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SEZNAM MATERIALU

Navod k pouziti

Mnoz. |Popis Kéd
1 Lanko 0015
1 Kruhovy podstavec 0026
1 TyC s hakem 0052
1 Méfitko 1116
1 Tycka z plexiskla 5002
2 PVC tycky 5003
1 Drzak 5007
1 Spinaé 5008
L Objimka 5009
1 Zarovka 6V 5010
4 Kabely 30 cm 5012
4 Kabely 60 cm 5013
1 Lahev roztoku siranu médnatého 5022
1 Lahev destilované vody 5029
1 Cerna svorka 5062 N
1 Cervena svorka 5062 R
2 Draty z chromniklu 5076
1 Kotou¢ s médénou a mosaznou elektrodou 5138
1 Dvojice izolatort se stojanem 5277
1 Par hadru 5283
1 Elektricky kalorimetr s teplomérem 5282
1 Rada tfi rezistort 5396
1 Linearni reostat 10 ohm se zakladnou 5397
1 Drzak baterie 5430
1 Voltmetr 5725
1 Ampérmetr 5726
1 Dvojice elektrod pro vyrobu baterie 6316
1 Kovova ty¢ 71E
1 Sklenéna odmeérka 250 ml V 30

UPOZORNENI

Material této uéebni pomuicky neobsahuje generator elektrického proudu, Ize jej objednat samostatné.
Moznymi feSenimi jsou:

- Ctyfmistny drzak baterii pro baterie LR20;

- Stupnovité nastavitelny zdroj stejnosmérného proudu; max. proud 2 A

koéd 5707
koéd 5011

- Stupnovité nastavitelny zdroj stejnosmérného a stfidavého proudu; max. proud 4 A kéd 5228

5707 5011

5228
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CONATEX Navod k pouziti

UCEBNI POMUCKY

1. ELEKTRINA

Jiz stafi Rekové v&déli, Ze tfenim jantaru, coZ je ztvrdla pryskyfice stromd, latkou nebo zvifeci kiizi vznika
jev, ktery se projevuje pfitahovanim vlasu, suchych listt nebo jinych malych predmétu.

Tento jev studoval kolem roku 1570 anglicky védec William Gilbert, ktery zjistil, Ze nékteré materialy, jako je
sklo, sira atd., maji stejnou vlastnost jako jantar.

Protoze byl ve starém Recku jantar nazyvan terminem ,elektron®, pojmenoval Gilbert tento jev elektfinou.
Uvedeny jev si mlzete sami ovéfit nasledujicim pokusem.

POKUS C. 1
Potfebny material: 1 ty¢ka z plexiskla; 1 PVC ty¢ka; 1 par hadr(; list hedvabného papiru.

Vezmeéte si list hedvabného papiru a nastfihejte jej na malé kousky. Nastfihané kousky polozte na stl,
pretfete jeden konec tyCky z plexiskla vinénou latkou a pfriblizte ji ke kouskiim hedvabného papiru.

Zjistite, Ze jsou nastfihané kousky papiru tyCkou pfitahovany (obr. 1).

ZkouSku zopakujte tak, Ze jeden konec PVC tyCky (polyvinylchlorid) pretfete tkaninou ze syntetického
materialu a pfiblizite ji k malym télesim polozenym na stole, napfiklad k vlasum, kouskiim expandovaného
polystyrenu atd.

POKUS C. 2
Potfebny material: 1 PVC tyCka; 1 kus tkaniny ze syntetického materialu.

Tento pokus musite provadét v blizkosti dfezu.

Oteviete kohoutek tak, aby z vodovodu vychazel praminek vody. Pretfete jeden konec PVC tycky tkaninou
ze syntetického materialu a umistéte ji do blizkosti proudici vody (obr. 2).

Budete prekvapeni zjisténim, Ze zelektrizovana tyCka pfitahuje kapky vody.

Elektfina vyvozena na otiraném télese zUstava na svém misté. Z tohoto divodu se nazyva statickou
elektfinou.
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2. ELEKTRICKY NABOJ
Provedte nasledujici pokus.
POKUS C. 3

Potfebny material: 1 ty¢ s hakem; 1 kruhovy podstavec; 1 drzak; 2 PVC tyCky; 1 tyCka z plexiskla; 1 par
hadrid; 1 lanko.

Pretfete konec PVC tyCky tkaninou ze syntetického materialu, zavéste ji stfedem na drzak a upevnéte ji
k tyCi s hakem. Ujistéte se, Ze je tyCka v rovnovaze.

Stejnou tkaninou pretfete konec druhé PVC tyCky a pfiblizte ji ke konci zavéSené tyCky tak, jak je
znazornéno na obr. 3.

i
e b

Obr. 3 Obr. 4

(s

Zjistite, Ze se tyCky vzajemné odpuzuji, protoze mezi nimi plsobi odpudiva sila.

Zopakujte tentyz pokus tak, ze se k zavéSené PVC tyCce pfiblizite tyCkou z plexiskla, kterou jste predtim
pretfeli vinénym hadrem.

Zjistite, ze se tyCky vzajemné pritahuji, pdsobi mezi nimi pfitazliva sila (obr. 4).

Pro popis skute€nosti, Ze sily plsobici mezi dvéma zelektrizovanymi télesy mohou byt odpudivé nebo
pritazlivé, zavedli fyzikové v 18. stoleti novou veli€inu: elektricky nabo;.

Predpokladali tedy, Ze se v zelektrizovanych télesech nachazeji dva typy elektrického naboje
s nasledujicimi vlastnostmi:

existuji pouze dva typy elektrického naboje;

zelektrizovana télesa nabita nabojem se stejnym znaménkem se vzajemné odpuzuji;

zelektrizovana télesa s nabojem s opaénym znaménkem se vzajemné pfitahuji;

nachazi-li se v télesu stejné mnozstvi elektrickych naboju s opaénymi znaménky, je téleso elektricky
neutraini.

Tradi¢né je kladny naboj povazovan za naboj, ktery vznika na tfeném skle; zaporny naboj je naopak
nabojem vznikajicim na tfeném jantaru.

Jednotkou méfeni elektrického naboje v mezinarodni soustavée jednotek Sl je coulomb (C).
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3. ELEKTRICKY NABOJ HMOTY

Hmotnost a elektricky naboj jsou fyzikalni veli€¢iny spojené s hmotou, jez umoznuji studium urcitych druh(
jevu, jako je setrvacnost, gravitace a elektfina.

Na druhé strané je znamo, Ze hmota je nespojita, je tvofena atomy a ty zase men&imi ¢asticemi.

Fyzikové vzdy pfemysleli o tom, jak je v ramci atomu rozloZzena hmota a nabo;.

Cesta k zodpovézeni této otazky byla dlouha a trnita.

Mezi devatenactym a dvacatym stoleti bylo navrzeno nékolik modeld. Mnohé z nich byly od té doby
zamitnuty; jiné byly ve svétle novych znalosti upraveny.

V roce 1913 navrhl novozélandsky fyzik Ernest Ruthrford na zakladé pokusu s radioaktivitou tzv. planetarni
model, podle kterého je kazdy atom podobny malému planetarnimu systému, v jehoz stfedu, ve velmi malé
oblasti zvané jadro, jsou koncentrovany kladné naboje zvané protony, zatimco zaporné naboje neboli
elektrony obihaji kolem jadra, stejné jako planety kolem Slunce.

Asi o dvacet let pozdéji byla objevena pfitomnost dalSich nenabitych Castic v jadru, jez byly nazvany
neutrony (obr. 5).

V nasleduijicich letech, po objeveni novych Castic, proSel planetarni model podstatnymi Upravami, ale ve své
puvodni podobé je stale platnym didaktickym nastrojem umozriujicim vysvétleni nékterych jednoduchych
jeva.

Hmotnost a naboj tfi zakladnich Castic, protonu, neutronu a elektronu, jsou uvedeny v nasledujicim
schématu.

hmot.: m, = 1,67252 - 10°"kg

Proton

elektricky naboj: e = 1,602 - 10°C

hmot.: m, = 1,67482 - 10 ' K9
Neutron

elektricky naboj: 0C

hmot.: me =9,1091 - 103t kg
Elektron

elektricky naboj: e = -1,602 - 101°C Obr. 5

Protoze jsou protony nositeli kladného naboje, je zfejmé, Ze jsou soustfedény v jadru. Nositeli zaporného
naboje jsou naopak elektrony, zaporny naboj atomu se tedy nachazi vné jadra.

Za normalnich podminek nemohou protony opustit jadro, elektrony v8ak mohou za urcitych podminek
opustit atom.

Plati tedy, ze

- pokud se pocet elektronti rovna poctu protonu, atom je elektricky neutralini;

- pokud je pocet elektront nizsi nez pocet proton, je atom elektricky kladny;

- pokud je pocet elektront vyssi nez pocet protond, je atom elektricky zaporny.

Obrazek 6 znazorfiuje tyto tfi moznosti. =
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Obr. 6
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4. VODICE A IZOLATORY

Z pohledu elektfiny Ize télesa délit do dvou hlavnich kategorii:

izolaéni télesa,

vodiva télesa.

Po nékolik desetileti se jiz v oboru elektroniky bézné pouzivaji materialy, které nejsou ani zcela izolacni, ani
zcela vodivé, a proto se nazyvaiji polovodice.

My se v§ak zaméfime pouze na vodiCe a izolatory.

TyCka z plexiskla a PVC tyCka, se kterymi jste provedli své pfedchozi pokusy, spadaji do kategorie
izolator(; patfi sem napfiklad i sklo, dfevo, porcelan a vSechny plasty.

Naopak vSechny kovy jsou elektrickymi vodici.

Pro pochopeni rozdilu mezi vodici a izolatory provedte nasledujici pokus.

POKUS C. 4
Potfebny material: 1 kovova ty¢; 1 par hadrq; 1 list hedvabného papiru.

Postupujte jako v pokusu €. 1; po umisténi nastfihanych kouskl papiru na stal pretfete jeden konec kovové
tyCe tkaninou a timto koncem se pfiblizte ke kouskim papiru.
Zjistite, Zze se mlzete snazit sebevice, ale ani jeden kousek papiru nebude tycCi pfitahovan (obr. 7).

P.odlaha
Obr. 7 Obr. 8

Duvod toho, proc€ to nejde, je popsan nize.

Pri tfeni PVC tyCe syntetickou textilii negativni naboj, tj. elektrony na jejim konci, zlistava na svém misté.
Tento naboj nemuze projit ty¢i, protoze PVC je izolaéni material.

V pfipadé kovové tyCe zase naboj vznikly tfenim postupuje pfes ty¢ do nasi ruky a do naseho téla, odkud se
vybije do zemé& — zejména pokud mate obuv s kozenou podrazkou, jak je tomu na obr. €. 8.

Doplite nasledujici véty:

Materialy, kterymi elektrony....................... jsou elektrické vodice.

Materialy, kterymi elektrony........................ jsou elektrické izolanty.
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5. ELEKTRICKE POLE

V roce 1784 francouzsky fyzik Charles Coulomb vyvinul zvlastni nastroj, takzvané torzni vahy, s nimiz
dokazal posoudit intenzitu sily pasobici mezi dvéma elektricky nabitymi kovovymi kulickami v zavislosti na
jejich vzdalenosti.

DosSel k nasledujici zavéru, jenz byl pojmenovan jako tzv. Coulombuv zakon:

S — 1)

kde Q a g oznacCuji naboje obou kuli¢ek a r jejich vzdalenost.

Zdvojené znaménko + odkazuje na skute€nost, Zze sila muze byt pfitaZliva nebo odpudiva. Pokud maji oba
naboje opacna znaménka, je sila pfitazliva a znaménko zaporné; v opacném pfipadé je sila odpudiva
a znameénko je kladné

Hodnota konstanty umérnosti k zavisi na jednotkach pouzitych k méfeni ostatnich veli¢in. Pokud jsou
naboje méfeny v coulombu a jejich vzdalenost je méfena v metrech, vysledkem je nasledujici hodnota
konstanty k:

Dva naboje o hodnoté 1 C ve vzdalenosti 1 m ve vakuu se tedy vzajemné pfitahuji nebo odpuzuiji silou 9
-10° N.

Mezi Newtonovym zékonem vyjadfujicim pfitaZlivou silu F, pusobici mezi dvéma télesy o hmotnosti M a m
a Coulombovym zékonem existuje jednoznacna analogie:
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V této analogii hmotnost odpovida elektrickému naboji, ale souCasna véda bohuzel nezna pro tuto
skute€nost vysvétleni. Tyto sily maji navic shodné vlastnosti: nejsou aktivovany kontaktem, tj. k pfenosu
nepotfebuji hmotny impuls.

Aby dokazali, ze k aktivaci téchto sil dochazi na dalku, vyvinuli dva angli¢ti fyzikové 19. stoleti, panové
Faraday a Maxwell, koncept silového pole.

Pro pochopeni tohoto konceptu vyuzivame elektrickou silu a poukazujeme na skuteCnost, ze zavéry lze
aplikovat také na gravitacni silu.

Uvazujme napfiklad téleso A vazané nabojem Q a nevazané téleso B s nabojem ¢, umisténé v blizkosti
télesa A. Téleso B je pfitahovano silou, jejiz intenzita je vyjadiena Coulombovym zakonem. Rovnici (1),
ktera popisuje tento zakon, Ize zapsat nasledujicim zptsobem:

ktery zahrnuje dva pojmy. Prvni pojem

je vektor, jehoz jednotka predstavuje silu, ktera by pusobila na jednotkovy elektricky naboj (1 C), pokud by
byl umistén ve vzdalenosti r od télesa A s nabojem Q. Tato sila je definovana jako intenzita elektrického
pole praveé proto, Ze obsahuje pouze naboj Q, ktery tvofi elektrické pole, a vzdalenost r, ktera urCuje prostor
kolem néj.

Druhym pojmem je naboj q télesa B, ktery umozniuje odhalit existenci elektrického pole, protoze jakakoli
sila je vzdy interakci mezi dvéma télesy.

Zavérem lze fici, ze v prostoru obklopujicim téleso s elektrickym nabojem Q se tvofi elektrické pole, fj.
prostor v kazdém jednotlivém bodu, v némz je automaticky definovana hodnota vektoru E (obr. 9).

Pokud je do kteréhokoli bodu pole vneseno téleso s nabojem q, je vystaveno pusobeni sily Fq, jejiz
jednotkou je E - g (obr. 10).
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