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Elektrostatika
Elektrovani téles a silové ptisobeni mezi nabitymi télesy

e Elektrostatika s bréky
Pomiicky: bréka, papirové kapesniky, nit, nlizky, sklenicka

Provedeni: Pretteme nékolikrat br¢ko papirovym kapesnickem a pfitiskneme ho na zed’, skiin
¢i tabuli. Drzi tam jako prilepené (tfeba i n¢kolik dni).

Zavésime jedno brcko na nit a ptiblizime k nému druhé nabité bréko.

Pak nabijeme pfetfenim i br¢ko zavésené a priblizime k nému druhé nabité brcko. Mizeme
také zkusit podrzet dvé brcka v prstech, prettit je n€kolikrat kapesnickem a pak se je snazit

Kk sobé¢ priblizit.

K nabitému zavéSenému brcku pak ptiblizime sklenicku, kterou jsme n€kolikrat pretieli
kapesnickem.

Otazky pro Zaky: Jak se chova zavéSené brcko, ke kterému piibliZime brcko, které jsme
pretieli kapesnickem? (Brcka se ptitahuji.)

Co se stane, kdyz pretfeme kapesnickem i1 zavéSené brcko? (Brcka se odpuzuji.)

Co se stane, kdyz k zavéSenému brcku, které jsme pretieli kapesnickem, ptiblizime sklenicku,
kterou jsme také predtim n€kolikrat pieteli kapesnickem? (Brcko a sklenicka se pfitahuji.)

Vysvétleni pokusu: Ptetiranim jsme brcko nabili, pfesly na n&j zaporné naboje z kapesnicku.
Brcko je nabité zaporné a kapesnic¢ek kladné. Pritiskneme-1i nabité br¢ko na zed’, preskupi se
naboje v atomech a molekulach ve zdi tak, ze kladné se ptikloni k bréku a zaporné se odkloni
co nejdale. Kladné a zaporné naboje se pfitahuji a bréko drzi na zdi.

Ptiblizime-li zdporné nabité br¢ko k nenabitému bréku, preskupi se v atomech a molekulach
nenabitého brcka naboje podobné jako ve zdi a brcka se pfitahuji.

Pokud jsou ob¢ bréka nabita zaporné, odpuzuji se.

Sklenic¢ku jsme pfetiranim nabili kladng, zaporné néboje z ni piesly do kapesnicku. Kladné
nabita sklenicka a zaporné€ nabité brcko se pritahuji.

Metodicka poznamka: Détem se da fici, Ze jsme pretiranim brcéko nabili, pfeneslo se na néj
néco z kapesnicku (a na kapesnicku to ted’ chybi). Pro¢ brcko drzi na zdi, neni potieba
detailn¢ vysvétlovat.

Déti by si z pokusu mély odnést, Ze nabité a nenabité brcko se pritahuji a dvé stejné nabita
brcka se odpuzuji. Bréko a sklenicka, které jsou nabité opacné, se pritahuji.
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e Elektrostatika s plechovkami

Pomiicky: plechovka, plastova trubka, sklenéna ty¢ nebo
skleni¢ka, hadr, kousek ktize nebo papirovy kapesnicek, kus
polystyrénu nebo talit, kousky alobalu

Provedent:

1. Plechovku postavime na polystyrén (ten je nevodivy
a naboj pfes n¢j nemuze cestovat). Na okraj plechovky
upevnime prouzek alobalu. Plastovou trubku pietfeme
nékolikrat hadrem a otfeme ji o hranu plechovky.
Nékolikrat to opakujeme. Alobalovy prouzek se zvedne
a odkloni od plechovky. Pokud se plechovky dotkneme
prstem, prouzek klesne.

2. Plechovku znovu nabijeme a nabitou trubku pfiblizime z dalky k zvednutému prouzku
alobalu. Ten se od ty¢e odkloni.

3. Sklenénou ty¢€ ¢i sklenic¢ku pretfeme nékolikrat kouskem kize ¢i papirovym kapesnickem
a priblizime z dalky k zvednutému prouzku alobalu na nabité plechovce. Tentokrat se
prouzek k tyc¢i ¢i sklenicce pfitahne.

Otazky pro Zaky: Co se stane, kdyZ trubku pfetirime hadrem? (Nabijeme ji.) K cemu dojde,
kdyz trubku otfeme o plechovku? (Naboj z trubky piejde na plechovku a ta se nabije.)
Nabijeme plechovku, i kdyz pod ni nebude polystyrén? Zkuste to. (Ne. Naboj utece pies stul
do zemé.) Pro¢ se zvedne prouzek na plechovce, kdyz ji nabijeme? (Cast naboje piejde

i do prouzku a souhlasné naboje se odpuzuji.) Zistane naboj jen tam, kde jsme otieli trubku,
nebo se rozmisti po celé plechovce? Jak byste to zjistili? (Rozvésime po plechovce vice
prouzki alobalu.)

Proc¢ se prouzek na nabité plechovce odklani od stejn€ nabité trubky? (Souhlasné naboje se
odpuzuji.)

Cim to miiZe byt, Ze se prouzek na zaporné nabité plechovce pfitahne k nabité skleni¢ce?
(Sklenicka je nabitd opacnym nabojem nez plechovka. Kladny a zaporny néboj se ptitahuji.)

Vysvetleni pokusu:

1. Pfetiranim hadrem plastovou trubku nabijeme, piejdou na ni zaporné naboje z hadru (ten
bude nabity kladng). Otfeme-li trubku o plechovku, piejdou zdporné néboje na ni. Diky
izolujici podloZce nemohou naboje ,,utéct™ pies stiil do zemé a plechovka zlistane nabita.
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Zaporné naboje prejdou 1 do prouzku alobalu a ten se bude od plechovky odpuzovat a zvedne
se (souhlasné naboje se odpuzuji). Dotkneme-li se plechovky prstem, utece pfes nas naboj

do zemé a plechovku vybijeme. Ukaze to prouzek, ktery poklesne. Pokud chceme zjistit, zda
je naboj rozlozen po celé plechovce, umistime na okraj plechovky, ptipadné prilepime i ptimo
na ni dalsi prouzky alobalu a sledujeme, zda se pfi nabiti zvednou.

2. Prouzek 1 trubka jsou nabité zaporné a souhlasné ndboje se odpuzuji. (Trubku je tfeba
ptiblizovat z dalky. Pfi pfilisSném pfiblizeni k prouzku se uplatni jiny jev — elektrostaticka
indukce — viz dale a prouzek se k trubce ptitahne.)

rrrrr

Metodicka poznamka: Pokud by vam vadilo mirné Stipnuti pii vybijeni plechovky, dotknéte
se ji tfeba koncem klice. Je-1i Sero, mizeme pfitom vidét, jak preskoci jiskra.

e Zelektrovany balonek

Pomiicky: nafukovaci balonek

Provedeni: Balonek nafoukneme a zavazeme. Nékolikrat ho
otfeme o obleceni a pritiskneme ho k sob¢. Balonek na nés
zUstane viset. Mizeme také balonek pfitisknout na zed’ ¢i
na strop.

Otazky pro zaky: Co se stalo s balonkem, kdyZ jsme ho otirali
o obleceni? (Nabil se.)

Vysvétleni pokusu: Pti otirani se balonek nabije. K obleceni ¢i ke zdi se pfitahuje podobné
jako br¢ko v uvodnim pokusu, kde je uvedeno vysvétleni.

Metodicka poznamka: Dobie funguje obleceni z umélych vlaken.
e Skakajici alobal

Pomiicky: brcko, papirovy kapesnicek, malé natrhané kousky
alobalu, talif

Provedeni: Kousky alobalu dame na talit. Brcko nékolikrat
pretteme kapesnickem a nabijeme ho tak. Br¢ko pak pfiblizime
ke kousktim alobalu a sledujeme, co se stane.

Ukol pro dky: Popiste, jak se chovaji kousky alobalu
po ptiblizeni br¢ka.

Vysvetleni pokusu: Kousky alobalu se k nabitému bréku nejprve
pritdhnou. Pfi pfiblizeni zaporné nabitého brcka se preskupi
naboje v kouscich alobalu — zaporné se pfesunou co nejdale od
brcka. Blize k brcku bude na kouscich alobalu pievazovat
kladny naboj a alobal se k br¢ku pfitahne. Poté, co se kousek
alobalu nabitého brcka dotkne, piejde ¢ast zaporného naboje do
alobalu a ten bude nabity stejné jako brc¢ko a odskoci od né;.
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e Skakajici papirky

Pomuicky: krabicka s plastovym pruhlednym vikem, ubrousek,
hadr

Provedeni: Ubrousek natrhame na malé kousicky a dame je
do krabicky. Krabicku zavieme a plastové viko tieme hadrem.

Ukol pro Zdky: Popiste, jak se chovaji papirky v krabiGce pii tieni
vika.

Vysveétleni pokusu:

Pti tfeni hadrem viko nabijeme a papirky se k nému za¢nou
ptitahovat. V ¢asticich tvoticich papirky se pieskupi naboje tak,
ze opacné naboje se prikloni k nabitému viku a souhlasné naboje
se presunou od nabitého vika co nejdale. Opacné naboje se
ptitahuji a papirky se tak ptitahnou k viku.

¢ Poslusna bublina
Pomiicky: plastova trubka, hadr, bublifuk

Provedeni: Pietteme nékolikrat trubku hadrem a tim ji nabijeme. Vyfoukneme z bublifuku
bublinu a pfiblizime k ni nabitou trubku. Bublina se Kk trubce pfitahne.

Otazky pro zaky: Popiste, jak se chovaji bubliny pfi
pfibliZeni nabité trubky a zkuste jejich chovani vysvétlit.
(Nabita ty¢ bublinu pfitahuje.)

Vysvétleni pokusu: Pti ptiblizeni zaporn€ nabité trubky
k bublin¢ se molekuly, které ji tvori, stoci tak, ze ¢ast

s kladnym nébojem se ptikloni k trubce a zaporna se
odkloni od trubky. Bublina se za¢ne k trubce pfitahovat.

e  Poslusna plechovka
Pomiicky: plastova trubka, hadr, prazdna plechovka od limonady

Provedeni: Pietteme n€kolikrat trubku hadrem a tim ji nabijeme. Plechovku polozime na sttl
a ptiblizime k ni nabitou ty¢. Plechovka se k trubce
ptitahuje. \

Vysvétleni pokusu: Ptiblizime-1i zaporné nabitou trubku
K plechovce, zaporné naboje, které mohou v plechovce |
cestovat, se odpudi od tyce. V ¢asti plechovky pfiklonéné =~
K ty¢i pfevazuje kladny naboj a plechovka se k ty¢i
pritahuje a zacne se valit smérem k ni. Pfi valeni se
zaporné naboje pritbézné presouvaji co nejdale od trubky.
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Metodicka poznamka: Muzete détem udélat soutéz, kdo rychleji a bez padu prevede
plechovku pres lavku (udélat ji mazete ze dvou laték polozenych pies opéradla zidli).
e Otacejici se smetak

Pomiicky: hadr, smetak, provazek, hieben

Provedeni. Smetdk upevnime na provazek tak,
aby se mohl otacet ve vodorovné roving.
Hiebenem si n¢kolikrat proceseme vlasy.
Hieben pak hned ptiblizime ke konci smetaku.
Ten se zacne za hifebenem otacet. VSimneme si
také, ze pfi Cesani se vlasy (zejména Cerstve
umyté) ptitahuji k hiebenu.

Otazky pro Zaky: Pro€ se pii Cesani pritahuji vlasy k hiebenu? (Vlasy i hieben se pii ¢esani
nabiji opa¢nymi naboji a ty se pfitahuji.)

Vysvetleni pokusu: Hieben se pii Cesani nabije. Hieben a vlasy jsou nabité opacné, a proto se
vlasy k hiebenu pfitahuji. Pfiblizime-li pak nabity hieben ke smetaku, naboje v ¢asticich

ve smetaku se preskupi (ucené se tikd, Ze se zpolarizuji) tak, Ze smérem k hiebenu jsou naboje
opacné, nez na ném a smetak se k hiebenu pritahuje.

Metodicka poznamka: Pokud by efekt s hfebenem nebyl vyrazny, pouzijte plastovou trubku
a hadr.

¢ Ohybani praminku vody

Pomiicky: plastova trubka, sklenéna ty¢, hadr, kus kuze,
vys$si vodovodni kohoutek

Provedent: Pretreme nékolikrat trubku hadrem, a tim ji
nabijeme. Nabitou trubku pak pfiblizime k tenkému
praminku vody. Obdobné¢ to udélame se sklenénou tyci
pretfenou kuizi, ktera je nabitd opa¢nym nabojem nez
plastova. Praminek vody se k trubce v obou pfipadech
ptitdhne.

Otazky pro Zaky: Praminek vody se k zaporné nabité trubce
ptitahoval. Jak se bude chovat, kdyZ k nému ptiblizime
kladng¢ nabitou ty¢?

Vysvetleni pokusu: Pti ptiblizeni zaporné€ nabité tyce se
molekuly vody sto¢i tak, aby ¢ast s kladnym nébojem byla
blize k ty¢i, a praminek vody se k ni pfitdhne. V ptipadé
kladn¢ nabité tyce se molekuly vody nato¢i k ty¢i zdporné
nabitou ¢asti a opét se k ni ptitahnou.
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e Kouzlo s padesatnikem

Pomiicky: padesatnik ¢i jina lehka mince, bréko, papirovy kapesnik, miska s vodou, nit,
kousicek modeliny

Provedeni: Padesatnik pfipevnime kouskem modeliny na nit.
Brcko pretfeme nekolikrat kapesnickem a tim ho nabijeme.
Nabité brcko priblizime k padesatniku. Pfitdhne se k nému. Pak
padesatnik polozime opatrné na hladinu vody v misce. Opét

k nému pfiblizime nabité brcko. Padesatnik se tentokrat odpuzuje.

Ukol pro zdky: Popiste, jak se chovala mince pii ptiblizeni
nabitého brcka, kdyz visela na niti a kdyz byla polozena
na hladin€ vody.

Vysvetleni pokusu: Ptiblizime-li zdporné€ nabité brcko

k zavéSenému padesatniku, odpudi se zaporné naboje

Vv padesatniku co nejdale od brcka. Blize k brcku prevazuje
kladny néboj a padesatnik se k brcku pritahne. Jestlize plave
padesatnik na hladin€ vody, je situace trochu jind. Brcko ptitahuje
i vodu. Hladina je pod padesatnikem prohnuta, takze je trochu
pod trovni okolni nezdeformované hladiny. Pfiblizime-li z&porné
nabité br¢ko, odpuzuji se od néj sice stale zaporné naboje

Vv padesatniku, ale hladina vody je k brcku blize, bréko ji pfitdhne
vice a padesatnik sklouzne po sklonéné hladin¢ a vzdali se. Pfi
ptiblizeni nabitého brcka je vidét mirné zvednuti hladiny vody. il

e Vzijemné pusobeni nabitych ty¢i
Pomiicky: 2 plastové trubky, sklenéna ty¢, hadr, kus kiize, kus polystyrénu

Provedent: Plastovou trubku pfetfeme
nékolikrat kusem hadru a polozime ji

na kus polystyrénu. Druhou plastovou
trubku rovnéz nékolikrat pietieme hadrem
a ptiblizime ji k druhé trubce. Trubky se
budou odpuzovat.

Pak vezmeme sklenénou ty¢ a ptetieme ji
kusem kuze. PtibliZime ji opét k nabité
plastové trubce. Tentokrat se pfitahuji.
Otazky pro Zaky: Pro€ se dvé nabité

plastové trubky odpuzuji? Pro¢ se nabita
plastova trubka a sklenéna ty¢ piitahuji?

Vysvétleni pokusu: Plastové trubky jsou nabité stejnym nabojem, a proto se odpuzuji. Plastova
trubka a sklenéna ty¢ jsou nabité opacnym nabojem, a proto se pfitahuji.
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¢ [Elektrostatické kyvadélko

Pomuicky: dvé plechové desky, izolaéni stojanky, pingpongovy micek obaleny alobalem, nit,
stojan, zdroj vysokého napéti

Provedeni: Dvé plechové desky na izolac¢nich stojancich piipojime ke zdroji vysokého napéti
(napf. induk¢ni elektrika). Mezi desky zavésime na stojan pingpongovy micek obaleny
alobalem povéseny na niti. Sledujeme chovani micku.

!

Otazky pro zaky: ZKuste vysvétlit, pro¢ se micek odrazi mezi deskami.

Vysvétleni pokusu: Micek se nejprve pfitahne k jedné z desek. Dotkne se ji, nabije se stejnym
nabojem a zacne se od ni odpuzovat. Dotkne se druhé desky, nabije se od ni a odpudi se
k druhé desce a dé&j se opakuje.

Metodicka poznamka: Misto desek mohou slouZit i dlan€ dvou déti. Je tieba, aby staly

na izola¢ni podlozce a druhou rukou se kazdy dotykal jednoho z vyvodt zdroje. Béhem
pokusu se déti nesmi dotknout okolnich pfedmétli ani sebe navzéjem, aby ,,nedostaly ranu*
(ta sice neublizi, ale je nepiijemnad).

e Rozsviceni zarivky

Pomiicky: plastova trubka, hadr,
zativka

Provedeni: Pretfeme hadrem
nekolikrat plastovou trubku a pak po
ni pfejedeme koncem zarivky.
Zativka se rozsviti.

Vysvetleni pokusu: ,,Elektfina“ na
ty¢i dokaze rozsvitit zafivku stejné
jako ,.elektiina“ ze zasuvky.
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e Pres co cestuje naboj

Pomuicky: dvé plechovky, plastova trubka, hadr, dva prouzky alobalu, kus polystyrénu,
kovova ty€ka na izolaénim drzatku, dfeveéna latka, plastova tycka

Provedeni: Plechovky postavime kus od sebe na polystyrén a na okraje zavésime prouzky
alobalu. Plastovou trubku ptetfeme nékolikrat kusem hadru a nabijeme s ni jednu plechovku.
Postupné ji propojujeme pomoci ptedmétli z riznych materialti s druhou nenabitou
plechovkou. Prouzek alobalu ukaze, kterymi materialy naboj piejde i na druhou plechovku

a kterymi ne.

Ukol pro Zdky: Roztfid’te materialy podle toho, zda jimi prochézi ¢i neprochazi elektricky
naboj.

Vysveétleni pokusu: Pokud je material, kterym propojujeme plechovky, vodivy, prejde cast
naboje na druhou plechovku, tak aby se naboje na nich vyrovnaly. To, Ze je nabita i druha
plechovka, ukazuje zvednuty prouzek alobalu.

Pokud je spojovaci material nevodivy, ndboj mezi plechovkami neptechazi a prouzek

na druhé plechovce se nezvedne.

e Zativka u plastové tyce a u plechovky
Pomiicky: plastova trubka, hadr, zativka, plechovka, kus polystyrénu

Provedeni: Pietteme hadrem né¢kolikrat plastovou trubku a pak se ji dotkneme koncem
zativky. Zativka se rozsviti. Pak se zativkou dotkneme o kousek vedle. Zativka se opét
rozsviti.

Plechovku postavime na polystyrén a nabijeme ji. Pak se zafivkou dotkneme plechovky.
Zativka se rozsviti. Dotkneme se o kousek vedle. Zafivka se tentokrat nerozsviti.

Vysvétleni pokusu: Plastova trubka nevede elektricky naboj. Dotkneme-li se trubky v urcitém
misté, zafivka zasviti. Trubka se vybije jen v misté dotyku.

Plechovka je vodiva. Pii dotyku se zafivka rozsviti a vSechen naboj z plechovky ,,utece* ptes
zétivku a ruku toho, kdo ji drzi, do zem¢.
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Elektrostaticka indukce

e Nabiti plechovky bez dotyku ty¢i

Pomiicky: plechovka, plastova trubka, hadr, prouzek alobalu, kus polystyrénu

Provedeni: Plechovku postavime na polystyrén a na okraj dame prouzek alobalu. Nabitou
trubku vlozime do plechovky, aniz bychom se ji dotykali a druhou rukou se plechovky

na okamzik dotkneme. Pak trubku vyndame. Prouzek alobalu zistane zvednuty, plechovka je
nabita. Pfiblizenim nabité trubky zjistime, jak je plechovka nabita, zda stejné jako trubka nebo
opacné.

Ukol pro dky: Sledujte a popiste postup, jak jsme nabili plechovku, aniZ bychom se ji dotkli
nabitou ty¢i.

Vysvetleni pokusu: Postup nabijeni plechovky ukazuje nasledujici obrazek.

trubku vyndame -

plechovka je
zaporné nabita kladné nabita
trubka
| |
I 0 cuneme preiet) on 1 |
D e e R do plechovky, dotkneme
aniz bychom se plechovky - I
ji dotkli - naboje zaporné naboje | |
na plechovce se utikaji pres ruku 1 8 |
preskupi do zemé : :
1! 1! | |
nenabita I _ Bl 1|
plechovka I | & 1 | 1
~ = < — S + +
— & &l — 23 + + +
—|& +|— + Bt + +
=t gl — a9 + + +
— |+ +|— e & + +
-t & — o+ + + +
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a b c d
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¢ Elektrostaticka indukce se dvéma plechovkami

Pomiicky: 2 plechovky, plastova trubka, hadr, 2 prouzky
alobalu, kus polystyrénu, kovova ty¢ka s izola¢nim drzatkem

Provedent: Plechovky postavime na polystyrén, na okraj dame
prouzek alobalu a spojime je kovovou tyckou s izolaénim
drzatkem. Nabitou trubku vlozime do plechovky, aniz bychom
se ji dotykali a odstranime spojovaci ty¢. Pak trubku vyndame.
Prouzek alobalu zlistane zvednuty na obou plechovkach.
Ptiblizenim nabité trubky zjistime, jak jsou plechovky nabité,
zda stejné jako ty¢ nebo opacné.

Otazky pro zaky: Sledujte a popiSte postup, jak jsme nabili plechovky, aniz bychom se jich
dotkli nabitou ty¢i.

Vysvétleni pokusu: Postup nabijeni plechovek ukazuje nasledujici obrazek.

do jedné plechovky vsuneme zaporné nabitou
| trubku, aniz bychom se ji dotkli - zaporné naboje
prechazeji spojovaci ty¢i na druhou plechovku

nenabité plechovky
spojené vodivou tyci

++++ + + + N\

[
[ I B A

[
[

spojovaci ty¢ odstranime nevodivym
predmétem a potom vyndame trubku
z plechovky - prvni plechovka je
nabita kladné, druha zaporné

<3
|
|

+ 4+ + 4+ + + + N\
+++++++ S

[
[

[
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Metodicka poznamka: Stejny pokus pak miizete provést se dvéma détmi misto plechovek.
Misto spojovaci tycky si podaji ruce. To, jak jsou déti nabity, pak mizete zjistit pomoci
zavéSeného zaporné nabitého brcka, ke kterému piiblizi ruku. Od zaporné€ nabité se odpudi,
ke kladné se ptitahne.

¢ Kilobouky — zviditelnéni elektrického pole

Pomiicky: klobouk z pletiva s kousky magnetofonové pasky, kus polystyrénu, zdroj vysokého
napéti (indukéni elektrika nebo Van de Graafliv generator)

Provedeni: Nasadime si na hlavu klobouk z pletiva, na kterém jsou ptipevnéné kousky
magnetofonové pasky. Stoupneme si na kus polystyrénu a nechame se nabit pomoci zdroje
vysokého napéti.

Muzeme nechat také nabit dvojici déti s klobouky na hlavé a zkoumat, jak se pasky pii
pfiblizeni chovaji.

Vysvetleni pokusu: Natazené pasky modeluji, jak vypada elektrické pole v okoli nabitych
kloboukd.

Metodicka poznamka: Pokus lze provést i bez klobouku s Cerstvé umytymi vlasy.

e ,Faradayiv kbelik“ — rozloZeni naboje na vodici

Pomiicky: kbelik ¢i hrnec, alobalové prouzky, plastova
trubka, hadr

Provedeni: Na kbelik navésime zvenku i zevniti alobalové
prouzky. Plastovou trubku ptetieme nékolikrat hadrem

a otfeme ji o hranu kbeliku. Nékolikrat to opakujeme.
Prouzky se na vngjsi stran¢ kbeliku zvednou, uvnitf nikoliv.

Vysvetleni pokusu: Zaporné naboje, které jsme na kbelik

prenesli, se vzajemné odpuzuji a rozlozi se tedy po vnéjsi
strané kbeliku. Vnitini strana kbeliku nabit4 neni. Uvnitt

kbeliku neni elektrické pole, fika se, Ze je odstinéno.

Pokusy Vv ptirodovédé na 1. stupni ZS (Elektiina a magnetismus)
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Metodicka poznamka: V horach se pti bouice mizeme schovat do bivaku, kterym byva
plechova bouda. Ta odstini v ptfipadé tideru blesku vzniklé elektrické pole a ndm se nic
nestane.

e Elektrostaticky motor

Pomuicky: elektrostaticky motor z PET lahve (viz
obrazek), zdroj vysokého napéti, spojovaci vodice

Provedeni: Motor ptipojime k vysokonapétovému
zdroji. Motor - lahev se roztoci.

Vysvetleni pokusu: Rozto€eni lahve zplsobuje jednak
»elektrostaticky vitr. Ten vznika tak, ze z hrott, které
jsou nabité zaporné (jsou ptipojeny k zapornému pdlu
zdroje), jsou vystielovany elektrony, ty nasedaji

na blizké molekuly, které se tim zaporné nabiji

a odpuzuji se od hrotu. Kromée toho nékteré nabité
molekuly pak nasedaji na lahev a vznikaji na ni nabita
mista, kterd se od stejn¢ nabitého hrotu odpuzuji.

Pokusy Vv ptirodovédé na 1. stupni ZS (Elektiina a magnetismus)
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Elektrické obvody

o Kdy sviti Zarovka?

Pomiicky: plocha baterie (4,5 V), zarovicka na napéti max. 6 V (pfipadné vice baterii
a zarovicek, aby mohly dé€ti pracovat ve skupinkéch)

Provedeni: Déti maji za kol rozsvitit zarovicku.
Prikladaji ji ke kontaktiim baterie tak dlouho,

az zarovicka zaéne svitit. Zarovicku je tfeba piipojit = =5 <@m kontakt (pliSek) baterie
tak, aby se jeden kontakt baterie dotykal ,,Cepicky* -

na spodni ¢asti zarovicky. Druhy pliSek baterie se musi ‘

zaroven dotykat objimky z boku. kontakt (plisek) baterie

Otazky pro zZaky: Mize zarovicka svitit, kdyz se ji dotyka jenom jeden plisek baterie?
(Nemuize.)

Zalezi na tom, ktery pliSek baterie (+ -) se dotyka Cepicky a ktery boku objimky? (Nezalezi.
Dulezité je to, aby se jeden pliSek dotykal ¢epicky a druhy boku objimky. Jestli jde o kladny,
nebo zaporny pol, je jedno.)

Sviti Zarovicka, kdyZ se oba plisky baterie soucasné dotykaji boku objimky, ¢epicky, sklenéné
banky? (Nesviti. Pokud se ale plisky soucasné dotykaji stejné kovové ¢asti zarovicky, baterie
se rychle vybiji, zahiiva se — jde o tzv. zkrat.)

Vysvétleni pokusu: V1dkno Zarovicky je jednim koncem pfipojeno k ¢epicce, druhym k bocni
¢asti objimky. Aby Zarovicka svitila, musi vlaknem prochézet elektricky proud, a to je mozné
tehdy, kdyz se jeden plisek (tzv. pol) baterie dotyka cepicky a druhy pdl boku objimky.

Metodicka poznamka: Na zarovicce je udaj o tom, na jaké napéti (na kolik voltl) je stavéna.
Vybirejte takovou Zarovicku, aby byla na napéti mezi 4 V a 6 V. Zarovicku na mensi napéti
byste mohli spalit, zarovicka ur¢ena na vyssi napéti by Spatné svitila (popfipadé by nesvitila
vibec).

Pokud budou déti zkousSet ptipojit oba pdly baterie k stejnému vodivému mistu na zarovicce,
muze dojit k vyraznému zahiivani mista dotyku i baterie a k rychlému vybijeni baterie. Tento
pokus o rozsviceni Zarovicky tedy délejte jenom kratkou dobu.

e Soucastky pro jednoduché elektrické obvody

Pomiicky: dievéna prkénka Siroka 6 cm a tlustd 2 cm (rozméry mohou byt i jiné) — nejlépe
smrkova nebo borova, mosazné, nebo médéné hiebicky dlouhé ptiblizné 2-3 cm, zvonkovy
drat, objimky na Zarovicky (vhodné jsou tzv. objimky do plosnych spojit), zarovicky 6 V/100
mA (nebo podobné hodnoty), pa¢kové spinace nebo piepinace, vodice s krokosvorkami na
koncich — prodavaji se v balenich po desiti kusech.

Pokud si muZete vybrat mezi Sirokymi a uzkymi krokosvorkami, zvolte radéji krokosvorky
uzsi. Objimky, spinace a Zarovicky koupite v prodejnéch jako je napi. GM electronic, GES
electronic apod. (tyto prodejny poskytuji i zasilkovy prodej), prkénka, hiebicky a zvonkovy
drat v prodejnach ,,typu Bauhaus®.

Dale budeme potiebovat kladivko, ploché klesté a pomticky na pajeni (pajecku a pajku — tzv.
cin).

Pokusy Vv ptirodovédé na 1. stupni ZS (Elektiina a magnetismus)
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Provedeni: Pro nejjednodussi obvody budeme pottebovat jedno prkénko se spinacem, dvé
prkénka se zarovickami a n¢kolik vodi¢t s krokosvorkami. Existuji rizné typy objimek

a packovych spinacu (poptipadé piepinaci) — je dobré prohlédnout si v obchodé, nebo

Vv internetovém katalogu jejich nabidku a vybrat typ, ktery vam ptipadne nejvhodnéjsi.
Prkénko nafeZeme na desti¢ky dlouhé zhruba 5 cm. Mosazné (poptipadé médéné) hiebicky
dobfe ocistime (napt. v technickém benzinu — byvaji totiz mastné od konzervacniho oleje).
Na prkénko ptipevnime objimku, nebo spinac. Podle typt, které mame k dispozici, je bud’to
piisroubujeme, nebo zlehka ptitlu¢eme pomoci vyvodl pivodné uréenych K piipajeni

do plosného spoje. Na prkénko s objimkou (spinac¢em) pfitlu¢eme pobliz kraje dva
hiebicky — podobné jako na obrazku. Vyvody spinace (objimky) pfipojime pajenym spojem
Kk hiebickiim. Do objimky nakonec nasroubujeme zarovicku.

Variantou je pouzit misto mékkého dieva tlustou preklizku, predvrtat si izké dirky pro
zasunuti vyvodil spinace (objimky), vyvody nasunout do ptedvrtanych dér (musi to jit
»ztuha®, diry tedy musi mit primér stejny jako vyvody) a nakonec tésné na dotek k vyvodim
zatlouct hiebicky. Hiebicky v tomto ptipad¢€ nemusi byt mosazné, lepsi jsou ocelove —
nebudeme na né totiz nic pajet. Takovéto prkénko se soucastkou je trvanlivéjsi, hiife se ale
vyrabi, protoZe preklizka je tvrda.

Pokusy V ptirodovédé na 1. stupni ZS (Elektiina a magnetismus)
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Metodické poznamky: Ujasnéme si jesté trochu terminologii. Pouzili jsme nazvy spinac

a prepinac. Spina¢ ma pouze dva vyvody, které jsou v jedné poloze spinaci packy vodive
spojené, ve druhé poloze rozpojené. Prepina¢ ma tii vyvody. V jedné poloze packy je vodivé
spojen prostfedni vyvod s jednim z krajnich vyvodi, ve druhé poloze je spojen prostiedni
vyvod s druhym krajnim vyvodem. U prepinace jsou tedy vzdy dva ze tfi vyvodl propojené.
Kdyz zapojime jenom prostiedni a jeden krajni vyvod, ziskdme obycejny spinac.

Druha terminologicka pozndmka se tyka pajky a pajedla (resp. pajecky). Pajka je slitina,
pomoci které pajime. Lidovée se ji fika ,,cin“. Dfive se pouzivala slitina cinu a olova. Olovo je
ale dnes pro pajeni zakazano, a proto se pouzivaji tzv. bezolovnaté pajky. P4jku koupime
vétSinou ve formé dobtfe ohebného dratku namotaného na civce. Piistroj, kterym pajime, se
spravné nazyva pajecka, nebo pajedlo (lidoveé se mu ale nespravné fika pajka). K pajeni
pouzivame jesté kalafunu. Ta slouzi k tomu, aby spoj Iépe drzel — musi se ji ale pouzivat jen
malé mnoZstvi.

e Jednoduchy elektricky obvod

Pomuicky: prkénko se zarovickou (vyrobené podle vyse uvedeného navodu), plocha baterie,
vodice s krokosvorkami, poptipadé prkénko se spinatem

Provedeni: Déti dostanou kol zapojit zarovicku na prkénku tak, aby svitila.

Otazka pro zZaky: Co musi byt splnéno, aby Zarovka svitila? (V obvodu musi byt zdroj napéti
a obvod musi byt uzavieny.

Provedeni pokusu: Zapojeni zarovicky, baterie a spinace je vidét na fotografii. Spinac

V obvodu byt nemusi — v tom piipadé jsou vodice od baterie vedeny pfimo na svorky objimky
zéarovicky. Pokud spina¢ zapojen je, mizeme vyzkouset jeho funkci — v jedné poloze packy
zarovka sviti, ve druhé ne. Obvod miZeme také zakreslit formou schématu.

Metodicka poznamka: Vhodna je zarovicka napt. 6 V/100 mA, ta nebude ,,svitit naplno®,
ale dlouho vydrzi. Pokud chceme, aby vyrazné svitila, pouzijeme napi. Zarovicku s hodnotami
4V/[0,5 A.
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e Jak cestuje proud v obvodu?

Pomiicky: zarovicka na desticce (6 V/100 mA, 4 V/0,5 A, nebo podobna), dvé ploché baterie
(4,5 V), spojovaci vodi¢e s krokosvorkami na koncich

Ukol pro Zdky: Polozme détem otazku, jak asi ,,cestuje elektricky proud v obvodu. Jsou dvé
moznosti, mezi kterymi maji déti rozhodnout:
1. Proud prochazi obvodem ,,dokola“ — to znamena, ze jde od jednoho polu baterie ptes
zarovku ke druhému polu baterie (a nejspis prochézi i baterii samotnou).
2. Z kladného i1 zaporného poélu baterie jde proud do zarovky, tam se proudy spotiebovavaji
a zarovka diky tomu sviti.
Jak to tedy je? Udé¢lejte pokus, ktery jednu z téchto moznosti vyvrati a druhou potvrdi.

—o—= 7 — Q=

o | -1+
2 I < — | —
1. Proud prochézi dokola. 2. Jeden proud jde od +, druhy od -

a v Zarovce se spotfebovéavaiji.

Vysvetleni pokusu: Pokud plati situace €. 2 (obrazek vpravo), méla by zarovka svitit i tehdy,
kdyz ,,kladnou elekttinu“ povedeme od kladného p6lu jedné baterie a zdpornou elektiinu od
minus polu jiné baterie. To ale nefunguje. V obvodu tedy prochazi jenom jeden proud, a to
dokola.

e  Soutéz

Pomiicky: n€kolik Zarovicek (6 V/ 100 mA, nebo 1épe na napéti okolo 4 V) — vSechny
stejné, rizné predmeéty, které maji déti u sebe, nebo jim je pfineseme (mince, sponky,
klice,...) — hodné z téchto pfedmétii by mélo byt kovovych, vodice s krokosvorkami

Ukol pro déti: Rozsvit'te zarovku pies co nejvice predméti. Zjistéte, co vede proud a co ne.
Vyzkousejte také tuhu do krajonu nebo mikrotuzky.

Komentar k ukolu: Déti by mély piijit na to, ze nekteré predméty vedou elektricky proud

a jiné ne. Je tedy zapotiebi zapojit do obvodu co nejvice vodivych véci. Zapojuji jednoduse
tak, Ze je pokladaji vedle sebe (na sebe) tak, aby se dotykaly. Aby bylo zajisténo dobré
pfipojeni k baterii, je dobré pripojit k ni dva vodice s krokosvorkami. K Jednomu vodici
piipojime zarovku a k ni jeden konec fady predméti, druhy konec fady predméth piipojime
k druhému polu baterie.
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Metodicka poznamka: Pro déti (i pro vas) miize byt piekvapivé, ze tuha vede elektricky
proud. Myslite, Ze je vodiva i ¢ara nakreslena tuzkou na papir? Vyzkousejte to.

e Pro¢ ma zarovka banku?

Pomiicky:

varianta 1 (ptedvadéli jsme na kurzu, nedoporucujeme opakovat): klasicka zarovka na sitové
napéti (napf. s piikonem 60 W), objimka na desce s moznosti ptipojit vodice, lihovy, nebo
plynovy kahan, zavatrovaci sklenice s vodou, prodluzovaci $ittira opatiend vypinacem
varianta 2 (bezpec¢na, doporuc¢ujeme ud¢lat): zarovicka 6 V/100 mA nebo podobna, kleste,
plocha baterie (4,5 V), desti¢ka s objimkou (neni nutnd), spojovaci vodice (nejsou nutné)

Provedent:

Varianta 1 (nebezpeén4): Zarovku nasroubujeme do objimky a pomoci vodiéti je pFipojime
k prodluzovaci $ntfe s vypnutym vypina¢em. Zapneme vypina¢ — zZarovka sviti.

Ptepneme vypina¢ na $nife do polohy ,,vypnuto®, Zarovku vySroubujeme a nad kahanem ji
zahfivame v misté kde se dotyka plechové objimka sklenéné baiiky. Zarovkou piitom otadime
Vv rukou tak, abychom prohfali celou oblast dotyku skla a plechu. Po zahtati Zarovku rychle
ponoiime do zavafovaci sklenice S vodou. Zarovka praskne — baiika se oddéli od objimky.
Objimku s ,,obnaZzenym vlaknem* zasroubujeme zpét do objimky s vodic¢i a zapneme spinac
na prodluzovaci siife. Vlakno na okamzik vzplane a praskne.

Varianta 2 (bezpe¢na): Malou zarovicku pfipojime k ploché baterii a ukazeme, Ze sviti. Poté
opatrn¢ rozmackneme bariku kle$témi a zbytek Zarovicky bez bariky opét ptipojime k baterii.
Vlékno na chvilku vzplane a praskne.
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Vysvétleni pokusu: V1akno zarovky je vyrobeno z wolframu,
ktery ma velmi vysokou teplotu tani (T; = 3422 °C). Priichodem
elektrického proudu se vlakno zahtiva na teplotu, kterd hodné
prevysuje 1000 °C. Pokud by v okoli vldkna byl kyslik, doslo by
k prudké oxidaci (hofeni) a vlakno by za chvilku prasklo (coz
bylo vidét v nasem pokusu). Barnika zarovky je naplnéna
neteCnym plynem (mohlo by tam byt i vakuum), neni tam kyslik,
a proto nedojde k tomu, ze by vlakno shotelo. Mize byt
rozzhavené pii zminéné vysoké teplot¢ i tisice hodin.

Metodicka poznamka: Jak uz jsme psali vySe - tento pokus asi nebudete pifedvadét ve stejném
provedeni, jako jsme ho ukazovali pfimo na kurzu (se Zarovkou pfipojenou k sitovému
napéti). Mizete ale predvést jeho bezpecnou variantu s malou zarovickou (6 V/100 mA
apod.).

e Sestavovani jednoduchych obvodu

Pomiicky: dvé zarovicky (napft. 3,8 V/300 mA) na prkénkach, plocha baterie (4,5 V),
spojovaci vodice s krokosvorkami na koncich

Provedeni: Ukolem zakti bude zapojit dvé Zzarovky tak, aby pfi vyroubovani jedné z nich
druhé zhasla a ve druhém ptipad¢, aby po vySroubovani jedné zarovicky druha svitila.
Po uspésném zapojeni déti zkusi nakreslit schéma obvodu.

Otazka pro zZaky: VyzkousSeli jste si, Ze dvé zarovicky je mozné pfipojit k baterii dvéma
zpusoby. Jak jsou asi zapojena svétla u vas doma? Bude to podobné jednomu z nasich
zapojeni? (Jsou zapojena tak, aby po prasknuti zarovky v jednom lustru nezhasly lustry
ostatni. Bude to tedy podobné nasemu zapojeni, pti kterém po vySroubovani jedné zarovky
zlstala druha svitit.)

Lisi se né¢im svit zarovek v obou nasich zapojenich? (Jednou sviti kazda ze zarovek

0 poznani méné nez ve druhém zapojeni.)

Vysveétleni pokusu: Pokud Zarovicky zapojime tzv. do série (fiké se také, Ze jsou zapojeny

za sebou), znamena vySroubovani jedné z nich preruseni elektrického obvodu. Elektricky
proud tedy neprochazi ani zarovkou druhou. Zaroviéky v tomto zapojeni sviti méng, nez
kdyby byla k baterii pfipojena jen jedna z nich. (Pokud jsou zarovky stejné, je na kazdé z nich
polovi¢ni napéti, vzhledem k napéti baterie — to se ale nepokousejte vysvétlovat détem, Staci,
kdyz si v§imnou sniZeni jasu zarovicek).

Ve druhém piipadé€ jsou zarovky zapojeny tzv. paralelné (vedle sebe). KdyZ si pofadné
prohlédneme schéma zapojeni (nebo obvod samotny), vidime, ze kazda zarovicka ma

Vv podstaté své vlastni pfipojeni k baterii. Neni tedy zavisla na tom, jestli je druha zarovka
vySroubovana, nebo ne. Je také jasné, ze neni ditvod k tomu, aby zarovicka svitila mén¢,
kdyz je pfipojena i druhd z nich. (To ovSem plati tehdy, kdyZ mame dostate¢né ,,dobrou
baterii“ — ta musi zvladnout dodavat proud dvakrat vétsi, nez kdyz sviti pouze jedna
zarovicka — tim se ale s détmi nebudeme zabyvat.)
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seriove zapojeni (zapojeni Zdrovek "za sebou") paralelni zapojeni (zapojeni Zarovek "vedle sebe")
- vySroubujeme jednu Zarovku == zhasne i druha - vySroubujeme jednu Zarovku == druha sviti dal

o Cim mérit elektrické velic¢iny?

Pti nékterych pokusech potiebujeme zméfit elektrické napéti, elektricky proud, nebo 1 jiné
veli¢iny (p#i pokusech na 1. stupni ZS ale jiné veli¢iny méfit nebudeme). K tomuto telu si
muzete vypujcit velké métici pristroje v kabinetu fyziky. Takové pfistroje jsou ale drahé

a mozna nepochodite... Existuje ale dostupna varianta. Jsou to levné multimetry (poftidite je
tteba i za 100 K¢). Pro méfeni pfi nasSich pokusech uplné staci. Na nasledujicim obrazku jsou
vyfotografovany dva multimetry, jejichz cena je pfijatelnd. Méfeni tedy neni nedostupné ani
na 1. stupni ZS.

zhruba 100 K¢& zhruba 200 K¢

e Spotiebovava se proud ve spotiebic¢ich?

Pomuicky: plocha baterie (4,5 V), dvé zarovicky na prkénkach, tfi multimetry, spojovaci
vodice s krokosvorkami
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Provedeni: Dvé Zarovky zapojime do série s baterii (to uz umime z pfedchoziho pokusu).
Zeptame se déti, kde je asi nejvétsi elektricky proud. Mozna nam feknou, Ze se proud
postupné ztraci pii priichodu Zarovkami. Do obvodu zapojime tfi multimetry a uvidime,
ze to tak neni — proud je v celém obvodu stejny — nikde se ,,nespotiebovava‘.

Vysvetleni pokusu: Vysledek pokusu se mizeme détem pokusit vysvétlit néjak takto:
Predstavme si elektricky proud, jako kdyby to byla voda proudici hadici. Vody, ktera protece
zacatkem hadice, je stejné jako vody, ktera tece kdekoli jinde v této hadici. Kdyby to tak
nebylo, nékde by se voda musela ,,hromadit, nebo tam vznikat. Ani elektricky proud se
nemtize v obvodu hromadit, nebo n¢kde vznikat. Jsou to totiz ,,proudici elektrické naboje*
(fyzikalng to sice neni nejst’astnéjsi konstatovani, ale pro prvni seznameni déti s timto
problémem si to mizeme dovolit).

e Jak se da regulovat proud v obvodu?

Pomiicky: plocha baterie, Zarovicka (napt. 6 V/100 mA, nebo podobnd), rezistory (napt. 10 Q,
22 Q, 33 Q, 100 Q - vétsi hodnoty radéji pro tento pokus nepouzivejte) — rezistory Ize levné
koupit v prodejnach s elektrickymi souc¢astkami (GM electronic, GES electronic apod.),
reostat s odporem n¢kolik set ohmtl, poptipadé multimetr, odporovy trimr (miniverze
reostatu)

Provedeni: Zapojte jednoduchy obvod se Zarovkou a baterii. Do obvodu postupné zapojujte
rizné rezistory, nebo postupné vice rezistort (rezistor je soucastka s danym odporem)

a sledujte jas zarovky. Misto postupného zapojovani jednotlivych rezistorti se da pouzit tzv.
reostat — dlouhy kus dratu navinuty na keramickém valci s jezdcem, kterym se da plynule
ménit délka dratu zapojeného do obvodu. Miizete vyzkouset i odporovy trimr (s odporem
n€kolik set ohmtl). Muzete také méfit proud v obvodu multimetrem, ktery zapojite jako
ampérmetr. (Dva typy reostatli a odporovy trimr jsou vidét na ptiloZzené fotografii.)
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Vysvetleni pokusu: Ptidavanim rezistorti do obvodu (nebo zapojenim reostatu a postupnym
zvétSovanim jeho odporu) se zmensuje elektricky proud. MiiZeme to pozorovat na klesajicim
svitu zarovky (pfi mensim proudu mén¢ sviti), nebo pomoci ampérmetru (kterym je v naSem
ptipad¢ v obvodu zapojeny multimetr).

Metodickad poznamka: PouZziti ampérmetru je sice velmi nazorné, pro déti ale nemusi byt
jasné, jak ampérmetr do obvodu zapojit, jak nastavit jeho rozsah, jak viibec ptepnout
multimetr do rezimu ampérmetru apod. Vice, ¢i méné svitici Zarovicka bude ziejmé détem
pochopitelné&jsi a pro ucely naseho pokusu tplné staci. Pouziti multimetru tedy nalezité
zvéazime (pro nékteré déti to mize byt pfinosem, pro jiné ne...).

Tato poznamka samoziejmé plati i pro jiné pokusy, vV nichz navrhujeme pouziti multimetru,

ELEKTRICKE ZDROJE
o Model elektrického ¢lanku

Pomiicky: sklenice, pasek z médéného a pozinkovaného plechu (poptipadé€ i z jinych kovi),
uhlikova ty¢inka vymontovana z monoc¢lanku z rozebrané ploché baterie (neni nutna), voda,
stl, citronova §t'ava, ocet, multimetr s pfipojovacimi kabliky (jsou pfislusenstvim kazdého
multimetru)

Provedeni: Do sklenice nalijeme vodu a osolime ji. Do slané vody
ponofime dva plechové pasky z riiznych kovi (nejlépe médeény

a pozinkovany). Plechy se nesmi navzajem dotykat. K pliskiim
pfipojime multimetr pfepnuty do funkce voltmetru. Zvolime maly Cu
(stejnosmérny) rozsah voltmetru (napft. 2 V, na nékterych voltmetrech

to bude uvedeno jako 2000 mV). Pozorujeme, Ze jsme vyrobili zdroj
elektrického napéti — naméfime nejspise nékolik desetin voltu. Osolenou
vodu vyménime za roztok vody a octa, popiipade vody a citronové
Stavy. Opét namétime elektrické napéti mezi pliSky ponofenymi

do roztoku. slana
Pokud mame k dispozici uhlikovou ty&inku, mizeme pokus vyzkouset voda
s ni jako jednou elektrodou a pozinkovanym (nebo jinym) pliskem jako
elektrodou druhou.
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Vysvetleni pokusu: V roztoku (jde o tzv. roztok elektrolytu), ve kterém jsou ponofeny dva
plisky z riznych kovi, probihaji chemické reakce, které zptsobuji vznik elektrického napéti
mezi plisky (fikdme jim elektrody). Jako elektrody nemusime pouzit jenom kovy. Muze to byt
uhlikova tyc¢inka a napft. pozinkovany plech.

e Flektfina z citronu

Pomiicky: citron (popiipadé pomerangé, jablko, brambora...), dva plisky z riznych kovu
(nejlépe meédény a pozinkovany), multimetr S pfivodnimi kabliky (jsou v pfislusenstvi
multimetru)

Provedeni: Dva plisky z riznych kovli zapichneme do citronu (pomerance, brambory...) tak,
aby byly svymi ploSkami blizko u sebe, ale aby se nedotykaly. K pliskiim pfipojime multimetr
zapnuty jako stejnosmérny voltmetr s malym rozsahem (napt. 2 V). Multimetr ukéze urcité
napéti (v ptipadé citronu a pliskti z médi a pozinkovaného plechu mize ukazat t¢éméi 1 volt).

Otazka pro zdky: Co ma citronovy ¢lanek spole¢ného s prve
vyrobenym ¢lankem ze sklenice slané vody? (Jsou v ném dva plisky,
misto skleni¢ky s vodou je tady citron s citronovou §tavou.)
Vysvetleni pokusu: Princip ¢innosti tohoto ¢lanku je stejny, jako Cu
u sklenicového €lanku. Citronova $tdva chemicky reaguje s plisky

a vznika elektrické napéti.

Metodicka poznamka: Zdroj elektrického napéti ziskate v podstate

z kazdého ,,ovocného* ¢i ,,zeleninového* ¢lanku. V nékterych ‘

pripadech ale naméftite velmi malé elektrické napéti. Nejlepsiho

vysledku doséhnete pii pouZiti citronu a pliskli z mé&di a pozinkovaného plechu. Nepokousejte
se timto (ani zadnym jinym ze zde uvadénych &lanki) rozsvitit zarovicku. Clanek to
nezvladne. O tom, Ze se jedna o elektricky Clanek, se presvédc¢ite multimetrem.

e Voltiiv sloup

Pomiicky: n€kolik dvojic riznych minci (napf. pétikorun a desetikorun), vata (popiipadé
papirovy kapesnik nebo ubrousek), sklenicka slané vody, multimetr s ptivodnimi kabliky
(jsou v pfislusenstvi multimetru)

5Ké

5 Kc 10 Ké

vata sKe

- 10 Ké

10 Kc 5Ke

10 Ké

jeden élanek

Voltova sloupu Voltav sloup
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Provedeni: Do sklenicky nalijeme vodu a pofadné ji osolime. Ve slané vod¢ namocime
kousek vaty, nebo papirového kapesniku, ubrousku apod. Namocenou vatu vlozime mezi dvé
rizné mince. K mincim pfipojime voltmetr (multimetr pfepnuty do rezimu stejnosmérného
voltmetru s rozsahem 2 V nebo mensim). Zjistime, Ze jsme vyrobili elektricky ¢lanek.
Nemétime na ném napéti nékolik desetin volta.

Vyrobime nékolik takovych ¢lanki a polozime je na sebe — tak aby se dotykaly mincemi
riznych hodnot. Tim ziskdme tzv. Voltiv sloup. Zmétime napéti mezi krajnimi mincemi —
mélo by byt vétsi nez u jednotlivych ¢lank.

Otazka pro Zdky: Srovnejte tento ¢lanek s diive vyrobenym skleni€¢kovym ¢lankem. Maji néco
spole¢ného? (V obou je slana voda a dv¢ elektrody z riznych kovi.)

Vysvetleni pokusu: Na rozhrani minci a slané vody probihaji chemické reakce, které ZpuSObUJl
vznik elektrického napéti mezi mincemi. Jedna dvojice minci

funguje jako zékladni ¢lanek, kdyz dame nékolik ¢lankt na sebe
(tak, aby se dotykaly mincemi riznych hodnot, napft. pétikoruna
s desetikorunou) vznikne baterie ¢lank, jejichz napéti se scitaji.

Metodické poznamky: Je pravdépodobné, Ze piti spojeni dvou

a vice ¢lankli nebudou nameétena napéti souctem napéti
naméfenych na jednotlivych ¢lancich. Je to zptsobeno
,hedokonalosti“ pouzitych ¢lankd.

Voltav sloup byl jednim z prvnich elektrickych zdroji na svéte.
Alessandro Volta jej vyrobil okolo roku 1800 z médénych

a stiibrnych kotouckt prolozenych plsti navlhéenou slanou nebo
okyselenou vodou.

e Staiite se sami zdrojem napéti

Pomuicky: dva plechy z riznych kovi (napf. mé€dény a pozinkovany), multimetr s ptivodnimi
kabliky (ptipadn¢ demonstra¢ni voltmetr)

Provedeni: Ke dvéma plechiim, k nimzZ je pfipojen voltmetr, pfiloZime ruce, nebo je
stiskneme v rukou. Voltmetr ukaze napéti. Pokus délame s multimetrem pifepnutym do reZzimu
stejnosmérného voltmetru s rozsahem 2 V nebo mensim.
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Vysveétleni:. V tomto piipad¢ jsme my nadobou se slanou vodou. Elektrody do nas nejsou
ponotené, ale dotykame se jich.

Metodicka poznamka: Je mozné vyrobit si desky ve tvaru rukou, jako je vidét na fotografii.
S touto pomtickou (ale i s jejim jednodussim provedenim) mizeme usporadat soutéz, kdo
vyrobi vétsi elektrické napéti. Kdyz si navlh¢ite ruce slanou vodou, nebo octovou vodou,
dosdhnete vyssiho napéti.

e Jak vypada uvniti plocha baterie?
Pomiicky: plocha baterie (mtize byt vybitd), klesté, nozik, noviny jako podlozka
Provedeni: Rozeberte plochou baterii a zjistéte, co je uvnitf. Podivejte se, jak jsou jednotlivé

¢lanky propojené. Rozeberte pak i1 jeden ze ¢lankti — bude to chtit trochu nasili a pocitejte
s neporadkem.

jednotlive ¢lanky (1,5 V)

Metodické poznamky.: Uvnitt ploché baterie jsou tfi ¢lanky — kazdy ma napéti 1,5 V. Jsou
zalozeny na podobném principu jako nase predchozi experimentalni elektrické ¢lanky.
Pozinkované nadobky tvofi jednu elektrodu, uvniti nadobky je pasta s roztokem elektrolytu
a do ni je zasunuta uhlikova ty¢ka jako druhé elektroda. Clanky jsou propojeny tak, aby se
jejich napéti scitala.

e Spojovani zdroji napéti

Pomiicky: dvé ploché baterie, spojovaci vodice s krokosvorkami, multimetr, nebo zarovicka
(v tomto ptipadé€ na napéti 12 V — pokud sezenete Zarovicku se jmenovitym napétim okolo
9V, bude to lepsi)

Provedeni: Vezmeme dvé ploché baterie a multimetr zapojeny jako voltmetr s rozsahem
vétsim nez 9 V (,,nejbliz§im* rozsahem bude asi 20 V). Baterie zapojime do série (propojime
plus a minus) a zbylé kontakty pfipojime k voltmetru. Naméfime napéti okolo 9 V. Spojime-li
k sob¢ kladné, nebo zaporné poly, namétime na zbylych kontaktech napéti blizké nule, nebo
nulové (zaleZi na tom, jestli jsou ob¢ baterie stejné, nebo rizné vybité a jestli je na kazdé

Z nich stejné napéti). Pokud baterie zapojime paralelné, bude na nich napéti okolo 4,5 V

(v tomto zapojeni by baterie umély dodavat do obvodu vétsi proud, nez kazda z nich
samostatng).
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e Par slov k bezpe¢nosti

Pokusy, které jsme si popsali v tomto textu, jsou zcela bezpe¢né. Jediny, ktery bezpe¢ny neni,
je pokus se zarovkou bez barky, jak je uvedeno ptimo u jeho popisu. Pokud pracujeme

S plochymi bateriemi, nemusime se bat sahat na jejich vyvody. Nebezpecné hodnoty napéti
jsou (za normélnich podminek) 50 V u napéti sttidavého a 100 V u stejnosmérného napéti.

S takto vysokymi napétimi u naSich pokust neptichazime do styku.

Magnety
e Poly magnetu
Pomiicky: rizné magnety

Provedeni: Rozdejte détem rizné magnety a nechte je, aby si s nimi pohraly. Pak jim dejte
Klasické ty¢ové magnety a vyzvéte je, aby zjistily, jak se magnety chovaji, kdyz je k sobé
ptiblizuji riznymi stranami.

Nechte je pak prozkoumat i magnety jinych tvard.

Otazky pro Zaky: Popiste, jak se chovaji tyCové magnety, kdyZ je k sobé pfibliZite stejné
obarvenymi konci a rizné obarvenymi konci.
Zjistéte, zda se odpuzuji a pfitahuji 1 magnety jinych tvari a najdéte jejich poly.

Vysveétleni pokusu: Kazdy magnet méa dva poly, oznacuji se jako severni a jizni. Dva stejné
poly se odpuzuji, opacné poly se pfitahuji.

Metodicka poznamka: Dejte détem nejriznéjSi magnety — tycCové, ndsténkové, podkovy.
Zeptejte se déti, jak by to bylo s poly ty€ového magnetu, ktery by se zlomil. Nechte je
zakreslit chybéjici poly do obrazku. Pokud zlomeny magnet mate, pijcte ho détem, at’ si
oveii, jak je to s jeho poly.
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e Co vSe pritahuje magnet?

Pomiicky: magnet, predméty z riznych materialii i riiznych druhi kovii (napt. z médi, hliniku,
zeleza)

Provedeni:. Vyzvéte déti, at’ zkousi, které predméty magnet pritahuje a které ne.
Otazky pro Zaky: Ptitahuje magnet vSechny kovové predméty? (Ne.)

Vysvetleni pokusu: Magnet piitahuje feromagnetické materialy (zelezo, nikl, kobalt, nékteré
druhy oceli).

Metodicka poznamka: DéEti si Casto mysli, ze magnet pfitahuje vSechny kovy. Je dobré jim
ukazat, ze tomu tak neni.

e Pies co pritahuje magnet?

Pomiicky: kovova kancelafska svorka, nit, stojanek, magnet, papir, plastové desky, tenké
prkénko, kus plechu, kyveta s vodou

Provedeni: Kovovou kancelaiskou svorku zavésime na nit na stojanek. Pfiblizime kK ni magnet
tak, aby mezi nim a svorkou zlstala mezera (viz obrazek). Magnet mtizeme ptipadné téz
upevnit do stojanku. Do mezery mezi magnet a svorku pak vsouvame napf. papir, plastové
desky, difevénou desku, kus plechu a dal$i materialy.
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Ukol pro Zdky: Vyzkousejte, pies jaké nejriiznéjsi materialy pfitahne magnet svorku a pies
které ne. Roztiidte je podle toho do dvou skupin.

Vysvétleni pokusu: Magnet pritahuje svorku pies materialy, které nejsou feromagnetické.

e Ktery magnet je silnéjsi?

Pomiicky: razné silné magnety, kovové kulicky, hiebicky ‘ \ ‘

&

Provedeni:. Na magnet postupné zavéSujeme pod sebe kulicky
¢i hiebicky. Zjistime, ktery magnet jich udrzi nejvice.

Ukol pro Zdiky: Zjistéte, ktery z magnetd je silngjsi. Vymyslete,
jak to udélat.

Vysvetleni pokusu: Siln€j$i magnet udrzi delsi fadu kulicek ¢i
hiebicku.

Metodicka poznamka: DéEti mohou vymyslet 1 dalsi zptisoby, jak
zjistit, ktery magnet je silngj$i. Napiiklad vkladat mezi magnet

a kulicku vrstvu papirt. Silnéj$i magnet udrzi kulicku pies tlustsi
vrstvu.

Je dobré, kdyz je mezi magnety, které déti zkoumayji, dvojice, kde je siln€j$i magnet mensi.
Mnohdy maji totiZ predstavu, Ze veétsi magnet musi byt silnéjsi.

e Znazornéni magnetického pole magnetu pomoci Zeleznych pilin

Pomiicky: ty¢ovy magnet, podkovovy magnet a ptipadné
jiné tvary magnett, zelezné piliny, papir

Provedeni: Na magnet polozime papir a jemné ho posypeme
zeleznymi pilinami.

Ukol pro dky: Sledujte, jaky vytvoii zelezné piliny obrazec
Vv okoli ty¢ového magnetu. Nakreslete si ho do seSitu.
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Vysvétleni pokusu: Zelezné piliny zviditelni magnetické pole
v okoli magnetu (konkrétné tvar magnetickych indukénich
car).

Metodicka poznamka: Pokud chcete pilinovy obrazec uchovat,
mizete papir jemné prestiikat bezbarvym lakem.

Nechte déti zkoumat pomoci zeleznych pilin i magneticka
pole v okoli magnett jinych tvart.

e Vyroba kompasu

Pomiicky.: dva malé placaté neodymové magnety, kus niti NEBO miska
s vodou, jehla, kousek korku nebo polystyrénu, magnet

Provedeni: Nit scvakneme mezi magnety. Zavésené magnety se stoc¢i
V severojiznim sméru (mezi magnety
muzeme jesté scvaknout malou
papirovou Sipku, kterd bude ukazovat
severojizni smér). NEBO
Zmagnetujeme jehlu tak, Ze ji
nékolikrat pretithneme magnetem ve
stejném sméru. Zmagnetovanou jehlu
pak polozime na vodu na korek. Stoci
se V severojiznim sméru.

Otazky pro Zaky: Ke kterému zemskému polu ukazuje stielka kompasu? (K severnimu.)
Ke kterému magnetickému p6lu ukazuje stielka kompasu? (Severni pdl sttelky ukazuje
K jiznimu magnetickému po6lu.) Ktery zemsky magneticky pol je tedy pobliz severniho
geografického polu? (Jizni.)

Vysvetleni pokusu: Stielka kompasu ukazuje k jiznimu zemskému magnetickému po6lu, ktery
je pobliz severniho zemského po6lu. Poloha magnetickych poli Zemé se stale velmi pomalu
méni.
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e Zmatena buzola

Pomuicky: buzola, kovovy dveifni ram, kovova noha stolu ¢i téleso tstiedniho topeni
Provedeni: Vezmeme si buzolu a zkusime s ni jet kolem kovové nohy stolu (i jiného
kovového predmétu dlouhodobé stojiciho na stejném mist¢) a sledujeme chovani stielky.
Otazky pro Zaky: Pokuste se vysvétlit, pro€ se buzola chova tak podivné u kovové nohy stolu,

ktery stoji dlouho na stejném misté.

Vysvetleni pokusu: Kovové predméty, které jsou dlouho na stejném misté, se v magnetickém
poli Zemé¢ zmagnetuji.

e Skladovani magnetu

Jak spravné skladovat magnety, vidite na obrazku.
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Elektromagnetismus

e Buzola a vodi¢ s proudem

Pomiicky: buzola nebo kompas, vodic¢ s krokosvorkami na koncich nebo néjaky jiny vodic,
plocha baterie (4,5 V), tvrdy papir, Zelezné piliny (bez papiru a pilin se popfipad¢ obejdete)

Provedeni: Na stiil polozime buzolu nebo kompas (tyto pomucky by mohly byt k zapiijceni

Vv kabinetu fyziky, nebo zemépisu) a pod buzolu (kompas) polozime vodi¢ tak, aby magnetka
neukazovala kolmo k nému. Zapamatujeme si, kam magnetka ukazuje, kdyZ vodi¢em
neprochdzi elektricky proud (obrazek vlevo na ptilozené fotografii). K vodici pfipojime
plochou baterii a sledujeme, co udéla magnetka — ta se natoci kolmo k vodici. Zapamatujeme
si, kam ukazuje jeden vybrany pol (obrazek uprostied). Vodi¢ piesuneme nad buzolu

a v§imneme si, co se zm¢énilo. Vidime, ze magnetka nyni ukazuje na opa¢nou stranu a opét je
kolmo k vodici (obrazek vpravo).

Pokus mizeme zopakovat tieba jesté 1 v jiném mist€ vodice. Kdyz odpojime baterii, stielka
prestane ukazovat smér kolmy k vodici (pokud ovSem neni ndhodou v takové poloze, Ze smér
k severu je zaroven kolmy k vodiéi).

o i L. b
R
. TR

Pokud mame k dispozici Zelezné piliny, miZeme se pokusit ,,zviditelnit™ pomoci nich
magnetické pole v okoli vodi€e s proudem. Udélame to takto:

Vezmeme kus tvrdého papiru (napf. ¢tvrtku) a propichneme v ném dirku, kterou protdhneme
vodi€. Papir drzime ve vodorovné poloze, vodi¢ prochéazi dirou kolmo k papiru (stac¢i, kdyz je
kolmy jenom péar centimetrt nad a pod papirem, dale miZe byt libovolné zahnuty. K vodi¢i
pripojime baterii (pokud mozno ,,Cerstvou*) a papir posypeme zeleznymi pilinami. Jemné
klepeme na papir a sledujeme piliny. Mély by vytvofit krouzky, v jejichz stiedu je vodi¢
(stfedem krouzk je dira, kterou vodi¢ prochazi).

piliny znazornujici
indukéni ¢ary
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Otazka pro zZaky: Co se asi stalo po piipojeni vodice k baterii? (Vodi¢em zacal prochazet
elektricky proud a zacal se chovat, jako by byl magnetem — pootocil magnetkou v buzole.)

Vysvetleni pokusu: Elektricky proud vytvari magnetické pole. V okoli vodice, kterym
prochazi elektricky proud, tedy vzdy vznika magnetické pole. Toto pole jsme detekovali
pomoci magnetky, nebo zeleznych pilin. Piliny ndm ukézaly, Ze induk¢ni ¢ary maji tvar
krouzki v okoli vodi¢e. Magnetka v buzole se natocila tak, ze ukazovala smér tecny

k indukéni ¢afe. KdyZ s ni riizné pohybujeme okolo vodi¢e (davame ji nad a pod vodic),
muzeme Se piesvédcit o tom, ze indukéni ¢ara ma prave tento tvar.

Metodicka poznamka: Vodicem, ktery je pfipojen k baterii, prochazi pii tomto pokusu dost
velky elektricky proud. Siln€ se diky tomu zahtiva a baterie se rychle vybiji. Neprovadéjte
tedy pokus pftili§ dlouho — dopftejte baterii (i vodici) béhem pokusu vzdy po chvili
experimentovani trochu odpocinku.

e Chovaji se vodice s proudem skutecné jako magnety?

Pomiicky: nékolik vodict s krokosvorkami na koncich (mohou to ale byt jakékoli jiné vodice),
magnet, plochd baterie

Provedeni: Na stll polozime magnet a do blizkosti nékterého jeho pélu ddme vodi€ tak, aby
se mohl volné pohybovat. Konce vodice ptipojime ke kontaktim baterie. Pozorujeme, ze
vodi¢ sebou trochu skubnul. Pokud mdme k dispozici magnet ve tvaru podkovy, pfidrzime
(voln¢) vodi¢ mezi jeho poly. Vodi¢ pripojime k baterii. Tentokrat by Skubnuti mélo byt
vyraznéjsi. Kdyz ptepolujeme baterii, vodi¢ sebou Skubne na druhou stranu.

Vyzkousime také, jestli na sebe silove ptisobi dva vodice, kterymi prochazi proud. Vodice
polozime vedle sebe na stiil a ke kazdému z nich pfipojime baterii. Vodice se bud’ ptitahnou,
nebo se budou odpuzovat — zalezi na tom, jakymi vzajemnymi sméry v nich prochazi proud.
Pokud maji proudy stejny smér, vodice se pritahuji. Jdou-li proudy v opaénych smérech,
vodice se odpuzuji (vyzkousejte to).

Vysveétleni pokusu: Vodic, kterym prochézi elektricky proud, mé kolem sebe magneticke pole.
Toto pole pusobi jako ,,rucicky* které si vodi¢ poda s magnetem, jehoz ru¢ickami je zase jeho
magnetické pole. Magnet a vodic se svymi ru¢ickami bud’ odpuzuji, nebo pftitahuji. Podobné
je to u dvojice vodicl, kterymi prochézi elektricky proud. I ty se prostfednictvim svych
magnetickych poli bud’ ptitahuji, nebo odpuzuji.

Pravidla, podle kterych pozname, zda dojde k pfitahovani, nebo odpuzovani vodice

a magnetu, popiipadé dvou vodici, sice nejsou moc sloZitd, na prvnim stupni ZS je ale nema
smysl probirat. Déti se s nimi seznami pozdéji ve fyzice.

Metodicka poznamka: Ani v tomto ptipadé nenechavejte vodi¢ piilis dlouho ptipojeny
k baterii. Dochazi k jejimu rychlému vybijeni a navic se vodi¢ hodné zahtiva (mlze to byt
I nebezpecné zahrati).
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e Staceni civky s proudem mezi poély magnetu
Pomiicky: magnet ve tvaru podkovy, drat smotany do civky, plocha baterie

Provedeni: Na stll polozime podkovovity magnet a mezi jeho pdly zavésime civku

(za privodni vodice — staéi je drzet v ruce). K pfivodnim vodi¢tim civky pfipojime baterii.
Civka se pootoci. Obratime-li polaritu zdroje (to znamena, Ze vyménime plus a minus

u baterie — oto¢ime ji), civka se sto¢i na druhou stranu.

Vysvetleni pokusu: Civka, kterou prochézi elektricky proud, okolo sebe vytvoifi magnetické
pole. Je to stejné jako u vodicl v predchozich pokusech. Protoze ale civka je vlastn¢ dlouhy
kus vodi¢e smotany do malého objemu, vytvaii siln€j$i magnetické pole (kdyz ma civka vice
zavitl, ma 1 prislusné siln€js$i magnetické pole). Civka se tedy silové ovliviiuje s magnetem.
Vysledkem je, Ze se civka stoci tak, aby indukéni ¢ary, které prochézi jejim vnitikem, byly
pokud mozno rovnobéZné s indukénimi ¢arami mezi pdly magnetu.

Metodicka poznamka: Tento pokus je vhodné zatadit pred vyrobu elektromotorku. Staceni
civky v magnetickém poli je totiZ zakladem funkce elektromotoru. KdyZ se ve vhodném
okamziku oto¢i smér proudu v civce, pokracuje jeji otaceni. Poté, co se civka otoci o polovinu
otocky, je zapotiebi opét obratit smér proudu apod. Obraceni proudu v civce se provadi
zafizenim zvanym komutator. Nebudeme si vysvétlovat podrobnosti. Vyrobime si ale
elektromotorek, ktery se dokonce obejde bez komutatoru, a tedy i bez zmén sméru proudu

V civce.

e Vyroba elektromotorku

Pomiicky: plocha baterie, magnet (tzv. nasténkovy magnet — vétsi provedeni), zvonkovy drat,
médény lakovany drat priméru asi 0,4 mm — prodava se v prodejnach jako je GES electronic
apod.), ploché klesté (tzv. kombinacky, nebo 1épe ploché klestiCky pro radioamatéry), brusny
papir, kousek trubky (,,kopyto* pro namotavani civky), kulata tuzka

Provedeni: Ustfihneme si néco vice nez metr médéného lakovaného dratu (lak slouzi jako

izolace). Drat namotame na trubku a vytvotime tim civku. Aby se civka nerozmotala,

obto¢ime konce dratu kolem zavitii. Konce civky by mély ziistat rovné, né€kolik cm dlouhé

(budou slouzit jako osicka civky — viz obrazek). Civka se nakonec bude v motoru otacet —

fikame ji proto rotor. Nyni udélame velmi daleZitou upravu civky. Oba rovné piecnivajici
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konce dratu zhruba z poloviny (v podélném sméru) obrousime brusnym papirem. Konce tim
zbavime izola¢ni vrstvy laku (naznaceno na piilozeném obrazku).

tuto ¢ast obrousit

|

R
—

1

tuto éast nebrousit

magnet civka piivodni vodi¢
(stator) (rotor) (s ,,Joziskem*)

Usttihneme dva kousky zvonkového dratu, asi 10 cm dlouhé, a na koncich je v délce 3-4 cm
zbavime izolace. Jeden odizolovany konec na kazdém dratku stoc¢ime okolo tuzky do civecky,
ktera bude slouzit jako zavés (lozisko) rotoru, druhé konce namotame té€sn¢ na kontakty
baterie. Do ,,lozisek nasuneme konce rotoru a pfidrzime pod nim magnet. Pokud se vse
podarilo, civka (rotor) se rozto¢i. Pokud motor nefunguje, obrousime trochu vice izolaci

z konct civky a zkusime to znovu.

Vysveétleni pokusu: Civkou prochazi elektricky proud

a Vv jejim okoli se vytvaii magnetické pole. Civka

a magnet pod ni na sebe piisobi silami, proto se civka
zacne otacet tak, aby se jeji pole co nejlépe stocilo

do shodného sméru s magnetickym polem magnetu.
(Spravne bychom méli hovofit o momentu sily, ktery
civku zacne roztacet.) Pokud by proud civkou stale
prochazel, doslo by pouze k jejimu pootoceni

a k ,,srovnani orientace magnetickych poli. Civka by se
sice ,,setrvacnosti* jesté trochu pootocila, ale sila, : e ”

kterou na ni piisobi magnet, by ji vratila zpét. Na§ rotor =~ | e f-v, Z
se ale lozisek dotyka nedokonale a navic jsou konce i e,
civky jen Castecné odizolované. Jakmile se rotor dotkne loziska izolovanou ¢ésti (poptipadé
kdyz nadskoci) pfestane jim prochdzet proud. Civka se tedy setrvacnosti témét nerusené otaci
dale. Teprve az se op¢t dotkne lozisek odizolovanymi ¢astmi, zacne ji znovu prochéazet proud.

J & 24

To uz je ale jeji poloha znovu takova, Ze ji magneticka sila roztac¢i. Zhruba po poloviné otacky
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se op¢t civka lozisek dotyké izolovanou ¢asti a setrvacnosti prekona pilotacku, v niz by ji
jinak magneticka sila brzdila.

Vyznamnou roli hraje nadskakovani civky. Z tohoto diivodu neni Gplné , kritické*, jestli je
odizolovana polovina, nebo vétsi ¢ast konce rotoru.

Metodicka poznamka: Motorek, ktery jsme si sestrojili, je sice jednoduchy a od skute¢nych
elektromotoril se ledas¢im lisi, pfesto ale dobfe poslouzi k tomu, aby déti vidély, co vS§echno
je pro elektromotor dilezité. Kazdy motor ma pohyblivou ¢ast — rotor (to je u nas civka).
Nepohyblivé ¢asti se nazyvaji stator (v nasem piipadé ho tvoii baterie, dratky a magnet).
Aby elektromotor fungoval, musi stator i rotor vytvafet magnetické pole. U skute¢ného
elektromotoru (v tomto pfipad¢ u stejnosmérného elektromotoru) musi byt jesté vytreseno
otac¢eni sméru proudu v rotoru po kazdé jeho ptilotac¢ee. K tomu se pouziva diive zminény
komutator. Komutétor jsme v naSem piipad¢ elegantné obesli.

e Elektromagnet a jeho vyroba
Pomiicky: velky hiebik, zvonkovy drat, plocha baterie, (ocelové) kancelaiské sponky

Provedeni. Hiebik omotame zvonkovym dratem, z jehoZ konct jsme odstranili izolaci
(podobng, jako je to na obrazku). Na stil vysypeme hromadku kancelaiskych sponek.
VyzkouSime, jestli hiebik pfitahuje sponky — zjistime, Ze ne. Potom pfipojime konce dratu
K baterii a opét zkusime piitahnout hiebikem sponky. Tentokrat to jde. Odpojime-li drat
od baterie, hiebik ptestane fungovat jako magnet. Pfipojime-li opét drat (oba jeho konce)
k baterii, htebik se znovu stane magnetem. Vyrobili jsme elektromagnet.

Otazka pro Zaky: Mohl by mit elektromagnet n¢jaké praktické vyuziti? (Naptiklad

v kovosrotu k tfidéni odpadu. Mame-li silny elektromagnet na jefabu, mizeme z hromady
odpadu vytahnout feromagnetické predmeéty, prenést je na néjaké vhodné misto, vypnout
elektromagnet a predméty od elektromagnetu odpadnou.)

Vysvetleni pokusu: Jak uz vime z piedchozich pokust, v okoli vodice, kterym prochazi proud,
vznikd magnetické pole. Drat smotany do podoby civky je k tomuto ucelu lepsi — uvniti civky
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vznika pomérné silné magnetické pole. Hiebik mé schopnost magnetické pole jesté dale
zesilit a stat se magnetem. Kdyz tedy civkou prochazi elektricky proud, hiebik se zmagnetuje,
kdyz proud neprochazi, hiebik piestdva byt magnetem.

Existuji materialy, které se po zmagnetovani uz neodmagnetuji — jsou to tzv. magneticky
tvrdé materidly (napt. nékteré oceli). Na§ hiebik je tzv. magneticky mékky. To znamena, Ze se
pii vlozeni do magnetického pole stane magnetem, ale po vyjmuti z tohoto pole magnetem
byt pfestane.

Metodicka poznamka: MlzZe se stat, Ze si vyberete magneticky tvrdy hiebik a vas
elektromagnet neptijde ,,vypnout”. V tomto piipad¢ pouzijte jiny hiebik.

e Elektromagneticka indukce

Pomuicky: izolovany vodi¢, magnet, demonstra¢ni voltmetr (s nulou uprostied — zeptejte se
na néj v kabinetu fyziky a nechte si ukazat, jak se s nim pracuje) nebo multimetr

Provedeni: Vodi¢ smotame do tvaru civky a pfipojime ho k voltmetru. Pokud méame

K dispozici demonstra¢ni voltmetr, musi to byt voltmetr stejnosmérny. Nastavime na ném
maly rozsah. (Je dobré vyzkouset pfedem, jaky rozsah bude vyhovovat — demonstracni
voltmetry jsou rizné a maji také rizné rozsahy.) Pokud pouzijeme multimetr, zapneme ho
jako stejnosmérny voltmetr s rozsahem napt. 200 mV (tento rozsah na multimetrech vétSinou
je).

Vezmeme magnet a zasouvame ho do civky, pfipadné s nim rizné pohybujeme okolo civky.
Voltmetr ukazuje, ze na civce vzniklo (indukovalo se) elektrické napéti. To se pii pohybu
magnetu méni. Prestanete-li magnetem vici civce pohybovat, indukované napéti na civee
nevznika.

Otazka pro Zaky: Kdy je na civce nejveétsi napéti? (Kdyz magnet strkame ptimo do civky,
nebo ho z ni vysouvame, a pohybujeme s nim dostate¢né rychle.)

Vysvetleni pokusu: Vysvétleni jevu elektromagnetické indukce neni jednoduché a do tohoto
textu nepatii. Dllezité je, Ze pokud se v okoli vodice méni magnetické pole, na vodici se
objevi (indukuje se) elektrické napéti. Indukované napéti se zvétsuje, kdyz se pole méni
rychleji (ru¢ickovy voltmetr ale ne vzdy stihne zareagovat na rychly pohyb magnetu — ru¢i¢ka
ma urcitou setrvacnost a nestihne se obc¢as dostatecné vychylit). Je dobré vSimnout si také
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toho, ze nejlepsich vysledki dosdhneme pti zasouvani magnetu do civky (nebo pfi jeho
vysouvani ven). Pohyb magnetu okolo civky mé za nésledek mensi indukované napéti.

Metodicka poznamka: Elektromagnetickou indukci objevil roku 1831 Michael Faraday. Byl to

wewvr

(mimo jiné) vyrabime elektricky proud v elektrarnach.

e Jak se vyrabi proud v elektrarné

Pomuicky: civka s vét§im poctem zavitli (napt. 600 — méli by ji mit ve fyzikalnim kabinetu),

tyCovy magnet ptivazany (pobliz téZist€) na provazku, multimetr, nebo demonstracni voltmetr

Provedeni: Civku polozime na stll a pfipojime k ni (stejnosmérny) voltmetr, nebo multimetr
prepnuty do rezimu stejnosmérného voltmetru. Pouzijeme maly rozsah — u multimetru

napt. 200 mV. Magnet na provazku rozto¢ime té€sn¢ u civky (podobné jako na obrazku).
Pozorujeme, Ze na civce se objevilo elektrické napéti.

Vysvétleni pokusu: Otaceni magnetu zplisobuje zmény magnetického pole, Vv némz je
umisténa civka. Dochazi k elektromagnetické indukci.

Metodicka poznamka: Tento pokus naznacuje, jak funguje elektricky generator v elektrarné.
VyuZziva se v ném jevu elektromagnetické indukce. Bylo by ale nepraktické snazit se

Vv elektrarné zasouvat magnet do civky, jako v nasem predchozim pokusu. Efektivnéjsi je
rozto€it magnet (byva to elektromagnet) a Sikovné vedle néj rozestavét civky. Civky jsou

ve skutecnosti okolo rotoru velmi dimysIné a slozité navinuty.
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