 30 25 21 17 13 9 5 1 30
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ULOHA 2:
Podla prilozeného prikladu a tabulky 34 stanovte hodnotu rosného bodu pre
jednotlivé stanovistia. Vysledky zaznacte do tabulky 35.

Tabulka 34. Tabulka na stanovenie rosného bodu.

Teplota Tlak par | Abs. Vlhkost Teplota Tlak par | Abs. Vlhkost
°C KPa g/m’ °C kPa g/m’?
-30 0,052 0,46 6 0,933 7,3
-29 0,057 0,51 7 1,0 7,8
-28 0,063 0,55 8 1,066 8,3
-27 0,063 0,60 9 1,146 8,8
-26 0,075 0,65 10 1,226 9,4
-25 0,081 0,71 11 1,306 10,0
-24 0,089 0,78 12 1,40 10,7
-23 0,097 0,85 13 1,493 11,4
-22 0,107 0,92 14 1,60 12,1
-21 0,117 1,01 15 1,706 12,8
-20 0,128 1,10 16 1,813 13,6
-19 0,133 1,2 17 1,933 14,5
-18 0,147 1,3 18 2,066 15,4
-17 0,160 1,4 19 2,20 16,3
-16 0,173 1,5 20 2,33 17,3
-15 0,187 1,6 21 2,493 18,4
-14 0,213 1,8 22 2,640 19,5
-13 0,227 1,9 23 2,813 20,6
-12 0,240 2,0 24 3,0 21,8
-11 0,267 2,2 25 3,173 23,0
-10 0,293 2,4 26 3,360 24,4

-9 0,307 2,6 27 3,573 25,8
-8 0,333 2,8 28 3,786 27,3
-7 0,360 3,0 29 4,0 28,8
-6 0,387 3,2 30 4,240 30,4
-5 0,427 3,4 31 4,493 32,1
-4 0,453 3,7 32 4,759 33,9
-3 0,493 4,0 33 5,026 35,7
-2 0,533 4,2 34 5,319 37,6
-1 0,573 4,5 35 5,626 39,6
0 0,613 4,9 36 5,946 41,8
1 0,653 5,2 37 6,297 44,0
2 0,707 5,6 38 6,626 46,3
3 0,760 6,0 39 7,0 48,7
4 0,813 6,4 40 7,373 51,2
5 0,867 6,8
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Priklad k stanoveniu rosného bodu:

Relativna vlhkost 70 %

Teplota +6°C
Maximalny tlak par pri teplote +6°C 0,933.70=0,933 kPa
70% maximalneho tlaku par pri +6°C 100

Maximalny tlak par 0,6531 kPa zodpoveda podla tabulky teplote +1 °C.

Rosny bod je pri teplote +1 °C.

VYSLEDKY:

Tabulka 35. Vysledky merania Assmanovym psychrometrom.

Stanoviste Sucha Vlhka T-T' Relativna Rosny bod
teplota T teplota vlhkost (%) (%)
(0 T'(°C)
Vypocet:
ZAVER:
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NAZOV: MERANIE PRUDENIA VZDUCHU
HILLOVYM KATATEPLOMEROM A ANEMOMETROM

MATERIAL A POMOCKY: Anemometer, Hillov katateplomer, stopky, vari¢,
nadoba s vodou, teplomer

PRINCIP A METODA MERANIA:

Na meranie rychlosti pridenia vzduchu sa pouzivaji anemometre: mechanic-
ké, elektromagnetické alebo termické. Na meranie rychlosti pradenia vzduchu
v uzavretych priestoroch pouzivame Hillov katatelomer (termicky anemome-
ter). Hillov katateplomer je liehovy teplomer, ktorého kapilara je na oboch
koncoch rozsirend a rozsah jeho stupnice je od 38 °C do 35 °C. Princip me-
rania Hillovym katateplomerom je zalozeny na ochladzovani banky liehové-
ho teplomera prudiacim vzduchom. To znamena, Ze musime poznat plochu
banky teplomera, ktort udava vyrobca konstantou teplomera F. Konstanta F
udava mnozstvo tepla uvolneného z plochy 1 cm? rezervoara pri ochladeni
teplomera z 38 °C na 35 °C. Hodnota konstanty F je zvycajne vyznacena na
kapilare teplomera.

Pri zahriati teplomera nad 38 °C vystupi liech do hornej banky. Ak umiest-
nime takto pripraveny katateplomer v mieste merania, zacne klesat liechovy
stlpec teplomera. Cas, za ktory klesne teplota z hodnoty 38 °C na 35 °C sa na-
zyva katacas T. Z pomeru konstanty katateplomera F a katacasu T vypocitame
refrigera¢nu hodnotu H, ktora vyjadruje komplexny vplyv teploty a prudenia
vzduchu na organizmus:

H=_F

T

Pre vypocet rychlosti prudenia vzduchu je potrebné poznat aj hodnotu Q:
Q=365-t

*t je aktudlna teplota vzduchu v mieste merania

Rychlost prudenia vzduchu v vypocitame podla nasledujicich kritérii:

a) Pre rychlosti < ako Im/s > 0,2 < H/Q < 0,6
v=[(H/Q-0,2)/0,4]?
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b) Pre rychlosti > ako 1 m/s > H/Q > 0,6
v =[(H/Q - 0,13) / 0,47)?

*ak je H/Q < 0,2 > prudenie vzduchu povazujeme za nulové

POSTUP:

Meranie rychlosti pridenia vzduchu Hillovym katateplomerom v uzatvore-

nych priestoroch

1. Pripravime vodny kuapel, v ktorom zohrejeme vodu na cca 40°C a pono-
rime do nej katateplomer tak, aby lieh vystupil do polovice hornej banky.
Teplomer po vybrati osusime.

2. Premiestnime sa na prislusné stanoviste a meriame stopkami ¢as, za ktory
klesne lieh z teploty 38°C na 35°C. Stucasne meriame teplotu vzduchu.

3. Namerané hodnoty zaznac¢ime do tabulky a podla prislusnych vzorcov vy-
pocitame rychlost prudenia vzduchu na jednotlivych stanovistiach.

Meranie rychlosti pridenia vzduchu anemometrom vo vonkajsom priestore

1. Zapneme anemometer a pristroj drzime na mieste merania.

2. Na kazdom stanovisti od¢itame 5 hodnot s casovou konstantou 20 s, ktoré
zaznac¢ime do tabulky a vypocitame priemerna hodnotu

ULOHA 1:

Meranie rychlosti pridenia vzduchu Hillovym katateplomerom v uzatvore-
nych priestoroch

Meranie uskutocnite na 5 roznych stanovistiach. Vypocitajte rychlost prade-
nia vzduchu na jednotlivych stanovistiach (tabulka 37). Porovnajte namerané
hodnoty na jednotlivych stanovistiach s optimalnymi hodnotami uvedenymi
v tabulke 36.

Tabulka 36. Optimalne hodnoty pridenia vzduchu v uzavretom priestore vzhladom
na teplotu vzduchu.

Teplota vzduchu (°C) Rychlost prudenia vzduchu (m/s)
20 0-0,15
22 0-0,25
23 0-0,30
24 0,2 -0,35
25 0,35-0,45
26 0,50
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ULOHA 2:

Meranie rychlosti pridenia vzduchu anemometrom vo vonkajsom priestore
Meranie uskuto¢nite na 5 réznych stanovistiach (tabulka 38).

VYSLEDKY:
Tabulka 37. Vysledky merania Hillovym katateplomerom.
Stanoviste | Teplota Katacas | Konstanta Refri- Q Rychlost
vzduchu T (s) katateplo- | gera¢na prudenia
t(°C) mera hodnota vzduchu
F H v (m/s)
Tabulka 38. Vysledky merania anemometrom.
Stanoviste Rychlost pradenia vzduchu (m/s)
l.meranie | 2.meranie | 3.meranie | 4.meranie | 5.meranie | Priemer
Vypocet:
ZAVER:
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NAZOV: MERANIE PH ROZTOKOV

MATERIAL A POMOCKY: pH meter, pH elektréda, indikatorové papieriky pH,
roztoky s neznamym pH

PRINCIP A METODA MERANIA:

Koncentraciu lubovolného vodného roztoku mozno vyjadrit ako funkciu kon-
centracie vodikovych iénov v roztoku. Roztoky, v ktorych je rovnaké mnoz-
stvo [H'] a [OH] st neutralne. U kyslych roztokov je [H*] > 107, u alkalickych
[H*] <107. V praxi je koncentracia vodikovych iénov ¢iselne charakterizovana
zédpornym logaritmom koncentracie: pH= -log [H*] (vodikovy exponent). Pre
velmi zriedené kyseliny a zasady plati: pH > 7 - zasaditd reakcia, pH < 7 — kysld
reakcia, pH = 7 - neutralna reakcia

Pretoze je mozné merat len rozdiel potencialov, pH metre sa musia skla-
dat z dvoch poloc¢lankov: jednym je merany roztok s ponorenou elektrédou
a druhym je poloclanok s presne udanym potencidlom elektrédy. Obidva po-
lo¢lanky su vzéjomne galvanicky spojené. Rozdiel potencialov dvoch elektrod
takto vzniknutého galvanického c¢lanku je umerny aktivnej koncentracii vo-
dikovych i6nov v meranom roztoku. Z uvedeného vyplyva, ze pH metre st
elektronické voltmetre s velkym vntitornym odporom vzhladom na vnutorny
odpor takto vytvoreného galvanického ¢lanku.

Pri merani pH sa najcastejsie pouzivaju sklenené elektrody. Sklenena elek-
troda e zhotovena z tenkostennej banky, s hrubkou 0,05-0,1. Banka je naplne-
nd kontrolnym roztokom a ponorena do meraného roztoku. Na hranici sklo-
-roztok vznika potencidl, ktory je zavisly an koncentracii vodikovych iénov
v meranom roztoku.

POSTUP:

1. Umiestnime pristroj na rovnu plochu, ktora je chranena pred uc¢inkami in-
tenzivneho osvetlenia a tepla.

2. Pristroj zapneme klavesou ON/OFFE. Na displeji sa kratko zobrazi test dis-

pleja. Potom sa pristroj prepne do naposledy nastaveného rezimu merania.

Pripojime k pristroju pH-elektrédu

Teplomerom zmeriame aktualnu teplotu meranych roztokov

Namerant hodnotu teploty nastavime na pristroji klavesami | alebo 1.

Ponorime pH elektrédu do meranej vzorky

Klavesou AR aktivujeme funkciu AutoRead, ktora kontroluje stalost me-

raného signdlu. Ten ma vyznamny vplyv na reprodukovatelnost meranych

Nk Ww
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hodndt. Potom klavesou RUN ENTER spustime funkcie AutoRead. Na
displeji za¢ne blikat symbol AR az kym sa merana hodnota neustali. Ked
symbol AR prestane blikat, od¢itame namerand hodnotu.

8. Pred meranim nasledujicej vzorky elektrédu preperieme v destilovanej
vode. Po ukonceni merania je nutné elektrédu ocistit v 10% roztoku kyseli-
ny citrénove;j.

ULOHA 1:

Ur¢ite pH pripravenych roztokov a porovnajte hodnoty stanovené pomocou
indika¢nych papierikov s hodnotami nameranymi pomocou pH metra. Vy-
sledky zaznacte do tabulky 39.

VYSLEDKY:
Tabulka 39. Vysledky merania pH.
Vzorka pH pH Kyselina/zasada/
indikatorovy papierik pHmeter neutralna
ZAVER:

58



NAZOV: MERANIE KONCENTRACIE
FAREBNYCH ROZTOKOV

MATERIAL A POMOCKY: spektrofotometer, roztoky CuSO, s roznou kon-
centraciou

PRINCIP A METODA MERANIA:

Svetlo pri prechode optickym prostredim je &iastoéne absorbované, tzn. Ze
jeho intenzita po vystupe z daného optického prostredia je mensia ako pred
vstupom do meraného prostredia. Mnozstvo absorbovaného svetla zavisi od
koncentracie absorbujucej latky. Tento vztah vyjadruje Lambert-Beerov zakon
pre doplnkovu farbu monochromatického svetla:

I= IO . e-s.c.d

kde T je intenzita svetla pri vystupe z absorbatora, I  je intenzita svetla pred
vstupom do absorbdtora, e je zaklad prirodzeného logaritmu, € je absorbény
koeficient, c je koncentracia a d je dlzka drahy svetla absorbatorom
Pomer svetla dopadajuceho k svetlu vystupujicemu sa nazyva absorbancia
(extincia):
A =logl /1

kde {2 je intenzita svetla dopadajuceho a I je intenzita svetla vystupujiceho zo
vzorky

Absorbancia je priamotimerna koncentracii roztoku. Zavisi od vlnovej dlz-
ky pouzitého svetla, preto sa pri ur¢ovani koncentracie roztoku robia merania
v maxime absorb¢nej krivky (doplnkova farba farby meraného roztoku). (Pri-
loha)

Na meranie absorbancie za pouzitia monochromatického svetla sa pouzi-
vaju spektrofotometre. Skladaju sa zo zdroja konstantného svetla, z ktorého
svetlo prechadza kondenzorom na monochromator, kde dochadza k rozkladu
svetla. Dald{m variantom monochrométora je pouzitie filtra, ktory vymedzi
prislugnd vinovta dizku. Monochromatické svetlo prechéddza kyvetou s mera-
nym roztokom a e ¢iastocne absorbované. Zoslabeny svetelny li¢ dopada na
fotoclanok, kde dochadza k zmene svetelnej energie na elektricky, a po zo-
silneni signalu elektrického prudu zosiliiovacom je zaznamenany vhodnym
indikatorom. (Obrazok 13)
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Zmeranim absorbancie sady roztokov so znamou koncentraciou sa zostroji
kalibra¢n4 krivka, z ktorej sa da potom lahko urcit nezndma koncentracia roz-
toku.

Ky C M Ko

A

1
1
gy
T
1

Legenda: Z- zdroj svetla, C - clona, Ko- kondenzor, Ky - kyveta so vzorkou, M - monochro-
mator, F — foto¢lanok

[—
(0]
A A [
I WY YYY

Obrazok 13. Schéma spektrofotometra.

POSTUP:

1. Pristroj zapneme do zdroja napitia

2. Nastavime pristroj na meranie absorbancie (extinkcie)

3. Vlozime filter s vinovou dizkou, pri ktorej absorbuje skiimany roztok (ta-
bulka 41)

Pristroj vynulujeme

Do kyvetora vlozime kyvetu so skimanym roztokom

Na displeji od¢itame hodnotu extinkcie E

Po odmerani kyvetu oplachneme destilovanou vodou a vysusime.

Postup opakujeme pri vSetkych roztokoch.

® N U e

ULOHA 1:
Na zaklade znamych koncentracii roztokov a nameranej extinkcie zostrojte
kalibra¢nu krivku (obrazok 14)
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C (m'mol/l)

Obrazok 14. Vzor kalibra¢nej krivky.

ULOHA 2:

Z kalibra¢nej krivky zistite neznamu koncentraciu roztoku na zaklade jeho
extinkcie (tabulka 40)

VYSLEDKY:
Tabulka 40. Vysledky merania spektrofotometrom.
Roztok Extinkcia E Koncentracia (%)
Nkres:
ZAVER:
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PRILOHA:

Tabulka 41. Doplnkové farby absorbovaného svetla.
A (nm) Farba roztoku Farba absorbovaného svetla
380-435 Zltozelena Fialova
435-480 Zlta Modra
480-490 Oranzova Zelenomodra
490-500 Cervena Modrozelena
500-550 Cervenofialova Zelena
550-570 Fialovd Zltozelena
570-595 Modra Zlta
595-610 Zelenomodra Oranzova
610-750 Modrozelena Cervena
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NAZOV: MERANIE KONCENTRACIE
CIRYCH LATOK POMOCOU REFRAKTOMETRA

MATERIAL A POMOCKY: ru¢ny refraktometer, roztok neznamej koncentra-
cie, destilovand voda

PRINCIP A METODA MERANIA:

Vo vékuu sa §iri svetlo réznych vinovych dlzok rovnakou rychlostou. V roz-
nych priehladnych prostrediach (sklo, voda) je rychlost svetla rézna. Pri pre-
chode svetla z jedného homogénneho prostredia do druhého dochadza na
rozhrani oboch prostredi k zmene jeho rychlosti. Pri dopade svetla na rozhra-
nie (okrem kolmého dopadu) zapri¢inuje zmena jeho rychlosti odchylku od
povodného smeru. Uvedeny jav sa nazyva lom svetla alebo svetelnd refrakcia.
Zakonitost lomu svetla je vyjadrena Snellovym vztahom:

c Al sina

b2 c A sinf

2 2

kde

c,ac, st rychlosti svetla v jednotlivych prostrediach
A,a A, st prislusné vinové dizky

a je uhol dopadu

B je uhol lomu
n , udava relativny index lomu prechodu svetla z jedného prostredia do
druhého

Ak prechadza svetlo z prostredia opticky redsieho, kde je rychlost svetla
vacsia do prostredia hustejsieho nastdava lom ku kolmici. V opa¢nom pripade
sa svetlo lame od kolmice. Pri prechode svetla rovnobezne s rozhranim (uhol
dopadu je 90°) sa svetlo lame do prostredia s va¢sim indexom lomu pod uh-
lom, ktory sa oznac¢uje medzny uhol. Pri opa¢nom prechode svetla z opticky
hustejsieho prostredia do opticky redsieho prejde iba to svetlo, ktoré dopada
na rozhranie pod mensim uhlom ako je medzny uhol. Svetlo s va¢$im uhlom
dopadu ako je medzny uhol neprechddza vobec do druhého prostredia, preto-
Ze sa odrazi na rozhrani a dochddza k totalnej reflexii. Pre tento medzny uhol
(¢) plati vztah:

sin €
sin 90°

) n
=sine=—2

n
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Ak pozorujeme dalekohladom v smere uhla ¢, tak ¢ast zorného pola vidime
osvetlent a ¢ast tmavu.

Index lomu je zavisly od teploty, tlaku vzduchu a vlhkosti. Index lomu sa
udava pri uréitej teplote a vinovej dizke (napr. pri vinovej dizke sodikovej lam-
py). Pretoze index lomu je priamo umerny koncentracii zistovanej latky, pou-
ziva sa refraktometria najcastejsie k stanoveniu koncentracie latky v roztoku.
Index lomu ovplyvnujua vsetky zlozky roztoku. Preto je pri merani dolezité,
aby ostatné latky pritomné v roztoku mali ¢o najmensiu koncentraciu a tym aj
zanedbatelny vplyv na index lomu.

Na meranie indexu lomu sa pouzivaji refraktometre. Princip merania re-
fraktometrom je zaloZzeny na merani medzného uhla na rozhrani dvoch latok.
Index lomu n, jednej litky (hranola) je zndmy a index lomu druhej latky n,
mozeme vypocitat podla vztahu:

n,=n .smée

Refraktometer sa sklada z merného hranola z optického skla s presne zna-
mym indexom lomu (n ). Na jednu stenu hranola sa nanesie vzorka s neznd-
mym indexom lomu (n,). Svetlo dopadd v smere rozhrania obidvoch prostredi,
t.j. 90°. Lom svetla na rozhrani sa pozoruje v okulari pristroja (obrazok 15).

V beznej praxi sa na meranie pomocou refraktometrov pouziva denné
svetlo. Jeho nevyhodou je rozklad (disperzia), ktora sa javi ako farebné pruhy
na rozhrani svetla a tiefla pri pozorovani okuldrom, ¢o zhorSuje podmienky
merania. Tento nedostatok sa odstranuje optickym kompenzatorom, napr.
Amiciho hranolom. Amiciho hranol sa sklada z 2 hranolov z korunového skla
a jedného hranolu z flintového skla. V refraktometroch sa pouzivaju 2 Amici-
ho hranoly, z ktorych jeden je pevny a druhy mozno otacat okolo jeho opticke;

Legenda: € — medzny uhol, H - ststava hranolov, O - okular

Obrazok 15. Schéma refraktometra.
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osi skrutkou. Amiciho hranol sklada rozlozené svetlo spat na svetlo biele, aby
rozhranie medzi svetlom a tieiom bolo ostré.

Meranie indexu lomu sa v praxi vyuziva ako kritérium cistoty latok. Moz-

no nimi analyzovat vodné roztoky alkoholov, cukrov, glycerinu, kyselin, soli
atd. V klinickych laboratériach sa pouziva na meranie koncentracie bielkovin
v sére alebo v plazme.

POSTUP:

1.

Otvorime kryciu platiiu, na povrch hranola kvapneme niekolko kvapiek
destilovanej vody a zatvorime kryciu platnu. Po uzatvoreni musi byt desti-
lovanou vodou pokryta dostato¢na plocha povrchu hranola. Prepinac roz-
sahov musi byt prepnuty do polohy 1. Vstupny otvor osvetlime svetelnym
zdrojom nasmerovanim vstupného aj bo¢ného otvoru na ten isty zdroj. Po
zaostreni $kaly okuldrom a rozhrania pomocou $trbinky by mala byt stup-
nica v okulari nastavena na hodnotu 0% Brix.

Rovnakym postupom ako je uvedené v bode 1 nanesieme na hranol mera-
na kvapalinu a pomocou krycej platne ju rozprestrieme po povrchu. Na-
smerujeme povrch hranola na ¢o najintenzivnejsi zdroj svetla. Prepinac¢
rozsahov prepneme na prislu$ny rozsah a okuldrom zaostrime. Zo stup-
nice od¢itame merant hodnotu. Lava stupnica je pre rozsah 1 a prava pre
rozsah 3. Pomocou teplomera na boku pristroja od¢itame teplotu hranola
a teda aj teplotu meranej vzorky, stupnice su platné pre teplotu 20°C.

Po kazdom pouziti pristroja hranoly oplachneme destilovanou vodou a vy-
¢istime mékkou handrickou.

ULOHA 1:

Na zaklade znamych koncentracii a zmeranych indexov lomu danej latky zo-
strojte kalibra¢nu krivku (obrazok 16). (prepoctova tabulka z % Brix na nD je
v tabulke 42)

C (m'mol/l)

Obrazok 16. Vzor kalibra¢nej krivky.
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Tabulka 42. Prepoctova tabulka % Brix na index lomu nD cukrového roztoku.

% Nd % Nd % nD

0 1,3330 31 1,3829 62 1,4464
1 1,3344 32 1,3847 63 1,4488
2 1,3359 33 1,3866 64 1,4511
3 1,3373 34 1,3884 65 1,4534
4 1,3388 35 1,3903 66 1,4558
5 1,3403 36 1,3922 67 1,4582
6 1,3418 37 1,3941 68 1,4606
7 1,3433 38 1,3960 69 1,4630
8 1,3448 39 1,3979 70 1,4654
9 1,3463 40 1,3998 71 1,4678
10 1,3478 41 1,4018 72 1,4703
11 1,3494 42 1,4037 73 1,4728
12 1,3509 43 1,4057 74 1,4753
13 1,3525 44 1,4077 75 1,4778
14 1,3541 45 1,4097 76 1,4804
15 1,3557 46 1,4118 77 1,4829
16 1,3573 47 1,4138 78 1,4855
17 1,3589 48 1,4159 79 1,4881
18 1,3605 49 1,4180 80 1,4907
19 1,3622 50 1,4200 81 1,4933
20 1,3638 51 1,4222 82 1,4960
21 1,3655 52 1,4243 83 1,4987
22 1,3672 53 1,4264 84 1,5014
23 1,3689 54 1,4286 85 1,5041
24 1,3706 55 1,4308 86 1,5068
25 1,3723 56 1,4329 87 1,5096
26 1,3740 57 1,4352 88 1,5123
27 1,3758 58 1,4374 89 1,5151
28 1,3776 59 1,4396 90 1,5179
29 1,3793 60 1,4419 91 1,5207
30 1,3811 61 1,4442 92 1,5235

ULOHA 2:

Z kalibra¢nej krivky urcite neznamu koncentraciu vzoriek na zaklade ich in-
dexov lomu (tabulka 43).

VYSLEDKY:
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Tabulka 43. Vysledky merania refraktometrom.

Vzorka

Koncentracia c (%)

Brix (%)

Index lomu (nD)

Nikres:

ZAVER:
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NAZOV: MERANIE KONCENTRACIE OPTICKY
AKTIVNYCH LATOK POLARIMETROM

MATERIAL A POMOCKY: olarimeter, roztok neznamej koncentracie, destilo-
vana voda

PRINCIP A METODA MERANIA:

Svetlo ako elektromagnetické vlnenie kmitd za normélnych podmienok kol-
mo na smer $irenia vo véetkych smeroch. Svetlo, ktorého kmity maja presne
urcené smery sa nazyvaju polarizované. Ak kmity zotrvavaju stile v jednej
rovine, svetlo je polarizované linearne. Linearne polarizované svetlo moézeme
ziskat polarizaciou odrazom, lomom a dvojlomom. Zariadenie na polarizaciu
sa nazyva polarizator. Je zalozeny na dvojlome, pri ktorom sa jeden lu¢ aplne
odraza a dostava sa mimo optickej ststavy, kym druhy la¢ optickou sustavou
prechadza. Prirodzenym dvojlomom sa vyznacuju niektoré krystily, napr.
krystal islandského vépenca, ktory sa Stiepi a vytvara klenec. Ak na klenec is-
landského vépenca dopada prirodzené svetlo, po jeho lome vzniknu dva lice,
ktoré postupuji r6znymi smermi. Jeden lu¢ postupuje ako v izotropnom pro-
stredi, splia zdkon lomu a oznacuje sa ako riadny la¢. Druhy lG¢ je posunuty,
neriadi sa zdkonom lomu a nazyva sa mimoriadny la¢. Obidva luce su line-
arne polarizované v navzdjom kolmych rovinach. Riadny lu¢ je polarizovany
v rovine hlavného rezu, mimoriadny li¢ v rovine kolmej na rovinu hlavného
rezu. V krystali existuje jeden smer, v ktorom nenastane dvojlom. Takyto smer
nazyvame opticka os.

Najznamej$im polarizatorom je Nicolov hranol - nikol. Nikol sa sklada
z dvoch pravouhlych hranolov islandského vapenca, ktoré st stmelené ka-
nadskym balzamom. Opticka os zviera s prednou stenou nikolu uhol 48°. Ak
na nikol dopada prirodzené svetlo rovnobezne so zakladnou, pri vstupe do
hranola sa rozdeli na riadny a mimoriadny lu¢. Riadny lu¢ dopada na vrstvu
kanadského balzamu pod uhlom, ktory je va¢si ako medzny uhol pre toto roz-
hranie, a preto sa tplne odrdza. Mimoriadny lu¢ prechadza rozhranim a preto
vznika za nikolom linearne polarizované svetlo, ktorého kmity lezia v rovine
hlavného rezu.

Polarimeteria je analytickda metdda, pri ktorej meriame uhol otacania rovi-
ny polarizovaného svetla opticky aktivnou latkou. Z uhla otd¢ania roviny pola-
rizovaného svetla mdzeme vypocitat koncentraciu latky. Uhol otacania roviny
polarizovaného svetla opticky aktivnych latok meriame polarimetrami. Pola-
rimeter sa skladd z dvoch niklov, pri¢om jeden sluzi ako polarizator a druhy,
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vzdialenej$i od zdroja ako analyzéator. Polarizatorom ziskavame linearne po-
larizované svetlo. Analyzatorom mozno otacat okolo osi. Analyzator je pevne
spojeny so stupnicou delenou v uhlovych stupnioch. Objektivom nachadzaju-
cim sa za analyzatorom pozorujeme prechadzajuce svetlo. Ak su obidva nikoly
suvislé, vidime v okulari plne osvetlené zorné pole. Ak oto¢ime analyzatorom
0 360°, zatemni sa zorné pole dvakrat a dvakrat sa vyjasni (obrazok 17).
Vysetrovany roztok s opticky aktivnou latkou vkladame do polarimetrickej
kyvety medzi oba hranoly. Potom otd¢ame analyzatorom tak dlho, az dosiah-
neme plného osvetlenia alebo uplného zatmenia zorného pola objektivu. Aby
sme to docielili, musime analyzatorom otocit o rovnaky uhol, o ktory otocila
sledovana vzorka rovinu polarizovaného svetla, ale smer otd¢ania analyzatora
musi byt opacny ako je smer otacania sledovanej latky v polariza¢nej kyvete.

e e e | i

z K P Ky

Legenda: Z - zdroj svetla (sodikova lampa), P - polarizator, A - analyzator, D — dalekohlad,
K - kondenzor, Ky - kyveta, S - stupnica

Obrazok 17. Schéma polarimetra.

POSTUP:

1. Pristroj zapneme do zdroja napétia. Zapneme pristroj hlavnym vypina¢om.
Pockdme cca 5 min., kym sa pristroj stabilizuje

2. Otvorime priestor pre vzorky a vlozime do polarimetra kyvetu s destilova-
nou vodou

3. Pozerame do okuldra a na pristroji nastavime optickd nulu (jasny obraz).
Potom otacame kolieskom pod okuldrom pokial na $kale nie je na obi-
dvoch strandch 0. V okulari musi byt vidiet rovnomerné osvetlenie pola
zlto-oranzovym svetlom.

4. Do priestoru pre vzorky umiestnime kyvetu s meranou vzorkou. Kyveta
musi byt naplnend tak, aby s nej nebola nijaka vzduchova bublina

5. Pozorujeme obraz v okuldri a zaostrime ho

6. Kolieskom pod okularom ota¢ame, pokym nedosiahneme rovnomerné
osvetlenie celého pola

7. Na stupnici od¢itame hodnoty na obidvoch stranach pomocou zviac¢sova-
cich $osoviek. (u vac¢siny latok sa uhol rotacie redukuje o 0,3% pri naraste
teploty o 1°(pri 589nm)). Najpresnejsi vysledok ziskame pouzitim vztahu
a = (al+a2)/2, kde al a a2 st hodnoty od¢itané na jednej a druhej strane.
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ULOHA 1:
Z nameranych hodnoét vypocitajte koncentraciu meranej latky podla vztahu:

100 x a

Ix«a

m

kde

C - koncentracia latky v g/100ml

a - uhol oto¢enia merany pri 20°C
1 - hrabka vzorky (hribka trubice)
a_— merna otacavost (tabulka 44)

Tabulka 44. Mernd otdcavost niektorych latok.

Latka Merna otacavost
Glukoza + H,0 -47,94
Skrob +196,40
Laktéza + H,0 +52,50
Maltdza +130,63

VYSLEDKY:

Tabulka 45. Vysledky merania polarimetrom.

Vzorka Vypocet Koncentracia ¢ (g/100ml)

ZAVER:
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NAZOV: MERANIE DAVOVEHO PRIKONU
OD BODOVEHO ZIARICA GAMA

MATERIAL A POMOCKY: gama Ziari¢ /°Co, **Cs/ detektor Gama-Beta Ziare-
nia, pinzeta na Ziaric, list papiera A, so siradnicovou sdstavou, stopky, pasové
meradlo

PRINCIP A METODA MERANIA:

Ionizujuce Ziarenie je také elektromagnetické alebo korpuskuldrne Zziarenie,
ktoré pri prenikani latkou vytvara priamo, alebo nepriamo iénové pary. Patri
sem Ziarenie vy, rtg Ziarenie, Castice a, [, neutrény. Ionizujtice ziarenie nemoz-
no vnimat zmyslovymi organmi, detekcia ionizujuceho ziarenia je zalozend na
jeho interakcii s latkou vhodného detektora. Detektor sluzi k premene energie
ionizujtceho Ziarenia na ind formu energie, ktoru je mozné registrovat vhod-
nym pristrojom.

GM trubica patri medzi detektory s plynovou naplnou. Tieto detektory
k svojej praci vyuzivaju ta vlastnost plynov, Ze st za normalnych podmienok
nevodivé. Castice a, B a Ziarenie y v nich vyvolavaju ionizciu, ¢o i umoziuje
viest elektricky prud.

GM trubica je tvorena najcastejsie sklenenym puzdrom, ktoré predstavuje
jednu elektrodu, pricom druha elektrdda je umiestnena v osi trubice. Trubica
je naplnend zmesou plynov a par organickych latok pod tlakom nizs§im, ako je
tlak atmosféricky. Je pripojena ku zdroju vysokého napitia cez pracovny odpor
R, na ktorom sa snimaju napétové impulzy (Obrazok 18). Ked GM trubicou
preleti ¢astica, nastava narazova ionizacia. Vznikne velky pocet volnych elek-
tronov a vndtrom trubic prejde impulz, ktory vyvolava na R meratelné napitie.

A+ ilC—
c

Legenda: A - andda, R - pracovny odpor, K - katéda, C - oddelovaci kondenzor, Z - vysoko-
napétovy zdroj
Obrazok 18. Schéma GM trubice.
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POSTUP:

1.

Na list papiera so siradnicami umiestnime radiometer na vyznacené
miesto. Radiometer nastavime do rezimu, v ktorom budeme merat (y Ziare-
nie, davkovy prikon v uSv/h) a zapneme ho. Na pristroji od¢itame hodnotu
prirodného pozadia.

Pinzetou vyberieme Ziari¢ z kontajnera a umiestnime ho na polkruznicu
s polomerom r =5 cm a uhlom 90°. (Stradnicu zapiSeme do tabulky
46). Pri vynati zdroja z kontajnera zaznac¢ime ¢as zacatia merania a vzdiale-
nost kazdého $tudenta od bodového zdroja (zdroj-stred trupu).

Po 1 minute (ustélenie hodnoty na pristroji) zacneme od¢itavat hodnoty na
prislusnej siradnici s ¢asovou konstantou 20 s. Pre kazdu stiradnicu usku-
tocnime 5 merani, zapiSeme do tabulky a vypocitame priemerna hodnotu.

. Ziari¢ postivame na danej polkruznici do roznych uhlov. Meranie opakuje-

me na polkruzniciach s polomermi 10, 15, 20 cm.
Na konci merania, po ulozeni ziari¢a do kontajnera, od¢itame ¢isty cas ce-
1ého merania.

ULOHA 1.
Stanovte velkost davky D Zziari¢a v 10 Iubovolnych vzdialenostiach a uhloch
od rédiometra.

ULOHA 2.
Pre jednotlivé miesta merania vypocitajte efektivou davku podla vztahu:

E=(I/L)* D [uSv]

kde:

I, - vzdialenost sondy od bodového Ziarica (cm)
I, - vzdialenost zdroj a stred trupu (°)

D - najvys$$ia namerana davka

ULOHA 3:
Overte, ¢i plati vztah D r = D,r* (davka klesd s druhou mocninou vzdiale-
nosti)
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VYSLEDKY:

Tabulka 46. Vysledky merania ddavkového prikonu.

Ziari¢ |
Suradnice
Vzdialenost (cm) Uhol (°) Davkovy prikon H Dr?
(uSv/h)
5 90
10 90
15 90
20 90

Vypocet:

ZAVER:
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NAZOV: PRENOSOVA CHARAKTERISTIKA
ZOSILNOVACA, URCENIE ZISKU ZOSILNOVACA

MATERIAL A POMOCKY: zosilfiova¢, zdroj napitia, RC generator, voltmetre,
spojovacie vodice, semilogaritmicky papier

FIZIKALNY PRINCIP:

Elektronicky zosilnovac je zariadenie, ktoré je schopné zvacsovat napitie alebo
prad na pozadovant hodnotu bez toho, aby skresloval jeho priebeh. Elektrické
zosilnovace delime na zosiliovace jednosmerného signélu a zosiliiovace strie-
davého signalu. My sa budeme venovat zosilinovacom striedavého napitia.

Pomer vystupného napitia (U, ) a vstupného napitia (U, ) zosilovaca na-
zyvame zisk zosilnovaca A. Je to bezrozmerné ¢islo a udava kolkokrat zvacsuje
zosilnovac vstupné napitie.

Pretoze elektronicky zosilnovac je velmi zlozité elektrické zariadenie, nie je
zisk v celom frekvenénom rozsahu rovnaky, to znamena, Ze zisk zosilnovaca
je frekvencne zavisly A(f). Tuto zavislost nazyvame prenosova charakteristika
zosilnovaca, za predpokladu konstantného vstupného napitia.

METODA:

Prenosovu charakteristiku elektronického zosiliiovaca ziskame tak, ze na jeho
vstup pripojime generator vstupného napdtia sinusového priebehu (RG gene-
rator) tak, aby sme mohli udrziavat jeho vstupné napitie na konstantnej hod-
note, ¢o kontrolujeme paralelne pripojenym elektronickym voltmetrom na
vstupe zosililovaca. Na vystup zosilnovaca je pripojeny elektronkovy voltme-
ter, podla moznosti rovnakého typu, na ktorom sledujeme vystupné napitie
v zosilnovaci od frekvencie vstupného napitia. Aparatdru zostavime podla

schémy (obrazok 19)
A
RC > 4 » EV2

. f

EVl

z

Legenda: - elektronicky zosiliiova¢, RC - RC generator s menitelnou frekvenciou, EV1 - el.
voltmeter na meranie vstupného napitia, EV2- el. voltmeter na meranie vystupného napitia

Obrazok 19. Schéma zapojenia zosiliovaca.
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POSTUP:

1. Zostavime aparaturu podla schémy.

2. Na vstup zosiliiovaca privdidzame konstantné napitie U _

3. Pomocou generatora sinusovych kmitov menime frekvenciu vstupného na-
pétia privadzaného na zosilnovac. Za¢neme pri f= 20 Hz a zvysujeme naj-
skor po nizsich hodnotach, az hodnoty vystupného napitia rasti v mense;j
miere. Potom menime frekvenciu vo vdc¢sich intervaloch, kedy zosilnenie
opat klesa.

4. Namerané hodnoty zaznamename do tabulky a zostrojime graf prenosove;j
charakteristiky zosilnovaca.

ULOHA 1:
Z prenosovej charakteristiky zosilfiovaca urcte frekvenéné pasmo Af, v ktorom
dany zosilnova¢ prenasa s najniz$im skreslenim (tabulka 47)

ULOHA 2:
Z nameranych hodnot vypocitajte maximaélny zisk zosilfiovaca (obrazok 20).

N

Af

UylV]

A

f[Hz]

Obrazok 20. Prenosova charakteristika zosilnovaca.
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VYSLEDKY:

Tabulka 47. Vysledky merania.

f (Hz)

U, (V)

20

ZAVER:
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NAZOV: GRAF ZAVISLOSTI TEPLOTNE]J ZOTRVACNOSTI
TERMOSTATU OD TYPU OHRIEVACA

MATERIAL A POMOCKY: ponorny vari¢, liehovy kahan, kontaktny teplomer,
elektromagnetické relé, 2 banky s rovnakym mnozstvom vody, ortutovy teplo-
mer, stopky, milimetrovy papier

PRINCIP A METODA MERANIA:

Kontaktny teplomer pracuje na principe uzavretia, alebo rozpojenia elektric-
kého okruhu po dosiahnuti vopred nastavenej hodnoty teploty. Kontaktny
teplomer s ortutovym teplotnym médiom ma v kapilare umiestneny posuva-
telny ocelovy prizok ovladany zvonka permanentnym magnetom. Je vybave-
ny pomocnou stupnicou, ktora umoznuje presne umiestnit hrot kontaktného
vodica v kapilare.

METODA:
Termostat s kontaktnym teplomerom pracuje na principe dvoch nezavislych
elektrickych okruhov, ktoré st navzajom prepojené elektromagnetickym relé.
Prvy okruh je napojeny na slabopridovy zdroj. V jeho okruhu je zapojené
elektromagnetické relé do série s kontaktnym teplomerom, ktory ma funk-
ciu vypinaca. Druhy okruh je silnopridovy, do ktorého je zapojené vyhrevné
teleso paralelne s kontrolnou ziarovkou cez vypinac, ktorym je spinacia cast
elektromagnetického relé. (Obrazok 21)

Vyhrevné teleso termostatu musi byt riesené tak, aby malo ¢o najmensiu
tepelnu zotrvacnost. Velka tepelna zotrvacnost vyhrevného telesa by sposobila
velky tepelny rozkmit média okolo nastavenej hodnoty.
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B

VT
Legenda: KT - kontaktny teplomer, e — elektromagnetické relé, VT - vyhrevné teleso

Obrazok 21. Schéma zapojenia kontaktného teplomera v termostate.

POSTUP:

1. Zostavime aparatiru

2. Pristroje zapneme do zdroja napdtia

3. Pockame az teplota vystupi na 37°C. Ked Ziarovka zhasne:
Elektromagnetickeé relé automaticky vypne vyhrevné teleso
Vyhrevné teleso vypneme

4. Sledujeme narast a nasledny pokles teploty a hodnoty zapisujeme do tabul-
ky s ¢asovou konstantou 1 min

5. Ked teplota klesne pod 37°C, tak:
Elektromagnetickeé relé automaticky zapne vyhrevné teleso
Zapneme vyhrevné teleso

6. Zaznacime medzicas (Cas, za ktory teplota znovu vystapi na 37°C)

7. Postup opakujeme aspon 2krat
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ULOHA 1:

Zhotovte graf tepelnej zotrvacnosti termostatu (obrazok 22). Urcite, ktory te-
pelny zdroj by bol vhodnejsi ako termostat s kvapalnym médiom (tabulka 48).

T(°C)
T (min)
Obrazok 22. Graf tepelnej zotrva¢nosti.
VYSLEDKY
Tabulka 48. Vysledky merania.
Cas T (min) t,(°C) t,(°C)

Nkres:

ZAVER:
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