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ZAKOVSKE SOUPRAVY A PRISTROJE

HLAVNI KATALOG

Fyzika - chemie

Zakovské experimentalni soupravy ZES
Doplnky nezavislé od systému
Prislusenstvi pro zakovské pokusy
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ANTILES

Rlzné ¢asti fyziky jsme rozdélili
do ,,experimentalnich modulu“.

Modul se sklada z - ;
- Z&kovska experimentaini souprava ,ZES*
- Navod k pokustm
- Pfisludenstvi

Nasledujici prehled Vam ukaze, které
soupravy jsou potfebné pro jednotlivé
moduly.

Navody k pokustm

Navody k pokustim jsou pro tyto sou-
pravy specialné vypracovany zkuse-
nymi uciteli.

Diky nim pfinaseji experimenty mnoho
zabavy a pouceni.

Navody je mozné je ziskatvi v tisténé formé
pod oznacenim «MAN-kod ZES», tedy napfi-
klad «MAN-VP9901-4D» je navod k soupravé
,P9901-4D ZES Elektfina“.

V digitélnim formatu Adobe Acrobat® jsou
vzdy souéasti dodavky na CD.

DIDAKTIK]

Didaktik NTL CZ s.r.0. Telefon :
+420 518 359 120
Revoluéni 282/1
69601 Rohatec e-mail :
didaktik@didaktik.cz
Zastoupeni firmy:

NTL www.didaktik.cz

Potisk CD se muze lisit. CD obsahuje kromé
navodu také katalogy, ceniky a odkaz na
WWW stranky.

Obrazky znazornujici ,,funkci“ nebo
»pokus‘ mohou obsahovat material,

ktery neni soucasti soupravy a je
nutné jej dokoupit zvlast'.

MODULY (ZES)

Prehled

Vyobrazené pomicky se mohou liSit od aktualné

dodavanych. jak vzhledem, tak parametry.

Stativovy material

Mechanika 1

Dynamika

Rotacni pohyb

Odstiedivé sily

Sily a toCivy moment

Tlak vzduchu

Akustika 1

Akustika 2, dopInéni Akustiky 1

Kmity a vinéni
Ultrazvuk

Nauka o teple 1
Nauka o teple 2

Alternativni energie - pfemény
Ohfev vody
Palivoveé ¢lanky

Elektfina 1

Magnetizmus
Elektromagnetizmus
Prace, vykon a Gcinnost
Elektrodynamika
Magnetické pole vodicu
Elektronika - doplnéni Z$
Elektronika - doplnéni SS
Elektronika - komplet
Elektrostatika

Zdroje proudu
Méfici pfistroje

Optika 1
Optika 2
Optika 3 (VInové optika)

Radioaktivita
Fotoelektricky efekt

Chemie - stativ
Chemie - sklo
Elektrochemie
Chemie - destilace

P9901-4A

P9901-4B
P9902-4J
P9901-4R
P9902-4Z
P9902-4P
P9902-4V
P9901-4T
P9901-5T

P9901-4S
P9901-4U

P9902-4C
P9902-5C

P9902-4W
P9902-4S

P9901-4D
P9902-5M
P9902-5P
P9901-4P
P9902-5T
P9902-5U
P9902-4G
P9901-4F
P9901-4M
P9902-5S

P9902-4L
P9902-4H
P9902-4K

DR991-1B
DR420-1P

C9902-4A
C9902-4B
C9901-4E
C9901-4C
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. ™MLT1 - UlozZeni zakovskych

Soupravoveé ulozeni y

Sortiment k celému tématu je ulozeny v ‘TL Glo3né boxy
boxu, kazda skupina zak( ma k dispozici G .

kompletni pfistrojové vybaveni k experi- S V"fy Jsou vyro-
menttim. bené z recyklova-

NTL - boxy:

- material: PP, recyklat

- stabilni konstrukce

- uzaviratelny kryt

- bezrizikové stohovani

- bocCni drazky na uchyceni

Vyhody soupravového ulozeni

»  Skupiny student v tfidé mohou vykonat r(izné (nebo mnoho)

pokust Boxy na soupravové ulozeni:
> MenS3i Easové néroky pfi sestaveni a sloZeni pokusu P7806-1G Uloiny box II, velky
> Box je velmi pevny, vyhotoveny z polypropylénu, s moznosti Vnéjsi rozmeéry: 60 x 40 x 12 cm

stohovéni na sebe s odjimatelnym vikem

» VioZka boxu je z plastu a je dostate¢né pevna P7806-1K U|°2Iny box II, maly
VnéjSi rozméry: 40 x 30 x 12 cm
» Diky vlozce se vSechny pfistroje a pomlcky lehce a stabilné

ulozi v boxu ,
P7806-1S UloZny box I, mini
»  Plan rozlozeni dild v boxu ulehéi ulozeni experimentu do VnéjSi rozmeéry: 30 x 20 x 12 cm
boxu, pfipadné identifikaci poSkozenych soucastek a jejich
doobjednéni

P7790-2A Ulozny vozik Il pro NTL boxy

Ulozny a transportni vozik je az pro 12 velkych anebo 24
malych NTL box(, zatizeni je do 200 kg;

Vozik se &tyfmi plastovymi kolecky z ABS (D=100 mm)

a parkovaci brzdou;

VnéjSi rozméry: 615 x 415 x 140 mm




experimentalnich souprav 5

Blokové ulozeni

V8echny stejné dily jsou ulozeny v jedné pfihradce,
kazda skupina zak ma jen ty pfistroje, které jsou
potfebné pro odpovidajici pokus.

NTL - loZné zasuvky :

- jsou stabilni se zesilenym dnem

- vodici drazky pro pfihradky

- vpfedu i vzadu madlo pro manipulaci
vedeni pro popisné Stitky

- pfehledné pfihradky

- material : polypropylén

Zasuvky pro blokové ulozeni :

C7850-1A Zasuvka, 400 x 240 x 95 mm, modra
C7850-1B Zasuvka, 400 x 120 x 95 mm, modra
C7850-1C Zasuvka, 600 x 120 x 95 mm, modra
C7859-1A Prihradka, 240 x 95 mm, prihledna
(C7859-1B Prihradka, 120 x 95 mm, prihledna
(C7858-1B Stl’tky s drzakem, 70 x 30 mm, sada

Vyhody blokového uloZeni:

» Zakovska skupina dostane jen potfebné
pfistroje pro dany pokus

» Velmijednoducha kontrola Uplnosti pfi zpétnem
sbirani pfistrojl

P Pristroje, které jsou pouzity ve vicerych
kapitolach, se nemusi vicekrat objednavat -
Uspora nakladu

» Optimalni vyuziti prostoru pfi Uschové (nabytek)

» Zasuvky je mozneé rozdélit prihradkami a tak
optimalné vyuzit misto

» Na zasuvky anebo pfihradky je mozné upevnit
pfislusné Stitky s vyobrazenim, oznacenim a
Cislem

» Jednoducha kontrola pfi dodani



Stativovy material

VétSina dill této sady je vyrobenych z eloxovaného hliniku. Hiinik je stabilni, tézky, odolny a nerezavé-
jici. V8echny Srouby jsou na koncich zavitd zakulacené, diky éemuz je dosazeno optimalni fixovani pfi
pevném utazeni. Stativové tyce a Cepy jsou vyrobeny z oceli, povrch je poniklovany. VSechny tyCe maji
sjednoceny primér na 10 mm.

Multifunkéni pouziti
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Stativovy material je zakladem | ... Nauka o teple
pro moduly ...
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Obsah soupravy

Pocet Kod

2
1
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P7230-4E
P7230-4H
P7220-2D

P7210-5C

P5310-1S

P7230-1M

P7230-1K
P5310-1H
P5310-3F

P7240-1C
P7240-1D
DS201-10
P7502-1A
P7100-1A

P7806-4A
P7806-1K

Funkce : Stolova upinka

Nazev

LozZiskovy Cep

DrZ&k pro siloméry a zkumavk
NTL - stolova upinka,upinaci
rozsah 50 mm

Kolejnice, vysokd, 300 mm,
NTL - hlinikovy profi |, pouZiteln
jako stativova zakladna, anebo
spojenim jako naklonénd rovina

Spojka kolejnic, univerzalni, 4 . ’ .r
pro spojovani kolejnic
NTL mnohonasobna spojka, Funkce : NTL mnohonasobna spojka

hlinikovy ¢tverhranny profi | urCeny na
montaz tyCi, epu (a)nebo listovych pruzin
Vélcova spojka, 80 mm

BéZec se Sroubem, NTL - profil

BéZec pro ukazatele, pro tepelnou
roztaznost

Ty€ valcova, L=250mm, D=10 mm
Plastovy navlek pro stativové tyce

Ty& vélcova, L=100mm, D=10 mm, ZES
Nuazky

Pevna nit, civka 30 m

Ulozeni

Plastova vlozka stativ

Ulozny box II, maly, s krytem
Plan rozlozZeni a 2 samolepky

. Funkce : Valcova spojka

T
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Objednaci informace

P9901-4A ZES Stativovy material

P9901-4B ZES Mechanika 1

MAN-P9901-4B Navody k pokusim
Mechanika 1

Pokusy:

1. MERENI FYZIKALNICH VELICIN

MES 1.1 Méfeni délky metrem a posuvnym méfitkem
MES 1.2 Objem pevnych a kapalnych latek

MES 1.2.1 Objem plynd

MES 1.3 Méfeni Gasu - matematické kyvadlo

MES 1.4 Hmotnost a jednotka hmotnosti

MES 1.5 Hustota pevnych latek

MES 1.6 Hustota kapalin

MES 1.6.1 Hustota kapalin (pomoci U- trubiéky)

2. SILA A JEJi UCINKY

MES 2.1 Tihova sila

MES 2.2 Méfeni sily

MES 2.3 Prodlouzeni vinuté pruziny (Hook(v zakon)
MES 2.4 Smér sily a plisobisté sily

MES 2.5 Skladani sil, silovy rovnobéznik (paralelogram)
MES 2.5.1 Skladani tfi sil

MES 2.6 Naklonéna rovina

MES 2.7 RozloZeni sil na naklonéné roviné

MES 2.8 Treci sila

MES 2.8.1 Urceni koeficientu tfeni

3. JEDNODUCHE STROJE

MES 3.1 Dvojramenna paka

MES 3.2 Model dvojramenné vahy
MES 3.3 Jednoramenna paka
MES 3.4 Pevna kladka

MES 3.5 Volna kladka

o Mechanika 1

MES 3.6 Jednoduchy kladkostroj [

MES 3.7 SloZeny kladkostroj

MES 3.8 Mechanicka prace

MES 3.9 Préce na naklonéné roviné
MES 3.10 Stabilita

MES 3.11 Prace pfi preklopeni

4, HYDROSTATIKA

MES 4.1 Spojené nadoby

MES 4.2 Uginek tlaku vzduchu
MES 4.3 Vztlak

MES 4.4 Archimédv princip
MES 4.5 Nosnost lodé

MES 4.6 Model hustoméru
MES 4.7 Hydrostaticky tlak
MES 4.8 Kapilarita a vzlinavost

MES 3.7 Slozeny kladkostroj

MES 3.2 Model dvojramenné paky



Obsah soupravy

Pocet Kod
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P1311-2A
P1100-1E
P1220-2D
P1220-2C
P1220-2B
P1220-2E
P1120-1S
P1100-2B
P7400-2C
P7400-4A
P1410-1F
P7400-1C
P7400-1A
C7320-1

P7405-1A
P1120-2F
P1120-2D
P1120-2C
P1120-1B
P7240-1G
P7400-1B

P1120-3E

P1120-3A
P1120-3B
P1120-3D
P1810-2A
P1810-2B

P1220-2A

P1810-1C
P7422-9A
P1230-3B
P7132-1A
P7132-1B

P1130-1C

C6100-2KSStrikacka 20 ml, PH (2-dilna)
DS412-3K Kulickovy fetizek 50 cm, pro trubicky

P7906-4B
P7806-1G

MES 2.6. Naklonéna rovina

Nazev

Experimentalni vozik, hmotnost 50g,
Svinovaci meter, 3 m

Misky pro zavazi se zavésem
Ukazatel pro paku

Stupnice s dilky

Vlyvazovaci jezdec pro paku
Vyvazovaci téliska 50 g

Posuvné méfitko, plast, déleni 0,1 mm
Kadinka 100 ml, plast, s vylevkou
Odmérny valec 100 ml, plast, s vylevka
Ponorné sondy, sada 2ks

Trubi¢ka, D=8 mm, L = 200 mm, akryl
Trubic¢ka, D= 20 mm, L = 200 mm, aki
Zatka, silikon, 12/18/27 mm, 1 otvor
Zkumavka 12x100 mm, sklenéna, rovny @
Zavazi s vyfezem 50 g
Zavazi s vyfezem 10 g

Drzak zavazi 10 y, ;

S;Zdz zzée:/Vaaizl'l1- 5% g, velmi pfesné, ulozené v krabi¢ce P9901 '4B ZES MeChanlka 1
Ty¢ valcova, 500 x 10 mm

Trubicka, D = 8 mm, L = 80 mm, akryl

Archiméduv duty kvadr M
50 x 20 x 20 mm pro jednoduchy prepocet objemu bez Z/
kalkulacky

Hlinikovy kvadr, 50 x 20 x 20 mm
Ocelovy kvadr, 50 x 20 x 20 mm
Ocelovy kvadr, maly (stejné hmotnosti jako hlinikovy)
Valcova pruzina 3N/m

Valcova pruzina 20N/m

Paka pro vahu, L = 420 mm Archimédav duty kvadr
pozlstavajici z hlinikové ploché ty¢e s nasunutymi
prvky z plastické hmoty, s ¢epy z plastické hmoty pro
drzeni zavazi anebo misek pro zavazi,
2 otvory pro stabilni a labilni rovnovahu,
zavit pro ukazatel

——
poese=" =
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Silomér

Listova pruzina, ocelova, 0, 4 mm, L=165 mm
Kapilarni trubi¢ka, sada, 120 x 0, 5/1/1, 5 mm
Kladky, sada 4 ks s hlubokou drazkou

Hadice 100 cm, priihlednd, plasticka hmota
Hadice 16 cm, prthledna, plasticka hmota

Silomér 2 N, pruhledny
déleni po 0,02 N, tmavocerveny, prihledny plast pro
pozorovani vinuté pruziny, nastaveni nuly,

koncovy doraz pro zabranéni pretazeni pruziny.

UloZeni _
Plastova vlozka ZES Mechanika 1 - 016
Ulozny box II, velky, s krytem

Plan rozlozeni a 2 samolepky )IB

F




DoplInky nezavi

DM140-1A Kostka 1 cm3, sada

Na uréeni hustoty riznych materialt vazenim.
Material: Al / Cu / Fe / Pb / Zn /dfevo. Sada 6 ks.
Kazdy s rozméry 10 x 10 x 10 mm.

Siloméry

P1130-1S Pfesny silomér 0,1 N

P1130-1A  Pfesny silomér 0,2 N
P1130-1B  Pfesny silomér1 N
P1130-1C Pfesny silomér 2 N
P1130-1D Pfesny silomér 5 N
P1130-1E  Pfesny silomér 10 N
P1130-1F Pfesny silomér 20 N
P1130-1H Pfesny silomér 100 N

Nejvhodnéjsi pro méfeni tihové sily, s dlouhou a dobfe
odecitatelnou stupnici. Moznost nastavit a kalibrovat nulo-
vou hodnotu. Zabezpeceny proti pfetahnuti valcové pru-
Ziny, a soucasné v pruhledném téle siloméru jasny princip
zavislosti sily od prodlouZeni pruziny. Jeden hak pevny,
druhy zavésny a pohyblivy.

Odchylka méfeni £ 2 % z délky pruziny
Délka stupnice: 100 mm

Pramér siloméru: D = 16 mm

Délka téla siloméru: 215 mm

Celkova délka: 285 mm

DM121-4B Zavazi s hackem 50 g, holé
DM121-5B Zavazi s hackem 100 g, jednoduché

Zavésné zavazi s pevnym hackem a okem pro zavése-
ni nad sebou. Poniklované kovové zavazi s vyrazenou
hmotnosti; haCek pro ty¢ do D=10 mm, na opacné strané
oko pro zavéseni dalSiho zavazi D=25 mm.

P1410-1U Kadinka s prepadem, 250 mi
Sklenéna kadinka, D=60 mm, H=120 mm,
odtokova trubicka L=100 mm.

DM680-2S Univerzalni treci téleso

Téleso pro pokusy s adheznim a smykovym tfenim.
Treci plochy télesa z rliznych material(i: dfevo, guma,
k@ize a brusny papir. Diky rozlozeni télesa je mozné treci
plochu jednodu$e zdvojnasobit. Na €elni ploSe télesa
provazek pro tazeni.

Hmotnost: 200 g
VnéjSi rozméry: 40 x 40 x 160 mm (slozené)



sle na systemu

DM125-4A Digitalni vaha 06, 500 g /0,01 g
DM125-4C Digitalni vaha 02, 2000/0,1 g

«  jednoducha obsluha 4 tlagitky

«  rychlé pouziti diky samokalibraci ihned po zapnuti

«  funkce Tara a téZ funkce pfivazovani

«  prepinani mezi jednotkami gram, unce, grain a karat

«  funkce pocitani kusu

*  automatické vypnuti

«  dobfe Citelny displej s modrym podsvicenim - vyska €islic: 10 mm
«  napajeni bateriemi (2 x AAA baterie v baleni)

«  dvé pfehledné misky na vazeni (slouzi jako ochranny kryt)

Rozméry:

Pracovni deska vahy: 100x100 mm
Miska vahy mala:  102x102x7 mm
Miska vahy velka:  127x106x20 mm
Obrysove rozméry:  127x106x17 mm

DM128-3C Tahova - tlakova vaha 2000/0,1 ¢

Véha s externim snimagem pro méfeni v libovolné poloze; digitélni vaha

s rychlym nulovanim pomoci , Tara“ funkce, dobfe Citelny podsviceny displej,
napéajeni bateriemi s automatickym vypnutim.;

Vazici snima¢ s hackem a zditkou v pevném plasti pro montaz na tyci do prd-

méru D=10 mm

Rozsah: +/-2000 g

Rozliseni: 0,19

Vyska islic: 10 mm

Napajeni (2 x AAA baterie, jsou v baleni)

Rozméry vahy: 125 x 105 x 17 mm (bez snimace)

Pfesné méreni
v kazdé poloze

DM123-1EDvojramenna vaha, PH, ,,multi*

Jednoducha a robustni nosnikova vaha pro zaky, 2 vahové misky pro pevné
materialy, 2 vahové védérka na kapaliny a 10 zavésnych zavazi pro modelovani
pakovych zakond.

Material: plast I\
Vahovy nosnik (paka): celkova délka = 312 mm (2 x 10 o€islovanych

zé&fez(i pro zavésné zavazi) \
Primér vahovych misek: kazda 120 mm
Plnici mnozstvi védérek: kazdé 500 ml '
Citlivost: 200 mg |
Rozméry (D x Hx V): cca 312 x 87 x 230 mm

Hmotnost: ccad04 g
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Objednaci informace

P9901-4A ZES Stativovy material

P9902-4J ZES Dynamika

MAN-P9902-4J Navody k pokusim
Dynamika

Doplitky

P1311-2H Snima¢ ¢asového pribéhu

P1311-2G Metalizovany papir nebo

P1325-9S Snimac asu s 2 optickymi zavorami,
sada

Pokusy

5. DYNAMIKA

MES 5.1 Rovnomérny pohyb

MES 5.2 Nerovnomérny pohyb

MES 5.3 Priimérna a okamzita rychlost

MES 5.4 Rovnomérné zrychleny pohyb

MES 5.5 Volny pad

MES 5.6 Zakladni rovnice dynamiky a ,Newtonova“ definice
MES 5.7 Srazka téles - hybnost

MES 5.8 Dynamické uréeni hmotnosti

MES 5.9 Potencialni a kineticka energie

MES 5.1 Rovnomérny pohyb

MES 5.4 Rovnomerneé zrychleny pohyb

MES 5.5 Volny pad



Obsah soupravy

PocetKod Nazev

2 P1311-2A  Experimentalni vozik, hmotnost 50g,
s nizkym tfenim, s ty¢kou pro
upevnéni zavazi se zafrezem 10 g
nebo 50 g.
P1120-2F  Zavazi s vyfezem 50 g
P1120-2D  Zavazi s vyfezem 10 g
P1120-2C  Drzak zavazi 10 g
P1311-2D  Pruzny naraznik,
ocelova pruzina pro demonstraci
elastického razu, nasouvatelny
na experimentalni vozik
1 DM355-5S  Vodici kladka,
plasticka hmota, s nizkym
soucinitelem tfeni, se svornikem
s upinacim Sroubem na uchyceni na stul

anebo kolejnici - .
P1312-2A  Karoserie experimentalniho voziku P9902'4J ZES Dynamlka
1 P1311-2E  Pruzina pro vozik
pro razové pokusy s dvéma experimentalnimi voziky

1 P7240-1B  Ty¢, valcova L=60 mm, D=10 mm

1 P1100-1E  Svinovaci metr, L=300 cm '\t';'~. k -
& 1 = .

N = WwWh

1 DM300-3A Vozik s pohonem s volitelnou rychlosti, ‘ T
pro experimenty s rovnomérnym pohybem, & 3
potenciometr pro nastaveni rychlosti. Pfepina¢ na ﬂ £
volby pohybu vpred/stop/vzad, zdifky pro externi
napajeni (nerovnomeérny pohyb),baterie 9V - vyména
bez otevreni krytu

~

>
1 P5310-1B  Draha a opticka lavice, 2x50 cm,
NTL hlinikovy profil, robustni s natiSsténou mm . iy ,
stupnici, sestavitelna do 1 m kolejnice, na Celni EXpe,aner)talm, V_C,)Zlk
strané otvor pro upevnéni kladky pfipadné stativové (pohaneny bateru)
ty€e pro demonstraci zrychleného pohybu Draha

1 P5310-1S  Univerzalni spojka kolejnic

Ulozeni

1 P7906-4J  Plastova vlozka Dynamika

1 P7806-1G  Ulozny box II, velky, s krytem
Plan rozlozeni a 2 samolepky

Doplnky
P1311-2H Snima¢ ¢asového priibéhu

Témér bez treni, bodové znaceni na
metalizovany pasek papiru.

”~
Pfepina¢ mezi nasledujicimi polohami : 4
a) vypnuto
b) body v 10 ms intervalech (pro volny pad) L .
c) body v 100 ms intervalech Roolkg 30 m, pro snima¢ ¢asového
(pro pokusy z kinematiky a dynamiky s experimentalnim prubéhu
vozikem)

P1311-2G Metalizovany papir

N

ot Uy R L | N - - - o + - = -~ Pokud se kovovy papir rozstfihne na znac-
- { kach a polozi se svisle vedle sebe,
vznikne ¢asovy diagram vzdalenosti.



Doplnky nezav

P1325-9S Snima¢ ¢asu s 2 optickymi zavorami, sada

Ruéni a odolny digitalni snimac¢ ¢asu s LC displejem, Napajeni
bateriemi.

Vys8ka zobrazovanych ¢&islic: 12,5 mm.
Interval méfeni: 10 ms

Funkce:
» stopky
+ start/stop
* Zzavora

» 2 ks optickych zavor, rozmér 78 mm
» 2 ks propojovacich kabeld,
kazdy cca 135 cm M7,

Optické zavory mohou byt pfipevnéné na
kovovou desku nebo na stativovou tyc.

P1324-1K Inteligentni snima¢ ¢asu, sada

Kompaktni inteligentni snimaci jednotka €asu. Diky
exaktnimu intervalu 0,1 ms a jednoduSe ovladaném menu
s moznosti ukladani dat se stavaji méfeni v nauce o

1 pohybu lehce proveditelné a vypocitatelné. Dohromady s
& optickymi zavorami a kladkou s paprsky je mozné zobra-
1 ‘ zit hodnoty rychlosti a zrychleni.

Obsah baleni:
1 inteligentni snimac¢ Casu

\ J = 2 opticka zavora

l l I 1 kladka s paprsky pro optickou z&voru

1 g-zebfiik
2 clona pro vozik s dvéma pasy
1 clona pro vozik s tfemi pasy
2 propojovaci vodi¢ (Typ 1394)

‘ ‘ 1 sitovy adaptér 5V
1 USB propojovaci vodi¢
2 stativové tyCe pro optickou zavoru

ITTIITLITI

Napéajeni aku batérii 3,7 V/1100 mAh, vydrz cca 40 h (pfi

plném nabiti)
Rozméry: 200 x 80 x 35 mm
Hmotnost CitaCe: cca 265 g
Rezim méreni €asu: Rezim méreni rychlosti: Rezim zrychleni: Rezim vypocti :
- jedna opticka zavora - opticka zavora - samostatné (cm/s) | opticka zavora -samostatné (cm/s?) | pro 30, 60, 300 sekund nebo
,manuainé"
- g-zebfik (méfi a uklada 11 Easovych - razové pokusy (s 1 nebo 2 voziky) - dvé optické zavory (cm/s?)
interval()
- dvé optické zavory - oto¢na kladka (rad/s) - kladka s paprsky (cm/s?)
- kladka s paprsky - oto¢nd kladka (rev/s) - kladka s paprsky (cm/s?)
(mé&fi a uklada 10 pferuseni)
- pohyb kyvadla
(méfi 1. a 3. pferuSeni)
- stopky




sle na systemu

DM347-1F Volny pad ,,Jumbo*

Pro méfeni ¢asu padu 60 mm dfevéné koule.
Diky velké kouli a rozmérné zachytné nadobé je priibéh pokusu dobfe viditelny a pre-
devSim efektivni a jesté k tomu i lehce sestavitelny.

*  Robustni kovovy upina¢ s dvéma soucasné pohybujicimi se Celistmi umoznuje
optimalni start odecitani ¢asu, (bez zbrzdéni)

* 60 mm dfevéna koule s kovovou osou a naznacenou ryskou

*  Velka zachytna nadoba z houzevnatého PP, rozmér otvoru 270 x 165 mm, vioze-
na zachytna deska s tlumici pénovou gumou

Rozméry nadoby: 300 x 200 x 130 mm

Je mozné ho namontovat na bé&zny stativ nebo magneticky pfipevnit na kovové panely

Soucasné je nutny gita¢ casu:

DM341-1T Citaé éasu pro volny pad

Na obsluhu jednoduchy ¢itag, ktery zaznamena rozdil mezi ,Start a ,Stop* v milisekundach “Rew ra P

« LED display vysoky 26 mm, dvojice bezpecnostnich specialnich zdifek, vypinaé ON/OFF, :'*L < L__ s
+ . Tlacitko RESET pre jednoduché vynulovéni Citace a nastaveni nulové hodnoty; rSS

. Napajeni bateriemi 4 x 1,5V AA

¢ nebo sitovym adaptérem 6 V / 500 mA — P3120-6N (uvedeny je v pfisluSenstvi)

Rozméry: eca 160 x 120 x 45 mm. Hmotnost: cca 385 g.

Upinac s kouli a &ita€ se mohou umistit do
zachytné nadoby (box s vikem )

T— -u “: o -
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Nédoba s vikem sou€asné slouZi jako ulo-
Zeni pro kovovy upinac a citac.



.M s Rotacni pohyb

Objednaci informace

P9901-4R ZES  Rotaéni pohyb
MAN-P9901-4R  Navody k pokusim
Rotacni pohyb

Pokusy 7R

MEC 041 Odstrediva sila

MEC 042 Odstfediva sila - vznaseni kouli

MEC 043 Odstredivy regulator

MEC 044 Odstrediva sila (geoid)

MEC 045 Rotujici kapalina

MEC 046 Rotujici kyvadlo (Foucaultovo kyvadlo)

-~

MEC 041 Odstrediva sila

. I ‘\ }- i ’
b —

MEC 044 Odstfediva sila — kruhy zplosténi Zemé (geoid)



Obsah soupravy

Poé. Kod

P1340-2E
P1340-2Z
P1340-2R
P1340-2D
P1340-2C
P1340-2S

IR QT UL U U G

1 P1340-2K

P1345-1D
P1345-1M
P3410-4A
P3410-5A
P3410-1A

= A A 4 a

1 P7906-4R
1 P7806-1K

MEC 045 Rotujici kapalina

Nazev

Kruhy zplosténi Zemé ,kompakt*
Wattav odstredivy regulator ,kompa
Foucaultovo kyvadlo ,kompakt*
Kruhovy kotou¢ ,kompakt*

Upinaci Sroub M3, maly

Ocelové kulicky 2" (12.7 mm), 2 ks

Kulové vznasedlo, kyveta ,kompakt*
odstrediva kyveta a
kulové vznasedlo v jednom

Hnaci zafizeni ,kompakt®,
jednoduchy a pevny ruéni pohon, skladajici se z :
MSP lozisko s femenici ,kompakt”

Osa pro femenici, na magnetu ,.kompakt”
Remenice ,kompakt‘, D= 100 mm
Hnaci femen ,kompakt*

Sestavna deska pro MSP ,.kompakt*

Ulozeni

Plastova vlozka Rotaéni pohyb
Ulozny box II, maly, s krytem
Plan rozloZeni a 2 samolepky

\ e —

P9901-4R ZES Rotaéni pohyb

7
J

MEC 042 Odstrediva sila — vznaseni kuli¢ek

T;
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iWL\F] modul Od Stf@leé S”a

Objednaci informace

P9902-4Z ZES Odstrediva sila
MAN-P9902-4Z Navody k pokusum
Odstrediva sila

Pokusy

MRS 2.1 Ur€eni odstredivé sily jako funkce hmotnosti
MRS 2.2 Ur€eni odstrfedivé sily jako funkce poloméru otaceni |
MRS 2.3 Ur€eni odstrfedivé sily jako funkce uhlové rychlosti }

MRS 2.1 Ur€eni odstfedivé
sily jako funkce hmotnosti

MRS 2.2 Urceni odstfedivé
sily jako funkce poloméru

MRS 2.3 Ur€eni odstfedive sily jako funkce Uhlové rychlosti
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Obsah soupravy
P9902-4Z ZES Odstrediva sila

Poc¢. Kod Nazev

U‘—"\>

1 P1350-1Z Odstiedivé rameno s motorem
1 DS100-1H Zakladna, L=250 mm,
univerzalni stativova zakladna tvaru H z hliniku

250 x 200 mm, s gumovymi nozi¢kami,

3

2 nivelaéni Srouby, moznost upevnéni pomoci .
svorniku, a téZ upevnéni bézce jako Eitaci | ;
zavory 1
DS103-04 Stativovy bézec, H= 40 mm - 7 Prohledny drzak siloméru
P7240-1C  Ty& valcova, L=250 mm, D=10 mm L} 4l Otoc¢na kladka s velmi malym tfenim

P1350-1R Bézec s teréikem |
P1120-2F Zavazi s vyfezem 50 g

G ——

P1120-2D Zavazi s vyfezem 10 g

P1130-1C Silomér 2 N, prahledny,
déleni : 0, 02 N

1 P1150-1D Ruéni stopky, digitalni,

odecitani : 1/100 sek

A AN N 2

Pohyblivé barevné zavazi 50 g na
2 linearnich loziscich pro lehké

klouzani s kolikem pro ulozeni
pridavnych zavazi

Ulozeni
1 P7906-4Z Plastova vlozka Odstrediva sila
1 P7806-1G Ulozny box II, velky, s krytem | P e B = S

Plan rozlozeni a 2 samolepky

Pevné nasazené rotacni
rameno, R (pracovni roz-
sah)=50....170 mm

déleni po 1 mm

Kompenzaéni zavazi na zadni
strané rotujiciho ramene

7

Motor a kovova pfevodovka
zabudovana v hlinikové skfini
se 4 mm bezpecénostnimi zdif-
kami, napajeni : 0....12 V DC

Doplnky

P1325-9S Snimac ¢asu s 2 optickymi zavorami, sada

- Snimag¢, digitalni, robustni s LC displejem. Vyska
displeje 12, 5 mm, interval méfeni 10 ms, zdroj
energie je baterie, mozZnosti : stopky /start- stop/ brana

- 2 ks svételné zavory, rozmér 78 mm

- 2 ks spojovacich kabel(, délka cca. 135 cm
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Objednaci informace

P9901-4A ZES Stativovy material
P9902-4P ZES Sily a tocivy moment
MAN-P9902-4P Navody k pokusim

Sily a toCivy moment

Obsah soupravy

Po¢. Kod Nazev

1 DM355-5A  Silovy stdl,
na kvantitativni znazornéni rozlozeni sil. Kovova pracovni deska,
D=200 mm, bile natfena, s pfesnym délenim.
V stfedu je axialni Cep pro upevnéni na stativ. Na okraj desky se
upevni az 4 vodici kladky v libovolném Uhlu. Na provazky, které
jsou polozené pres kladky, se zavési zavazi.
4 DM355-5S  Vodici kladka,
s nizkym soucinitelem tfeni, se svornikem s upinacim Sroubem,
uchyceni na stdl nebo kolejnici.
P1120-2C Drzak zavazi 10 g
P1120-2F Zavazi s vyfezem 50 g
P1120-1E Zavazi s vyfezem 20 g
P1120-2D Zavazi s vyfezem 10 g
P1120-2B Zavazi s vyfezem 5 g
DM355-5M  Momentovy nastavec pro silovy stul,
na zkoumani oto¢nych momentu. Axialné na kulickovém lozisku
ulozeny akrylovy kotou¢, D = 160 mm, pro upevnéni na silovy stul,
osazeny 4x tfemi koliky po 90° na polomérech 25/50/75 mm
pro upevnéni provazku nebo zavazi;
v stfedé femenice s D=8/16/32 mm.
1 DM355-5Z  Pridavny kotou€ pro momentovy nastavec, D= 60 mm, ca. 200 g.

= h 00 © O b

Ulozeni
1 P7906-4P Plastova vlozka Sily a to€ivy moment
1 P7806-1K Ulozny box II, maly, s krytem

Plan rozlozeni a 2 samolepky

Pokusy

1. ROVNOVAHA NA VODOROVNEM MOMENTOVEM STOLE
MEK 1.1 Spoluplsobeni vicerych sil
MEK 1.2 Smér pusobeni sil a plsobisté sily

2. ROVNOVAHA NA VODOROVNEM MOMENTOVEM STOLE
MEK 2.1 Toc&ivy moment - rovnovaha momentt
MEK 2.2 To€ivy moment s riznym plsobi§tém momentd

3. MEREN| PODPOROVANE POCITACEM
MEK 3.1 %Rotacni pohyb — rovnomérné zrychleny
MEK 3.2 ¥Moment setrvacnosti a uhlové zrychleni
MEK 3.3 *Rotacni pohyb - tocivy moment

Pokusy oznaGené % jsou mozné jen s pfipojenim na PC a snimagi,
viz. dalSi strana.

modul S”y a tOélV
momen

7 4

et e mre

oneEATAYRE

FORCE TABLE

Spoluplsobeni sil



Zpracovani namerenych hodnot na pocitaci ..
jako doplnék k modulu ,Sily a rotacni pohyb*

V porovnani s oby&ejnymi méficimi metodami

(opticka zavora) mize byt objekt v pohybu s ObjednaCI Informace

pohybovym snimaéem ,zachyceny“ 20 krat za

sekundu. Namérené hodnoty mohou byt v oka- P4210-7B  Euro Motion, snimac pohybu, USB
mziku graficky zobrazené, nebo téZ mohou byt nebo

zapsané do tabulky a dale zpracované.

P4410-5B  Snimac pohybu, 15 ... 600 cm

Nasazenim zavazi se mulze zménit
moment setrvacnosti rotujiciho téle-
sa. Toto se dosahne pomoci kotouce
DM355-5Z nebo zavazi s vyfezem.

Na pfipevnéné femenici zvolime néktery
Z poloméru.

YR

3718V.1 30804

SN L

Zakon uhlu — ¢as pfi rovhomerné zrychleném rotacnim pohybu




”mm /-j modul Tlak VZdUChU

Objednaci informace

P9902-4V ZES Tlak vzduchu
MAN-P99902-4V Navody k pokusim
Tlak vzduchu

Pokusy

MELS 01Dukaz tlaku vzduchu

MELS 02 ,Magdeburské polokoule®

MELS 03 Méfeni tlaku vzduchu

MELS 04 Vnitfni tlak = vnéjsi tlak

MELS 05 Uvedeni vody do varu pfi 60°s

MELS 06 Snizeni vnitfniho tlaku

MELS 07 Volny pad - padova trubice

MELS 08 Prenos zvuku ve vzduchoprazdném prostoru
MELS 09 Boyle-Mariottav zakon

MELS 10 Ur&eni hmotnosti (v 1 litru) vzduchu *

MELS 04 Vnitfni tlak je vétsi jako vnéjsi tlak

.

E S b

MELS 09 Boyle-Mariottuv zakon

* Upozornéni :
Pro uskute€néni pokusu ,Uréeni hmotnosti
vzduchu® je nutna dodateéna vaha.
Rozsah : nejméné 500 g,
pfesnost : nejméné 0, 1 g

MELS 08 Prenos zvuku ve vzduchoprazdnu
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Obsah soupravy

Poc. Kod Nazev

1 P1522-1S Generator zvuku (alarm)
1 P1522-1T Zvuk pohlcujici podlozka,
D= 80mm
1 P1522-1M Magdeburské polokoule,
guma, par
P1410-1L Baldnky, 2 ks
P1410-1K Svorka na balének v
P1530-18 Trhatmembrén P9902-4V ZES Tlak vzduchu
P1530-1C Plastova félie pro ,trha¢ membran®, sada
P1530-1D Okrouhla nadobka s uzavérem, D=75 mm
P1560-1F Padova trubice, s padovym télisky
Trubice z akrylového skla, s tésnicim krouzkem, pro
nasazeni na uzaveér vakuové nadoby P1520-2G,
v&etné sady padovych télisek :
pirko, vinéna kuli¢ka, plastova a ocelova kulicka
rozméry : D=50 mm, L=350 mm
1 C5991-1S Silikonovy olej pro stfikacky 3 ml,
lahvicka se Stétcem

R\ I G U G

Vakuova nadoba
Stiikacka
Vakuova hadice
1 P1520-2G Vakuova nadoba 1000 ml, s vakuometrem
Robustni valcova nadoba s tésnici manzetou uzave
se zabudovanym zavzdus$novacim Sroubem a
zpétnym ventilem;
vakuometr O ... 1000 hPa, objem : 1000 ml

1 C6100-2G Stfikacka 120 ml, pro pokusy ve vakuu T

Stfikacka z houzevnatého plastu, dostatecné tuhy y ’
ale lehky pist s rukojeti, véetné 2 prechodovych kusu .

pro KS - vakuovou hadici D=6 mm (vné&jsi)

prehledna, dobre Citelna natiSténa stupnice

plnici objem : 120 ml

1 C1520-1S Vakuova hadice, D=6 mm, L=30 cm
Vhodna pro pretlak a podtlak, lehce ohebna,
D(vnéj$i)=6 mm, D(vnitfni)=4 mm

1 P1515-1B Manometr, pro Boyle-Mariotttv pokus
K zjisténi souvislosti mezi tlakem a objemem plynu
pfi konstantni teploté, manometr s vhodnou
prehlednou stupnici, rozsah : -1000 ... +3000 hPa, W

plastovy valec s kuzelem pro pfipojeni na stfikacku {//’ l
C6100-2G w

@ ; Manometer
Ulozeni N\

1 P7906-4V Plastova vlozka Tlak vzduchu
1 P7806-1K Ulozny box Il, maly, s krytem

b4
Plan rozlozeni a 2 samolepky Dopl nek

DM125-4A Digitalni vaha 06, 500/0,01 g

Digitalni pfesna vaha s Tara funkci
Rozsah vahy: 0 ... 500 g

Rozliseni: 0,01g, napajeni baterii
Rozmeéry talife vahy: 100 x 100 mm




BANTILES nos  AKUSTIKA 1

ir;\i C_,_/;:f' ‘..

Objednaci informace ¢ 10
) —

) A |

P9901-4T ZES Akustika 1 ‘ l. (q? 5
MAN-P9901-4T  Navody k pokusim : -
Akustika

Pokusy

1. GENEROVANI ZVUKU

AKS 1.1 Generovani zvuku pomoci pravitka
AKS 1.2 Generovani zvuku pomoci bubinku
AKS 1.3  Vibrace na ladi¢ce

AKS 1.4 Generovani a zesilovani zvuku

2. ANALYZA ZVUKU

AKS 2.1 Zvuk - harmonické vinéni

AKS 2.3  Tény jsou viny

AKS 2.4  Zvuk, tén, hluk, bouchnuti

AKS 2.5 Vyska ténu a hlasitost

AKS 2.6a Uroveii a hlasitost zvuku

AKS 2.6b Urovef zvuku - nahravani

AKS 2.6¢ Uroven zvuku vicerych zdrojii zvuku
AKS 2.7  Uréeni frekvence

AKS 2.8 Rozsah sluchu

3. SIRENi ZVUKU

AKS 3.1  SiFeni zvukovych vin - Slinky pruzina
AKS 3.2  SiFeni zvuku ve vzduchu

AKS 3.3  SiFeni zvuku v pevnych latkach

AKS 3.4a SiFeni zvuku v kapalinach - 1

AKS 3.5 Zvukova izolace - tlumeni zvuku

4. ZVUK A NASE TELO
AKS 4.1a Zvuk a télo - smérovy poslech - 1
AKS 4.2  Zvuk a télo - smérovy poslech

Hlaska “A” E Hlaska “U”

6. REZONANCE A ODRAZ

AKS 6.1  Odraz zvuku, ozvéna

7. VLNOVE JEVY

AKS 7.1 Interference na jednej ladi¢ce

AKS 2.6¢c Uroveri zvuku vicerych zdrojd zvuku

AKS 2.3 Tony jsou viny




Obsah soupravy

Poé. Kéd

1 DG100-3A
1 DW100-1A
1 DW151-1T
1 P3308-5B
1 DW170-1K
1 DM385-2S
1 P1353-1S
1 P1353-1S1
1 P1353-1S2
1 P3110-2C

1 DW272-1B

DW150-1E
DW151-1H
DE540-2S
C1370-2B
P7132-1A
DW152-1P

_ AN

1 P7907-4T
1 P7806-1GU
1 P7806-1GV

Nazev

Pravitko plast 300 mm
Ladi¢ka 440 Hz,

s rezonancni skfifikou
Bubnova pali¢ka (guma)
Pohar, pruhledny plast
Pruzina Slinky, plast

Kyvadlova koule, ocel P9901-4T ZES Akustika 1

Reproduktor k mobilnimu telefonu s podlozkou 7
sada, sklada se z : ’\,A/{//
Reproduktor k mobilnimu telefonu

=3
Tlumici podlozka pro reproduktor -
Nabijecka 5 V [—
Zdroj zvuku na experimenty v oblasti akustiky.
Kompaktni reproduktor pro mobilni telefon, tablet nebo Reproduktor a

PC/notebook (také iPhone, iPad, iPod), té pro MP3 prislusenstvi

Ovladaci tlacitka pro pfehravani/pauzu, hlasitost,
posun skladby vpred/vzad; spina¢ zapnuti/vypnuti
Robustni ochrana mfizky membrany reproduktoru
Hlinikové pouzdro, metalicka barva

Kabel na pfipojeni k mobilnimu zafizeni a na nabijeni
batérie

Plastova zakladni deska v tvare zafizeni 120x90x25 mm

Hlukomér "mini"

Na elektronické méfeni hladiny zvuku.
Hladina zvuku: 30 ... 130 dBA (x1,5 dB)
Mérena frekvence: 31,5 Hz ... 8 kHz
Ziskavani namérenych hodnot:

rychlé (125 ms) / pomalé (1 s)

LCD displej, vyska displeje: 17 mm
Kondenzatorovy mikrofén: D=12 mm s ¢elnym krytem
Méreni MAX/MIN/AVG

Funkce podrzeni Gdajl

Zobrazeni nadmérného a nedostate¢ného rozsahu
Podsviceni

Automatické vypnuti po 5 minutach

Véetné 3 x 1,5 V batérii (AAA)

Hlukomér

Buben, D==200 mm, se stopkou
Palicka na buben, dfevo
Polystyrénova ryze, déza
Plastovy trychtyf, D70 mm
Hadice, 100 cm, ohebna

Kyvadlova koule, tvrdy plast, D40 mm ‘a‘

Ulozeni

Plastova viozka Akustika 1 "
Spodek ulozného boxu Il, velky -
Viko boxu I, velké, s flisem (vatelin)

Plan rozlozeni a 2 samolepky

Potrebné prislusenstvi

tablet / smartphone / bezplatna aplikace

Android



ENTILES ot AKUStIKa 2

Objednaci informace

P9901-4T ZES Akustika 1

P9901-5T ZES Akustika 2
doplnéni Akustiky 1

MAN-P9901-4T Navody k pokustm
Akustika

Pokusy

3. SIRENI ZVUKU
AKS 3.4b Sifeni zvuku v kapalinach -2
AKS 3.6 Zvukova izolace - pro nas sluch

4. ZVUK ANASE TELO
AKS 4.1b Zvuk a nase télo - smérovy poslech - 2

5. STOJATE VLNY
AKS 5.1  Stojaté viny
AKS 5.2  Stojaté viny - rychlost zvuku

6. REZONANCE A ODRAZ
AKS 6.2 Rezonance na dvou ladi¢kach

7. VLNOVE JEVY
AKS 7.2a Interference - zachvév AKS 3.4b SiFeni zvuku v kapalinach - 2
(2 ladicky)
AKS 7.2b Interference - zachvév
(1 ladicka, 1 reproduktor)
AKS 7.3 Dopplerav jev - akustika

AKS 5.2 Stojaté viny - rychlost zvuku

AKS 3.6 Zvukova ochrana pro nas sluch
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Obsah soupravy

Poé. Kod Nazev

1 DW100-1A Ladicka 440 Hz, s rezonancni
skfifikou
1 DW110-1L  N&suvna spona pro ladicku
1 DG270-1B  Odstranitelné samolepky, barevné
sada 100 ks
P4982-1C  Vodotésny obal pro mobilni telefon
1 DW331-1M  Mikrofén pro mobilni telefon

1 C7612-2G  Ochrana sluchu (sluchatka) = .
Na experimenty na ochranu sluchu pfed hlukem. P9901 '5T ZES Akustlka 2,
Vlysoce kvalitni, lehké a pohodiné chranice sluchu s nastavitelnou dopl n éni Aku St| ky 1

polohou

SNR: 27,6 dB (tlumi hluk 100 dB na pfiblizné 72 dB)

Znak shody: ANSI / CE / UKCA EN352-1

Materialy: ram: POM, sluchatka: ABS, viozka sluchatek: PVC

1 P1350-2K Rezonanéni trubka, ,kompakt*
Na demonstraci "stojatych vin" a uréeni rychlosti zvuku,
v kombinaci s dvéma drzaky a pistem.
Trubka z akrylového skla s nalepenou stupnici
L=500 mm, Da=50 mm
Hmotnost: pfiblizné 410 g

Chrani¢ sluchu
(sluchatka)

2 P1351-2H Drzak rezonanéni trubky, maly
Na stabilni podepfeni rezonanéni trubky
P1350-2K na rovném povrchu (potfebné 2 ks).
Svorka na trubice (pro 50 mm trubice) s upeviiovacim popruhem, plast
Hmotnost: cca 33 g

1 P1350-2S  Pist rezonanéni trubky
Na dikaz ,stojatého vinéni* a uréeni rychlosti zvuku
v kombinaci s rezonanéni trubkou a dvéma drzaky;
kotou¢ s plsténou podloZkou, pfizplisobeny pro vnitfni pramér
rezonanéni trubice s posuvnou ty¢i (L=50 cm)
Hmotnost: cca 36 g

Ulozeni

1 P7907-5T  Plastova vloZka Akustika 2

1 P7806-1G  Ulozny box Il velky, s vikem
Plan rozloZeni a 2 samolepky

Drzak rezonanéni trubky ,.kompakt*

Rezonanc¢ni trubka ,kompakt* . e i
Potrebné prislusenstvi [=] EE,!

Pist rezonancéni trubky ,.kompakt*
tablet / smartphone / bezplatna aplikace E

Android iOS
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Objednaci informace

P9901-4A
P9901-4B
P9901-4S

MAN-P9901-4S Navody k pokusim

Pokusy

1. KMITY
SWS 1.1.1
SWS 1.1.2
SWS 1.1.3
SWS 1.2
SWS 1.3
SWS 1.4.1
SWS 1.4.2
SWS 1.4.3
SWS 1.5
SWS 1.6

2. VLNENI
SWS 2.1
SWS 2.2
SWS 2.3

SWS 1.1.1 Doba kmitu

matematického
kyvadla

ZES Stativovy material
ZES Mechanika 1
ZES Kmity a vinéni

Kmity a vinéni

Doba kmitu matematického kyvadla
Doba kmitu pruzinového kyvadla

Doba kmitu listové pruziny

Draha - ¢as, zapis harmonickych kmit(
Mé&feni tihového zrychleni

Rezonance matematického kyvadla
Rezonance pruzinového kyvadla
Rezonance listové pruziny

Princip rezonan&niho méfeni frekvence
Dynamické mérfeni tuhosti pruzin

PFi¢né stojaté vinéni
Podélné stojaté vinéni
Odraz vin na pevném a volném konci

-

modul Km|ty a Vlnénll

SWS 2.1 PFi¢né stojaté vinéni




Obsah soupravy

Poc. Kod Nazev

1 P1810-3A Gumova Snura, 3 m

1 P1810-1D Listova pruzina ocelova, 0, 6 mm,
L =300 mm

1 P1810-1F Drzak zapisovace

1 P1810-1G Zavitova ty€ s kiidlovymi maticemi
pro upevnéni drzaku zapisovace
na ocelovou listovou pruzinu

2 DM386-1H Kyvadlova koule s hackem - dfevo,
D =60 mm

1 DM386-1K Kyvadlova koule s hackem - plast,
D =60 mm

1 DW450-1AB Budi¢ vin na stopce v
Slouzi jako budi¢ pficnych a podélnych vin, P9901-4S ZES Kmrty a vineni
pokud je fizeny frekvenénim generatorem;
DC-motor s namontovanou klikou s otvory

pro pfipojeni gumové $idry nebo vinuté pruziny,
tvaru U z nerezové oceli se stopkou (10x60 mm),
dvé 4-mm bezpecnostni zdirky

Napéjeci napéti: max. 6 V
Rozméry: 75 x 75 x 60 mm (bez stopky)

UloZeni
1 P7906-4S  Plastova vliozka Kmity a vinéni
1 P7806-1S Uloiny box I, mini, s krytem
Plan rozloZeni a 2 samolepky

Prislusenstvi

P1325-9S Snimac ¢asu s 2 optickymi zavorami, sada

Snimag, digitalni, robustni s LC displejem.
Vyska displeje 12, 5 mm, interval méfeni 10 ms,
zdroj energie je baterie,

moznosti : stopky / start - stop+/ hradlo

P1150-1D Digitalni ruéni stopky

P3120-3F Generator funkci Presnost 1/100 sek. do 30 min.,
Technické udaje viz. strana 63 1 sek. do 24 hod., s alarmem, véet-

né baterie

- 2 ks optické zavory, rozmér 78 mm
- 2 ks spojovacich kabelli cca. 135 cm
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Objednaci informace

P9901-4U ZES Ultrazvuk
MAN-P9901-4U Navody k pokustm

Ultrazvuk

Pokusy

uS 00
us 01
us 02
us 03
us 04
UsS 05
US 06
us 07
uUs 08
us 09
usS 10

Goniometer - uvod

Vysila€ - charakteristika zafeni
Pfijimac - charakteristika

Svazky vin — pusobeni parabolickych zrcadel
Parabolické zrcadlo jako pfijimac
Okolni zvuky

Princip superpozice

Odraz

Pohlcovani

Pohlcovani zvuku ve vzduchu
Ohyb na pfekazce

modul

Ultrazvuk

us 11
us 12
us 13
us 14
us 15
UsS 16
us 17
us 18
us 19
uUs 20

Ohyb na jednoduché stérbiné
Ohyb na dvoijité stérbiné

Ohyb na kruhové cloné (otvor)
Ohyb na kruhovém kotoudi

Ohyb na Fresnelové ¢occe
Interference dvou vysilacu

Lloydiv pokus

Stojaté vinéni pfi dvou vysilacgich
Stojaté vIinéni pfes odraz

VInova délka - rychlost Sifeni zvuku

/

US 18 Stojaté vinéni pfi dvou vysilacich
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Po¢. Kod Nazev P1860-1S Ultrazvuk vysilaé
1 P1860-1B  Ultrazvuk zdroj § ey
2 P1860-1S Ultrazvuk vysila¢ P1860-1E Ultrazvuk pijimac
1 P1860-1E  Ultrazvuk prijimac Ultrazvuk vysilaé (erveny) a pfijimac (zele-
1 P1860-1G U':“:aZVUk goniometr ny) v pouzdru na zabarveni upinaci tyce
3 P1861-1R  Bézec s ryskou, H =40 mm (D=6/10 mm), stinény kabel s RCA- konekto-
1 P1865'BS UltraZVUk C|Ony, Sada, S upinaCI'm l’]helnl’kem rem pro p‘r"|pojen| na napa’jeci Zdroj_
1 P1865-BR  Ultrazvuk ram pro absorpci
1 P1865-1P  Ultrazvuk parabolické zrcadlo Pro nasazeni na rameno goniometru jsou
nutné NTL béZce.
Ulozeni
1 P7906-4U  Plastova vlozka Ultrazvuk Pracovni frekvence : 40 kHz (typ.)
1 P7806-1G Ulozny box Il, velky, s krytem; Maximalni pracovni napéti : 20 Vss

plan rozloZeni a 2 samolepky Vy8ka osy : 180 mm

P1860-1B Ultrazvuk zdroj

Elektronicky pfistroj skladajici se z krystalem fizeného vysilace (40 kHz)

s dvéma vystupy a téz jednim vstupem se zesilovacem a usmérfiovacem.

Volby :

. CONTINUE : vystupni signal bude plynule vysilany (pro pokusy :
ohyb, superpozice, pohlcovani)

. IMPULSE : vystupni signal bude vysilany jako impulz (pro pokusy :
méreni vzdalenosti, princip sonaru, atd., ve spojeni s osciloskopem)

. SHOT : jednorazové vyzarovani impulzu zapnutim tlacitka (pro mére-
ni ¢asu a vzdalenosti, v spojeni s osciloskopem)

Vystupy a vstupy maji dvoubarevné LED - diody, pro indikaci vysilace
anebo pfijimace, signalizuji ale téz stav baterie anebo pfipadné pretizeni
pfijimace.

*  Analogovy vystup pfes dvé 4 mm bezpecnostni zdifky

»  Vystup dat pro osciloskop, ¢ita¢ anebo pocitac

Napajeni :

Baterii (9 V - je soucasti) anebo externé napf. adaptérem P3130-1P
Rozméry : cca. 160 x 120 x 40 mm
Hmotnost : cca. 310 g

b

P1860-1G Ultrazvuk goniometr

. robustni a téZky kovovy zaklad s pevnym rame-
nem

. druhé rameno oto¢né na kluzném loZisku, s
areta¢nim a nastavovacim Sroubem

Zabudovany ozubeny pfevod a potenciome-
tr umozni vyhodnoceni zavislosti na uhlu
s prislusnym softwarem na pocitaci

. obé ramena z NTL- specialniho profilu s mm
stupnici pro pfesné polohovani bézcl

. Uhlomér D=170 mm, nezavisly na otocném
rameni, otoény i s brzdou, s desetinnym od¢ita-
nim, pracovni Uhel : nejméné 70, 0 ... 310, 0°

. stfedova stupnice s NTL - specialnim profi lem
pro uchyceni clony anebo bézce

Rozméry : cca. 160 x 120 x 40 mm
Hmotnost : cca. 310 g

P1865-BR Ultrazvuk ram

Pro absorpci

Kovovy ram pro uchyceni rGznych
materiald pro pokusy s pohlcovanim
anebo odrazem, pro materidly maxi-
malni velikosti 297 x 297 x 28 mm

Upeviiuje se na stfedovou stupnici )
goniometru. f

P1865-BS Ultrazvuk clony, sada, s thelnikem
Clony z akrylového skla, 30 x 30 cm

. plna clona

clona s dvojitou Stérbinou

clona s jednou $térbinou

polovi¢ni clona

2 ks Fresnelova clona

clona s otvorem

kruhova clona na ty¢i

e o o o o o o

Pro nasazeni na stfedovou stupnici je nutny upi-
naci uhelnik (bez obrazku)
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Objednaci informace

P9901-4A ZES Stativovy material

P9902-4C ZES Nauka o teple 1

MAN-P9902-4C Navody k pokustim
Nauka o teple 1

Pokusy

1. SIRENi TEPLA

TDS 1.1 Model teploméru
TDS 1.2 Cejchovani teploméru
TDS 1.3 Bimetal

TDS 1.4 Délkova roztaznost pevnych latek

TDS 1.5 Zména objemu kapalin

TDS 1.6 Zména objemu vzduchu pfi konstantnim tlaku
TDS 1.7 Zmeéna tlaku vzduchu pfi konstantnim objemu

TDS 1.8 Vedeni tepla
TDS 1.9 Proudéni tepla
TDS 1.10 Salani tepla
TDS 1.11 Tepelna izolace

2. ZMENY SKUPENSTVI

TDS2.1 Michani teplot

TDS 2.3 Mérna tepelna kapacita pevnych latek
TDS 2.3.1  Vypocet mérné tepelné kapacity pevnych latek
TDS 2.4 Teplota taveni

TDS 2.4.1  Skupenské teplo taveni

TDS 2.5 Chladici smés

TDS 2.6 Skupenské teplo tuhnuti

TDS 2.7 Teplota varu

TDS 2.7.1  Skupenské teplo vypafovani

TDS 2.8 Destilace

TDS 2.8 Destilace

p

1io

TDS 2.7 Teplota varu

TDS 1.4 Délkova roztaznost pevnych latek TDS 1.10 Salani tepla



Obsah soupravy

Poé. Kod

P7400-4A
P2621-1A
P2420-1A
P7090-2A
P7132-1A
P7400-1C

NN = —a

P2610-2A
P2610-2B
P7230-4H
P2600-5C
P7422-2B

_ A A

1 P7250-1T

1 P7125-1B
C1010-1D
C3020-4B

1 P2400-1A
1

3

P2400-1C
P2400-2F
P5310-3F

- =g

C1050-1C
P7030-2A
P7020-4A
P7050-1A
C7320-1D
C7320-2B
C7320-2C
P1120-3A
P1120-3D
P2700-3D

QN GO )

1 P7240-1G

2 P2220-1A

1 P2220-9A

1 P7906-4C
1 P7806-1G

-y -
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Nazev

Odmérny valec 100 ml, plast
Absorp¢éni trubicky, par

Bimetalovy pas, 160 x 20 mm
Voskova tuzka

Hadice, 100 cm, ohebna

Trubicka, D=8 mm, L=200 mm, akryl pro
manometer

Zahnuta jehla, pro pritokovou spiralu
Pratokové spiraly, sada 5 ks

Drzak pro silomér a zkumavky
Voskové pasky

Trubicka D=8/5 mm, L= 80, sklo

Stativové kruhy, sada 3 kusu
D=102 mm: poloZeni rozptylové sitky
D=62 mm: drzeni kadinky

D=35 mm: drzeni Erlenmeyerovy bariky
tyto 3 stativové kruhy umoziuji max. bezpeénost
pfi praci s horkymi kapalinami

Rozptylova sitka s keramickym stfedem 150 x 50 mm
Kadinka vysoka, 250 ml, borokfemicité sklo
Erlenmeyerova banka, 100 ml, s SB19

Trubic¢ka pro tepelnou roztaznost, hlinik, 500 x 6/8 mm
P2400-1B  Trubicka pro tepelnou roztaznost, ocel, 500 x 6/8

Ukazatel s kolikem pro tepelnou roztaznost
Bézec s aretaci pro tepelnou roztaznost
BézZec pro ukazatele pro tepelnou roztaznost

Zkumavka. 16 x 160 mm, borokiemicité sklo

Lampovy olej, 50 ml, v lahvi¢ce s kapatkem

Tiosiran sodny 200 g, v lahvi¢ce s uzavérem

PraSkova barva ¢ervena, v déze (potravinové barvivo)
Zéatka, 12/18/27 mm, silikon, 1 otvor 7 mm

Zatka, 17/22/25 mm, silikon, 1 otvor 7 mm

Zatka, 17/22/25 mm, silikon, 2 otvory 7 mm

Hlinikovy kvadr 50 x 20 x 20 mm, s hackem

Maly ocelovy kvadr 20 x 20 x 20 mm, s hactkem
Izola¢ni nadoba s vickem

sloZena ze 2 hlinikovych nadob, o objemu 150 a 700 ml
vzajemné odizolovanych, prasvitné vicko, zatka pro teplomér
a jednoduchy michaé

Ty€, vélcova, L = 500 mm, D = 10 mm, poniklovana ocel

NTL- stativové kruhy pfinadeji bezpecnost

Laboratorni teplomér, -10...+110°C
déleni 1°C, pInény alkoholem
Teplomér bez stupnice

-10... +110°C, pinény alkoholem Soucasna demonstrace tepelné roztaznosti

hlinikové a ocelové trubicky

Ulozeni

Plastova vlozka Nauka o teple 1
Ulozny box II, velky, s krytem
Plan rozlozeni a 2 samolepky

Teplomér a teplomér bez stupnice
s polohovacimi znac¢kovacimi trojuhelniky

T e b
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34

Objednaci informace

P9902-5C ZES Nauka o teple 2
MAN-P9902-5C Navody k pokusiim
Nauka o teple 2

Pokusy

2. ZMENY SKUPENSTVI
TDS 2.2 Mérna tepelna kapacita vody

3. TEPLO ,,KVANTITATIVNE®

TDS 3.1 Tepelna roztaznost plynd kvantitativné
Gay-Lussaclv zakon (absolutni nula)

TDS 3.2 Vedeni tepla v pevnych latkach kvantitativné

TDS 3.3 Vyzarovani tepla kvantitativné

ML) mew Nauka o teple 2

TDS 3.4 Pohlcovani tepla kvantitativné

4. PRACE A VYKON

ELS 4.2.1 Odevzdavani tepla a intenzita proudu
ELS 4.2.2 Elektricky ekvivalent tepla

ELS 4.3 Ekvivalent tepla

5. PREMENA ENERGIE

TDS 5.1 Preména tepla na elektrickou energii
TDS 5.2 Termoelektrické chlazeni
.Peltierav efekt"

-

(22

-
. 7

£ 4

%-
-

TDS 5.2 Termoelektrické chlazeni ,Peltierdv efekt”

TDS 3.3 Vyzafovani tepla (Leslieho hranol) kvantitativné
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Poc. Kod Nazev

1 P2700-2D  Jouldv kalorimetr univerzaini,
2 hlinikové nadoby o objemu 150 a 700 ml,
oddélené izolaci, prisvitny uzavér se
zabudovanym odstupfiovanym ponornym
vafiem : 2/4/6 Ohm,
napajeci napéti : 6V/2A,
zatka pro teplomér a jednoduchy michaé

1 P2700-2DL Vicko pro kalorimetr se 4 otvory

4 C7320-1A  Zatka 14/10/20 mm, silikon

1 P2714-1S  TyCe pro vedeni tepla, sada 4 ks,
tyCe s axialnim otvorem pro viozeni
teploméru, se silikonovou zatkou,
pro viozeni do otvoru v uzavéru P2700-2E
material Al, Fe, Cu, sklo,
Rozméry : kazdy 150 x 8 mm

1 P2712-1K Koule pro Gay-Lussactiv zakon,
ocelova duté koule D=60 mm, se zavitem

1 P2712-1M  Manometr pro Gay-Lussactiv zakon,

k nasroubovani do ocelové koule P2712-1K P9902-5C ZES NaUka 0 teple 2

barometr s rozsahem 800 ... 1300 hPa, D= cca. 65 mm

1 P2720-1L  Oktagon pro tepelné vyzarovani
pro vyzafovani tepla jsou barevné plochy obracené smérem ven,
pro pohlcovani dovnitf, duté téleso s osmi riznobarevnymi sténami,
druha strana stény je bez Upravy
navrchu uvnitf tepelny zdroj : halogenova zarovka 12V/20W, G4
plochy : bila, ¢erna, modra, Zluta,
Cervend, bila matnd, stfibrna lesténa, stiibrna matna
rozméry : cca. 150 x 150 x 105 mm

1 MB241-2T  Tepelny pfijimac,
tepelna sonda se zesilovacem, na pfeménu optického vykonu na napéti
tvofi s méficim pfistrojem o rozsahu 0 ... 10 V radiacni pyrometr
vypina¢ ON/OFF, nastaveni nuly, vystup chranény proti zkratu
LED- indikator pro stav pfistroje B .
napajeci napéti : max. +- 14 V na baterii (je v pfistroji) Joullv kalorimetr
rozmery : cca. 84 x 84 x 39 mm

1 P2725-1T  Termogenerator s upinkou,

k pfeméné tepla na elektrickou energii a naopak ; .
kryt z akrylového skla v stfedg stojicim Peltierovym ¢lankem mezi dvéma Oktagon pro tepelné vyzarovani
kostkovymi hlinikovymi kadinkami, pfipojeni pomoci dvou bezpecnostnich zdifek
a dvé zatky pro upevnéni teplomérd,

upinka k pritlaceni hlinikovych kadinek na Peltier(iv ¢lanek

Peltiertv ¢lanek : max. 15 V/3, 5 A, hlinikové kadinky : kazda cca. 50 ml

rozméry : cca. 85 x 55 x 80 mm

2 P2220-1A  Laboratorni teplomér, -10 ... +110 °C
déleni 1°C, pInény alkoholem

Ulozeni
1 P7906-5C  Plastova viozka Nauka o teple 2
1 P7806-1G Uloiny box Il, velky, s krytem
Plan rozlozeni a 2 samolepky

- wm e

l"

N A

iw

Termogenerator

Napajeni: MéfFici pristroje:
vybér viz strany 62 + 63 viz strany 64 az 67



Nauka o teple

P2112-1B  Hofakovy nastavec pro zasobniky
s ventilem

Laboratorni hofakovy nastavec pro vysoké teploty;

vhodny pro ventilové népiné se zavitem (P2110-1V, P2110-1W),
velka hlava hofaku s &elni perforovanou mfizkou, Da=21 mm,
plynulé jemné regulace pfivodu vzduchu s aretatnim Sroubem,
jehlovy ventil s velkym regulacnim ventilem

H=cca 82 mm

P2110-1V  Plynova napli, s ventilem 210 g

C7414-2C  Vaii¢ maly, 500 W

Elektricka topna deska, D=99 mm, s plynulou regulaci
tepla, indikacnim svétlem a ochranou proti pfehfati. P2110-1W  Plynovy zasobnik ,s ventilem 460 g
Napajeci napéti 230 V/50...60 Hz
Rozméry: D=cca 140 mm, H=cca 80 mm
Hmotnost: cca 718 g

nebo

Propan-butanova smés v bezpeénostnim zasobniku, smés podle
normy EN 417 a UN 2037 normy,.Tato smés plynt umoZriuje
dosahnout vy3si teplotu plamenu nez Cisty butan. Hofakovy
nastavec P2112-1B mozno diky z&vitovému ventilu naSroubovat a

® odSroubovat tak Casto, jak je potfebné.
) i C4350-1G  Zakovsky digitalni teplomér, dlouhy, 300°C
> 9 / Maly digitalni teplomér, kontaktni jehla L=140 mm, s ochrannou krytkou, 10 mm
s vysoky LCD displej, s automatickym vypinanim

Meéfici rozsah: -50 ... +300°C. Presnost: £2°C

' Rozligeni: 0,1°C.
C4350-1B  Zakovsky digitalni teplomér, kratky, 200°C
Pfesny digitalni teplomér, kontaktni jehla L=70 mm, s ochrannou krytkou. 7
mm vysoky LCD displej
Funkce: minimalni a maximalni teplota, podrzeni na méfené hodnoté, chra-
nény proti rozstfikujici vodé, s automatickym vypinanim
Méfici rozsah: -40 ... +200°C, RozliSeni: 0,1°C,
Presnost: +0,8°C
= P3245-1M  Rucni digitalni multimetr,
skuteéne RMS

robustni, velky, prakticky, velky LC displej, automatické pfepinani
rozsahu, ochrana proti pretizeni, véetné méfeni teploty, podsvi-
ceny displej, automatické vypnuti, ochranny navlek s drzakem
méficich vodi¢l

Teplota: -50 ... +400 °C

Baleni obsahuje: 2 méfici vodice, teplotni snimag, Sroubovak
Technické parametry: viz strana 65

P3249-1T  Teplotni sonda s rukojeti,
pro multimetr

/- . Na méfeni teploty plynd nebo kapalin.
8 Jednoduchy snimac teploty z nerezoveé oceli, s rukojeti
Pid M&fici rozsah: -50 .. +700 °C
L Pfesnost méfeni: £2,5 °C (v rozsahu <400 °C)
. Rozméry méficiho hrotu: L=90 mm, D=3 mm

C4360-2L  InfraGerveny méfic teploty, -20 ... +400 °C

Na bezkontaktni a teda bezpe&né méfeni povrchové teploty;
Rozsah méfeni: -20... +400 ° C (£ 2 ° C)

Rozliseni: 0,1 ° C

Baterie 2 x 1,5V (AAA)




- prislusenstvi ,

C4340-1D  Teplomér digitalni, dvojity

Na méfeni az dvou teplot souc¢asné, téZ i rozdilu teplot.
Diferencialni méfeni (T1-T2)

Automatické vypnuti

Podrzeni udaju

Vybér °C / °F

MAX/MIN/AVG

Vybér rezimu (K/J)

Podsviceni

Rozsah méfeni (typ K) -50 ... +1300 °C £(0,5 % + 1)
Rozsah méfeni (typ J) -50 ... +1200 °C £(0,5 % + 1)
Rozsah méfeni snimacu: -40 ... +260 °C

Napajeni: 3 ks 1,5 V batérie (AAA)
Displej: 37,4 mm x 36,4 mm
Hmotnost: 60 g

Rozméry: 120 mm x 53 mm x 28 mm

VEetné 2x flexibilni snimad teploty, 3x baterie, manual.

\ C4125-T1  Teplotni snimac flexibilni, -40 ... +260 °C, typ K

R Na méfeni teploty plynd nebo povrch(; dratova sonda, drat L = cca 100 cm /
~ Rozsah méfeni: -40 ... +260°C; pfesnost méfeni: £0,75 %.
C4125-T2  Teplotni sonda flexibilni, 0 ... +800 °C, typ K / _

* Na méFeni teploty plyndi nebo povrchii; dratova sonda, drat L = cca 95 cm.
Rozsah méfeni: 0 ... +800°C; pfesnost méreni: £0,4 %.

C4126-T2  Teplotni sonda s rukojeti, -50 ... +500 °C, 100 mm, typ K

Na méfeni teploty ve vSech (mimo agresivnich) médiich;
Rozméry lanka: L = cca 90 mm, D=3 mm
Rozsah méfeni: -50 ... +500 °C
% Pfesnost méfeni: +0,6 °C (do 200 °C),
2 12,5 °C (do 500 °C)

C4127-T8  Teplotni snimac, svorka
-40 ... +200°C, typ K

Na méfeni teploty na deskach nebo trubickach;
Plastova svorka (kle$té) s kovovymi Celistmi; méfici rozsah: -40 ... +200°C;
Délka kabelu: pfiblizné 80 cm; Sitka oteviené Celisti: 0 ... 35 mm

C4373-2B  Termokamera, 120x90 pixel(, -20 ... +240 °C

Na snimani pro termodynamiku, rizné teploty se zobrazuji riznymi barvami; kompaktni pfistroj, jednoducha ovladani
pomoci nékolika tlacitek, laser, LED svétlo, teplotni alarmy.

Rozsah méfeni teploty -20 ... +400°C
Teplotni citlivost 0,1°C

Pfesnost +2°C

RozliSeni infraCerveného obrazu 320 x 240

Zorné pole (FOV) 50°(V) x 38°(V)
Displej 24"TFTLCD
Pamét obrazu karta Micro SD
USB - rozhrani USB typu C
Napajeni Li-ion 3,7 V/2600 mAh
Tfida ochrany IP54

Rozméry 197 x 72 x 60 mm
Hmotnost 310¢g

Vetné navodu na obsluhu, kabelu USB typu C, karty Micro SD 16 GB



. ML weai Alternativni energie
premeny

Objednaci informace

P9902-4W ZES Alternativni energie
MAN-P9902-4W Navody k pokusim
Alternativni energie

Pokusy

1. SPALOVACI MOTORY
AES 1.1 Spalovaci proces v benzinovém motoru
AES 1.2 Spalovaci proces v dieslovém motoru

2. UDELAT ENERGII ,,HMATATELNOU“

AES 2.1 Energeticka naroénost malé lampy

AES 2.1.1  Energeticka naroénost malé lampy (kvantitativné)
AES 2.1.2  Energeticka narocnost doméacich spotfebicl
AES 2.2 Energeticka narocnost malého elektromobilu
AES 2.2.1  Dalsi experimenty s elektromobilem

AES 222  Elektromobil - rizné odkazy na praxi

AES 2.3 Energeticka narocnost vrtule

AES 2.3.1  DalSi experimenty s vrtuli

3. VETRNA ENERGIE

AES 3.1 Vétrna elektrama

AES 3.1.1  Vé&tma energie - dal$i pokusy

4.VODNi ENERGIE
AES 4.1 Vodni elektrarna
AES 4.1.1  Vodna energie - dalsi pokusy

5. TEPELNA ENERGIE (KALORICKA ENERGIE)
AES 5.1 Princip tepelnych elektraren
AES 5.1.1 Tepelna energie - dal$i pokusy Dech (fou ka’ni) rozsviti Zarovku

6. SLUNECNi ENERGIE (FOTOVOLTAIKA)
AES 6.1 Méfeni napéti a thlu dopadu

AES 6.2 Sériové zapojeni solarnich ¢lankd
AES 6.3 Paralelni zapojeni solarnich ¢lanku
AES 6.4 Solarni €lanek pohani motor s vrtuli
AES 6.5 Solarni €lanek pohani elektromobil

AES 6.6 Uhel dopadu a napéti
7. USKLADNOVANIi ENERGIE

AES 7.1 Rychlé nabijeni na kratkodobé uskladnéni energie
AES 7.2 Kratkodoba zasoba energie jako zdroj energie
AES 7.3 Moznosti nabijeni pro kratkodobé uskladnéni energie

Vodni energie se méni.na elektrickou energii

Solarni auto



Obsah soupravy

Poé. Kéd

1 P2890-1D

1 P2890-1Z
1 P3600-2A
1 P3601-2A
1 P3610-1T
1 P3610-1M
1 P3820-1S
1 P3610-1P
1 P3710-2A
5 P3320-1A
2 DE309-2T
2 DE309-3T
1 P3310-1S
1 C5991-18
2 C6008-1B
1 P7906-4W
1 P7806-1G

Prislusenstvi

P2891-1F Zapalovaé
Zapalova¢ s dlouhou
zapalovaci ¢asti,
diky které je
mozné zapalit
smés ve
valci

39
Nazev

Zapalova¢ stlaceného vzduchu,

diky velké kompresi se zapali malé mnozstvi
vaty (Diesellv motor). Robustni plexisklovy valec,
pistni ty¢ s rukojeti, vata a tésnéni.

VlySka spalovaciho prostoru cca. 90 mm.

Spalovaci valec,

zapaleni smési vzduchu a benzinu

(benzinovy motor),

akrylovy valec s piezoelektrickym zapalovacem,
mékka zatka (jako ucpavka)

Valec : vyska 280 mm, prdmér 40 mm.

MSP zdvojeny solarni ¢lanek,
2 solarni ¢lanky v krabi¢ce s magnetickym pfichycenim se
Ctyfmi bezpeénostnimi zdifkami.

Uhlomér pro zdvojeny solarni ¢lanek,
akrylovy ram s oboustrannou Uhlomérovou stupnici,
otoéna deska na polozeni solarniho ¢lanku

Turbina v pouzdru,

Peltonova turbina v priihledném obalu zasuvné
pfipojitelna na MSP motor/generator
MSP motor/generator,

urceny na pripojeni k Peltonoveé turbiné
anebo vrtuli

Ruéni generator s filtrem
jednoduchy zdroj DC napéti, pro pfeménu mechanické
energie na elektrickou energii; DC-motor s prevodovkou v
priihledném obalu, sou¢asné zabudovany filtr pro potlaceni
nezadoucich signalli (pro spinéni predpist o elmg. vinéni).
Vpredu zabudovana objimka E10. Pracovni klika se
samojistici matici. Zasuvka pro kablik se dvéma 4-mm
bananky, L = cca 50 cm.

Viykon na vystupu: 0...6 VDC,0.... 1A

Vrtule,

plastova vrtule, D = cca. 47 mm,
zasuvné pfipojitelnd na MBC motor/generator
MSP objimka E10

Zarovka 1, 5V / 50mA, E10
Zérovka 6 V /50 mA, E10
Zarovka 6 V/ 0,5A, E10
Propojovaci vodice, sada 6 ks,
1x75 cm Cerveny, 1x75 cm modry,
1x50 cm Cerveny, 1x50 cm modry,
2x25 cm Cerny.

Silikonovy olej pro stfikacky 3 ml
Déza s vikem, PP, 50x50x40 mm

Zasobnik energie s ukazatelem
(princip hybridniho pohonu)

Ulozeni

Plastova vioZka Alternativni energie - pfemény
Ulozny box I, velky, s krytem

Plan rozloZeni a 2 samolepky

P2891-2B Cisty benzin, 200 ml
Hoflava smés pro vstfikovani do
spalovaciho valce P2890-1Z

pomoci sprejové lahve C6004-2C.

DM508-1P Vzduchova pumpa
Robustni dvoj¢inna vzduchova
pumpa pro vytvofeni pod- nebo
pretlaku, obsahuje pruznou
hadici s nastavci.

Zdvih pumpy cca. 3 litre.

C6004-2B Sprejova lahev 20 ml,
plast

na davkovani a rozpraSovani kapalin;
rozméry: cca 45 x 25 x 79 mm bez
rozpraSovace

DT105-1T Stolni lampa
Lampa s vypinaem, nastavitelné
stinitko, zdroj svétla: Zarovka 60 W
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Objednaci informace

NN

P9902-4S

MAN-P9902-4S  Navody k pokustm

Obsah soupravy

Po¢. Kéd

1

1

1

1

P2750-1S

P2750-1W

P2751-1T

P2750-1T

P2220-1A

C7445-3ST
C6100-2A

P7906-5W
P7806-1K

ZES Ohfev vody
Ohfev vody

Nazev

Sluneéni kolektor ZES,

plochy kolektor na pfeménu energie zafeni
na tepelnou energii; pfiblizné 220 cm dlouhd médéna spirala

z médéné trubicky v kolektorové komore; nabarvena na ¢erno,
odnimatelny prahledny kryt,

otvor se silikonovou zatkou na méfeni teploty uvnitf,

trubicka D = 6 mm,

rozméry : 172 x 127 x 50 mm

Vyménik tepla,

k prfenosu energie z primarniho na sekundarni vodni obéh;

asi 120 cm dlouhd médéna spirala v prahledné plastické nadobé,
odnimatelné viko se silikonovou zatkou pro vlozeni teploméru,
trubicka primér = 6 mm, objem nadoby : cca. 400ml,

rozméry : 80 x 80 x 100 mm

Komora pro méfeni teploty,
pro méfeni teploty ve vodnim obéhu, silikonova zatka pro
vlozeni teploméru.

Cirkulaéni membranové éerpadlo,

- samonasavaci

- velmi tiché

- minimalni spotreba elektrického proudu
- minimalni rozméry

- malé pouzdro

- bez vibraci

napajeci napéti : 2 ... 12 VDC

max. proud : 20 ... 150 mA

pratok : 150 ml/min

vytlak : 6.0 m (vody)

max. saci vyska : - 3.0 m (vody)

2 naustky, prdmér = 4, 8 mm
zabudované v plastovém pouzdru, magnetické : 84 x 84 x 40 mm

Teplomér se stupnici,

-10... +110 °C,

déleni 1°C, naplnény alkoholem

Silikonova hadice, pramér = 3/6 mm, délka = 24 cm
Stikacka 120 ml, plast

Ulozeni

Plastova viozka Ohfev vody
Ulozny box 11, maly, s krytem
Plan rozlozeni a 2 samolepky

i Ohfev vod

Membranové Cerpadlo nejvyssi kvality

+  samonasavaci pro velmi nizky pfikon mdze byt
pfipojené na solarni ¢lanky.

+  pronezavislost od systému je integrovatelné do
uz existujicich systému



Model solarniho systému
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Prislusenstvi

Doplnéni

DT105-1T Stolni lampa

Lampa se stojanem, vestavény vypina¢
Nastavitelné stinitko

Zdroj svétla : halogenova Zarovka 100 W

P2885-1P Parabolické zrcadlo 300 mm s podstavcem
Soustfedénim tepelného zafeni se v ohnisku dutého zrcadla vytvofi vysoka
teplota; parabolické zrcadlo z plastu, v ohnisku upevnéna mala kovova
nadoba na ohfati material(i, velka zakladna a rukojet s polohovacim klou-
bem pro optimalni nastaveni Uhlu ozafeni.

e C4350-1B Zakovsky digitalni teplomér, kratky

p Presny digitalni teplomér,
; kontakini jehla L = 70 mm, s ochrannou krytkou.
. 7 mm vysoky LCD displej.

Funkce: minimalni a maximalni teplota,
podrzeni naméfené hodnoty,

chranény proti stfikajici vodé,

s automatickym vypinanim.

Méfici rozsah: -40 ... +200°C
Pfesnost: £0,8°C.

Rozlieni: 0,1°C.

>

Slunce jako ohfivac vody
nebo ,vyrobce pop-cornu®




Palivove clanky

P2820-2S Palivovy ¢lanek, sada 02

Kompletni souprava pro vysvétleni ukladani a
pfemény energie pomoci palivovych ¢lank;

skladad se z :

reverzibilny palivovy ¢lanek

plynojem

solarni panel

drobné ¢asti potfebné k uvedeni do Cin-
nosti

+  navod

Potfebna energie pro vyrobu vodiku se ziska bud’ ze solarniho panelu nebo z externiho zdroje (baterie). Se zis-
kanym vodikem potom muizeme pohanét spotfebi¢ s nizkym vykonem.

Technické udaje palivového €lanku:

Napajeni proudem: 1,7...3VvDC,0...0,7A

Vyroba H2: max. 5 ml/min

Vystupni vykon: 0...0,6 VDC,O0...0,3A (max. 180 mW)
Rozméry membrany: cca 25 x 25 mm

Hmotnost celé soupravy: cca 364 g

Souprava se muZze kombinovat i s prvky ze soupravy ,Alternativni energie — pfemény*.

Soucasné doporucujeme:

P3610-1M MSP motor/generator, ZES
P3610-1P Vrtule mala
P3118-1B Pouzdro na batérie 3 V,

s 2 mm koliky




Jednotlivé dily pro individualisty 43

@ P2823-1E PEM* elektrolyzér, ZES

jednotka vyrabéjici kyslik a vodik z destilované vody dodanim elektrické energie,
energii mizeme dodat ze solarnich ¢lanka, vétmé vrtule, ruéniho generatoru
nebo sitového adaptéru a baterie; vyprodukované plyny se pomoci hadice
mohou shromazdovat do zasobniku plynu ZES

Technické Udaje:

napajeni: 1,7..3VDC,0.. 1A
produkce H2: max. 7ml/ min.
rozmery: cca. 54 x 54 x 17 mm

@ P2823-1B PEM* palivovy élanek, ZES

Jednotka vyrabéjici elektrickou energii pfivedenim vodiku (a kysliku z okolniho
vzduchu); vodik se pfivadi bud z jednotky plynojemu ZES nebo z plynové tlakové
lahve, odbér elektrické energie pomoci dvou 2-mm zdifek

Technické udaje:

vystupni vykon: 0..06VDC,0...04 A (max. 240 mW)

rozmery: cca. 32 x 32 x 10 mm

© P2823-1R PEM* reverzni palivovy ¢lanek, ZES
tato jednotka kombinuie funkce elektrolyzéru a palivového &lanku ZES;
pfivedenim elektrické energie se z destilované vody vylougi plyny,

resp. pfivedenim vodiku se miZe odebirat elektricka energie .

Technické Udaje:

Elektrolyzér — v ¢innosti:

napajeni: 1,7..3VDC,0..0,7A

tvorba H2: max. Sml/min.

Palivovy ¢lanek - v ¢innosti:

vystupni vykon: 0..0,6VDC,0...0,3A (max. 180 mW)
rozmery: cca. 54 x 54 x 17 mm

@ P2823-1S Plynojem ZES

slouzi pfi rozkladu destilované vody na shromazdéni vytvofenych plynd vodiku

a kysliku; spojeny s elektrolyzérem jako napajeni palivovych &lank ZES;

dva akrylové odmérné vélce se shérnou nadobou na plyn; objem: kazdy cca. 30 ml,
na podlozce, vEetné silikonové hadicky s mini zatkou a stfikackou z PH

Rozméry s podlozkou: cca. 152 x 108 x 83 mm

@ *PEM = Proton-Exchange-Membran

P2840-2W Vétrna vrtule s generatorem 02
Velky pracovni model vétrné turbiny na demonstraci pfemény vétrné energie na elektrickou energii.
DC-generator s nabojem pro upevnéni az 6 vrtulovych listd, je mozné upevnit 3, 4 nebo 6 listd,
stabilni podstavec s kovovou vloZkou,

odebirani napéti pfes dve 2 mm zdifky,

2 vodice L=25 cm, kazdy s jednim 2 mm a jednim 4 mm banankem,
List vrtule: 160 x 30 mm

List L=160 mm

Vy3ka s vrtulovymi listy = 430 mm

Zékladna - D =130 mm

Vyska naboje = 260 mm

Hmotnost = 335 g

n

o

P2842-1V Stolni ventilator, D=40 cm

Pro vytvoreni Sirokého proudu vzduchu pro pohon vétrnych turbin nebo na
chlazeni; robustni stolni ventilator s ochrannou mfizkou.
Technické udaje:

Vrtule- D= 40 cm

Rychlost proudéni: nastavitelna v 3 drovnich, max. 4,2 m/s
Moznost oscilace: +/-35 °, nebo pevna poloha
Nastavitelné stoupani vrtule

Vykon: 45 W

Napéjeci napéti: 230 VAC

Podstavec — D= 30 cm

Ochranna mfizka — D= 45 cm

Celkova vyska = 60 cm




Objednaci informace
P9901-4D ZES Elektfina 1

MAN-P9901-4D  Navody k pokusum
Elektfina 1

Pokusy

1. ZAKLADY

ELS 1.1 Jednoduchy elektricky obvod
ELS 1.2 Piepina¢

ELS 1.3 Napéti

ELS 1.4 Sériové zapojeni zdroji napéti
ELS 1.5 Paralelni zapojeni zdroju napéti
ELS 1.6 Intenzita proudu

ELS 17 Vodiée a nevodice
ELS 1.8 Vedou kapaliny elektricky proud ?

2. ELEKTRICKY ODPOR

ELS 2.1 Ohm0v zakon

ELS 2.11 Série méfeni k Ohmovu zakonu
ELS 2.2 Aplikace Ohmova zakona

ELS 2.3 Vodice a velikost jejich odport
ELS 2.3.1 Mérny odpor dratd

ELS 24 Ohmické odpory

ELS 2.5 Zérovka neni ohmickym odporem

ELS 2.6 Sériové zapojeni Zarovek

ELS 2.7 Sériové zapojeni ohmickych odporl

ELS 2.8 Déli¢ napéti

ELS 2.8.1 % Nastavitelny odpor

ELS 29 Paralelni zapojeni zarovek

ELS 2.10 Paralelni zapojeni ohmickych odport

ELS 2.11 Kombinované zapojeni odport (Kirchhoffovo pravidio)
ELS 2.12 Prog jsou zdroje napéti zapojované paraleiné ?

ELS 2.13 Model potenciometru

ELS 2.13.1% Ovladani osvétleni pomoci potenciometru
ELS 2.13.2% Nezatizeny potenciometr

ELS 2.13.3% Zatizeny potenciometr

ELS 2.14 Vnitfni odpor zdroje (svorkové napéti)
ELS 2.15 % Vnitfni odpor voltmetru

ELS 2.16 Vnitfni odpor ampérmetru

ELS2.17 % Zvétseni rozsahu voltmetru

ELS 2.18 % ZvétSeni rozsahu ampérmetru

ELS 2.19 Zapojeni Wheatstonova mlstku

3. TEPELNA ENERGIE Z ELEKTRICKE ENERGIE

ELS 3.1 Pfeména elektrické energie na teplo

ELS 3.2 Preména elektrické energie na svétlo

ELS 3.3 Vodice a odporové draty

ELS 34 Vznik tepla u vodi¢d s rozdilnym prifezem dratd »

ELS35 Tavna pojistka = =
:

4. PRACE A VYKON

ELS 4.1 Viykon Zarovky

ELS 4.2 Elektricka prace

ELS 4.2.1 Elektricky tepelny vykon a intenzita proudu
ELS 4.2.2 Elektricky tepelny ekvivalent

ELS 4.3 Hodnota vody

5. ELEKTROCHEMIE

ELS 5.1 Elektrolyticky €lanek

ELS 5.1.1 Voltv clanek

ELS 5.2 Elektrolyza

ELS 5.3 Galvanizace

ELS54 Model olovéného akumulatoru
ELS 5.5 Kontaktni fada kovl

, . , ELS 1.8 Vedou kapaliny elektricky proud ?
Pro pokusy oznacené ¥ jsou potfebné dily ze soupravy ZES Elektronika doplnéni.
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Obsah soupravy

Kod Nazev
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P3910-1A Propojovaci deska

P3310-2E  Spojovaci vodi¢ 25 cm Eerny
P3310-3A  Spojovaci vodi€ 50 cm Cerveny
P3310-3B  Spojovaci vodi¢ 50 cm modry
P3310-4A  Spojovaci vodi¢ 75 cm erveny
P3310-4B  Spojovaci vodi¢ 75 cm modry
P3910-1B  Modul pfipojeni

P3910-1C  Modul pfimé vedeni

P3910-1D  Modul pfimé vedeni se zdifkou
P3910-1F  Modul vedeni T se zditkou
P3910-1E  Modul vedeni T

P3910-1H  Modul vedeni L se zditkou
P3910-1G  Modul vedeni L

P3910-1J  Modul prerusené vedeni, 2 zditky
P3910-2R  Modul vypina¢ ON/OFF
P3910-2T  Modul prepina¢

P3910-3G  Modul odpor 100 Ohm
P3910-3M  Modul odpor 500 Ohm

P3910-30  Modul odpor 1 kOhm NTL s /, t,
P3910-2K  Modul baterie 1.2V - Zasuvny system

P3911-3B  Modul pro krokosvorku ,,iluty ORIGINAI-"

P3910-2A°  Modul s objimkou E10
P3325-2C  Nadoba pro elektrolyzu
P3325-1A  Sada vodi¢u a nevodicu, 7 ks
P3325-2A  Sada elektrod, 9 ks

P3320-1A  Zérovka 2,5 V70 mA (1,5 /50 mA), E10
P3320-11  Zérovka 10 V/0,05A, E 10

A A NN A 2 A NN NON 2 a2 a2 aNEAEDR AN & v v N

P3314-1A  Pojistkovy drét', d=' 0,1 mm, civka Cervend oz Spojovaci
P3316-1C (l;c\)lrll:ti]nézrrl;)vy drét, d=0,2 mm, E_ dgska s'e -7X5 ’
1 P3316-1B  Mdény drat, d=0,2 mm, civka cerna L
4 P3911-3D  Krokosvorka s kolikem plast ze zeleného plastu,
2 P3911-3A  Drzak se zafezem a otvorem odnimatelné prihledné dno
Ulozeni: s ulozenymi pruznymi kontakty
1 P7906-4D  Plastova viozka Elektfina 1 2 tigsep, birs 2antel| velil dabios
1 P7906-4DS Pénova vypii pro ulozeni vodivost i pfi velmi nizkém napéti.
s,pojovaci desky a vodi¢t, ZP !
1 P7806-1K  Ulozny box II, maly, s krytem : ,;;Efri l |_/i
Plan rozloZeni a 2 samolepky [ -
A ..;, NTL - stavebni prvky jsou slozeny
NTL - zasuvny systém z krytu z ABS Zluté barvy (chranéna NTL
Robustni, spolehlivy a pokusy v ném jsou pre- . znacka) a odnimatelné prahledné zakladny.
hledné. Umozniuje rychlé rozlozeni a slozeni, coz Zabudované soucastky jsou tedy jasné
pfi zakovskych pokusech potési. l @ l identifikovatelné a lehce vyménitelné.
4 ’ Na horni ploSe jsou vytistény odpovidajici
symboly zapojeni.

Prislusenstvi

S - oy, e
- —-."
DE720-9S  Posuvny odpor 20 Ohm, 2 A
P3120-3B Nabijeci panel Aku Posuvny odpor v otevieném vyhotoveni, aby bol dobfe
Napajeni a méfici pristroje Pro nabiti v bf)xu ,,Elelftfina 1 uI’oieqnych viditelrly jezdf-)c na odporovém’ vinuﬂi; s 3 zditkami pro
viz strana 62 a2 67 ZSP bateriovych prvk( (akumulatort) 1,2 V bezpecnostni nebo laboratorni vodice s 4 mm bananky.
(P3910-2K), (max. 18 ks soucasné). Odpor: 20 Ohm, zatizitelnost: 2 A (kratko i vice).

Napéti: max. 42 V, rozméry: cca 150 x 65 x 40 mm



O e Magnetizmus

Objednaci informace

P9902-5M ZES Magnetizmus
MAN-P9902-5M  Navody k pokusim “
Magnetizmus

Pokusy

1. MAGNETICKA INTERAKCE :

MAS 1.1 Magnety a magnetické poly

MAS 1.2 Vzajemné plsobeni dvou magnetd
MAS 1.3 Piitazliva sila magnetu

MAS 1.4  Dosah magnetického pole

MAS 1.5  Zastinéni magnetického pole

MAS 1.6 VznaSejici se magnet

2. MAGNETICKA INDUKCE :
MAS 2.1 Magneticka indukce
MAS 2.2 Vyroba magnetd

MAS 2.3 Nitro tyéového magnetu
MAS 2.4  Elementarni magnety

3. MAGNETICKE POLE :

MAS 3.1 Magnetické pole ty¢ového magnetu
MAS 3.2 Silo¢ary magnetického pole

MAS 3.3 Silocary kolem ty¢ového magnetu
MAS 3.4  Magnetické pole mezi pély magnetu
MAS 3.4.1 Silocary okolo U - magnetu

MAS 3.5  Magnetické pole Zemé

MAS 3.6  Magnet jako kompas

MAS 3.7 Zplsoby zmagnetizovani

MAS 1.6 Vznasejici se magnet

MAS 3.7 Zplsoby magnetovani

SR



Obsah soupravy

Poc. Kod Nazev

2 P3410-1K  TyCovy magnet, D=10 mm,

L=50 mm, AINiCo, Cervené/zelené lakovany
1 P3410-2F  Zelezné piliny v doze
1 P3410-5M Kapesni kompas

1 P3411-2A  Koule pro zemsky magnetizmus,
globus, 85 mm
D=85 mm, i s potiskem a na stopce
1 P3410-2C Sonda magnetického pole - ZP
M/t// Pro prostorové zkoumani magnetického pole;
maly tyCovy feritovy magnet, L=19 mm,
v kardanovém ulozeni s rukojeti.

D

v
(¢

1 P3911-3F  Bananek (4 mm) s jehlou,
jako hrotové lozisko pro tfeci ty¢e a magnety
2 P3410-1L  Podlozka pro tyCové valcové magnety
4 P3410-2E  Ty¢ se zavitem pro vzajemné seSroubovani,
pro pokusy zmagnetizovani
1 P3911-3H  Modul zdifka (izolovana podstava)
1 P3410-2M  Pouzdro pro magnet,
pro spojeni 2 ty¢ovych magnett
50 x 10 mm

S

D
3

v
(¢

1 P3413-1P Deska pro magnetické pole
pro zobrazeni silocar okolo permanentnich magnett
rozméry : 155 x 90 x 10 mm

2 P3911-1L  Pdlovy plech, 60 x 25 mm
1 P3430-1C  Kancelafské sponky, sada 10 kusu, v doze MAS 3.4a Magnetické pole mezi rozdilnymi magnetickymi pdly
1 P3430-1B  Kancelaiska sponka s niti
1 P3308-2P  Zkumavka 16 x 150 mm, plast ”
Zelezné piliny v uzaviené nadobé s transpa-

1 P3417-F Magnetické pole - félie, rentnim, visk6znim médiem umoZiiuji

pro zobrazeni sméru magnetizace »Cisté“ experimenty!

magnetickych objekt Mz,

rozméry : cca. 100 x 70 mm &

1 P3417-1G Magneticka guma,
rozméry : cca 100 x 25 mm

1 P3410-1W Krouzek z mékkého Zeleza
1 P3410-IN  Zelezné htebicky v doze

UloZeni
1 P7906-5M Plastova vlozka Magnetismus
1 P7806-1K  Ulozny box II, maly, s krytem
Plan rozloZeni a 2 samolepky

~ ’ y N 2
el G LR ‘ : — S

MAS 3.4.1 Silo¢ary kolem U - magnetu

PrisluSenstvi

\ ) HMMAR-012 Nd-Fe-B magnet, D=12 mm, H=4 mm
3 HMMAR-T12 Nd-Fe-B magnet, D=12 mm, H=2 mm
HMMAR-022 Nd-Fe-B magnet, D=22 mm, H=10mm

Velmi silny neodymium-Zelezo-b6r magnet (Nd-Fe-B), L. . i
\v/ osa magnetizace na vy$ku, poniklovany. D!E499'23 !’|°°h‘f tycove ’magnety’ 89 mm, A!N'Cf), par
\ , Poly Cervené/zelené lakované, s kovovymi spojkami, ulozené

‘\\_’// v polystyrenovém obalu. Rozméry : 80 x 20 x 6 mm.
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modul
Objednaci informace
P9901-4D ZES Elektfina 1
P9902-5M ZES Magnetizmus
P9902-5P ZES Elektromagnetizmus

MAN-P9902-5P  Navody k pokustm

Elektromagnetizmus

Pokusy

3. TEPELNA ENERGIE Z ELEKTRICKE
ENERGIE

ELS 3.6 Model bimetalové pojistky

ELS 3.7 Bimetalovy termostat

ELS 3.8 Bimetalovy hlasi¢ ohné

4. PRACE AVYKON
ELS 4.1.1 Vykon elektromotoru

6. ELEKTROMAGNETIZMUS

ELS 6.1 Elektricky proud vytvaii magnetické pole
ELS 6.2 Magnetické pole civky

ELS 6.3 Magnetem ovladané spinace

ELS 6.4 Relé

ELS 6.5 Relé s pracovnim a klidovym kontaktem
ELS 6.6 Samocinny pferuSova¢ obvodu

ELS 6.7 Bzu¢ak na stfidavy proud

ELS 6.8 Model magnetické pojistky

7. KINETICKA ENERGIE Z ELEKTRICKE
ENERGIE

ELS 7.1 Pohybové tcinky elektrického proudu

ELS 7.1.1 Lorenzova sila

ELS 7.2 Princip elektromotoru

ELS 7.3 Model elektromotoru

ELS 7.3.1 Jednosmérny motor

ELS 7.6 Model elektromagnetického méficiho pfistroje

8. ELEKTROMAGNETICKA INDUKCE
ELS 8.1 Indukce

ELS 8.1.1 Indukované napéti

ELS 8.2 Princip generatoru proudu

ELS 8.3 Alternator s rotaci magnetu

ELS 8.4 Alternator s rotaci civky

ELS 8.5 Generator jednosmérného proudu

ELS 8.6 Generator s elektromagnetem

ELS 8.6.1 Generator s rotujicim elektromagnetem
ELS 8.7 Indukce pfi jednosmérném proudu

Elektromagnetizmus

ELS 7.3 Model elektromotoru

ELS 8.8 Transformator

ELS 8.9 Transformator 1 : 1

ELS 8.10 Nezatizeny transformator

ELS 8.11 Intenzita proudu se téZ transformuije

ELS 8.12 Civka pfipojena k jednosmérnému proudu
ELS 8.13 Vypinaci Spicky zpUsobené samoindukci
ELS 8.13.1 Lenzovo pravidlo

ELS 8.13.2 Brzdici u¢inek zptsobeny samoindukci
ELS 8.14 Civka pfipojena k stfidavému proudu
ELS 8.15 Impedance civky

ELS 8.16 Odpor a indukénost v stfidavém napéti



Obsah soupravy

Pocet Kod Nazev
1 P3911-3J  Modul ohfivaci spirala
1 P3910-2C Modul doutnavka
1 P3910-2S  Modul vypinad
1 P3911-1K  Zelezné jadro, L=50 mm
1 P3911-3E  Kontaktni jehla
2 P3911-1L  Podlovy nastavec, 60 x 25 mm
2 P3911-IN  Kartagek
1 P3911-1Q Drzak magnetu na ¢epu,
pro montaz magnetu na moduly
1 P3911-10 Komutator
1 P3911-1R  Stiraci krouzky
1 P2420-1A Bimetalovy pas
1 P1810-1A Plochéa ocelova pruzina
1 P1810-1B Plocha mosazna pruzina
1 P3911-1T  Modul motor 0.5... 4V DC
1 P3911-2J  Modul pro civku 800 zavitli
1 P3911-2K  Modul pro civku 2x800 zavitl
1 P3911-2R  Civka 800 zavitd, modra
1 P3911-2S  Civka 2x800 zavitu, cervena
1 P3911-1J  U-jadro a I-jadro
2 P3911-1P  Loziskova ty¢
Ulozeni
1 P7906-5E Plastova vlozka Elektromagnetizmus
1 P7806-1S  Ulozny box II, mini, s krytem

Doplnéni (nezévislé od systému)

Plan rozloZeni a 2 samolepky

-

J

P3805-1M

Model DC a AC motoru, stavebnice

Kompaktni model s trvalym magnetem a elektromagnetem, proto mize byt pfipojeny DC
anebo AC (sériovy anebo derivaéni motor)

Napéjeni :DC:1,5..5V,AC:6..9V

Rozméry (sestaveny model) : cca. 140 x 90 x 100 mm

ELS 8.1 Indukce

P3820-1S Rucni generator

Jednoduchy zdroj DC napéti, pro pfeménu mechanické energie na elektrickou
energii;DC-motor s pfevodovkou v priihledném obalu, sou¢asné zabudovany filtr
pro potlacen nez&doucich signald (pro spinéni predpisti o elmg. vinéni). Vpiedu
zabudovana objimka E10. Pracovni klika se samozajistovaci matici. Zasuvka
pro kabel s dvéma 4-mm bananky, L=cca 50 cm. Vykon na vystupe: 0 ... 6 V
DC,0....1A



ENTILES. mod  Prace, vykon

a ucinnost

Objednaci informace

P9901-4P ZES Préce, vykon a Uginnost
MAN-P9901-4P  Navody k pokusim
Prace, vykon a ucinnost

Pokusy

LAW 01 Pfenos elektrické energie

LAW 02 Spotfeba proudu svételnymi zdroji

LAW 03 Vykon lampy

LAW 04 Vykon motoru

LAW 05 Paralelni zapojeni spotfebicl

LAW 06 Sériové zapojeni spotiebicl

LAW 07 Stavime malou varnou desku

LAW 08 Napéjime malou chladici desku

LAW 09 Vytapéni a chlazeni pomoci elekirické energie
LAW 10 Mechanickou praci pozndme az pfili§ dobfe
LAW 11 Mechanické préce vykonavame prostfednictvim elektrické energie
LAW 12 Porovnavame mechanickou praci s elektrickou

LAW 13 Elektricka brzda

Véeci]ny experimenty se daji vykonat v kratkém Case
jednoduse - rychle - bezpecné

LAW 12 Porovnavame mechanickou praci s elektrickou



Obsah soupravy

Po¢. Kod

1 P3820-1S Ruéni generator s filtrem

P3820-1GZ
P3823-MS
P3310-2E
P3310-2B
P3710-2DS
DE309-3C
C6008-1A
DE309-3E
DG500-4S
DG500-4R
C6008-1B
DE309-3T
DG200-3S
DM121-5B
P2701-1E

1
1
3
4
1
2
2
5
1
1
1
2
1
5
1

1 P2725-2T

1 P1130-1C
1 DG270-1A

1 P7906-6G
1 P7806-1K

Doplnéni (nezavislé od systému) d prereny )

LED Zérovkou s ohledem na svételnou Gginnost. zarovky LED

Souprava pfistroje se sklada z: zarovkami ?

1x DL723-1K Tmavy pohér pro mé&fic svétla ,mini“ M/

1x DT812-LX MéFi¢ svétla ,mini“, BT &7
2 4 » &
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Nazev

Jednoduchy zdroj DC napéti, pro
pfeménu mechanické energie na
elektrickou energii; DC-motor

s prevodovkou v priihledném obalu,
soucasné zabudovany filtr pro
potlaceni nezadoucich signalti

(pro spInéni predpisu o elmg. ruseni).
Vpfedu zabudovana objimka E10.
Pracovni klika se samozajistovaci matici.
Zasuvka pro kabel s dvéma 4-mm bananky,

PG G5, Dl P9901-4P ZES Prace, vykon a Giéinnost

Ozubené kolo pro ruéni generator (nahradni)
Ruéni motor s filtrem a bubnem
Spojovaci vodi¢, 25 cm, Cerny, /P

ggoé?(vc?gjlir\:]i(:cé11(? om, cerny ZP Elekirick4 energie se velmi lehce prenasi g
Zérovka 6V /0.1 A E10 z jednoho systému do druhého. 3

Do6za s vikem 30 ml, PP, 35 x 35 x 33 mm
Zarovka 6V /0,3 A, E10

Zdifkova spojka izolovana, ¢erna
Zdifkové spojka izolovana, Cervena

Déza s vikem, 80 ml, PP, 50 x 50 x 40 mm
Zarovka 6V /0,5A, E10

Provazek 150 cm, se zavésnym okem
Zavazi s hackem 100 g, holé
Ohfivaci spirala ZP

Peltierav ¢lanek s 2 koliky
Pro pfeménu tepla na elektrickou energii a naopak;
¢lanek s dvéma kabliky s 4 -mm bananky,

L=cca 30 cm; obvod ¢lanku je zality silikonovou
hmotou jako ochrana proti stfikajici vodé.

Prikon: max. 15 V/3,5 A

Pfesny silomér 2N, transparentni
Samolepky odstranitelné, sada (Sipka)

Ulozeni

Pénova vlozka Prace, vykon a G¢innost
Ulozny box II, maly, s vikem

Plan rozloZeni a 2 samolepky

LAW 07 Stavime malou varnou desku

DL725-1L  Porovnava¢ energie lamp o _
Na kvantitativni porovnani spotfeby energie mezi Zarovkou a Pro¢ mam nahradit

2x DE307-9E LED Zarovka 6 V, E10 (DC a AC) '9
2x DE309-3T Zarovka 6 V/0,5 A, E10




ML e Elektrodynamika

Objednaci informace

P9901-4D ZES Elektfina 1

P9902-5T ZES Elektrodynamika

MAN-P9902-5T  Navody k pokusim
Elektrodynamika

Pokusy

1. MAGNETICKE POLE CiVKY

EMS 1.1 Magnetické pole civky, kterou tece proud

EMS 1.2 Vliv proudu v civce na smér magnetického pole
EMS 1.3  Vztah intenzity proudu k tangentu uhlu vychyleni

2. GEOMAGNETICKE POLE
EMS21  VypoCet magnetického pole civky a uréeni
horizontalni slozky magnetického pole Zemé

3. KINETICKA ENERGIE Z ELEKTRICKE ENERGIE

EMS 3.1 Zaklady pro elektromotor a generator jako
vzajemné plsobeni

EMS 3.2  Smér proudu a odklon vodiée kterym teCe proud
v magnetickém poli (,Pravidlo tfech prst*

EMS3.3  Civka v magnetickém poli -
magnetoelektricky pfistroj

4. MOTOR / GENERATOR (KOMPAKTNi MODEL)
EMS 4.1 Jednoduchy jednosmérny motor

EMS 4.2  Sériovy vinuty motor

EMS 4.3  Derivacni motor

EMS4.4  Generator jednosmémého proudu EMS 1.3 Schématické zobrazeni silocar

p

EMS 4.4 Generator jednosmérného proudu



Obsah soupravy

Kod Nazev

U
o
9‘

P3911-2T  Osa pro civku

P3911-2U  Ukazatel pro civku

P3911-1L  Poélovy nastavec, 60 x 25 mm
P3806-1M Motor / generator model, ,kompakt*
P3410-1K  TyCovy magnet,

D=10 mm, L=50 mm

DE309-4A Zarovka 4 V/40 mA, E 10
P3911-2V  Civka 400 zavit(i, modra

P3911-1K  Zelezné jadro, L=50 mm

P3912-2A  Vodi€ kolébka

P3560-1B  Pravouhla elektroda

P3912-1A  Indukéni civka

P3410-5M Kapesni kompas

P3913-1S  Stupnice pro oto€nou civku
P3912-1R Deska se siti pro magnetické pole, ZP
C6008-5C Vélcova dbza s vikem, D=75 MM

N = = —a

A A A A N s Ao

UloZeni
1 P7906-4T Plastovéa viozka Elektrodynamika
1 P7806-1K Ulozny box II, maly, s krytem
Plan rozloZeni a 2 samolepky

p-

EMS 3.2 Civka v magnetickém poli
(magnetoelektricky pfistroj)

EMS 3.2 Smér proudu a odklon vodice, kte-
rym teCe proud v magnetickém poli
(,Pravidlo tfech prst()
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VI hws Magnetické
pole vodicu

Objednaci informace

P9902-5U ZES Magnetické pole vodice
MAN-P9902-5U  Navody k pokusiim
Magnetické pole vodice

Obsah soupravy

Poc. Kod Nazev

1 P3413-1L  Magnetické pole - modely vodicd,
sada 3 ks, dratové modely vodiél - pfimy,
smycka a civka vloZzené do teplu odolného
profilu z nylonu,
Zelezné piliny ve viskdznim médiu v uzavfené
kyveté z akrylového skla
rozméry kyvety : 107 x 96 mm

1 DG133-1B Baterie (akumulator), 6V/1Ah,
se 2 kabely a bezpe€nostnimi banénky

8 DE420-1XE  Jednoduchy kompas, D=20 mm

Ulozeni:
1 P7906-5U Plastové vloZka Magnetické pole - vodice
1 P7806-1S Ulozny box II, maly, s krytem

Plan rozloZeni a 2 samolepky

Pokusy

EMS 5.1 Magneticke silocary, kolem pfimého vodice,
kterym protéka elektricky proud

EMS52  Magnetické siloCary okolo smycky

EMS5.3  Magnetické siloCary okolo civky

Doporuceny Doporucena nabijecka
napajeci zdroj pro baterii v soupravé

P3130-4D  Vysoce vykonny napajeci
zdroj 1-12V AC/DC

Napajeci zdroj pro pokusy s pozadavkem na

vysoky proud, jako i napf. zobrazeni magnetic-

kych silo¢ar kolem vodi¢u, kterymi teCe elektric- ;
ky proud; je téZ vhodny pro v&tSinu elektrickych

pokusU.

Vystupné napéti: 1 ... 12V AC nebo DC, v 1V stupnich

Zatizitelnost pfi DC: 6 A, v pozici 1 ... 6 V kratkodobé 20 ... 25 A (po dobu 5 s.)
pfi AC: 6 A, kratkodobé >20 A ( po dobu 5's.)

P3121-2S  Sitovy adaptér - nabije¢
akumulatori 6 nebo 12V

Nabije¢ akumulator(: olovény (gelovy; s kyselinou);

odolnost proti pfepélovani a zkratu (< 1 min.);

Kontrolni LED diody pro zobrazeni rGznych provoznich podminek, automatické nastaveni nabijeciho proudu;

ochrana proti zkratu, automatické vypnuti nebo tlumeni pfi del$im pietizeni, galvanické oddéleni od sité. 3 LED indikatory: ,sit* ,nabiji* ,opatna polarita“;
Viystupni napéti: odebiratelné na 4mm bezpecénostnich zditkach. Tfida ochrany: IP20

Plastova skfifka ABS; Nabijeci proud: max. 0,8 A (pro olovéné akumulatory
Napéjeni: 230 V AC/50...60 Hz; 1,2-63 Ah)

Rozméry: 210 x 96 x 200 mm; hmotnost: cca. 3,2 kg Napéjeni: 230 V AC/50 Hz



Proudova vaha

DE445-1S Proudova vaha
Velmi pehledny, robustni a kompaktni model proudové vahy na uréeni sily "==_=-__TF
pfimého vodice, kterym tece elektricky proud v homogennim magnetickém poli
(Lorentzova sila) jako funkce délky vodice a intenzity proudu. Elektrické vodiée s !
jednim a dvojitym priifezem, pfipojené na tfech bezpeénostnich zditkach, upev- . l
néné v priihledné drzakové konzole.
Prifez vodice: 8 x 2 mm — o
Délka vodice: kazdy 35 mm
Silny kvadrovy magnet (80 x 40 x 15 mm) s dvéma polovymi deskami na vytvare-
ni homogenniho magnetického pole, viozeny do tvrdé pénové desky.
Rozméry: 110 x 100 x 135 mm
Hmotnost: cca 600 g

/

DdmyslIna jednoduchost
konstrukce vodi¢ znamena,
Ze délky a prirezy vodicl je
mozné rychle ménit propojo-
vanim kabel0.

Pomoci digitalni vahy
DM125-4A mozno pfesné
urcit Lorenzovu silu.

Cim vétsi proud dodava zdroj, tim plsobiv&j$i jsou
vysledky.

Doporuéeny napajeci zdroj

DM125-4A  Digitalni vaha 06, 500/0,01 g P3130-2C Plvnul%Qazsfs\gtg;g%trgxsformétor

technicke Gdaje viz strana 11 technické Udaje viz strana 62
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Objednaci informace

P9901-4D ZES Elektfina 1
P9902-4G ZES Elektronika ZS
MAN-P9902-4G ~ Navody k pokustm

Pokusy

1. POLOVODICE

EOS 1.2
EOS 1.3
EOS 14

2.DIODY
EOS 2.1
EO0S 22
E0S2.2.1
EO0S 23
EOS 2.4
E0S24.1
EO0S 2.5
E0S25.1

EOS 26
EOS 2.7

3. TRANZISTORY

EOS 3.1
EO0S 3.2

E0S3.2.1

EO0S 3.3
EO0S3.3.6
EOS 3.4
EOS 35
EOS 3.6
EOS 37
EO0S 3.8
EO0S 3.9
E0S 3.10

4. KONDENZATORY

EOS 4.1
EO0S 4.2
EOS 43
E0S 4.3.1
EOS 44
EOS 4.5
EOS 4.6
EOS 4.7
EOS 4.8

5. USMERNOVACi OBVODY

EO0S 5.3
E0S5.3.1

6. MULTIVIBRATOR

7L o Elektronika ZS

Doplnéni pro ZS

Elektronika

NTC - odpor
Foto odpor (LDR)
Méfeni intenzity svétla

Kremikova dioda

Propustné napéti kiemikové diody
Voltampérova charakteristika polovodi¢ové diody
Ochrana méicich pfistroji diodou

Svitici dioda (LED)

Propustné napéti svitici diody

Ukazatel polarity

Ukazatel polarity pfi stfidavém napéti s variabilni
frekvenci

Zenerova dioda

Stabilizace napéti

Je tranzistor slozeny ze dvou diod ?

Proud pfivedeny na bazi umoZzriuje vznik proudu
kolektoru (NPN tranzistor)

Proud pfivedeny na bazi umoZzriuje vznik proudu
kolektoru (PNP tranzistor)

Tranzistor jako zesilovaé

Prevodové charakteristiky tranzistoru NPN
Svétlo zplisobi poplach

Dé&li¢ napéti baze

Signalizaéni zafizeni aktivované prerusenim dratu EOS 1.2 NTC odpor (s P3245-1M Ruéni digitalni multimetr)
Automatické osvétleni
Alarm se svételnou zavorou
HIasi¢ pozéru

Elektricky teplomér

Zasobnik elektrického naboje
Kondenzator jako zdroj proudu pro bazi
Kapacita

Casovy spina¢

Kondenzator uzavira jednosmérny proud
Jednocestné usmérnéni

Vlyhlazeni usméméného proudu
Kondenzator v obvodu se stfidavym proudem
Nabité kondenzétory zapojené do série

EOS 2.2 Propustné napéti
kfemikové diody

Mstek
Mustek se stfidavym napétim a proménlivou
frekvenci

E0S 6.2 Vybijeni kondenzatoru " G _ 1

E0S 6.3 Kondenzator brani priichodu bazového proudu 4 . ! o hﬁ
9. LOGICKE OBVODY 2 E ; IRY.
EOS9.1 % Logicky soucet A (AND) ‘ P
E0OS9.2 % Logicky souget NEBO (OR) A e
E0S 9.3 Logicky soucet NE (NOT) -8
EOCS 9.4 Zapojeni AND f
E0S95 Zapojeni NEBO EOQS 4.1 Zasobnik ah
EOS 9.6 Zapojeni NOT lektrického naboi M
E0S 9.7 Zapojeni NAND elektrického naboje o Sel S
EOS 9.8 Zapojeni NOR —— e

Na pokusy * jsou potfebné soucastky z ZES Elektromagnetizmus.




Obsah soupravy

Poc¢. Kod Nazev

P3910-3R  ZSP odpor 10 kOhm

P3910-3S  ZSP odpor 47 kOhm

P3910-5A  ZSP oto&ny odpor 10 kOhm
P3910-4J  ZSPLDR

P3910-4A  ZSPNTC

P3911-2C  Sluchatko, ZP

P3910-6)  ZSP kondenzator 10 mikroF
P3910-6N  ZSP kondenzator 100 mikroF
P3910-6Q  ZSP Kondenzator 1000 mikroF
P3910-7T  ZSP mustkovy usmérfiovad
P3910-1K  ZSP vodié se zditkou pro sluchatko
P3911-2A  ZSP bzudak

P3910-7E 7SP Zenerova dioda 4,7 V
P3910-7A  ZSP Si dioda

P3910-8A  ZSP Tranzistor NPN, baze vlevo
P3910-7K  ZSP LED dioda

N = N = — % % 8 s s s s s s s

Ulozeni
P7906-4GB  P&nova vyplf, dolni, ZP
1 P7906-4GT  Pé&nova vyplfi, homi, ZP
1 P7806-1S  Ulozny box II, maly s vikem
Plan rozlozeni a 2 samolepky

—_

Pugh Dol &)
bt o P !
EOS 9.5 Zapojeni OR

PrisluSenstvi

P3130-3D Napéjeci zdroj
Napéjeni proudem, viz str. 63

P3212-20 Vicetucelovy méfici
pristroj analogovy

P3245-1M Ruéni digitalni
multimetr, skute¢né RMS

)

Méfici pfistroje, viz strana 64 a 67



NTTLTY  modu Elektronika SS

Doplnéni SS

Objednaci informace

P9901-4D ZES Elektfina 1
P9901-4F ZES Elektronika SS
MAN-P9901-4F Navody k pokustim

Elektronika

1. Polovodice 7. Rezonanéni obvod
EOS 1.1 PTC - odpor E0S4.7.1 Kapacitance v obvodu se stfidavym napétim 50 Hz EOS7.1 % Princip rezonan¢niho obvodu
EOS1.2 NTC - odpor EOS4.72  Kapacitance (odpor kondenzatoru) EOS7.1.1 % Paralelni rezonancni obvod
EOS 1.3 Foto odpor (LDR) EOS 4.8 Nabité kondenzatory zapojené do série EOS7.1.2 % Sériovy rezonan¢ni obvod
EOS 1.4 Méfeni intenzity svétla EOS 4.9 Sériové zapojeni kondenzatorli (uréeni kapacity EOS7.2 % Netlumené kmitani
EOS 1.5 VDR odpor E0S 4.10 Paralelni zapojeni kondenzator( EOS7.3 % LC-hudba
ECS16 Solami ¢lanek EOS 4.11 Sériové zapojeni odpor( v sfidavém napti 8. Zesilovaci obvody
2. Diody EOS4.12 * Ohmlclfy odpor, kondenzator a civka v obvodu se EOS 8.1 Odpor lidského téla
EO0S 1.2 Kremikova dioda stfidavym proudem EOS8.11  Tranzistor zesiluje druhy tranzistor
EOS 2.2 Propustné napéti kfemikové diody E0S 4.13 Filtr E0S 8.1.2 Signalizace pfi poruse topeni
EOS 2.2.1 V/A charakteristika polovodi¢ové diody 5. Usmériovaci zapojeni EOS 8.2 Automatické méfeni vySky hladiny
EOS 2.3 Ochrana méficich pfistroji diodou EOS5.1 % Princip dvoucestného usméméni EOS 8.3 Detektor IZi
EOS 2.4 Svitici dioda (LED) EOS52 % Pouziti dvoucestného usméméni EOS 8.4 Mikrofonni zesilova¢
EOS 2.4.1 Propustné napéti svitici diody EOS 5.3 Muistek EOS 8.5 Diferencialni zesilova¢
EOS 25 Ur€eni sméru proudu EOS 5.3.1 Mustek (proménliva frekvence) EOS86 % Kotva motoru hldsi svou polohu
E0S 25.1 kazatel ity pfi stfidavy ti I EOS 8.7 Jednosmérny motor bez komutétoru

0825 gvzrizttjl rﬁ)it)flriitglezg istrldavych napétich 6. Multivibrator - ’* 7
E0S 26 Zenerova dioda E0S 6.1 Bistabilni multivibrator 9. Logické obvody
E0S27 Stabilizace napéti E0S6.2 Vybijeni kondenzatoru EOS9.1 % Logicky soucetA (AND)

E0S6.3 Kondenzator brani prichodu bazového proudu EOS9.2 % Logicky soucet NEBO (OR)
3. Tranzistor EOS 6.4 Monostabilni multivibrator E0S 9.3 Logicky soucet NE (NOT)
EOS 3.1 Je tranzistor slozeny ze dvou diod ? EOS 6.5 Blikajici obvod E0S 9.4 Zapojeni AND
EOS 3.1.1 Jak se chové PNP transistor ? E0S 6.6 Multivibrator - hudba EOS 9.5 Zapojeni OR
EOS 3.2 Proud pfivedeny na bazi umoZzniuje vznik EOS 6.7 Hudba fizena svétlem EOS 9.6 Zapojeni NOT
proudu kolektoru (NPN) EOS6.7.1 Hudba fizena teplem EOS 9.7 Zapojeni NAND
E0S 3.2.1 Proud pfivedeny na bazi umoZriuje vznik EO0S 9.8 Zapojeni NOR
proudu kolektoru (PNP)

EOS3.3 Tranzistor jako zesilovat ) o
E0S 3.3.1 Zapojeni se spoleénou bazi (zesileni proudu) Oznalené % experimenty potfebuji soucastky z

E0S3.3.2 Zapojeni se spoletnou bazi napéti) ZES Elektromagnetizmus.

EOS 3.3.3 Zapojeni se spoleénym kolektorem (zesileni proudu)
E0S 3.34 Zapojeni se spolenym kolektorem (zesileni napéti)
EOS 3.3.5 Zapojeni se spoleénym emitorem (zesileni proudu)
EOS 3.3.6 Prevodové charakteristiky tranzistoru NPN

EOS 3.3.7 Prevodové charakteristiky tranzistoru PNP

EOS 3.3.8 Nastaveni pracovniho bodu

EOS 3.3.9 Zesileni bez zkresleni nastavenim pokojového proudu

baze
EOS 3.4 Svétlo zplisobi poplach
EOS 35 Dé&li¢ napéti baze
EOS 3.6 Signalizaéni zafizeni aktivované preruenim dratu
EOS 3.7 Automatické osvétleni
EOS 3.8 Alarm se svételnou zavorou
EOS 3.9 Hiasi€ pozaru

EOS 3.10 Elektricky teplomér
4. Kondenzator

EOS 4.1 Zasobnik elektrického naboje

EOS 4.2 Kondenzator jako zdroj proudu pro bazi
EOS 4.3 Kapacita

E0S 4.3.1 Casovy spina¢

EOS 4.4 Kondenzator uzavira jednosmérny proud
EOS 4.5 Jednocestné usmérnéni

EOS 4.6 Viyhlazeni usmérnéného proudu

EOS 4.7 Kondenzator v obvodu se stfidavym proudem EOS 6.5 Blikajici obvod
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Obsah soupravy bl s ®
Poé. Kéd Nazev _.,_1....&-»-*.%,,-& /
i —— = R

e T

P3910-3R  ZSP odpor 10 kOhm

P3910-3S  ZSP odpor 47 kOhm

P3910-5A  ZSP oto&ny odpor 10 kOhm
P3910-1C  ZSP pfimy vodi¢

P3910-4J  ZSPLDR

P3910-4K  ZSP VDR

P3910-4A  ZSPNTC

P3910-4E  ZSPPTC

P3911-2C  Sluchatko, ZP

P3910-6D  ZSP kondenzator 0,1mikroF
P3910-6G  ZSP kondenzator 1mikroF
P3910-6H  ZSP kondenzator 2 mikroF
P3910-6)  ZSP kondenzator 10 mikroF
P3910-6N  ZSP kondenzator 100 mikroF
P3910-6Q  ZSP Kondenzator 1000 mikroF
P3600-1A Solarni ¢lanek

P3910-7T  ZSP mustkovy usmériiovad
P3910-5F  ZSP potenciometr 470 Ohm
P3910-1K  ZSP vodié se zditkou pro sluchétko
P3911-2A  ZSP bzudak

P3910-7E ZSP Zenerova dioda 47V
P3910-7A  ZSP Si dioda

P3910-8B  ZSP Tranzistor NPN, baze vpravo
P3910-8A 7SP Tranzistor NPN, baze vlevo
P3910-8C  ZSP Tranzistor PNP, baze vlevo
DW330-1M  Dynamicky mikrofén

P3910-7K  ZSP LED dioda

N —m = 8 oA N) — =% =% % o3 o3 % % oA A —% A oA oA A A A N)

Ulozeni
1 P7906-4F  Plastova viozka Elektronika - dopInéni
1 P7906-4FS  Pénova vlozka pro mikrofén a sluchatka, ZP
1 P7806-1K  Ulozny box II, maly, s krytem

Plan rozlozeni a 2 samolepky

Jasné citelné schéma zapojeni

Miistkovy usmérfiovad ZSP je
vybaveny 4 LED diodami. Pokud
je napéjen frekvenci pfiblizné
0,5 Hz (frekvencni generator), je
mozné usmérnéni vizualné sle-
dovat pomoci téchto LED diod !

EOS 8.1 Odpor lidského téla (Darlingtonovo zapojeni)

Prislusenstvi

P3130-3D Napajeci zdroj
Napajeni proudem, viz str. 63

P?;212-20 Vicetcelovy méfici
pristroj analogovy

P3245-1M Rucni digitalni
multimetr, skuteéne RMS

‘f”‘;vA
/ ~
-

\" .
[ - 3
o ®

Méfici pfistroje, viz strana 64 a 67
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Objednaci informace

P9901-4M

Elektronika

ZES Elektronika
MAN-P9901-4M  Navody k pokustm

modul

Tato souprava obsahuje v§echny nutné ¢asti k vykonani Skolnich
pokusl z elektroniky (seznam pokus( viz prede$la strana).
Tim jsme spinili pozadavky naSich zakaznikd - jedné kompletni
soupravy pro pokusy z elektroniky. VSechny dily jsou v jednom
boxu, lehkéa pfiprava, rychlé sestaveni pokusu, jednoducha kon-

trola.

Obsah soupravy

Poc.Kod Nazev

P3910-1A  Spojovaci deska

P3310-2E  Propojovaci vodi¢ 25¢cm, Eerny
P3310-3A  Propojovaci vodi¢ 50cm, Cerveny
P3310-3B  Propojovaci vodi¢ 50cm, modry
P3310-4A  Propojovaci vodi¢ 75cm, Gerveny
P3310-4B  Propojovaci vodi¢ 75cm, modry
P3600-1A  Solarni ¢lanek

DW330-1M  Dynamicky mikrofon

P3910-1B  ZSP pfivod

P3910-1C  ZSP pfimy vodi¢

P3910-1D  ZSP pimy vodi¢ se zditkou
P3910-1E  ZSP T-vodi&

P3910-1F  ZSP T-vodi¢ se zditkou
P3910-1G  ZSP rohovy vodic

P3910-1H  ZSP rohovy vodié se zditkou
P3910-1J  ZSP preruseny vodié se 2 zditkami
P3910-2A  ZSP objimka Zarovky E10
P3910-2R  ZSP vypina& ON/OFF

P3910-2K  ZSP baterie /akumulator/ 1,2 V
P3910-1K  ZSP vodi¢ se zditkou pro sluchatko
P3910-3G  ZSP odpor 100 Ohm

P3910-3M  ZSP odpor 500 Ohm

P3910-30  ZSP odpor 1 kOhm

P3910-3R  ZSP odpor 10 kOhm

P3910-3S  ZSP odpor 47 kOhm

P3910-5A  ZSP otoény odpor 10 kOhm
P3910-5F  ZSP potenciometr 470 Ohm
P3910-6D  ZSP kondenzator 0,1 mikroF
P3910-6G  ZSP kondenzator 1 mikroF
P3910-6H  ZSP kondenzator 2 mikroF
P3910-6J 7SP kondenzator 10 mikroF
P3910-6N  ZSP kondenzator 100 mikroF
P3910-6Q  ZSP kondenzator 1000 mikroF
P3910-7T  ZSP mistkovy usmériiovaé
P3910-8A  ZSP tranzistor NPN, baze vlevo
P3910-8B  ZSP tranzistor NPN, baze vpravo
P3910-8C  ZSP tranzistor PNP, baze vievo
P3911-2J ZSP zakladna pro civku 800 zavit(i
P3911-2K  ZSP zéakladna pro civku 2 x 800 zavitd
P3910-7A  ZSP Si dioda

P3910-7B  ZSP Ge dioda

P3910-7E  ZSP Zenerova dioda

P3910-7K  ZSP LED &ervena

N = a2 N —m = e e e e 3 e e = A e e A A A A A A A NN, RN -SR0S A A A A N

Elektronika

komplet

Po¢. Kéd

A A NN = a2 A NN S s s

_ a a

P3910-4A
P3910-4E
P3910-4J

P3910-4K
P3911-2A
P3911-2C
P3310-1A
P3911-3D
P3911-2R
P3911-28
P3911-1J

P3320-11

P3410-2M
P3410-1K
P3911-1K
P3911-3F

P7906-4M
P7906-4DS
P7906-4FS
P7806-1G

EOS 7.1.2 Seriovy rezonancni obvod

Nazev

7SPNTC

ZSPPTC

ZSPLDR

ZSP VDR

ZSP bzugak

Sluchatko, ZP

Krokosvorka, hola
Krokosvorka s kolikem

Civka 800 zavit(i, modra
Civka 2x 800 zavitd, cervena
U+l jadro s upinacim tfrmenem
Zarovka 10 V/ 0,05 A, E10
Pouzdro pro ty¢ovy magnet
Ty&ovy magnet D=10 mm, L=50 mm
Zelezné jadro, L=50 mm
Banének s jehlou

UloZeni

Plastova vloZka Elektronika

Tvarovana vyplii pro uloZeni spojovaci desky a vodicti, ZP
Pénova viozka pro mikrofon asluchatka, ZP

Ulozny box II, velky, s krytem

Plan rozlozeni a 2 samolepky



MYOD - individualni doplnky k zasuvnemu
systemu ZP

NTL — zasuvny systém, ZP si nyni miizete sestavit i sami. Podpofte poznavani tim, Ze si zaci vyrobi ,vlastni* sestavu pomicek,
pfipadné m0zete vlastnoruéné vyrobené dily nechat ve Skole a pouzivat je je$té mnoho roku.
Samoziejmé, takto se daji rozsifit i existujici soupravy.

Krabicka - vrchni dil ZSP

Robustni vylisek z ABS, Zluty, hladky povrch pro potisk elektrotechnickych -
symboltl nebo pro jiny popis vhodnym perem

Rozméry: 40 x 40 x 27 mm

P6300-1A ZSP - vrchni dil
P6300-1B ZSP - vrchni dil se zdirkou

Zditka pro pfipojeni kabell nebo jinych soucastek se 4 mm banankem

Spodni desticka pro zakovské stavebni prvky (ZSP)
Priihledna deska z plastu, zastfiknuté 4 mm mosazné poniklované koliky
s letovacimi otvory.

Rozméry: 36 x 36 mm

(R SR S

ﬁ |
; , , o 8, Q. &
P6300-1D ZSP - spodni deska s 2 koliky v ose - s f“' A “
P6300-2D ZSP - spodni deska s 2 koliku u sebe e o L33 T
P6300-3D ZSP - spodni deska se 3 koliky t._} - . B
P6300-4D ZSP - spodni deska se 4 koliky ‘J <
DE929-3T Samofrezné vruty, 40 ks A
* g & .
b L. { 1
| ‘& oy
lJ J {

P6400-1A ZSP - spodni deska pro pruzné koliky

STM4-008 Bananek 4 mm, M4x8 mm Oy / ;
Pro upevnéni do spodnich desek ZSP nebo DZP, P - Nl / P

pruzny bananek z mosazi, poniklovany, se zavitem M4 x 8 mm a matici M4 -_— i =

P6301-1L Pajeci Sablona pro ZSP

Pro jednoduché a bezpecné naletovani dratl nebo elektronickych

soucastek do ZSP NTL. 5

Deska z tvrdého dreva se 4 otvory pro ulozeni spodni desti¢ky ZSP.

Dvé zahloubeni pro lehké vytahnuti spodni desticky. ]
Rozméry: cca 100 x 100 x 20 mm o

NTL - zasuvny systém, ZP by byl téz dobrym
napadem pro praktickou praci na technickych
skolach ? Nebo ne ?
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Vystup DC skutecné dodava jednosmémé napéti - a ne jen usméméné
stfidavé napéti. Viystupni vykon je vynikajici:

242V AC pii 7,2 A a 23,5V DC pii 6,0 Aa zvinéni méné jak 4 Vpp

Tfi tepelné jistice chrani pred nadproudy a zkraty, a to i mezi dvéma vystupy
LED indikator na zobrazeni aktivniho vystupniho paru zdifek

LED 7-segmentovy displej, ffi Eislice, vyska €islic: 26 mm !

Velky pfepina¢ na zobrazeni jednosmérného nebo stfidavého napéti

DG130-4A  Baterie 1,5V (micro) AAA, LR03
DG130-4B  Baterie 1,5V (mignon) AA, LR6
DG130-3B  Baterie 1,5V (mono) D, LR20
DG130-2B  Baterie 9V (blok) 6LR61
DG130-1C  Baterie 1,5V, V13GA, LR44

Kvalitni baterie s dlouhou Zivotnosti, odolné vaci vyteCeni.
Typ: alkalické

P3112-1B Bateriovy zdroj 0-9 V

Pro pokusy v elektfiné a elektronice, obzvlast pro jemné nastaveni.
Zdroj napéti 0-9 V DC plynule nastavitelny, s jemnym a hrubym doladénim.

LED - signalizace ,zapnuty” a ,slaba baterie”

vypinaé ON/OFF, bateriové pouzdro je zvenku pfistupné
hrubé nastaveni 0-8 V

jemné nastaveni 0- cca 1V

véetné 6x AA batérii

Rozméry: 160 x 1200 x 45 mm
Hmotnost: cca 367 g

Zadni strana

P3130-7B Sitovy adaptér 12V AC/22 VA

Zdroj stfidavého napéti pro napajeni experimentalni lampy nebo generatoru funkci
Vystupni napéti: 12 V AC/22 VA,

Propojovaci vodi¢ s vypinaem a dvéma bezpecnostnimi bananky s posuvnou krytkou
kolikd proti nahodnému zkratu na vystupu (L=cca 180 cm)

Napéjeni: 230 V AC/50 Hz 230 V AC/50 Hz;

Rozméry: pfiblizné: 81 x 56 x 48 mm

P3130-7V  Déli¢ napéti 3/6/9/12 V AC

Pro pokusy se stfidavym napétim (pokusy s transformatory).
Rozdéluje pfichozi napéti 12 V na Ctyfi volitelné napéti.

Vstup: 12 VAC

Vystup: 3, 6, 9 alebo12 V AC

V8echny vystupy jsou jednotlivé chranény pomoci PTC proti zkratu
Jmenovité zatizeni: 100 Ohm

Proud na vystupu: max. 200 mA

Zdifky jsou vhodné i pro vodice se 4 mm bezpecnostnimi bananky
Plastova krabicka s prahlednym dnem, 84 x 84 x 39 mm

P3130-2C Plynule nastavitelny transformator 0-24V AC/DC,
6A, s digitalnim displejem

Napajeci zdroj pro jednosmérné a stfidavé napéti s vy3si zatizitelnosti, chranény proti

pfetiZzeni a zkratu tepelnymi jistici.

Technické udaje:

Viystupni napéti: 0 ... 24 V AC nebo DC, plynule nastavitelné, max. 6 A
Digitalni displej: LED-7 segmentovy displej, trojmistny, vySka Cislic: 26 mm
Velky pfepina na zobrazeni jednosmérného nebo stfidavého napéti
V/ystupné napéti je mozné odebirat ze 4 mm bezpecnostnich zdifek
LED - signalizace na zobrazeni aktivniho paru vystupnich zdifek
Galvanické oddéleni od sité

Viypina€ na zadni strané

Zvinéni jednosmérného napéti: < 1 Veff pfi nominainim zatizeni
Pojistky: 3 jistice, 1 pojistka pro displej, 1 pojistka pro sitovy vstup
Plastova skfifka z ABS se dvéma uchyty

Napajeci napéti: 230 V AC/50 ... 60 Hz (200 VA);

Rozméry: 260 x 217 x 150 mm,

Hmotnost: cca 6.860 g

Plastovy kryt z ABS se 2 uchyty pro uchopeni

. Nepouzivame spinaci zdroje, tedy tento pfistroj nevyzafuje zadné elektromagnetické ruseni (EMI).

Pouzivame toroidni transformator s témito prednostmi:

+ nizSi hmotnost, + vyrazné lepSi vedeni magnetického pole, + vyrazné slabsi rozptylové pole,

+ néco vy$Si ucinnost, + niz8i narlst napéti naprazdno

Vechny komponenty jsou namontované na kovovém $asi, diky éemu je konstrukce velmi stabilni



Zdroje napeti .

P3130-3D Zakovsky napajeci zdroj s displejem — : - : I

Plynule nastavitelné jednosmérné stabilizované napéti zobrazené na

20 mm digitalnim displeji, jako i stupriovité volitelné

stfidavé napéti, elektronicka ochrana proti pretizeni.

Vystupy

DC 0 ... 12V plynule nastavitelné, stabilizované, max 3A
AC 3/6/9/12 V volitelné, max 3A

Galvanické oddéleni od sité, vystupné napéti odebirané na
4mm bezpecnostnich zdifkach, vypinaé ON/OFF, pretizeni
nebo zkrat signalizovany LED diodou

Napéjeni: 230 V AC/50...60 Hz
Rozméry: cca. 160 x 120 x 45 mm
Hmotnost: cca. 1200 g

P3120-3N AC/DC zdroj ,,inno*

Plynule nastavitelné a stabilizované jednosmérné napéti a také
volitelné stfidavé napéti, elektronicka ochrana proti pretizent,

pro magnetické upinéni je na zadni strané osazenych 10 silnych
neodymiovych magnetd.

Vystupy:

DC 0 ... 12V plynulo nastavitelné, stabilizované, max 3A
AC 3/6/9/12 V volitelné, max 3A

Galvanické oddéleni od sité, vystupni napéti odebirané na 4 mm
bezpeénostnich zditkach, svitici vypinaé ON/OFF,

pfetizeni nebo zkrat signalizovany LED diodou

Napajeni: 230 V AC/50...60 Hz
Rozméry: cca. 160 x 120 x 45 mm
Hmotnost: cca. 1225¢g

P3120-3F Frekvenéni generator ZP

Uginny frekvenéni generator pro pouZiti v elektronice, ale i v
mechanice pro pohon motoru nebo generovani zvuku.
Vystupni signaly: sinus, trojihelnik, obdéInik
Frekvenéni rozsah: 0,1 Hz ... 100 kHz

NastaviteIné pomoci hrubého a jemného regulatoru
Vystupné napéti: 0 .. 4 Veff, max 4 Watt

Vystupni napéti odebirané pres 4-mm bezpec€nostni
zdirky, ochrana proti pfetizeni a zkratu

Pfipojenim multimetru P3245-1M vytvofite
frekvenéni generator s displejem

Napajeni: 12 VAC )
(napf. adaptér P3130-7B, Zakovsky napajeci zdroj P3130-3D
nebo P3120-3N)

Rozméry: cca.160 x 120 x 45 mm
Hmotnost: cca. 400 g

0....12V=
max. 3A

3/6/9/12V~
max. 3A
AC OVERLOAD

POWER SUPPLY
ST 313030 (€

INPUT: 230V AC

50/60Hz T5VA ’ l
FUSE: TE30mA =< !
CL L) ‘
®

AC DC
11~
/ ~

o

POWER SUPPLY CJ (€
G ps120-3M i
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FUSE: T400mA

4= =8

- Tmax #y=

’ pC Fail
AC Fall
~
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ENTIL=S erici pristroje

% P3212-20 Viceucelovy méfici pristroj analogovy 20

Viceucelovy analogovy méfici pfistroj pro méfeni
napéti a proudd, DC a AC, pouzitelny téz jako
galvanometr.

Tento ideélni Zakovsky multimetr ma dvé dvojité
stupnice:

AC/DC - Rozsahy napéti:
NI TIME T 1,100, 300 mV, 1, 3, 10, 30 V

ALoGugs

AC/DC - Rozsahy proud(:
100 A, 10, 30, 100, 300 mA, 1, 10A

Vnitfni odpor: 100 kOhm/V
Délka oblouku stupnice: cca 90 mm

Napajeni: 4 x 1,5 V AA batérie (jsou v baleni)

Rozméry: cca 200x140x100 mm
Hmotnost: cca 675 g

To vSe déla zarizeni jedine€nym:

elektronicka ochrana proti pretizeni ve vSech rozsazich
s LED kontrolkou - Zzadné pojistky !

+  velkd, robustni konstrukce s ochrannym pouzdrem
+  dobré odeditani hodnot diky naklonu

+  prlhledné dno s vybranim pro drzeni v jednej ruce

+  Rozsah 1 mV koneéna hodnota pro méfeni tepelnych napéti nebo
indukce bez zesilovace
+  VSechny rozsahy (i malé proudy !) jsou k dispozici v AC

+  Neobycejné dobra frekvencni odezva: typ. —1,5 dB pifi 20 kHz,

> } e Elektronicka ochrana proti pretizeni ve proto je mozné méfeni na vech druzich oscilatord
J ,;5‘/.’ \_,,(_, vSech rozsazich s LED kontrolkou +  Velka, dobre ¢itelna stupnice se zrcadlem s prihlednym textem
=% (s -

Z4dné pojistky ! +  Extrémné presny, typicky 1,5 %
*  Velky robustni voli¢

. 10 A rozsah ma vlastni zdirku

+  Nula v stfedé volitelna pfepinacem

\

Prihledna zakladna se zapu$ténym uchytem Se stojanem pro analogovy méfici pfistroj P3212-2S je
na drzeni jednou rukou mozné vytvorit ,maly demonstraéni méfici pfistroj*




Merici pristroje

P3245-1M Ruéni digitalni multimetr, skuteéné RMS |dealni pfistroj pro

Nové generace pro zakovské pokusy: robustni, velky, prakticky, velky LC-displej, ZakOVSke eXpe rImenty
automatické pfepinani rozsah(, ochrana proti pretizeni, véetné méfeni teploty,
podsviceni displeje, automatické vypnuti, ochranny navlek s drzakem méficich vodicu

Pro méreni Rozsahy Max. rozliSeni
Napéti DC (V): 60,00 mV ... 1000 V 0,01 mV
Napéti AC (V): 60,00 mV ... 750 V 0,01 mvV
Proud DC (A): 600,0 yA ... 20,00 A 0,1 pA
Proud AC (A): 600,0 yA ... 20,00 A 0,1 yA
Odpor (Q): 600,0 Q ... 60,00 MQ 0,1Q
Kapacita (F): 60,00 nF ... 60,00 mF 0,01 nF
Frekvence (Hz): 9,999 Hz ... 9,999 MHz 0,001 Hz
Teplota (°C/°F): -50 ... +400 °C 1°C

-58 ... +752 °F 1°F
Test prichodnosti
Test diod
Detekce napéti bez dotyku (NCV)
Dalsi funkce:

Data Hold, relativni hodnota, integrované svétlo, zobrazeni stavu batérie

ZpUsob méfeni: skute¢né RMS

Bezpecnostni tfida: CAT IV (do 600 V) a také CAT Il (do 1000 V)
Vnitfni odpor: = 10 MQ

Rozméry LCD: 58,5 x 41 mm

Vyska Cislic: 24,5 mm

Baleni obsahuije:
2 méfici vodice, teplotni snima¢, Sroubovacek

Napéjeni: 9V baterie (6LR61)
Pojistky: 1A (1000V) a 15A (1000V)
Rozméry: 190 x 90 x 56 mm
Hmotnost: cca320g

Zabudovana konzola pro lepsi Citelnost Upevriovaci svorky pro dva méfici kabely na zadni strané

Prislusenstvi

P3249-1T Teplotni snimac
s rukojeti, pro digitalni multimetr

o Na méfeni teploty plyn(i nebo kapalin;
Jednoduchy snima¢ teploty z nerezové oceli,
s rukojeti, pfipojeni pomoci dvou 4 mm kolikd.
Rozsah méfeni : -50 ... +700 °C (-58 ... +1292 °F)

DGA401-00 Keramicka tavna pojistka F 1A, 1000 V Piesnost méreni: +/-2,5 °C (v rozsahu<400 °C)

DGA415-00 Keramicka tavna pojistka F 15A, 1000 V ﬁlas °‘;eZVV: <10s )
Rozméry: D = 6,3 mm, L= 31 mm oubva ponofeni min. 40 mm
Rozméry hrotu: L=90 mm, D=3 mm

Celkova délka s rukojeti = 135 mm
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Prislusenstvi

P3249-1T Teplotni snima¢ s rukojeti, pro digitalni multimetr

Na méfeni teploty plynt nebo kapalin;
Jednoduchy snima¢ teploty z nerezové oceli,

s rukojeti, pfipojeni pomoci dvou 4

Rozsah méfeni : -50 ... +700 °C (-58 ... +1292 °F)
Presnost méfeni: +/-2,5 °C (v rozsahu<400 °C)

Cas odezvy: <10's
Hloubka ponofeni min. 40 mm

Rozméry hrotu: L=90 mm, D=3 mm

Celkova délka s rukojeti = 135 mm

mm kolikd.

1000V GAT I -y
BV CATIN =

\NQHzAE
CI T

AN

Méfici pfistroje
P3250-1M Digitalni multimetr ,BT“, skuteéné RMS

Profesionalni viceelovy multimetr — v bezpecnostni tfidé CAT IV se skuteCnym RMS

méfenim; pfenos dat pfes Bluetooth (4.0) umozriuje shromazdovani naméfenych hodnot na tablet,
mobilni telefon nebo PC (s Bluetooth). Tfi nainstalované aplikace pro Android a iOS umozni tyto
zobrazeni:

analogové jako diagram

v tabulce (jako textovy CSV dokument)

digitalni (na 10 tablete je v pIném modu méfena hodnota zobrazena Eislici vysokou 65 mm)

Pro méreni Rozsahy Maximalni rozliSeni
Napéti DC (V): 60,00 mV ... 1000 V 0,01 mV
Napéti AC (V): 60,00 mV ... 750 V 0,01 mV
Proud DC (A): 600,0 pA ... 20,00 A 0,1 A
Proud AC (A): 600,0 yA ... 20,00 A 0,1 yA
Odpor (Q): 600,0 Q ... 60,00 MQ 0,10
Kapacita (F): 60,00 nF ... 60,00 mF 0,01 nF
Frekvence (Hz): 9,999 Hz ... 9,999 MHz 0,001 Hz
Teplota (°C/°F): -50 ... +400 °C 1°C
-58 ... +752 °F 1°F

Test priuchodnosti

Test diod

Detekce napéti bez dotyku (NCV)

Dal3i funkce:

automatické pfepinani rozsahi, ochrana proti pfetizeni, funkce Data Hold,
relativni hodnota, podsviceni LCD displeje, integrované svétlo,
zobrazeni stavu baterie, automatické vypnuti

Zplisob méfeni: skute¢né RMS

Bezpecnostni tfida: ~ CAT IV (do 600 V), také CAT Ill (do 1000 V)
Vnitfni odpor: =10 MQ

Rozméry LCD: 58,5 x 41 mm

Viy3ka Cislic: 24,5 mm

Soucasti balen je:
2 méfici vodice, 2 izolované krokosvorky, teplotni snima€, pouzdro,
Sroubovadek, navod

Napéjeni: 9V baterie (6LR61)
Pojistky: 1A (1000V) a 15A (1000V)
Rozméry: 190 x 90 x 56 mm
Hmotnost: cca320 g

P3250-1MA NTL bluetooth USB
adaptér pro PC

Na zobrazovani naméfenych hodnot
na pocitaCich nebo k nim pfipojenych
zobrazovacich zafizenich (obrazovka
apod.)
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DE702-1M Demonstracni multimetr Kombi

Souprava se sklada z:
P3250-1M Digitalni multimetr ,BT*
P4970-1D Tablet 10%, Android 9.0
P4974-1B Stojan pod tablet

Digitalni multimetr posila naméfenou hodnotu pfes Bluetooth na tablet (na stojanu). Displej nabizi volbu:

No. Fee Vele Umt Tiee
TEMS 341 X d
TENS MO T 110308

Analog jako diagram, v podobé tabulky, nebo digitalni zobrazeni(vyska Cislic: 65 mm)



T modul Iglektrostatika

Objednaci informace

P9902-5S ZES Elektrostatika
MAN-P9902-5S  Navody k pokustm

Pokusy

1. ELEKTROSTATICKY NABOJ

ESS 1.1
ESS 1.2
ESS 1.3
ESS 1.4

2. ELEKTROSTATICKE INTERAKCE

ESS 2.1
ESS22
ESS 2.3

3. INFLUENCE - POLARIZACE

ESS 3.1
ESS 3.2
ESS3.3

ESS 3.4
ESS 3.5

ESS 3.2 Rozdéleni naboje

Elektrostatika

Tieni plastové a akrylové tyée
Viybijeni pfes doutnavku

Polarita elektrostatického naboje
Vodi¢ - nevodi¢

Silové plisobeni nabitych téles
Uvod k elektroskopu
Elektroskop

Elektroskop v elektrickém poli

Rozdéleni naboje

Oddéleni naboju elektrostatickou influenci,
neutralizace

Faradayova klec

Izolant v elektrickém poli - polarizace
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Obsah soupravy

Pocet Kod Nazev

2 P3520-1A  Elektroskop
Hlinikovy profi | s 4 mm kolikem pro
upevnéni v izolované podstavé modulu
se zditkou, robustni hlinikovy ukazatel,
L=140 mm,
na jehle kvali minimalnimu tfeni
1 P3520-2A  Ty€ z akrylu 150 x 10 mm s otvorem
pro hlinikovou ty¢ D=4mm
1 P3520-2D Plastova ty¢, 150 x 10 mm
1 P3520-2M Plastové ty¢ 150 x 10 mm
s loZiskovym otvorem
1 P3520-2E Polyetylénova hadficka (tfeci tkanina)
P3520-2H Hlinikova ty¢ 150 x 4 mm,
slouZi spole¢né s P3520-2L jak vybije¢
P3520-2L  Akrylova ty€ s otvorem, 70 x 10 mm
P3320-9B Vélcova doutnavka
P6300-1B  ZSP - modul se zditkou
P3911-3F Bananek (4 mm) s jehlou
P3520-1D Hlinikové pasky
(jednoduchy elektroskop) ‘
P3523-1F Faraday(v pohar '
C1000-1C  Kédinka 150 ml, nizka

—_

N — N — —

Ulozeni : v
1 P7906-5S F"Iastové vloZka Elektrostatika Robustni ukazatel z trubicky
1 P7806-1S  Ulozny box II, mini, s krytem z uhlikovych viaken déla nas

Plén rozlozeni a 2 samolepky elektroskop ,vhodny* pro studenty

Prislusenstvi
. Ve

DE722-1H Staticky voltmetr “inno”

Méfici pfistroj pro vysoké napéti v elektrostatice,

na rozdil od mechanického elektroskopu bude vysledek
J presné a zfetelné zobrazeny, stejné jako i polarita

- naboje;

/ ) T ———— s ,hold" spinatem bude naméfena hodnota zafixovana,
' pfistroj je prakticky a téz s magnetickym upinanim

TECHNICKE UDAJE:

FLECTROSTATIC
MV ETER

oty Displej: LED - displej 2 a pul ciferny

Vy3ka znaku : 26 mm

Méfici vstup zviast izolovana 4-mm
bezpetnostni zdifka, 4mm bezpetnostni
zditka jako uzemnéni

Rozsah : 0..18,0kV
Resettla¢itko ~ pro nastaveni nuly
Pfesnost : 0... 10KV lepi jak 2%

Péackovy spina: ON/OFF
Péackovy spina¢: méfeni (sample)
podrZeni hodnoty (hold)

Napajeni : 4x1,5V baterie AA
= 2 o , (jsou soucasti dodavky )
* presneé kvantitativni zobrazeni  Rozméry: cca. 160 x 120 x 45 mm
Hmotnost : cca. 480 g

* zobrazeni polarizace
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ALt modul Optlka1

Objednaci informace

P9902-4L ZES Optika 1

MAN-P9902-4L Navody k pokustm
Optika

P3130-7B Sitovy adaptér
12V AC/ 22 VA

Pokusy

1. SIRENi SVETLA OPS 4.5 Lom svétla
OPS 1.1 Svétlo se §ifi pfimo rk rozptylkou

OPS1.2 Vznik stinu

2. ZRCADLA

OPS 21 Odraz svétla od rovinného zrcadla
OPS 22 Obraz na rovinném zrcadle

OPS 23 Odraz svétla od dutého zrcadla

OPS 24 Sestrojeni obrazu na dutém zrcadle
OPS 25 Zobrazeni bodu v dutém zrcadle

OPS 2.6 Odraz svétla od vypuklého zrcadla
OPS 2.7 Sestrojeni obrazu na vypuklém zrcadle
OPS 238 Zobrazeni bodu na vypuklém zrcadle

3.LOM SVETLA

OPS 3.1 Lom na rovinné paralelni desce

OPS 3.2 Index lomu skla

OPS 3.3 Lom svétla pfi pfechodu vzduch - voda
OPS34  Uhel dopadu a thel lomu Vyuziti v praxi
OPS 3.4.1 Index lomu tuhych latek

OPS 3.4.2 Vypocet paralelniho posunu pfi rovinné paralelni desce
OPS 35 Pfechod ze skla do vzduchu

OPS 3.6 Vychylujici a pfevracejici hranol

OPS 3.7 Lom svétla na hranolu

4. COCKY

OPS 4.1 Lom svétla spojkou

OPS 4.2 Okrajové paprsky

OPS 4.3 Zobrazeni obrazu spojkou
OPS 44 Zobrazeni bodu spojkou
OPS 45 Lom svétla rozptylkou

OPS 4.6 Zobrazeni obrazu rozptylkou
OPS 4.7 Zobrazeni bodu rozptylkou

5. BARVY
OPS 5.1 Barevny rozklad svétla

6. OKO

OPS 6.1 Zdravé oko

OPS 6.2 Kratkozrakost

OPS 6.3 Dalekozrakost

OPS 6.4 Starecka dalekozrakost

OPS 3.6-Vychylovani a pfevraceni hranolem



Obsah soupravy

Pocet Kod Nazev

1 P5111-1L Halogenova lampa 12V/20W
Experimentalni lampa v plastové
pouzdie, mozno pouZit na stole nebo
s patkou na optické lavici

clony se daji vlozit na obou

stranach, oto¢na kondenzatorova
¢ocka pro rozbihavé nebo paralelni
svételné paprsky

v rozsahu dodavky experimentaini

lampy (02) zahrnuté
1 P5111-2E  Clona s kruhovym otvorem (02)
1 P5111-2F  Clona plna (02)

Optické prvky vyrobené z vysoce
leSténého akrylového skla s bilou
spodni plochou, délka téla 70 mm:

1 P5520-1F  Lichobé&znikovy hranol
1 P5520-1A  Pulkruhova éocka
1 P5520-1E  Trojboky hranol 90°

Optické ¢Eleny jako vySe, aviak
délka téla je 51 mm:

2 P5520-1B  Plankonvexni ocka

1 P5520-1C Plankonkavni ocka

1 P5620-1A  Opticky kotou¢ se stupnici, ZP,
D=200 mm 1

1 P5610-5C Matnice bila ZP, 145 x 140 mm

1 P5600-5A Ploché zrcadlo, 67 x 12 mm

1 P5600-5B  Pruzné zrcadlo ZP,
nastavitelné téz jako parabolické

1 P5111-2A  Clona 1 a 2 térbiny (02)

1 P5111-2B  Clona 3 a 5 Stérbin (02)

1 P5710-1B  Plastova vanicka, priihledna,
65 x 47 mm, s bilym dnem a vikem
Ulozeni:

1 P7906-5G Plastova viozka Optika 1 ZP

1 P7806-1K  Ulozny box II, maly, s krytem

Plén rozlozeni a 2 samolepky Optika 1 tvofi zaklad i pro dal3i

pokusy na optické lavici.
Kombinovana lampa se upevni
pomoci tyCe na optickou lavici.
(v mechanice se pouziva jako
draha)

Prislusenstvi
799

P5205-1A Michani barev, souprava
Souprava pro aditivni a subtraktivni
michani barev v kombinaci s Optikou 1.
Sada obsahuije tfi

. aditivni barevné filtry

. 3 odrazova zrcadla

. subtraktivni troffiltr z plastu.

Nahradni Zarovka pro kombinovanou lampu : o~
P3320-1R Halogenova zarovka 12 V /20 W ~ ———

R a

& P3130-7B Sitovy adaptér 12V AC/22 VA
Pro napajeni kombinované halogenové lampy z "Optiky 1*
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Objednaci informace

P9902-4L ZES Optika 1
P9902-4H ZES Optika 2
P9902-4K ZES Optika 3, doplnéni
MAN-P9902-4L  Navody k pokustim
Optika
P3130-7B Sitovy adaptér 12V AC/22 VA

Pokusy

1. SIRENI SVETLA

OPS 1.3 Svétlo a stin

OPS14  Uplny stin a polostin
OPS 1.5 Faze Mésice

OPS 1.6 Zatméni Slunce a Mésice
OPS 1.7 Dirkova kamera

OPS 1.8 Fotometr

2. ZRCADLA
OPS25.1  Obraz na dutém zrcadle
OPS28.1  Obraz na vypuklém zrcadle

4. COCKY

OPS4.2.1  Urgeni ohniskové vzdalenosti spojky
OPS4.4.1 Zobrazeni pfedmétu spojkou

OPS 4.4.2  Zakon zobrazeni spojkou

OPS4.5.1  Ur€eni ohniskové vzdalenosti rozptylky
OPS 4.7.1  Zobrazeni pfedmétu rozptylkou

OPS 4.8 % Sférické odchylky Cocek

OPS 4.9 % Barevné odchylky ¢ocek

5. BARVY

OPS 5.2 RozloZeni a spojeni barevného spektra na hranolu
OPS 5.3 Aditivni michani barev

OPS 5.4 Subtraktivni michani barev

OPS 5.5 Barvy téles

6. OKO
OPS6.1.1  Model lidského oka
OPS 6.5 Oc¢ni vady a jejich korekce

7. OPTICKE PRISTROJE
OPS 7.1 Lupa

OPS 7.2 Diaprojektor

OPS 7.3 Mikroskop

OPS 74 Dalekohled

OPS 75 Fotoaparat

8. VLNOVA OPTIKA

OPS 8.1 % Ohyb na mfizce
OPS 8.2 * Urgeni vinové délky
OPS 8.3 * Polarizace filtry
OPS 8.4 * Otaceni polarizacni roviny viozenim tuhé latky
OPS 8.5 % Model cukroméru
OPS 8.6 % Fotoelasticimetrie
* Tyto pokusy jsou mozné jen s dopliikem ,,Optika 3“.

modul Opt'ka 2 T 3

OPS 7.2 Diaprojektor

OPS 7.4 Dalekohled

OPS 8.2 Urceni vinové délky



Obsah soupravy ,,Optika 2“

Po¢. Kod
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Modul ,Optika 2 vyZaduje ZES P9901-4A Stativ, a je doplnénim
ZES P9901-4L Optika1 pro druhy stupef ZS.
Seznam moznych pokust naleznete na dalsi strané.

Obsah soupravy ,,Optika 3“

P5510-2A
P5510-2L
P5510-3C
P5510-3B
P5600-3B
P5600-3C
P5310-2A
P5310-2B
P5400-1K

P5400-1E
P5400-1F
P5400-1A
P5490-1A

P5610-5A
P5115-1A

P5210-2A
P5310-1E
P5310-1H
P5550-1A
P5610-8A

P7907-4H
P7806-1G

Po¢. Kod

1
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P5310-1B

P5310-1S
P7240-1A
P5410-1H
P5410-1G
P5310-2A
P5820-1B
P5420-2A

P5710-1A
P5420-1A
P5420-1B
P5310-1E
P5310-1H
P5310-3F
P5420-3A

Nazev

Drzék s ockou f=+50 mm

Drzék s ockou f=-100 mm
Objimka s €ockou f=+300 mm
Objimka s €ockou f=+100 mm
Duté zrcadlo v objimce, D = 50 mm
Viypuklé zrcadlo v objimce, D = 50 mm
DrZ&k ¢ocky a clony

DrZak diapozitivu

Sada otvorovych clon,

D=1,3a8 mm (3 ks)

Clona L

Obrazovy diapozitiv se ¢tyrmi motiv = .

Stérbino\)//é c|§na Y Y P9902-4H ZES Optlka 2

Model Zemé a Mésice (Mésic),

osa zakfivena pod Uhlem 23°, D=56 mm,

pohyblivy Mésic pro zobrazeni fazi Mésice

Drzék s matnici (matnice 70 x 60 mm) Aditivni michén barev s tremi oddalenymi svétly (super svitivé diody) se ML/,

Diodove svetla pro aditivni michani barey, spojkovou Gockou. Pohybliva trubice s objektivem s integrovanou zobra- £~ ¢
2

solprava, zovaci ¢ockou umozriuje ostré zobrazeni mezi 15 az 90 cm !
napajeci blok (4, 5 ... 15V DC) a pfipojovaci vodice :

Sada barevnych filtrd subtraktivnich, 3 ks
Bézec pro optickou lavici

BéZec stativovy se Sroubem
Rovnostranny hranol, sklo, s=25 mm
Stolek k hranolu

Ulozeni

Plastova vlozka Optika 2 + 3

Ulozny box II, velky, s krytem
Plan rozloZeni a 2 samolepky

Nazev

Draha a opticka lavice, 2x50 cm,

NTL profi |, velmi robustni s nati§ténou mm stupnici,
sestavitelny do 1 m kolejnice, na &elni strané otvor pro
upevnéni kladky pfipadné stativové tyce pro demonstraci
zrychleného pohybu (pfi pouziti pokust z mechaniky).
Spojka kolejnic

Stativova ty¢ 100 x 10 mm

Kruh v objimce, D=34 mm

Objimka s clonou, D=20 mm

DrZ&k ¢ocky a clony, 97 x 90 mm

Carova mfizka, 300 ¢ar / mm

Quarzovo sklo,

pravoto€ivy krystal kfemene, D=10 mm,

pro otaceni polarizaéni roviny

Kyveta, 85 x 45 x 43 mm

Polarizaéni filtr, D=50 mm

Drzak polariza¢niho filtru se stupnici

Bézec pro optickou lavici

BéZec stativovy se Sroubem

Bézec pro ukazatele pro tepelnou roztaznost

Téleso pro fotoelasticimetrii, 75 x 30 mm

OPS 5.3 Aditivni michani barev

Ulozeni:

Pro jednotlivé dily je misto ve vlozce Optika 2/3.
Souprava ,Optika 3 nema samostatny box.

Je dodavana bud se soupravou ,Optika 2 v jejim boxu
(obé soupravy zakoupeny spolecné), popf. jako
samostatné volné prvky (zakoupena samostatné).

P9902-4K ZES Optika 3, doplnéni



P5107-1F Svételny zdroj ,,F* se super jasnymi LED diodami

Velmi intenzivni svételny zdroj na prezentaci pomér( velikosti a Sifky obrazu dirkovou
: kamerou; superjasné LED diody v tvaru pismene ,F* v plastovém pouzdfe, napajené bate-
o riemi, s vypinaCem, na bézci.

Opticka osa:
Rozméry:
Napajeni:
Hmotnost:

60 x 16 x 100 mm (bez bézce)
2 baterie AAA (jsou soucasti dodavky)

Doplnky nezavi

DL602-1A Obrazky na rovinném zrcadle, sada

Vysvétlit skute¢né a virtualni obrazy na zrcadle.

Na poloprihledném zrcadle je dobfe viditelny virtualni obraz ,F*.

Pokud do této polohy pfesunete boéné otocené ,F*, jasné dokazete, ze
pfedmét a obraz jsou navzajem soumérné.

Polopriihledné zrcadlo,

135 x 70 mm, ve 2 drZacich,

dva objekty s pismenem ,F*,
jeden z nich zrcadlové prevraceny.
Hmotnost: cca 114 g

DL603-1P Periskop

Na paralelni posun drahy paprsku.
Model s dvéma zrcadly a ochrannymi disky otoéné
pfipojenymi na konec trubice.

Material: plast
Rozméry: cca 40 x 40 x 290 mm
Hmotnost: cca122g

DL320-1A Dirkova komora,
camera obscura

Kompaktni model dirkové komory;
robustni plastové pouzdro, ¢erné,
s odnimatelnou zobrazovaci
matnic, nastavitelny objektiv,

s pfesnou dirkovou clonou.
Rozméry: 127 x 90 x 80 mm
Hmotnost: cca 133 g

DL320-1C Model fotoaparatu
s objektivem

Kompakini model fotoaparatu

s objektivem;

robustni plastovy kryt, cerny,

se zobrazovaci matnici na zadni strané.

Nastavitelny objektiv, s konvergentni

¢ockou.

Rozméry: 127 x 90 x 80 mm

Hmotnost: cca156 g




sle na systemu .

P5430-1A Irisova clona v drzaku, ZP

Plynule nastavitelna dirka pro optické experimenty ZP (dirkova kamera, model oka,
optické pfistroje, polarizace);

Viysoce kvalitni irisova clona (D=2,5 - 35 mm), zabudovana v optickém drzaku ZP,
mozno ho upevnit zasunutim do viech bézcti ZP:

P5310-1E BéZec pro optickou lavici
P5310-1H BéZec se Sroubem
P5310-3F Bézec pro stupnice, clony a ukazovatele

Opticka osa: 58 mm

Rozméry: cca90x 17 x 98 mm
Material: cerny plast
Hmotnost: ccabdbg

P5605-1S Naklanéci zrcadlo v drzaku, ZP

Plynule nastavitelné rovinné zrcadlo na optické pokusy ZP.
Zrcadlo ze skla (75,)( 50 mm), na kovové desce s trojbodovym nastavenim,
v optickém drzaku ZP, mozno ho upevnit zasunutim do vSech bézcli ZP :

P5310-1E Bézec pro optickou lavici
P5310-1H BéZec se Sroubem
P5310-3F BéZec pro stupnice, clony a ukazovatele

Opticka osa: 58 mm

Rozméry: cca 90 x 32 x 98 mm
Material: Cerny plast, drzak z oceli
Hmotnost: cca139¢g

P5830-1S Polopropustné zrcadlo, 50 x 50 mm

Ploché zrcadlo na optické pokusy ZP;
Sklenéné polopropustné zrcadlo, brousené hrany,
uloZeni do drzaku clon a diapozitivu P5310-2B.

Rozméry: cca 50 x 50 x 3 mm
Hmotnost: ccallg

- Y
DL215-1A Aditivni michani barev, kompaktni zafizeni
Pro lehké a rychlé vysvétleni aditivniho michani barev.
Tii super jasné barevné diody se spojkovou ¢ockou, pohyblivy objektiv s integrovanou optikou umozriuje
nastavit ostry obraz mezi cca 15 az 90 cm;
Diodové svétla v kompaktnim stativu, pomoci kulového ulozeni libovolné oto¢né;
kazdé svétlo s vypinacem a stmivacem, v€etné zdroje a bilé matnice.
\oln& plocha matnice: 16 x 10,5 cm;
Rozméry: 17 x15x22 cm

DL202-1A Subtraktivni michani barev, folie sada

Pro rychlé a jednoduché vysvétleni subtraktivniho michani barev ,na okné*;
kvalitativné hodnotné barevné filtry:

cyan (zelenomodry), magenta (purpurovy), yellow (zluty);

vlozené v pevném prlhledném obalu;

Rozméry barevnych folii: kazda 20 x 17 cm




Doplnky nezavi

DL551-TS Ruéni spektroskop

Na analyzu spekter pfi riznych svételnych zdrojich.
thicky systém s pfimym hranolem a pevnou $térbinou, kovové pouzdro.
Sitka §térbiny: 0,025 mm, rozméry: D=97 mm, D=21 mm, hmotnost: cca 52 g

P4240-1SL  Dvojity zdroj svétla pro spektrometr ~ P4240-1S  Spektrometr pro spektralni analyzu

Na ana|}'/zu spekter v kombinaci se spektrometrem. Na kvantitativni analyzu viditelné ¢asti svételného spektra (360 ... 940 nm).

Dva zdroje svétla v skfiice, bila halogen lampa a UV LED (365nm).  Vysoce kvalitni transmisni mfizka a pfesna vstupni Stérbina zarucuji dobré rozliseni a z
toho vyplyvajici vysokou presnost vysledkd. Opticky signal vstupuje do zafizeni pres

otevienou plochu na krytu nebo pfes flexibilni opticky kabel. Naméfené Udaje se

pfenaseji do pocitaCe prostfednictvim rozhrani USB 2.0. Zafizeni je nakonfigurované a

DrZ&k na kyvety pro malé pevné materialy a kyvety na analyzu
spekter kapalnych vzorkd.

Rozsah dodavky: protq je pFiprgvené na okami'igé pouziti. VicejazyCny software je kompatibilni se
1x skfifika s 2 zdroji svétla (halogenové a UV), 20x kyveta. systemem V\{'”dOWS XP a vyssim.

Napajeci zdroj: 9V DC (100 ... 240 V AC) Rozsah dodavky: o . o
Rozméry: cca 70 x 80 x 55 mm Spektrometr s kabelem USB, optické vlakno (software a navod na stahnuti).
Hmotnost: cca 256 g

Technické udaje:

Spektralni rozsah: 360 - 940 nm; rozlieni: < 1,5 nm FWHM;

rozliSeni pixeld: < 0,5 nm, frekvence méfeni: aZ 15 spekter za sekundu (1280x1024).
Rozméry: 128 x 80 x 40 mm; hmotnost: cca 367 g

DL110-3L Laser 3 paprsky

Pro pokusy v geometrické optice, pro pouZiti na stole nebo na magnetické tabuli ve spojeni s optickymi
prvky. Zabudovana laserova dioda s vlozenou ¢ockou vytvafi daleko svitici paprsek, ktery je dobfe
viditelny na svétle lakovanych kovovych tabulich i za denniho svétla.

Pomoci pfediazeného déli¢e paprskd je mozné nastavit jeden,

dva nebo ffi paralelni nebo divergentni laserové paprsky. 3

Technicka data:

Diodovy laser Cerveny, 635 nm; Pmax < 1 mW; tfida Il
Vypina¢ ON/OFF

Provozni napéti: 3V

(sitovy adaptér je soucasti dodavky)

Rozméry: 84 x 84 x 39 mm (bez délice paprsku)

' g Ce DL110-2L Laserovy zdroj 02, drzeny magnety

Ureny pro vyuovani ve Skolach 2.stupen, jako zdroj svétla vysoké intenzity speciainé

é‘ ' urCeny na pokusy: interference, difrakce, holografie a interferometrie.
=t / Laserova dioda v magnetickém stavebnim prvku ,kompakt*
Bl Vinové délka: 635 nm
Opticky vystupny vykon: <1mwW

Pro montaz na stole je potfebna L deska na tyci ,kompakt‘ DS617-1H
Napajeci napéti: 3 V DC (sitovy zdroj je soucasti dodavky)
Rozméry krabicky 84 x 84 x 39 mm



sle na systemu

DL408-4AInterferometr NTL 02

Velmi kompakini pfesné zafizeni pro méfeni vinové délky svétla,
indexu lomu skla nebo plynd.

Zékladna:

Pevna kovovéa deska osazené jednim povrchovym zrcadlem se tfemi
nastavovacimi Sroubky a druhym pfestavitelnym zrcadlem pomoci
zavitové prevodovky (pfevod 1:50) a mikrometrem (s délenim 1/100
mm),

Fixné upevnéné polopropustné zrcadlo v optické ose; Cocky

s ohniskem F +20 mm a F - 30 mm v pfi¢né posuvném drzaku

se zajistovacimi Sroubky. Ustavovaci plocha pro NTL-laser.
Zakladna osazena zavitem a otvorem pro ustaveni a upevnéni
vakuové komory a otocné jednotky, po obvodu 4 kovové stopky jako
ochrana pfed poSkozenim. Rozméry: 28,5 x 17 cm

Pracovni podlozka:
Z polyuretanové pény pro absorpci chvéni nebo jinych vibraci.
Rozméry podlozky: 36,5 x 26,5 x 2,5 cm

Cervena matnice:
Kovovy drzak s ¢ervenou folii pro
Tvarova vlozka pro uloZeni interferometru. zesilnéni intenzity interferenéniho obrazu.
Ulozny box II, maly, 40 x 30 x 12 cm, Rozméry: 11x8x 11 cm
se uzaviratelnym vikem a drzadly.

Vyhody:

*  nejlepSi pomér ceny a vykonu

+  sestaveni a nastaveni v nejkratSim Case

+  jednoduSe umistite laser na desku
pfipraveny na nastaveni

+  zavitovy pfevod s velkym pfevodem

+  rozSifujici ocka pro velké zobrazeni
interferenéniho obrazce

Sestaveni pokusu s Laserovym zdrojem 02, drzeny magnety,
DL110-2L.Tento laser je mozné uloZit i do tvarové vlozky v boxu.
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Objednaci informace

DR991-1B ZES Radioaktivita
DE722-1G Geiger-Mueller ¢itac ,inno®
DR291-1Z Geiger-Mueller snimaci

sonda, magneticka

MAN-P9902-6R  Navody k pokusim

Radioaktivita

Pokusy

RAI 1.1
RAI1.2
RAI 2.1
RAI2.2
RAI2.3

RAI 3.1
RAI3.2
RAI3.3
RAI 3.4
RAI 3.5
RAI 3.6
RAI3.7

RAI'4.0
RAI 4.1
nosti

RAI 4.2
RAI 4.3
RAI 4.4
RAI 4.5

Méfeni na prazdno

Pozn&vame radioaktivni latky (pfirodni radioaktivni latky)
Alfa zafeni - zZkoumani zafeni alfa

Dosah alfa zafeni ve vzduchu

Absorpce alfa zafeni

Beta zareni

Chovéni se beta zafeni v magnetickém poli
Dosah beta zafeni ve vzduchu

Absorpce beta zareni

Méreni tioustky vrstvy prihledného obalu
Radiacni zatiZeni ze silného beta zareni
Zustatkové zareni ze zafeni beta

Gama zéfeni - veobecné upozornéni
Dosah gama zéfeni ve vzduchu - zakon &tverce vzdale-

Gama zéfeni se nevychyluje v magnetickém poli
Gamadozimetrie

Absorpce zafeni gama

Hladina nasyceni

P

...............

RAI 4.3 Gamadozimetrie

modul

Radioaktivita

RAI 3.2 Chovani se beta zafeni v magnetickém poli



Obsah soupravy

Poé. Kéd Nazev

1 DR212-1H Upina¢ absorp¢nich desek, magneticky,
upinaci zafizeni z kovu pro rychlé a bezpecné
uchyceni absorpénich desek a jinych pfedmétd

1 DR201-1R L drzak pro preparaty, magneticky

1 DR213-1A  Vychylujici nastavec pro preparaty

1 DE407-1A  Malé kruhové magnety, pér,
neodymiové magnety, 12 x 4 mm,
uloZené v plastovém plasti

1 DR250-1A  Absorpéni desky, sada 25 kusd,
sklada se z 5x Al, 5x Fe, 5x akryl a 10x Pb
Rozméry : 80 x 50 x 2 mm

1 C3551-2T  Zkumavka s délenim

1 DM115-1A  Viyvazovaci téliska 250 g,
pro pouZziti jako absorpéni hmota

1 DR200-KC Chlorid draselny, 250 g

1 C6008-1B  Doéza s vikem, PP, 50x50x40 mm

1 C7418-2A  Nozik

1 C7415-2Z Dvojité kelimkové klesté, ocel, L=200 mm
Ulozeni:

1 P7806-1R  Plastova vioZzka Radioaktivita

1 P7806-1K  Ulozny box II, maly, s krytem

Plan rozloZeni a 2 samolepky

RAI 4.4 Absorpce gama zéfeni

Prislusenstvi

DR210-1P Pracovni deska s linearem a tihlomérem
Pro pouziti v pokusech z radioaktivity jako prakticka
podlozka na laboratorni stdl;

Kovova deska, lakovana praskem, svétlemodra, s vytisténou

DE722-1G Geiger-MueIIer ¢itaé ..inno“ Uhlovou stupnici a stupnici vzdalenosti v mm a cm déleni.
”

Magnety upinany pfistroj pro kvantitativni zaznamenéniRozmew: 300x 210 mm

ionizujiciho zareni pomoci snimaci sondy
Technické udaje:

Zobrazeni: Ctyfciferny LED displej, vySka 26 mm
Vypina¢: ON/OFF
Pfepina¢ voleb (MODE)

. poloha IMP: ruéni start, ruéni stop
. poloha MAN: ruéni start, jednorazové méfeni pro
nastaveny ¢as pfepina¢em ,TIME®

Radioaktivni preparaty:
DR209-PO Preparat Po 210 (Alfa-zafic), Cerveny

Aktivita A= 3, 7kBq; poloas rozpadu : 138,40 dm;
vysila ¢astice Alfa s maximaini energii 5, 305 MeV.

DR209-SR Preparat Sr 90 (Beta- zaFi¢), zeleny
Aktivita A= 3, 7kBq; polo¢as rozpadu : 28, 9 rokd.
Matefsky nuklid vysila pfes svij sestersky 90Y
(Ytrium 90) beta ¢astice s maximalni energii

2,27 MeV.

DR209-CO Preparat Co 60 (Gama- zafi€),
oranzovy

Aktivita A= 37 kBq; polocas rozpadu : 5, 258 rok(;
vysila gama zafeni s maximalni energii od 1, 17 do
1,33 MeV.

Kvlli ochrané pfed zarfenim je preparat dodavany
s dvéma olovénymi stinicimi kryty.

. poloha AUTO: opakujici se méfeni pro nastaveny Cas
pfepinaem , TIME®

. Prepinaé TIME: umoZziuje volbu délky ¢asu pfi
jednotlivych rezimech méfeni a to 1, 10 nebo 100 sekund

. Viypinaé SPEAKER: pro zapnuti anebo vypnuti
reproduktoru

. Spina¢ START: startuje a zastavuje ¢teni v reZzimu IMP,
resp. startuje v rezime MAN

. LED ,GATE" : indikace stavu Citaci brany

+ Analogovy vystup pfes 3, 5 mm sluchatkovou zdifku
(10 mV/Hz)

BNC zasuvka pro pfipojeni snimaci sondy DR291-1Z
Napajeni : 4 x 1, 5 V baterie AA (jsou soucasti dodavky)
Rozméry : cca. 160 x 120 x 45 mm

Hmotnost : cca. 475 g

DR291-1Z GM snimaci sonda

Pro snimani alfa, beta a gama zéfeni
Plynova néplri : Na + halogen

Celo snimade : material Mica, prdmér 9,1 mm
Napéti na desce : cca 500 V

Pravidla a pokyny k nakupu téchto vyrobk naleznete v
hlavnim katalogu anebo se obratte na svého prodejce.

/




DR295-1D Pristroj na méreni davky zareni (dozimeter)

Na monitorovani réntgenového, beta a gama zéafeni s alarmem na ochranu osob pred
zafenim.

Barevna obrazovka TFT pro jednoduché ovladani, akusticky a vizualni alarm; moZnost
nastaveni prahovych hodnot alarmu.

+  M&fi davkové zatizeni v rediném Case a zaznamenava celkové davky
+  Funkce kalibrovani

+  Nastavitelné prahové hodnoty alarmu

+ Casové fizené méfeni: 0 - 999 h

+  Zobrazeni aktualni celkové davky

«  Alarm pfi piekroceni limitQ

«  UloZeni zaznamu z poslednich 10 méfeni

Zobrazeni stavu baterie
Upozornéni v pfipadé chyb snimacde
Upeviiovaci klip na zadni strané

Soucasti dodavky je:
pfepravni pouzdro, datovy kabel,
feminek na ruku a navod (anglicky)

Displej: barevna obrazovka TFT 2.0

Snimac: GM ¢itaci sonda

Rozpoznavané paprsky: Rdntgenové zéfeni, beta a gama zafeni
Rozsah: 0,05 uSv ... 50 mSy

Presnost: A7% ... +25%

Cas odezvy alarmu: <10 sekund

Rezimy alarmu: akusticky a vizualni alarm

Baterie: 3,7V /1800 mAh

VydrZ baterie: 20 dni (nepfetrzité méfeni, vypnuty zvuk)
Hmotnost: 1279

Rozméry: 120 x 65 x 25 mm

P9901-PK Planckova souprava ,,ZSP“

*A\‘Qdmedm W a he‘}}\im

Ureni Planckovy konstanty ,h* pomoci LED diod (vnitni fotoelektricky efekt). Pokud se na svételnou diodu pfivede napéti, prirazné napéti se
da urcit jejim rozsvicenim (nebo pomoci mA-metru). To je charakteristické v zavislosti na vinové déice (barvy) diody, ale méni se. Pomoci vinové
délky diody a prarazného napéti mizeme urcit Planckovo akéni kvantum ,h*.
Technickeé udaje: =
6 zasuvnych modult ZSP s diodami riiznych vinovych délek: .

* 405 nm (svétle modra)

* 465 nm (azurové modra)
*  565nm (zelend)

« 585 nm (Zluta)

+ 660 nm (signalni Cervend)

« 870 nm(IR) .
+ 1 zasuvny modul ZSP pro konstantni proud 10 pA

Mazeme sestavit na propojovaci desce ZP P3910-1A nebo jako
dopInék k P9901-4D ZES Elektfina 1.

Dodani v tlozném kartonovém boxu.




Vnejsi fotoelektricky efekt
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DR420-1P  Kompaktni pfistroj pro uréeni Planckovy konstanty
a energie uvolnéni elektront

S timto pristrojem mtze byt PLANCKOVA KONSTANTA urcena s maximalni odchylkou 5%.
Podobné se muze vypoitat i PRACE UVOLNEN] ELEKTRONU.

Vysledkem je takzvany vnéjsi fotoelektricky efekt. Pfi ném jsou elektrony z povrchu kovu
odstranény pomoci elektromagnetického zareni.

Pristroj je osazeny fotodiodou, jako zdroj monochromatického svétla jsou pouzity LED diody

s rznymi vinovymi délkami. Vyzafované svétlo projde otvorem prstencové anody a zasahne i
povrch katody. Pokud se elektron zasahne fotonem, pfeda mu foton pfi fotoelekirickém efektu
svou celkovou energii (E = h * f). Cast energie se stane potfebnou k uvolnéni elektronu z povr-
chu kovu (prace uvolnéni). Zbytek energie zlstane elektronu ve formé kinetické energie

Eyin =n"f-®

V experimentu se méfi prah napéti pro 5 dostupnych vinovych délek. Na jejich zakladé se
uskuteCriuji dalSi vypocty.

V hlavnim pfistroji jsou integrované v8echny potfebné periferni TECHNICKE SPECIFIKACE
zarlzvenl (Yo”metr’, n anoamp(?rm(’etr).. . . L. L Fotoburika Material Cézium (Cs)
5 svételnych zdroju (LED s riznymi pfesné definovanymi vinovymi — ——
. N L v . . v Voltmetr Displej 3 1/2 digitaini, LCD
délkami) je napajenych napétim ze zakladniho pfistroje.

I r _wr . , I3 g , , M 0, 1
Napajeni pfistroje je pomoci dodaného sitového adaptéru. Presnost 0.5 % (typicky)
Pristroj se dodava s navody k pokusim a vyhodnocenim Udajl Ampérmetr Displej 3 1/2 digitaini, LCD
(Excel). PFesnost 1 % (typicky)

Rozméry 8 xVxH=280x 120 x 160 mm
Hmotnost cca. 1 kg
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Objednaci informace
C9903-4A ZES Chemie stativ

C9902-4B ZES Chemie sklo
MAN-C9901-4X Navody k pokustm
Chemie

Vice jako 120 pokusu !

Cely seznam viz strana 84 a 85.

CHS 1.1V pfirodé se vyskytuji latky vzacné Cisté
CHS 1.2  Elektrické vodice a izolatory

CHS 2.1 Chemie, svét latek

CHS 2.2 Voda, vnimana chemicky

CHS 2.3  Chemikalie v kazdodennim Zivote - zavisi na davce
CHS 24  Kyseliny a zasady v dennim Zivote

CHS 2.5  Zivotni prostor vzduch

CHS 2.6  Prirodni latky a syntetické produkty
CHS 2.7  Latky ve svété prace

CHS 2.8  Chemicka syntéza v pfirodé / primyslu
CHS 2.9  Alkohol a karboxylové kyseliny

CHS 2.10 Potraviny - Ziviny

CHS 2.11  Létky na ¢isténi a hygienu

(13 pokustl)
(4 pokusy)

(6 pokusu
(14 pokusu
(6 pokusu
(11 pokust
(12 pokust
(6 pokusu
(15 pokust
(8 pokusu
(9 pokusu
(13 pokust
(5 pokusu

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

)

modul Chemle 1

CHS 2.10.2.1 Z &ehose sklada ,tuk“ ?



C9903-4A ZES Chemie stativ

Po¢. Kéd

DS090-3K
DS095-3K
DS502-02
DS502-62
P7240-1G
C7002-1A
C7420-18
C7420-28
C8020-1A
C8020-2A
C8000-3B
C8010-1C
C7415-2Z
C7205-1A
C7418-2A
C1570-18
C7223-1A
P7125-1B
C7205-2A

G G QG G G G G G G N SN RO

C7418-1A
€6020-1C
C7445-7G
C7413-1A

1 C7906-4A
1 P7806-1B

Nazev

Stativova zakladna ,Sepp”, 260 x 220 mm
Kfizovy svornik demo 03

Svornik s kruhem, D=102 mm

Svornik s kruhem, D=62 mm

Ty¢ vélcova, 500 x 10 mm

Drzak pro byrety, 0-80 mm

LZi¢ka se $pachtli, ocel, 150 x 18 mm
Dvojita Spachtle, ocel,180 x 11 mm

Tieci miska, porcelan, D=100 mm
Palicka, porcelan, L=110 mm

Tavny kelimek 35 ml, vysoky, porcelan
Odparovaci miska, porcelan, 75 ml
Dvajité klesté pro kelimek, zahnuté, L=200 mm
Kolicek pro zkumavky, dfevo, 10-30 mm
Nozik

Pipeta 10ml, s délenim 0,1ml

Dratény trojuhelnik s keramikou, 60 mm
Rozptylova sitka s keramickym stfedem,150 x 150 mm
Stojan na zkumavky, dfevény,

12 otvor(i 21 mm a 6 odkapavacich tycek
Pinzeta se $pickou, ocel, L=115 mm
Michaci tycka, sklo, 8 x 250 mm

Gumova hadicka, 7/10 mm, L=100 cm
Spalovaci IZicka, L=450 mm

Ulozeni

Plastova vlozka Chemie stativ
Ulozny box II, velky, s krytem
Plan rozlozeni a 2 samolepky

C9902-4B ZES Chemie sklo

Poé. Kod

C1000-1B
C1000-1C
C1000-1D
C1370-2B
C3020-6D
C1055-1H
C1380-2A
C1064-1A
C7520-1A
B7505-1A
C1385-1A
C6120-1C
C6030-1M

2 (C1050-1C

B7804-1A
C6150-2A
C7530-1A
C6510-6C
C7320-1C
C7320-1D
C7320-4B
C7320-58B
C6160-1S

. s A PN A S A N es a3 3 N) - - 3 o s s s

1 C7806-4B
1 P7806-1G

Nazev

Kadinka 100 ml, nizka

Kadinka 150 ml, nizka

Kadinka 250 ml, nizka

Plastovy trychtyf, D= 70 mm
Erlenmeyerova barika, 250 ml, SB 29
Zkumavka s trubickou, 30 x 200 mm

Vélec, zabrouSeny okraj, 200 x 50 mm
Kapkovy trychtyf, valcovy, 50 ml

Deska, kobaltové sklo, 50 x 50 x 2 mm
Podlozni skli¢ko, 76 x 25 x 1 mm

Kryci deska, D= 75 mm, jednostranné zabrousena
Hodinové sklo, D= 100 mm

Sada sklenénych trubicek, D = 8/5 mm, r(izné tvary
Zkumavka 16 x 160 mm, borokfemicité sklo
Lupa 3- a 5- nasobna

Pipeta 5, 0 ml, sklenéna

Karta¢ na zkumavky, D= 17 mm

Teplomér -20...+110/1°C, pinény alkoholem
Zatka, silikon 12/18/27 mm,

Zatka, silikon 12/18/27 mm, 1 otvor

Zatka, silikon 26/32/30 mm, 1 otvor

Zatka, silikon 31/38/35 mm, 1 otvor

Pipeta mechanicka do 10 ml

Ulozeni:

Plastova vlozka Chemie sklo
Uloznybox II, velky, s krytem
Plan rozlozeni a 2 samolepky

83

Svornik s kruhem zaru-
¢uje pevné a bezpeéné
sestaveni pokus( '\,{‘\/{f []

Ochranné rukavice pro
bezpecnou praci !

Tvarované, hrubosténné sklenéné
trubicky dovoluji urychlit pokusy

trubicek.

ViSechny zatky jsou ze silikonu, ten zajistuje
dlouhodobou pruznost, vysokou tepelnou

a chemickou odolnost a téz pouzitelnost

v potravinaistvi. Stejné tak je zajisténé
lehké nasouvani a vytahovani sklenénych
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1.1
111
1.1.141
1.1.1.2
1113
1114
1.1.1.5
1.1.1.6
1147
1.1.2
1.1.21
1122
113
1.1.31
1132
1.1.3.3
1.2
1.21
*1.2.1.1
* 1212
122
1.2.21
1222
1223
1224
%1225

131
%*13.1.1
%*13.1.2
%1313
132
%*13.2.1
%1322
2.1
211
2111
2112
2113
2114
212
2121
2122
2.2
2.2.1
2211
222
2221
223
2231
2232
2233
2234
224
2241
2242
2243
225
2251
2252
2253
226
2.26.1
2262
2.3
2.3.1
2311
232
2321
233
2331
2332
2333
2334

» ’

LATKY SE ZRIDKAVE VYSKYTUJI'V PRIRODE V CISTEM STAVU
Nékteré fyzikalni separaéni procesy

Kde se nachazi kuchynska sul (separace rozpousténim I)

Pro¢ mohou ryby dychat (separace rozpousténim Il - vzduch ve vodé)
Po stopach ryzovacl zlata (dekantace)

Sl z krve a drapt (odparovani)

Vlastni ¢isticka odpadnich vod (filtrace - ¢i$téni vody)

Uzasné odbarvovani (destilace)

Téme briliant (krystalizace) 1.1.1.8 Kdo je kdo? (rozdil - smés/sloucenina)
Rozklad slou¢enin chemickymi reakcemi

Uhlik z cukru (cukr se karbonizuje)

Tovarna na Sumivy prasek (uvolfiovani oxidu uhlicitého)
Chemicky prvek Ize ziskat ze slou¢eniny

Z bilého se stava ¢erny (karbonizace)

Zlaty hfebik (méd z roztoku siranu médnatého)

Zrcadlova trouba (zobrazeni stfibra redukci)

ELEKTRICKE VODICE A [ZOLANTY

Vodivost riiznych materialt

Kdy se rozsviti svétlo? (Elektricka vodivost pevnych latek)

Po rytifskych stopach (elektricka vodivost kapalin)

Vazba iontu (iontova mfizka, pohyb iontt)

A nerozpousti se (Zavislost rozpustnosti soli ve vodé na teploté)
Zdanlivé nenapadny (zobrazeni soli - siran médnaty)

S vodou pfichazi i barva (kfiStalova voda)

Témér hydrometr (kfiStalova voda - chlorid kobaltnaty)
Poutnici (rlizny rychly pohyb iontd)

ELEKTRICKYM PROUDEM LZE ZISKAT NOVE LATKY
Elektrolyza roztoku soli

Hnédé pruhy (elektrolyza roztoku oxidu zine¢natého)

Zvrat (elektrolyza roztoku siranu médnatého)

Viyména polli (elektrolyza roztoku siranu sodného)

Technicky vyznam elektrolyzy

Technicky vyznam elektrolyzy

Ozdobny kli¢ (pomédovani klice)

CHEMIE - SVET LATEK

Zmény vlastnosti materialu - typické reakéni jevy

Dvoubarevny tlak (barva)

Plyn je volny (vyvin plynu)

Cerveny lihovy plamen (svétlo, teplo, barva)

Ale, ale... (zapach)

Rozdil mezi fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi a procesy
Sladky a zakoufeny (cukr fyzikalné/chemicky)

Fialovo-modra para a mizejici boule (jod fyzikalné/chemicky)
VODA Z CHEMICKEHO HLEDISKA

SloZeni vody

Prvni voda (redukce vody)

Reakce vodiku a kysliku

Viybusny plyn (zkouska)

Ruzné vlastnosti slou¢eniny vody a prvk{ vodiku a kysliku
Pro¢ ledovec plave (rozpinani vody béhem tuhnuti)

Cerveny gejzir (hustota vody)

Hofici péna (hofeni vodiku)

Napétova zkouska (zobrazeni kysliku - detekce kysliku)

Vloda jako Cista latka a jako rozpou$tédio

Stejné dobré jako neviditelné (pevné latky ve vodé)

Podobné rozpoustéji podobné (kapaliny ve vodé)

Benzinovy $kidce (znecisténi vody zplsobené benzinem/Cisténim vody)
Oxidace a redukce

Kouzelna slama (rezivéni zeleza)

Viybuch prachu (rychlé spalovani)

Uhli, které je velmi aktivni (redukce vody)

Reakeéni energie (exotermické a endotermické reakce)
Nefunguje bez tepla (endotermicky proces)

Kapesni termofor (exotermicky praces)

CHEMIKALIE V KAZDODENNIM ZIVOTU - NA DAVCE ZALEZ
Dévka - koncentrace

Na stopé ppm (fada Fedéni - manganistan draselny)
Manipulace s doméacimi chemikaliemi

Zrcadlové leskly (detekce amoniaku v Eisticich prostfedcich v domacnosti)
Manipulace s hoflavymi latkami a rozpou$tédly - haSeni pozaru
Spalovani (odstrafovani horlavé latky)

Studeny Sok (ochlazeni pod teplotu vzniceni)

Nikdy s vodou (odstranéni kysliku)

Pozor: Pretlak (princip hasiciho pfistroje)

Pokusy Chemie ZES

2.4 KYSELINY AZASADY V KAZDODENNIM ZIVOTE

24.1
2411
242
2421
243

#2431

%2432
244
2441
2442
2443
2444
2445
245
2451
2452
2453
246
2461

Detekce kyselych a zasaditych latek ve vodnych roztocich pomoci indikatorl
Kuchyriska chemie (detekce kyselych/zasaditych latek pomoci indikator()
Méfeni hodnoty pH

Témér homeopatie (zména hodnoty pH fedénim)

Témér homeopatie (zména hodnoty pH fedénim)

Kyselina vodic? (Testovani elektrické vodivosti kyselin)

Zésada vodic (testovani elekirické vodivosti zasad)

Kyselina chlorovodikova, kyselina sirova, kyselina dusi¢éna, kyselina octova
Pockejte, az se setmi (detekce kyseliny chlorovodikové)

Ziznivy plyn (chlorovodik je hygroskopicky)

Nejen pro rentgenové Ucely (detekce sulfatace)

Oddélovani vody (kyselina dusi¢na/kovy/oxidy kovl)

Nepfitel médi (tvorba zelenych skvrn)

Louh sodny, hasené vapno, amoniak

Klouzava véc (louh sodny je mydlovy a alkalicky)

Pozor - vapenna jama (haSené vapno/zvySeni teploty - zasadita reakce)
Listopadova miha (prezentace chloridu amonného)

Neutralizace

Sadrovna (neutralizace)

2.5 ZIVOTNi PROSTOR VZDUCH

251

25141
2512
252

2521
2522
2523

253

2532
254

2541
2542
2543
2544
255

2551

SloZeni vzduchu (dusik, kyslik)

Upozornéni: Nedostatek vzduchu! (Bez kysliku neni mozné spalovani)

Vzduch mofeta (zastoupeni dusiku)

Spalovani - plamen - dychani

Zhavé misto (tvorba sazi/hofeni sazi)

Ohnivé triky (pokusy s plameny svicek a horaku)

Vzduch zlstava venku (zjistovani oxidu uhli¢itého ve vydechovaném

vzduchu)

Oxidy jako reakéni produkty prki s kyslikem 2.5.3.1 Zhavé teplo (chovani

plechu pfi zahfivani)

Rimané z ngj pili vino (redukce oxidu olovnatého (I1))

Znecistujici latky v ovzdusi v dsledku spalovacich procest (oxid uhlicity,

oxid sificity, oxidy dusiku)

Stépka zhasla (zastoupeni oxidu uhliitého - hasici Gginek)

Kdo polyka plyn ? (rozpustnost oxidu uhli¢itého ve vodé)

Uginny i proti pozartim sazi (vlastnosti oxidu sifigitého)

Plynova maska (absorpce oxidu dusicitého aktivnim uhlim)

Ostatni znecistujici latky (prach)

Pred prachem chrani pouze mouchy (znecisténi ovzdusi zplisobené
prachem)

26 PRIRODNI LATKY A SYNTETICKE PRODUKTY

261
2611
2612
2613
26.2
26.21
26.3
2.6.31
26.3.2
264
%*2.6.4.1

/

Prvky sodik a chlér (alkalické slouceniny, slouceniny halogend)
Preparatorova chemie (vyroba thiosiranu sodného)

Fotolaborator (thiosiran sodny jako fixacni sul)

Zabijak bakterii (vizualizace chléru - vlastnosti)

Porovnani kuchyriské soli jako pfirodni latky a jako produktu syntézy
Priroda versus syntéza (testy chloridu sodného - pfirodni/synteticka latka)
Kuchyriska sul (chlorid sodny) - nékteré viastnosti

V$e jako dFive (rozpousténi a rekrystalizace chloridu sodného)
Kopirovani pfirody (modelovy pokus s usazeninami soli)

Elektrolyza soli

Slaba kuchyriska st (elektrolyza roztoku kuchyriské soli)

CHS 1.1.1.5_Vlastni Cisticka odpadovych vod (filtrace - CiSténi vody)



Pokusy Chemie ZES o

2.7 LATKY VE SVETE PRACE 2.11 LATKY PRO CISTENIAHYGIENU

271 Zelezo 2111 Praci prostfedky

2.7.1.1 Barevna paleta (tvrdost a popousténi oceli: zihaci barvy) 2.11.1.1 Retrakce (zviditelnéni a snizeni povrchového napéti vody)

2.7.1.2  Auta v zimé rychle rezavi (urychleni tvorby rzi chloridem sodnym) 2.11.1.2 Znecisténa voda (praci prostfedek jako lapa¢ necistot)

272 Hlinik 2.11.2  Tvrda a mékka voda

2.7.2.1  Hofici kov (dopad vzdudného kysliku na hlinik) 2.11.2.1 Jak tvrda je voda? (zjistovani vapniku v riznych vzorcich vody)
%2.7.2.2 Barevny plech (eloxace hliniku a jeho zbarveni) 2113  Mydla

273 Hnojiva 2.11.3.1 MydIaf (vyroba mydia)

2.7.3.1 Kastnerova myslenka (zjistovani mineralli v dfevéném popelu) 2114  Odstranovac skvrn

274 Mineralni stavebni materialy 2.11.4.1 Qdstrafiova¢ skvrn (odstrafiovani mastnych skvrn benzinem)

2.74.1  Odplynény kamen (paleni vapna - snizeni hmotnosti)

2.74.2 Sadra - prsty (zhotoveni sadrového odlitku) Pro pokusy % je potfebna souprava C9901-4E ZES Elektrochemie.

2.74.3  Zkou$ka tvrdnuti (tvrdnuti cementové malty absorpci vody)

2.74.4 Cihlarské prace (vypalovani hlinénych cihel — vlastnosti)

275  Uhli

2.751 Mala koksovna (Sloieni ¢erného a hnédého Uh”) Pro Vyée uvedené pokusy jsou nutné

276  Zemniplyn a ropné produkty o . J o

2.76.1  Plyn ze zemské kiry (slozeni zemniho plynu) chemikalie. NasSe firma bohuzel chemikalie

2.7.6.3  Zimni olej (zavislost viskozity mazacich olejli na teploté) T s

277 Nkteré uhlovodiky standardniho dodavatele chemikalii.

2.7.7.1  Cichaci latka (rozpousténi tukd hexanem)

2.7.7.2 Tiiramenny ,-en“ (nenasyceny uhlik acetylen)

2.7.7.3 Kdy taje vosk ze svi¢ek? (teplota tani parafinu)

2.8 CHEMIE - SYNTEZY V PRIRODE A PRUMYSL

2.81 Fotosyntéza

2.8.1.1  Pfirodni barvy (chromatografie - zeleny list)

2.8.1.2 Mala burika (detekce celulozy v riznych druzich papiru a ve vaté)

28.2  Drevo, celuléza

2.8.21  Chudak uhlif ... (sucha destilace dfeva)

2.8.2.2 Lignum (detekce ligninu)

2.8.3  Pfirodni a synteticka viakna

2.8.3.1  ZCeho je vyroben svetr? (zkouska plamenem raznych viaken)

284  Synteticka vlakna

2.84.1 Separace (separace PE, PS a PVC)

2.8.4.2  Jen o polovinu t&ZSi nez hlinik (zkoumani polyvinylchloridu)

285  Kautuk, guma

2.85.1 \Vynalez spole¢nosti Goodyear (dukaz siry v gumé)

2.9 ALKOHOL A KARBOXYLOVE KYSELINY

291
29141
2912
2913
292
29.21
%2922
293
2.9.31
294
2941
2942
295
2951
296
2961

2.10 POTRAVINY - ZIVINY

2.10.11
2.10.1.2
2.10.2

2.10.2.1

2.10.2.2
2.10.2.3
21024
2103

2.10.31
2.103.2
2.10.3.3
2104

210441
2105

2.10.5.1
2.10.6

2.10.6.1
2.10.6.2

Ethanol a alkoholové kvaseni
Vlysoce procentni alkohol (vlastnosti ethanolu)
Alkoholovy test (zjistovani alkoholu ve viné)

Boufe rychlosti rychliku (kvaSeni s kvasinkami) Nejdﬁleiitéj §i pro

Porovnani baze a alkoholu y % v
TéméF baze (porovnani etanolu/sodného louhu s indikatorem) nas je bezpecnost
Jen jeden vede (porovnani ethanol/sodny louh - vodivost)
Ostatni alkoholy

Ostatni alkoholy (rozli$eni - jednomocny a vicemocny alkohol)
Kvaseni kyseliny octové, kyselina octova

Kyselé pivo (ocet z etanolu)

0O jakou kyselinu se jedna ? (zjiStovani kyseliny octové)
Karboxylové kyseliny

Viyrobce kyselosti (detekce kyseliny mlééné v kyselém mléce)
Tvorba esterli

Mata peprna (detekce kyseliny benzoové - ethylbenzoatu

Ochranné prostredky viz strana 87

Co rozpousti skvrnu ? (rozpustnost oleje v riiznych kapalinach)
Mastna skvrna (odstranéni tuku)

Sacharidy

Z &eho se vyrabéji tukové skvrny ?

(Chemickeé slozeni glukdzy, sacharézy a Skrobu)

Rozinkova Stava (detekce hroznového cukru nebo detekce monosacharid(]
Kuchynsky servis (detekce ryzového a bramborového Skrobu)
Plivanec ($tépeni Skrobu na glukézu amylazou ve slinach)

Bilkoviny

Bilkoviny i pro vegetariany (detekce bilkovin v potravinach)

Bila - ¢ervena - ¢erna (detekce dusiku a siry v bilkovinach)

Horecka ! (Srazeni bilkovin teplem)

Vitaminy

Antikorbuticky vitamin (vitamin C - detekce methylenovou modrou)
Mineralni latky

Petit-lait (vyroba syrovatky; detekce fosfatd, chloridd, sodiku, drasliku)
Konzervace potravin

Mrazici Sok (hluboké zmrazeni potravin)

Slozka misli (konzervovani suSenim




modul Chem|e 2

N IL=

Objednaci informace

C9903-4A ZES Chemie stativ

C9901-4E ZES Elektrochemie

C9901-4C ZES Chemie - destilace

MAN-C9901-4X Navody k pokusim
Chemie

C9901-4C ZES Destilace

Poé. Kod Nazev

1 C3601-01 Barika kulaté dno, 100 ml, izké hrdlo
1 C3601-03 Destilacni nastavec
1 C3601-06 Chladi€ s dvéma uzavéry a dvéma hadicovymi spojkami
1 C3601-21  Ohnuta trubice na odvadéni par
1 C6514-13  Chemicky teplomér -10 ...+110°C, alkohol
1 C7771-2T Vamné kameny, 20 g
C9901-4E ZES Elektrochemie Ulozeni
1 P7806-1K Ulozny box II, maly, s krytem
Poé. Kod Nazev 1 C7806-4C Pénova vlozka Destilace
1 DE921-3A Drzak elektrod na Koliku Plan rozloZeni a 2 samolepky
1 C3082-4C  U-trubickas olivkami SB 19
1 C7118-2A  Drzak tyCovych elektrod
1 P3310-1A  Krokosvorka hola
1 C7118-2B Néstavec drzéku K ‘
1 P3910-2B  ZSP objimka zarovky E10 (pro C7118-2A x . \
{ CI0001B Kadinka 100l nizks b ) ZES Destilace C9901-4C .
1 P3320-1  Zarovka 10 V/0,05 A, E10 je destilacni aparatura s
1 P3310-3A  Propojovaci vodi¢ 50 cm, Serveny, 7P GL-maticovymi spojkami.
2 P3310-3B  Propojovaci vodi¢ 50 cm, modry, ZP Umoiﬁuje pfesné méfeni tep-
2 C7124-5A  Valcova uhlikova elektroda N s iy
1 CT1244A Valcova médéna elekiroda loty & obsahuje Gcinny chiadic.
2 C7124-6A  Valcova niklova elektroda
2 C7320-2B  Zatka, silikon, 17/22/25 mm, 1 otvor

Ulozeni
1 C7906-4E  Plastova viozka Elektrochemie
1 P7806-1K  Ulozny box II, maly, s krytem
Plan rozlozeni a 2 samolepky

Destilace s ohfivacim hnizdem

Pokusy

CHS 1.3.1.3 Vyména pol

CHS 4.1 Destilace ¢erveného vina
Pomoci ZES Elektrochemie C9901-4E miZete uskutecnit jesté dalsich 13 CHS 4.2 Destilace uhlovodiku
pokust k tématu ,Elektrochemie” CHS 4.3 Vyroba dietyléteru



Chemie - prislusenstvi .

C7612-2GOchrana sluchu (sluchatka)

Na pokusy na ochranu sluchu pred hlukem.

Vlysoce kvalitni, lehké a pohodiné chranice sluchu s nastavitelnou
polohou sluchatek.

SNR: 27,6 dB (tlumi hluk 100 dB na priblizné 72 dB)

C7227-1B  Ochranny $tit, akryl, 500 x 330 mmDS102-12, patka, L=125 mm
(potfebné 2 ks)

DS140-2R Bézec s kolmym svornikem, vodorovny
(potfebné 2 ks)

C7225-1P Podlozna deska, 517x330 mm

LS .
: ;’5 C7605-1S Ochranné bryle, polykarbonat,
\ C6005-1B Stficka 500 ml, PE
C7447-1G Plastova vanicka, 230x150x105 mm
Objem: ca. 3,61

E‘uﬁ!
T

C7601-3L Ochranné rukavice ,,uni“, velikost 10 (velké)
C7601-3M Ochranné rukavice ,,uni, velikost 9 (stredni)

C7601-3S Ochranné rukavice ,,uni“, velikost 8 (malé)
Dobra ochrana pfed teplem, vysoka pfilnavost; pfiléhavé se skvélou pohyblivosti, prody3né.
Vlyrobené z netkané textilie s latexovym povlakem na vnitfni strané ruky a prst.

_M-— C7602-1E Ochranné rukavice nitrilové, 100 ks, XL (9-9,5)
C7602-1D Ochranné rukavice nitrilové, 100 ks, L (8-8,5)
C7602-1C Ochranné rukavice nitrilové, 100 ks, M (7-7,5)

C7602-1B Ochranné rukavice nitrilové, 100 ks, S (6-6,5)

Oboustranny stfih, s rolovanou manzetou, modré, bez pudru, mikrodrsné, nesterilni,
vysoka pruznost a odolnost proti roztrhnuti, idealni pro citlivych uzivatele diagnostikovanou
alergii na latex.

\
©/®) s ~— /
- OO
DM125-4AP  Digitalni vaha 500/0,01 g, se sitovym zdrojem
DM125-4CP  Digitalni vaha 2000/0,1 g, se sitovym zdrojem
Rozméry: pracovni plocha vahy: 100x100 mm; jednoducha obsluha tyfmi tladitky; funkce ,Tara" a téZ funkce pfivazovani,

rychla samokalibrace po zapnuti; dobfe Citelny displej s modrym podsvicenim; vyska Cislic: 10 mm;
se sitovym zdrojem 3 V DC, mozné napajeni bateriemi (2 x AAA baterie - neni sou¢asti dodavky)

P3245-1M Rucni digitalni
multimetr, skute¢né RMS

Technicky popis viz strana 65

P2112-1B Horakovy nastavec pro
zasobniky s ventilem

P2110-1V Horakovy nastavec pro
zasobniky s ventilem

P2110-1W Plynovy zasobnik s ventile

. ® 460 g
P3130-3D Zakovsky napajeci zdroj s displejem B ¢ " Technickj popis viz strana 38
Technicky popis viz strana 63 i




Uprava, grafické zpracovani, fotografie:
Fruhmann GmbH

NTL Manufacturer &amp; Wholesaler
A-7372 Karl

Chyby, zmény

a tiskové chyby vyhrazené.
VSechny prava na jakykoliv druh
reprodukce vyhrazené.



Hynek Sehnal

Hynek Sehnal
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