5. Demonstracni pokusy z elektfiny a magnetismu.

Demonstracni pokusy jsou nedilnou soucésti prednasek z fyziky. Zavéry mnoha
didaktickych vyzkumt potvrzuji tuto skutenost a proto jim vénujeme pozornost i
v naSem piispévku. Jak jsme jiz nékolikrat uvedli, je kniha autorti Halliday,D. Resnick R.,
Walker, J.: Fyzika, cenna pravé tim, ze je v ni uvedeno mnoho praktickych ptiklad
vyuziti fyzikéalnich jevil v technické praxi a pii vysvétlovani riznych jevil v ptirod€. Jsou
v ni uvedeny i mnohé demonstracni pokusy a to zejména jako pokusy motivacni, nutici
Ctenafe zamyslet se na probiranymi problémy.

Protoze studenti fyzikalnich kombinaci na Pedagogické fakulté Masarykovy
University jsou pfipravovani jako budouci ucitelé fyziky na zakladni skole a na nizsich
stupnich gymnazia, je jim po celou dobu studia zdlraziiovan vyznam pokust pii vykladu
latky. Béhem svého studia absolvuji studenti i specidlni kurz fyzikalnich pokust. Piesto se
my, jejich ucitelé dozvidame, Ze z riznych diivodl praktické povahy, ale nékdy 1
z dlivodu pohodlnosti ucitelé ve svych hodindch pokusy neprovadéji, coz je jisté velka
Skoda.

Doufame, Ze ptehled nékterych pokust z elekttiny bude studentim — budoucim
ucitelim, slouzit jako inspirace pro jejich dalsi préaci a pro dalsi rozvijeni této stranky
vyuky. Uvadime zde pouze ty pokusy, které 1ze nazvat ,.klasickymi®, tj. 1ze je snadno
piipravit, nebo vyrobit a vétSina z nich byva i ve Skolnich sbirkach. Jako velmi vhodny
dopln€k doporucujeme videodeokurz [4,5].

5.1. Elektrostatika.

Pokus 1. Viastnosti elektrického ndboje.

Potreby: Elektrické kyvadélko, ty¢ ebonitova a sklenéna.

Provedeni: K nezelektrovanému kyvadélku ptiblizime ebonitovou ty¢. Kulicka je
pfitazena k ty¢i, dotkne se ji a pfijme zaporny naboj. Poté bude od tyce odpuzovana. Nato
k ni ptiblizime zelektrovanou sklenénou ty¢. Kulicka, kterd byla od ebonitové tyce
odpuzovana, bude ke sklenéné tyci ptitahovana.

Pokus 2. Viastnosti elektrického naboje

Potreby: 2 kyvadélka, ty¢ sklenéna a ebonitova.

Provedeni: Zavésime dvé stejné€ velké kuli¢ky (polystyrén, pokryty tenkou kovovou

vrstvou) na hedvabné zavesy, 30 — 40 cm dlouhé.

a) kazdé kulicky se dotkneme jinou ty¢i (jedné ebonitovou a druhé sklenénou).
Pozorujeme vzdjemné ptitahovani kulicek.

b) Kulicky vybijeme (dotykem) a poté se jich dotkneme touz ty¢i. Pozorujeme
odpuzovani kulicek.

Pokus ma stejny vysledek 1 v ptipad¢, ze povrch kuli¢ek neni metalizovany.

Zaveér pokusn 1 a 2: Existuji dva druhy elektrickych nabojt, které se chovaji opacné.

Podle dohody oznacujeme elektricky nadboj na sklenéné ty¢i jako kladny a na ebonitové

jako zaporny (skutecnost je opacnd). T¢lesa souhlasné nabita se navzajem odpuzuji, télesa

nesouhlasné nabitd se navzajem ptitahuji.

Poznamka: na principu odpuzovani souhlasnych naboju pracuje demonstracni ptistroj,

zvany elektroskop (nebo téz elektromér) (Obr.5.1.)
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Obr.5.1. Elektroskop

Pevny kovovy platek i pohyblivy prouzek staniolu ziskaji po dotyku stejny elektricky
naboj. Vychylka staniolového prouzku je imérna velikosti naboje, predané¢ho
elektroskopu a je kvalitativné indikovana na stupnici pfistroje. Elektroskop lze vybit
dotykem rukou.

Pokus 3. Postupné nabiti vodice.

Potreby: kovova kuli¢ka na izolované tyCince, zdroj (induk¢ni elektrika, nebo Van de
Graafliv generator, elektroskop.

Postup: kovovou kuli¢kou na izola¢ni tyCince (elektrickou IZickou) se dotkneme napf-.
zaporného polu inducni elektriky. Naboj, ktery ziskala, pfeneseme na elektroskop, ktery
indikuje vychylku. TotéZ opakujeme nékolikrat a vychylka elektroskopu bude postupné
narustat. Po dosazeni urcité velké vychylky, zacneme pfenéset stejnym zplsobem opacny
(kladny) naboj a budeme pozorovat pokles vychylky elektroskopu.

Zaver: Elektrické naboje jsou délitelné a 1ze je prenaset . S¢itaji se algebraicky.

Pokus 4. Znazornéni elektrického pole silo¢darami.

Potreby: indukéni elektrika, miska s rovnym dnem, ricinovy a parafinovy olej, krupice.
2 Holtzovy svorky, dobie izolované od pracovniho stolu, rizné tvary elektrod, pfipojené
kolmo na draty, upevnéné v Holtzovych svorkach.

Postup: do misky nalijeme olej s vysokou viskozitou tak, aby tloustka vrtvy oleje byla asi
5 mm. Elektrody rtiznych tvari, pfipojime na opacné pdly induéni elekriky (Obr.5.2) a
vlozime do oleje. Na povrch oleje nasypeme fidce mezi elektrody pomoci jemného sitka
krupici. Zacneme otacet kolem indukéni elektriky a pozorujeme orientaci krupi¢nych
zrnek ve sméru silocar elektrostatického pole. Cely proces je diky vysoké viskozité oleje
pomaly. Takto mizeme demonstrovat tvar elektrostatického pole mezi riznymi
geometrickymi utvary. Chceme — li pfejit k jinému obrazci, rozhrneme zrna krupice
drevénou tyCinkou a vyménime elektrody. Po jisté dob¢ tento postup nestaci a proto
slijeme olej do kadinky, nechdme usadit krupici a pokus znovu zopakujeme s jinymi
elektrodami.

Zaver: elektrické siloCary zacinaji v kladnych a kon¢i v zapornych nabojich. Pokud jsou
naboje souhlasné, silocary se neprotinaji (odpuzuji).
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Obr.5.2. Znazornéni elektrostatického pole pomoci silocar.

Pokus 5. Smér silocar.

Potreby: deskovy kondenzator, kulicka na hedvabném vldknu.

Postup: zavésime kladné nabitou kulicku do elektrického pole mezi kladné a zaporné
nabitymi deskami. Kulicka je odpuzovana od kladné desky k desce zaporné.

Zavér: smér silocary je totozny se smérem pohybu volného kladného naboje v elektrickém
poli (tedy se smérem intenzity elektrického pole).

Pokus 6. Sidlo elektrickych nabojit a jejich hustota.

Potreby: valcova kovova nadoba (Faradtiv pohar), duta koule, elektrickd 1zicka,
elektroskop, indukéni elektrika, sklenénd a ebonitova tyc.

Postup: Faradiiv pohar, izolovany od podlozky nabijeme induk¢ni elektrikou. Elektrickou
1zickou se dotkneme vnitiku poharu. Poté se dotkneme elektroskopu a presvédcime se, ze
na l1zi¢ce nebyl zadny naboj (elektroskop se nevychylil). Naopak, dotkneme — li se vné&jsi
strany vélce, zjistime, Ze je na ném uloZen elektricky naboj (Obr.5.3).

Zaveér: elektricky naboj se vzdy rozmisti na povrchu kovovych predméti.



Obr.5.3. Demonstrace umisténi ndboje na vodici.

Pokus 7. Diikaz rozloZeni naboje na vodici pomoci Kolbeovy sit’ky.

Potreby: husta kovova sitka na izolovanych podstavcich, lehké papirové prouzky dvou
barev.

Postup: hustou draténou sit’ s nalepenymi lehkymi papirovymi prouzky (kazda barva na
jedné strané sitky) umistime na stole z dielektrického materialu Podle Obr.5.4. Sitku
rizné naformujeme a poté nabijeme pomoci indukéni elektriky. Sledujeme, které papirové
prouzky jsou od sitky odpuzovany.

Zaver: elektricky naboj se vzdy rozmisti na povrchu kovovych pfedméti.

Obr.5.4. Kolbeova sit'ka

Pokus 8. Pohyb nabitych castic ve sméru silocar.

Potreby: indukéni elektrika, 2 dobfe izolované stolicky, 2 ,,bublifuky*.

Postup: dva studenti se postavi na dvé¢ izolované stolicky a k opaski kazdého z nich
ptipevnime vodi¢ od jednoho pélu indukéni elektriky. Pokud neotacime elektrikou, jsou
studenti, stejn€ jako bublinky neutrdlni a bublinky 1étaji chaoticky. Jakmile za¢neme
otacet kolem induk¢ni elektriky, 1étaji bublinky proti sobé zhruba ve sméru silocar (kladné
nabité k zaporné elektrode a naopak).

Zaveér: naboje (lehké elektricky nabité predmeéty) se pohybuji ve sméru silocar (ve sméru
intenzity elektrického pole).

Pokus 9. SrSeni ndaboje 7 hrotu. Elektricky vitr.

Potreby: vodi¢ s hrotem na izolujicim podstavci, indukéni elektrika, svi¢ka, spojovaci
vodice.

Postup: na hrotech mize byt intenzita elektrického naboje tak vysoka, Ze dojde k ionizaci
okolniho vzduchu. Jeden pol indukéni elektriky spojime s hrotem a druhy pol uzemnime.



U hrotu dochazi k pohybu iontli ve sméru od ostii (Obr.5.5), coz dokumentuje plamen
svicky, umistény do vhodné vzdalenosti od hrotu.

Iontovy vitr miizeme dokazat té¢z pokusem s Franklinovym koleckem, tj. na
vertikalnim izolovaném stativu nasazenou vrtulkou ve tvaru pismene §'s ostrymi hroty,
nebo vodi¢ ve tvaru svastiky (obdoba Segnerova kola). U kazdého hrotu vznika proud
iontll ve sméru od ostfi a vrtulka se rozto¢i opacnym smérem. Postavime — li kdekoliv
pobliz otacejiciho se S elektroskopy, vSechny se elektrostatickou indukci nabiji.

Obr. 5.5. Dlikaz srSeni naboje z hrotu.

Pokus 10. Méreni potencidalu na povrchu vodice.

Potreby: elektrometr, elektrostaticka 1zicka, vodi¢ libovolného tvaru, spojovaci vodice.
Postup: eleltrometr uzemnime a elektrostatickou 1zickou se dotykame nabitého vodice
rizného tvaru. Zjistime, ze vychylka elektroskopu se neméni pii posouvani elektrostatické
1zicky po povrchu vodice.

Zaveér: viechny body nabitého vodice maji stejny potencidl (Obr.5.6.).
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Obr.5.6. K méfeni potencialu na povrchu vodice.

Pokus 11. Potencial v nehomogennim elektrickém poli.

Potreby: kulovy vodi¢, izolujici zaves, svicka, dlouhy vodic, izolovany elektrokop.
Postup: dostatecné dlouhy izolovany vodi¢ spojime s uzemnénym elektroskopem. Konec
dratu zasahuje do plamene hoftici svicky. Protoze je obal elektroskopu uzemnén, méti jeho
vychylka potencidl v bod¢é P vzhledem k Zemi. Pokud by plamen nehoftel, indukoval by se
na kovovém hrotu vodice elektricky ndboj a rusil by métené pole. Plyny plamene jsou
caste¢né vodivé a odvadi naboj, idukovany na hrotu. Touto sondou tedy mizeme
kvalitativné proméfit elektrické pole Zemé.

Zaver: Zemé se chova jako zaporné nabita koule



Obr.5.7. Méfeni elektrického potencialu Obr.5.8. Nabijeni téles pomoci
v nehomogennim elektrickém poli. elektrostatické indukce.

Pokus 12. Vodic v elektrickém poli.

Potreby: elektroskop, deskovy kondenzator, silnd kovova deska, indukéni elektrika.
Postup: ptipojime svorky elektroskopu k deskam kondenzatoru a ten nabijeme pomoci
indukeni elektriky. Vsuneme — li mezi desky kondenzatoru silnou kovovou desku, aniz se
dotkneme desek kondenzatoru, klesne napéti, métrené elektroskopem. Vzdalime — li desku,
bude elektroskop ukazovat piivodni vychylku..

Zavér: na kovove desce vznikne elektroststickou indukei elektrické pole opa¢ného sméru,
neZ je pole kondenzatoru a odecita se od n¢ho.

Pokus 13. Jev elektrostatické indukce.

Potreby: 2 elekroskopy, ty€ se zaoblenymi konci, kterou lze rozdélit na dvé ¢asti
(Obr.5.8.), ebonitova ty¢, sklenénd ty¢,myla kyvadla na tyci.

Postup: Ptiblizime — i se k ty¢i (aniZ se ji dotkneme) zelektrovanou ty¢i, ukaze
elektroskop (kyvadla) vychylku. Vzdéalime — li zelektrovanou ty¢, nastane neutralni stav.
Rozdélime — li ty¢ v okamziku zelektrovani na dvé €asti, oddélime od sebe naboje
rizného znaménka. Je tfeba si uvédomit, Ze vysledek tohoto pokusu se 1lisi od
predchézejicich pokusii v tom smyslu, ze v elektrometru zistal naboj opacny.

Zaver: télesa lze nabijet nejen dotykem, ale i pomoci elektrostatické indukce.

Pokus 14. Nabijeni vodice elektrostatickou indukci.

Potreby: elektrometr, ty¢ ebonitova a sklenéna.

Postup: ptiblizime — li se zelektrovanou ebonitovou ty¢i k elektrometru, dojde k nému
k prerozdéleni naboje podle Obr.5.9. Vzdalime — li ty¢, vychylka zmizi (naboj se
vyrovna). Nyni se znovu pfiblizime ty¢i a dotykem odvedeme ndboj z elektrometru. Po
oddaleni tyce (i prstu) se na elektrometru objevi znovu vychylka, zpisobend opacnymi
naboji.

Zaver: elektrostatickoun indukci 1ze nabijet vodice.



Obr.5.9. Nabijeni elektrostatickou indukei. Obr.5.10. U¢inek hrotu (sani)

Pokus 15. Uéinek hrotu (sini).

Potreby: elektrometr, hrot, ebonitova a sklenéna tyc.

Postup: k elektrometru, na ktery jsme nasadili hrot, ptiblizime elektrovanou ty¢. Naboj,
indukovany na hrotu, z né¢ho vysrsi a odpuzovany souhlasny naboj na elektrometru
zustane (Obr.5.10).

Poznamka a zavér: je tieba si uvédomit, Ze vysledek tohoto pokusu se 1isi od pokusu 15
v tom smyslu, Ze na elektrometru ztstal ndboj opacny.

Poznamka. Elektrofor (nosi¢ naboje) je jednoduché¢ zatizeni, umoznujici jednoduse
ziskat vétsi mnozstvi elektrického naboje. Sklada se z ebonitové desky, na jedné strané
polepené papirem (izolaci). Desku polozime izolovanou stranou na sttl a druhy povrch
tteme sesti, nebo flanelem. Poté polozime ba horni stranu ebonitové desky zinkovy
konduktor (kulatou zinkovou desku s izolovanym ebonitovym drzadlem. Deska je
uzemnéna (Obr.5.11). Na zinkové desce, poloZené na desce ebonitové, se indukuje
elektricky naboj a jeho zaporna slozka je odvedena do zemé¢. Takto ziskany kladny néboj
muzeme pienést na jiné misto. Cely d¢j se dd mnohokrat opakovat a tim ziskat vetsi
mnozstvi naboje.

Obr.5.11. Elektrofor.

Pokus 16. Kapacita deskového kondenzdtoru.

Potreby: deskovy kondenzator, elektroskop, Faradaylv pohar, elektricka 1zicka,
induk¢ni elektrika, izolacni podklad.

Postup: sestavime pokus podle Obr.5.12. Na elektroskop nasadime Faradayiv pohar a

elektrickou 1zickou pfenasime do poharu postupné stejny naboj Q, ziskany napt.

z induk¢ni elektriky, nebo elektroforu. Do jednoduché tabulky bynaSime zavislost

potencialu U (vychylka elektroskopu) na celkovém néboji Q.

Zavér: Napéti na kondenzatoru je pfimo umérné néboji na jeho deskach.
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Obr. 5.12. Vlastnosti elekrického Obr.5.13. Zavislost kapacity kondenzatoru
kondenzatoru. na velikosti plochy S, piekryvajicich
se desek

Pokus 17. Zavislost kapacity kondenzdtoru na jeho geometrickych parmetrech.
Potreby: deskovy kondenzator, elektroskop, indukéni elektrika.

Postup I: desky nabitého kondenzatoru spojime s elektroskopem. ZvétSujeme — li
vzdalenost desek, roste napéti U, aniz dodavame na kondenzator naboj (kapacita
kondenzatoru klesa). Vratime — li desky do piivodni vzdalenosti, bude i vychylka
elektroskopu ptivodni.

Zaver: kapacita kondenzatoru klesa s rostouci vdalenosti desek

Postup 2: desku, kterd neni spojena s elektroskopem, posouvame nahoru nebo dolt,
doleva nebo doprava (pfi téze vzdalenosti od druhé desky — Obr.5.13.). Tim se méni
velikost prekryvajici se spolecné plochy obou desek. Opét pozorujeme rist napeti mezi
deskami a tedy dochazi k poklesu kapacity kondenzatoru.

Zavér: Kapacita kondenzatoru je umérna velikosti spolecné plochy S, piekryvajicich se
desek (podstata ladiciho kondenzatoru).

Pokus 18. Zavislost kapacity kondenzdtoru na dielektriku mezi jeho deskami.

Potreby: deskovy kondenzator, elektroskop, indukcni elektrika, desky o rtizné dielektrické
konstant¢ (sklo, ebonit, slida, pertinax, PVC, papir, atd.). Desky z riznych materialti musi
mit stejnou tloustku a alespon pro jeden materidl bychom méli mit k dispozici desky o
rizné tloustce.

Postup: kondenzator nabijeme a vychylku elektroskopu zapiSeme. Do prostoru mezi
deskami kondenzatoru (Obr.5.12.) vkladame desky stejné tloustky z riiznych materiala a
zapisujeme vychylky elektrometru. Poté provedeme stejny pokus s deskami rizné
tloustky ze stejného materialu.

Zaveér: kapacita kondenzatoru je ptimo umérna velikosti dielektrické konstanty a pfi stejné
dielektrické konstanté je nepfimo imérna tloust'ce vrstvy dielektrika.

Pokus 19. Polarizace dielektrika a elektrostatickd indukce.

Potreby: model deskového kondenzatoru, elektroskop, indukéni elektrika, vodice,
sklenéna deska.

Postup1: silnou sklenénou desku osusime (napf. ji zahiejeme) a vsuneme ji mezi desky
kondenzatoru, které k ni pfitla¢ime. Poté kondenzator nabijeme a napéti, zméfené
elektroskopem zapiSeme. Vysuneme — li desku z prostoru kondenzatoru, vzroste na ném
nap¢ti (Pokus 18). Sklenénou desku poloZime na izola¢ni podloZku a kondenzator
vybijeme. Poté¢ vlozime sklen¢nou desku zpét do prostoru mezi deskami kondenzatoru,



které k ni opét pritiskneme. Z vychylky elektroskopu zjistime, ze na kondenzatoru je opét
napéti. Cely d¢j miZeme nékolikrat opakovat. V tomto piipadé je pole v dielektriku
zpusobeno a udrzovano naboji, které presly z desek kondenzatoru na oba povrchy
dielektrické desky (nejednd se tedy o elektrostatickou indukei, jak by tomu bylo v ptipade,
kdybychom sklenénou desku nahradili permanentnim elektretem).

Zaver: sidlem energie elektrostatického pole je dielektrikum. Pole, které vzniklo na
povrchu dielektrika se na ném udrzi, nebot’ ndboje se nemohou volné€ pohybovat a
vyrovnavat.

Postup 2: Varianta pokusu, vyuzivajici tzv. Leydenské lahve. Tato rozkladna Leydenska
lahev se sklada ze dvou kovovych nadob, oddélenych dielektrikem (Obr.5.14.). SloZenou
Leydenskou lahev nabijeme tak, ze kulickou, kterd je spojena s vnitinim polepem, se
dotkneme nékteré¢ho polu indukéni elektriky (vnéjsi polep drzime v ruce). Po nabiti
Leidenskou lahev rozlozime tak, Ze vyjmeme nejdiive vnitini kovovou nadobku a
poloZime ji na stil, takZe se vybije. Poté vyjmeme sklenéné dielektrikum a postavime ho
na izolovanou podlozku. Vnéjsi kovovou nddobku také postavime na stiil (je jiz vybita —
drzeli jsme ji v ruce). Poté ldhev opét sestavime. Vyvije€em (rozdvojenou elektrickou
1zickou) se presvéd¢ime, ze mezi kovovymi nddobkami pieskoci jiskra — ldhev se vybila.

Zaver: stejny jako v piipadé 1.

Obr.5.14. Leydenska lahev

5.2. Elektricky proud.

Pokus 20. Tepelné ucinky elektrického proudu.

Potreby: 2 Holtzovy svorky, zavazi¢ko, zdroj proudu o napéti cca 12 V (stejnosmérny,
nebo stiidavy), posuvny reostat (10 Q, 5 A), vypinac, vodice, draty z Cu, nikelinu,
ptipadné jiného odporového materialu (1 — 2 m dlouhé, o priméru cca 0,5 mm), Zarovka.
Postup: elektricky obvod sestavime ze zdroje, reostatu a médéného dratu, umisténého
mezi Holtzovymi svorkami (Obr.5.15). Reostatem nastavime proud na hodnotu asi 4 A.
Zjistime, ze médény drat bude pouze mirn¢ teply, nikelinovy bude horky a specidlni
odporovy drat, vyuzivany pro vinuti vaficii, bude zhnout. Kromé tepelnych ucinkt
budeme pozorovat i zménu geometrickych rozméru, tj. zejména délky ohratého dratu
(pokles zavazicka).

Zaveér: pruchodem elektrického proudu vodicem vznika Jouleovo teplo a dochazi

k prodlouzeni vodi¢e. Obé veli¢iny zavisi jak na intenzité proudu, tak na velikosti
ohmického odporu vodice.

Poznamka: prodlouzeni ohfatého dratu se vyuziva naptiklad pti konstrukei tepelnych
elektrickych méficich ptistrojt.



Obr.5.15. Tepelné ucinky elektrického Obr.5.16. Ovéreni Jouleova zékona
proudu.

Pokus 21. Ovéieni Jouleova zdkona.

Potreby: ampérmetr, voltmetr, tepelny elektricky spotiebi¢ (elektricky odpor, Zarovka,
ponorny varic), reostat.

Postup: sestavime obvod podle Obr.5.16. Kvili bezpecnosti pouzivame pii méfeni napéti
cca 12 V. Elektrické spotiebice umistime do vodni la4zné v izolované nadob¢ (kalorimetru,
Dewarové nddob¢). Béhem méteni zapisujeme hodnoty proudu, napéti a ¢asu. Vysledek
porovname s hodnotou vykonu spotiebice, uvedenou na Stitku.

Zaver: Elektricka prace (Jouelovo teplo) je tmérna druhé mocning intenzity elektrického
proudu, prochazejiciho spotfebi¢em a tmérna velikosti odporu R (ten zméfime napf.
ohmmetrem).

Pokus 22. Svételné ucinky elektrického proudu, elektricky oblouk.

Potreby: 2 uhliky (postaci uhliky z vybitého monoclanku), 2 Holtzovy svorky, zdroj
proudu (40 — 60 V, 6 A), tmav¢ sklo, svafeCské bryle, tenky médeény drat, reostat, silny
magnet, vodi¢e, ampérmetr, voltmetr.

Postup: uhliky vyZihame a jeden z nich zaosttime do Spic¢ky. Oblouk hoti optimalné pii
stejnosmérném napéti 38 — 43 V, nebo stfidavém napéti 28 — 30 V. Zbyvajici ubytek
napéti vznikne na reostatu. Uhliky pfivedeme do vzajemného kontaktu a tim zapalime
vyboj. Pak je od sebe oddéalime na vzdalenost asi 5 mm. Pfes tmavé sklo (bryle)
pozorujeme ohyb oblouku smérem nahoru (zpiisobeny ohifatym proudem
vzduchu).VloZime — li tenky m&dény drat do oblouku, za¢ne se tavit. Silny magnet
vychyluje oblouk tak, Ze jej mtiZe i zhasit.

Poznamka: Vsichni Zaci i ucitel musi bezpodminecné pouzivat k pozorovéani oblouku
tmavé sklo, nebo jesté 1épe svarecské bryle.
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Obr.5.17 a) Termoclanek. Obr.5.17.b) Termoclanek s velkym
proudem.

Pokus 23. Termoelektiina —zakladni charakteristika.

Potreby: termoclanek, stojan, kahan(plynovy, lihovy), galvanometr s malym vnitinim
odporem.

Postup1: sériové spojime termoclanek a galvanomér. Kahanem zahiivame spoj
termoclanku. Métime elektromotorické napéti termoclanku (5.17 a).

Zaver: elektromotorické napéti termoclanku je velmi nizké.

Postup2: mnohem silnéjsi proud ziskame v uspoiadani podle Obr.5.17 b). Ve dvou
ocelovych (feromagnetickych) deskach jsou vyfrézovany dvé valcové prohlubné, kterymi
tésn¢ prochazi do oblouku stoc¢eny silny médeény prut. Zahfejeme jeden konec oblouku a
druhy budeme udrzovat na stejné, nizsi teploté tak, Ze jej ponotime do studené vody.
Vznikne tak termoclanek, jehoz dva spoje (Cu — ocel) maji riizné teploty. Protoze médény
prut ma velky prafez, vznikne dostatecné silny proud o nizkém napéti, ktery vytvoii

v oblouk silné magnetické pole. Toto pole zmagnetuje obé ocelové destiCky tak siln€, ze
udrzi pomérné velké zavazi.

Zavér: napéti termoclanku je sice velmi malé, ale intenzita proudu mize byt dostatecné
vysoka.

Obr. 5.18. Zem¢ jako vodic.

Pokus 24. Zemé jako vodi¢, uzemiiovani vodici.

Potreby: stejnosmérny zdroj (akumulator 6 V), zarovka 6 V, 5 A s objimkou, 2 silné a
dlouhé kovové koliky (velké hiebiky), 2 svorky, spojovaci vodice.

Postup: obvod sestavime podle Obr.5.18. Spojeni se zemi miizeme realizovat tak, ze do
zemé zatluceme dva koliky a pozorujeme rist proudu v zavislosti na tom, jak hluboko
zatluCeme koliky. Mizeme sledovat a popsat i zavislost na stavu ptidy mezi koliky (na jeji
vlhkosti). Jako jednoho z kolikli miZeme pouzit i vodovodniho potrubi, nebo zemnici
desky bleskosvodu.

Zaver: v technické praxi se velmi ¢asto uziva uzemmovani vodici (bleskosvody, zemnici
vodic elektrického vedeni, uzeminovani nebezpecnych zdroju elektrického naboje, atd.).
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Pokus 25. Zjisténi hodnoty napéti viiéi zemi.

Potreby: zkouseCka (doutnavka s prediazenym odporem, nebo jiny systém).

Postup: zkouSeCky napéti 1ze bez nebezpeci zjistit, ktery pol zasuvky sité je uzemnén.
Dotkneme — 1i se neuzemnéného pdlu, protéka proud velkym odporem, doutnavkou a
télem ¢loveéka do zemé. Doutnavka se timto proudem rozsviti. Proud vzhledem k velkému
odporu je tak slaby, ze je pro té€lo naprosto bezpecny (pfesto zkouseni provadi pouze
ucitel). Dotkneme — 1i se uzemnéného polu, doutnavka nesviti.

5.3. Elektricky proud v elektrolytech.

Pokus 26. Vodivost kapalin.

Potreby: zdroj stejnosmérného proudu (6 V), Holtzovy svorky, reostat, ampérmetr, mala
zéarovka (2,5 V, 0,2 A) na stojanku, destilovana voda, kyselina sirova, 2 elektrody
uhlikové, médeéné, niklové, apod., kddinka, ostatni chemikélie (CuSO4, NaCl,KOH, ...)
Postup: sestavime obvod podle Obr.5.19. Nejprve se presvédcime, ze Cista destilovana
voda nevede elektricky proud (na druhu elektrod v tomto ptipadé nezélezi). Do vody za
kvalitativné zavislost elektrického proudu na koncentraci roztokt, pfipadné na jejich
chemickém sloZeni. Do vody mlZeme piidavat 1 jiné chemikalie, napt. cukr, glycerin,
olej, lih, apod.).

Zavér: Cista voda je izoladtorem. Vodivost elektrolytu je slozitou funkci jeho koncentrace.
Nékteré chemikalie, rozpusténé ve vodé nezplsobi jeji vodivost (lih, cukr, glycerin,..),
jiné maji silny vliv na vodivost elektrolytu (kyseliny, hydroxidy, soli).

Obr.5.19. Zakladni zapojeni pro Obr.5.20. Studium polarizace ¢lanku.
studium vedeni elektfiny v kapalinach.

Pokus 27. Elektrolyza roztoku CuSO,

Potreby: zdroj stejnosmérného proudu (6 V), kddinka, roztok CuSOy (asi 1:10), 2 uhliky
z monoc¢lanku,, ampérmetr do 1 A, voltmetr, reostat, 2 Holtzovy svorky, vypinac.
Postup: obvod sestavime podle Obr.5.19. Nejdtive pouzijeme jako anodu a katodu dvé
uhlikové elektrody. Po jisté dobé prichodu proudu elektrolytem zjistime, ze se na katode
vyloucila vrstvicka médi. Nyni katodu ponékud povytahneme z elektrolytu a zménime
polaritu elektrod. Pozorujeme, ze nejprve dochazi k odstranovani médi z byvalé katody
(nyng&jsi anody) a teprve poté se na ni zacnou vylucovat bublinky plynu. Zaménime — li
uhlikové elektrody elektrodami médénymi, pozorujeme, Ze na katod¢ se bude méd’
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ukladat, zatimco anoda bude postupné rozleptavana (zaci tyto déje doprovodi chemickymi
rovnicemi prislusnych reaket).

Poznamka: roztok skalice modré nahradime roztokem soli kamenné, kyseliny sirové
hydroxidu draselného, aj. a zkoumat, jak se v téchto elektrolytech chovaji rizné elektrody.

Pokus 28. Polarizace ¢lanku.

Potreby: elektrody Pt (nahradime uhlikovymi, nebo Ni elektrodami), zftedénd H,SOy4 (1:5),
zdroj stejnosmérného proudu (6 — 12 V), galvanometr, kli¢.

Postup: zapojime obvod podle Obr.5.20 a ponechame proud chvili prochéazet do
okamziku,kdy se na elektrodach zacinaji objevovat ve vétsi mife bublinky plynu (na
katod¢ vodik, na anodé€ kyslik). Odpojime — li nyni zdroj, zjistime galvanomérem, Ze mezi
elektrodami je elektrické napéti — vznikl tzv. plynovy (polarizacni) ¢lanek, tvoteny
soustavou vodik — kyselina sirova — kyslik. Toto napéti trva pouze tak dlouho, dokud jsou
na elektrodach ptitomny plyny. Spojime — li nyni elektrody polariza¢niho ¢lanku vodi¢em
pies zarovku (2 V), pozorujeme pozvolny pokles svitivosti zdrovky, jak postupné mizi
bublinky plynt.

Jina varianta pokusu: sestavime Voltiv ¢lanek (elektrody Cu a Zn, elektrolytem opé&t
ziedéna H,SO4). V tomto piipad€ neni samoziejmé potiebny zadny zdroj emn. Po
ponofieni elektrod do elektrolytu vznikne mezi nimi rozdil potencialt asi 1 V, ktery opét
postupné klesa v diisledku polarizace clanku. Vytahneme — li médénou elektrodu

z elektrolytu a otfeme — li ji, napéti opét vzroste. Nahradime — li médénou elektrodu
elektrodou uhlikovou a misto roztoku kyseliny sirové pouzijeme roztoku salmiaku
(NH4Cl), dostaneme ¢lanek Leclanchetiv. I tento ¢lanek se postupem casu polarizuje a
proto do elektrolytu nalijeme roztok manganistanu draselného, ktery okyslici vodik na
vodu a tim odstrani polarizaci ¢lanku.

54. Elektricky proud v plynech a ve vakuu.

Pokus 29. Model ionizovaného plynu.

Potreby: deskovy kondenzator, korkovy nebo hlinikovy praSek, indukéni elektrika.
Postup: desky kondenzatoru postavime vodorovné a spodni z nich posypeme korkovym
nebo hlinikovym praskem. Desky pfipojime k indukéni elektrice a ota¢ime klikou.
Castecky se zaénou pohybovat mezi deskami.

Zaver: pohyb ¢asteCek modeluje ptiblizné pohyb castic plynu mezi nabitymi elektrodami.

Obr.5.21. Ioniza¢ni u€inky plamene  Obr.5.22. loniza¢ni ucinky plamene.
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Pokus 30. Nesamostatny vyboj, ionizdtory.

Potreby: elektroskop, kahan.

Postup: do blizkosti nabitého elektroskopu umistime plamen kahanu. Elektroskop velmi
rychle ztrati naboj bez ohledu na to, zda byl nabit kladné, ¢i zaporné.

Zavér: ionizovany plyn plamene a jeho zafeni zplisobi ionizaci plynu mezi listky
elektroskopu a tedy jeho rychlé vybiti.

Pokus 31. Nesamostatny vyboj, ionizdtory.

Potreby: deskovy kondenzator, indukéni elektrika, elektroskop, galvanometr, kahan,
vysouse¢ vlasi.

Postup: kondenzator, spojeny s elektrometrem podle Obr. 5.21 nabijeme dotykem s poly
indukeni elektriky. Na elektroskopu budeme pozorovat stalou vychylku. Vsuneme — li
plamen kahanu mezi desky kondenzatoru tak, aby plyny, vzniklé hotenim stoupaly vzhlru
mezi deskami, bude vychylka elektrometru klesat.

Zaveér: plyny plamene jsou vzdy ionizovany. Zaroven dochazi k ionizaci atomt vzduchu
mezi elektrodami svételnymi a tepelnymi u€inky plamene. O tom, ze horké plyny plamene
zpisobuji ionizaci se presvéd¢ime tak, Ze horky vzduch a spaliny z Bunsenova hotaku
foukame vysousecem vlast mezi desky elektroskopu (Obr.5.22).

Pokus 32. Nesamostatny vyboj, ionizdtory.

Potreby: zdroj stejnosmérného proudu (napéti cca 300 V), kondenzator, galvanometr,
zhavici zdroj, Zhavené odporové vlakno, reostat.

Postup: obvod zapojime podle Obr.5.23. Kondenzator nabijeme asi na 300 V. Mezi desky
kondenzatoru zavedeme tenky odporovy drat, ktery rozzhavime Zhavicim proudem. Po
rozzhaveni vldkna pozorujeme na citlivém galvanometru maly proud, ktery je tim vyssi,
¢im vice Zhavime vlakno.

Zaver: elektrony, emitované ze zhaveného vlédkna jsou urychlovéany elektrickym polem a
ionizuji neutralni atomy vzduchu.

VUL gy
1!

v

Obr.5.23. Ionizace plynu Obr.5.24. Ionizacni U€inky rtg
(nebo uv) lampy.
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Pokus 33. Nesamostatny vyboj, ionizdtory.

Potreby: elektroskop, kondenzator, uv lampa, rtg lampa.

Postup: vzduch mezi deskami kondenzatoru mizeme ionizovat i pomoci rtg lampy, nebo
uv lampy (pozor na nebezpeci!) — viz Obr. 5.24 a 5.25.

5.25. lonizac¢ni G¢inky rtg a uv lampy.

Pokus. 34. Studium katodovych paprskii.
Potreby: Ruhmkorfiv induktor, rizné vakuové trubice, permanentni magnet.
Postup: a) studium doutnavého vyboje. Trubici, vy&erpanou na tlak asi 6,6.10*Pa,
pfipojime na Ruhmkorfiiv induktor. V trubici ziskame tzv. doutnavy vyboj (Obr. 5.26),
v némz rozeznavame nasledujici oblasti:
1 ruzové doutnavé svétlo ptimo na katodé (katodova svitici vrstva),
prvni tmavy prostor (Antontiv temny prostor),
. modré doutnavé svétlo,
druhy tmavy prostor (Crookstiv temny prostor),
. Cervenavy rozvrstveny anodovy sloupec,
. svétlo kanalovych paprskt (kladnych iontit),
5 — 6. svétélkovani katodovych paprskii (elektrontt).
V horni ¢asti obrazku je uveden spad napéti v trubici. Carkované za normélniho tlaku,
plné cara pii tlaku 0,02 torr.

2.
2
3-
4 —
1-—

o wm P w

Obr.5.26. Doutnavy vyboj za tlaku cca 6,6.10° Pa.
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Katodova trubice s Maltézskym krizem. Tato trubice (Obr.5.27) dokumentuje vznik
zateni, tzv. katodovych paprski (elektrontl). Pomoci permanentniho magnetu mizeme
dokazat, ze se jedna o proud nabitych ¢astic.

Mechanické ucinky katodovych paprskii. Katodové paprsky rozto¢i mlynek (Crookstv
mlynek — Obr.5.28.

Odchylka katodovych paprskii v magnetickém poli. Pouzijeme tzv. Braunovy trubice
(Obr.5.29), v niz je clonkou vymezen uzky svazek katodovych paprskii. Trubici
vloZime mezi poly permanentniho magnetu. Pomoci vztahu pro Lorenzovu silu
muzeme dokdzat, ze se jednd o zaporné nabité ¢astice, tedy o elektrony.

Odchylka katodovych paprskii v elektrickém poli. Na Obr.5.30 je uveden pokus,
umoziujici urcit znaménko naboje katodovych paprski pomoci elektrické sily. Na
Obr.5.32 je schematicky znazornén tzv. Perrinliv pokus, ktery rovnéz dokazuje, Ze
naboj katodovych paprskil je zaporny.

Obr.5.27. Maltézsky kiiz. Obr.5.28. Crookstv mlynek

Obr.5.29. Vychyleni katodovych paprskii =~ Obr.5.30. Vychyleni katodovych

magnetickym polem. paprskt elektrickym polem.
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Obr.5.31. Perrintiv pokus.

Pokus 35. Emise elektronii z rozZhaveného kovu (Edisoniiv pokus).

Potreby: zarovka s kovovym, nebo uhlikovym vldknem a nalepenym klobouckem ze
staniolu v objimce, elektroskop, tenky drat, sklenéna a ebonitova ty¢, spojovaci vodice.
Postup: sklo zarovky musi byt suché, je vhodné nattit zarovku od staniolu az k objimce
Selakem. Ke staniolu pfipevnime dva tenké listky z hedvabného papiru, nebo spojime
staniol tenkym dratkem s elektroskopem (Obr.5.32). Pokud neprochézi vlaknem zarovky
proud, nabijeme sklenénou ty¢i (kladnym nédbojem) staniol a s ni spojeny elektroskop.
Jakmile zapojime zhavici proud, vlakno Zarovky se rozzhavi, listky poklesnou,
elektroskop se vybije. Elektrony, vystupujici z vlakna dolétly na sklenénou vnitini sténu
bariky, ta se nabila zdporn¢ a tim se kladny naboj staniolu neutralizoval.

Zaveér: rozzhavena télesa (kovy) emituji ze svého povrchu zaporné nabité Castice —
elektrony.

o,
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Obr.5.32. Edisontv pokus. Obr.5.33. Studium vlastnosti fotonky.

Pokus 36. Viastnosti fotonky.

Potreby: fotonka, citlivy galvanometr (0,2 — 1 mA), nebo mikroampérmetr, zdroj ss
proudu, vykonna zarovka, riznobarevna skla (filtry), spojovacivodice.

Postup: Zapojime obvod podle Obr.5.33. V tomto zapojeni pracuje fotonka jako
proménny odpor, jehoz velikost je v uplné tmé nekonecnd a s rostoucim osvétlenim klesa
az k jisté pro ni charakteristické hodnot¢. Prométime zévislost fotoproudu na intenzité
osvétleni (pfiblizovanim a vzdalovanim od fotonky) a na barvé dopadajiciho svétla.
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Pokus 37. Viastnosti fotovoltaickych ¢lankii.

Potreby: fotovoltaicky (nebo hradlovy selenovy) ¢lanek, galvanometr, barevné filtry,
ruzné zdroje svétla, Cocka.

Postup: ¢lanek zapojime podle Obr.5.34. Osvétlime jej bud’ ptimo, nebo pomoci ocky a
sledujeme:

- zavislost fotoproudu na intenzité osvétleni

- zavislost fotoproudu na zdroji svétla

- zavislost fotoproudu na barvé dopadajiciho svétla..

SVETLO

Obr.5.34. Studium fotovoltaickych
a hradlovych ¢lank.

5.5. Magnetismus, Elektromagneticka indukce.

Pokus 38. Zdkladni viastnosti permenentnich magnetii.

Potreby: 2 ty¢ové magnety, podkovovity magnet, magnetka, malé hiebicky, zelezné
piliny, tuhy papir, sklenéna deska, dfevénd deska, ram na zavéSeni magneti, ty€inka

z magneticky mékkého materialu, dlouhé vlakno.

Postup: a) poly magnetu. Na papirovou desku nasypeme Zelezné piliny a polozime na ni
magnet. Po zvednuti magnetu vidime, Ze se piliny zachytily na jeho koncich (polech) a
uprostied nejsou zadné.

b) smérova viastnost magnetu. Na dlouhy zaves, upevnény u stropu, zavésime
permanentni magnet, upevnény v nemagnetickém (papirovém) pouzdre. Pokus provadime
v misté, kde nejsou zadné feromagnetické materialy (trubky, apod.). Magnet se zastavi ve
sméru sever — jih (aZ na malou odchylku, tzv. deklinaci, zpisobenou rozdilem mezi
polohou geografickych a magnetickych pola Zemé. Deklinace je ovlivnéna v n€kterych
mistech napf. i pfitomnosti lozisek Zelezné rudy pod povrchem Zem¢.

c) Interakce mezi poly magnetu. Permanentni magnet zavésime podle Obr.5.35 a
sledujeme pfitahovani a odpuzovani polti dvou permanentnich magneti.

d) Magnetovani materialu. Magnetem posuvame lednim smérem podél tyCinky

z magneticky mékkého materidlu (oceli). Polozime — li poté tyCinku do zeleznych pilin,
zjistime, Ze jsme tyCinku zmagnetovali. Chceme — li 1 odmagnetovat, musime ji zahfat nad
tzv. Curieovu teplotu, ktera je pro ocel cca 770 °C, tj je to teplota Serveného Zaru.

18



Obr. 5.35. Zakladni vlastnosti permanentnich ~ Obr.5.36. Magnetické Gcinky
magnetu. elektrického proudu

Pokus 39. Silocary magnetického pole.

Potreby: tyCovy a podkovovity magnet, deska sklenénd, nebo zhotovena z plexiskla,

2 Holtzovy svorky, 2 hlinikové tycky (staci i dfevéné), Zelezné piliny.

Postup: sklenénou desku umistime do vodorovné polohy pomoci nemagnetickych ty¢inek
a Holtzovych svorek. Pod desku upevnime riizné permanentni magnety (tyCové a
podkovovité do vzajemné rizné orientovanych poloh). Desku posypeme zeleznymi
pilinami a dfevénym kladivkem ji jemné poklepeme. Piliny se uloZi sméru vysledného
pole, vznikléha sloZzenim jednotlivych magnetickych poli permanentnich magnett (ve
sméru silocar).

Pokus 40. Magnetické ucinky elektrického prudu.

Potreby: zdroj stejnosmérného proudu (6 V), ampérmetr, Holtzovy svorky, siln€jsi vodivy
drat, reostat, magnetka, vypinac, silné spojovaci vodice.

Postup. Zapojime obvod podle Obr.5.36. Pfed zapocetim pokusu nechdme magnetku
ustavit svoji orientaci ve sméru sever — jih. Vodi€,kterym zatim neprochazi elektricky
proud, orientujeme rovnobézné s magnetkou, tj. ve sméru sever — jih. Drat upevnime nad
magnetkou, zapojime proud a pozorujeme vychylku magnetky (ta se snazi zorientovat ve
sméru magnetického pole vodice, tj. kolmo k nému). Pfi zméné sméru proudu ve vodici se
bude magnetka otaCet opacné. Dale mizeme sledovat zavislost vychylky magnetky na
intenzit€ elektrického proudu, prochazejiciho vodicem.

Zaver: kolem vodic¢e s proudem se indukuje magnetické pole, které je kolmé na smér
elektrického proudu, prochazejiciho vodi¢em. Smér silocar je dan pravidlem pravé ruky
(nebo Biotovym — Savartovym — Laplaceovym zakonem).

Pokus 41. Pohyb vodice v magnetickém poli.

Potreby: permanentni podkovovity magnet, 2 Holtzovy svorky, vodice, reostat, zdroj
proudu, stojan, vodiva ty¢inka.

Postup: pokus sestavime podle Obr.5.37. Zapojime elektricky proud a ty¢inka bude bud’
vtaZena, nebo vypuzovana z oblasti magnetického pole mezi pdly podkovovitého magnetu
(podle sméru proudu, ktery ty¢inkou prochazi)..

Zaver: vysledek pokusu dokazuje platnost Ampérova zdkona (Flemingova pravidla levé
ruky).
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Obr.5.37. Vodi€ s proudem v magnetickém poli

Pokus 42. Vzdjemné piisobeni vodicit s proudem.

Potreby: Zdroj stejnosmérného proudu (3 — 5 V), reostat, stojan (cca 1 m vysoky), dva
dlouhé vodice, spojovaci vodice, vypinac.

Postup: vodi¢e zavésime svisle na stojan podle Obr.5.38. Proudi — li elektricky proud
vodici proti sob¢, pak se vodice navzajem odpuzuji, proudi — 1i stejnym smérem budou se
pfitahovat.

Zavér. Soucasnym pouzitim Biot, Savart, Laplaceova zdkona a zdkona Ampérova
zdlvodnime vzajemnou interakci vodicl s proudem.

o i
| b
Obr.5.38. Vzijemné plisobeni vodich Obr.5.40. Vzajemné piisobeni
s proudem. permanentniho magnetu

a elektromagnetu

Pokus 43. Magnetické pole solenoidu (zavitu).

Potreby: 2 Holtzovy svorky, zdroj proudu (3 — 6 V), Karténova deska s vyfezy pro zavity
civky, civka s fidkymi zavity silngjs$iho dratu, Zelezné piliny, reostat, ampérmetr.

Postup: Pokus sestavime podle Obr.5.39a ,b). Zavitem i1 solenoidem nechame protékat
proud dosti vysoké intenzity (az 8 A). Karton posypeme zeleznymi pilinami, které budou
kopirovat tvar silo¢ar magnetického pole zavitu a solenoidu.
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Obr.5.39.a) magnetické pole zavitu a b) solenoidu

Pokus 44. Sily mezi permanentnim magnetem a elektromagnetem.

Potreby: TyCovy magnet, civka (300 zaviti), dievény stojanek se svorkami, zdroj s
stejnosmérného proudu (6 V).

Postup: pokus sestavime podle Obr.5.40. Podle sméru proudu, prochazejiciho civkou je
permanentni magnet bud’ vtahovan do civky, nebo z ni vypuzovan. Studenti si overi
platnost Faradayova zakona elektromagnetické indukce a Lencova pravidla pro smér
indukovaného elektrického proudu.

Zaver: civka (elektromagnet) se chova jako permanentni magnet.

Pokus 45. Elektromagnet a jeho vlastnosti.

Potreby: zdroj stejnosmérného proudu (6 V), civka (300 zavith), zelezné jadro, reostat
(10Q), ocelové zavazi, vypinac, spojovaci vodice.

Postup: Pokus uspotadame podle Obr.5.41. Zjistime, ze takto vyrobeny elektromagnet
muze unést i pomeérné t¢zké zavazi. Je tieba dbat, aby nedoslo k proudovému pietiZzeni
civek (ochranou je reostat). Proud civkou by nemél piekrocit hodnotu 6 A.

Zaver: civka, kterou prochazi elektricky proud vytvofi tzv. elektromagnet, jehoz
prochézi civkou.Zelezné jadro v civce zvysuje znaéné magnetickou indukci
elektromagnetu.

e e

= |

1

Obr.5.41. Princip primyslového
elektromagnetu.
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Pokus 46. Elektromagnetickd indukce.
Potreby: demonstracni galvanometr s bulou uprostfed, tyCovy magnet, civky s 300, 600 a
1200 zavity, spojovaci vodice.
Postup: Pokus sestavime podle Obr.5.42. Indukované emn. zavisi na rychlosti zasouvani
magnetu, na sméru zasouvani a na poctu zaviti civky. VSechny jevy, které pozorujeme,
1ze alesponi kvalitativné popsat pomoci Faradayova zakona elektromagnetické indukce a
pomoci Lencova pravidla.
Zaver: - indukované emn. roste s rychlosti zmény magnetické indukce,

- indukované emn. roste s riistem poctu zavitl (roste plocha S).

Obr.5.42. Zakladni pokusy, dokazujici jev elektromagnetické indukce.

Pokus 47. Vliastni indukcénost (samoindukce).

Potreby: zdroj stejnosmérného proudu (4 V), akumulator, zarovky (3,5 V, 0,2 A), reostat,
civka s 1200 zavity a ferromagnetickym jadrem.

Postup: obvod sestavime podle Obr.5.43. V jedné vétvi obvodu je zapojena civka s velkou
indukcnosti a ve druhé je zapojen reostat, ktery ma stejny ohmicky odpor, jako je ohmicky
odpor civky. Na obou vétvich je tedy stejny ubytek napéti. Zapojime elektricky proud a
reostatem nastavime opor tak, aby ob& Zarovky svitily stejné jasné. Zarovka Z, se rozsviti
pozdé&ji, nez zarovka Z,. Z toho plyne, Ze v civce L doséhne proud pIné hodnoty pozdgji,
nez ve veétvi s reostatem R, a¢ jsou oba odpory stejné a je na nich stejné napéti. Vyjmeme
—1i Zelezné jadro z civky, je vlastni induk¢nost civky mensi a Zarovecky se rozsviti témét
soucasn¢. Nahradime — li Zarovecky ampérmetry, budeme pozorovat, ze idaj ampérmetru
A; ve vétvi s induk¢nosti stoupa pomalu na plnou vychylku.
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Obr.5.43. Studium samoindukce Obr.5.44. Vznik sttidavého proudu.

Pokus 48. Vznik stiidavého proudu.

Potreby: 2 ty¢ové magnety, civka s 1200 zavity, Zelezné jadro, galvanometr s nulou
uprostied, spojovaci vodice, mozno pouzit i osciloskop.

Postup: sestavime pokus podle Obr.5.44. Civkou ota¢ime mezi poly magnetu a na
ampérmetru pozorujeme hruby obraz sinusoidalné se méniciho stfidavého proudu. Misto
ampérmetru mizeme pouzit osciloskop.

Zavér: pti periodické zméné magnetického toku (skalarniho sou¢inu magnetické indukce
a vektoru plochy) vznika stfidavy proud.

Pokus 49. Frekvence stiidavého proudu.

Potreby: civka s 1200 zavity, ocelovy pruzny pasek.

Postup: pokus sestavime podle Obr.5.45. Bude — li civkou prochazet sttidavy proud
(napéti snizime na bezpecnou hodnotu cca 24 V), budeme pozorovat, ze pruzny pasek se
mirn& chvéje. Upravou jeho délky posouvanim ve svéraku najdeme jeho optimalni délku,
pfi niZ rezonuje, tj. md maximalni vychylku. V tomto pfipad¢ je frekvence mechanickych
kmith pasku rovna dvojnédsobku frekvence stiidavého elektrického proudu.

Zaver: pasek je ptitahovan k elektromagnetu pii kladné a zaporné ptlving stfidavého
proudu. Proto je rozkmitan s dvakrat vétsi frekvenci, nez je frekvence sttidavého proudu.

-+
ﬂﬁ

)
§ h;

——e AD{Jwc proud
==« - vyDijuci proua

Obr. 5.45. Méfeni frekvence 5.46. Kondenzator v elektrické obvodu.
sttidavého proudu.

Pokus 50. Kondenzator v elektrickém obvodu.
Potreby: blokovy kondenzator 2 — 8 puF, anodova baterie (90 — 100 V), demonstracni
galvanomér ptepojovac, spojovaci vodice, sada dalSich blokovych kondenzatorti
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Postup: zapojime obvod podle Obr.5.46. Pti nabijeni vychylku galvanometru — zjistime,
ze stejnosmérny proud protéka do té doby, nez je napéti na kondenzatoru stejné velké, jao
je napéti zdroje. Pti vybijeni pozorujeme, ze jakmile pferusime obvod, bude jesté kratky
okamzik obvodem protékat vybijeci proud. Nahradime — li zdroj stejnosmérného proudu
zdrojem proudu stifidavého, pozorujeme, ze ¢im vétsi je kapacita kondenzatoru, tim vetsi
bude proud kondenzatorem.

Zaveér: stejnosmerny proud prochazi obvodem s kondenzatorem vzdy jenom kratky
okamzik (zavisly na kapacité¢ kondenzatoru) a to pii sepnuti a preruSeni obvodu. Sttidavy
proud prochéazi obvodem s kondenzatorem stale, odpor je nepfimo umérny kapacité
kondenzatoru.

Pokus 51. Generdtor pilovitych kmiti.

Potreby: vypinac, anodova baterie (90 — 200 V), kondenzatory 40 uF, 20 pF, 4 pF, 2 pF,
miliampérmetr, osciloskop, rezistory 10 kQ ,20 kQ 100 kQ, 500 kQ, 1 MQ, 2 MQ,
doutnavka (zapalné napéti 90 — 100 V, ochranny odpor doutnavky (10 — 50 kQ),
reproduktor (4000 Q)

Postup: zapojeni provedeme podle Ob.5.47. Nejprve zapojime obvod bez kondenzatoru a
zjistime, pii jakém napéti se doutnavka rozsviti. Nastavime vhodny rozsah
miliampérmetru a zaznamendme velikost proudu. Pak zvySime napéti asio 10—20 V a
pfipojime kondenzator. Pak zapojime vypinac a nabijeme kondenzator. Napéti na
kondenzatoru zacne riist a doutnavka se zapali za nékolik sekund, nebo i minut (coz zavisi
na kapacité kondenzatoru, napé€ti a odporu). Po zapaleni doutnavky se zacne kondenzator
vybijet obvodem ptes reproduktor. Vybijeni je rychlejsi pii malém odporu (10 — 20 kQ) a
pomalejsi pii vyssim odporu (100 kQ). Kondenzator se vSak stale nabiji. Je-li nabijeci
proud maly (odpor nad 500 k) doutnavka sama po Case zhasne, protoze se napéti na ni
neudrzi nad hodnotou jejiho zhéseciho napéti. Je — li vSak nabijeci odpor mensi

(pod 500 kQ), staci nabijeci proud k tomu, aby se udrzelo napéti na kondenzatoru vyssi,
nez napéti zhaseci. Doutnavka uz viibec nezhasne, dokonce bude svitit jesté chvili 1 po
vypnuti vypinace. Vypneme vypina¢ a kondenzator zhratem vybijeme.

P11 dosti velkém odporu (kolem 1 MQ), pti kapacité 20 uF a R kolem 10 kQ zapneme
vypina¢. Doutnavka se rozsviti po jisté dob€ nabijeni kondenzatord, ale sviti pouze chvili
(kondenzator se rychle vybije). Vypina¢ nechame zapnuty a za podstatné kratsi dobu se
kondenzator podruhé nabije na zépalné napéti doutnavky, doutnavka se rozsviti, atd.
Dokud je vypinac¢ zapnut, doutnavka se pravidelné rozsvécuje a zhasind, vznikly tzv.
pilovité kmity.

/-

Obr.5.47. Pilovité kmity (schéma a tvar).
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Pokus 52. Charakteristika polovodicové diody.

Potieby: reostat, zdroj stejnosmérného proudu (2 — 6 V), voltmetr, ampérmetr (oba
ptistroje nejlépe s nulou uprosted), dioda, spojovaci vodice.

Postup: Obvod zapojime podle Obr.5.48. Potenciometrem zvySujeme napéti na diod¢ a
zapisujeme proud diodou. Tim ziskdme tzv. voltampérovou charakteristiku polovodicové

diody v propustném i zavérném sméru. Celou ulohu Ize snadno zménit tak, ze vyuzijeme
osciloskop.

20}l {mA]
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Obr.5.48. Voltampérova charakteristika polovodi¢ové diody.

Pokus 53. Krystalovy pFijimac.

Potreby: civka (asi 60 zavitl), ladici kondenzator, sluchétka, ladici kondenzator, anténa,
uzemnéni, polovodicova dioda.

Postup: obvod sestavime podle obr.5.49. Zménou kapacity ladiciho kondenzatoru
vybereme vhodnou rezonan¢ni frekvenci (frekvenci vysilani blizké radiové stanice)

[ b ey

A
D
' P
%L, 5 C, T
‘?L:

Obr.5.49. Schéma krystalového piijimace.
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