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1 tyCovy magnet

1 elektricky zvonek

1 kompas

1 pfistroj pro analyzu elektromagnetismu
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1 elektromotor
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1 baleni kovovych pilin
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Navod k pouziti

dalsi potfebny material (neni sou€asti dodavky):

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

Conatex obj. €. 114.4015

Muzete pouzit jakykoliv vlastni zdroj napéti potfebnych parametru.
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1. Magnety

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

v Recku okolo roku 800 pf. n. I. Lidé objevili, Ze v jedné pobFeZni oblasti (Magnesia) existuje
mineral, magnetit (Fes04), ktery pusobi pfitazlivé na télesa ze Zeleza. 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 ndzev magnetit.

Magnety se Casto nazyvaji podle tvaru, jaky maji. Nasledujici obrazek ukazuje napfriklad
tyCovy magnet, podkovovity magnet a kruhovy magnet.

%M’

drzak kompasu
2. Magnetické materialy

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

Pokus 1

Potfebny material: 1 tyéovy magnet, nékolik predmétt z riznych materiald.

Polozte na stll razné predméty jako
napfiklad kli¢, ntzky, 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 materidl

3. Polarity magnetu

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

Pokus 2
Potfebny material: 1 tyCovy magnet, hiebiky

Rozmistéte nékolik hiebikl na stole. Umistéte magnet do blizkosti hfebikd. Jaka oblast
magnetu hrebiky pfitahuje?

Pro rozliS§eni magnetickych po6li magnetu jsou pdly barevné oznacené (severni pol 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 pd6lem (viz obr. dole).

Na rozdil od elektrostatiky nelze polarity u magneti oddélit.
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Tuto skuteCnost mizete ovéfit 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 ¢tyfi magnety, které jsou jeSté mensi (viz obrazek
vpravo nahofe). Pfi nasledujicim pokusu se seznamite s vlastnostmi magnetickych pold.

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

Umistéte magnetickou stfelku na stal, do vétsi vzdalenosti od jinych feromagnetickych
materiald. Priblizte k severnimu pélu stfelky magneticky jizni pél ty¢ového magnetu. Je
severni pdl stfelky jiznim pélem magnetu pfitahovan nebo odpuzovan?

Opakujte pokus tak, ze pfiblizite k severnimu p6lu magnetické stielky severni pdl tyového
magnetu.

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

4. VznaSejici se magnet

Je-li magneticka sila tak velk4, 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 pély nachazely naproti
sobg, zjistite, Ze magneticka sila vyrovnava hmotnost horniho magnetu a magnet se pfitom
vznasi.
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	1 spínač
	4 vodiče pro provádění pokusů 60 cm
	1 tyčový magnet
	1 kompas
	1 přístroj pro analýzu elektromagnetismu
	1 dvojitá cívka s jádrem
	1 elektromotor
	1 podkovovitý magnet
	1 deska s magnetickým polem
	1 magnet ze vzácných zemin
	1 balení kovových pilin
	1 vznášející se magnet
	1 balení hřebíků
	1 držák cívky
	1 plastová lžíce
	1 zkumavka
	další potřebný materiál (není součástí dodávky):
	1 napájecí zdroj 1-12 V / 3 A AC / DC např. Conatex obj. č. 114.4015
	Conatex obj. č. 114.4015
	Můžete použít jakýkoliv vlastní zdroj napětí potřebných parametrů.
	Přehled obsahu
	Nyní se věnujeme jevu, který se nazývá magnetismus. Magnetismus byl dobře známý již v Řecku okolo roku 800 př. n. l. Lidé objevili, že v jedné pobřežní oblasti (Magnesia) existuje minerál, magnetit (Fe3O4), který působí přitažlivě na tělesa ze železa....
	Magnety se často nazývají podle tvaru, jaký mají. Následující obrázek ukazuje například tyčový magnet, podkovovitý magnet a kruhový magnet.
	2. Magnetické materiály
	Existují různé materiály, které magnety přitahují, některé však nepřitahují. Například předměty, které obsahují nikl a železo, magnety přitahují, zatímco předměty ze dřeva, plastu, mědi atd. magnety nepřitahují. Lze to ověřit pomocí následujícího pokusu.
	Pokus 1
	Potřebný materiál:  1 tyčový magnet, několik předmětů z různých materiálů.
	Položte na stůl různé předměty jako například klíč, nůžky, tužku, zapalovač atd.
	Přibližte tyčový magnet postupně k jednotlivým předmětům a zapište do tabulky, zda jsou přitahovány nebo ne.
	Vyplňte následující tabulku.
	3. Polarity magnetů
	Nezávisle na konstrukčním tvaru se magnetické vlastnosti projevují vždy jen na koncích magnetu. Označují se jako severní a jižní pól. To lze ověřit pomocí následujícího pokusu.
	Pokus 2
	Potřebný materiál:  1 tyčový magnet, hřebíky
	Rozmístěte několik hřebíků na stole. Umístěte magnet do blízkosti hřebíků. Jaká oblast magnetu hřebíky přitahuje?
	Pro rozlišení magnetických pólů magnetu jsou póly barevně označené (severní pól je červený, jižní pól je označený bíle nebo často také zeleně).
	(Jako mnemotechnickou pomůcku si můžete zapamatovat: severní pól: červený – v obou výrazech je „v“).
	Pokud se magnet rozlomí, jeho polarity se nerozdělí. Budeme mít dva magnety vždy s jedním severním a jedním jižním pólem (viz obr. dole).
	Na rozdíl od elektrostatiky nelze polarity u magnetů oddělit.
	Tuto skutečnost můžete ověřit pomocí následujícího pokusu.
	Pokus 3
	Potřebný materiál:  1 magnet ze vzácných zemin
	Pokud magnet rozdělíte na dva kusy, získáte dva menší magnety.
	Pokud je znovu rozdělíte, budete mít čtyři magnety, které jsou ještě menší (viz obrázek vpravo nahoře). Při následujícím pokusu se seznámíte s vlastnostmi magnetických pólů.
	Pokus 4
	Potřebný materiál:  1 tyčový magnet, 1 magnetická střelka na stojánku
	Umístěte magnetickou střelku na stůl, do větší vzdálenosti od jiných feromagnetických materiálů. Přibližte k severnímu pólu střelky magnetický jižní pól tyčového magnetu. Je severní pól střelky jižním pólem magnetu přitahován nebo odpuzován?
	Opakujte pokus tak, že přiblížíte k severnímu pólu magnetické střelky severní pól tyčového magnetu.
	Jaký účinek pozorujete mezi stejnojmennými póly mezi tyčovým magnetem a magnetickou střelkou?
	4. Vznášející se magnet
	Je-li magnetická síla tak velká, že je schopna zvednout hmotnost magnetu, získáme sílu, která umožňuje vznášení magnetu. Tento jev prozkoumáme při následujícím pokusu.
	Pokus 5
	Potřebný materiál:  1 vznášející se magnet
	Vznášející se magnet, který je vyobrazen vpravo, obsahuje dva kruhové magnety. Jestliže magnety navléknete na dřevěnou tyčku tak, aby se stejnojmenné póly nacházely naproti sobě, zjistíte, že magnetická síla vyrovnává hmotnost horního magnetu a magnet...
	5. Magnetizace
	Pokud podržíte kladně nabitou tyč v blízkosti neutrální (nenabité) polystyrenové koule, indukuje se záporný náboj na kouli v oblasti, která je nejblíže tyči, zatímco kladný náboj se přemístí do oblasti koule, která je více vzdálená od tyče. To se ozna...
	Podobný efekt můžeme pozorovat u magnetismu. Následující pokus vám objasní tento jev.
	Pokus 6
	Potřebný materiál:  1 tyčový magnet, 1 hřebík
	Položte hřebík na stůl a přibližte k hlavě hřebíku severní pól tyčového magnetu. Hřebík se magnetizuje, získá tak magnetický severní a jižní pól a stane se magnetem.
	V důsledku toho působí mezi tyčovým magnetem a hřebíkem přitažlivá síla.
	Pokus 7
	Potřebný materiál:  1 tyčový magnet, 6 hřebíků
	Umístěte několik hřebíků hlavou do kontaktu se severním pólem tyčového magnetu. Ostatní hřebíky do kontaktu s jižním pólem, jak ukazuje obrázek níže vlevo. Počkejte několik minut. Nyní vezměte jeden hřebík, který je v kontaktu se severním pólem magnet...
	Jaké závěry je možné z pokusu vyvodit?
	6. Magnetické pole
	Existují síly (tažné a tlakové síly), které vzniknou, pokud dvě tělesa na sebe vzájemně působí, jestliže se dotýkají. Jiné síly, jako např. gravitační síla, elektrostatické síly nebo magnetické síly, působí na vzdálenost těles, aniž by se tělesa dotýk...
	K popisu účinku existuje ve fyzice pojem silové pole. Prostor okolo Země není doslova „prázdný“. Obsahuje gravitační pole, jehož existenci dokazuje skutečnost, že každé hmotné těleso je přitahováno Zemí i bez přímého kontaktu s ní (viz obrázek vedle).
	Prostor okolo elektrického náboje je obklopen elektrickým polem, což lze prokázat přítomností jiného elektrického náboje (viz následující obrázek).
	Podobným způsobem obsahuje prostor okolo magnetu magnetické pole, jehož existenci lze prokázat pomocí dalších magnetů. Magnetické pole je charakterizováno silovými čarami a vektorem magnetického pole.
	7. Silové čáry magnetického pole
	Přiblížíte-li magnetickou střelku k magnetu, nastaví se magnetická střelka do určitého definovaného směru v závislosti na poloze střelky vůči magnetu. Pohybujete-li magnetickou střelkou okolo magnetu z jednoho bodu do druhého, získáte soustavu čar na ...
	Pokus 8
	Potřebný materiál:  1 tyčový magnet, 1 podkovovitý magnet, 1 deska s magnetickým polem
	U desky s magnetickým polem se jedná o akrylovou desku, v níž je v pravidelném vzoru umístěno 98 malých železných tyčinek. Tyčinky lze horizontálně volně otáčet.
	Nyní položte tyčový magnet dle níže uvedeného obrázku na desku s magnetickým polem. Železné tyčinky se magnetizují a určitým způsobem se nasměrují tangenciálně ke středu. Podobný výsledek nastane, pokud se na desku s magnetickým polem položí podkovovi...
	Pro určení orientace silových čar proveďte následující pokus.
	Pokus 9
	Potřebný materiál:  1 tyčový magnet, 5 magnetických střelek
	Položte tyčový magnet na list bílého papíru a umístěte okolo magnetu 5 magnetických střelek dle níže uvedeného obrázku. Střelky se nasměrují dle obrázku. Všimněte si orientace pólů střelek (viz obr. vpravo dole).
	8. Magnetické pole jako vektor
	Pro provedení kvantitativní analýzy magnetických jevů nestačí znát silové čáry magnetického pole. Je potřebné vytvořit vztah k síle vzniklých magnetických sil. Souvislosti lze dosáhnout na základě skutečnosti, že účinek magnetického pole působí nejen ...
	Pokus 10
	Potřebný materiál:  1 přístroj pro analýzu elektromagnetismu, 1 spínač, 1 podkovovitý magnet, 3 kabely pro provádění pokusů 60 cm,
	1 napájecí zdroj
	Namontujte přístroj pro analýzu elektromagnetismu s dalšími komponenty dle níže uvedeného obrázku. Nastavte napájecí zdroj na stejnosměrné napětí 4 V. Dejte pozor, aby byl spínač nastaven v poloze OFF. Umístěte podkovovitý magnet do blízkosti severníh...
	Nyní otočte magnet obráceně (jižní pól ukazuje nahoru) nebo zaměňte připojovací kabely. V důsledku toho bude vodič přitahován.
	Ve zvláštním případě, kdy se vodič, kterým protéká proud, nachází svisle k silovým čarám magnetického pole, lze stanovit směr působící síly pomocí Flemingova pravidla levé ruky dle výše uvedeného obrázku. Tento jev byl upřesněn okolo roku 1820 a je zn...
	Měříme-li proud, zjistíme, že je přímo úměrný k délce vodiče L nebo intenzitě proudu I. Platí:
	F  =  B  I  L
	Vzorec ukazuje, že vodič svojí účinnou délkou L přispívá k interakci, stejně jako elektrický proud I, který jím protéká, zatímco magnetické pole se svojí intenzitou B definuje magnetické pole. B je orientační veličina, která se jako vektor magnetickéh...
	Platí:              F
	B  =  ------
	I L
	Vektor magnetického pole reprezentuje intenzitu síly F (měřenou v N), která působí na vodič o délce L = 1 m, kterým protéká proud I = 1 A, a nachází se kolmo k silovým čarám magnetického pole.
	V mezinárodní jednotkové soustavě SI je měrná jednotka B Tesla (T).
	Platí:                  1 N
	1 T  =  -----------
	1 A 1 m
	Protože je jednotka Tesla skutečně velká jednotka, vžily se jako jednotky poměrné části
	mT (= 10-3 T)
	µT (10-6 T)
	nT (10-9 T)
	9. Lorentzova síla
	Projde-li magnetickým polem svazek elektronů, vychýlí se do směru, který závisí na směru magnetického pole, jak naznačuje následující obrázek. Pokud interpretujeme tento jev s výsledkem z pokusu 10, zjistíme, že do interakce s magnetickým polem nevstu...
	Pokud se elektron s nábojem q pohybuje kolmo k magnetickému poli o intenzitě B rychlostí v, můžeme si ukázat, že síla F – nazývaná Lorentzova síla – působí na elektron podél dráhy letu. Její velikost je:
	F   =   B q v
	Směr síly odpovídá pravidlu levé ruky, které je popsáno v kapitole 8.
	10. Magnetické pole Země
	Magnetická střelka, která se nachází v dostatečné vzdálenosti od jiných magnetů a feromagnetických materiálů, ukazuje svým magnetickým jižním pólem směrem ke geografickému severnímu pólu a svým magnetickým severním pólem ke geografickému jižnímu pólu....
	Velikost terestrického magnetického pole (přesněji vektoru magnetického pole) je na pólech cca 20 µT a na rovníku cca 70 µT a závisí na zeměpisné šířce.
	Vlastnost magnetické střelky slouží k přibližnému stanovení dvou světových stran, severu a jihu, takže je využívanou pomůckou pro orientaci na naší planetě. Přístroj se nazývá kompas. Ohledně vynalezení kompasu se názory rozcházejí. Magnetické pole Ze...
	Pokus 11
	Potřebný materiál:  1 kompas
	Umístěte kompas na horizontální rovnou plochu. Dejte pozor, aby se v blízkosti nenacházely žádné magnety nebo magnetické materiály. Otáčejte kompasem tak, aby ručička ukazovala na severní pól označený „N“.
	Otázky:
	Dokážete určit světové strany, když budete během dne pozorovat zdánlivý pohyb Slunce? Kde Slunce vychází? Kde Slunce zapadá?
	11. Magnetický účinek elektrického proudu
	Dánský fyzik H. C. Oersted (1777-1851) zjistil okolo roku 1820, že se magnetická střelka natočila kolmo k vodiči, kterým protéká proud. Z toho vyvodil, že prostor okolo vodiče, kterým protéká proud, je obklopen magnetickým polem. Tento jev se nazývá m...
	Oersted tak objevil souvislost mezi elektrickými a magnetickými jevy. V kapitolách 8 a 9 jsme uvedli, že pohybující se elektrony vstupují do interakce s magnetickým polem. Ukázal, že vznik magnetického pole souvisí s pohybem elektronů, nezávisel na mé...
	12. Přímý vodič
	Pro lepší pochopení vlastností magnetického pole, jež vytváří vodič, kterým protéká proud, provedeme následující pokus.
	Pokus 12
	Potřebný materiál:   1 přístroj pro analýzu elektromagnetismu, 1 spínač, 1 kompas, 1 držák kompasu, 3 kabely pro provádění pokusů 60 cm,
	1 napájecí zdroj
	Sestavte pokus podle níže uvedeného obrázku. Položte kompas na držák kompasu. Uspořádejte sestavu tak, aby se vodič nacházel paralelně s magnetickým polem Země (viz obr. vlevo dole). Nastavte síťový zdroj stejnosměrného napětí na 6 V. Sepněte elektric...
	Platí:
	BT magnetické pole Země
	BC magnetické pole, jež vytváří vodič, kterým protéká elektrický proud
	Ze vzorce
	BC
	-------    =  tan (         vyplývá      BC  =  BT  tan (
	BT
	Jestliže znáte hodnotu intenzity magnetického pole Země BT, můžete stanovit hodnotu magnetického pole vytvořeného elektrickým proudem, pokud vypočítáte tangens úhlu vychýlení magnetické střelky (viz obrázek vedle).
	Pokud váš napájecí zdroj umožňuje protékání vyššího proudu vodičem, uvidíte, že je úhel ( větší, protože se zvýší intenzita magnetického pole BC. Intenzita magnetického pole roste proporciálně s protékáním proudu vodičem.
	Odstraníme-li držák pod kompasem, BC klesne, protože se zvýší vzdálenost d od vodiče.
	Platí:            l
	BC  =  2 x10-7   ----
	d
	To znamená:
	Magnetické pole BC, jež vytváří vodič, kterým protéká proud, je přímo úměrné proudu I, který jím protéká a nepřímo úměrné vzdálenosti d od vodiče.
	Průběh silových čar lze prokázat pomocí magnetické střelky tím, že ji umístíte v konstantní vzdálenosti na různých místech okolo vodiče, kterým protéká proud (viz následující obrázek). Pokud by v každém bodě měřicího místa byla vyznačena tangenta, byl...
	13. Smyčka vodiče
	Pokus 13
	Potřebný materiál:   1 přístroj pro analýzu elektromagnetismu, 1 spínač, 1 podkovovitý magnet, 3 kabely pro provádění pokusů 60 cm,
	1 napájecí zdroj
	14. Elektromagnet
	Pokus 14
	Potřebný materiál:   1 pár cívek s jádrem, 1 držák cívek, 1 spínač, 1 kompas, 3 kabely pro provádění pokusů 60 cm, 1 napájecí zdroj
	Pokus 15
	Potřebný materiál:  1 pár cívek s jádrem, 1 držák cívek, 1 spínač, 1 kompas, 3 kabely pro provádění pokusů 60 cm, 1 napájecí zdroj
	15. Elektrický zvonek
	Skutečnost, že železné jádro zesiluje magnetickou sílu cívky, se v praxi využívá u elektromagnetů. Elektromagnety se používají v mnoha přístrojích pro každodenní potřebu. Příklady jsou elektromagnetické spínače, reproduktory, relé atd.
	Jako zástupce jsme pro pozorování vybrali elektrický zvonek.
	Tlačítko v elektrickém obvodu cívky T slouží k ovládání zvonku. Dále se v elektrickém obvodu nachází přerušovač C, který spíná sám elektromagnet. Jakmile stiskneme tlačítko T, přitáhne elektromagnet kotvu B. Kotva uvede do pohybu kladívko L, které ude...
	Pokus 16
	Potřebný materiál:   1 napájecí zdroj, 1 elektrický zvonek
	3 kabely pro provádění pokusů 60 cm, 1 spínač
	Uspořádejte elektrický obvod podle následujícího obrázku. Provozujte zvonek s 6 V. Můžete překontrolovat výše popsané chování.
	16. Stejnosměrný motor
	Pokus 17
	Potřebný materiál:  1 elektromotor
	17. Ampérova modelová hypotéza o magnetismu
	Pokus 18
	Potřebný materiál:   1 tyčový magnet, 1 zkumavka, železné piliny,
	1 plastová lžíce, 1 hřebík



