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Obsah

1 spinacé

4 kabely pro provadéni pokust 30 cm
1 tyCovy magnet

1 elektricky zvonek

1 kompas

1 pfistroj pro analyzu elektromagnetismu
1 par civek s jadrem

1 elektromotor

1 pfistroj pro Lenzlv zakon

1 magneticka strelka

1 podkovovity magnet

1 deska s magnetickym polem
1 galvanometr

1 magnet ze vzacnych zemin
1 baleni kovovych pilin

1 vznaSejici se magnet

1 baleni hiebikl

1 drzak civky

1 drzak kompasu

1 plastova Izice

1 zkumavka

Navod k pouziti

dalSi potfebny material (neni souc¢asti dodavky):

1 napéjeci zdroj 1-12 V / 3 A AC / DC napf. Conatex obj. €. 114.4015

Conatex obj. €. 114.4015

Napajeci zdroj vyobrazeny v navodu zastupuje vami pouzity pfistroj.
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1. Magnety

Nyni se vénujeme jevu, ktery se nazyva magnetismus. Magnetismus byl dobfe znamy jiz

v Recku okolo roku 800 pk. n. I. Lidé objevili, Ze v jedné pobfezni oblasti (Magnesia) existuje
mineral, magnetit (Fes0,), ktery pusobi pfitazlivé na télesa ze Zzeleza. Legenda fika, ze
pastyf jménem Magnes zpozoroval, Ze hiebiky v jeho obuvi a $pi¢ka jeho hole drzi na zemi.
Od jeho jména se odvozuje nazev magnetit.

Magnety se €asto nazyvaiji podle tvaru, jaky maji. Nasledujici obrazek ukazuje napfiklad
tyCovy magnet, podkovovity magnet a kruhovy magnet.

%M’

2. Magnetické materialy

Existuji rizné materialy, které magnety pfitahuji, nékteré vsak nepfitahuji. Napfiklad
predméty, které obsahuiji nikl a zelezo, magnety pfitahuji, zatimco pfedméty ze dfeva, plastu,
médi atd. magnety nepfitahuji. Lze to ovéfit pomoci nasledujiciho pokusu.

Pokus 1

Potfebny material: 1 ty¢ovy magnet, nékolik pfedmétu z riznych materiald.

Polozte na stal rizné predméty jako
napfiklad kli¢, ndzky, tuzku, zapalovac
atd.

Priblizte tyCovy magnet postupné

k jednotlivym pfedmétdm a zapiste do
tabulky, zda jsou pfitahovany nebo ne.
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Vyplite nasledujici tabulku.

predmét je pfitahovan neni pfitahovan material

3. Polarity magnetu

Nezavisle na konstrukénim tvaru se magnetické vlastnosti projevuji vZdy jen na koncich
magnetu. Oznacuji se jako severni a jizni pol. To Ize ovéfit pomoci nasledujiciho pokusu.

Pokus 2
Potfebny material: 1 tyCovy magnet, hiebiky

Rozmistéte nékolik hfebikl na stole. Umistéte magnet do blizkosti hiebiku. Jaka oblast
magnetu hiebiky pfitahuje?

Pro rozliSeni magnetickych poli magnetu jsou poly barevné oznacené (severni pdl je
Cerveny, jizni pdl je oznaceny bile nebo Casto také zelené).

(Jako mnemotechnickou pomUcku si muzete zapamatovat: severni pol: erveny — v obou
vyrazech je ,v*).

Pokud se magnet rozlomi, jeho polarity se nerozdéli. Budeme mit dva magnety vzdy s
jednim severnim a jednim jiznim polem (viz obr. dole).

Na rozdil od elektrostatiky nelze polarity u magnetu oddélit.
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Tuto skute¢nost mizete oveéfit pomoci nasledujiciho pokusu.

Pokus 3
Potfebny material: 1 magnet ze vzacnych zemin

Pokud magnet rozdélite na dva kusy, ziskate dva mensi magnety.
Pokud je znovu rozdélite, budete mit Ctyfi magnety, které jsou jeSté menSi (viz obrazek
vpravo nahore). Pfi nasledujicim pokusu se seznamite s vlastnostmi magnetickych polu.

Pokus 4
Potfebny material: 1 ty€ovy magnet, 1 magneticka stfelka na stojanku

Umistéte magnetickou stielku na stul, do vétSi vzdalenosti od jinych feromagnetickych
materiald. Priblizte k severnimu pélu stfelky magneticky jizni pél ty¢ového magnetu. Je
severni pél stielky jiznim pélem magnetu pfitahovan nebo odpuzovan?

Opakuijte pokus tak, ze pfiblizite k severnimu pélu magnetické strelky severni pél tyCového
magnetu.

Jaky ucinek pozorujete mezi stejnojmennymi pdly mezi tyCovym magnetem a magnetickou
stfelkou?

4. Vznasejici se magnet

Je-li magneticka sila tak velka, ze je schopna zvednout hmotnost magnetu, ziskame silu,
ktera umoznuje vznaseni magnetu. Tento jev prozkoumame pfi nasledujicim pokusu.

Pokus 5
Potfebny material: 1 vznasejici se magnet

Vznasejici se magnet, ktery je vyobrazen vpravo, obsahuje dva kruhové magnety. Jestlize
magnety navléknete na difevénou tyCku tak, aby se stejnojmenné poly nachazely naproti
Sobé, zjistite, ze magneticka sila vyrovnava hmotnost horniho magnetu a magnet se pfitom
vznasi.
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5. Magnetizace

Pokud podrzite kladné nabitou ty¢ v blizkosti neutralni
(nenabité) polystyrenové koule, indukuje se zaporny naboj
na kouli v oblasti, ktera je nejblize ty¢i, zatimco kladny naboj
se pfemisti do oblasti koule, ktera je vice vzdalena od tycCe.
To se oznacuje jako oddéleni naboju. Protoze v kouli jsou
kladné naboje v blizkosti zapornych naboju v ty¢i, plsobi
mezi kouli a ty¢i pfitazliva sila (viz obr. vpravo). N,

+ g
Podobny efekt mizeme pozorovat u magnetismu. QQ
Nasledujici pokus vam objasni tento jev.

Pokus 6
Potfebny material: 1 tyéovy magnet, 1 hfebik
Polozte hiebik na stll a pfiblizte k hlavé hfebiku severni pdl ty¢ového magnetu. Hrebik se

magnetizuje, ziska tak magneticky severni a jizni pdl a stane se magnetem.
V dusledku toho plsobi mezi tytovym magnetem a hiebikem pfitazliva sila.
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Pokus 7

Potfebny material: 1 tycovy magnet, 6 hiebiki

Umistéte nékolik hiebik( hlavou do kontaktu se severnim polem tyCového magnetu. Ostatni
hfebiky do kontaktu s jiznim pdlem, jak ukazuje obrazek nize vlevo. PocCkejte nékolik minut.

Nyni vezméte jeden hrebik, ktery je v kontaktu se severnim pélem magnetu, a pfiblizte jej

k hiebiku, ktery jste sejmuli z jizniho p6lu magnetu. Uvidite, Ze se oba hfebiky pfitahuji (viz

obr. vpravo dole).

Jaké zavéry je mozné z pokusu vyvodit?

| ee—

6. Magnetické pole

Existuji sily (tazné a tlakové sily), které vzniknou, pokud dvé
télesa na sebe vzajemné pulsobi, jestlize se dotykaji. Jiné
sily, jako napf. gravitacni sila, elektrostatické sily nebo

F
magnetické sily, pusobi na vzdalenost téles, aniz by se
télesa dotykala.

K popisu uc€inku existuje ve fyzice pojem silové pole. m
Prostor okolo Zemé neni doslova ,prazdny“. Obsahuje

gravitaéni pole, jehoz existenci dokazuje skutec¢nost, Ze

kazdé hmotné téleso je pfitahovano Zemi i bez pfimého

kontaktu s ni (viz obrazek vedle).

gravitacni pole

Prostor okolo elektrického naboje je obklopen elektrickym polem, coz |ze prokazat
pritomnosti jiného elektrického naboje (viz nasledujici obrazek).

elektrické pole
3 F

q

CONATEX — DIDACTIC UCEBNI POMUCKY s.r.0. — Velvarska 31 — 160 00 Praha 6
Tel.: 224 310 671 — Tel./Fax: 224 310 676
Email: conatex@conatex.cz — http: www.conatex.cz

Strana 8 ze 30



CONATEX Navod k pouziti

UCEBNI POMUCKY

Podobnym zplisobem obsahuje prostor okolo magnetu magnetické pole, jehoz existenci Ize
prokazat pomoci dalSich magnett. Magnetické pole je charakterizovano silovymi ¢arami a
vektorem magnetického pole.

7. Silové €ary magnetického pole

PFiblizite-li magnetickou stfelku k magnetu, nastavi se magneticka stfelka do urcitého
definovaného sméru v zavislosti na poloze strelky vic¢i magnetu. Pohybujete-li magnetickou
stfelkou okolo magnetu z jednoho bodu do druhého, ziskate soustavu ¢ar na zakladé
orientace magnetické stfelky v danych bodech. Tyto ¢ary se nazyvaji silové ¢ary
magnetického pole. Pomoci nasledujiciho pokusu muzete silové ¢ary pole zviditelnit.

Pokus 8
Potfebny material: 1 tyéovy magnet, 1 podkovovity magnet, 1 deska s magnetickym polem

U desky s magnetickym polem se jedna o akrylovou desku, v niz je v pravidelném vzoru
umisténo 98 malych Zeleznych tyCinek. TyCinky Ize horizontalné volné otacet.

=SS e g S - S = § —
=W A YA NNl @S

= Y 5 N 2 e |

Nyni polozte tyCovy magnet dle nize uvedeneho obrazku na desku s magnetickym polem.
Zelezné tyCinky se magnetizuji a ur€itym zplsobem se nasméruji tangencialné ke stfedu.
Podobny vysledek nastane, pokud se na desku s magnetickym polem polozi podkovovity
magnet.

Pro urCeni orientace silovych Car provedte nasledujici pokus.
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Pokus 9
Potfebny material: 1 tyéovy magnet, 5 magnetickych strelek

Polozte tyCovy magnet na list bilého papiru a umistéte okolo magnetu 5 magnetickych
stfelek dle nize uvedeného obrazku. Stfelky se nasméruji dle obrazku. VSimnéte si orientace
polu stielek (viz obr. vpravo dole).

E—

b‘ é ‘ | | : 1

8. Magnetické pole jako vektor

Pro provedeni kvantitativni analyzy magnetickych jeva nestaci znat silové ¢ary magnetického
pole. Je potfebné vytvorit vztah k sile vzniklych magnetickych sil. Souvislosti Ize dosahnout
na zakladé skutecnosti, Ze u€inek magnetického pole pisobi nejen na magnety, ale také na
vodiCe, kterymi protéka proud. Muzete si to ovéfit pfi nasledujicim pokusu.

Pokus 10

Potfebny material: 1 pristroj pro analyzu elektromagnetismu, 1 spinac, 1 podkovovity
magnet, 3 kabely pro provadéni pokusd 60 cm,
1 napéajeci zdroj

Namontujte pfistroj pro analyzu elektromagnetismu s dalSimi komponenty dle nize
uvedeného obrazku. Nastavte napajeci zdroj na stejnosmérné napéti 4 V. Dejte pozor, aby
byl spina¢ nastaven v poloze OFF. Umistéte podkovovity magnet do blizkosti severniho pélu
podkovovitého magnetu. Uvidite, Ze vodi€ zustane v klidu. Jakmile spina¢ sepne, vodi€ je
odpuzovan.
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Nyni otoCte magnet obracené (jizni pol ukazuje nahoru) nebo zamérite pfipojovaci kabely.
V disledku toho bude vodi¢ pfitahovan.

maanetické pole

proud

sila

Ve zvlastnim pripadé, kdy se vodic, kterym protéka proud, nachazi svisle k silovym ¢aram
magnetického pole, Ize stanovit smér pusobici sily pomoci Flemingova pravidla levé ruky dle
vySe uvedeného obrazku. Tento jev byl upfesnén okolo roku 1820 a je znam také pod dalSim
oznacenim jako pravidlo pfic¢ina - zprostfedkovani - Ucinek, pficemz pfi¢ina = proud,
zprostfedkovani = magnetické pole a tcinek = sila. V této dobé jesté nebyla objevena teorie
pohybu elektron(l, vychazi se z toho, Ze se kladné nosi¢e naboje pohybuji od + k —, coz se

v souCasném jazykovém Uzu oznacuje jako technicky smér proudu (na rozdil od
fyzikalniho sméru proudu, smér pohybu elektront: od — Kk +).

Mé&fime-Ili proud, zjistime, Ze je pfimo umérny k délce vodi¢e L nebo intenzité proudu |.
Plati:

F=BIL

Vzorec ukazuje, ze vodi€ svoji u€innou délkou L pfispiva k interakci, stejné jako elektricky
proud I, ktery jim protéka, zatimco magnetické pole se svoji intenzitou B definuje magnetické
pole. B je orientacni veli€ina, ktera se jako vektor magnetického pole nachazi v kazdém bodé
pole tangencialné k silovym ¢aram (viz nasledujici obr.).

Plati: F
B = ——--
L
B
Vektor magnetického pole -
reprezentuje intenzitu sily F (méfenou £
v N), ktera pGsobi na vodi¢ o délce L /"
=1 m, kterym protéka proud | =1 A, Ny
silova Cara

a nachazi se kolmo k silovym ¢aram
magnetického pole.

V mezinarodni jednotkové soustavé Sl
je mérna jednotka B Tesla (T).
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Plati: 1N

Protoze je jednotka Tesla skute€né velka jednotka, vzily se jako jednotky pomérné &asti

mT (= 10-3T)
uT (10°T)
nT (10°T)

9. Lorentzova sila

Projde-li magnetickym polem svazek elektrond, vychyli se do sméru, ktery zavisi na sméru
magnetického pole, jak naznacuje nasledujici obrazek. Pokud interpretujeme tento jev

s vysledkem z pokusu 10, zjistime, zZe do interakce s magnetickym polem nevstupuje vodi¢
jako takovy, ale naboje, které se ve vodici pohybuji nezavisle na pfitomnosti samotného
vodice.

svazek elektron(

svazek elektront
pfi nepfitomnosti
magnetického Vv
pole

Pokud se elektron s nabojem g pohybuje kolmo k magnetickému poli o intenzité B rychlosti
v, mizeme si ukazat, Ze sila F — nazyvana Lorentzova sila — pasobi na elektron podél drahy
letu. Jeji velikost je:

F = Bqv

Smér sily odpovida pravidlu levé ruky, které je popsano v kapitole 8.
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10. Magnetické pole Zemé

Magneticka strelka, ktera se nachazi v dostate¢né vzdalenosti od jinych magnett a
feromagnetickych material(, ukazuje svym magnetickym jiznim pélem smérem ke
geografickému severnimu pélu a svym magnetickym severnim pdlem ke geografickému
jiznimu polu. Tento jev ukazuje, ze se Zemé chova jako obrovsky magnet. Ve vztahu

k rotacni ose Zemé je mySlena ¢ara mezi terestrickymi magnetickymi poly naklonéna o uhel
d. Tento sklon se nazyva magneticka deklinace a odpovida v sou€asnosti uhlu cca 11,3°,
naklonénému na zapad (viz nasledujici obrazek).

\ Sm

Velikost terestrického magnetického pole (pfesnéji vektoru magnetického pole) je na pdlech
cca 20 pT a na rovniku cca 70 uT a zavisi na zemépisné Sifce.

Vlastnost magnetické strelky slouzi k pfibliznému stanoveni dvou svétovych stran, severu a
jihu, takZe je vyuzivanou pomuckou pro orientaci na na$i planeté. Pfistroj se nazyva
kompas. Ohledné vynalezeni kompasu se nazory rozchazeji. Magnetické pole Zemé
pravdépodobné znali v Ciné jiz nékolik stoleti pred Kristem. S jistotou byl véak kompas
pouzivan k navigaci na mofi ve 13. stoleti. Vlevo dole se nachazi obrazek typické konstrukce
kompasu. Nasledujici pokus souzi k seznameni se s jednoduchym pouzitim tohoto nastroje.

Pokus 11
Potfebny material: 1 kompas
Umistéte kompas na horizontalni rovnou plochu. Dejte pozor, aby se v blizkosti nenachazely

Zzadné magnety nebo magnetické materialy. Otacejte kompasem tak, aby ruci¢ka ukazovala
na severni pél oznaceny ,N“.
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Otazky:
Dokazete urcit svétové strany, kdyz budete béhem dne pozorovat zdanlivy pohyb Slunce?

Kde Slunce vychazi? Kde Slunce zapada?

11. Magneticky ucinek elektrického proudu

Dansky fyzik H. C. Oersted (1777-1851) zjistil okolo roku 1820, ze se magneticka strelka
natocila kolmo k vodici, kterym protéka proud. Z toho vyvodil, Ze prostor okolo vodice, kterym

protéka proud, je obklopen magnetickym polem. Tento jev se nazyva magneticky ucinek
elektrického proudu.

/ \\

(\ \\‘\‘\ 4 “"

‘\ : /’/T/<\\

o ’ G N
+_“\\

Oersted tak objevil souvislost mezi elektrickymi a magnetickymi jevy. V kapitolach 8 a 9 jsme
uvedli, Zze pohybujici se elektrony vstupuji do interakce s magnetickym polem. Ukazal, ze
vznik magnetického pole souvisi s pohybem elektronu, nezavisel na médiu, v némz se
naboje pohybuiji (elektrické vodic¢e a vakuum).

CONATEX — DIDACTIC UCEBNI POMUCKY s.r.0. — Velvarska 31 — 160 00 Praha 6
Tel.: 224 310 671 — Tel./Fax: 224 310 676
Email: conatex@conatex.cz — http: www.conatex.cz

Strana 14 ze 30



CONATEX Navod k pouziti

UCEBNI POMUCKY

12. Pfimy vodi¢

Pro lep8i pochopeni vlastnosti magnetického pole, jez vytvafi vodi€, kterym protéka proud,
provedeme nasledujici pokus.

Pokus 12

Potfebny material: 1 pfistroj pro analyzu elektromagnetismu, 1 spinac, 1 kompas,
1 drzak kompasu, 3 kabely pro provadéni pokust 60 cm,
1 napajeci zdroj

Sestavte pokus podle niZe uvedeného obrazku. PoloZte kompas na drzak kompasu.
Usporadejte sestavu tak, aby se vodi¢ nachazel paralelné s magnetickym polem Zemé (viz
obr. vlevo dole). Nastavte sitovy zdroj stejnosmérného napéti na 6 V. Sepnéte elektricky
obvod. Zjistite, Ze se magneticka stielka vychyli o thel 6. Uhel je vysledny vektor

Z magnetického pole Zemé a magnetického pole, jez vytvaFi vodi€, kterym protéka proud.

Plati:
Br magnetické pole Zemé
Bc magnetické pole, jez vytvafi vodic, kterym protéka elektricky proud
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Ze vzorce

------- = tan @ vyplyvd  Bc = By tan @

Jestlize znate hodnotu intenzity magnetického
pole Zemé B+, muzete stanovit hodnotu
magnetického pole vytvofeného elektrickym
proudem, pokud vypocitate tangens uhlu
vychyleni magnetické stfelky (viz obrazek vedle).

Pokud vas napajeci zdroj umoznuje protékani

vyS8Siho proudu vodiCem, uvidite, Ze je uhel 8 vétsi, protoZe se zvysi intenzita magnetického
pole Bc. Intenzita magnetického pole roste proporcialné s protékanim proudu vodi¢em.
Odstranime-li drzak pod kompasem, B¢ klesne, protoZe se zvysi vzdalenost d od vodice.

Plati: I
Bc = 2x107 ----
d

To znamena:

Magnetické pole B, jez vytvari vodi¢, kterym protéka proud, je pfimo umérné proudu
|, ktery jim protéka a nepfimo umérné vzdalenosti d od vodice.

Prabeéh silovych €ar Ize prokazat pomoci magnetické stfelky tim, Ze ji umistite v konstantni
vzdalenosti na riznych mistech okolo vodiCe, kterym protéka proud (viz nasledujici obrazek).
Pokud by v kazdém bodé méficiho mista byla vyznacena tangenta, bylo by vysledkem pole
soustifedéné okolo vodi¢e. Na bazi definice technického sméru proudu, u kterého kladné
naboje putuji od kladného pélu k zapornému, vyplyva pro smér silovych ¢ar magnetického
pole niZe vpravo vyobrazena orientace, ktera se také nazyva pravidlo vyvrtky.

I A I '
2 B B '.'__ __. -
A x
) )
% &
:5' = = :ﬁ
«H?} J ol *5
e :Ef
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Jak vidite, shoduje se orientace silovych &ar analogicky se zaSroubovavanym pravoto€ivym
Sroubem, pfi¢emz orientace ,podélné osy Sroubu“ odpovida technickému sméru proudu.

13. Smycka vodice

K analyze vlastnosti magnetického pole pomoci jedné nebo vice smycCek vodie slouzi
nasledujici pokus.

Pokus 13

Potfebny material: 1 pristroj pro analyzu elektromagnetismu, 1 spinac, 1
podkovovity magnet, 3 kabely pro provadéni pokust 60 cm,
1 napajeci zdroj

Usporadejte pokus dle nasledujiciho obrazku. Vyberte jako napajeci napéti 6 V. Sepnéte
spina¢ a umistéte smycku vodie do blizkosti severniho pdlu podkovovitého magnetu.
Muzete pozorovat odpuzovaci silu mezi civkou a magnetem.

Pokud pfiblizite smyCku vodiCe k jiznimu pélu magnetu nebo zménite smér proudu, pasobi
pritazliva sila. To ukazuje nasledujici jev: Jestlize smyC€kou vodice (nebo vice smyckami)

protéka proud, pUsobi jako magnet, jehoz polarita zavisi na

sméru proudu.

Polarita magnetického pole v zavislosti na smyslu vinuti

smycCky vodi¢e a sméru proudu ukazuje nasledujici obrazek.

Z matematického hlediska plati: Uprostfed smycCky je velikost

magnetického pole nepfimo umérna poloméru r smycky

vodice. ! !
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Plati:

B = 21107

14. Elektromagnet
Velmi rozSifenym nastrojem je elektromagnet, u néhoz se v principu jedna o valcovou civku,

jejiz vinuti jsou vinuta ve stejném smyslu. Magnetické pole, které vytvari proud | ve valcové
civce s vinutimi N, odpovida vektorovému souctu magnetického pole jednotlivych vinuti.

Matematicky plati:

- -

Pro intenzitu magnetického pole plati:

!

B, = 4n107" N -——---

L
Pfitom je N pocet vinuti, | je proud prochazejici civkou a L je délka civky.
Pokus 14
Potfebny material: 1 par civek s jadrem, 1 drzak civek, 1 spina¢, 1 kompas, 3

kabely pro provadéni pokusti 60 cm, 1 napajeci zdroj

Usporadejte pokus podle nasledujiciho obrazku. Vyberte jako napajeci napéti 4 V.

Protoze magneticka stfelka ukazuje na sever magnetického pole Zemé, zajistéte, aby byla
civka nasmérovana k severnimu polu magnetické strelky (viz nasledujici obrazek vlevo
dole). Nyni umistéte civku do vzdalenosti cca 10 cm od kompasu. Jakmile sepnete spinac,
nastavi se uhel 6, magneticke strelky, podminény interakci magnetického pole civky (viz
obrazek vpravo dole).
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Pokus 15

Potfebny material: 1 par civek s jadrem, 1 drzak civek, 1 spinac, 1 kompas, 3 kabely pro
provadeéni pokusti 60 cm, 1 napajeci zdroj

Opakuijte pokus tak, ze do civky zavedete 6 V, a zapiste uhel 6,, o ktery se Uhel zméni oproti
4V (viz obrazek dole). Zasurite Zelezné jadro do civky a nyni zapiste dalSi zménu uhlu 6.
Zasunutim Zelezného jadra magnetické pole opétovné zesili.

Faktor, o ktery zesili magnetické pole (vzduchové) civky, stanovi material Zelezného jadra a
nazyva se relativni magneticka permeabilita jadra, vyjadifena znackou uo. Pokud ovineme
civku okolo Zelezného jadra, zesili magnetické pole a ziskame elektromagnet.

V dal$i kapitole se vénujeme praktickému pouziti elektromagnetu, elektrickému zvonku.
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15. Elektricky zvonek

Skute€nost, ze zelezné jadro zesiluje magnetickou silu civky, se v praxi vyuziva

u elektromagnetu. Elektromagnety se pouzivaji v mnoha pfistrojich pro kazdodenni potfebu.
Pfiklady jsou elektromagnetické spinaCe, reproduktory, relé atd.
Jako zastupce jsme pro pozorovani vybrali

elektricky zvonek.

Tlacitko v elektrickém obvodu civky T slouzi
k ovladani zvonku. Dale se v elektrickém
obvodu nachazi pferuSovac C, ktery spina
sam elektromagnet. Jakmile stiskneme L
tlacitko T, pfitdhne elektromagnet kotvu B.
Kotva uvede do pohybu kladivko L, které
udefi do zvonku. C souasné prerusi
elektricky obvod, takze se kotva B opét vrati
zpét do své vychozi polohy. Elektricky obvod
se opét sepne a do elektromagnetu se opét
zavede elektricky proud. Cyklus se opakuje. oA
To se déje tak dlouho, dokud tlaCitko T spina
elektricky obvod. Cyklické udery kladivka na
zvonek vytvareji typicky ton zvonku.

AT At Tatal o Tata Y .Y

-

Pokus 16

Potfebny material: 1 napéjeci zdroj, 1 elektricky zvonek
3 kabely pro provadéni pokusti 60 cm, 1 spina¢

Usporadejte elektricky obvod podle nasledujiciho obrazku. Provozujte zvonek s 6 V. Mizete
prekontrolovat vy$e popsané chovani.
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16. Stejnosmérny motor

Sily, které plsobi na pohyblivé naboje v magnetickém poli, se pouzivaji napfiklad

v elektromotoru (viz nasledujici obrazek vlevo).

Pripojky civky, ktera se nachazi na otoéném jadru, jsou vyvedeny tak, ze jsou spojené

s laminovanym kolektorem, kterym Ize civku pomoci kluznych krouzku elektricky propojit se

zdrojem napéti. Protoze se civka mlze volné otacet v poli permanentniho magnetu, pasobi

pfi toku proudu na obou stranach opacna (magneticka) sila, ktera uvede civku do rotace /viz
obrazek vpravo dole).

oto€na osa »

Pokus 17
Potfebny material: 1 elektromotor

Soucasti dodavky sady zakovskych cvi¢eni je model stejnosmérného motoru. Namontujte
motor podle nasledujiciho obrazku a uvedte motor do provozu. Pamatujte na to, abyste
napajeci napéti omezili na max. 6 V, protozZe jinak se civka nepfipustné zahfeje a motor se
muze kvuli pfili§ vysokym otaCkam mechanicky poskodit. Od 3 V je mozny spolehlivy provoz.
Namontovany motor je zobrazen na nasledujicim snimku. Pamatujte na to, aby kontaktni
jazy¢ky dosedaly na kolektor a rotor se mohl volné otacet mezi patkami po6lli magnetu.

Otazky:

- ProC se méni smér otaceni motoru, kdyz se otoCi polarita magnetu?
- ProC se zméni smér otaceni motoru, kdyz se zaméni pfipojky na napajecim zdroji?
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17. Ampérova modelova hypotéza o magnetismu

Jiz jsme uvedli, Ze v pfirodé existuji materialy, které pfitahuji feromagnetické materialy a byly
oznaceny jako pfirodni magnety. Kromé toho existuji materialy jako nikl, kobalt a jiné slitiny,
které (spravné zpracované) rovnéz maiji vlastnosti pfirodnich magneta.

Jaky je rozdil mezi magnetizovanym a nemagnetizovanym materialem? Pfi nasledujicim
pokusu muzete tento jev prozkoumat podrobnéji. Je zaloZen na teorii francouzského fyzika
Andrého-Marie Ampéra (1775 — 1836).

Pokus 18

Potfebny material: 1 ty¢ovy magnet, 1 zkumavka, Zelezné piliny,
1 plastova Izice, 1 hrebik

Napliite zelezné piliny do zkumavky a uzavrete ji zatkou. Pfiblizte zkumavku ke hfebiku,
uvidite, Ze hiebik neni pfitahovan. Nyni pfiblizte stejné jako na dolnim obrazku uprostfed
tyCovy magnet ke zkumavce a pretrete jim zkumavku nékolikrat vzdy ve stejném sméru. Nyni
umistéte zkumavku do blizkosti hfebiku a piliny naplnéné ve zkumavce hfebik pfitahnou.
Pokud byste Zelezné piliny ve zkumavce sledovali pod lupou pfed a po magnetizaci, zjistili
byste, ze piliny jsou nejprve neuspofadané a po magnetizaci vétSinou uspofadané. Kazda
Castice vytvari vlastni magnetické pole jako jednotliva magneticka stfelka. Pokud nyni
zatfepeme zkumavkou, ztrati piliny svoji magnetickou vlastnost, protoZe se opétovné
premisti do neusporadaného stavu.
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Znalost struktury hmoty nam umoznuje porozumét chovani zeleznych pilin. Kazdy jednotlivy
atom magnetického materialu Ize povazovat za mikroskopicky malou smy&ku vodi¢e, kterou
protéka elektricky proud a vytvafi tak vlastni magnetické pole. Neni-li material
magnetizovany, jsou malé smyc¢ky vodi€l neusporfadané a magneticky ucinek se vzajemné
neutralizuje. Je-li material magnetizovany, jsou smy¢ky vodiCe maximalné uspofadané a
vytvareji makroskopicky magnetismus (viz obrazek dole).

nemagnetizované téleso magnetizované téleso

18. Elektromagneticka indukce

Pod pojmem elektricka indukce se rozumi jev, ktery vyvolava elektricky proud ve vodicich -
podminény magnetickym polem. Objevil ji anglicky fyzik Michael Faraday (1791 — 1867) na
zakladé experiment(, které provadél v ramci svych testovani interakce mezi proudy a
magnetismem.

Pojdme si vyzkouset nékolik jeho pokusu.
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Pokus 19

Potfebny material: 1 par civek s jadrem, 1 tyéovy magnet, 1 galvanometr, 2 kabely pro
provadéni pokust 60 cm

Propojte civku s galvanometrem dle niZze uvedeného obrazku. Jestlize pevné drzite tycovy
magnet, uvidite, Ze se rucic¢ka nikam nevychyluje.

Jakmile ponofite magnet do civky a vytahnete jej, signalizuje vychyleni ru€icky pfitomnost
elektrického proudu.

Zjistime toto:

a) Impulz proudu zméni svoje znaménko, pokud se zméni smér pohybu magnetu.

b) Impulzy proudu jsou vzdy stejné, nezavisle na tom, zda se magnet nebo civka
pohybuje. Relevantni je relativni pohyb z magnetu k civce.

c) Cim vyssi je rychlost pohybu, tim vy$si je impulz proudu.

Otazky:
1) Zméni se znaménko impulzu proudu, pokud se oto&i smér pohybu magnetu?
2) Zméni se znaménko impulzu proudu, pokud se zaméni polarita galvanometru?

3) Zméni se znaménko impulzu proudu, pokud se zaméni polarita magnetu?

Muzete ziskat stejné vysledky, pokud nahradite tyCovy magnet civkou, kterou protéka proud.
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Pokus 20

Potfebny material: 1 par civek s jadrem, 1 napajeci zdroj,
1 galvanometr, 4 kabely pro provadéni pokust 60 cm

Zde pouzijeme sekundarni civku jako indukujici civku (induktor) a primarni civku jako
indukovanou civku (induké&ni civka).

Zavedte do induktoru stejnosmérné napéti 4 V. Nyni se chova jako tyCovy magnet.
Pohybujete-li jim uvnitf indukéni civky, zobrazi se na galvanometru opét impulzy proudu (viz
nasledujici obrazek).

Otazky:
1) Zméni se znaménko impulzu proudu, pokud se zméni smér pohybu vnitfni civky?
2) Zmeéni se znaménko impulzu proudu, pokud se otoci polarita napéti na vnitini civce?
3) Pro¢ se zvySi impulz proudu, pokud se pfi konstantni rychlosti pohybu zméni napéti
na vnitfni civce?

Pokus 21

Potfebny material: 1 par civek s jadrem, 1 napajeci zdroj,
1 galvanometr, 4 kabely pro provadéni pokust 60 cm

Opakuijte posledni pokus tak, Ze do vnitfni civky navic vilozite Zelezné jadro.
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Otazka:

Jaky vliv ma umisténi Zelezného jadra na vznikajici impulz proudu, ktery zjistite na
galvanometru?

19. Magneticky tok

V posledni kapitole jsme urcili smér magnetického pole
pomoci magnetické stfelky v daném bodé&. Cary _
magnetického toku popisuji smér magnetického pole, jak je // S
ukazuje magneticka stfelka v daném bodé. Cary toku se
hodi nejen ke grafickému znazornéni magnetického pole, |
predstavuji popis intenzity pole. Ve skuteénosti plati: ¢im

Pfesnéji FeCeno popisuje magnetické pole B pocet Car
toku, které probihaji pevné definovanou plochou (viz n Car toku

nasledujici obrazek).
&.=BeS /nodoowda hustoté B

@, definuje magneticky tok. Popisuje poCet €ar toku plochou S.

V mezinarodni jednotkové soustavé (Sl) je jednotka magnetického toku weber (Wb), ktera je
definovana takto:

1 Weber = 1 Tesla x 1 metr ¢tverec¢ni

Pokud S definuje prifez smycky vodiCe a N je poCet vinuti, plati pro magneticky tok civky:

@.=NBS

20. Neumannuv zakon

Ze zkoumani induk&nich jeva v kapitole 18 vyplyva, Ze na zakladé zmény magnetického toku
Ad, se na galvanometru zobrazuje indukovany elektricky proud. Na druhé strané implikuje
vytvofeni impulzu elektrického proudu existenci elektromotorické sily (EMK), ktera uvede
elektrony do pohybu.
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Z toho vyplyva:

Kazda zména magnetického toku v elektrickém obvodu zplsobi takto vytvorenou
elektromotorickou silu.

Hodnota & elektromotorické sily (EMK) definuje Neumann(v zakon:

AdDc
S = omemeeee
At

PFitom At popisuje &asovy interval, v némz se vytvareji silové &ary magnetického pole. Cim
mensi je Casovy interval A4t, tim rychleji se méni magneticky tok.

V mezinarodni jednotkové soustaveé (Sl) je magneticky tok udavan ve weberech, ¢as

v sekundach a EMK ve voltech (upozornéni: ackoliv se EMK nazyva ,sila“, je jednotka ,volt®).
PFi nasledujicim pokusu muzete prokazat, ze vytvoreni elektromotorické sily zavisi vyhradné
na zméné magnetického toku.

Pokus 22

Potfebny material: 1 par civek s jadrem, 1 napajeci zdroj,
1 galvanometr, 4 kabely pro provadéni pokusti 60 cm

Neumannuv zakon muzete oveéfit pomoci nasledujici sestavy pokusu. Vlozte pfitom
sekundarni civku s Zeleznym jadrem do primarni civky a zavedte stejnosmérné napéti 4
V do sekundarni civky.

Sepnéte a rozepnéte nékolikrat elektricky obvod. MuzZete na vychyleni ru€icky galvanometru
pozorovat vzdy impulz se stfidavym znaménkem. Pfi sepnuti spinace se indukuje kladné
napéti, pfi opétovném rozepnuti vznikne zaporny impulz napéti.
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21. Lenzlv zakon

VSechny pfirozené jevy jsou urCeny principem zachovani energie, podle néhoz se energie
ani nevytvori, ani nemuze ztratit. Pokud se smyc¢ka vodi¢e nachazi v magnetickém poli a
magnetické pole se zméni, indukuje se tok elektrického proudu ve smy¢ce vodice, to
znamena, ze se vyrobi energie. Nachazi-li se ve smy¢ce vodie zatizeni, pfeméni se tato
energie na jinou formu, napf. na tepelnou energii, svétlo nebo mechanickou energii. Na
zakladé véty o zachovani energie nyni vyvstava otazka, odkud pochazi energie, kterou
vytvofila indukce.

K zodpovézeni otazky slouzi nasledujici pokus.

Pokus 23
Potfebny material: 1 pristroj pro Lenzuv zakon, 1 ty¢ovy magnet
Namontujte pfistroj pro Lenztv zakon dle nasledujiciho obrazku vlevo. Jeden konec

obsahuje uzavreny, druha strana otevieny kovovy krouzek. Oba krouzky jsou oto¢né ulozené
na stfelce ve vyvazené rovnovaze.

“T)

Vezméte tyCovy magnet a umistéte jej jednim pdlem ve sméru preruseného krouzku dle
obrazku vpravo nahore. Zjistite, Ze se sestava nehybe, protoze kvili pferuSenému vodigi
nemuze protékat indukovany proud.

Opakujte pokus s uzavienym krouzkem. Zjistite, Ze je krouzek odpuzovan, nezavisle na tom,
jaky pol magnetu ke krouzku pfiblizite. Pokud magnet rychle vytahnete zevniti krouzku,
uvidite, ze magnet krouzek pfitahuje (viz nasledujici obrazky).
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Vysledky pokusu Ize interpretovat takto:

Pokud jeden pdl magnetu rychle zasunete do krouzku, indukuje se na zakladé zmény
magnetického pole proud, ktery v krouzku vytvofi magnetickeé pole, jez je opacné nez pole
tyCového magnetu. Dojde tak k odpuzovani. Pokud magnet rychle vytahnete z krouzku,
zméni se smér toku proudu v krouzku, coz ma za nasledek otaceni vytvofeného
magnetického pole. Na ty¢ovy magnet tak plsobi pfitazliva sila.

Zavérem plati.

Priblizite-li severni podl ke krouzku, protéka v krouzku indukovany proud proti sméru chodu
hodinovych rucicek. Priblizite-li ke krouzku jizni pol, protéka proud ve sméru chodu
hodinovych rucicek.
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Magnet, ktery se pfiblizi ke krouzku, produkuje v interakci v obou pfipadech odpuzujici silu.
Musi se tak vykonat prace, ktera odpovida energii vyrobené ve smy¢€ce na zakladé indukce.

Tento jev je rekapitulovan v Lenzové zakonu, ktery fika:

Indukovany proud ma vZdy takovy smér, Ze pusobi proti pfi¢iné svého vzniku.
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22. Zakon elektromagnetické indukce

Zakon uvedeny v kapitole 21, ktery definoval rusky fyzik Heinrich Friedrich Emil Lenz (1804 —
1865), kvantifikuje elektromotorickou silu podle Neumannova zakonu.

Ve vztahu k pfedchazejicimu pokusu, kde jsme napfiklad pfibliZili severni pol tyCového
magnetu ke krouzku, se zméni magneticky tok v krouzku A®, > 0. Pro znazornéni, ze
elektromotoricka sila ma smér, ktery pusobi opacné proti zméné magnetického pole, staci
vlozit pfed rovnici Neumannova zakona zaporné znaménko.

Zakon elektromagnetické indukce tak Ize vyjadfit nasledovné:

ADc
S = e
At

Upozornéni:
Skute¢né vybaveni sady pro provadéni pokuslt se mize mirné liSit od vyobrazeni v této
dokumentaci, protoze naSe pfistroje jsou neustale inovovany.
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