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Uvod - navody k pokustim

(elektfina a magnetismus)

Tato brozura obsahuje celou fadu pokusU z oblasti elektfiny, magnetismu a elektrostatiky. Je ur€ena

predevsim k zakovskym soupravam ,Elektfina 1“ a ,Elektfina 2”

? soucastky : v pokusech je pouZito toto oznadeni (hormalnim pismem) ve vy¢tu materialu pro soucastky
dodavané v soupravach ,Elektfina 1“ a ,Elektfina 2“. Upozorfiujeme na to, Ze tyto soupravy doporuujeme
zakoupit spoleéné, nebot’ nékteré pokusy nelze jinak sestavit.

?  soucastky : v pokusech je pouzito toto oznaceni (kurzivou ve vyCtu materialu), ktery neni soucasti

souprav a kde se prfedpoklada, zZe tyto soucastky, popfipadé méfici pfistroje nebo zdroje skola vlastni.

Snahou nasi firmy je vychazet vstfic vSem pozadavkim pedagogickych pracovniki a pokud je to mozné,
samozfejmeé je i plnit. Doufame, Ze se Vam bude se soupravou dobfe pracovat a pod Vasim vedenim pfinese

Zakdm nové poznatky s fyziky. Dékujeme Vam za zakoupeni soupravy.




Obsahy stavebnic

,ZEM Elektfina 1° — umisténi souéastek v boxu 1

Box 2




,ZEM Elektfina 1“ — seznam soucastek

Cislo Oznaceni |Obsah soupravy (box 1) Pocet
1 P3910-1B |Modul pfipojeni 4 ks
2 P3910-1C |Modul pfimé vedeni 5 ks
3 P3910-1D |Modul pfimé vedeni se zdifkou 2 ks
4 P3910-1F [Modul vedeni T se zditkou 1 ks
5 P3910-1E |Modul vedeni T 4 ks
6 P3910-1H |Modul vedeni L se zditkou 4 ks
7 P3325-2C |Nadoba pro elektrolyzu 1ks
8 P3320-1B ?érovka E 10,2.5V/0.2 A 2 ks

P3320-11 [Zarovka E 10, 10 V/0.05 A 2 ks
9 P3325-2A |Sada elektrod 1ks
P3325-1A [Sada vodi¢u a nevodicl 1 ks
10 P3316-1A [Pojistkovy drat 0.2 mm 1 ks
11 P3316-1B [Médény drat 0.2 mm 1 ks
12 P3316-1C |Odporovy drat 0.2 mm 1 ks
13 P3911-3D |Krokosvorka s kontaktnim kolikem 4 ks
14 P3911-3A |Drzak se zafezem a otvorem 2 ks
15 P3910-1G |Modul vedeni L 2 ks
16 P3910-1J |Modul pferuSené vedeni, 2 zdirky 1ks
17 P3910-2R |Modul vypina€ 1 ks
18 P3910-2T |Modul pfepinac 2 ks
19 P3910-3G  |Modul odpor 100 ? 1 ks
20 P3910-3M  |Modul odpor 500 ? 1 ks
21 P3910-30 |Modul odpor 1 k? 1 ks
22 P3911-3B |Modul pro krokosvorku 2 ks
23 P3910-2K [Modul baterie 1.2 V 2 ks
24 P3910-2A [Modul s objimkou E 10 2 ks
Oznaceni |Obsah soupravy (box 2) Pocet
P3910-1A |Propojovaci deska 1 ks
P3310-2E |Spojovaci vodi¢ 25 cm Cerny 2 ks
P3310-3A |Spojovaci vodi¢ 50 cm Cerveny 1 ks
P3310-3B |Spojovaci vodi¢ 50 cm modry 1ks
P3310-4A |Spojovaci vodi¢ 75 cm Cerveny 1ks
P3310-4B [Spojovaci vodi¢ 75 cm modry 1 ks




,ZEM Elektfina 2“ — umisténi souéastek v boxu




,ZEM Elektfina 2“ — seznam soucastek

Cislo | Oznaéeni |Obsah soupravy Poéet
1 P3911-1J |U-jadro a I-jadro 1 ks
2 P3911-1P |LoZiskova ty¢ 2 ks
3 P3911-1J |Tfmen 1 ks
4 P3911-2J [Modul pro civku 800 zavitu 1 ks
5 P3911-2R |Civka 800 zavitu 1 ks
6 P3911-2K [Modul pro civku 2x800 zavitu 1ks
7 P3911-2S |Civka 2x800 zavitu 1 ks
8 P3910-2C |Modul doutnavka 1 ks
9 P3910-2S |Modul vypinac 1 ks
10 P3911-1T [Modul motor 1 ks
11 P3911-3J |Modul ohfivaci spirala 1ks
12 P3911-1N |KartaCek 2 ks
13 P3911-10 |Komutator 1 ks

P3911-1R |Stiraci krouzky 1 ks
14 P3911-1L [Pdlovy nastavec 2 ks

P3520-2A |Plexi ty¢ 150 mm 1 ks
16 P3520-2D |PVC ty¢ 150 mm 1 ks

P3520-2H [Hlinikova ty¢ 150 mm 1ks

P3520-2M |PVC ty¢€ s otvorem 1 ks
17 P3520-1A |Ukazatel k elektroskopu 2 ks
18 P3520-1A |Elektroskop 2 ks
19 P3911-3H |Modul se zdifkou 2 ks
20 P3320-9B |Doutnavka 1 ks
21 P3520-2L [Plexi ty€ s otvorem 1 ks

P1810-1A |Plocha ocelova pruZina 1 ks
29 P1810-1B |Plocha mosazna pruzina 1 ks

P3911-3E |Kontaktni jehla 1ks

P2420-1A |Bimetalovy pas 1 ks
23 P3410-1K |Valcovy magnet 2 ks
23A P3410-2M |Nabojnice pro magnet 1ks
24 P3911-1Q |OtoCny drzak magnet 1ks
25 P3410-2C |Sonda magnetického pole 1ks
26 P3410-1L [VloZka pro magnet 2 ks
27 P3520-1D |Hlinikové pasky 1ks

P3520-2E |Polyetylénova folie 1ks
28 P3410-2E |Ty¢ se zavitem 4 ks
28A P3410-2F |Zelezné piliny 1ks
29 P3410-5M |Kompas 1 ks
30 P3911-3F [Kolik s jehlou 1 ks
31 P3410-2A |Zemé&koule 1 ks
32 P3911-1K |Zelezné jadro 1 ks




Nabijeni Ni-Cd ¢élanku

Ni-Cd ¢élanek 1,2V/0,3 Ah (Normal Charge 30 mA 16h) je mozné nabijet nasledujicim postupem :

Pomucky :

*  Zakovsky zdroj napéti 0-12V DCV nebo univerzalni zdroj napéti 0-15V DCV

+  propojovaci deska ze stavebnice "ZF Elektfina 1 nebo ZF Elektronika"

*  kamen s odporem 1k?
*  multimetr (miliampermetr)

*  propojovaci vodice

Postup :

* na propojovaci desce zapojime zdroj, odpor, miliampermetr a Ni-Cd ¢lanek (popf. dva) dle nasledujiciho

obrazku :

0..12V =

@

12v  _——

N

@

@

0..12V=

1.2V, =

T

1.2v  _—

7N

O

@

zapneme zdroj a postupnym zvySovanim napéti nastavime nabijeci proud 30 mA
¢lanky nechame nabijet po dobu 16 hodin (miliampermetr je mozné po nastaveni proudu odpojit a propojit

vodice)

zapneme zdroj a postupnym zvysovanim napéti nastavime nabijeci proud 30 mA
¢lanky nechame nabijet po dobu 16 hodin (miliampermetr je mozné po nastaveni proudu odpojit a propojit

vodice)

Upozornéni :

Clanek neprebijime del§im Sasem nez je potfebné a nabijime maximalnim proudem 1/10 kapacity &lanku.
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Doporucena nabidka prislusenstvi

(pFistroje, napajeci zdroje)

v wr

DIAN 350 - demonstraéni analogové digitalni mérici pristroj
Spitkovy demonstraéni analogovy a digitalni méfici pFistroj uréeny na
predvadéni méfeni elektrickych veli¢in a na bézné méfeni pfi rdznych fyzikalnich

pokusech. PFistroj méfi stfidavé a jednosmérné napéti a proudy a také elektricky

odpor.
| /- Velikost méfené veli€iny je velmi nazorné& zobrazena jak v analogové, tak v
. Cislicové formé. Analogové zobrazeni s dobfe viditelnou rucickou a dvéma
stupnicemi (z kterych jedna je dle zvoleného rozsahu zvyraznéna LED diodami), umozfiuje sledovani méfené
veliginy ze v8ech mist tfidy. Cislicové zobrazeni ma 3.5-mistny displej vysky 25 mm, doplnény o nazorné
vyobrazeni charakteru méfené veli€iny (A, mA, mA, V, mV, ? , k? , M?).
Analogova &ast pfistroje navic umozriuje pfepnuti do reZimu méfeni s nulou ve stfedu stupnice, vhodného na
méfeni s ménici se polaritou napéti nebo proudu. Vyulujici ma moznost sledovat méfené hodnoty na digitalnim

ukazateli na zadni strané pfistroje. Napétové a proudové vstupy jsou chranény automatickymi tepelnéproudovymi

chranici.
Rozsahy i . : i . . . c4 A-2A-
ACA/DCA 100 mA; 300 mA; 1 mA; 3 mA; 10 mA; 30 mA; 100 mA; 300 mA; 1 A; 3A; 10 A
Rozsahy . . . . . . . .
ACV/DCV 100 mV; 300 mV; 1V; 3V; 10V; 30 V; 100 V; 300 V; 1000 V
Rozsahy odporu 100?;300?;1k?;3Kk?;10k?;30Kk?;100Kk?;300Kk?;1M?;3M?;10M?
Napajeni 230V/50 Hz
Rozméry 260 x 230 x 210 mm
Vaha 3 kg

Zakovsky napajeci zdroj
Uréen na napajeni Sirokého okruhu elektrotechnickych zapojeni, ale i jinych
vykonové nenaro¢nych fyzikalnich pokusu. Vystupni napéti jsou chranéna proti

pretizeni.

Velikost regulovatelného jednosmérného stabilizovaného napéti je pfimo

indikovana na 3-mistném displeji.

Vystupni napéti stfidavé 3, 6, 9, 12V max. zatizeni 2A
regulovatelné jednosmérné stabilizované 0 - 12V max. zatizeni 2A

Napajeni 220V/50Hz; 44 VA

Rozmeéry 210x95x200 mm

Vaha 1,9 kg
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Generator funkci

Pristroj se Sirokym rozsahem pouziti v nizkofrekvenc¢ni technice. Generuje

pravouhly, pilovity a sinusovy signal v rozsahu frekvenci 0,1 Hz az 22 kHz, coz ho

preduréuje na pouziti v Cislicové i analogové technice a v akustice.

Pfistroj je napajen z externiho zdroje stfidavym napétim 12 V/3 A (neni

soucasti dodavky), ¢imz je zabezpecena maximalni bezpecnost zakl pfi praci s

nim. Cely rozsah frekvenci je rozdélen do 6 pfepinatelnych rozsahti s moznosti plynulého preladéni. Amplitudu

vystupniho signalu je mozné ménit v rozsahu 0 — 4 V, s proudovym zatizenim 2 A. Vystup je odolny vuci zkratu.

Pfepinac Frekvence od ... Frekvence do ...
0,1 Hz 0,1 Hz 1,1 Hz
1Hz 1Hz 11 Hz
Rozsah frekvenci 10 Hz 10 Hz 110 Hz
100 Hz 0,1 kHz 1,1 kHz
1 kHz 1 kHz 11 kHz
2 kHz 2 kHz 22 kHz
Rozmery 210 x 95 x 200mm
Vaha 0,9 kg

Univerzalni napajeci zdroj

Sitovy zdroj urCeny pro napajeni usmérnénym, stfidavym a stabilizovanym

napétim s proudovym zatizenim aZ do 6 A, s vyraznou indikaci velikosti vystupniho

napéti dvéma trojmistnymi displeji vySky 25 mm.

VSechny napétové vystupy jsou chranény proti pretizeni a zkratu

automatickymi tepelnéproudovymi chranic¢i umisténymi na zadni sténé pfistroje.

Vystupni napéti

stfidavé 6V

max. zatizeni 6A

stfidavé 12V

max. zatizeni 6A

regulovatelné jednosmérné stabilizované 0-15V

proud. ohrani€. 1A (displej)

regulovatelné stfidavé 0-25 V

max. zatizeni 6A (displej)

regulovatelné dvojcestné usmérnéné 0-20 V

max. zatizeni 6A (displej)

Napajeni 220V/50 Hz; 273 VA
Rozméry 260x150x210 mm
Vaha 8,3 kg
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Vykonovy napajeci zdroj

ZvI4sté vhodny jako zdroj pro pokusy s velkym odbé&rem proudu az do 10A.

Regulovatelna napéti jsou vyrazné indikovana na trojmistném displeji vySky 25mm.

VSechna vystupni napéti jsou jisténa automatickymi tepelnéproudovymi chranici
proti zkratu a pfetizeni.

stfidavé 6V

stfidavé 12V

regulovatelné stfidavé 0 - 25V

regulovatelné dvojcestné usmérnéné 0 - 20V

max. zatizeni 6A
max. zatizeni 6A
max. zatizeni 10A (displej)
max. zatizeni 10A (displej)

Vystupni napéti

Napajeni 220V/50Hz; 37 VA
Rozméry 260x150x210 mm
Vaha 9,3 kg

Analogovy méfici pristroj zakovsky

1

Pfistroj je ur€en pro méfeni stejnosmérného a stfidavého napéti, stejnosmérného proudu,

odporu, testovani tranzistor(l a diod. Pfistroj ma kruhovy prepinac, odecitani pomoci zrcatka,

| | nula vlevo a uprostfed, indikaci uzavieného okruhu, ochrana pfed pfetiZzenim diodami a tavnou
| | pojistkou 0,5A/250V.

Rozsahy DCV 0,12V;3V;12V;30V; 120 V; 300 V; 1200V
Rozsahy DCV (nula uprostied) 06 V; 0£15V ss
Rozsahy ACV 6V; 30V; 120 V; 300 V; 1200V

Rozsahy DCA

50 yA; 3 mA; 30 mA; 0,3 A; 12 A na zvlastnim vstupu

Rozsahy odporu

Rx2? x20? x200? x2M? x20M? ; 0,2? az 20M?

Decibel test

-10 dB az +17 dB (pro AC 6V)

Tranzistor lceo test

0-150 uA; 0-1,5mA; 0- 15 mA; 0 - 150 mA

Tranzistor hFE test

0 az 1000

Napajeni 1 x 1,5V tuzkova baterie; 1 x 9V baterie
Rozméry 165 x 106 x 44 mm
Vaha 350g

Digitalni mérici pristroj zakovsky
Pfistroj je ur€en pro méfeni stejnosmérného a stfidavého napéti, stejnosmérného proudu,

odporu, testovani tranzistori a diod. Prfistroj ma kruhovy pfepinag, kontrastni displej,

automatickou indikaci pfesazeni rozsahu a vynulovani vSech rozsahu, automatickou indikaci

polarity u stejnosmérnych rozsahu.

Rozsahy DCV 1000 V
Rozsahy ACV max. 700 V (45 Hz — 450 Hz)
Rozsahy DCA 10 A (pojistka 2A/250V)

200°? az2 M?

propustny stejnosmérny proud : 1 mA, zavérné stejnosmérné napéti : 2,8 V
napéti otevieného obvodu : 2,8 V

proud baze 10 YA; Vce 2,8 V

Rozsahy odporu
Test diod

Test tranzistorl

Napajeni 1x9V baterie
Rozméry 126 x 70 x 24 mm
Vaha 170 g

Poznamka : typy zakovskych méficich pfistroji a cena se mohou v priibéhu cenikového obdobi ménit.
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SEZNAM POKUSU

MAGNETISMUS

1. Vzajemné pusobeni magneti

Magnety, magnetické poly

Material (MAG 1.1) :

1 kompas
1 valcovy magnet

SsvorKky na papir

Bude provedeno seznameni s charakteristikou magnetu.

1. pokus : Polozime kapesni kompas na stlll a sledujeme, jakym smérem se ustali magneticka strelka. Strelka
se ustali ve sméru sever-jih. ModFe oznadena &ast stfelky sméfuje k severu. Cast magnetické strelky

sméfujici k severu se nazyva severni pol, jeji druhy konec je jizni pol.

2. pokus : Svorku na papir pfiblizime k valcovému magnetu, nejprve k jeho stfedu, potom k jednomu konci.

Svorka je pfitahovana konci magnetu mnohem silngji nez jeho stfedem.

3. pokus : Vezmeme f{fi svorky a sledujeme, zda se navzajem pfitahuji nebo odpuzuji. Pokud jiz doSlo ke
spojeni svorek, méli bychom je vyménit za nové, u nichZ ke spojeni doposud nedo$lo. Svorky zavésime jednu
za druhou na jeden z poll valcového magnetu. Svorky drzi pohromadé i po oddaleni horni svorky od

magnetu. ProtoZe ulpivaji jedna na druhé, staly se z nich také magnety.

Zaveéry :
1. Otacivé umistény magnet (. j. magneticka stfelka kompasu) se ustali ve sméru sever-jih.
Zelezo je piitahovano magnety , stava se také magnetickym.

Pritazliva sila magnetu je nejsilngjSi na jeho pélech.
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Vzajemné pusobeni magnetickych polt

%} Material (MAG 1.2) :
N’

1 kompas
2 valcové magnety
1 vlozka pro magnet

Bude zkoumano vzajemné plisobeni dvou magnetu.

1. pokus : Na stll umistime kompas a pohybujeme jim, dokud se magneticka stfelka kompasu neustali ve
smeéru sever-jih. Modfe oznaceny konec stielky je severni pél. Ke stfelce umistime valcovy magnet. Drzime
magnet tak, Ze jeho Eervené oznacena Cast (severni pol) sméfuje k severnimu pélu magnetické strelky. Poté
magnet otodime a pfiblizime jej jeho druhym koncem. Cely postup opakujeme s magnetickym pdlem stielky.

Silové uginky jsou nasledujici :
Severni pol stfelky a severni pél valcového magnetu se vzajemné odpuzuiji.
Severni pdl stielky a jizni pél magnetu se T s
Jizni pdl stfelky a severni pol magnetu se L
Jizni pdl stfelky a jizni pél magnetu se e
2. pokus : Jeden valcovy magnet vlozime do vlozky, kterou umistime na stdl. Nyni pfiblizime druhy magnet k
magnetu ve vlozce, nejprve shodnymi pdly, potom opaénymi pdly k sobé. VlioZka pro magnet se pohybuje

spolu s magnetem. VyzkouSime vSechny moznosti a porovname pozorovani prvniho a druhého pokusu.

Zaver : Magnetické poly opacné polarizace se pfitahuji, souhlasné pdly se odpuzuiji.
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Pritazlivé sily magnet

,Q Material (MAG 1.3) :
)

2 vélcové magnety
| 1 Zelezné jadro
! 1 vlozka pro magnet

<5 1 pouzdro pro magnet
— 1 kolik s jehlou
@ | P 1 modul se zdifkou
— = R e

=
&&:

A

Bude zkouman ucinek pfitaZlivosti magnetu na Zelezo.

pokus : Svorku na papir polozime na stll a pfiblizime k ni valcovy magnet. Podle oCekavani je svorka

magnetem pfitahovana a pohybuje se smérem k nému.

pokus : PoloZime valcovy magnet na stal, pomalu k nému shora pfiblizujeme svorku. Je-li vzdalenost svorky
od magnetu mal&, magnet je svorkou zvednut a pfilne k ni. Zelezo ma pfitazlivé uginky na magnet, piitazliva

sila nevychazi pouze z magnetu. Mezi magnetem a Zelezem existuje vzajemné pusobeni.

pokus : Zelezné jadro umistime do vlozky pro magnet. Pfi pfiblizeni magnetu se Zelezné jadro pohybuje
smérem k magnetu spolu s vioZzkou. Nyni umistime valcovy magnet do vloZky a pfiblizZime k nému Zelezné

jadro. Magnet se pohybuje smérem k Zeleznému jadru.

pokus : Dva valcové magnety upevnime pomoci pouzdra pro magnet do koliku s jehlou a zasuneme do
modulu se zditkou. K magnetu pfiblizime Zelezné jadro, stfidavé k ob&ma koncim. Zelezné jadro méa na oba

magnetické poly pfitazlivé ucinky.

Zavér : Magnetismus spociva ve vzajemném plsobeni mezi magnetem a Zelezem. Pohybuje-li se Zzelezny kvadr

k magnetu nebo naopak zavisi pouze na tom, ktery z nich je oto€ny a ktery upevnény.
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Odpudiva sila magnetu

Material (MAG 1.4) :

1 stativ, 30 cm

1 stativova ty¢, 25 cm

1 bézec stativovy s otvorem
1 objimka univerzalni

1 valcovy magnet

1 polovy nastavec

1 nGzky
provazek

1 svorka na papir
1 list papiru

1 pravitko

/T(@

AT

B

A

Svorka na papir je pfitahovana magnetem, zkouma se dosah pfitazlivé sily magnetu. Pronika pfitazliva sila
magnetu véemi materialy ?

1. pokus : Stativovou ty¢ uchytime do stativu a upevnime na ni objimku univerzalni. Do ni upneme valcovy
magnet. B&Zec stativovy s otvorem upevnime na stativ. Asi 15 cm dlouhy kus provazku uvazeme ke svorce
na papir, na jejim druhém konci udélame smyc¢ku. Provazek povésime pomoci smy¢ky na nastavovaci Sroub
bézce. Svorku na papir drzime pod valcovym magnetem. VySku magnetu nastavujeme tak, ze se svorka
nedotyka magnetu. Jestlize svorku nyni uvolnime, bude pfitahovana spodni stranou magnetu. PfitaZliva sila

magnetu je vétsi nez plsobeni tihy svorky.

2. pokus : Objimku s magnetem vysuneme jesté vySe. PFi urité vzdalenosti svorka na papir spadne doll. Se
zvétsujici se vzdalenosti pfitazliva sila magnetu slabne. Pfi této vzdalenosti jiz neni dostateCna k tomu, aby
udrzela tihu svorky. Magnet oto¢ime pomoci objimky na stranu. Svorka na papir jej nasleduje, jestlize
vzdalenost neni pfilis velka.

3. pokus : Mezi svorku na papir a magnet vlozime list papiru, potom plastikové pravitko. PfitaZliva sila magnetu
témito materidly pronika. Nyni mezi magnet a svorku na papir vlozime poélovy nastavec. Svorka okamzité
spadne. Pdlovy nastavec chrani svorku pred ucinky pfitazlivé sily magnetu. Svorka jiz neni pfitahovana,
dokonce ani kdyz zmenSime vzdalenost mezi ni a magnetem.
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Zaveéry :
1. Pfritazliva sila magnetu dokaze zvednout téleso proti plisobeni tihy {gravitani sily).
2. Pritazliva sila magnetu je zavisla na vzdalenosti od magnetu. Se zvétSujici se vzdalenosti se stava slabsi.
3. PritaZliva sila magnetu muzZe byt zastinéna Zeleznym plechem, avSak pronika papirem nebo plastem a

vétSinou ostatnich material(l {kromé niklu a kobaltu).

Poznamka : S pomoci sady vodivych plechl je mozno ukazat, Ze magneticka pfitazliva sila pronika jinymi

materidly, napf. mosaz, olovo, zinek.
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2. Uginky magnetu, elementarni magnety

Magneticka indukce

Material (MAG 2.1) :

1 stativ, 30 cm

1 stativova ty¢, 10 cm
1 stativova ty€ 25 cm
1 objimka univerzalni
1 valcovy magnet

svorky na papir

Je zkoumano vzajemné pusobeni mezi magnetem a Zelezem, bude nalezeno vysvétleni tohoto plsobeni.

Pokus : Ke stativu pfipevnime 25 cm dlouhou stativovou ty€ a na jeji vrchol upevnime objimku univerzalni. 10 cm
dlouhou stativovou ty& upevnime pfiblizné doprostied objimky. Do oteviené dlané si poloZzime nékolik svorek na
papir a drzime je pfimo pod stativovou ty¢i. Potom druhou rukou pfiblizime k ty¢i shora magnet. Svorky na papir

jsou nyni pfitahovany k ty¢i a pfilnou k ni i navzajem.

Jestlize magnet opét oddalime, svorky spadnou, a nepfilnou dokonce ani kdyz se jich dotkneme ty¢i. Ty¢g, stejné

jako svorky na papir, vykazuji magnetické vlastnosti. Chovaji se, jako by byly samy magnety.

Zavér : Zelezné téleso se stava v blizkosti magnetu magnetem. Jakmile je magnet odstranén, téleso opét své

magnetické vlastnosti ztraci. Tento proces se nazyva magneticka indukce (magnetizace latky).
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Vytvofeni magnetu

Material (MAG 2.2) :

1 vélcovy magnet
1 Zelezné jadro
1 kompas

Ze Zelezného jadra bude udélan magnet.

Pokus : Pomoci kompasu zkontrolujeme, zda je nebo neni zelezna tyC (zelezné jadro) magneticka. Pokud neni
magneticka nebude odpuzovat jeden z pold magnetické stfelky. V opacném pfFipadé, je-li v tyCi zbytek
magnetismu z pfedchozich pokusl. oznadime severni pdl tohoto slabého magnetu. Po zmagnetizovani Zelezné
tye musi byt severni pdl na druhé strané. Né&kolikrat pfejedeme magnetem pfes Zeleznou ty¢ (magnetem
pohybujeme vzdy ve stejném sméru). Potom pfibliZime ob&ma konci ty¢ k magnetické stfelce, pozici severniho
polu nového magnetu uréime vzajemnym odpuzovanim shodnych poli. Pokus zopakujeme, Zelezna ty€ se nyni

zmagnetizuje opacnym smérem.

Zavér : Zelezna ty& mlze byt magnetem zmagnetizovana. Magnetismus se uchova del$i dobu nebo vibec

(odhlédneme-li od slabého zbytkového magnetismu) v zavislosti na druhu zZeleza.
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Vnitrek valcového magnetu

Material (MAG 2.3) :

1 vélcovy magnet
4 distanéni sloupky
1 kompas

Gad) m’%
—F

Co se stane, kdyz se magnet rozdéli ? Vytvofi se samostatné magnetické poély ?

Pokus : Ctyfi distanéni sloupky se zavity se$roubujeme dohromady v jednu Zeleznou ty&. Pomoci kompasu se
pfesvédCime, zda neni Zelezna ty¢ zmagnetizovana. Poté ji zmagnetizujeme nékolikerym pfejetim vélcovym
magnetem ve stejném sméru. Polohu severniho pdlu nového magnetu zjistime pomoci magnetické stfelky

kapesniho kompasu. Severni p6l magnetu je odpuzovan severnim pdlem magnetické strelky.

Nyni rozdélime ty¢ uprostfed a pomoci magnetické strelky zjistime, zda jsou obé &asti také magnety. Uréime
pozici severniho pélu. Zeleznou tyé dale rozdélime, a miZeme pozorovat, Ze jsme ziskali 4 magnety, kazdy se

severnim a jiznim pélem.

Zavér : Rozdélené ¢asti valcového tyCového magnetu se stavaji samostatnymi magnety se severnim a jiznim

poélem. Nejsou zde samostatné magnetické poly, ale vzdy polové dvojice (dipdly).
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Elementarni magnety

Material (MAG 2.4) :

1 vélcovy magnet
1 kompas
1 Zelezné piliny

V nasledujicim pokusu zjistime, jaké zmény nastanou uvnitf Zelezného bloku po jeho zmagnetizovani. Plastické

pouzdro se Zeleznymi pilinami slouzi jako model.

Pokus : Zelezné piliny v plastikové tubé& protfepeme. Pak je pfiblizime k magnetické stfelce kapesniho kompasu.

Povsimnéme si, Ze oba pdly magnetické stfelky jsou Zeleznymi pilinami pfitahovany.

Nékolikrat pfejedeme valcovym magnetem stejnym smérem ze spodni strany plastikové tuby se Zeleznymi
pilinami. V pribéhu této Cinnosti si mizeme vSimnout, jak se Zelezné piliny pohybuji a pfijimaji jednotny smér.
Poté pfiblizime opatrné (bez tfepani) dno plastikové tuby k magnetické stfelce. VSimneme si, ze jeden z poll

magnetické stfelky je Zeleznymi pilinami odpuzovan. Tuba s pilinami se stala magnetem.
Tuba se protfepanim zeleznych pilin odmagnetizuje, protoze piliny ziskaji riznou orientaci.
Zavér : Elementarni magnety v Zzelezném bloku se pfi zmagnetizovani srovnaji tak, ze vytvofi jeden velky magnet.

Pokud maji elementarni magnety nahodnou orientaci, neni mozno zaznamenat Zzadny vné&jSi magnetismus,

protoZe navzajem neutralizuji své plsobeni.
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3. Magnetické pole

Magnetické pole ty¢ového magnetu

=) Material (MAG 3.1) :

1 valcovy magnet
1 sonda magnetického pole

Popis magnetického pole magnetu.

Pokus : Sonda magnetického pole obsahuje maly, vSemi sméry otoc¢ny, valcovy tyCovy magnet. Tento magnet je
vlivem vzajemného plsobeni mezi magnetickymi pdly vétS§im magnetem otacen do urcitych smérd. Oblast okolo
magnetu je postupné prejizdéna timto vétSim valcovym tyCovym magnetem. Pamatujte si polohy, v nichZ se
magnet ustalil. Kazdou polohu magnetu ve snimaci zakreslime na list papiru, spole¢né s nékolika rdznymi
polohami valcového magnetu. Poloha magnetu v sondé oznaluje smér magnetického silového pole, které je

znazornéné magnetickymi silo€arami.

Pomoci sondy magnetického pole mulzeme vytvofit prostorovy obraz magnetického pole okolo valcového
tyCového magnetu. Magnetické siloCary probihaji ze severniho k jiznimu pélu. Magnet ve snimaci se ustali v

tomto sméru.

Zavér : Magnetické silové pole okolo valcového ty¢ového magnetu muze byt znazornéno pomoci silo¢ar. Tyto

siloary ukazuji dosah uginnosti magnetu.
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Magnetické silo¢ary

Material (MAG 3.2) :

1 vélcovy magnet
1 vloZzka pro magnet

svorky na papir

Pomoci svorek na papir vytvofime magneticky fetéz smértujici vzhru.

Pokus : Valcovy magnet ulozime do vlozky. U jednoho konce magnetu drZzime nékolik svorek na papir a
vytvofime Fetéz ke druhému konci magnetu. Svorky se ustali takovym zplsobem, Ze fetéz ukazuje smér
magnetickych siloCar. Kazda svorka se stdvd sama magnetem, ktery se musi ustalit v silovém poli valcového

tyového magnetu.

Zaveér : Malé magnety se ustali v silovém poli magnetu kolem ¢ar magnetického pole.
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Usporadani magnetickych éar (obklopujicich ty¢ovy magnet)

Material (MAG 3.3) :

1 vélcovy magnet
1 vloZzka pro magnet
1 bézec stativovy s otvorem
1 bézec pro stupnici,
matnici
a ukazatel
1 Zelezné piliny

1 Ctvrtka papiru

Magnetické pole okolo valcového tyCového magnetu mize byt zviditelnéno pomoci zeleznych pilin.

Pokus : Valcovy magnet uloZime do vioZky pro magnet. Bé€Zce umistime zleva a zprava vioZky. Na bézce

polozime &tvrtku papiru. Magnet by se ji nemél dotykat.
Zelezné piliny opatrn& rozsypeme na papir a pozorujeme, jakym zpGsobem se pohybuji. Posun Zeleznych pilin
mlZeme usnadnit poklepanim na papir. Zelezné piliny se vyrovnaji takovym smérem, Ze ukazuji smér

magnetickych silo&ar.

Magnet pod papirem otogime o 90° a opét poklepeme na papir. Zelezné piliny nyni ukazi otodené magnetické
pole.

Po tomto pokusu vratime piliny do krabicky.

Zavér : Zelezné piliny se ustali podél magnetickych silogar a tim zptisobem vytvofi obraz magnetického pole (na

rovném povrchu).
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Magnetické pole mezi poly magnetu

/ T-&{ Material (MAG 3.4) :
/ \ n 2 valcové magnety
A L_/\ 2 vlozky pro magnet
’ / / L) 1 béZec stativovy s otvorem
R —— 1 bé&Zec pro  stupnici,
/ R mﬂw—\ matnici
/ = — )
/ =N L a ukazatel
L / ‘ /) 1 Zelezné piliny
[ g A _/l }%\ 7 1 &tvrtka papiru

Seznamime se s magnetickym polem mezi pdly.

1. pokus : Valcové magnety poloZzime do vioZzek pro magnety poloZzenych na stll tak, Ze magnety sméruji

opacnymi poély k sob&, Na pravou a levou stranu vlozek polozime bézce. Na tyto bézce polozime C&tvrtku
papiru. Zelezné piliny opatrné rozsypeme na papir, Pohyb pilin usnadnime poklepanim na papir. Vytvofi se

obraz €ar magnetického pole mezi magnetickymi pély opaCné polarizace. Poté nasypeme piliny zpét do
krabicky.

2. pokus : Zopakujeme predchozi pokus, ale vlozky pro magnety tentokrat umistime na stul tak, ze shodné pdly
magnetld sméfuji k sobé. Opét se vytvori obraz ¢ar magnetického pole.
Zaveér :

Magnetické silo¢ary opacnych magnetickych pdélu vedou od jednoho pélt ke druhému. Magnetické
silo¢ary shodnych magnetickych poélu se vzajemné odpuzuji smérem ven.




Magnetické pole Zemé

Material (MAG 3.5) :

1 vélcovy magnet
1 koule
1 sonda magnetického pole

Pomoci modelu bude vysvétleno magnetické pole Zemé.

Pokus : Kouli drzime otvorem vzh(ru. Tento otvor bude ukazovat polohu geografického severniho polu. Valcovy
magnet vloZzime do otvoru severnim pélem (Eervené oznacena ¢ast) smérem doll. Sondou magnetického pole
pfejedeme prostorem okolo Zemé. Pfitom si povSimneme, pro€ severni pdl magnetické stfelky ukazuje k severu.

Nachyleni magnetu v magnetické sondé udava sklon magnetu na konkrétnim misté.

Zavér : Zemé ma magnetické pole, které je utvorfeno stejné, jako magnetické pole valcového ty¢ového magnetu.

Magneticky jizni pdl je umistén v oblasti geografického severniho polu.
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ELEKTRINA

1. Zakladni pokusy

Elektricky obvod

g 1 propojovaci deska
Z/// 1 modul akumulator
é 1 modul s objimkou E10

+ 1 modul spinaé
— 2 modul pfimé vedeni
—— 2,5V/O,2A 2 modul vedeni L

2 modul vedeni L se zdirkou
1 zarovka E10 2,5V/0,2A

Co je potfeba k rozsviceni zarovky elektrickym proudem (elektrickou energii) ?

Zapojeni : Usporadani vodi¢l podle nakresu. Pouzijeme zarovku E10, 2,5V/0,2 A. Modul, oznaceny Srafovanim,
neni doposud viozen.

1. pokus : Po sestaveni obvodu viozime modul pfimy vodi¢ do mista oznaceného Srafovanim. Tim se obvod

uzavie. Zarovka sviti.

2. pokus : Modul s pfimym vedenim nahradime modulem spina. Spinac je nejdfive v poloze ,vypnuto®.

Pfepnutim do pozice ,zapnuto® se obvod uzavfe. Zarovka sviti.

Zaveér : K sestaveni obvodu jsou potfebné nasledujici soucastky :

?  zdroj elektrické energie (v tomto pokusu baterie)
?  spotfebi¢ (v tomto pokusu zarovka)
?  spojovaci vodiCe k témto soucastkam

?  mimoto by mél obvod mit vypina€ (spinac)

28



Dvoupolohovy spinaé

Material (E 1.2) :

1 propojovaci deska
1 modul akumulator
{ 2 modul pfepinac

5 modul pfimé vedeni
i 2 modul vedeni T

2 modul vedeni L

T T 4 modul vedeni L se zditkou
-+ 1 modul s objimkou E10
o 1 zarovka E10 2,5V/0,2 A

j[ L-_- .-.’"{ | -

-®-—

25VI0,2A

Spinace jsme jiz pfedstavili. Nékdy je uzite€né zapinat spotfebi¢ ze dvou rdznych bodu (napf. osvétleni velké

mistnosti). K tomu je potfeba uspofadani dvou dvoupolohovych spinacu ve dvou ovladacich bodech.

Zapojeni : Usporadani vodicl podle nakresu. Pfepinace maji dva kontakty, které mohou vytvofit (vodivé) spojeni.

Nejdrfive jsou oba pfepinace v takové poloze, ze zarovka nesviti.

Pokus : Pfepneme nékolikrat oba piepinade. Zarovka se muze rozsvitit (nesviti-li jiz) nebo zhasnout (pokud jiz

sviti) kterymkoli z pfepinacu.

Zavér : Zarovka muze byt rozsvicena a zhasnuta ze dvou riznych bodG pomoci alternujicich prepinadi. Na

poloze druhého pfepinace nezalezi.
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Napéti

Material (E 1.3):
-J =
\ 1 propojovaci deska
1 modul akumulator
-+ 2 modul vedeni L
- 1 modul pfimé vedeni

- 1 modul spinaé
2 modul pfipojeni
2 spojovaci vodice

H} meérici pristroj

Elektricky proud mizeme pozorovat pouze ve formé jeho UCinkd. K dokazani pfitomnosti elektrického proudu

potfebujeme méfici pfistroj. V tomto pokuse méfime napéti, které je pficinou elektrického proudu.

Zapojeni : Usporadani vodi¢ podle nakresu. K obvodu je pfipojen voltmetr s rozsahem 3 V =.

Pokus : Spina¢ je v poloze zapnuto a mé&fime napéti.

Napéti baterie: U=............... Voltd (V).

Voltmetr mlze byt pfipojen k pélim zdroj napéti i bez spotfebice.

Zaveér : Napéti se méfi voltmetrem. Jeho jednotkou je Volt.
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Sériové zapojeni zdroju napéti

Material (E 1.4):

i \ 1 propojovaci deska
2 modul akumulator
+ 3 modul pfipojeni
2 modul vedeni L
T_ 1 modul vedeni T
2 spojovaci vodiCe

B meérici pristroj

Zdroje napéti mohou byt zapojeny jeden za druhym ("do série"). Provadi se to spojenim zaporného pélu prvniho

zdroje napéti a kladného pélu druhého zdroje. Jiny zplsob je propojeni dvou identickych pol(.

Zapojeni : Usporadani vodi¢u podle nakresu. Nejdfive je zaporny pél horniho modulu pfipojen na kladny pol

dolniho modulu. Pouzijeme meéfici pfistroj s rozsahem 3V=.

1. pokus : Voltmetr je pfipojen tak, aby méfil napéti jednotlivych moduld akumulatord. Pak méfime celkové

napéti mezi Aa C.

Napéti horniho modulu (voltmetr je pfipojen k A a B) U= V
Napéti dolniho modulu (voltmetr je pfipojen k B a C) U= Vv
Celkové napéti (voltmetr je pfipojen k A a C) cUs= . \Y,

Zaveér : Celkové napéti je rovno napéti obou moduld.

2. pokus : Dolni modul oto€ime o 180 stupnd (podle vySrafovaného modulu) a znovu zapojime. Tim dosahneme

spojeni dvou zapornych pélu.

Celkové napéti méfime na dvou kladnych pélech (v A a C) U= \Y,

Zavér : Jestlize zapojime dva stejné zdroje napéti proti sobég, celkové napéti je rovno nule.

Poznamka : Neni-li napéti téchto dvou modulll shodné, celkové napéti druhého pokusu neni rovno nule !
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Paralelni zapojeni zdroji napéti

. A Material (E 1.5) :

1 propojovaci deska

1 modul akumulator
2 modul vedeni L

2 modul vedeni T

B 1 modul pfimé vedeni
1 modul spinaé

2 modul pfipojeni

—

s
N
\'\\\
NRAR

D
l: 2 spojovaci vodice

| méici pristroj

3V=

PFi vzajemném spojeni kladnych a zapornych poll zdroju napéti docilime paralelniho zapojeni.

Zapojeni : Usporadani vodi¢d podle nakresu. Modul akumulator (vyznaceny Srafovanim) neni doposud pfipojen.

Pouzijeme méfici pfistroj s rozsahem 3 V=.

Pokus : Uzavieme spinac. V bodech A a B méfime napéti levé baterie :

Spinac rozpojime a podle nakresu instalujeme druhy modul akumulatoru. V bodech A a B méfime napéti

pravého modulu.

Spinac opét uzavieme a méfime napéti obou modulu.

Celkové napétijeU=............... V

Zavér : Celkové napéti pfi paralelnim zapojeni stejnych zdroji napéti je rovno souctu individualnich napéti.
Pokud je napéti dvou baterii odlidné, celkové napéti pfi paralelnim zapojeni je reprezentovano zdrojem s vy$8im

napétim.
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Intenzita proudu

Material (E 1.6):

;

{I
Jn
—®——o c>-i-—l
o
N
>

1 propojovaci deska
1 modul akumulator
1 modul spinac

-~ 1 modul pferusené vedeni
1 modul s objimkou E10
2,5V/ m 2 modul vedeni L
" 2 modul vedeni L se zditkou

4 modul pfimé vedeni
1 Zzarovka E10, 2,5 V/0,2A
2 spojovaci vodice

\ 1 méfici pristroj

T
)
=

Sirokou vefejnosti je, bohuzZel, pouzivan zavadsjici termin ,elektricky spotfebi&". PFi spotfebé elektfiny vznika

otazka, zda se intenzita proudu po priichodu spotfebi¢em snizuje.
Zapojeni : Usporadani vodi¢u podle nakresu. Pouzivame méfici pfistroj s rozsahem 0,3 A =.

Pokus : Uzavieme spina¢ a méfime intenzitu proudu v bodé A podle schématu zapojeni jesté pred prdchodem

spotiebi¢em.
Intenzita proudu | = ............... A

Poté méfime intenzitu v bodé B po prichodu spotfebi¢em (modul pferusené vedeni nahradime pfimym vodi¢em,

oznacen Srafovanim).

Intenzita proudu | = ............... A

Intenzita proudu ma naprosto stejnou hodnotu na kterémkoli misté jednoduchého (nevétveného) obvodu.

é
1
2. Dochazi ke spotfebé energie, nikoli elektfiny.
3. Intenzita proudu se méfi ampérmetrem.

4

Ampérmetr musi byt zapojen sériové se spotfebicem.
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Vodice a nevodice

2r5V/O’2A Material (E 1.7)

1 propojovaci deska
1 modul s objimkou E10
1 modul akumulator

1 modul spinaé
4 modul vedeni L
1 modul pferusené vedeni

2 krokosvorky s kontaktnim kolikem
I 1 sada vodi¢l a nevodicl

J__'_ é 1 sada elektrod
I i

—” -

Nékteré materialy vedou elektricky proud dobfe (,vodi¢e"), jiné nevedou elektricky proud vibec (,nevodi¢e" nebo

sizolatory").
Zapojeni : Uspofadani podle nakresu. Do krokodylovych svorek uchytime rlizné materialy (papir, plast, dfevo,
uhli, rizné kovy). Po uzavieni spinae nam zarovka, tim, Ze se rozsviti nebo nerozsviti, oznaci vodi¢e a

nevodice.

Zaveér : VSechny kovy a uhli jsou vodiCe. Plasty a dfevo jsou pfiklady izolantu.
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Vedou tekutiny elektricky proud ?

Material (E 1.8):

1 propojovaci deska
2 modul akumulator

5
Bﬂ\q - ~~~--\— 4 modul vedeni L se zditkou
l

2 modul vedeni L
1 modul pferusené vedeni
1 modul spinac
- 2 modul se svorkou
'i' 2 drzaky se zafezem a otvorem
2 krokosvorky s kontaktnim kolikem
1 sada elektrod

U( D Q )1{] 1 nadobka pro elektrolyzu
7

f
1

2 spojovaci vodi¢e
sal

o) meérici pfistroj

o

Bude zkoumano, zda tekutiny vedou elektricky proud, €i nikoli.

qd

Zapojeni : Usporadani zapojeni podle nakresu. Elektrolytickou nadobu naplnime po okraj vodou. Dva pfipravené
drzaky zasuneme do moduld se svorkou. Dvé krokodylové svorky s bananky pfipojime do drzakd. Do
krokodylovych svorek jsou uchyceny uhlikové tyCinky. Nadobu umistime vedle propojovaci desky tak, aby byly
uhlikové ty¢inky ponofeny do vody. Pouzijeme ampérmetr s rozsahem 30mA =. Jako zdroj napéti poslouzi dva

moduly akumulator zapojené do série.

1. pokus : Spinaem uzavieme obvod. Ampérmetr ukaze velmi nizkou intenzitu proudu. Poté znovu obvod

rozpojime.

2. pokus : Do vody v nadobé nasypeme obycejnou slil. Rozmichame. Znovu uzavieme obvod a na ampérmetru

¢teme intenzitu proudu. Je jiz intenzita proudu dostate¢na na rozsviceni 2,5 V zarovky ?

Zaveér : Voda je slabym vodi¢em elektrického proudu. Bézné solné roztoky (kyseliny i zasadité jsou lepSimi vodici

nez voda.
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2. Elektricky odpor

Ohmuv zakon

1 Material (E 2.1) :

— i
‘ , H _. 1 propojovaci deska

'_J | » 2 modul akumulator
[} 4 | \\| /7 4 modul pfimé vedeni

1 modul spinag

2 modul pfipojeni

SCm~ 1 modul piimé vedeni se zditkou
—_ 1 modul pferusené vedeni

il 1 modul vedeni L

1 modul vedeni L se zditfkou

L] | 4 spojovaci vodice
2 krokosvorky s kontaktnim kolikem

=] — 1 pojistkovy drat 0,2 mm

Qa7

WAV, 2 mérici pristroje

[}
<.
i

RuUzné spotiebice kladou elektrickému proudu za identického napéti rizny odpor. Intenzita proudu je rzna v

zavislosti na spotfebici. Seznamime se vzajemnym vztahem.

Zapojeni : Usporadani podle nakresu. Krokodylové svorky s banankem jsou zastréeny do dvou modull pfipojeni.
Pojistkovy drat (dlouhy asi 13 cm) pfipevnime do krokodylovych svorek. Nejdfive slouzi modul akumulator jako
zdroj napéti. Na misto, kam pozdéji pfipojime druhy modul akumulator 1,2 V , umistime modul pfimé vedeni.
Svorkové napéti méfime voltmetrem (méfici rozsah 3 V =). Intenzitu proudu méfime ampérmetrem (méfici rozsah
300 mA =).

Pokus : Uzavieme spina¢. Méfime napéti a intenzitu proudu. Poté urime pomér napéti a intenzity proudu.

Vysledek se nazyva elektricky odpor dratu. Jeho jednotkou je Ohm (? ).

NapétiU=............... \Y
Intenzita proudu I = ............... mA=............... A
napéti U 7V ? ? ? ?
OdporR? —? 2 2?72 ? ? ?7 ?
intenzitaproudu | ?A? ? ? ?

Druhy modul akumulatoru umistime na misto bloku oznaceného Srafovanim. Svorkové napéti by mélo byt nyni

dvojnasobné. Potom znovu zméfime svorkové napéti a intenzitu proudu. Vypoéitdme odpor dratu.
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NapétiU=............... \%

Intenzita proudu I = ............... mA=............... A
napéti U 7V ? ? ? ?
OdporR? —m™MmM88™— —? —F—— 2772 ? ? ?7 7
intenzitaproudu | ?A? ? ? ?

Zaveér : Pomér napéti a intenzity proudu je vZdy stejny. Intenzita proudu je Umérné svorkovému napéti. Vzajemny

vztah mezi napétim a intenzitou proudu je vyjadien Ohmovym zakonem.

U
Ohmuv zakon : R? T

Ohmiiv zakon muze byt vyjadren také vzorcem U = R. |
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Série méreni k Ohmovu zakonu

’ Material (E 2.1.1) :

\ﬂ [F = 1 propojovaci deska
1 modul spinaé

iy
/ 4 modul pfipojeni
3 modul pfimé vedeni

4

- 1 modul piimé vedeni se zdifkou
200mA= 1 modul vedeni L

T I 1 modul vedeni L se zdifkou

( 1 modul pferuSené vedeni
l Y 2 krokosvorka s kontaktnim kolikem
B I 1 pojistkovy drat 0,2 mm
0..3V= V= 6 spojovacich vodici

2 méfici pfistroje
zdroj elektrické energie

Bude vypocitan odpor dratu pro rlizna napéti. Tento odpor musi byt vzdy stejny.

Zapojeni : Uspofadani podle nakresu. Nejprve pouzijeme stejnosmérné napéti 1 Volt. Svorkové napéti méfime

voltmetrem (méfici rozsah 10 V =). Intenzitu proudu méfime ampérmetrem (méfici rozsah 300 mA =).

Pokus : Uzavieme spinaC a svorkové napéti nastavime presné na 1 Volt. Poté méfime intenzitu proudu.
Namérené hodnoty zapisujeme do tabulky. Dale nastavujeme jednu po druhé dalSi dané hodnoty. PfisluSnym

zpusobem méfime intenzitu proudu. Po sérii méreni vypocitame velikost odporu, vysledky nakonec zaneseme

graficky do diagramu.
Napéti U Intenzita proudu | Odpor R? %
v mA=.......... A ?
v mA=......... A ?
v mA=......... A ?
v mA=........ A ?
5v. Ll mA=.......... A ?

Zaveér : Intenzita proudu je umérna svorkovému napéti. Pomér napéti a intenzity proudu (odpor) je konstantni.
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Aplikace Ohmova zakona

A Material (E 2.2) :

1 propojovaci deska
1 modul spinac

— : 1 modul odpor 100 ?
1 modul odpor 500 ?
1 modul pfimé vedeni

D 1 modul pferusené vedeni

+
P

2 modul vedeni L
2 modul vedeni L se zdirkou

|
|
1009

2 modul akumulator
l 4 spojovaci vodite

B VY / 2 méici pristroje

5009

30mA

Velikost proudu v obvodu mGzeme vypocitat pfedem pomoci Ohmova zakona, Tento vypocet provedeme pro dva

odpory (100 ? a 500 ? ). Tyto dvé soucastky maiji funkci spotfebici.

Zapojeni : Uspofadani podle nakresu. Zaradime prvni odpor s oznacenim ,100 ? “. Svorkové napéti je

kontrolovano voltmetrem (méfici rozsah 3 V =), pouzijeme i ampérmetr s méficim rozsahem 30 mA =.

Pokus : Spina¢ neni doposud uzavien. Nejdfive zméfime svorkové napéti. Potom pomoci Ohmova zakona

vypocitame hodnotu proudu v obvodu.

U
NapétiU=................ V, odpor R =100 ? Intenzita proudu | E .......... A? . mA?

Uzavieme spina¢ a zméfime intenzitu proudu. Namérena hodnota je shodna s hodnotou vypocitanou (nebereme-

li v ivahu nepodstatné odchylky zplisobené nepfesnosti v méfenich).

Pokus opakujeme s odporem ozna¢enym ,500 ? ".

U
NapétiU=................ V, odpor R =500 ? Intenzita proudu | E .......... A? e mA?

Zavér : Za predpokladu, Ze zname svorkové napéti a odpor pfipojeného spotiebi¢e, miizeme pomoci Ohmova

zakona predvidat intenzitu proudu v obvodu.

Poznamka : Odpor daného prvku mizeme také meéfit pfimo vétSinou elektrickych méficich pfistroji. K tomu je

nezbytné zvolit stupnici se symbolem ,? ".
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Vodice a velikost jejich odporu

{ 0 [ - — \ W Material (E 2.3) :
| : L'_o/ ' * | [‘ l \Jl:; ED 1 propojovaci deska
' > ] 1 modul spinad
+ / 7 !
- 1 %/ 2 Pty 2 modul akumulator
I 47 iz \ 1 modul pferu$ené vedeni
BE LN 3 modul pfipojeni
_ eemAs | 5 modul pfimé vedeni
nl | B | 300mA= | 1 modul vedeni L
_J I L 1 modul vedeni L se zdifkou
| BT 8 c 1 modul vedeni T

y 1 pojistkovy drat 0,2 mm

1 odporovy drat 0,2 mm
" 3 krokosvorky s kontaktnim kolikem
2 spojovaci vodice

méfici pFistroj

Budeme zjistovat, jakym zplsobem velikost odporu zavisi na délce a prlfezu dratu. Dale budeme porovnavat dva

Zapojeni : Uspofadani podle nakresu. Voltmetrem (méfici rozsah 3 V =) méfime nejdfive svorkové napéti na
spojenich A a D. Do zastréek A, B a C zasuneme koliky krokodylovych svorek. Svorkami pfichytime kousek (asi
25 cm) tavného dratu. Pripravime si dalSi kus dratu stejné délky. Pouzivame ampérmetr s méficim rozsahem 300
mA =. Pfimy vodi¢, oznaceny Srafovanim, pfipojime do polohy 1, &imz zajistime, Ze okruh v dratu probiha pouze z
bodu A do bodu B.

1. pokus : Na chvili uzavieme spina¢ a zméfime intenzitu proudu. Spina¢ by mél byt brzy rozpojen (v opaéném
pfipadé dojde k pfili§ rychlému vybiti baterii). Odpor dratu mezi body A a B vypocitame z naméfenych hodnot

napéti a intenzity proudu.

NapétiU=.......... \Y

Intenzita proudu 1 = .......... mA=.......... A
.......... \Y

Odpor R —? —?K? .......... Q

Modul pfimé vedeni, ozna¢eny Srafovanim, odstranime z pozice 1 a umistime do pozice 2, ¢imz okruh v dratu
probiha z A do C. Drat je dvakrat tak dlouhy jako v pfedchozim pfipadé. Kratce opét uzavieme spina¢ a zméfime

intenzitu proudu.

NapétiU=.......... \%

Intenzita proudu | = .......... mA=...... A
.......... \

Odpor R —? —?K? .......... Q
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Hodnota odporu je dvojnadsobnd ve srovnani s hodnotou u dratu polovi¢ni délky.

K prvnimu dratu do krokodylovych svorek pfipneme dalsi kus dratu (asi 25 cm). Tim se prufez dratu zdvojnasobi.

Opét zméfime intenzitu proudu a vypocitame velikost odporu.

NapétiU=.......... \

Intenzita proudu I = .......... mA=.......... A
.......... \Y

Odpor R —? *‘.PA? .......... Q

Velikost odporu je polovi¢ni nez u polovi¢niho priifezu dratu.

2. pokus : Zopakujeme méfeni a vypocCty ke zjisténi odporu dratu.

Zaveér : Odpor dratu se zdvojnasobuje se zdvojnasobenim délky. Odpor dratu se redukuje na polovinu, jestlize

zdvojnasobime jeho prifez. Vedle toho jesté velikost odporu zavisi na materialu, z néhoz je drat vyroben.
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Mérny odpor drata

Material (E 2.3.1) :

J

1 propojovaci deska

1 modul spinaé

i 4 modul pfepojeni

1 modul pferuSené vedeni

907 2 modul pfimé vedeni se zdifkou

I 1 modul pfimé vedeni

A ’, 6 spojovacich vodi&a
3 krokosvorky s kontaktnim kolikem
1 odporovy drat 0,2 mm

1’ ( 1 médény drat 0,2 mm

. wm
S| < ey

ﬁ__
J

a3
4t
w

10 2 méfici pfistroje
v zdroj elektrické energie

10V

Ur¢ime mérny odpor dvou dratli z rizného materialu.

Zapojeni : Uspofadani podle nakresu. Nejdfive méfime napéti ve spojich C a D pomoci voltmetru (méfici rozsah
10 V =). Svorky s bananky zasuneme do zasuvek A a B. Do dvou krokodylovych svorek sevieme kus mé&déného
dratu, délka asi 25 cm. Pfipravime si kus odporového dratu stejné délky. PouzZijeme ampérmetr s méficim
rozsahem 1 A =. Voltmetrem (méfici rozsah 10 V =) méfime napéti na dratu. Pouzijeme stejnosmérné napéti 5

voltad.

1. pokus : Na chvili uzavieme spina a nastavime napéti tak, aby voltmetr ukazoval pfesné hodnotu 5 voltu.
Mé&Fime intenzitu proudu. Spinaé musi byt brzy rozpojen, protoze v obvodu neni zadny spotiebi¢. Z

naméfenych hodnot napéti a intenzity proudu vypocitame odpor dratu.

Presné urcime délku upnutého dratu a vypocitame plochu priifezu. Pramér dratu je 0,2 mm, plocha prufezu Je

tudiz 0,1. 0,1. 2 mm? = 3,14. 10° m?. Mérny odpor ? pro délku 1 m a plochu priifezu 1 m® ziskame na zakladé

R.A
vzorce : p ? TQm

NapétiU=.......... V

Intenzita proudu 1 = .......... mA=...... A
U ... Vv

Odpor R —I? —?K? .......... Q
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2. pokus : Médény drat nahradime odporovym dratem a zopakujeme méfeni z prvniho pokusu. Opét
vypocteme odpor a mérny odpor. Odporovy drat ma stejny primér, a tudiz stejnou plochu prufezu jako

médény drat.

NapétiU=.......... \Y,

Intenzita proudu 1= .......... mA=......... A
U ... Y

Odpor R T? *‘?K? .......... Q

Zavér : Mérny odpor dratu mizeme vypocitat, pokud je uréen odpor dratu znamé délky a plochy prafezu. Mérny
odpor médéného dratu je asi 2. 10% 2 m, mérny odpor odporového dratu je asi 1. 10"® 2 m. Elektricka vodivost

médéného dratu je 50-krat lepSi nez vodivost dratu odporového.
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Ohmické odpory

Material (E 2.4) :

R
-
;Jf L—“‘ ( W 1 propojovaci deska
)

’; 2 modul pfipojeni

bt 1 modul spinaé

oy 1 modul pfimé vedeni

\\ R 1 modul pfimé vedeni se zditkou
\ 1 modul vedeni L

o

1k ]

5009
e

1
!

I

1 modul vedeni L se zdifkou

J
oiovs 1 modul preruseni
[ ¥ — 1 modul odpor 1 k?

Ll

1 modul odpor 500 ?

6 spojovacich vodicl
WV /

2 méfici pfistroje

zdroj elektrické energie
30mA=

Prvky s konstantni hodnotou odporu (nezavislé na intenzité proudu) se nazyvaji ,ohmické odpory". V téchto
ohmickych odporech je intenzita proudu pfimo Umérna pouzitému napéti. To neplati u nelegovanych kovul jako
méd, Zelezo, atd. Plati to vSak u jedné z jejich typickych slitin ,konstantanu”. Budeme zjiStovat velikost odporu u

riznych prvkd pouzitych jako odpory.

Zapojeni : Usporadani podle nakresu. Mnozstvi pouzitého prvku je ur€ovano individualné. Napéti v rezistoru
meéfime na bodech A a B voltmetrem (méfici rozsah 10 V =). PouZzijeme na méfeni ampérmetr s méficim rozsa-

hem 30 mA =. Nejprve zapojime 1V stejnosmérného napéti.

1. pokus : Pfipojime prvek s oznacenim 500 ? a uzavieme spinac. Intenzita proudu bude méfena pfi napéti
U=1 V. Potom nastavime dalSi hodnoty napéti podle nize uvedené tabulky. Hodnoty odporu vypoc&itame na

zakladé naméfenych vySek napéti a intenzity proudu.

napéti U intenzita proudu | odpor R

1v. mA= ... A ?
5v. mA= ......... A ?
v mA= .......... A ?

2. pokus : Odpor R prvku oznaceného ,1 k? " uréime stejnym zplsobem jako v prvnim pokusu.

napéti U intenzita proudu | odpor R

v mA= ... A ?
5v. mA= .......... A ?
v mA= ... A ?

Zaveér : Existuji prvky, jejichz odpor je vzdy konstantni. Tyto prvky nazyvame ohmické odpory.
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Zarovka neni ohmickym odporem

Material (E 2.5) :

{1 Al -
,—.;/ g ; I{ ] w 1 propojovaci deska

\

1 modul spina¢
2 modul pfipojeni

| " 1 modul pfimé vedeni

0..10V= VL, 1 modul vedeni L
\ 1 modul vedeni L se zdifkou

1 modul pferusené vedeni

T \ Ve 1 modul pfimé vedeni se zdifkou

5 i I ¢ L Ov= | 1 modul s objimkou
L o 1 zarovka E10, 10V/0,05A
6 spojovacich vodici

Wy /
2 méfici pfistroje
zdroj elektrické energie

Budeme zjistovat odpor zarovky pfi razném napéti. Ma zvyseni teploty viakna zarovky vliv na odpor ?

Zapojeni : Uspofadani podle nakresu. Napéti Zarovky méfime voltmetrem (méfici rozsah 1 0 V =) ve spojich A a

B. PouZijeme ampérmetr s méficim rozsahem 100 mA =.

1. pokus : Nejdfive nastavime pouzité stejnosmérné napéti na hodnotu 1 V a uzavifeme spina¢. Zaznamename
intenzitu proudu naméfenou ampérmetrem. Potom postupné nastavujeme dalSi hodnoty napéti uvedené v
tabulce. Mé&fime a znaCime si naméfené hodnoty intenzity proudu. Pozorujte Zarovku! Vlakno se doposud
nerozZhavilo. Pfi 10 V se v8ak Zarovka rozsvitila naplno. Hodnoty odporu vypoditdvdme z naméfenych

hodnot svorkového napéti a intenzity proudu.

U
napéti U  intenzita proudu | Odpor R? T
1v. mA= ......... A ?
5v. mA= .......... A ?
mnov mA= ......... A ?

Zavér : Hodnota odporu kovového vidkna se zvy$uje se zvysujici se teplotou. Zarovka neni ohmickym odporem.
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Sériové zapojeni zarovek

Material (E 2.6) :

— 1 propojovaci deska
2 modul pfipojeni
2 modul pfimé vedeni

10V/0,05A 1 modul spina¢

2 modul vedeni L

2 modul s objimkou E10
$ ! 2 zarovky E10, 10V/0,05A

o

2 spojovaci vodice

N

zdroj elektrické energie

Dvé Zarovky mohou byt zapojeny do obvodu dvéma rdznymi zplsoby. Tento pokus se zabyva sériovym

zapojenim zarovek.

Zapojeni : Uspofadani podle nakresu. Nejprve pfipojime pouze jednu Zarovku. Pozdéji nahradime modul pfimé

vedeni, znazornény Srafovanim, druhym modulem. PouZijeme stejnosmérné napéti, 6 voltd.

Pokus : Uzavieme spina¢ a zapamatujeme si intenzitu svétla Zarovky. Pak spinac opét rozpojime a pfimy vodi¢,
znazornény Srafovanim, nahradime druhou zarovkou. Po uzavfeni spinaCe si mizeme povSimnout, Ze intenzita
svétla dvou zZarovek je mnohem nizsi, nez v pfipadé jediné Zzarovky zapojené pfedtim. Pokud zvySime pfivadéné
napéti na 12 voltt, dosahneme pfiblizné stejné intenzity svétla jako v

prvnim pfipadé.

Co se stane, jestlize jednu zarovku vyjmeme z objimky ?

Zaveér : Pro sériové zapojeni dvou zarovek je potfeba dvojnasobného napéti. V pfipadé, Ze jednu zarovku

odstranime, obvod se prerusi.

Poznamka : Jestlize jedna ze Zarovek v domé selze, elektricky obvod se nepferuSi. Co to znamena ?
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Sériové zapojeni ohmickych odport

A Material (E 2.7) :

—~ 1 propojovaci deska
2 modul pfipojeni
2 modul pfimé vedeni se zditkou
1 modul spinac
2 modul pfimé vedeni
2 modul vedeni L
1 modul pferusené vedeni
1 modul odpor 500 ?

1 modul 1 k?
6 spojovacich vodicl

1kQ

10V=

2 méfici pfistroje
L ‘} zdroj elektrické energie
|

aih =

/_IT]LD | 2 -+

30mA=

Dva odpory 500 ? a 1 k? pfipojime jeden za druhym (do série). Jaky je celkovy odpor takovéhoto uspofadani ?
Zapojeni : Usporadani podle nakresu. Zapojime stejnosmérné napéti 10 volti. Zapojené napéti méfime
voltmetrem (méfici rozsah 10 V =) na spojich A a B. Napéti nastavime pfesné na 10 V. Pouzijeme ampérmetr s

méficim rozsahem 30 mA =.

1. pokus Uzavieme spinag. Elektricky proud prochazi ohmickym odporem R = 500 ? a ampérmetrem (méfici
rozsah 30 mA =).

Intenzita proudu je .......... mA= .......... A

2. pokus : Odpor 500 ? nahradime odporem 1 k? . Po uzavfeni spinae prochazi elektricky proud ohmickym

odporem R =1 k? (1000 ? ) a ampérmetrem (méfici rozsah 30 mA =).

Intenzita proudu je .......... mA= .......... A

1. pokus : Pfimy vodi¢, oznaeny Srafovanim, nahradime odporem 500 ? . Oba odpory jsou nyni zapojeny do

série. Elektricky proud prochazi ohmickymi odpory R; =1 k? a R, =500 ? a ampérmetrem.

Intenzita proudu je .......... mA=..... A

1
Celkovy odpor R = i ?
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Pfidame R1 a R2,a provedeme srovnani.

Zaveér : Pri sériovém zapojeni ohmickych odport je celkovy odpor roven souctu jejich jednotlivych odpor(. Plati

vzorec:R=R; + Ry
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Déli¢ napéti

1 modul pfimé vedeni
1 modul spinac
2 modul vedeni L se zditkou

| II 14 Material (E 2.8) :
(—K. L :‘ | 1 propojovaci deska
Lj 2 modul pfipojeni
U

10v= 1 modul pfimé vedeni se zdifkou
ﬁ 1 modul odpor 500 ?
i 1 modul odpor 1 k?

4 spojovaci vodite

meérici pfistroj
zdroj elektrické energie

Prochazi-li elektricky proud dvéma ohmickymi odpory (R; a Ry) zapojenymi do série, pfivadéné napéti se déli na

dvé dil¢i napéti U, a U,. Jaka zakonitost plati pro déleni napéti ?

Zapojeni : Uspofadani podle nakresu. Nejdfive méfime voltmetrem (méfici rozsah 10 V =) celkové napéti U v

bodech A a C. Celkové napéti nastavime na 6 Voltl. Potom méfime v odporech jednotliva dilci napéti.
Pokus : Uzavieme spinac. Voltmetr je nejdfive pfipojen ke spojum A a B.
V odporu R; (500 ? ) mé&fime dilCi napéti U= .......... \Y
Pak pfipojime voltmetr ke spojum B a C.
V odporu R, (1 k? ) méfime dil&i napéti U, = .......... \%
Zavery :

1. Soucet dil¢ich napéti je roven celkovému napéti : U+ U= U
2. Déleni napéti je takové, ze vysSi dilCi napéti naméfime v odporu s vy$si hodnotou odporu.
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Posuvny odpor

1 A Material (E 2.8.1) :

1 propojovaci deska

2 modul pfipojeni

1 modul spinaé

1 modul pfimé vedeni

B 2 modul vedeni L se zdifkou
10V= 1 modul pfimé vedeni se zdifkou
1 modul odpor 10 k?

1 modul nastavitelny odpor 10 k?

4 spojovaci vodice
c J | méfici pfistroj

zdroj elektrické energie

10kQ

W10k

([J_]: !
!

10V=

Velikost odporu proménlivého odporu 10 k? muzeme nastavit pomoci regulatoru od témér 0 ? do 10000 ??

Zakonitost o déleni napéti nam ukaze, pfi jakém koneéném nastaveni dosahneme 0 ? a pfi jakém 10000 ??

Zapojeni : Usporadani podle nakresu. Nejdfive méfime voltmetrem (méfici rozsah 10V =) na proménlivém

odporu celkové napéti (ve spojich A a C), potom dil&i napéti. Nastavime 10 volti, stejnosmérné napéti. Cim nizsi

Pokus : Regulatorem otacime po sméru hodinovych ru€iek az k zarazce.
Namérfené dil¢i napéti : .......... Vv

Nyni ota€ime regulatorem proti sméru hodinovych rucicek az k zarazce.
Namérené dilCi napéti : .......... \%

Zaveér : Jestlize otacime regulatorem po sméru hodinovych rucicek az k zarazce, odpor je 10 k?? otacime-li jim

proti sméru az k zarazce, odpor je témér 0 ? .
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Paralelni zapojeni zarovek

Material (E 2.9):

A\

1 propojovaci deska

7 2 modul pfipojeni

10V/ 10v/ 7 1 modul spinac

0,05A 0,05A / 1 modul pferu$ené vedeni
Z. 2 modul vedeni T

2 modul pfimé vedeni

© . 2 modul vedeni L

_-T T- 2 modul s objimkou E10
2 zarovky E10, 10V/0,05A
4 spojovaci vodite

V=

=

zdroj elektrické energie
meérici pfistroj

Paralelni zapojeni zpUsobuje vétveni elektrického proudu. Prozkoumame povahu dvou paralelné zapojenych

zarovek.

Zapojeni : Uspofadani podle nakresu. Zatim nepfipojujeme objimku oznafenou Srafovanim. Pouzijeme

ampérmetr s méficim rozsahem 100 mA =. Zapojime stejnosmérné napéti 6 voltu.

Pokus : Uzavifeme spina¢ a zapamatujeme si intenzitu svétla Zarovky. Poznalime si také intenzitu proudu
zméfenou ampérmetrem. Rozpojime spina¢ a na vySrafované misto pfipojime objimku se druhou Zarovkou. Po
uzavieni spinae mizeme pozorovat, ze zarovky vykazuji stejnou intenzitu svétla jako predtim, v pfipadé jedné

zarovky. Hodnota intenzity proudu je ve srovnani s pfedchozi naméfenou hodnotou dvojnasobna.

Co se stane, jestlize vySroubujeme Zarovku z objimky ?

Zavér : Pri paralelnim zapojeni dvou Zarovek se intenzita proudu zdvojnasobuje. Odstranime-li jednu ze Zarovek,

druha sviti dale.

Poznédmka : Zarovky a doméci elektrické pfistroje jsou zapojeny paralelng. Pfi souéasném zapojeni nékolika

pristroju se intenzita proudu zvySuje. Pojistka slouzi jako ochrana pfed pfetizenim.
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Paralelni zapojeni ohmickych odporu

Material (E 2.10) :

N
:\\Wk—
N\ =

1 propojovaci deska

] 2 modul pfipojeni

1 modul spinaé

4 modul pfimé vedeni

] ] 2 modul vedeni T
gﬁ 2 modul vedeni L
uO.,Lrl 1 modul pferusené vedeni
; ﬁ rJ 1 modul odpor 1 k?
Z A j I 1 modul 500 ?

—L/f /////// | i i_f 4 spojovaci vodice
=) .

]

(Vs
<<
1

kb |
1kQ
—H_—H

-

mé&fici pfistroj

|
1 zdroj elektrické energie
i

Mérenim napéti a intenzity proudu vypocitame celkové napéti paralelné zapojenych ohmickych odpor(.
Zapojeni : Uspofadani podle nakresu. K zapojeni pouzijeme odpory 500 ? a 1 k? . Zapojime stejnosmérné napéti
9 voltl. Pouzijeme ampérmetr s méficim rozsahem 30 mA =. Ampérmetr nejdfive pfipojime do vétve obvodu, v

niz je umistén rezistor 500 ? .

1. pokus : Uzavieme spina¢ a méfime intenzitu proudu |

2. pokus : Modul pferusené vedeni nahradime pfimym (oznaceni A), ktery je oznacen Srafovanim, do dvou

vétvi paralelniho zapojeni. Uzavieme spina¢ a na odporu 1 k? méfime intenzitu proudu I,.

3. pokus : Modul pferusené vedeni nahradime pfimym vodi¢em (oznaceni B), ktery je oznacen Srafovanim. Po

uzavieni spinace méfime intenzitu proudu I.

Secteme intenzity proudu |4 a |, obou paralelné zapojenych vétvi. Tyto hodnoty porovname s intenzitou proudu

linearni vétve.
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Celkovy odpor paralelniho zapojeni vypocitame pomoci Ohmova zakona.

Napétiu=9V

Intenzita proudu | = .......... mA=...... A
U ... \Y

Odpor R —? *‘ﬁ? .......... Q

Zavér : Intenzita proudu se zvysi paralelnim pfipojenim druhého odporu. Souéet intenzit proudu ve vétvich
paralelniho zapojeni je roven intenzité proudu v linearni vétvi zapojeni.

Celkovy odpor se stane mensi nez dva dil¢i odpory v paralelnim zapojeni.
Poznamka : Je mozné také vypocitat celkovy odpor paralelniho zapojeni. Pro tento celkovy odpor plati :

1 1 . R2 .1 R
—? — nebo pfevedeno R?

1
R R R2 1 ? Rz 1 R
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Rezistory v paralelnim / sériovém zapojeni

( D Material (E 2.11) :

A 1 propojovaci deska
o — —J’ i 2 modul pfipojeni

A 1 modul spinaé

3 // 1 modul prerugené vedeni
2l

30 mAc 3 modul pfimé vedeni
+ [ = 2 modul vedeni T
— 2 modul vedeni L
oV [— _l 2 modul vedeni L se zdifkou
1 modul odpor 100 ?
1 modul odpor 500 ?
1 modul odpor 1 k?

! 6 spojovacich ,vodicl
B

2 méfici pfistroje
0 zdroj elektrické energie

]

10v=

5009
" H
Tk

Jaky je celkovy odpor kombinace ohmickych odpor( v sériovém a paralelnim zapojeni ?

Zapojeni : Uspofadani podle nakresu. Modul odpor 100 ? doposud nepfipojujeme. Namisto né&j pfipojime modul
pfimé vedeni oznaceny Srafovanim. Paralelné zapojime dva odpory R4=500 ? a R,=1 k? . Pouzijeme ampérmetr
s méficim rozsahem 30 mA =. Ke spojiim A a B pfipojime voltmetr (méfici rozsah 10 V =), abychom zjistili napéti

odport (bez ampérmetru). Zapojime stejnosmérny proud a nastavime jej tak, aby napéti na odporu bylo 9 voltu.

1. pokus : Uzavieme spina¢ a méfime intenzitu proudu. Pomoci Ohmova zakona vypocitame celkovy odpor

paralelniho zapojeni.

napétiU=9V
intenzita proudu | = .......... mA=...... A

2. pokus : Modul pfimé vedeni nahradime modulem odpor 100 ? . Uzavieme spina€ a opét méfime intenzitu

proudu. Vypocitame odpor tohoto zapojeni :

napétiU=9V

intenzita proudu | = .......... mA=...... A
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Vysledek ovéfime vypocétem celkového odporu. Nejprve pouzijeme vzore€ek pro vypocet paralelnich zapojeni :

1 1 1 . R2 .1 R
— —?— n@&bo pfevedeno R?
R R R2 1 ? R2 1 R

Timto zpUsobem ziskame celkovy odpor R = 333 ? .

Potom pouZijeme vzorec pro sériové zapojeni :

Rot=R+R3

Timto zpGsobem ziskame celkovy odpor Ryt = 433 ? .

Zavér : Celkovy odpor v paralelné-sériovych zapojenich zjistime postupnymi vypocéty odporll jednotlivych

zapojeni.
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Pro¢€ jsou zdroje napéti zapojovany paralelné ?

—

: iE

2,5V/
0,2A

%

2,5V/
0,2A

Material (E 2.12) :

1 propojovaci deska

1 modul spinag

2 modul akumulator

2 modul s objimkou E10
4 modul vedeni L

5 modul pfimé vedeni

4 modul vedeni T

2 zarovky E10, 2,5 V/0,2A

Proc€ jsou zdroje napéti zapojovany paralelné, ackoli nedochazi ke zvyseni celkového napéti ?Tento pokus ukaze

nezbytnost paralelniho zapojovani zdroju napéti.

Zapojeni : Usporadani podle nakresu. Dvé asti oznacené Srafovanim doposud nejsou pfipojeny. 2,5 V Zarovka

je napajena z modulu akumulator.

1. pokus : Uzavieme spina¢ (po dobu nasledujicich pokusl zlstava uzavien). Pozorujeme intenzitu svétla

zarovky.

2. pokus : Dohromady se zarovkou zapojime do obvodu druhy modul s objimkou (oznaéen Srafovanim). Opét

pozorujeme intenzitu svétla z prvni zarovky. Snizi se (pfestoze by ve skute€nosti mélo zlstat stejné ).

3. pokus : Do obvodu pfipojime, paralelné s prvnim, druhy modul akumulator (oznagen Srafovanim). Intenzita

svétla obou Zarovek se zvysi.

Zavér : Svorkové napéti zdroje napéti se mlze snizit vlivem spotfeby proudu. Se zdroji napéti pFipojenymi

paralelné je mozno spotfebovavat vice elektfiny.
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Model potenciometru

1009 C Material (E 2.13) :

—1H —?
1 propojovaci deska

4 modul pfipojeni
1 modul spinac
1 modul odpor 100 ?
+ 2 modul pfimé vedeni
10V= | 1 modul pfimeé vedeni se zdifkou
2 krokosvorky s kontaktnim kolikem
1 pojistkovy drat 0,2 mm

r?— 4 spojovaci vodice

B meérici pristroj

E\ % zdroj elektrické energie

-

Iv=

Jakékoli napéti mezi hodnotami 0-maximum muzZe byt odvedeno pomoci potenciometru. Tento pokus poslouzi

jako model funkce potenciometru.

Zapojeni : Usporadani podle nakresu. Krokosvorky pfipojime v bodech A a C. Pojistkovy drat (asi 25 cm)
upneme mezi tyto svorky. V pfipadé, Ze nastaveny odpor je 0, jako spotfebi¢ poslouzi odpor 100 ? . Na dratu je
tudiz jen €ast celkového napéti. Celkové dosazitelné napéti, které muzeme regulovat, spociva mezi obéma konci
dratu. Odvedeni dil¢iho napéti provedeme "odvodem™, ktery se miize pohybovat napfi¢ dratem. Potenciometr ma

v dlsledku toho tfi kontakty.

Pouzijeme voltmetr s méficim rozsahem 3 V =. Spojovaci drat voltmetru pfipojime v bodé B, druhy vodi¢ zlstane

nepfipojen. Zapojime stejnosmérné napéti 10 V.

Pokus : Uzavieme spinal. Konektorem druhého vodiCe voltmetru pomalu pohybujeme po upevnéném dratu.

Voltmetr ukazuje napéti mezi 0 a maximalni hodnotou (pfiblizné 2 V).

Zaveér : Potfebujeme-li ziskat dil¢i napéti z celkového napéti, tato napéti mizeme ziskat pomoci potenciometru.
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Ztlumeni osvétleni pomoci potenciometru

4708

=
@

10V/0,05A

Material (E 2.13.1) :

1 propojovaci deska

2 modul pfipojeni

1 modul spinaé

2 modul pfimé vedeni

2 modul vedeni L

1 modul vedeni L se zdifkou
1 modul s objimkou

1 modul potenciometru 470 ?
1 modul vedeni T

1 Zarovka E10, 10V/0,05A
2 spojovaci vodite

zdroj elektrické energie

Potenciometrem nastavujeme napéti Zarovky.

Zapojeni : Usporfadani podle nakresu. Na potenciometr zapojime celkové napéti. Potenciometr ma tfi kontakty.

Mezi koncovym a stfednim kontaktem odvedeme napéti Zarovky. OtoCime-li regulaénim knoflikem dplné doleva,

zarovka ma minimalni napéti. Oto¢ime-li jim Gplné doprava, odvedli jsme do zarovky maximalni napéti. Zapojime

stejnosmérné napéti 10 V. Regulacnim knoflikem potenciometru oto€ime proti sméru hodinovych rucicek k

zarazce.

Pokus : Uzavifeme spina¢ a pomalu ota¢ime regulaénim knoflikem potenciometru po sméru hodinovych rucicek.

Zarovka zagne zé&fit. Regulaéni knoflik otogime zpét doleva. Zarovka zhasne.

Poznamka : Pokud zapojime misto zarovky voltmetr, miizeme zméfit dilci napéti na spotrebici.

Zaveér : Napéti na spotfebici maze byt nastaveno pomoci potenciometru.
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Nezatizeny potenciometr

A Material (E 2.13.2) :

\ 1 propojovaci deska
[J 5 modul pfipojeni

2 modul vedeni T

1 modul pfimé vedeni

1 modul odpor 500 ?

6V 1 modul potenciometr 470 ?
4 spojovaci vodicte

5009

+

meérici pFistroj
zdroj elektrické energie

470Q
T
b
Y

10v=

Presto, Ze zapojime konstantni napéti, potenciometrem dosahneme napéti riznych.

Zapojeni : Uspofadani podle nakresu. Modul potenciometr zapojime do série s modulem odpor 500 ? . Na
potenciometru je proto asi polovina pfivadéného napéti. Regulac¢ni knoflik potenciometru otoCime proti sméru
hodinovych ruciCek jak nejdal to pljde. Voltmetr nejdfive pfipojime v bodech A a C. Pouzivame voltmetr s

méficim rozsahem 10 V =.

1. pokus : Pfilozime napéti 10 V. Poté zapojime voltmetr do bodl B a C. Tak zméfime napéti odvedené
regulaénim knoflikem. Regulaéni knoflik potenciometru pomalu otd€ime po sméru hodinovych ruci¢ek a na

voltmetru sledujeme napéti.

Pfivadéné napéti se déli mezi potenciometr a odpor 500 ?, to znamena, Ze na potenciometru je pouze

polovina 10 voltového napéti.
Ziskame napétiod ............ Vdo .............. V.

2. pokus : Odpor 500 ? nahradime odporem 100 ? . Nyni je vétSi Cast pfivadéného napéti na potenciometru.
ProtoZe odpor potenciometru je pfiblizné pétkrat vyssi nez odpor modulu 100 ? , miZeme na potenciometru

dosahnout maximalniho napéti 8,3 V (t. j. 5/6 z 10 volt().

Zavér : Pomoci potenciometru mizeme nastavit napéti na spotfebici. Dil¢i napéti potenciometru (maximalni

odveditelné napéti) zavisi na odporu.
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Zatizeny potenciometr

Material (E 2.13.3) :

1 propojovaci deska
— / 2 modul pfipojeni
2 modul vedeni L se zdifkou

1 modul spinaé
[ A 1 modul vedeni L

N 1 modul vedeni T

10V= 4 modul pfimé vedeni

g 1 modul potenciometr 470 ?
[] 1 modul odpor 10 k?

1 modul s objimkou

B 1 Zarovka E10, 10V/0,05A

4 spojovaci vodite
}1 [7 meéfici pristroj

zdroj elektrické energie

+
470Q

10v=

Budeme zkoumat napéti potenciometru, kdyz je zatizen, t. j. kdyZ je k nému pfipojen spotfebic.

Zapojeni : Usporadani podle nakresu. Regulaéni knoflik potenciometru oto€ime proti sméru hodinovych ruci¢ek
az na doraz. Do bodu A a B pfipojime voltmetr. Pouzivame voltmetr s méficim rozsahem 10 V =. Mezi rohovymi
moduly A a B zlistava jesSté trochu mista na objimku, kterou pfipojime pozdéji. Zapojime stejnosmérné napéti 10

V=

1. pokus : Uzavieme spinaC a otoime regulacnim knoflikem potenciometru po sméru hodinovych ruci¢ek az na
doraz, ¢imz odvedeme maximalni mnoZstvi napéti, jehoZ hodnotu zaznamenavame. Nyni mezi body A a B
pfipojime modul se Zarovkou E 10, 10 V/0,05 A. Opét sledujeme napéti a poznamename si jeho hodnotu.
Napéti na potenciometru klesa vlivem zatéZovaciho odporu. ZatéZovaci odpor je pfipojen paralelné k diléimu
odporu potenciometru. Hodnota odporu paralelniho zapojeni je nizSi nez hodnota odport jednotlivych moduli

odporu.

2. pokus : Zarovku nahradime odporem 10 k? . ZatéZovaci odpor ma nyni ve srovnani s odporem

potenciometru vysoky odpor. Napéti je témér tak vysoké, jako u nezatizeného potenciometru.

Zavér : Jestlize je potenciometr (déli¢ napéti) zatizen, odvedené dil€i napéti na potenciometru Klesa. Napéti

zUstava témér stejné pouze pfi vysoce odporové zatézi.

60



Vnitini odpor zdroje napéti (svorkové napéti)

Material (E 2.14) :

1 propojovaci deska
1 modul akumulator

\ 1 modul spinac
1 modul pferusené vedeni
! 2 modul vedeni L
. H’ 2 modul vedeni L se zdifkou

1]
|

T— \ 1 modul s objimkou
$ A 4 modul pfimé vedeni

1 zarovka E10, 2,5V/0,2A
200mA= 4 spojovaci vodite

2 méfici pfistroje

hp
v

Jv=

Uvolnéné napéti (mlze byt méfeno na svorkach) se snizuje s mnozstvim zdroju napéti se zvySenym zatizenim, t.

j- €im je vy3Si intenzita odvedeného proudu. Budeme hledat vysvétleni této skutecnosti.

Zapojeni : Usporadani podle nakresu. Modul akumulator slouzi jako zdroj napéti. Pouzijeme ampérmetr s

méficim rozsahem 300 mA =, voltmetr s méficim rozsahem 3 V =. Spina¢ zlstava zpoc¢atku otevren.

Pokus : Na voltmetru sledujeme napéti, pfi némz je zdroj napéti téméf nezatizen (s vyjimkou velmi nizkého

prichodu proudu voltmetrem). Tomuto napéti fikame zdrojové napéti (Uq ).

zdrojové napéti Ugq = ............ \%

Nyni uzavieme spina¢, &imz umoznime proudéni elektrického proudu. Zarovka zafi. Elektricky proud je pro zdroj

napéti "zatéz". Nyni voltmetr ukazuje koncové napéti (Uy), které muze byt odvedeno na svorkach baterie.

Ampérmetr ukazuje prachod proudu baterii a Zarovkou.

koncové napéti Ux, = ............ V,I=........... mA
Zavér : Napéti baterie se pfi jejim zatizeni snizuje. Dvodem je "vnitfni odpor" R, zdroje napéti. Pokud je proud
odveden, intenzita proudu | zpUsobi snizeni napéti U = I. R; ve vnitfnim odporu R;. Koncové napéti je o toto

mnozstvi niz§i nez zdroj napéti. Vnitfni odpor R; mizeme vypocitat z danych dvou hodnot napéti. Plati nasledujici

a Uk - U
|

UQ: Ri. | +UK|. Ri:
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Vnitini odpor voltmetru

Material (E 2.15) :

2 modul pfipojeni

) T 1 propojovaci deska
1

& 1 modul pferusené vedeni

R 2 modul vedeni L se zditkou

{ 1 modul vedeni se zdifkou
wﬂ 1 modul odpor 10 k?

EV= 6 spojovacich vodicl

— w A 2 méfici pristroje
[‘] zdroj elektrické energie

L

V

10ks

10V=

MéfFici pfistroje maiji také elektricky odpor. Ur€ime vnitfni odpor voltmetru. Budeme zjistovat, pfi jakych hodnotach

je odchylka zplsobena timto vnitfnim odporem co nejmensi.
Zapojeni : Uspofadani podle nakresu. Ampérmetr neméfi pouze priitok proudu odporem 10 k? , ale méfi také
prutok proudu voltmetrem. Pouzijeme ampérmetr s méficim rozsahem 30 mA = a voltmetr s rozsahem 10 V =.

Bude méfeno snizeni napéti na odporu 10 k? . Zapojime stejnosmérné napéti 6 voltu.

Poznamka : Pro demonstraci vnitfniho odporu voltmetru doporu€ujeme pouzit analogovy pfistroj. Analogové

pristroje maji, diky své konstrukci, ktera muze byt zapojena paralelné, nizsi vnitfni odpor nez pfistroje digitalni.
Pokus : Pfipojené napéti nastavime tak, aby voltmetr ukazoval pfesné 6 V.

Intenzita proudu l4, s voltmetremije: ............... mA.
Nyni voltmetr odpojime (odstranime spojovaci vodice).

Intenzita proudu I, bez voltmetru je : ............... mA.

Intenzita proudu je nizSi, pokud je voltmetr odpojen. Rozdil t&chto dvou intenzit ukaze ampérmetr. Vnitini odpor

voltmetru mazeme vypocitat pomoci Ohmova zakona.

napétiu=6V
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intenzita proudu I =14 -l,=............... mMA=........c..... A

Vnitfni napéti pro méfici rozsah 10V = je :

Zavér : Voltmetr v obvodu zpUsobuje vys$Si intenzitu proudu, nez by byla bez voltmetru. Tento rozdil je maly,

pokud je vnitfni odpor voltmetru vysoky, Vnitfni odpor voltmetru by mél byt co mozna nejvyssi.
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Vnitfni odpor ampérmetru

Material (E 2.16) :

N A
N 1 propojovaci deska
2 modul pfipojeni
nL————\ 1 modul pferusené vedeni
1 modul pfimé vedeni se zdifkou
i 2 modul vedeni L se zdifkou
+ D 1 modul odpor 1 k?
10V= 5 6 spojovacich vodicl
— A 2 méfici pristroje
E zdroj elektrické energie
han 30mA=
C }
V
10v=

Zde si ukadZzeme, Ze vnitfni odpor ampérmetru také vede k nevyhnutelnym chybam pfi méfeni.

Zapojeni : Usporadani podle nakresu. Voltmetr neméfi pouze napéti na odporu 1 k? , méfi také pokles napéti na
ampérmetru. PouzZivame voltmetr s méficim rozsahem 10 V =, pfipojime jej v bodech A a C. Ampérmetr ma
meéfici rozsah 30 mA =. Zapojime stejnosmérny proud 10 voltd.

Pokus : Pripojime a nastavime napéti pfesné na 10 voltd.

Intenzita proudu je : ............. mA.

Nyni pfipojime voltmetr v bodech B a C. Namé&fené napéti je mensi, protoZe tentokrat skute€né méfime pokles
napéti na odporu 1 k? . Rozdil mezi dvéma naméfenymi hodnotami napéti pfedstavuje pokles napéti na

ampérmetru.

Pokles napéti na ampérmetru : ............... Y

Z poklesu napéti na ampérmetru a z namérené intenzity proudu mizeme vypocitat vnitfni odpor ampérmetru.

napétiu=................ \%

intenzita proudu = ... mA=................ A
........... \Y,

odporR=—7? T ?
.......... A

64



Zavér : Méfeni intenzity proudu ampérmetrem zpUsobuje, diky vnitfnimu odporu ampérmetru, pokles napéti.
Vzhledem ke vztahu U = R,. |, ktery plati pro pokles napéti, je pokles napéti tim mensi, ¢im mensi je vnitfni odpor

ampérmetru. Vnitfni odpor ampérmetru by tudiz mél byt co mozna nejmensi.
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ZvétSovani mériciho rozsahu voltmetru

- 0..2v= + Material (E 2.17) :

1 propojovaci deska
4 modul pfipojeni
2 modul vedeni T
% 1 modul pferusené vedeni
Rv 1 modul odpor 10 k?
10k 1 modul pfimé vedeni
—T 2 krokosvorky s kontaktnim kolikem
6 spojovacich vodicl

B 2 méfici pfistroje
zdroj elektrické energie

Zde si ukazeme, jak je mozno ziskat u voltmetru rdznych méficich rozsahd. V tomto pokusu se méfici rozsah

zdvojnasobi.

Zapojeni : Uspofadani podle nakresu. Méfici rozsah voltmetru €. 1 (1 V =) zvy8ime na 2 V = (dvojnasobny). U
méficiho rozsahu 1 V = je vnitfni odpor voltmetru s analogovym ukazatelem 10 k? . Odpor je tudiz pro méfici
rozsah 10 V = roven 100 k? , pro méfici rozsah 0,1 V = je odpor 1 k? . Pokud chceme zvySit mé&fici rozsah 1V =
na jeho dvojnasobek, musi v pfipojeném odporu klesnout stejné mnozstvi napéti jako v samotném méficim
pristroji. Snizeni odporu musi byt stejné jako vnitfni odpor méficiho pfistroje s pfislusnym méficim rozsahem, t. j.
v tomto pfipadé 10 k? . Abychom mohli zkontrolovat napéti, musime pfipojit paraleiné druhy voltmetr (méfici
rozsah 3V =).

Pokus : Zapojime stejnosmérné napéti 1 volt (oba méfici pFistroje ukazuji 1 V). Nyni nahradime pfimy modul
odporem 10 k? . Tim dojde k poklesu odporu prvniho voltmetru o 10 k? . Ukazatel méficiho pfistroje €. 1 poklesne
na 0,5 voltd. ZvySime napéti na 2 volty, pfistroj ukazuje 1 V. Naméfeny 1 V nyni koresponduje s napétim 2 volty.

Toto napéti by nemélo byt méfeno méficim pfistrojem €. 1 bez rozSifeni jeho méficiho rozsahu.

Zaveér : Méfici rozsah voltmetru maze byt zvétSen pfidanim vhodného odporu.
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ZvétSovani mériciho rozsahu ampérmetru

10V - Material (E 2.18) :

~
1 propojovaci deska
WJ 4 modul pfipojeni
{f
A

1 modul spinac
1 modul pferusené vedeni
2 modul pfimé vedeni se zditkou

100m A= 2 modul vedeni T
2 modul vedeni L
2 modul vedeni L se zdirkou

@ 5 modul pfimé vedeni

i ¢ — 1 modul regulovatelny odpor 10 k?
6 spojovacich vodicl

2 krokosvorky s kontaktnim kolikem
1 odporovy drat 0,2 mm

i
T

L

2 méfici pristroje
g 3 zdroj elektrické energie

30mA=

Zde si ukazeme, jak je mozno ziskat riznych méficich rozsahl u ampérmetru. V tomto pokusu se méfici rozsah

zdvojnasobi.

Zapojeni : Uspofadani podle nakresu. Ampérmetr €. 1 pouzijeme s méficim rozsahem 30 mA =. Ampérmetr ¢. 2,
pouzivany ke kontrole, ma méfici rozsah 100 mA =. Paralelné k méficimu pfistroji ¢. 1 pfipevnime mezi
krokodylové svorky odporovy drat. Odpor tohoto kusu dratu je asi 10 ? a odpovida vnitfnimu odporu ampérmetru.
Spina€ je nejprve otevien. Zapojime stejnosmérné napéti 10 voltd a nastavime intenzitu proudu obvodu pomoci

regulovatelného odporu tak, aby oba méfici pfistroje ukazovaly 30 mA.

Pokus : Uzavifeme spina¢ a muZeme pozorovat, Ze méfici pfistroj ¢. 1 ukazuje nyni pouze 10 mA, zatimco
ukazatel pfistroje ¢. 2 zlstal ve stejné poloze. Ampérmetrem prochazi vlivem paralelniho zapojeni odporu (kus

dratu) pouze polovina proudu.
Nyni regulovatelny odpor zménime tak, aby ampérmetr €. 2 ukazoval 60 mA. Ampérmetr €. 1 ukazuje nyni 30 mA,
coz odpovida ve skutecCnosti intenzité proudu 60 mA, ktera se ma naméfit. Takovato intenzita nemulze byt

nameéfen ampérmetrem &. 1 bez rozSifeni jeho méficiho rozsahu.

Zavér : Méfici rozsah ampérmetru maze byt zvétSen paralelnim pfipojenim vhodného odporu.
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Zapojeni Wheatstonova mustku

K K Material (E 2.19) :

n P 1 propojovaci deska
T 3 modul pfipojeni
1 modul pferusené vedeni

A 3 modul vedeni T

2 modul vedeni L se zditkou
/i 6 modul pfimé veden
= = L—— A 1 modul odpor 500 ?
1 modul odpor 1 k?
?— 300mA= 1 modul odpor 100 ?
2 krokosvorky s kontaktnim kolikem

1 odporovy drat 0,2 mm
5 spojovacich vodici

5000

meérici pFistroj
l zdroj elektrické energie

Tk
HH
Ry
~100Q7
W
k—fz_—xzf I s

Mdastkové spojeni se pouziva na méreni neznamych odporu.

Zapojeni : Usporadani podle nakresu. Krokodylové svorky K zasuneme do modulll pfipojeni. Do svorek upneme
odporovy drat. Do modulu A zastrCime spojovaci vodi¢, Budeme jej pouzivat k odvadéni odporového dratu.

Doprostfed mlstkového spojeni umistime ampérmetr s méficim rozsahem 300 mA =.

Pokus : Zapojime stejnosmérné napéti 2 volty, Spojovaci vodi¢ zapojeny v bodé A pfiblizime k odporovému dratu
a posunujeme jim, dokud ampérmetr neukazuje nulovy proud. Pokud ampérmetr ukazuje nulovy proud, ma se
odpor dratu nalevo od pferuseni vodi¢em k odporu dratu napravo od pferuseni jako dva pevné odpory jeden ke
druhému. Odpor dratu je umérny jeho délce. Tudiz mlze byt odpor jednoho ze dvou pevnych odpord uréen
mérenim délek, pokud zname druhy odpor. Dva draty se k sobé maji v poméru 1 : 2, jako dva odpory 500 ? a

odpor 100 k? . Jestlize pouzZijeme odpory 500 ? a 100 ? draty se k sobé maji v poméru 5 : 1.

Zaveér : Neznamy odpor miizeme urcit z poméru dvou danych odport a jednoho znamého (v tomto pokusu 500 ? )

na méficim mustku. Pro tento pokus plati nasledujici :

|1 |2—500 : Rx
l, b délka ¢asti dratu
Ry . neznamy odpor
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3. Tepelna energie vznikla z elektrické energie

Elektricka energie je prevadéna v energii tepelnou

Material (E 3.1) :

1 propojovaci deska

4 modul pfipojeni

1 modul spinag

1 modul pfimé vedeni

2 krokosvorky s kontaktnim kolikem
-+ 2 spojovaci vodice

/ 1 odporovy drat 0,2 mm
4+

zdroj elektrické energie

8-10V= _ + papir

I R _._7) A

Q
A
o

Elektrickou energii je mozno pfevést na jiné formy energie. Které elektrické pfistroje v domacnosti prevadéji
elektrickou energii na tepelnou ?

Tento pfevod bude v pokusu demonstrovan na kousku odporoveho dratu.
Zapojeni : Usporadani podle nakresu. Krokosvorky zasuneme do zastréek v modulech A a B. Mezi tyto moduly
pripojime kus (asi 18 cm) odporového dratu. Na drat zavésime malé prouzky hedvabného nebo novinového

papiru.

Pokus : Pfi napéti 8 az 10 V se drat doposud neZhavi, ale jiz se zahfiva. Toto zahfivani dokazuje koufeni a
tmavnuti papiru.

Pozor : Drat zacina byt horky! Nedotykejte se ho ihned po vypnuti proudu!

Zaver : Elektrickou energii pfevedeme na tepelnou nejsnaze pomoci odporového dratu.

Poznamka : Horky drat mdZeme pouzivat na fezani polystyrénu.
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Elektricka energie je prevadéna v energii svételnou

Material (E 3.2) :

. J/ 1 propojovaci deska
‘St e . e
4 modul pfipojeni

1 modul spinaé
1 modul pfimé vedeni
2 modul vedeni L

»

N 2 krokosvorky s kontaktnim kolikem
2 spojovaci vodice
1 odporovy drat 0,2 mm
+ y
8V o zdroj elektrické energie

i
L\

Odporovy drat se zacne pfi vysSich teplotach zhavit a vyzafuje, mimo znaéné mnozstvi tepelné energie, i nevelké

mnozstvi svétla.

Zapojeni : Usporadani podle nakresu. Kousek odporového dratu pfipravime podle nakresu. Vytvofime dvé malé
spiraly, kazdou se tfemi zavity. Mezi témito spiralami je drat rovny. K modulim pfipojeni zapojime obé

krokosvorky. PFipraveny drat uchytime mezi tato spojeni. Zapojime stejnosmérné napéti 8 V.

Pokus : Uzavieme spinac. Elektricky proud zplsobi Zhaveni spiral. Drat mezi spiralami zafi méné. Co by mohlo

byt divodem ?

Zaver : Elektricky proud dokaze zahfat odporovy drat do té miry , Ze zaCne zafit. Svétlo je silnéjSi v mistech, kde

jsou zavity na spirale dratu tésnéjsi, protoze se zahfivaji navzajem.
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Vodivé a odporové draty

=
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\
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Material (E 3.3) :

1 propojovaci deska

2 modul pfipojeni

1 modul spinac

1 modul pfimé vedeni

2 modul vedeni L se zditkou

1 odporovy drat 0,2 mm

1 médény drat 0,2 mm

2 spojovaci vodite

3 krokosvorky s kontaktnim kolikem

zdroj elektrické energie
papir

Jak se li§i vodivé a odporové draty stejné délky a prarezu ?

Zapojeni : Usporadani podle nakresu. Krokosvorky zasuneme do zastréek v modulech A, B a C. Mezi body A a B

pfipneme kousek médéného dratu (asi 1 0 cm); mezi body B a C pfipneme kousek odporového dratu (asi 10 cm).

Oba draty maji pramér 0,2 mm.

Pokus : Na oba draty zavésime prouzky papiru a zapojime stejnosmérny proud 6 V. Které z papirovych prouzku

zacnou kourit ?

Zaver : Pi stejné intenzité proudu se odporovy drat zahfeje mnohem vice nez drat médény.
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Sifeni tepla u dratu s riznym pfiénym praiezem

Material (E 3.4) :

-cf’ _, 1 propojovaci deska
= - { A 2 modul pfipojeni

/ 1 modul spinaé
] 1 modul pfimé vedeni

1 modul pfimé vedeni se zdifkou
+ 2 modul vedeni L se zditkou
: 1 odporovy drat 0,2 mm
+ 1 2 krokosvorky s kontaktnim kolikem

2 spojovaci vodicte
12V B zdroj elektrické energie
_ L papir
!
qi{/
m— C

ey

PNNISUPRRS S

Do jednoho obvodu sériové zapojime nékolik kust dratu ze stejného materialu, ale rlznych prirezu. Které draty

se zahfivaji vice nez ostatni ?

Zapojeni : Usporadani podle nakresu. Do modul A, B a C zapojime krokosvorky. Kousek odporového dratu (asi
25 cm) vedeme z bodu A do B, potom do C a zpét do B, kde jej uchytime. V dasledku toho je prlfez dratu mezi
body B a C dvojity ve srovnani s body A a B. Na oba useky dratu zavésime prouzky papiru. Zapojime

stejnosmérné napéti 8 V.

1. pokus : Uzavieme spina¢ a pozorujeme prouzky papiru, respektive Sifeni tepla. Poté spina¢ opét otevieme.

Opatrné odstranime prouzky papiru.

2. pokus : Zapojime stejnosmérné napéti 12 V. Usek dratu s men$im prafezem se zaéne Zhavit. Druha &ast

dratu zfetelné neziskava stejné vysokou teplotu.

odpor!).
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Bezpeénostni pojistka

Material (E 3.5) :

¥

1 propojovaci deska

4 modul pfipojeni

1 modul spinac

t 2 modul pfimé vedeni se zditkou

2 modul pfimé vedeni

1 modul s objimkou

1 Zzarovka E10, 10V/0,05A

1 odporovy drat 0,2 mm

1 pojistkovy drat 0,2 mm

2 krokosvorky s kontaktnim kolikem
3 spojovaci vodice

L\
N
NN

12V=

10V,/0,05A

zdroj elektrické energie

Funkci pojistek je ochranit vodi€ pfed zkratem a pfetizenim. Nejjednodussim typem je bezpecnostni pojistka.

Zapojeni : Uspofadani podle nakresu. Do zastréek v bodech A a B zasuneme krokosvorky. Mezi né upneme kus
odporového dratu (asi 15 cm). Tim ucinime napajeci vedeni ke spotfebi€i (zarovka) viditelnym. Zapojime

stejnosmérné napéti 12 V.

1. pokus : Uzavieme spinac, zarovka zacne svitit. Ke zkratu dojde zastréenim spojovaciho dratu do zastréek C
a D. Drat se zacne zhavit. Napajeci kabel by mohl zpuUsobit nebezpeci pozaru nebo by mohl "pfehoret".

Urychlené opét otevieme spinac.

2. pokus : Pfimy vodi¢ nahradime "modelem bezpeénostni pojistky". Sklada se z pferuSeného modulu se
dvéma vlozenymi krokosvorkami. Mezi tyto svorky uchytime kus pojistkového dratu. Po uzavieni spinaCe opét

dojde ke zkratu. Pojistkovy drat se pfepali, imZ dojde k pferuseni obvodu.

Zavér : Drat v napdjecich kabelech, ktery se pod urcitou intenzitou proudu tavi, chrani elektroinstalaci pfed

prehratim jako dusledkem zkratu.
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Bimetalova pojistka

10V/0,05A Material (E 3.6) :
y ]

| ®.J | /...'L_i — 1 propojovaci deska
| ‘ I 1 modul spinad

| | |
! P 10v/ 1 modul s objimkou
| ;

/

2 modul se svorkou
= : 1 modul s topnou spiralou
N ' — 3 modul vedeni T

\ / 1 ] 3 modul pfipojeni
d A 2 modul vedeni L se zdirkou
B 3 1 modul vedeni L
U _ \ 3 modul pfimé vedeni
‘L | A 2 zarovky E10, 10V/0,05A
| | | 1 bimetalovy pas
1 plocha pruzina ocelova
2 drzak se zafezem a otvorem
1 krokosvorka s kontaktnim kolikem
3 spojovaci vodice

zdroj elektrické energie

U automatické pojistky maze jako ochrana proti pretizeni fungovat bimetalova pojistka.

Zapojeni : Usporadani podle nakresu. Po sestaveni vSech blokii do obvodu na zakladové desce je nutno

provadét nasledujici kroky velmi opatrné :

Neutralni poloha ploché pruziny je na obrazku znazornéna Srafovanim. Jeji vzdalenost od krokodylové svorky
zapojené v bodé A je asi 5 mm. VnéjSi stranu bimetalického pasku (tvarovana strana sméfujici dopfedu)
pfesuneme z levé strany smérem ke konci pruziny, pfesné nad topnou spiralu. Lehce tlac¢i na svorku v bodé A.

Zapojime stejnosmérné napéti 12 V.

Pokus : Uzavieme spina¢. Obvod je uzavien, protoze se pruzina dotyka svorky v bodé A; prava Zarovka sviti.

Horni Zarovka pfipojena paralelné s topnou spiralou dosud nesviti.

ZplUsobime zkrat pravé zarovky. Nyni horni zarovka vykaze napéti nad topnou spirdlou, coz vede k jejimu
rozsviceni. Za chvili se bimetalicky pasek ohne a uvolni konec ploché pruziny. Pruzina se uvolni do své neutralni

polohy, ¢imZ dojde k pferuseni obvodu.
Poznamky :
1. Casovy Usek potfebny k pferu$eni vedeni zavisi na usporadani.

2. Pokud pred pferuSenim nesviti ani jedna zarovka, v bodé A neni kontakt.

Zavér : Bimetalicky pas muze, pfi vhodném usporadani zapojeni, pferusit obvod tim, Ze dojde k jeho zahfati.
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Bimetalovy termostat

10V/0,05A Material (E 3.7) :
— _.® 1 propojovaci deska
< T 1 modul spinac
2 modul pfipojeni
L el | 1A 1 modul pfimé vedeni
‘ Lp R ey 3 modul vedeni T
+ éjlé 1 modul s objimkou

2 modul vedeni L se zditkou
12V= 1 modul vedeni L

1 modul s topnou spiralou

2 modul se svorkou

1 zarovka 10V/0,05A

1 bimetalovy pas

2 drzaky se zarezem a otvorem
) 2 spojovaci vodice

1 kontaktni jehla

o
=8

zdroj elektrické energie

Zapojeni : Usporadani podle nakresu. Obvod vede od horniho spoje, pfes zarovku a topnou spiralu, ktera je
zapojena paralelné&, k bimetalovému pasku (tvarovana strana sméfuje dopfedu). Kontaktni jehlu lehce tiskneme

proti bimetalovému pasku, dokud nedojde k uzavieni kontaktu. Pak ji pfipneme k bimetalovému pasku.

Pokus : Uzavieme spinac, ¢imz dojde k rozsviceni Zzarovky a Zhaveni topné spiraly. Po chvili se bimetalovy

pasek natolik zahfeje, ze se ohne a odtahne se od kontaktni jehly.

Obvod se prerusi. Zahfivani bimetalového pasku ustane. Ochlazovanim se prouzek ohne zpét do své puvodni
polohy. Dojde k opé&tovnému uzavieni obvodu, atd.

Co bude nutno udélat, abychom udrzeli vy$si konstantni teplotu ?
Co by se mélo zménit, pokud uzavreny obvod nezabrani ochlazovani ?
Zaveér : K nastavovani teploty je mozno vyuzit zahfivani bimetalového pasku a jeho nasledné ohybani. Spoj se pfi

dostateéném zahrati pasku otevie, ¢imz dojde k pferuseni spojeni. V dusledku toho se zahfivani zastavi a

bimetalovy pasek se ochladi. Dojde k jeho zpétnému pohybu do ptvodni polohy.
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Bimetalové pozarni poplachové zarizeni

_Q_ Material (E 3.8) :
+ - 1 propojovaci deska
2 modul pfipojeni

10V /0,05A 2 modul pfimé vedeni
1 modul s objimkou

1 modul vedeni L se zdifkou
ha— "®"‘ 2 modul se svorkou
2 spojovaci vodice
1 bimetalovy pas
1 kontaktni jehla
1 zarovka E10/0,05A

(anebo modul bzucéak)
2 drzaky se zafezem a otvorem

AP

zdroj elektrické energie

———(Dh

Pozarni poplachova zafizeni by se méla uvést do chodu automaticky pfi pfekroceni urcité pfipustné teploty.

Zapojeni : Usporadani podle nakresu. Bimetalovy pasek upneme do upinaciho dratu tak, ze jeho netvarovana
strana sméfuje ke kontaktni jehle. Kontaktni jehla je vzdalena 5 mm od prouzku. To znamena, Ze je obvod

doposud prerusen. Do obvodu zapojime bud zarovku E 10, 10 V/0,05 A, nebo bzucak.

Pokus : Hofici zapalkou zahfivame uprostfed bimetalovy pasek. Ten se ohne a uzavie obvod, &imZ vyvola

poplach (bud se ozve bzu€ak, nebo rozsviti zarovka).

Zaveér : Je mozno vlozit bimetalovy pasek do obvodu tak, Zze se obvod uzavie az kdyz se pasek zahfeje. Tim se

zapne signalizace zvySuijici se teploty.
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4. Prace a energie

Vykon zarovky

‘ :J - T T Material (E 4.1) :

e b {f (

1? 1 propojovaci deska
1ov/ 2 modul pFipojeni

0,05A

V=

NN -
N
o_
oo
G <
>\L.
L S Sl

(-;"—'

-
J: 1 modul pferusené vedeni
. - 2 modul vedeni T
! 1 ' 2 modul vedeni L
L = 2 modul s objimkou
: 7?__:{ | 4 modul pfimé vedeni
_‘1 r i ' 1 modul spinaé
Lot 2 zarovky E10, 10V/0,05A
6 spojovacich vodicl

2 mérici pfFistroje
zdroj elektrické energie

\\\l///

100mA=

Budeme zjistovat, na ¢em zavisi vykon elektfiny.

Zapojeni : Usporfadani podle nakresu. Pouzijeme ampérmetr s méficim rozsahem 100 mA =. Nejprve zapojime
stejnosmérné napéti 5 voltd. Pouzijeme voltmetr s méficim rozsahem 10 V =, ktery samostatné ukazuje zapojené

napéti.

1. pokus : Do obvodu pfipojime jednu Zarovku. Uzavifeme spina€. Zaznamename napéti a intenzitu proudu.

Potfebu energie vypocitame pomoci naméfenych hodnot. Uréujeme ji ve wattech.

napétiU=..................... \%
intenzita proudu | = .................... MA= ..., A
vwkonP=U.l=..................... w

2. pokus : Pfimy vodi¢, oznageny Srafovanim, nahradime druhym modulem s objimkou se Zarovkou. Dvé& nyni
a intenzitu proudu. Intenzita proudu je niZ8i, protoZe Zarovky jsou zapojeny do série. Napéti se zvysSuje, dokud
neni intenzita proudu stejna, jako v prvnim pokusu. Nyni dvé zarovky spotfebovavaji dvojnasobné mnozstvi
energie nez jedna zarovka, intenzita jejich svétla je stejna, jako v prvnim pokusu. Vykon mizeme vypoditat

stejnym zplsobem, jako v prvnim pokusu.

napétiuU= .................... \%
intenzita proudu | = ....................... mMA=................. LA
vwkonP=U.l= ... w
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3. pokus : Zapojeni uspofadame nové tak, Ze jsou zarovky zapojeny paralelné (vratime zpét pfimy vodic¢
oznaceny Srafovanim a pfidame moduly oznacené Carkované). Zapojime stejnosmérné napéti 5 voltl. Po
uzavieni spinae mizeme zméfit hodnoty napéti a intenzity proudu. Dvé Zarovky spotfebovavaji dvojnasobné
mnozstvi energie nez jedna zarovka, a intenzita jejich svétla je stejna jako v prvnim pokusu. Vykon opét

vypocitdme z naméfenych hodnot.

napétiuU= ....................... \
intenzitaproudu l= ................... mMA= ..., A

vwkonP=U.l=_.....................

Zavér : Cim vy$S$i je napéti a intenzita proudu, tim vy$si je spotfeba energie. Elektricky vykon je pfimo umérny

napéti a intenzité proudu.
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Vykon elektromotoru

Material (E 4.1.1) :

1 propojovaci deska
2 modul pfipojeni
1 modul spinac
1 modul pfimé vedeni
1 modul pfimé vedeni se zditkou
+ V 1 modul pferusené vedeni
1.3V 1 modul vedeni L
Jv= 1 modul vedeni L se zditkou
1 modul motor
6 spojovacich vodicl

(=~
a

2 méfici pfistroje
zdroj elektrické energie

1T

300mA=

Zjistite spotfebu energie malého stejnosmérného motoru.

Zapojeni : Uspofadani podle nakresu. Zapojime stejnosmérny proud 2 volty. Napéti v motoru méfime
voltmetrem. MéfFici rozsah voltmetru je 3 V =. Ampérmetrem méfime intenzitu proudu v elektromotoru. Mé&fici

rozsah ampérmetru je 300 mA =.

1. pokus : Uzavieme spinac. Z méficich pfistroju pfe¢teme hodnoty napéti a intenzity proudu. Spotfeba energie

motoru je soucin napéti a intenzity proudu. Jeji jednotkou je Watt.

napétiuU= ................... \%
intenzita proudu | = ..................... MA= . ..., A
vwwkonP=U.I=..................o. w

2. pokus : Otaceni motoru na chvili zastavime rukou (zatizime motor). Intenzita proudu stoupa. V dasledku toho
spotifebovava motor vice energie. ZvySena spotieba energie by neméla trvat pfilis dlouho, aby nebyl motor

poskozen.

Zaveér : Vykon motoru je definovan jako soucin napéti a intenzity proudu. Pfi zatézi motoru intenzita proudu roste.

PFi dlouhotrvajici velké zatézi mize dojit k poSkozeni motoru.
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Elektricka prace

Material (E 4.2) :

1 propojovaci deska
2 modul pfipojeni

1 modul spinaé

1 modul pferusené vedeni
2 modul vedeni L

2 modul vedeni L se zdifkou
2 modul se svorkou

12V=

2 drzak se zafezem a otvorem
2 krokosvorky s kontaktnim kolikem
‘ 1 odporovy drat 0,2 mm
a j 1 nadoba pro elektrolyzu
_T B 6 spojovacich vodi&(

L 2 méfici pristroje
zdroj elektrické energie

A

i | ¢

1A=

Elektricky proud muze vykonavat praci napfiklad tim, ze zahfiva vodu. Elektrickou praci vypocitame na modelu

ponorného ohfivace.

Zapojeni : Usporadani podle nakresu. Model se svorkou nese drzaky se zafezem a otvorem. Do téchto drzaku
jsou zasunuty krokosvorky. Nadrz naplnime vodou do vysky pfiblizné 1 cm. Ohfivaci spiréla je vytvarovana z kusu
odporového dratu o délce asi 40 cm (drat je navinut okolo jehlice drzaku nastroje). Na obou stranach ohfivaci
spiraly by mélo zustat asi 1 0 cm nenavinutého dratu na pfichyceni. Ohfivaci drat pfipevnime do krokodylovych
svorek tak, aby byl uplné ponofen do vody. PouZijeme ampérmetr s mé&ficim rozsahem 1 A =. Do zasuvek A a B
zapojime voltmetr (méfici rozsah 30 V =). Méfime jim napéti na ohfivacim dratu. Zapojime stejnosmérné napéti

12 V. PfesvédCime se, Ze voda je studena (teplotu vody bychom méli méfit teplomérem).

Pokus : Uzavieme spinaC. Kontrolujte ¢as (nebo zapnéte stopky). Zatimco ohfivaci drat zahfiva vodu, méfime
hodnoty intenzity proudu a napéti. Spina znovu otevieme pfesné po 5 minutach. Teplota vody se vyrazné
zvysSila. (Vodu muzeme teplomérem promichat, pak az by se méla méfit teplota. Nyni vypocitame vykon

ohfivaciho dratu a préaci elektrického proudu. Pro elektricky proud :

vykon = napéti x intenzita proudu
P=U. |

jednotka vykonu : 1 Watt (1 W)
naméfené napétiU: .................. Y

naméfena intenzita proudu | : ................. A
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Pro vypocet elektrické prace budeme P nasobit asem. 5 minut je 300 sekund. Pro praci plati nasleduijici :

prace = vykon x ¢as

W=P.t

jednotka prace : 1 Wattsekunda (1 Ws) = 1 Joule (1 J)
vwkonP = ...l w

Cast=300s

prace W= ................... Ws (J)

Ohfivaci drat zahfal vodu za 5 minut.
Za tuto dobu vykonal elektricky proud praci .................... J.

Na ¢em zavisi zvy3eni teploty ?

Zavér : Elektricky proud pracuje tim, Ze ohfiva vodu. MnoZstvi prace je zavislé na &ase a na spotfebé energie.
Vykon ohfivaciho dratu zavisi na napéti a na intenzité proudu.

Poznamka : Jestlize provadime pokus pomoci kalorimetru a mnozstvi vody je ur€eno, muzeme vypocitat

mnozstvi prace potfebné k ohfati 1 kg vody o jeden stupen.
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Tepelné salani a intenzita proudu

Material (E 4.2.1) :
5 spojovacich vodici

kalorimetr

odmérny valec 100 ml
teplomér—-10/+110 °C
zdroj elektrické energie
2 mérici pfistroje
stopky

voda

S pomoci ponorného ohfivace budeme méfit tepelné salani elektrického proudu.

Priprava : Do kalorimetru naliieme 100 ml vody (odméfeno odmérnym valcem). Do kalorimetru zastréime
ponorny vafi¢ a pouzijeme stejnosmérny proud s nastavitelnym napétim. Zatim nezapiname zdroj elektrické
energie. Abychom mohli zméfit intenzitu proudu, zapojime do série s ponornym vaficem ampérmetr (méfici
rozsah 10 A =). Pfivadéné napéti méfime na kontaktech ponorného vafi¢e pomoci voltmetru (méfici rozsah 30 V

=). Gumovou zarazkou zastréime do kalorimetru teplomér. Mé&fime a zaznamenavame teplotu vody v kalorimetru.
Pokus : Zapojime zdroj a méfime Cas (stopkami). Napéti nastavime tak, aby intenzita proudu byla 1 A. Méfime a
zaznamenavame napéti na ponorném vafi¢i. Po 300 sekundach zahfivani vypnéte zdroj elektrické energie.
Promichame vodu v kalorimetru (pohybujeme michaci ty€inkou nahoru a dolu) a zjistime teplotu vody.

ZvySeniteploty pfi1A: ...l °C

Opét zapojime zdroj energie a napéti nastavime tak, aby intenzita proudu byla 2A. Po 300 sekundach vypneme

elektfinu a po promichani méfime teplotu vody.

ZvySeniteploty pfi2 A: ..o °C

Zaveér : Mnozstvi vyzafeného tepla se zvySuje kvadraticky k intenzité proudu. Davodem je zavislost elektrické

prace na intenzité proudu podle vzorce :

W=12Rt
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Ekvivalent vody

—20

Material (E 4.3) :
5 spojovacich vodici

kalorimetr
teplomér—10/+110 °C
odmérny valec 100 ml
meérici pFistroj

zdroj elektrické energie
stopky

voda

Pfi zahfivani tekutiny se musi zahfivat i nadoba. Tato nadoba se chova jako mnozZstvi vody, které se ma zahfat.

Budeme zjiStovat ekvivalent vody kalorimetru.

Priprava : Do kalorimetru nalijeme 200 ml vody. Vlozime do né&j ponorny vafi¢ a pouzijeme 9 voltu
stejnosmérného napéti. Zdroj energie ponechame zatim vypnuty. Abychom mohli méfit elektricky proud, pfipojime
k ponornému vafi€i do série ampérmetr (méfici rozsah 10 A ~). Gumovou zarazkou zastréime do kalorimetru

teplomér. Mé&fime a zaznamenavame teplotu vody v kalorimetru.

Pokus : Zapojime zdroj elektrické energie a méfime €as (pouzijeme stopky nebo naramkové hodinky). Méfime
intenzitu proudu a napéti, naméfené hodnoty si poznacime. Zahtivejte pfesné 400 sekund, pak vypnéte zdroj

energie. Promichejte vodu v kalorimetru (pohybujeme michaci ty€inkou nahoru a dol(l) a zjistéte teplotu vody.

hmotnost vody m = ........... g% i, kg
Cast=400s

zvySeniteploty dT = ................. °C
napétiuU=............... \%

intenzita proudu I = .................. A

mérna tepelna kapacita vody ¢ = 4186 J / kg°C
Ekvivalent vody uréime z dané rovnice.
(m+w).dT.c=U.ILt

Zaveér : Ekvivalent vody nadoby odpovida mnozstvi vody , které chceme ohrat.
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Mechanicka prace a energie elektfiny

Material (E 4.4) :

1 stativ 30 cm

1 stativova ty¢ 25 cm
1 stativova ty¢ 50 cm
1 stolni svorka

1 objimka univerzalni
1 objimka valcova

1 drzak zavazi

2 zavazi s drdzkami 50g
1 modul motor

5 spojovacich vodici
nazky

méfici pasmo

provazek

naz

zdroj elektrické energie
2 méfici pristroje

1 stopky

Budeme zjiStovat velikost ztraty pfi pfeméné elektrické energie na mechanickou.

Priprava : Usporadani podle nakresu. Stolni svorku se stativem pfipevnime k okraji stolu. Do stativu svisle
uchytime 50 cm stativovou ty€. K této tyCi pfipojime pomoci valcové objimky ty¢ 25 cm. Objimku univerzalni

pfipevnime na horni konec tyce.

Modul motorek upevnime tak, aby jeho hfidelka pfecnivala pfes okraj stolu. Na tuto hfidelku pfipevnime asi 1,5 m
dlouhy provazek a nékolikrat jej navineme okolo. Na druhém konci provazku udélame smycku do niz povésime
drzék zavazi se dvéma drazkovanymi zavazimi 50 g. Celkova zavéSend hmotnost je tedy 110 g. Objimku s
motorem musime zvednout tak, aby naklad doséhl k zemi, ale nedotykal se ji. PouZijeme voltmetr s méficim
rozsahem 3 V =, ktery pfipojime tak, aby méfil napéti na motorku. Déle pouZijeme ampérmetr s méficim
rozsahem 10 A =. Nejdfive zapojime stejnosmérné napéti 2 volty. Provazek na hfidelce motorku drzime prsty a

nastavime takové napéti, aby se naklad zdvihal. Pokud dojde ke snizeni napéti, naklad sklouzne opét k zemi.
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Pokus : Jeden ze skupiny zapne a vypne napéti a sou€asné spusti stopky. Druhy drZi provazek pfi dosazeni
celkové délky zdvihu. Treti ze skupiny uréuje hodnoty naméfené meéficimi pfistroji. Méfime vysku, o kterou

motorek dokaze zdvihnout zavazi.

Uzavieme spina€ zdroje elektrické energie a sou€asné spustime stopky. Ve chvili, kdy zavazi dosahlo délky

zdvihu, zZjistime ¢as. Mé&fime a zaznamenavame napéti a intenzitu proudu béziciho motorku.

Mechanicka prace, stejné jako elektricka prace, muze byt vypocitana z vysledkl méfeni. Z toho miazeme zjistit

uginnost pokusného motorku. Uginnost je pomé&r elektrické prace k mechanické.

napéti U na motoru PP \%
intenzita proudu | e A
elektricky vykon U. | e w
¢as zdvihu t R s
elektricka prace Wg e, W,
hmotnost nakladu m :110g=0,11 kg
délka zdvihu h D cm=......... m
mechanicka prace Wy=m.g. h:................ J
Uginnost : Weg: Wy = e, %

Zaveér : Jestlize naklad klouze stejnomérné doll, motor funguje jako tachogenerator. Indukované napéti mizeme

zZjistit voltmetrem.
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5. Elektrochemie

Elektrochemicky prvek

Material (E 5.1) :

| Sl
O A 1 propojovaci deska

KL;‘ 2 modul pfipojeni
L 2 modul se svorkou
KL 2 drzaky se zafezem a otvorem

2 krokosvorky s kontaktnim kolikem

o =
_gﬁ Cu 1 sada elektrod

1 nadobka pro elektrolyzu
2 spojovaci vodiCe

sul
méfici pFistroj

WY,

3v=

Cilem je zjistit, jak vznika v baterii napéti.
Zapojeni : Uspofadani podle nakresu. Nadoba obsahuje roztok soli. Postavime ji vedle propojovaci desky. Do
modull se svorkou upevnime drzaky se zafezem a otvorem. K témto drzakim pfipneme krokodylové svorky.
Svorky sou€asné drzi médénou a zinkovou destiCkovou elektrodu. Do solného roztoku ponofime elektrody.
Pouzijeme voltmetr s méficim rozsahem 3 V =.
1. pokus : Voltmetrem zjistime napéti mezi dvéma elektrodami.

Napéti mezi médénou a zinkovou elektrodou je ................ V.

V dusledku toho se chemicka energie méni na elektrickou.

2. pokus : Nyni pouzijeme elektrody ze stejného materialu. Médénou desticku nahradime druhou zinkovou

desti¢kou. Voltmetr nevykazuje mezi t€émito dvéma elektrodami zadné napéti.

3. pokus : Nyni pouzijeme jako elektrody médénou a olovénou desticku.

Mezi témito dvéma elektrodami existuje napéti ................. V.

Hodnotu napéti porovname s napétim mezi médénou a zinkovou desti¢kou.

Zaver : Elektrochemicky prvek se sklada ze dvou elektrod z riznych material( a z elektrolytické kapaliny.

86



Voltiv ¢lanek

Material (E 5.1.1) :

-
- T ] N
— 1 propojovaci deska

2 modu/ pfipojeni
2 modu/ se svorkou
~ 2 drzaky se zafezem a otvorem
i 2 krokosvorky s kontaktnim kolikem
1 sada elektrod
1 nadobka pro elektrolyzu
2 spojovaci vodi¢e

AL

o ) mérici pfistroj
kyselina sirové, zfedéna

nJ
uz

Zde si pfedstavime specialni chemicky prvek.

Zapojeni : Usporadani podle nakresu. Nadoba obsahuje zfedénou kyselinu sirovou. Postavime ji vedle
propojovaci desky. Do modulu se svorkou upevnime drzaky se zafezem a otvorem, k nim pfichytime krokodylové
svorky. Svorky sou€asné& drzi mé&dénou a zinkovou destickovou elektrodu. Elektrody ponofime do roztoku
ziedé&né kyseliny sirové. PouZijeme voltmetr s méficim rozsahem 3 V =.

Pokus : Pomoci voltmetru zjistime hodnotu napéti mezi dvéma elektrodami.

Napéti mezi médénou a zinkovou elektrodou je .............. V.

Zaveér : Elektrochemicky prvek, skladajici se z médéné a zinkové elektrody, pro néz slouzi jako elektrolyt roztok

kyseliny sirové, se nazyva Voltuv ¢lanek. Ziskame jim napéti pfiblizné 1 volt.
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Elektrolyza

Material (E 5.2):

1 propojovaci deska
2 modul pfipojeni

1 C 1 modul spinaé
J_1 Er L 1 modul preru$ené vedeni

+ S 2 modul se svorkou
6V= 2 drzaky se zafezem

2 krokosvorky s kontaktnim kolikem
- N 1 sada elektrod

e _’g‘—é —— | 4 spojovaci vodite

C 1 nadobka pro elektrolyzu
zdroj elektrické energie
méfici pfistroj
solny roztok
lakmusovy roztok

A vykres

300mA=

Budeme zjistovat, zda elektfina méni kapaliny, tzn. jestli u nich zplsobuje chemické ucinky.

Zapojeni : Uspofadani podle nakresu.

Nadoba obsahuje solny roztok, do néhoz pfidame fialovy lakmusovy roztok. Uprostfed nadoby vytvofime z papiru
délici sténu. Do této stény jsme udé&lali malé dirky. Ukolem této stény je zabranit michani kapalin. Nadobu
umistime vedle propojovaci desky. Do modulu se svorkou pfipevnime drzaky se zafezem a otvorem, k drzakim
uchytime krokodylové svorky. Ve svorkach jsou upevnény uhlikové ty€inky (elektrody). Elekirody ponofime do
solného roztoku. Zapojime stejnosmérné napéti 6 V. Jednu uhlikovou ty€inku spojime s kladnym pdlem zdroje
napéti (anoda), druhou se zapornym pdélem zdroje (katoda). Pro méfeni pouzijeme ampérmetr s méficim

rozsahem 300 mA =.

Pokus : Uzavfeme spina¢. Ampérmetr vykazuje pfitomnost elektrického proudu. Pozorujeme prostor okolo obou
elektrod. Po chvili mizeme pozorovat zmény barvy fialového lakmusového roztoku. Tekutina u anody z¢ervena,

zatimco tekutina u katody zmodra.

Zaver : Elektricky proud vykazuje chemické ucinky. Na elektrodach se vylu€uje ze solného roztoku povlak vodiku
a chloéru. Chlér zplsobuje Eervené zbarveni lakmusového. roztoku u anody. Na katodé se vylu€uje hydroxid

sodny, ktery zpUsobuje modré zabarveni lakmusového roztoku.
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Galvanizace

Material (E 5.3)

1 propojovaci deska
2 modul pfipojeni
1 modul spinac

:/ = o Cu 1 modul prerusené vedeni
e I
-/
Ja\

2 modul se svorkou

2 drzaky se zéfezem a otvorem

2 krokosvorky s kontaktnim kolikem
1 sada elektrod

.- 1 nadobka pro elektrolyzu
T _T T_ _g% C 4 spojovaci vodite
zdroj elektrické energie

méfici pristroj
roztok siranu médnatého

I0mA=

RUzné pfedméty denni potfeby , jako napfiklad Zzelezné ¢asti oken a dvefi nebo vodovodni armatury v koupelné,
jsou pokryty tenkou kovovou ochrannou vrstvou. Kromé toho, ze tato vrstva pfedméty chrani, dava jim také lepsi

vzhled. Nasledujici pokus nam ukaze, jak Ize predméty t&€mito kovovymi vrstvami pokryvat.

Zapojeni : Uspofadani podle nakresu.

Nadobu naplnime roztokem siranu médnatého. Umistime ji vedle propojovaci desky. Do modull se svorkou
uchytime drzaky se zafezem a otvorem, ke kterym pfichytime krokodylové svorky. Tyto svorky drzi médénou
desti¢kovou elektrodu. Elektrody ponofime do roztoku siranu médnatého. Pouzijeme stejnosmérné napéti 6 V.
Médéna desticka je pfipojena na kladny pol zdroje napéti (anoda), uhlikova desticka je spojena se zapornym

polem zdroje (katoda). Pouzijeme ampérmetr s méficim rozsahem 30 mA =.

Pokus : Uzavieme spina¢. Ampérmetr vykazuje pfitomnost elektrického proudu. Po chvili se na uhlikové

elektrodé vytvori tenkd, nadervenala vrstva médi.

Zavér : Vodivé materialy (napf. obecné kovy) je mozno pokryvat tenkymi vrstvami vzacnych kovd pomoci

elektrického proudu. Tomuto procesu fikame galvanizace.
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Model olovéného akumulatoru

Material (E 5.4) :

( l [ 1 propojovaci deska
e 2 modul pfipojeni
’TJ( L [ f 1 modul spinaé
i — 4 modul vedeni L
'U‘ . 2,5V = 2 modul vedeni T
SV= 1 modul pferuSené vedeni
_ 7 ' 3 modul p¥imé vedeni
M /’/ S T 2 modu! se svorkou
- o 2 | — @ 1 modul s objimkou
AN 7 B | 1 zarovka E10, 2,5V/0,2A
| j 2 drzak se zafezem a otvorem
2 krokosvorky s kontaktnim kolikem
L pﬂ 7 1 sada elektrod
1 nadobka pro elektrolyzu
A 4 spojovaci vodice
1A= zdroj elektrické energie

meéfici pristroj
kyselina sirova, zfedéna

Akumulator, na rozdil od baterie, mize byt opétovné nabit, pokud se jeho elektricka energie spotfebuije.

Zapojeni : Usporadani podle nakresu. Nadoba obsahuje silné zfedénou kyselinu sirovou (v poméru asi 1 : 20).
Umistime ji vedle propojovaci desky. Do modulli se svorkou upevnime drzaky se zafezem a otvorem, k nimz
pfichytime krokodylové svorky. Tyto svorky drzi dvé olovéné destiCkové elektrody. Elektrody ponofime do
zfedéné kyseliny sirové. Pouzijeme stejnosmérné napéti 6 V. Budeme pracovat s ampérmetrem s méficim

rozsahem 300 mA =. Modul pfimé vedeni, ozna€eny Srafovanimi' nejdfive zapojime v pozici L (nabijeni).

Pokus : Uzavifeme spinaé. Elektrodami prochazi zapojené stejnosmérné napéti. K Zarovce neni pfivadén proud.

Na ampérmetru zjistime intenzitu proudu. Davejte pozor na smér elektrického proudu.

Po nékolika minutach pfesuneme modul pfimé vedeni, Srafovan, do pozice E (vybijeni). Nyni pferusime pfivod
proudu. Obvod je uzavien pres Zarovku. Zdroj napéti, ktery zplsobuje, ze Zarovka sviti , slouzi jako model
akumulatoru. VSimnéte si rucicky akumulatoru. Shoduje se smér elektrického smérem nabijeciho proudu ? Ktera

z olovénych desti¢kovych elektrod slouzi jako kladny pdl akumulatoru ?

Zarovka sviti pouze kratce. Poté musi byt akumulator znovu nabit. Za timto Ugelem vratime modul pfimy vodié

zpét do pozice L.

Zaveér : Pfi opétovném nabijeni olovéného akumulatoru se méni elektricka energie na chemickou. Chemicka

energie se méni zpét na elektrickou a mize napf. zplsobit rozsviceni Zzarovky, kdyz je akumulator vybijen.

PFi vybijeni akumulatoru protéké elektricky proud opacnym smérem nez pfi jeho nabijeni.
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Kontaktni rada

Material (E 5.5) :

Zn
< - ] 1 propojovaci deska
Kl_kj 2 modul pfipojeni
2 modul se svorkou
KL 2 drzaky se zafezem a otvorem
- 7N 2 krokosvorky s kontaktnim kolikem
he _'g"ﬁ 1 sada elektrod
Cu 1 nadobka pro elektrolyzu

2 spojovaci vodite

meérici pfistroj
kyselina sirové, zfedéna

IV=

Cilem je zjistit, jak v baterii vznika napéti.

Zapojeni : Uspofadani podle nakresu. Nadoba obsahuje rozfedénou kyselinu sirovou. Umistime ji vedle
propojovaci desky. Do modull se svorkou zasuneme drzaky se zafezem a otvorem, k nimz pfipneme krokodylové
svorky. Tyto svorky drzi médénou desti¢kovou elektrodu (Cu) a zinkovou destiCkovou elektrodu (Zn). Elektrody

ponofime do zfedéné kyseliny sirové. Pouzijeme voltmetr s méficim rozsahem 3V =.

1. pokus : Na ukazateli voltmetru pfeteme asi po minuté&, jaké je napéti mezi elektrodami.

kladny pdl : desti¢ka
zaporny pol: L desticka
napétiCu—-2Zn: ... V

Nyni nahradime zinkovou desti¢ku Zeleznou (Fe). Asi po minut& znovu zmé&fime napéti.

kladny pdél: .. desticka
zgporny pol: L desticka
napétiCu—-Fe:  ..................... \%

Zeleznou desti¢ku nahradime mosaznou a opakujeme méfeni.

kladny pél: .. desticka
zaporny pol: L desticka
napéti Cu—mosaz : ..................... \%
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Méfime napéti galvanického ¢lanku s jednou médénou a jednou olovénou (Pb) destickou.

kladny pol : ... desticka
zgporny pol: L desticka
napétiCu—Pb: ...l \Y

Tyto kovy sefadime podle napéti, které poskytuji ve spojeni s médénou desti¢kou. ProtoZze médéna desti¢ka vzdy
slouzi jako kladny pdl, vSechny ostatni pouzité materialy nejsou tak vzacné jako méd. Z toho divodu se méd radi

na prvni misto.

méd
mosaz
olovo
zelezo

zinek

2. pokus : Na zakladé prvniho pokusu lze pfedpokladat, Ze u galvanického ¢lanku se Zeleznou a zinkovou

desti¢kou bude Zelezna desticka slouzit jako kladny pdl. Tento predpoklad ovéfime.

kladny pol : destiCka
zaporny pol: desticka
napétiFe —Zn: ...l \

Ovéfime také galvanicky ¢lanek s olovem a Zelezem.

kladny pél : ... desticka
zgporny pol : L desticka
napétiPb-Fe: ...l Y,

Pokus zopakujeme i s Zelezem a mosazi.

kladny pdél : . desti¢ka
zaporny pol: . desticka
napétimosaz—Fe:................... \%

Zavér : Vzacnéjsi kov vzdy slouzi jako kladny pdl galvanického &lanku. Hodnota napéti zavisi na druhu pouZitych

kovu.
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6. Elektromagnetismus

Elektricky proud vytvari magnetické pole

Material (E 6.1) :

\
|
B

1 propojovaci deska
4 modul pfipojeni

1 modul spinag

2 modul pfimé vedeni

=+ 1 modul pferusené vedeni
3= E@ 4 spojovaci vodice
2 krokosvorky s kontaktnim kolikem
1 médény drat 0,2 mm
kompas

méfici pfistroj
zdroj elektrické energie

]

1.0

3A=

Napodobime objev ucinény v roce 1820 : jestlize vodi¢em projde elektricky proud, vytvofi se okolo néj magnetické

pole (Oerstedlv pokus).

Zapojeni : Usporadani podle nakresu. Krokodylové svorky zasuneme do zasuvek A a B obou pravych moduld.
Do téchto svorek upneme kus (asi 18 cm) médéného dratu. Pod néj do propojovaci desky upevnime pfimy vodic,
na ktery polozime kompas s magnetickou stfelkou. Propojovaci desku natoéime tak, aby byl drat situovan v
severojiznim sméru (stfelka kompasu jde paralelné s dratem). Pouzijeme ampérmetr s méficim rozsahem 1 A =.

Zapojime stejnosmérné napéti 3 V.

Pokus : Kratce uzavieme spinac (drat ma velmi maly odpor a proto dojde ke zkratu!). Kompas s magnetickou
stfelkou zdvihneme tak vysoko, Ze je stfelka nejdfive v malé vzdalenosti pod dratem, a pak ve stejné vzdalenosti
nad dratem. Co nejdfive oteviete spinac!

Vyménou konektor(l u zdroje napéti zménime pdly a pokus zopakujeme. Kterym smérem dojde k vychyleni nyni ?

Zavér Vodic, kterym proSel elektricky proud, vychyli magnetickou stfelku z jejiho sméru (severojizniho). Smér

vychyleni zavisi na sméru elektrického proudu a na poloze magnetické stfelky (nad nebo pod vodi¢em).
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Magnetické pole civky

Material (E 6.2) :

\
l

1 propojovaci deska
2 modul pfipojeni
1 modul spinaé
2 modul vedeni L
3 modul pfimé vedeni
1 modul pro civku 2x800 zavitl
+ ) 1 modul se svorkou
1 drzak se zafezem a otvorem
1 plocha pruzina ocelova
1 civka 2x800 zavitl
1 sonda magnetického pole
1 Zelezné jadro
2 spojovaci vodice

C0O8J008

zdroj elektrické energie
svorky na papir

Nejdulezitéjsi pomulckou pfi vytvareni magnetického pole je civka.

Zapojeni : Usporadani podle nakresu. Do modulu civky s 2 x 800 zavity zapojime stejnosmérné napéti 9 V.

Nejprve pouzijeme zelezné jadro. Zatim nepfipojujeme modul se svorkou.

1. pokus : Prostor okolo civky prozkoumame magnetickou sondou. Magneticka stfelka sondy se nevychyli. Poté
uzavieme spinaC. Prostor okolo civky prozkoumame znovu. Civka se zmagnetizovala. Severni pdl je na té

strang, ktera je pfipojena na kladny pol.

2. pokus : Spina¢ opét otevieme. Na misto oznacené v nakresu vlozime modul se svorkou s drzakem a
ocelovou pruzinou. Ocelova pruzina by méla byt vzdalena asi 1 cm od civky. Uzavieme spinac. Je

magnetismus civky dostate¢né silny na to, aby pfitahla listovou pruzinu ?

3. pokus : Do civky vioZzime valcové Zelezné jadro a zopakujeme druhy pokus. PruZina je nyni pfitahovana
civkou pod proudem. ProtoZe v Zelezném jadru zlstava zbytek magnetismu i po spinace, pruzina se ne vzdy
vrati sama do své puvodni polohy. Navratu do pGvodni polohy dosahneme spravnym nastavenim vzdalenosti

od civky.

4. pokus : Po uzavieni spinae vytvofime ze svorek na papir fetéz od jednoho konce zelezného jadra ke

druhému. Co se stane po otevfeni spinace ?

Zavér : Elektricky proud vytvafi v civce magnetické pole. Magnetické pole se shoduje s polem valcového

magnetu. Magnetické pdly jsou na koncich civky. Zelezné jadro n&kolikanasobné zesiluje magnetické pole civky.

94



Magneticky ovladany spinaé¢

9V~ 10V /0,05A $}

=

>

Y

nE 7

Material (E 6.3) :

1 propojovaci deska

2 modul pfipojeni

1 modul pferusené vedeni

3 modul pfimé vedeni

1 modul vedeni L

1 modul se svorkou

1 modul s objimkou

2 spojovaci vodite

2 krokosvorky s kontaktnim kolikem
1 drzak se zafezem a otvorem
1 plocha pruzina ocelova

1 valcovy magnet

1 zarovka E10, 10V/0,05A

zdroj elektrické energie

Predvedeme si, jak mGze byt elektricky obvod uzavien (nebo otevien) pomoci magnetu.

Zapojeni : Uspofadani podle nakresu. Krokodylové svorky zastréime do zasuvek R a A modulu pferusené

vedeni. Otaéenim krokodylovych svorek mizeme zvétSovat nebo zmenSovat jejich vzdalenost. Ocelova listova

pruzina se dotyka kontaktu R (,normalné uzavreny kontakt®), pokud neni v blizkosti valcovy magnet. Odvod k

Zarovce neni uzavien. Po zapojeni stfidavého napéti 9 V se Zarovka nerozsviti.

Pokus : Valcovym magnetem pomalu pohybujeme k listové pruziné. Ta je pfitahovana a dotkne se kontaktu A

(,normalné otevieny kontakt“). Tim se uzavie obvod k Zarovce, ktera se rozsviti. Pokud magnet oddalime, obvod

se opét prerusi.

Zavér : Elektricky obvod muze byt uzavien prostfednictvim magnetu a listové pruziny. Obvod je otevien, dokud

neni v blizkosti magnet.

95



Relé

Material (E 6.4) :

1 propojovaci deska

4 modul pfipojeni

1 modul se svorkou

1 modul pferusené vedeni

1 modul s objimkou

= 2 modul vedeni L se zditkou

1 modul spina¢

1 modul vedeni L

4 modul pfimé vedeni

1 modul pro civku 800 zavitl

1 civka 800 zavitd

1 drzak se zafezem a otvorem
2 krokosvorky s kontaktnim kolikem
1 Zelezné jadro

1 plocha pruzina ocelova

1 zarovka E10, 10V/0,05A

4 spojovaci vodice

-

c:r
B00 -—-7
+ clfl‘j

9V~ 10V/0,05A QP |

1A
[ R]

) )

i
= R

) E/ﬂ

zdroj elektrické energie

V tomto pokusu pUsobi spina¢ v obvodu civky s Zeleznym jadrem. Civka je umisténa ve druhém obvodu. Jde o

pokus modelového relé.

Zapojeni : Usporadani podle nakresu. Krokosvorky zasuneme do modulu pferusené vedeni. Ocelovou pruzinu
upevnime do drzaku se zafezem a otvorem tak, ze se dotyka krokosvorky R. Po zapojeni stfidavého napéti 9 V
zarovka nesviti, protoZe obvod neni uzavien. Civka s 800 zavity je v pravém, druhém, obvodu (,fidici obvod®). Do

této civky je zasunuto valcové Zelezné jadro. Do obvodu zapojime stejnosmérné napéti 12 V.

Pokus : Uzavieme spina€. Tim se stane Zelezné jadro magnetem. Pruzina je pfitahovana Zeleznym jadrem civky.

Zarovka sviti.

Zaver : Relé je elektromagneticky spinac. Druhy elektricky obvod se uzavie uzavienim Ffidiciho obvodu v misté

relé s normalné otevienym kontaktem.
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Relé s pracovnim bodem a normalnim kontaktem
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Material (E 6.5) :

1 propojovaci deska

4 modul pfipojeni

1 modul se svorkou

2 modul s objimkou

1 modul pferusené vedeni

1 modul spinag

1 modul pro civku 800 zavitd
3 modul vedeni L se zdifkou

2 modul vedeni L

1 modul vedeni T

4 modul pfimé vedeni

1 drzak se zafezem a otvorem
1 plocha pruzina ocelova

1 civka 800 zavitl

2 krokosvorky s kontaktnim kolikem
1 Zelezné jadro

2 Zarovky E10, 10V/0,05A

4 spojovaci vodite

zdroj elektrické energie

V tomto pokusu se seznamite s relé se dvéma kontakty.

Zapojeni : Usporadani podle nakresu. Krokosvorky zasuneme do modulu pferusené vedeni. Ocelovou pruzinu

upevnime v drzaku se zafezem a otvorem tak, aby se dotykala krokosvorky R. Se zapojenim stfidavého napéti 9

V by se méla rozsvitit prava zarovka. Civka s 800 zavity je v pravém, druhém, obvodu (,fidici obvod®). Do civky

zasuneme valcové Zelezné jadro.

Pokus : Do pravého obvodu s civkou zapojime stejnosmérné napéti 12 V. Po uzavieni spinale je pruZina

pfitahovana Zeleznym jadrem v civce. Prava Zarovka zhasne. Leva Zarovka se rozsviti.

Zaveér : PFi uzavirani fidiciho obvodu se normalné uzavieny kontakt pferusi, normalné otevieny kontakt se

uzavre.
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Samoginné se vypinajici spinac

008 |
+ + .
V= ég
) + | +
—o——c/—-{](:D—n -~ -+
U

Material (E 6.6) :

1 propojovaci deska

2 modul pfipojeni

1 modul spinac

2 modul se svorkou

1 modul pro civku 800 zavitd
2 modul vedeni L

3 modul pfimé vedeni

2 drzaky se zafezem a otvorem
1 civka 800 zavitl

1 Zelezné jadro

1 kontaktni jehla

1 plocha pruzina ocelova

2 spojovaci vodice

zdroj elektrické energie

Bateriové ovladané zvonky a jina technicka zafizeni obsahuji stejné

nasledujicim pokusu.

Zapojeni : Usporadani podle nakresu. Civka (s vlozenym Zeleznym jadrem), kontaktni jehla, ocelova pruzina a

spinaC jsou zapojeny do série. Pruzina by meéla byt pfiblizné 7 mm vzdalena od Zelezného jadra. Zapojime

zapojeni, kterym se budeme zabyvat v

stejnosmérné napéti 9 V. Kontaktni lehla zatla¢i na pruzinu, ¢imz dojde k uzavieni obvodu.

Pokus : Uzavieme spina¢ : PruzZina je pfitahovana Zeleznym jadrem civky. Tim se obvod otevfe. Zelezné jadro

opét uvolni pruzinu, ¢imz dojde ke znovu uzavfeni obvodu. Pruzina vibruje. Otevira a uzavira obvod znovu a

znovu. Na konec listové pruziny mdze byt pfipevnéna krokosvorka, ktera zpomali vibrace pruziny.

V misté kontaktu muzeme pozorovat jiskieni.

Zavér : Pri vhodném usporadani obvodu muze listova pruzina opakované otevirat a uzavirat obvod.
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Bzucak na stridavy proud
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Material (E 6.7) :

1 propojovaci deska

2 modul pfipojeni

1 modul spinaé

1 modul pro civku 800 zavitu
2 modul vedeni L

1 modul vedeni L se zdifkou
4 modul pfimé vedeni

1 modul se svorkou

2 spojovaci vodice

1 drzak se zafezem a otvorem
1 plocha pruzina ocelova

1 Zelezné jadro

1 civka 800 zavitl

zdroj elektrické energie

Bzuc€éak na stfidavy proud nepotiebuje viastni pferuSovac&. PferuSeni provadi sam stfidavy proud.

Zapojeni : Usporadani podle nakresu. Ocelova pruzina neni pfipojena k obvodu. Je umisténa pfiblizné 8-10 mm

pred valcovym Zeleznym jadrem, které je zasunuto do civky. Zapojime stfidavé napéti 12 V.

Pokus : Uzavieme spinaC. Pruzina je pfitazena civkou pod proudem, ale ihned je zase uvolnéna. Tento postup

se opakuje stokrat za sekundu, podle sta alternaci stfidavého napéti. Listova pruzina produkuje drn€ivy zvuk.

Zaveér : Pri pouziti stfidavého proudu k vyvolani vibraci listové pruziny neni potfeba pouzivat pferuSovaci spinac.

K vibraci dochazi, protoze intenzita proudu stokrat za sekundu stoupne a znovu klesne na nulu.
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Model magnetické pojistky
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Material (E 6.8) :

1 propojovaci deska

2 modul pfipojeni

2 modul se svorkou

2 modul pfimé vedeni

se zditkou

2 modul vedeni L

2 modul vedeni L se zditkou

1 modul s objimkou

1 modul pro civku 800 zavitl

6 modul pfimé vedeni

2 drzaky se zafezem a otvorem
1 Zelezné jadro

1 krokosvorka s kontaktnim kolikem
1 plocha pruzina ocelova

1 plocha pruzina mosazné

1 Zarovka E10, 10V/0,05A

1 civka 800 zavitl

3 spojovaci vodi¢e

zdroj elektrické energie

Magneticka pojistka v pfipadé zkratu rychle pferudi elektricky obvod. V nasem modelu musi byt po odstranéni

priciny zkratu umisténa zpét ruéné.

Zapojeni : Usporadani podle nakresu. Mosazna pruzina (neutralni poloha je znazornéna Srafovanim) je ocelovou

pruzinou pfitisknuta ke krokosvorce zasunuté do zasuvky K. Tim dojde ke spojeni kontaktu.

V pfipadé zkratu je ocelova pruZina pfitahovana civkou (se Zeleznym jadrem). Mosazna pruzina se uvolni. Sko&i

doll a prerusi elektricky obvod. Ocelova pruzina je vné elektrického obvodu. Zapojime stejnosmérné napéti 12 V.

Pokus : Po peclivém usporadani (ocelova pruzina je asi 6-8 mm od Zelezného jadra a tlaci mosazny list na konci

vzhiru) zplsobime zapojenim zasuvek A a B zkrat. Obvod se okamzité prerusi.

Zavér : Pokud dojde ke zvySeni intenzity proudu vlivem zkratu, magneticka pojistka okamzité prerusi elektricky

obvod.

100



7. Kineticka energie vznikla z elektrické energie

Pohybové ucinky elektriny

Material (E 7.1) :

1 propojovaci deska

4 modul pfipojeni

1 modul spinag

3 modul pfimé vedeni

2 krokosvorky s kontaktnim kolikem
1 vélcovy magnet

1 médény drat 0,2 mm

2 spojovaci vodice

12V=

zdroj elektrické energie
staniol (kovové Zhavici viakno)

Vodi¢ pod proudem je obklopen magnetickym polem. Nyni budeme zkoumat vzajemné pusobeni tohoto a

druhého magnetického pole (vytvofeného napf. valcovym magnetem).

Zapojeni : Usporadani podle nakresu. Do zastréek A a B zasuneme krokosvorky. Do svorek upneme asi 10 cm

ohnutého médéného dratu (kovové zhavici vlakno) a zapojime 6 V stejnosmérného proudu.

Pokus : Uzavieme spinaC. Ke kovovému vlaknu zapojime shora nejdfive severni pél tyCového magnetu, potom

jizni pol. Neuzavirejte spina¢ na pfilis dlouho !

Zavér : Vodi¢ pod proudem (v tomto pokusu kovové viakno) se pohybuje kolmo ke sméru elektrického proudu,

stejné tak, jako ke sméru magnetického pole. Vodi¢ pod proudem je ovliviiovan specifickou silou.
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Lorenzova sila

Lc/ Material (E 7.1.1) :
r1 —QK 1 propojovaci deska

N N 2 modul spina¢
2 modul akumulator
- o 4 modul pfipojeni .
B e B }._o/—{-—« } 1 modul pro civku 800 zavit(
T‘ L= 2 modul vedeni L
_L+ ) \ 4 modul pfimé vedeni

2 krokosvorky s kontaktnim kolikem

: 1 U jadro
L_. ]_@{ 2 spojovaci vodice
] 1 civka 800 Zzavit(

({9 zdroj elektrické energie
kovové Zhavici viakno

Budeme zkoumat U€inky magnetického pole na vodi€, kterym prochazi elektricky proud. Magnetické pole je

vytvofeno elektromagnetem.

Zapojeni : Uspofadani podle nakresu. Kovové vilakno pfichytime mezi dvé krokosvorky. Svorky jsou zasunuty do
modulu pfipojeni. Dva moduly akumulator slouZi jako zdroj napéti pro kovové vidkno. Civku s 800 zavity doplnime
o jadro ve tvaru U. Kovové vldkno volné visi mezi Zeleznym jadrem a civkou. Druhy obvod, ktery poskytuje
elektromagnet s proudem, je pfipojen ke zdroji elektrické energie. Zapojime stejnosmérné napéti 8 voltid. Oba

spinace jsou zpocatku otevieny.

Pokus : Nejdfive uzavieme spinac v obvodu s elektromagnetem, poté uzavieme i druhy spinac. Kovové viakno
se zacne ihned pohybovat. Rychle opét otevieme spinac, jinak by se baterie brzy vybila. Zapamatujte si smér
pohybu kovového vldkna. Smér pohybu se zméni pfepnutim napéti v kovovém vldknu (modul akumulator

pfipojime obracené). Smér magnetického pole mizeme ovlivnit zménou elektrického obvodu civkou.

Zaveér : Vodi¢, kterym prochazi elektricky proud, je v magnetickém poli vychylovan. Sila, ktera na vodi¢ plsobi, se
nazyva Lorenzova sila. Jeji smér je kolmy ke sméru elektrického proudu a ke sméru magnetického pole.

Magnetické pole miizeme vytvofrit prostfednictvim elektromagnetu.

Poznamka : Smér pohybu vodice, kterym prochazi elektricky proud, mizeme urcit pomoci ,pravidla tfi prsta“.
Prvni tfi prsty pravé ruky drzime tak, aby byly vzdjemné kolmé. Smér palce pravé ruky ukazuje smér elektrického
proudu (technicky smér proudu od + do -) vodi¢em, smér ukazovacku ukazuje smér magnetického pole a smér

prostfednicku signalizuje smér pohybu.
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Princip elektromotoru

Material (E 7.2) :

]

1 propojovaci deska
A — 1 modul se svorkou
1 modul se zditkou
1 modul pfipojeni
1 modul pro civku 2x800 zavitl
4 modul pfimé vedeni
7...9V= 2 modul vedeni L
1 nabojnice pro magnet
- 2 vélcové magnety
1 civka 2x800 zavitl
1 drzak se zafezem a otvorem
1 kolik s jehlou
1 Zelezné jadro
2 spojovaci vodice

0
800800 —

lL

zdroj elektrické energie

Princip elektromotoru je zaloZzen na vzajemném pusobeni dvou magnetickych poli, z nichz jedno je vytvofeno
elektrickym proudem. Pokus ukaze, pro€, pokud chceme dosahnout krouZivého pohybu, musi byt elektricky proud

pfepinan.

Zapojeni : Usporadani podle nakresu. Valcové masivni zelezné jadro zasuneme do Pl civky s 2x800 zavity.
Modul se zdifkou a s banankem s jehlou umistime na pravou stranu zapojeni. Do ndbojnice pro magnet vlozime
dva valcové magnety a polozime na jehlu. Kladny pdl stejnosmérného napéti pfipojime do zasuvky A. Zaporny
pol nepfipojime trvale, ale budeme jej v kratkych intervalech pfipojovat k drzaku se zafezem a otvorem. Nulova

poloha valcového magnetu musi byt vZdy nastavena podle nakresu.

1. pokus : Uzavienim kontaktu B zapojime stejnosmérné napéti 8 V. Severni pdél valcového magnetu je

pfitahovan zeleznym jadrem civky. Znovu pferu§ime obvod.

2. pokus : Vélcovy magnet nastavime do nulové polohy a na okamzik uzavieme obvod v bodé B. Obvod znovu
pferuSime tésné predtim, nez severni pdl magnetu doséhne civky. Magnet se dale pohybuje setrvacnosti.
Jestlize je severni pdl opét blizko své nulové polohy, uzavieme kontakt. Severni pél je znovu pfitahovan.
Magnet se jedenkrat oto€i (360°) z duvodu preruseni obvodu. LepSi by dokonce bylo obvod vibec

nepferusovat, ale namisto toho ménit polaritu pfipojeného stejnosmérného napéti.

Zaver : Elektricky proud mlze zpUsobovat rotaci tim, Ze se preruSuje nebo pfepina zapojené napéti.
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Model elektromotoru

Material (E 7.3) :

1 propojovaci deska

2 modul pfipojeni

1 modul spinac

1 modul pferusené vedeni
1 modul pfimé vedeni

2 modul se svorkou

| L 2 modul pfimé vedeni

1 loZiskova ty€

s \ 1 o 1 civka 800 Zavit(

o]

2 polovy nastavec

2 kartacky

1 komutator

11jadro

1 valcovy magnet

+ BV= - 2 spojovaci vodite

1 drzdk magnetu oto¢ny

zdroj elektrické energie

Model ukazuje princip konstrukce stejnosmérného motoru.

Zapojeni : Dbejte na spravné poradi pfi sestavovani ! Zacnéte zapojenim bloku uprostfed, ktery nese civku.
Loziskovou ty¢ pfipneme na modul s motorem. Nahoru polozime civku obsahujici Zelezné jadro (kotva jadra ve
tvaru 1). Zelezné jadro ma ve svém stfedu otvor, kterym prostréime loZiskovou ty&. Ty& musi byt pfipojena tak, aby
civka mohla rotovat bez dotyku modulu. Komutator upevnime na vertikalni spojovaci koliky. Komutator bude
prepinat elektricky proud na civce vzdy po pulotaéce. Modul se svorkou pfipojime do zakladni desky tak, aby

stavéci Sroub mé&l bocni polohu.

Druhy modul se svorkou je vloZzen za modul s civkou. Jakékoli moduly (napf. modul pfimé vedeni) mGzou byt
pfipojeny nalevo nebo napravo od tohoto modulu. Slouzi pouze jako nosna plocha pro polové destiCky. Modul se
svorkou nese drzak magnetu. Valcovy magnet vsuneme do otvoru a upevnime pfesné uprostfed. Oba polové

nastavce umistime napravo a nalevo valcového magnetu (vlivem magnetismu pfilnou).

Modul preruseny vodi¢ vioZime pfed modul se svorkou. Drzaky kartackd s odpovidajicimi kartacky vioZzime do
zasuvek. Kartacky se musi dotykat disku komutatoru, ale nesmi na civku tlacit pfili§ silné. Nastaveni kartackul je
pro funkci modelu motoru rozhodujici.

Rotorovou civku oto¢ime tak, aby jeji osa byla paralelné s destickami. Kartacky jsou uprostfed dvou polokrouzku.

Civka musi byt pfi startu motoru vzdy v této poloze. Zapojime stejnosmérné napéti 3 V.
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Pokus : Uzavieme spina&. Motor se nastartuje.

Pokud se civka motoru nehybe, je nutno zlepSit kontakty komutatorovych kartackl (je-li to nutné, stisknéte prsty

kartacky lehce dol(l). Pfi spravném nastaveni motor okamzité naskodi.

Smér rotace mizeme zménit pfepnutim zapojeného napéti (zaménte spoje na zdroji napéti).

Zjistime, zda motor pobézi i pfi stfidavém napéti (3 V).

Zaveér : Civka v permanentnim magnetickém poli s motorem na stejnosmérny proud rotuje, protoze elektricky

proud, a tim i magnetické pole civky, je po kazdé pulotacce prepnut. Motor se stalym magnetem nepobézi pfi

stfidavém proudu.
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Motor na stejnosmérny proud

]

1..3V=

o

Material (E 7.3.1) :

1 propojovaci deska

2 modul pfipojeni

2 modul vedeni L

1 modul pfimé vedeni

1 modul spinaé

1 modul motor

1 sonda magnetického pole
2 spojovaci vodite

zdroj elektrické energie
1 tepelna spirala

Seznamite se s malym motorem na stejnosmeérny proud.

Zapojeni : Uspofadani podle nakresu. Modul motor dosud neni pfipojen. Do obvodu pfivedeme stejnosmérné

napéti 1 V.

1. pokus : Prostor okolo motoru na stejnosmérny proud pfejedeme sondou magnetického pole. Jde o to si

uvédomit, Ze kostra motoru obsahuje staly magnet.

2. pokus : Modul motor viozime do obvodu. Na hfidelku motoru pfipojime tepelnou spiralu. Méla by napomoci

sledovani rotace. Uzavieme spinaé a zapamatujeme si smér otaCeni motoru. Potom spina¢ otevieme a

zameénime konektory na zdroji napéti. Po uzavieni spinace motor rotuje opaCnym smérem.

Zaveér : K vytvoreni vnéjSiho magnetického pole v malém motoru na stejnosmérné napéti je vétSinou uzivan staly

magnet. Smér otd€eni motoru je dan smérem stejnosmérného proudu.
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Vinuty sériovy elektromotor

Material (E 7.4) :

1 propojovaci deska

2 modul pfipojeni

1 modul spinaé

4 modul pfimé vedeni

1 modul pferusené vedeni

J

+ 1 modul pro civku 2x800 zavitl
_ 1 modul se svorkou
12V 2 modul vedeni L
- 1 civka 2x800 zavitl

i 1 Zelezné jadro
1 komutator
; 2 kartacky

Y 2 polovy nastavec
kartacky 1 loziskova ty¢
1 | jadro
1 civka 800 zavitl
2 spojovaci vodice
1 tfmen

zdroj elektrické energie

Stalé magnety se uzivaji pouze u malych motorll. Pro vytvafeni magnetickych poli jsou vyhodnéjsi

elektromagnety (pro¢ ?). Budici civka a rotorova civka jsou v tomto modelu zapojeny do série.

Zapojeni : Dbejte na poradi pfi sestavovani. Za¢néte blokem uprostied, ktery nese civku. Civka slouzi jako rotor
elektromotoru. Loziskovou ty¢ upneme do modulu se svorkou. Pfipojime k ni i civku s 800 zavity, spole¢né se
zeleznym jadrem. Loziskova ty¢ musi byt upnuta tak, aby civka mohla rotovat, aniz by se dotkla modulu. Disk
komutatoru poloZzime na kolmé spojovaci koliky civky. Disk komutatoru pfepina elektricky proud v civce po kazdé

pulotacce. Modul se svorkou vlozime do zakladové desky tak, aby byl stavéci Sroub v boc¢ni poloze.
Civku s 2x800 zavity umistime na modul pro civku s 2x800 zavity. Dva moduly pfimé vedeni nalevo a napravo od
civky slouzi jako nosna plocha pro pélové nastavce. Do civky vlozime masivni zelezné jadro. Na konce tohoto

jadra upevnime pomoci svorky polové nastavce.

Pfed modul s civkou 800 zavitd umistime modul pferuSené vedeni. Do zasuvek vlozime kartacky. Kartacky by se

mély dotykat disku komutatoru, ale nesmi na civku tlagit pfili$ silné.

Nastaveni kartack( je pro praci motoru rozhoduijici.

Civku rotoru oto¢ime tak, aby hfidelka civky byla paralelné s pélovymi nastavci. Kartacky jsou pak uprostfed mezi

dvéma polokrouzky. Civka musi byt pfi startu motoru vzdy v této poloze. Zapojime stejnosmérné napéti 12 V.
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1. pokus : Uzavieme spinac a pozorujeme smér rotace rotoru.

Smér rotace nemlizeme zménit pfepnutim zapojeného napéti (zaménou kontaktll na zdroji napéti), protoze timto

zplsobem se méni i smér elektrického proudu v rotoru, stejné jako v budici civce.

2. pokus : Otevieme spinaC a zapojime stfidavé napéti 12 V. Bude se civka otacet ? Uzavieme spinaC a

muzZeme vidét, Ze tento druh motoru miize fungovat i na stfidavy proud.

Zaveér : Elektromotor s elektromagnetem muize fungovat na stejnosmérny i na stfidavy proud. Smér elektrického

proudu se méni sou€asné v budici civce a v civce rotoru.
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Deriva¢ni motor

Material (E 7.5) :

1 propojovaci deska

2 modul spina¢

1 modul pferusené vedeni
2 modul vedeni L

2 modul vedeni L se zdifkou
4 modul pfimé vedeni

1 modul pro civku 2x800 zavitl
1 modul se svorkou

1 civka 800 zavit(

1 civka 2x800 zavitl

1| jadro

1 tfrmen

1 komutator

2 poélové nastavce

2 kartacky

1 Zelezné jadro

1 loZiskova ty¢

2 spojovaci vodice

zdroj elektrické energie

Budici civku a civku rotoru zapojime paralelné s derivaénim motorem.

Zapojeni : Dbejte poradi zapojovani. Zaénéte se stfednim modulem nesoucim civku. To je rotor elektromotoru.
Loziskova ty¢ je upnuta k modulu se svorkou. K ni je pfipojena civka s 800 zavity , spolecné se Zeleznym jadrem
(kotva jadra ve tvaru ). LoZiskova ty¢ bude pfipojena tak, Ze civka muzZe rotovat, aniz by se dotykala modulu. Disk
komutatoru je upevnén ke svislym spojovacim kolikim civky. Komutator pfepina elektricky proud na civce po

kazdé pullotacce. Modul se svorkou se zapoji do propojovaci desky tak, aby byl stavéci Sroub v boéni poloze.

Modul pro civku 2 x 800 zavitd zapojime za modul se svorkou. Dva moduly pfimé vodi¢e vpravo a vlevo od civky
slouzi jako nosna plocha poélovych desticek. Do civky zasuneme valcové Zelezné jadro. Dva pdélové nastavce

upevnime na konce Zelezného jadra pomoci svorky.

Pfed modul se svorkou pfifadime modul pferuSseny vodi€. Do dvou zasuvek zasuneme drzaky s kartacky.
Kartacky by se mély dotykat komutatorového disku, ale nesmi tlacit na civku pfili§ silné. Nastaveni kartacku je pro

praci motoru rozhodujici.

Rotorovou civkou otolime tak, aby hfidelka civky byla paralelné k pdlovym destickdm. Kartacky jsou pak
uprostfed mezi dvéma polokrouzky. Civka musi byt vzdy nastavena do této polohy, kdyz chceme nastartovat
motor. Do dvou vétvicich se bodl zapojime stejnosmérné napéti 6 V. Spina¢ 1 pouzijeme k uzavieni obvodu
budici civkou. Spina¢ 2 pouzijeme k uzavieni obvodu rotoru. Spina¢ 1 je uzavien, takze budici civka produkuje

magnetické pole.
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pokus : Uzavieme spinaC 2 a pozorujeme rotaci rotoru. Smér otaCeni nemlzeme zménit prepnutim
pfivadéného napéti (zaménou konektord na zdroji napéti), protoze timto zpUsobem se zméni smér

elektrického proudu nejen v rotoru, ale i v budici civce.

pokus : Otevifeme spinaC a zapojime 12 V stfidavého napéti. Bude civka rotovat ?Uzavieme spina¢ a

muzZeme pozorovat, Ze tento druh motoru mize fungovat i na stfidavy proud.

Zaveér : Elektromotor s elektromagnetem muze fungovat na stejnosmeérny, stejné jako na stfidavy proud. Smér

elektrického proudu se méni sou€asné v budici civce i v rotorové civce.
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Model elektromagnetického méfriciho pristroje

Material (E 7.6) :

1 propojovaci deska
2 modul pfipojeni
1 modul spinac
1 modul pferusené vedeni
2 modul vedeni L
2 modul pfimé vedeni
1 modul pro civku 2x800 zavitl
1 civka 2x800 zavit(
2 loZiskové tyCe
4 spojovaci vodice
_J 1 méfici pFistroj

12V=

e

zdroj elektrické energie

100mA=

Elektricky proud zpuUsobuje pohyb v elektromotoru. Tento pohybovy ucinek elektrického proudu mdzeme vyuzit

také na méfeni intenzity proudu.
Zapojeni : Usporadani podle nakresu.

Civku s 2x800 zavity zapojime do modulu pro civku s 2x800 zavity. Dvé Zelezné loZiskové tyCe poloZzime do civky

vedle sebe. PouZijeme ampérmetr s méficim rozsahem 100 mA =. Zapojime stejnosmérné napéti 12 V.

Pokus : Uzavieme spinaC. Loziskové tyCe se okamzité pohnou od sebe. Zjevné maji vzajemny odpuzujici efekt.
Vysvétleni je jednoduché : dvé zelezné tyCe jsou shodné zmagnetizovany v magnetickém poli civky pod proudem.
Protoze shodné pdly jsou umistény vedle sebe, odtladuji jeden druhy. Zelezné ty&e maji snahu dostat se co

nejdale od sebe. Mé&fime intenzitu proudu.

Zapojené napéti snizime na 6 V. Pohybuji se lozZiskové tyCe stejnym zplsobem jako pfedtim ?Opét méfime

intenzitu proudu. Poté spinac opét otevieme.
Dochazi k odpuzovani dvou Zeleznych ty¢i i pfi stfidavém proudu ?

Zapojime stfidavé napéti 12 V a pouziieme ampérmetr s méficim rozsahem 100 mA =. Potom uzavieme spinac.

TyCe se opét pohybuji kazdy jinym smérem. Ménici se magnetické pole magnetizuje ty¢ souhlasné.

Zaver : Jelikoz elektricky proud vytvafi v civce magnetické pole, Zelezné tyCe, umisténé v civce vedle sebe, jsou
souhlasné zmagnetizovany a vzajemné se odpuzuji. Intenzita odpuzovani zavisi na intenzit€ proudu. Na zakladé

tohoto principu mizeme méfit intenzitu proudu.
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8. Elektromagneticka indukce

Indukce

oy
800

50— o

leoo BOO({

Material (E 8.1) :

1 propojovaci deska

2 modul pfipojeni

2 modul vedeni L

1 modul pro civku 800 zavitd

1 modul pro civku 2x800 zavit(
4 modul pfimé vedeni

1 civka 800 zavitl

1 civka 2x800 zavit(

1 valcovy magnet

2 spojovaci vodice

1 mérici pfistroj

V obvodu neni zadny zdroj napéti jako napf. jednotka proudu nebo baterie, Napéti vznika jinym zpUsobem.

Vytvoiené napéti se nazyva indukované napéti.

Zapojeni : Uspofadani podle nakresu. Civka a voltmetr (s rozsahem méfeni 0,3V=) jsou zapojeny sérioveé.

Nejdfive voltmetr neukazuje Zadné napéti.

1. pokus : Valcovy magnet vsuneme pomalu a rovhomérné do otvoru civky s 2x800 zavity a po chvili opét

vysuneme. Voltmetr ukazuje rizna napéti v riznych smérech. Pohybem magnetu se v civce indukuje napéti

(indukéni napéti).

2. pokus : Valcovy magnet zasuneme rychle a prudce do otvoru civky s 2x800 zavity a po chvilce ho rychle

vysuneme. Jestlize srovname mnozstvi naméfeného napéti z prvniho pokusu s mnozstvim z druhého pokusu,

zjistime, Ze indukované napéti je mnohem vys3i v druhém pokusu nez v prvnim.

3. pokus : Magnet zasuneme do civky s 800 zavity. Valcovy magnet vsunujeme a vysunujeme z civky stejnou

rychlosti jako pfi druhém pokusu. Indukované napéti je niz8i nez pfi druhém pokusu (asi poloviéni mnozstvi).

Zaveér : Jestlize se magnetické pole v civce méni, vznika indukované napéti. Velikost indukovaného napéti zavisi

na rychlosti, jakou se v civce méni magneticky tok. Jestlize se magnetické pole méni pomalu, je indukované

napéti nizsi nez pfi rychlé zméné. Indukované napéti se zdvojnasobi, jestlize se zdvojnasobi pocet zavitl civky.

Poznamka : Zapojeni civek do série je nutné k tomu, abychom ziskali v kazdém pripadé stejnou velikost odporu a

mohli srovnavat indukovana napéti.
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Indukovana elektromotoricka sila

Material (E 8.1.1) :

1 propojovaci deska

4 modul pfipojeni

D) 1 modul pferuSené vedeni

2 modul vedeni L

1 modul pro civku 800 zavitu

e

) 1 modul pro civku 2x800 zavitl
generator funkci tA= 1 modul pfimé vedeni
AN 1 civka 800 zavit(
0.1Hz —, 1 civka 2x800 zavitl
(0,2Hz) 1 U jadro
’ 1 Ijadro
1 tfmen

6 spojovacich vodicu

g
T

1 generator funkci
1 zdroj elektrické energie
D 2 méfici pristroje

Ve

Jestlize se v civce méni magnetické pole, indukuje se v civce elektrické napéti. Zkoumame korelaci mezi rychlosti

zmeény magnetického pole a velikosti indukovaného napéti.

Zapojeni : Uspofadani podle nakresu. Civka s 800 zavity je zapojena ke generatoru funkci, na kterém je pouzito
stfidavé napéti 12 voltd. Obé civky jsou zapojeny pomoci jadra ve tvaru U. Voltmetr (rozsah méfeni 3 V = je
zapojen k civce s 2x800 zavity. Ampérmetr (rozsah méfeni 1 A =) méfi proud v obvodu civky s 800 zavity

(,primarni obvod*). Voltmetr nejdfive neukazuje zadné napéti, kdyz je generator funkci vypnuty.

Pokus : Generator funkci nastavime na trojuhelnikovy signal a zvolime frekvenci 0,1 Hz. Napéti se nastavi tak,
Ze intenzita proudu je asi 0,6 A. Voltmetr ukazuje indukované napéti v civce s 2x800 zavity.

Zvysime frekvenci na 0,2 Hz a mGzeme vidét, Ze indukované napéti roste.

Zaver : JestliZe se magnetické pole v civce rychleji méni, je vznikajici elektromotoricka sila vy3Si. MnoZstvi
indukované elektromotorické sily je umérné rychlosti zmény magnetického pole. Zatimco intenzita proudu v
primarnim obvodu stéle stoupa nebo klesa, mnoZstvi indukované elektromotorické sily v sekundarni civce
zustava témér nezménéno, kromé polaritnich znamének, ktera se méni. Trojuhelnikovy signal v primarni civce

ovliviuje napéti s obdélnikovym prabéhem v sekundarni civce.
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Princip generatoru

Material (E 8.2) :

l | — ]
5 [6] 3 }—ﬂ'
1 T T [goojsoo I 1 propojovaci deska

2 modul pfipojeni
4 modul pfimé vedeni
1 modul pro civku 2x800 zavitl

l_ | 2 modul vedeni L
\/ 1 modul se zditkou
rﬂ 2 valcové magnety
100mV= 1 kolik s jehlou
1 jadro

2 spojovaci vodicte
1 pouzdro pro magnet

1 mérici pfistroj

Napéti v naSem systému dodavky elektrického proudu pochazi z generatori. Tento pokus ma ukazat zakladni

princip generatoru.

Zapojeni : Usporadani podle nakresu. Zelezné jadro je vsunuto do civky s 2x800 zavity. Modul se zditkou (na
kterém je magnet) je umistén vedle zapojeni (nepatii do obvodu).
Dva valcové magnety jsou zapojeny v pouzdru a jsou zastréeny do zasuvky pomoci zastréného koliku s jehlou.

Pouziva se voltmetr s rozsahem méreni 0,1 V.

Pokus : Valcovy magnet nastavime na pomalou rotaci a sledujeme voltmetr. Kdyz se severni a jizni pol navzajem

pFiblizi, vznika impulsni napéti v rdznych smérech.

Zaveér : Jestlize magnet rotuje pfed indukéni civkou, vznika v civce stejnosmérny proud. To je zakladni princip

generatoru.
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Alternator (generator vnitfniho pélu)

Material (E 8.3) :

- \ 1 propojovaci deska
1 modul pro civku 800 zavitl

2 modul pro civku 2x800 zavitu
2 modul pfipojeni
2 modul vedeni L
2 modul vedeni L se zditkou
1 modul pfimé vedeni
1 modul se zdifkou
1 civka 800 zavitl
1 civka 2x800 zavit(
[3 1 kolik s jehlou

1 pouzdro pro magnet
2 valcové magnety
WY, 11jadro
1 Zelezné jadro
- 2 spojovaci vodice

1 méfici pristroj
0.1v= p J]

U generatord s vnitfnim polem magnetické pole rotuje mezi statickymi indukénimi civkami. Tento pokus ukazuje

model takového typu generatoru.

Zapojeni : Usporadani zapojeni je podle nakresu. Dvé civky jsou zapojeny do série. Pevné zelezné jadro je
vsunuto do civky s 800 zavity. Zelezné jadro ve tvaru | je zasunuto do civky s 2 x 800 zavity a zaji$téno pomoci
koliku.

Dva valcové magnety jsou zapojeny pomoci pouzdra a zafixovany v modulu pomoci zastréného koliku s jehlou.

Pouzivame voltmetr s rozsahem méreni 0,1 V =.

1. pokus : Magnet nastavime na pomalou rotaci. Pozorujeme indikator méficiho pfistroje. Zapamatujte si smér

vychylky ruci¢ky pfi kazdé pulotacce.

2. pokus : Nyni pouzijeme rozsah méfeni 1 V ~. Magneticky rotor rotuje nejdfive pomalu, jeho rotace se potom

zacina zvétSovat.

Zaveér : Jestlize magnet rotuje mezi dvéma civkami, vytvari se stfidavy proud. Velikost indukéniho proudu stoupa

se stoupajici rychlosti.

115



Alternator (generator vnéjsiho pélu)

Material (E 8.4) :

1 propojovaci deska
2 modul pfipojeni
1 modul pferusené vedeni
2 modul se svorkou
1 civka 800 zavitl
1 loZiskova ty¢
i 1 1 vélcovy magnet
\/ 11 jadro
2 kartacky
1 stiraci krouzek
/ 0.1V = 2 pdlové nastavce
\ 1 drzak magnetu oto¢ny

\ / 2 spojovaci vodite

1 mérici pristroj

Tento model ukazuje zakladni princip generatoru stfidavého proudu se statickym magnetickym polem. Indukéni

civky jsou na rotoru.

Zapojeni : VSimnéte si posloupnosti uspofadani ! Za¢néte se stfednim modulem, ktery nese civku, jez je rotorem
generatoru. Loziskova ty¢€ je upnuta k modulu se svorkou. Civka se zeleznym jadrem (kotva jadra ve tvaru |) je
umisténa nahofe. Zelezné jadro ma uprostfed vyvrtany otvor, kterym Ize prostréit loZiskovou ty&. LoZiskova tyd
musi byt upnuta tak, aby civka rotovala bez dotyku. Stiraci krouzek je umistén na svislé spojovaci koliky civky.
Vznikajici stfidavy proud je odvadén na stiraci krouzek pomoci kartac¢i. Modul musi byt vsunut do desky tak, ze

stavéci Sroub je v bo&ni poloze.

Druhy modul je vsunut za modul s civkou. Nalevo a napravo od ni Ize vsunout jakékoliv moduly. Slouzi pouze
jako nosny povrch pro polové desky. Nese drzak magnetu. Valcovy magnet je vsunuty do otvoru drzaku a

uchycen piesné uprostfed. Dvé pélové desky jsou nalevo a napravo od valcového magnetu (magneticky pfilnou).

Modul pferuSené vedeni je vsunut pfed modul s civkou. Drzaky kartacd s kartaci jsou vsunuty do dvou zdifek.
KartaCe se musi dotykat dvou sbérnych krouzk(, ale nesmi tlacit na civku pfili§ silné. Nastaveni kartaci je
rozhodujici pro €innost generatoru. Civka rotoru se otaci tak, ze hfidel civky je paraleini k pélovym deskam.
Kartace jsou nyni v poloviné dvou polokrouzkd. Pouziva se voltmetr s méficim rozsahem 0,1 V =. Kartace jsou

napojeny na voltmetr pfes moduly pfipojeni.

Pokus : Nejdfive civkou otaCime pomalu, pak rychleji. Pozorujeme indikaci voltmetru. Ukazuje napéti s ménicim
se smérem. Zménou zapojeni na voltmetru Ize zménit smér indukovaného napéti ve dvou pulperiodach. Nyni

pouZzijeme rozsah méfeni 0,3 V ~, a civka se otaci rychle.

Zavér : U generatoru s vnéjSim polem se indukéni civka otaci ve statickém magnetickém poli. Stfidavy proud je

odvadén pres dva sbérné krouzky a kartace.
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Generator stejnosmérného proudu

Material (E 8.5) :

1 propojovaci deska
2 modul pfipojeni
1 modul pferusené vedeni
2 modul se svorkou
1 civka 800 zavit(
2 kartacky
L 1 2 polove nastavce
V 1 komutator
1 loZiskova ty€
01V = 1 drzak magnetu oto€ny
1 valcovy magnet
11jadro

J 2 spojovaci vodice
1 mérici pfistroj
zdroj elektrické energie

Model ukazuje zakladni princip generatoru stejnosmérného proudu se statickym magnetickym polem. indukéni
civky jsou na rotoru.

Zapojeni : VSimnéte si posloupnosti uspofadani ! Zacnéte prostfednim modulem, ktery nese civku, jez je rotorem
generatoru.

Loziskova ty¢€ je upnuta k modulu se svorkou. Civka se zeleznym jadrem (kotva jadra ve tvaru |) je umisténa
nahote. Zelezné jadro méa uprostied vyvrtany otvor, kterym lIze prostréit loZiskovou tyé. LoZiskova ty& musi byt
upnuta tak, aby civka rotovala bez dotyku. Komutator je upevnén ke svislym spojovacim kolik{im civky. Indukéni

napéti je odvadéno pomoci kartacd. Modul musi byt zasazen v desce tak, Ze stavéci Sroub je v boéni poloze.

Druhy modul je vsunut za modul s civkou. Nalevo a napravo od ni lze vsunout jakékoliv moduly. SlouZi pouze
jako nosny povrch pro polové desky. Modul se svorkou nese drzak magnetu. Valcovy magnet je vsunuty do
otvoru drzdku a uchycen pfesné uprostfed. Dvé pdlové desky jsou nalevo a napravo od valcového magnetu

(magneticky pfilnou).

Modul pferusené vedeni je vsunut pfed modul s civkou. Drzaky kartaéu s kartaci jsou vsunuty do dvou zdifek.
Kartace se musi dotykat sbérnych krouzk(, ale nesmi tladit na civku pfFili§ silné. Nastaveni kartacu je rozhodujici
pro ¢innost generatoru. Civka rotoru se otaci tak, Zze hfidel civky je paralelni k pélovym deskam. Kartace jsou nyni
v poloviné dvou polokrouzkl. Pouziva se voltmetr s rozsahem mérfeni 0,1 V =. Karta€e jsou napojeny na voltmetr

pfes moduly pfipojeni.

Pokus : Nejdfive civkou otacime pomalu, pak o néco rychleji. Pozorujeme indikaci voltmetru. Ukazuje napéti s
konstantnim smérem. Zménou spojeni na voltmetru Ize zménit smér indukéniho napéti. Disk komutatoru méni

stfidavy proud vytvafeny na rotoru na stejnosmérny proud.

Zaveér : Stfidavy proud indukovany v indukéni civce rotoru se méni na stejnosmérny pomoci komutatoru v

generatoru stejnosmérného proudu.

117



Generatory s elektromagnety

12V= Material (E 8.6) :

- + 1 propojovaci deska
4 modul pfipojeni
1 modul spinaé
1 modul pferusené vedeni
1 modul pro civku 2x800 zavitl
1 modul se svorkou
2 modul vedeni L
1 modul pfimé vedeni
1 civka 800 zavita
1 civka 2x800 zavitd
} 2 polové nastavce
1 loziskova ty¢
V 1| jadro
1 tfmen
0,1v= 1 komutator
\ 1 stiraci krouzek
j 2 kartace
1 Zelezné jadro
4 spojovaci vodice

1 méfici pristroj
zdroj elektrické energie

Tento model ukazuje zakladni princip generatoru s elektromagnetem. Indukéni civka je na rotoru.

Zapojeni : VSimnéte si posloupnosti usporfadani ! Za¢néte se stfednim modulem, ktery nese civku, jez je rotorem
generatoru. Loziskova ty¢€ je upnuta k modulu se svorkou. Civka se zeleznym jadrem (kotva jadra ve tvaru |) je
umisténa nahofe. Zelezné jadro ma uprostfed vyvrtany otvor, kterym Ize prostréit loZiskovou ty&. LoZiskova tyé
musi byt upnuta tak, aby civka rotovala bez dotyku. Nejdfive dejte na svislé spojovaci koliky civky stiraci krouzek,
pak pfipojte disk komutatoru. Indukéni napéti se odvadi na disk komutatoru pomoci kartaéd. Modul musi byt

vsunut do desky tak, aby byl stavéci Sroub v boc€ni poloze.

Modul pro civku 2x800 zavitll s civkou 2x800 zavitt se vsune za modul se svorkou. Stitek modulu pro civku musi
smeéfovat na rotor. Do civky je vsunuto Zelezné jadro. Pdélové nastavce jsou zapojeny nalevo a napravo od

Zelezného jadra pomoci tfrmenu. Na civku zapojime stejnosmérné napéti 12 V.

Modul pferusené vedeni je vsunut pfed modul s civkou 800 zavitll. Drzaky kartacl s kartaci jsou vsunuty do dvou
zdifek. KartaCe se musi dotykat dvou sbérnych krouzk(, ale nesmi tlacit na civku pfiliS. Nastaveni kartaci je

rozhodujici pro ¢innost generatoru.

Civka rotoru se otaéi tak, ze hfidel civky je paralelni k pélovym deskam. KartaCe jsou nyni v poloviné dvou
polokrouzkll. Pouziva se voltmetr s rozsahem méfeni 0,1 V =. Kartace jsou napojeny na voltmetr pfes dva moduly

pfipojeni.
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1. pokus : Nejdfive civkou otacime pomalu, pak o néco rychleji. Sledujeme indikaci voltmetru. Ukazuje napéti s
ménicimi se sméry. Nyni pouzivame voltmetr s rozsahem méfeni 0,3 V ~. Kdyz otacime civkou rychle, méfici

pfistroj naméfi pfitomnost stfidavého proudu.

2. pokus : Stiraci krouzek vyménime za disk komutatoru. Pouzijeme voltmetr s rozsahem méfeni 3 V =.

Indukovany stfidavy proud se nyni méni na stejnosmérny proud.

Zavér : Generatory s elektromagnetem Ize pouzivat stejnym zplUsobem jako generatory s permanentnim
magnetem bud jako generatory stfidavého proudu nebo jako generatory stejnosmérného proudu podle toho,

jakym zplsobem se odvadi proud.
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Generator vnitiniho pélu s elektromagnetem

(jﬂ F Material (E 8.6.1) :

1 propojovaci deska
V 4 modul pfipojeni
1 modul spinaé
0.1v= 1 modul pferusené vedeni

1 modul pfimé vedeni
__ 1 modul se svorkou
1 modul pro civku 2x800 zavitl
"T% ’ 1 civka 800 zavit(
1 civka 2x800 zavitl
{E 1 loZiskova ty&

1 komutator

: I 1 stiraci krouzek
\ l 2 pélové nastavce

— = Pl _T 2 kartacky
—" 1| jadro

1 tfmen

1 Zelezné jadro

4 spojovaci vodite

+ 8V=— 1 méfici pfistroj
zdroj elektrické energie

Tento model ukazuje zakladni konstrukci generatoru s rotujicim elektromagnetem. Indukéni civka je na rotoru.

Zapojeni : VSimnéte si posloupnosti usporadani ! Zaénéte modulem uprostred, ktery nese civku s 800 zavity. Je
to rotor méficiho vysilaCe. Loziskova ty€ je upnuta k modulu se svorkou. Civka se Zeleznym jadrem (kotva jadra
ve tvaru |) je umisténa nahofe. Zelezné jadro méa uprostied vyvrtany otvor, kterym Ize prostréit loZiskovou ty&.
LoZiskova ty¢ musi byt upnuta tak, aby civka rotovala bez dotyku. Stiraci krouZky jsou pfipojeny ke spojovacim
kolikiim civky smérem nahoru. Kartaci je k civce pfivedeno stejnosmérné napéti 8 V pro elektromagnet. Modul

musi byt vsunut tak, Ze stavéci Sroub je v bo€ni poloze.

Modul pro civku 2x800 zavitt s civkou 2 x 800 zavitd je vsunut za modul se svorkou. Stitek modulu pro civku
musi byt oto¢en k rotoru. Masivni zelezné jadro je vsunuto do civky a dvé polové desky jsou pfipojeny z levé a
pravé strany pomoci tfmenu. Do této civky je pfivedeno napéti. Modul pfimy vodi¢ a modul pfipojeni musi byt
vsunuty vedle civky , ktera je pfipojena k voltmetru (méfici rozsah 0,1V =).

Modul pferusené vedeni vsuneme pred modul se svorkou. Do dvou zasuvek se zasunou drzaky kartaca s kartaci.
Kartace se musi dotykat krouzku civky , ale nesmi tlait na civku prili§ silné. Nastaveni kartaca je rozhodujici pro

fungovani modelu generatoru.

Pokus : Civkou ota¢ime nejdfive pomalu, pak o néco rychleji. Sledujte indikaci voltmetru, ktery ukazuje napéti s
ménicim se smérem.

Nyni pouzijeme voltmetr s rozsahem méfeni 0,3 V ~. Kdyz civka rotuje rychle, ukazuje stfidavy proud.

Zaveér : Indukovana elektromotoricka sila se vétSinou odvadi statorem s generatorem stfidavého proudu. Rotor

nese elektromagnet, ke kterému je pfivadén stejnosmérny proud.
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Indukce stejnosmérnym proudem

Material (E 8.7) :

™~ 1 propojovaci deska
4 modul pfipojeni
I l 3 1 modul spina¢

2 modul vedeni L

2 modul vedeni L se zditkou
1 modul pro civku 800 zavitd

| |
h‘ T—l 1 modul pro civku 2x800 zavitl
( ) [ 3 modul pfimé vedeni

4 spojovaci vodite

BGEN
-
!

p=}

‘ 1 civka 800 zavitl
Wy 1 civka 2x800 zavit(
\\ 1 1 jadro
\ 1 U jadro
B 1 tfmen
0,3\/:(10\/:)

1 mérici pfistroj
zdroj elektrické energie

Indukce nastane pouze kdyz se magnetické pole civky zméni. Této zmény Ize dosahnout pohybem magnetu.
Jestlize magnetické pole pochazi ze stejnosmérné nosné civky, lze zmény magnetického pole dosahnout

uzaviranim a rozpojovanim obvodu.

Zapojeni : Usporadani podle nakresu. Zelezné jadro je$té neni zasunuto v civce. Civka s 2x800 zavity vytvari
magnetické pole, které zplsobuje indukci napéti v civce s 800 zavity. Pouzijeme voltmetr s rozsahem 0,3 V =.

Zapojime stejnosmérné napéti 5 voltd.

Pokus : Nékolikrat spojime a rozpojime spinag. Pozorujeme voltmetr. KdyZ uzavirame a rozpojujeme obvod,

voltmetr ukazuje kratkodobé napéti.

Do civky vsuneme jadro ve tvaru U. Opét nékolikrat uzavieme a rozpojime obvod. Nyni je indukéni napéti vyssi,

nez kdyz pouzijeme civku bez zelezného jadra.

Jadro ve tvaru U nyni uzavieme kotvou. Kotvu pfipojime k jadru ve tvaru U pomoci tfrmenu. Voltmetr pfepneme na
rozsah méfeni 10 V =. Indukované napéti rovhomérné vzrostlo, kdyz rozpojujeme a uzavirame pfepinac. Z jadra
ve tvaru U odstranime kotvu. KdyZ to délame, vytvari se rovnéz indukované napéti, protoZze se méni magnetické

pole.

Zavér : Jestlize stejnosmérny proud proudi v civce vytvarejici pole (,primarni civka“), indukované napéti v

»sekundarni civce® vznika pouze uzaviranim a rozpojovanim obvodu.
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Transformator

Material (E 8.8) :

l_ A C 1 propojovaci deska

I \ 4 modul pfipojeni

2 modul pfimé vedeni

10V/ 2 modul pfimé vedeni se zdifkou
0,05A 2 modul vedeni L
. 2 modul vedeni L se zditkou
I 1 modul pro civku 800 zavitd
r 1 modul pro civku 2x800 zavit
1 civka 800 zavit(
1 civka 2x800 zavit(

3V /6 /9V

BOO!BOD [
AN

jus]

L]

1 U jadro
11jadro
v 1 tfrmen
10V~ 10V~ 6 spojovacich vodicl

1 mérici pfistroj
zdroj elektrické energie

ProtozZe se intenzita proudu, a tim také magnetické pole na primarni civce, neustale méni se stfidavym proudem,

na sekundarni civce stale vznika indukéni napéti. Indukéni napéti je napéti stfidavého proudu.

Zapojeni : Usporadani zapojeni je podle nakresu. Sekundarni civka ma dvakrat tolik zavitd (1600 zavitd) néz
primarni civka (800 zavitd). Civky maji uzaviené zelezné jadro (jadro ve tvaru U s kotvou a svorkou). Pouzivame
voltmetr s rozsahem mérfeni 30 V ~. Jeden voltmetr je pfipojen na primarni stranu (spojeni A a B), druhy voltmetr

na sekundarni stranu (spojeni C a D). Pfivadény stfidavy proud je postupné nastaven na tfi rizné velikosti.

1. pokus : Mé&fime sekundarni napéti U, pro tfi dané velikosti primarniho napéti U, :

U1:3V U2: .......... V
U1:6V U2: .......... V
U1=9V U2= .......... V

Pomér poctu otacek je 1 : 2. Jakym zpUsobem se napéti v primarni a sekundarni civce lisi ?

2. pokus : Dvé civky vyménime. Nyni ma sekundarni civka jen polovinu zavitd primarni civky. Opét méfime

napéti na sekundarni civce pro tfi dané velikosti primarniho napéti. Voltmetr mizeme pfepnout na rozsah

méieni 10 V ~.
U1=3V U2= .......... V
U1=6V U2= .......... V
U, =9V Us=.......... \Y,

Pomér poctu zavitd je 2 : 1. V jakém vztahu jsou napéti ?
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Zaveér : Jestlize pocet zavitd na sekundarni civce je dvojnasobny jako pocet zavitl na primarni civce, sekundarni
napéti U, vzdy dvakrat tak velké jako primarni napéti U,. Jestlize pocet zavitl na sekundarni civce je polovi¢ni
jako pocet zavitd na primarni civce, je sekundarni napéti rovnéz poloviéni jako primarni napéti. Napéti na

primarni a sekundarni civce odpovida poc¢tu zavitd na civkach.
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Transformator 1 : 1

Material (E 8.9) :

l_[ A I 1 propojovaci deska
T I w 2 modul pfipojeni
4 modul vedeni L se zdifkou
10V/ 3 modul vedeni L
3V /B /O ng,ll % 0,05A 1 modul pfimé vedeni
= 2 modul pfimé vedeni se zdifkou
_l l [D 1 modul s objimkou
T— N B 1 modul pro civku 800 zavitd
JL 1 modul pro civku 2x800 zavit(
1

T
H

1 civka 800 zavitd

1 civka 2x800 zavitl

1 zarovka E10, 10V/0,05A
1 U jadro

1 | jadro

1 tfrmen

6 spojovacich vodicl

10V~

2 méfici pfFistroje
zdroj elektrické energie

U transformatort napéti primarni a sekundarni strany odpovida poctu zavitd. Napéti by méla byt stejna pfi

stejném poctu zavitd.
Zapojeni : Usporadani podle nakresu. Na primarni a sekundarni strané je stejny pocet zavitll (800 zavitd na
kazdé strané). Obé civky maji uzaviené zelezné jadro (jadro ve tvaru U s kotvou a tfmenem). Objimka Zarovky s

Zarovkou neni zatim zaclenéna. Pouzivame voltmetry s rozsahem méfeni 10 V ~.

1. pokus : Mé&fime sekundarni napéti U, (spojeni C a D) pro tfi velikosti primarniho napéti U, (spojeni A a B).

U1:3V U2: .......... V
U1:6V U2: .......... V
U1=9V U2= .......... V

2. pokus : Z jadra ve tvaru U odstranime kotvu pfi stfidavém napéti 9 V jako primarni napéti.
Tim sekundarni napéti poklesnena ............. V.
3. pokus : Opét uzavieme zelezné jadro. Do obvodu vsuneme modul s objimkou s zarovkou.
Tim sekundarni napéti poklesne na ............. V.
Zavér : Pri stejném poctu zavitu je sekundarni napéti témér stejné jako primarni napéti. Sekundarni napéti je
v8ak vzdy o néco malo niz§i nez primarni napéti, coz je zpUsobeno ztratami. Ztraty jsou menSi pfi pouziti

uzavieného Zelezného jadra nez pfi pouziti otevieného jadra. Kdyz je sekundarni strana transformatoru zatiZena,

sekundarni napéti klesa.
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Nezatizeny transformator

r_soo 500_1
" —

® 1 propojovaci deska
1 modul spinac
1 modul pferusené vedeni
2 modul pfipojeni
9V _E)";’II | pripoj
o
@]
_.! 2 modul s objimkou
1 modul pfimé vedeni
_7 t— 1 modul pro civku 800 zavitl
1 modul pro civku 2x800 zavit(
1 1 civka 800 zavit(
[ 1 zarovka E10, 2,5V/0,02A
1 U jadro
\WHy 11jadro

25V/0,2A 10V/0,05A Material (E 8.10) :
4 modul vedeni L se zditkou
2 modul vedeni L
1 civka 2x800 zavitt
1 Zzarovka E10, 10V/0,05A
1 tfrmen
4 spojovaci vodite

1 méfici pFistroj
300mA~ zdroj elektrické energie

Jestlize je sekundarni obvod otevieny (sekundarni proud neproudi), nazyva se transformator ,nezatizeny“. Je
néjaky rozdil mezi podminkami pfi zatizeni a nezatizeni na primarni strané, ktera je oddélena od sekundarniho
obvodu ?

Zapojeni : Uspofadani podle nakresu. Dvé civky maji uzaviena Zelezna jadra (jadro ve tvaru U s kotvou
pfichycenou tfmenem). PouZiva se ampérmetr s rozsahem méfeni 300 mA ~. Primarni obvod obsahuje Zarovku

2,5V , sekundarni obvod obsahuje zarovku 10 V. Spina¢ v sekundarnim obvodu uzavieme jako prvni.

Pokus : Pfrivadime stfidavé napéti 9 voltll. Obé zarovky sviti. Méfici pfistroj ukazuje intenzitu proudu v primarnim
obvodu.

ProtoZe spinac v sekundarnim obvodu je uzavieny , transformator je zatizeny.

Nyni spinaé v sekundarnim obvodu otevieme. Transformator neni zatizeny. Zarovka v sekundarnim obvodu i

zarovka v primarnim obvodu zhasla.

Nyni méfFici pfistroj ukazuje pouze ................. mA.

Zavér : Jestlize preruSime sekundarni stranu transformatoru, intenzita proudu v primarnim obvodu se také

redukuje na pomé&rné maly magnetizacni proud.
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Intenzita proudu se také transformuje

Material (E 8.11) :

1 propojovaci deska

4 modul pfipojeni

1 modul pferusené vedeni

1 modul s objimkou

2 modul vedeni L

3 modul vedeni L se zdifkou
2 modul pfimé vedeni

1 modul pro civku 800 zavitl
1 modul pro civku 2x800 zavit(
1 civka 800 zavit(

1 civka 2x800 zavitl

1 zarovka E10, 10V/0,05A

1| jadro

A A 1 U jadro

1 tfmen

300mA~ 300mA~ 6 spojovacich vodicl

10V/

9V~ 0,05A

by
taci_EE |

R

2 méfici pfistroje
zdroj elektrické energie

Sekundarni napéti je dvakrat tak velké jako primarni napéti pfi odpovidajicim poc¢tu zavita. Plati to také pro

ziskani energie ? Bohuzel ne, protoze intenzita proudu se také transformuje.

Zapojeni : Usporadani podle nakresu. Dvé civky maji uzaviena zelezna jadra (jadro ve tvaru U s kotvou

pfichycenou trmenem). Pouziva se ampérmetr s rozsahem méfeni 300 mA ~.

Pokus : Pfrivadime stfidavé napéti 9 voltd. Nejdfive méFime primarni intenzitu proudu |4, pak sekundarni intenzitu

proudu I, :
|1 Sl mA
|2 Sl mA

Protoze pocet zaviti na sekundarni civce je dvojnasobny jako pocet zavitll na primarni civce, je na sekundarni

civce dvojnasobné napéti. Jak se chovaji intenzity proudu ?

Zavér : Jestlize velikost sekundarniho napéti U, je dvojnasobné velika jako velikost primarniho napéti U, je
intenzita sekundarniho proudu I, asi poloviéni jako intenzita primarniho proudu Iy. Souciny U x 11 a Uy x |5 (které

definuji silu) jsou témér shodné. Soucin U, x I, je vzdy o néco mensi, v dusledku nevyhnutelnych ztrat.
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Civky pripojené k stejnosmérnému proudu

Material (E 8.12) :

1 propojovaci deska
‘|OV/ O 05 A 2 modul pfipojeni
! 1 modul spinac
1 modul s objimkou
2 modul vedeni L
On ‘_®_‘ 1 modul pro civku 2x800 zavit
1 Zarovka E10, 10V/0,05A
1 civka 2x800 zavit(

x 1 U jadro
gV = | & I 11jadro
- 0 1 tfmen
8 2 spojovaci vodice

zdroj elektrické energie

Civky zapojené k stejnosmérnému proudu se chovaji jinak, nez civky zapojené k stfidavému proudu. Nejdfive

musime zjistit, jak se chova civka pfipojena k stejnosmérnému proudu.

Zapojeni : Uspofadani podle nakresu. Jadro ve tvaru U je vsunuto do civky s 2x800 zavity.

Pokus : Privadime stfidavé napéti 9 voltd a spina¢ je uzavieny. Kotva je pfipojena k jadru ve tvaru U a pak
odstranéna (jadro ve tvaru U musite pfi tom drzet). Pozorujeme zarovku. Kdyz je kotva pfipojena, ma zarovka po

kratkou dobu vétsi intenzitu svétla. Magnetické pole se pfipojenim Zelezného jadra zvysi.

Zavér : Zesileni magnetického pole zeleznym jadrem ma za nasledek protinapéti v civce. Zeslabeni
magnetického pole ma za nasledek skok napéti dodate¢né k pracovnimu napéti. V obou pfipadech se to nazyva

samoindukce civky. Indukéni napéti v civce se vzdy Fidi tak, Ze plsobi proti jeho plvodu. (Lenz(v zakon).
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Spiéky pii vypnuti zpisobené samoindukci

L

1@

L]

—
B800}800

b ——1

i

Material (E 8.13) :

1 propojovaci deska

2 modul pfipojeni

1 modul akumulator

1 modul tlumivka

1 modul spinaé

1 modul pro civku 2x800 zavitl
2 modul vedeni T

2 modul vedeni L

2 modul vedeni L se zdifkou

Obréazek 2

|
Obrazek 1

3 modul pfimé vedeni
1 civka 2x800 zavitl

1 U jadro

1| jadro

1 tfmen

2 spojovaci vodice

zdroj elektrické energie

KdyzZ je magnetické pole civky oslabeno, objevi se dodateéné napéti zpusobené samoindukci. Pokus ukazuje, Ze

toto napéti mize byt nasobek pfivadéného napéti.

Zapojeni : Usporadani podle nakrest 1 a 2. Nejdfive modul tlumivky zac¢lenime do zapojeni na obrazku 1. Modul
akumulator (1,2 V) slouzi jako zdroj napéti v obvodu na obrazku 2. Civka 2x800 zavitd ma uzaviené zelezné jadro

(jadro ve tvaru U s kotvou pfichycenou tfmenem). Modul tlumivka je pfipojena paralelné k civce.

1. pokus : K tlumivce v obvodu na obrazku 1 pfivadime stfidavé napéti 12 voltl. Tlumivka nesviti. K tomu, aby

svitila, potfebuje stejnosmérny proud 90 volta !

2. pokus : Tlumivka je zapojena do obvodu na obrazku 2. Pak uzavieme spina¢ a o chvilku pozdé&ji ho

otevieme. KdyZ otevirdme spinac, tlumivka kratkou dobu sviti.

Zaver : Ackoliv pouzijeme napéti pouze 12 voltu, civka vytvofi vrchol vice nez 90 voltd, kdyz otevieme prepinac.
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Lenzillv zakon

\ Material (E 8.13.1) :
‘ 1 propojovaci deska
1 modul pferusené vedeni
2 modul vedeni L
2 modul vedeni L se zditkou
2 modul pfimé vedeni
— 1 modul pro civku 2x800 zavitl
1 modul se zdifkou
1800800, 1 civka 2x800 zavitd
Y 1 Zelezné jadro
4V= 7 2 valcové magnety
_ 7 1 kolik s jehlou

_J 1 pouzdro pro magnet
4 spojovaci vodice

1 mérici pfistroj
zdroj elektrické energie

0.1A=

Jestlize valcovy magnet pfiblizZime k civce, vznika indukéni napéti a civka sama vytvafi magnetické pole. Musime

nalézt smér tohoto magnetického pole.

Zapojeni : Uspofadani zapojeni je podle obrazku. Civka s 2x800 zavity ma pevné Zelezné jadro. Do pouzdra pro
magnet vloZime valcové magnety a pomoci koliku s jehlou je zafixujeme v modulu se zditkou. Tuto magnetickou
stfelku umistime na panelu a méla by byt pfed levym koncem civky. Pouzivame ampérmetr s rozsahem 0,1 A =.

Zatim nezapojime modul pfimé vedeni oznaceny Srafovanim. Pfivadime stejnosmérné napéti 4 volty.

1. pokus : Uzavieme spina€ a pozorujeme magnetickou stfelku. Jizni p6l magnetické stfelky sméfuje k civce.
Tak se severni pdl vytvarfi v civce na jejim levém konci. Na ampérmetru mizeme vidét vychylku doprava.
Zapamatujte si vztah vychylky a polohy severniho pélu civky. Pak spinac otevrete.

2. pokus : Zapojeni odpojime od zdroje elektrického proudu a zapojime pfimy vodi¢ oznadeny Srafovanim. Pak
pfiblizime severni pdl valcového magnetu k civce z levé strany. Na ampérmetru miazeme vidét vychylku
doprava. To znamena, Ze severni pdl vznikl na levém konci civky. Magnet je odpuzovan. Indukéni proud v

civce je sméfovan tak, Ze severni pol vznika na levé strané, coz blokuje pohyb magnetu smérem k civce.

Z civky odstranime valcovy magnet. Nyni mizeme na ampérmetru vidét vychylku doleva. To znamena, ze nyni

vznika jizni pdl na levém konci civky. Magnet je civkou pfitahovan.

Zaveér : Indukéni napéti je vzdy smérovano tak, ze brzdi pohyb ty¢ového magnetu (t. j. divod pro indukéni efekt).

Tato skute¢nost se nazyva Lenz(v zakon.
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Brzdny efekt zplisobeny samoindukci

Material (8.13.2) :

1 propojovaci deska
2 modul pfipojeni

2 modul spinac

2 modul vedeni T

1 modul pfimé vedeni
2 modul vedeni L

1 modul motor

1 modul se svorkou

2 spojovaci vodite

1 stativ 30 cm

1 stativova ty¢ 50 cm
1 stolni svérka

1 sada kladek

1 provazek

1 zavazi s vyfezem 10 g
1 nGzky

1 drzak zavazi

1 objimka univerzalini
1 kolik

zdroj elektrické energie

V rotoru motoru vznika indukéni napéti, kdyz se rotor otaci. Jestlize je obvod uzavien, mize indukéni napéti

proudit. Budeme zjiStovat, jaky smeér indukované napéti ma.

Priprava : Usporadani podle nakresu 1. Stolni svérku se stativem upevnime na hranu stolu. 50 cm dlouhou ty¢
pfipevnime svisle do stativu. Kladka bez osy se nasadi na kolik a pfipevni se univerzalni objimkou. Univerzalni

objimka je instalovana na hornim konci tyCe.

Zapojeni je uspofadano podle nakresu 2. Dvojkladku s hackem pfipneme do modulu se svorkou. Propojovaci

desku umistime tak, Ze dvé kladky jsou nad sebou.

Provazek asi 15 cm dlouhy pfivazeme k hfidelce motoru a polozime ho pfes obé kladky. Na druhém konci
provazku uvazeme smycku a povésime na ni zavés s 10 g zavazim s vyfezem. Provazek se zavésem musi
precnivat pres hranu stolu.

Dva spinace jsou oteviené. Pfivadime stejnosmérné napéti 2 volty.

1. pokus : Uzavieme spina¢ 1. Tim se zvedne zatéz. Az dosahne délky zdvihu, spina¢ 1 se znovu otevie. Pfi

tom musime zatéz pfidrzovat rukou.

Nyni zatéZ uvolnime a rychle se pohybuje doli. Pohyb Ize zpomalit uzavifenim spinae 2. Kdyz spina¢ 2

znovu otevieme, pohyb smérem doll pokracuje bez brzdéni.
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Vysvétleni : Jestlize je spina€ 2 uzavieny, je elektricky obvod s motorem uzavieny. Indukéni napéti vytvarené
rotaci vyrabi indukéni proud. Podle Lenzova zakona je indukéni proud pfesné opacného sméru nez pficina jeho
vzniku. Indukéni proud tak brzdi pohyb.

2. pokus : Zatéz je opét v nejnizSi poloze. Oba spinaCe jsou uzavieny. Indukéni proud vytvafeny v motoru

zpUsobuje, Ze dojde k pomalému zvedani zatéze. Indukéni proud opét brzdi pohyb.

Zaveér : Indukeni proud brzdi rotaci rotoru, ktery zplsobuje jeho vznik (Lenzlv zakon).
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Civky pripojené ke stridavému proudu

Material (E 8.14) :

1 propojovaci deska
10\//0,05/6\ 2 modul pfipojeni
1 modul s objimkou

1 modul spinaé
._®_- 2 modul vedeni L
1 modul pro civku 2x800 zavitl

1 modul odpor 10 k?

~ g 1 Zzarovka E10, 10V/0,05A
o 1 civka 2x800 zavitl
QVn = 1 U jadro
o 1 J jadro
~ S 1 tfrmen

2 spojovaci vodice

1 mérici pristrof
zdroj elektrické energie

Jestlize na civku pfivadime stejnosmérny proud, zména zelezného jadra plsobi jen po velmi kratkou dobu. Civky

pfipojené ke stfidavému proudu reaguiji jinak.

Zapojeni : Usporadani podle nakresu. Na civku 2x800 zavitu pfivadime stfidavé napéti 9 voltl pfes zarovku.

Zelezné jadro dosud neni vsunuto v civce.

Pokus : Spina¢ je uzavieny. Zarovka jasné sviti. Nyni vsuneme do civky jadro ve tvaru U a uzavieme je kotvou
(k upevnéni pouzijeme tfmen). Zarovka zhasne. Stejného efektu bychom dosahli ohmickym odporem asi 10 k?

zapojenym v sérii. To bychom vidéli pfi méfeni intenzity proudu a pfi nahrazeni civky odporem 1 0 k? .

Zavér : Civka se Zeleznym jadrem pfipojena ke stfidavému proudu ukazuje staly dodateény odpor.
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Impedance civky

Material (E 8.15) :

S 1 propojovaci deska
2 modul pfipojeni
2 modul vedeni L
1 modul pferusené vedeni
1 modul pfimé vedeni se zdifkou
1 modul pro civku 800 zavitd
i 1 modul pro civku 2x800 zavitl
1 civka 2x800 zavit(
1 civka 800 zavitl
4V ) 1 U jadro
~ 11jadro
Z2kHz A 1 tfmen

8 spojovacich vodicl
@ I 300m A~ 1 méfici pristroj
o zdroj elektrické energie

[n 0

generator funkci

ol

Budeme zjistovat jakym zplsoben je vnitini odpor civky zavisly na pfivadéném napéti a na poctu zavitd civky.

Zapojeni : Usporadani zapojeni podle nakresu. Generator funkci slouzi jako zdroj napéti, ktery ma stfidavé
napéti 12 voltd. Generator funkci je nastaven na ,4 volty sinus®. Nejdfive pouzijeme frekvenci 2 kHz, pak ji
zvySime na 4 kHz a nakonec na 8 kHz. Civku s 800 zavity pouzZijeme bez jadra. PouzZivame ampérmetr s

rozsahem méreni 300 mA ~.

1. pokus : Napéti pfivadéné na generator funkci je nastaveno tak, Ze intenzita proudu je 40 mA. Toto napéti se
nemeéni béhem prvniho a druhého pokusu. Frekvenci zvySime na 4 kHz a odedteme intenzitu proudu.

Frekvenci zvySime na 8 kHz a opét odecteme intenzitu proudu. Vysledky uvedeme do tabulky.

Frekvence (v kHz) 2 4 8

Intenzita proudu (v mA) 40

Intenzita proudu je nepfimo umérna frekvenci, takze indukéni odpor civky je pfimo umeérny frekvenci.

2. pokus : Civku s 800 zavity nahradime civkou s 1600 zavity (2x800). Pfivadéné napéti je stejné jako v prvnim

Intenzity proudu opét méfime pfi rdznych frekvencich.

Frekvence (v kHz) 2 4 8

Intenzita proudu (v mA) 40
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Vysledky méfeni porovname s vysledky méfeni z prvniho pokusu a mizeme vidét, Ze pocet zavitll civky je rovnéz
rozhodujici pro indukéni odpor. Intenzita proudu klesa s rostoucim poétem zavit(, t. j. na Ctvrtinu pavodni intenzity

proudu pfi dvojnasobném poctu zavitl. Indukéni odpor tedy stoupa kvadraticky k poctu zavit(.

3. pokus : Frekvenci pfivadéného napéti zménime na 500 Hz. Rozsah méfeni ampérmetru zménime na 100
mA ~. Velikost pfivadéného napéti nastavime tak, Ze intenzita proudu je pfesné 100 mA. Pak vsuneme kotvu
do jadra.

Intenzita proudu s kotvou: mA
Do civky vsuneme jadro ve tvaru U.
Intenzita proudu s jadrem ve tvaruU: mA
Jadro ve tvaru U spojime s kotvou.
Intenzita proudu s uzavienym jadremve tvaruU: ...l mA

Indukéni odpor roste s kvalitou Zelezného jadra.

Zavér : Indukéni odpor stoupa kvadraticky s poctem zavita civky. Indukéni odpor civky stoupa s kvalitou

Zelezného jadra a dale je umérny frekvenci pfivadéného stfidavého proudu.

134



Odpor a indukénost stridavého proudu
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Material (E 8.16) :

1 propojovaci deska

2 modul pfipojeni

1 modul spinac

1 modul pferusené vedeni

2 modul vedeni L se zditkou
1 modul pfimé vedeni se zdifkou
1 modul pro civku 800 zavitd
1 modul odpor 500 ?

1 civka 800 zavitl

1 U jadro

11jadro

1 tfmen

8 spojovacich vodicl

2 mérici pfFistroje
zdroj elektrické energie

Seznamime se sériovym zapojenim ohmickych odporu a civky.

Zapojeni : Usporadani podle obrazku. Civka s 800 zavity ma uzaviené zelezné jadro (jadro ve tvaru U s kotvou a

tfrmenem). Pouzivame ampérmetr s rozsahem méfeni 30 mA ~, voltmetr s rozsahem mérfeni 10 V ~. Pfivadime

stfidavy proud 6 voltl a spina¢ je uzavieny. Vnitfni odpor indukce je uréen zkratovanim ohmického odporu

(vsurite spojujici vodiCe v bodé A a B).

1. pokus : Méfime celkové napéti (spojte voltmetr s A a C).

Napéti na 500 ? : Ug= .......... \%
Napéti na indukci : U=.......... \

Soucet jednotlivych napéti je vy$Si nez celkové napéti. Zkusime, jestli nasledujici vzorec da spravny vysledek :

Utot:'\' é()Uf U
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2. pokus : Méfime intenzitu proudu.

Intenzita proudu = .......... mA=..... A

Celkovy odpor sériového zapojeni mizeme vypocitat z pfivadéného napéti a intenzity proudu.

Celkovy odpor je menSi nez soucet jednotlivych odporll. Vyzkou§ime, jestli nasledujici vzorec dava spravny

vysledek :

Zavér : Celkovy odpor pfi sériovém zapojeni ohmického odporu a indukce nelze vypocitat jako soudet

jednotlivych odport. Celkovy odpor Ize uréit pomoci vzorce :

Odpor urceny v pokusu se trochu liSi od teoretického vysledku, protoze jsme nebrali v Uvahu ohmicky odpor

induktance.
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ELEKTROSTATIKA

1. Kontaktni elektrina

Treni ty¢inky z PVC a z akrylového skla (plexiskla)

Material (ES 1.1) :

1 PVC ty¢ 150 mm
1 plexi ty¢ 150 mm

1 polyetylénovy hadrik
1 vinény hadfik
odstfizky papiru

Budeme zkoumat elektricky jev, ktery se objevuje, kdyZ si napfiklad ¢eSeme Cerstvé umyté vlasy. Synteticka
vlakna obsazena v rlznych latkach vykazuji také ,elektricky” jev.

Priprava : Natrhame nékolik malych kouskl papiru a dame je na stdl. Pro tfeni ty€inky z PVC mazeme misto

vinéného hadfiku pouzit svetr.

1. pokus : Ty&inku z PVC tfeme vinénym hadfikem (nebo svetrem) a podrzime ji nad Gtrzky papiru. Utrzkd se

nedotykame. Co muzeme vidét ?

Potiranou ty¢inku z PVC pfiblizime k vlasiim. Co mizeme vidét ?

2. pokus : TycCinku z plexiskla tfeme polyetylénovym hadfikem. Ty&inku podrZzime nad utrzky papiru, které

budou reagovat presné stejné jako pfi ty€ince z PVC. Tyc¢inku z plexiskla také zkusime pfiblizit k viasim.

Zaveér : TyCinka z PVC tfena vinénym hadfikem a tyC€inka z plexiskla tfena polyetylénovym hadfikem pfitahuji

lehka télesa, napf. Utrzky papiru nebo vlasy. Vykazuiji silu, ktera je silnéjSi nez vaha utrzka papir.
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Vyboj pres neonovou zarovku

Material (ES 1.2):

1 PVC ty¢ 150 mm
1 plexi ty¢150 mm

1 polyetylénovy hadrik
1 neonova Zarovka
1 vinény hadrik

%ag//////g

b

Ukazeme si pomoci neonoveé zarovky, ze dynamicky efekt tfené ty€inky z PVC nebo z plexiskla je elektricky jev.

Pokus : Tfeme tyCinku z PVC vinénym hadfikem (nebo svetrem) a neonovou zarovku drzime blizko tfené tyCinky
z PVC. Neonovou zarovku drzime za jednu z jejich kovovych CepiCek. Druha Cepitka se dotyka tycinky z PVC.

Jedna elektroda neonové Zarovky nakratko zasviti.

Nyni tfeme ty€inku z plexiskla polyetylénovym hadfikem. Tfené tyCinky z plexiskla se dotkneme neonovou

Zarovkou. Nyni zasviti druha elektroda neonové Zarovky.

Zaveér : Neonovou zarovku muzeme na kratkou dobu rozsvitit bud tfenou ty€inkou z PVC nebo tfenou tyCinkou z
plexiskla. V obou pfipadech sviti jenom jedna elektroda. Ty¢inka z plexiskla a ty€inka z PVC rozsviti rdzné

elektrody. Obé tiené tyCinky maji elektricky naboj, ktery se vybije pfes neonovou zarovku a nase télo.
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Polaritni znaménka elektrickych nabojt

TN Material (ES 1.3) :

1 PVC ty¢ 150 mm
1 plexi ty¢ 150 mm

1 polyetylénovy hadfik
1 vinény hadFik
1 neonovéa Zarovka

Tento pokus ukazuje, jaka polaritni znaménka odpovidaji elektrickym nabojum tycinky z PVC a ty&inky z plexiskla.

Pokus : TyCinku z PVC tfeme vinénym hadfikem (nebo svetrem) a dotkneme se ji neonovou zarovkou.
Neonovou lampu musime drzet za jednu z jejich kovovych Cepicek, druha Cepic¢ka se dotkne tyCinky z PVC.
Elektroda neonové Zarovky , ktera se dotkne ty€inky z PVC nakratko zasviti. VZdy zasviti ta elektroda neonové
zarovky , ktera slouzi jako zaporny pdl. Elektricky naboj ty€inky z PVC ma zaporné znaménko. To se bé&zné
nazyva zaporny elektricky naboj ty€inky z PVC.

Nyni tfeme ty€inku z plexiskla polyetylénovym hadfikem. KdyZ se tyCinky z plexiskla dotkneme neonovou
zarovkou, zasviti elektroda, ktera je na vzdaleném konci ty€inky. Elektricky naboj tyCinky z plexiskla ma kladné

znaménko. To se bé&Zzné nazyva kladny elektricky naboj ty€inky z plexiskla.

Zaver : ProtoZe vZdycky sviti ta elektroda, ktera slouzi jako zaporny pol neonové Zarovky , Ize polaritni znaménko

tfené tyCinky z PVC a tfené tyCinky z plexiskla ur€it pomoci neonové Zarovky.

Poznamka : Polaritni znaménko elektrického naboje ty€inky z PVC nebo tyCinky z plexiskla je uréeno materialem,
kterym tyCinku tfeme. MUze se stat, Ze ty€inka z plexiskla dostane zaporny naboj, jestlize tfeme odpovidajicim
materialem.
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Vodice — nevodice

Material (ES 1.4):

1 plexi ty€ 150 mm

1 plexi ty¢ s otvorem

1 kolik s jehlou

1 modul se zditkou

1 hlinikova ty¢ 150 mm

1 neonova Zarovka
vinény hadrik

Tento pokus ukazuje, pro€¢ nemuze byt ty€inka z aluminia elektricky nabita tfenim rdznymi materialy.

Priprava : Zastrény kolik s jehlou zasuneme do modulu se zditkou. Ty&inku z plexiskla s otvorem pfipojime k

jehle. Hlinikovou ty€inku vsuneme do horniho otvoru v ty€ince z plexiskla. Mé&la by byt umisténa pfiblizné v

poloviné.

1. pokus : TyCinku z PVC tfeme vinénym hadfikem (nebo svetrem). Pak se ji dotkneme neonovou zarovkou.
Zarovku drzime za jednu z jejich kovovych &epicek, druha &epitka se dotyka tydinky z PVC. Jedna z elektrod
neonové zarovky na kratkou dobu zasviti. Pak se neonovou zarovkou dotkneme ty€inky z PVC v jiném misté.
Jestlize ty€inka z PVC byla dostateéné nabita, zasviti neonova zarovka na kratkou dobu znovu. Neonova

zarovka vSak muze svitit pouze kdyz ji drzime blizko mista, kde je ty€inka z PVC, kterou jsme predtim tfel

vinénym hadfikem.

2. pokus : Tycinku z PVC tfeme vinénym hadfikem. Pak se hlinikové ty¢inky dotkneme nabitou ty€inkou z PVC.
Pak pfidrzime neonovou Zarovku blizko hlinikové ty€inky. Na kratkou dobu zasviti, ale neni mozné ji rozsvitit

podruhé. Elektrické naboje se z hlinikové ty€inky vybily, kdyz neonova zarovka zasvitila poprvé. Dale uz

nerozhoduje, ve kterém misté se hlinikové ty€inky neonovou zarovkou dotkneme.

Zaveér : Elektrické naboje se na ty€ince z PVC nemohou pohybovat. Na hlinikové tyCince se elektrické naboje

mohou pohybovat a okamzité se vybiji, kdyZ se ty€inky dotkneme neonovou Zarovkou.
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2. Elektrostaticky efekt

Dynamické efekty mezi nabitymi télesy

Material (ES 2.1) :

1 PVC ty¢ 150 mm

1 PVC ty¢ s otvorem
1 plexi ty¢ 150 mm

1 kolik s jehlou

1 modul se zdifkou

1 polyetylénovy hadrik
1 vinény hadfik

Budeme zkoumat dynamické efekty mezi elektricky nabitymi télesy.

Priprava : Zastrény kolik s jehlou zasadime do modulu se zditkou. Pak pfipojime k jehle ty€inku z PVC s

otvorem.

Pokus : Ty¢inku z PVC tfeme vinénym hadfikem (nebo svetrem) a pak pfipojime k jehle. Musime si pamatovat,
kterou stranu tyCinky z PVC jsme nabili, a kterou stranu jsme drzeli v ruce. Pak tfeme vinénym hadfikem druhou
ty€inku z PVC a pohybujeme ji smérem k nabité oto¢né tycince z PVC. Kdyz se ty¢inka z PVC pfiblizi k nabitému
konci oto€né ty€inky z PVC, je tento konec jasné odpuzovan. Tento pokus opakujeme s tyCinkou z plexiskla,
kterou tfeme polyetylénovym hadfikem. Kdyz se nabita tyCinka z plexiskla pfiblizi k oto€né ty€ince z PVC, je
ty€inka z PVC pfitahovana.

Zavér : Dynamicky efekt mezi elektrickymi naboji neni stejny. Stejné naboje se odpuzuji, opacné naboje se

pfitahuji.
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Modelovy pokus s elektroskopem

7 T~ Material (ES 2.2) :

1 PVC ty¢ 150 mm

. 1 plexi ty¢ s otvorem
\5\.\ - /'/ 1 hlinikova ty¢ 150 mm
\\\L// 1 kolik s jehlou
1 modul se zdifkou

2 hlinikové pasky

1 vinény hadfik

Tento pokus ukazuje, jak Ize urcit elektrické naboje.

Priprava : Zastrény kolik s jehlou zasuneme do modulu se zdifkou. Ty€inka z plexiskla s otvorem je pfipojena k
jehle. Hlinikovou ty€inku vsuneme do horniho otvoru ty€inky z plexiskla. Méla by byt umisténa pfiblizné uprostred

otvoru. Na hlinikovou ty€inku povésime hlinikové pasky. Musi se snadno pohybovat, aniz by si pfekazely.

Pokus : TyCinku z PVC tfeme vinénym hadfikem (nebo svetrem). Pak se hlinikové tyCinky dotkneme tfenou
ty€inkou z PVC. Hlinikové pasky se pohybuji opaénymi sméry. Navzajem se odpuzuji, protoZe jsou elektricky

stejné nabity.

TyCinku z PVC tfeme vinénym hadfikem podruhé. Pak opét vybijeme naboj na hlinikové ty€ince. Jak reaguji
hlinikové prouzky ?

Zavér : Odpudivy efekt stejnych elektrickych nabojl je umérny velikosti naboje a Ize ho vyuzit k uréeni
elektrického naboje.
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Elektroskop

Material (ES 2.3) :

./\\
g N 1 PVC ty& 150 mm
- ™ 1 plexi ty& 150 mm
((\ ) 1 elektroskop

NS
~ 1 polyetylénovy hadfrik

/ 1 vinény hadfik

r \\ // 1 modul se zdifkou
S

PFi tomto pokusu poznate jednoduchy elektroskop.

Priprava : Elektroskop vsuneme do modulu se zditkou. Indikator pro elektroskop povésime do drzaku
elektroskopu. Kovového drzaku elektroskopu se dotkneme rukou, abychom se pfesv&dCili, Ze neni elektricky
nabity.

Pokus : Tycinku z PVC tfeme vinénym hadfikem (svetrem). Drzaku elektroskopu se dotkneme tfenou tycinkou z
PVC. Indikator se odkloni od kovového drzaku. Elektroskop ukazuje elektricky naboj. Indikator je odpuzovan,
protoZe indikator a kovovy drzak jsou elektricky stejné nabity. Elektroskopu se miizeme dotknou ty¢inkou z PVC i

nékolikrat. Takto maze elektricky naboj sklouznout z ty¢inky z PVC. Pak musime elektroskop vybit dotekem ruky.

Vychyleni jehly mlze byt vétSi nebo mensi pfi rizném stupni nabiti ty€inky z PVC a elektroskopu. Pak opakujeme

pokus s ty€inkou z plexiskla, kterou nabijeme polyetylénovym hadfikem.

Zavér : Odpuzovani stejné nabitych t&les na elektroskopu je indikovano vychylkou jehly. Cim vice se jehla vychyli
od kovového drzéku, tim vétsi je elektricky nabo;.
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3. Elektrostaticka indukce a polarizace

Elektroskopy v elektrickych polich

Material (ES 3.1) :

)/}\f 1 PVC ty¢€ 150 mm

1 plexi ty¢ 150 mm
ﬂ/ 1 elektroskop
1 modul se zdifkou

7 1 polyetylénovy hadrik
1 vinény hadrik

/

Pfi tomto pokusu uvidime, Ze elektricky nabita télesa maji vliv také na okolni prostor.

Priprava : Drzak elektroskopu vsuneme do modulu se zdifkou. Indikator elektroskopu zavésime do drZzéku.

Kovového pasku elektroskopu se dotkneme rukou, abychom se presvé&dcili, Ze neni elektricky nabity.

Pokus : TyCinku z PVC tfeme vinénym hadfikem (nebo svetrem) a pohybujeme ji smérem k elektroskopu.
Elektroskop ukazuje elektricky naboj, ackoliv jsme se ho ty€inkou z PVC nedotkli. Kdyz nabitou ty€inku z PVC
odstranime z okoli elektroskopu, vrati se indikator elektroskopu do plvodni polohy.

Pokus opakujeme s tyCinkou z plexiskla, kterou jsme pfedtim tieli polyetylénovym hadfikem.

Zaveér : Elektroskop ukazuje elektricky proud blizko nabité ty€inky z PVC a nabité ty€inky z plexiskla. Protoze
indikace zmizi, kdyZ nabitou ty€inku odstranime, musel byt indikovany naboj v samotném elektroskopu a ne v

nabité ty€ince z PVC nebo v tycince z akrylového skla.

Vysvétleni : Elektrické naboje v télese se pfesunou blizko nabité tyCinky z PVC nebo ty€inky z plexiskla. Zda se,
Ze téleso je nabito na koncich. Jestlize odstranime p¥i¢inu pfesunu naboje, vrati se naboje do svého plvodniho

rozloZeni. Zda se, Ze téleso je vybito.
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Vyména naboju

Material (ES 3.2) :

e 1 PVC ty¢ 150 mm
o T 1 plexi ty¢150 mm
| \ \ 2 elektroskop
T — 2 modul se zditkou
T T s 1 plexi ty¢ s otvorem
~ s p y
% - 1 hlinikova ty& 150 mm

/ S— g
1 polyetylénovy hadrik

1 vinény hadfik

Budeme zkoumat, jak elektricky nabita télesa reaguji, jestlize jsou vodivé spojena.

Priprava : Hlinikovou ty&inku zasadime do pfi€ného otvoru v ty€ince z plexiskla tak, Ze ty€inka z plexiskla slouzi
jako opérka pro hlinikovou ty€inku. Kombinace tyCinky z plexiskla a hlinikové tyCinky se nazyva ,vybijecka“. Dva
drzaky elektroskopl zasadime do modulll se zditkou. Indikatory elektroskopl zavésime do drzakd. Kovovych
pasku elektroskopl se dotkneme rukou , abychom se pfesvédcili, ze nejsou elektricky nabité. Dva elektroskopy

umistime tak, abychom mohli vybijecku poloZit pfes kovové pasky.

1. pokus : Elektroskop nabijeme ty€inkou z PVC tfenou vinénym hadfikem (nebo svetrem). Druhy elektroskop
nabijeme tyCinkou z plexiskla tfenou polyetylénovym hadfikem. Vychylka jehly by méla byt pfiblizné stejna u
obou elektroskopl. Nyni se oba elektroskopy spoji vybijeckou. Indikace obou elektroskopll okamzité zmizi.

Takze hlinikova tyCinka jako vodivé spojeni vedla k vyméné naboji mezi dvéma rdzné nabitymi elektroskopy.

2. pokus : Dva elektroskopy nabijeme na riznou uroven tfenou ty€inkou z PVC. Co se stane, kdyz ,
elektroskopy spojime vybijeckou ? Vodivé spojeni zpusobi rovhomérné rozdéleni naboji obou elektroskopu.
Takze elektroskopy ukazuji stejny elektricky naboj. Jak se indikace elektroskopl zméni, kdyz jsou opacné

nabity, ale s rliznou Urovni ?

Zavér : Opacné naboje mohou kompenzovat své UCinky, jestlize jsou dvé télesa nabity na stejnou uUroven.
Jestlize dvé stejné nabita télesa spojime, naboj se rozdéli rovnhomérné na obé télesa. Pfi opa&nych nabojich na

rizné urovni dojde rovnéz pfi vodivém spojeni k rovhomérnému rozdéleni zbyvajiciho naboje.
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Oddéleni naboje elektrostatickou indukci a neutralizaci

Material (ES 3.3):

1 PVC ty¢ 150 mm

2 elektroskopy

2 moduly se zdifkou

1 plexi ty¢ s otvorem

1 hlinikova ty¢ 150 mm

1 vinény hadFik

Pokus zkouma efekty nabité ty€inky z PVC nebo ty€inky z plexiskla na jejich okoli.

Priprava : Hlinikovou tyCinku zasadime do pfiéného otvoru v ty€ince z plexiskla tak, ze ty€inka z plexiskla slouzi
jako opérka pro hlinikovou ty€inku. Kombinace tyCinky z plexiskla a hlinikové tyCinky se nazyva ,vybijecka“. Dva
drzaky elektroskopl zasadime do modulll se zditkou. Indikatory elektroskopl zavésime do drzaku. Kovovych
paskl elektroskopu se dotkneme rukou abychom se presvédcCili, Ze nejsou elektricky nabité. Dva elektroskopy

umistime tak, abychom mohli vybije€ku poloZit pfes kovové pasky.

1. pokus : TyCinku z PVC tfeme vinénym hadfikem (nebo svetrem). Nabitou tyCinku z PVC pfiblizime k
jednomu z elektroskopt, aniz bychom se ho dotkli. Oba elektroskopy ukazuji elektricky naboj. Jestlize ty&inku

z PVC odstranime, indikace obou elektroskop( zmizi.

Nabitou ty€inku z PVC opét priblizime k jednomu z elektroskopl. Vybije€ku odstranime, kdyz je ty€inka z PVC
stale jesté blizko jednoho z elektroskopu. Pak odstranime ty€inku z PVC. Indikace obou elektroskopl uz nezmizi.
Ukazuji elektricky naboj. Protoze naboj nemlze byt zplsoben nabitou tyCinkou z PVC (nedotkla se
elektroskopu!), mohl byt vytvofen pouze prfesunem jiz existujicich naboji mezi dvéma vodivé spojenymi
elektroskopy. Indikované naboje budeme zkoumat v druhém pokusu.

2. pokus : Dva elektroskopy , které ukazuji témér stejné velké naboje, opét spojime vybije¢kou. Indikace obou
elektroskopl okamzité poklesne. Naboje obou elektroskopl mély zfejmé opacna znaménka, takze doslo k

vyrovnani naboje vodivym spojenim, a oba elektroskopy byly opét vybity. To vedlo k neutralizaci naboju.

Zaver : Elektrické naboje se ve vodivych materialech presunuji (elektroskop s vybijeckou), jestlize jsou blizko
elektricky nabitych téles (tyCinka z PVC). Jestlize spojeni mezi dvéma nyni rlzné nabitymi konci télesa mimo
vodivy material oddélime, pokud je téleso jesté blizko ruky, vzniknou dvé rizné nabita télesa. Jestlize dojde k
vodivému spojeni mezi témito télesy, dojde k neutralizaci. Schopnost nabitych téles oddélovat naboje se nazyva

elektrostaticka indukce.
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Faradayova klec

@ Material (ES 3.4):

1 PVC ty¢ 150 mm
1 plexi ty€ s otvorem
- = 1 modul se zdifkou

1 kolik s jehlou
1 hlinikova ty€¢ 150 mm

O 1 hlinikovy pések

1 vinény hadfrik

1 list papiru

1 Joule elektroskop
(hlinikova kadinka)

1 kadinka

{

Seznamime se s takzvanou Faradayovu kleci. Letadla nebo auta predstavuji Faradyovu klec, ktera chrani

cestujici pfed zasazenim bleskem.

Priprava : Zastrény kolik s jehlou vsuneme do modulu se zdifkou. Ty&inku z plexiskla pfipojime k jehle.
Hlinikovou ty€inku vsuneme do horniho otvoru ty€inky z plexiskla. Méla by byt umisténa pfiblizné uprostfed

ty€inky. Na hlinikovou ty&inku zavésime hlinikovy pasek.

1. pokus : Zastrény kolik s jehlou tfeme vinénym hadfikem (nebo svetrem). Pak tyCinku z PVC pfiblizime k

hlinikovému pasku, ktery je pfitahovan ty€inkou z PVC.

2. pokus : TyCinku z PVC opét nabijeme. Mezi hlinikovym paskem a nabitou ty€inkou z PVC drzime list papiru.
Je hlinikovy pasek pfitahovan nabitou ty€inkou z PVC pres papir ? Pokus muZzeme také provadét tak, ze

hlinikovy pasek povésime do kadinky. Takto zjistime, zda indikaéni pole pronikne pfes sténu kadinky.

3. pokus : Hlinikovy pasek povésime do hlinikové kadinky. Opét ke kadince pfiblizime nabitou ty€inku z PVC.

Hlinikova kadinka chrani hlinikovy pasek pfed dynamickymi efekty nabité tyCinky z PVC.

Zaveér : Pritazliva sila elektricky nabitych téles pronikne pfes papir a jiné nevodivé materialy. Kovové pouzdro
chrani télesa pred efekty elektricky nabitych téles.
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Izolatory v elektrickém poli - polarizace

/ Material (ES 3.5)

— 1 PVC ty¢ 150 mm

e ‘\

— N 1 PVC ty€ s otvorem
£ /\ 1 plexi ty& 150 mm
\ \Q\\ - 1 kolik s jehlou

™
\J" /,,J 1 modul se zditkou
\ { ’//_.

~——

1 polyetylénovy hadrik
1 vinény hadrik

Budeme zkoumat efekty elektricky nabitého télesa na téleso vyrobené z nevodivého materialu (izolator).

Priprava : Zastrény kolik s jehlou zasadime do modulu se zditkou. Ty¢inku z PVC s otvorem pfipojime k jehle.

TycCinky z PVC se dotkneme na obou koncich, abychom se presvédcili, ze neni nabita.

Pokus : TyCinku z PVC bez otvoru pfiblizime k otocné ty€ince z PVC nejdfive z jedné strany a pak z druhé

strany. Oto¢na tyCinky z PVC neni ovlivhéna druhou ty€inkou z PVC. Neni ani pfitahovana, ani odpuzovana.

Nyni ty€inku z PVC bez otvoru tfeme vinénym hadfikem (nebo svetrem). Tfenou tyCinku pfiblizime k oto¢né
ty€ince z PVC. Oba konce oto¢né tyCinky z PVC jsou pfitahovany nabitou ty€inkou z PVC. Protoze se obé ty€inky

nedotykaji, musi mit oto€na ty€inka z PVC svj vlastni naboj.

Nyni tfeme ty€inku z plexiskla polyetylénovym hadfikem a pfiblizime ji k otoéné tyCince z PVC. Opét jsou oba
konce ty€inky z PVC pfitahovany nabitou ty&inkou z plexiskla.

Vysvétleni : Zde je oddéleni naboju pfesunem nemozné. U izolatord se molekuly samy zméni v dipoly v
elektrickych polich, protoze naboje se pfesunou v ramci molekul. Proto se zda, ze molekuly jsou rdzné elektricky
nabité na obou koncich. Jestlize se vSechny dipdly v elektrickém poli nabité tyCinky z PVC sefadi ve stejném
smeéru, zda se, Ze je izolator na jednom konci nabity kladné, izolator na druhém konci se zda byt nabity zaporné.
Opacny naboj je blizko nabitého télesa.

Zaver : Elektrické naboje se nepfesunuji v poli nabitého télesa u izolatorl, nybrz molekuly se zméni v dipdly.

Tento jev se nazyva elektricka polarizace. Zda se, Ze téleso je elektricky nabité a je v interakci s nabitym télesem.
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