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AMPERMETRY A VOLTMETRY. STABILIZOVANY ZDROJ. MOTOR,
GENERATOR

AMPERMETRY A VOLTMETRY

1. MERICI PRISTROJE NA STEJNOSMERNY PROUD

Ampérmetr a voltmetr v kifku jsou v provedeni s atoou civkou. Tento typifstroji se obzvlast
hodi k n&feni proudu a naji ve stejnosrérnych obvodech.

Jestlize civkou protékargtdavy proud, setrvwaost oté&ejiciho se systému mu brani sledovat rychlé
zmeny proudu. Proto je mozno pouZzivat tyftdsgroje ve sidavych obvodech jen tehdy, kdyz
proud v gistroji usnérnime.

2. STUPNICE S NULOU UPROSTRED

U ampérmetru i u voltmetru je pouzita stupnice ®awprosted. Vyhoda tohoto uspadani
spaiiva v tom, Ze neni pteba gedem zkoumat sén proudu v obvodu. To je velmiiteZzité,
jelikoz predpokladame, Ze pokusy s pickami z kufiku budou provégt sami studenti.

Aby si v8ak studenti zvykli na spravné zapojefiinych néticich gistroja, je jim treba

doporwovat gipojenicervené zdky ke kladnému poélu stabilizovaného zdroje ¢tgm to bu
piimo, nebo nefdmo (mezi zdrojem a #iiicim pistrojem se nachazeji dalSi prvky obvodu). Uvnit
piistroje tedy proud te od¢ervené zdky k cerné.

Budou-li pristroje zapojeny popsanymigmbem, jejich reicka by se dla vychylovat vpravo na
stupnici. Jestlize se vychyluje na druhou strananzena to, Ze proudce ristrojem opanym
smErem.

3. MERICi ROZSAH

Oba gristroje maji rozsahy pt#bné k provedeni pokasivedenych v pracovnich listech student

KdyZ chceme provést &feni ve stejnossmném obvodu, jeden z vadi je gipojen ke zdice éerné
barvy a druhy vodik jedné zervenych zdek, podle toho, jak velké hodnoty chcemitm Cisla
uvedena u zdék udavaji velikost proudu nebo réipkteré zfisobi vychylku rdicky pristroje na
konec stupnice.
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Chceme-li provéstdjaké konkrétni réieni v elektrickém obvodu, jéeba postupovat
systematicky.

1. Jestlize nemani@dovou pedstavu o velikosti valiny, kterou chceme #tit, musime brat
zietel na to, Ze f¥e byt znana a tedy dostated pro znieni neficiho gistroje. Jefeba pouzit
nej\wetsi rozsah, coZz znamena 1 A u ampérmetru a 12Wwltaetru.

2. Jestlize se po zapojertigiroje rigicka nevychyli nebo se vychyli tak malo, Ze byista
pouzit mensi rozsah (0,5 A pro ampérmetr a 3 Wpltmetr), pouzijeme mensi rozsah.

3. Ampérmetr ma i rozsah 0,5 mA. Tento rozsdlieme pouZit teprve po tom, co jsme se
preswdcili, na vy$8im rozsahu neukazujeittka prakticky Zzadnou vychylku.

4. Hi méteni proudu jefeba zapojit ampérmetr do série s prvkem, u ktecBloeme zjistit
proud, ktery jim protéka.

5. Ri méteni napti zapojime voltmetr paraledrs prvkem, mezi jehoZ vyvody chcemeiin
najsti.
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STABILIZOVANY ZDROJ “EA-1"

Zdroj je schopen poskytovatana stejnosgrna nagti potrebna pro pokusy s kitikem
~Elekttina“.

Predpoklada se, Ze zdroj bude napajéiarym naptim 220 V. Vzadu ma ochrannou pojistku a
uzemreni.

Pokud je zdroj napajenigdavym naptim 125 V, je teba zamnit na transformatoru odbku
220 V za odb&ku 125 V.

Jakmile mate zdrojifpojen k siti, stiskéte vypin&. Swtelny indikator ukazuje, Ze jeigtroj
v provozu. Novym stisknutim vypita miZzete gerusit proud, aniz byste zdroj vypojovali ze
Zasuvky.

Otacnym prepin&em muzete vybrat stabilizovana stejna&ma nagti, ktera je zdroj schopen
poskytovat. Jsou to n&gh1,5V,3V,45V,6V,9Valz2yV.

Zdroj je vybaven ochrannym systémem proti zkrateryjkomezuje vystupni proud na 1 A.&éginy
indikator umistny nad zdikami signalizuje nevhodné uzivarrigiroje nebo zkrat.

MOTOR - GENERATOR

Sklada se zeaitzakladnichiasti: stator, rotor a kolektor.

1. STATOR je nepohyblivaast, ktera se sklada ze dvou magnenhisénych na sebe se stejnymi
pély u sebe. V tomto uspéadani se jejich magnetickéinky skladaji. (obr. 1).
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obr. 1

Potom, co po provedeni pokusu rozebirate genesdiglizite ponicky, je feba magnety umistit
opanymi poély k sols.

Jako stator téZ tikeme pouzit civku s 2000 zavity s jadremekkeého Zeleza (obr. 2).

obr.2

2. ROTOR je tvéen civkou pravouhlého fifezu gipevrnénou na ose, kolem které se civkaza
ot&et. Uvnit civky je ploché jadro z skkého Zeleza, jehoz Ukolem je zesilovat magnetmké
uvniti civky.

Na jednom konci osy je mala kladka, na kteraizeme namotat provazek. Ozubené kolo
piipevrené ke kladce zapada dét§iho ozubeného kola opaného klikou.

Pouzivame-li z&zeni jako generator, iieme rotorem ot&t bul’ pomoci kliky nebo pomoci
provazku namotaného na kladce, za ktery tahaiiteniPje teba gidrZovat generator, aby se
nepohyboval po podlozZce. Pokud pouzivame textbpomoci provazku, jégba demontovat velké
ozubené kolo s klikou. To g&me jednoduse povolenim Sroubu na jeho ose.

3. KOLEKTOR se sklada ze dvou vélké, které jsou izolovany jeden od druhého, nasazeany n
spole&né ose aifipajeny ke koném civky, ktera se oth spole&né s nimi.
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Ve stednicasti kolektoru jsou oba valky prodlouzeny tak, Ze kazdy pokryva polovintiezu
valce (obr. 3).
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obr.3

Vedle kolektoru jsou dva kovové plisSky, které senmodotykat otéejiciho se kolektoru. Tyto
pliSky se nazyvaji kartly. Mohou byt umistny tak, aby seiotaieni dotykaly bd’ stale jednoho
nebo stidaw obou od sebe izolovanych vélk& (obr. 3).

Kartatky se velice snadno zaSpinf, @& proto, Ze mezi nimi a kolektorem dochazi kigsk, nebo
z jinych divodi. Je teba jecistit tkaninou nebo papirem nap&r$fm alkoholem. JestliZze je povrch
kart&ka stale zoxidovany, je vhodné jedistit smirkovym papirem.
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ELEKTRIZACE T RENIM (1.1

CiL
Tento pokus si klade za cil ukazat studentZe tlesa Ize zelektrovatgnim.

Elektrizace &les tenim je zndma uz od antiky. Jev byl v 7. stol&gdmasim letopiem popsan
Thaletem z Milétu. Ten objevil, Ze jantdéeny latkou pitahuje drobnadesa jako husi g&ka,
vlasy a jiné.

Pro Uplnost uvadime, Ze pojem ,eliék&”“ pochazi Zeckého slova ,elektron”, kterym se oznge
jantar. Stejnou vlastnost jako jantar maji i jia&y - ebonit, sklo, pryskice, plasty, ... .

Elektrizace itenim vys¥étluje mnoho jewu, které zname z kazdodenniho Zivota. KdyZ skitdgo

nékdo svlékéa obléeni z nylonu v tmavé mistnosti, vidime drobné eleké vyboje. KdyZ si
ceSeme suché vlasy plastovytelbenem, pozorujeme vyboje téz.

POSTUP

Malé kousky papiru by aty mit tvarctverce o stratizhruba 5 mm. My by byti ustizené

ntizkami a ne jen utrzené rukou. Jen tak budou jéjiafe hladké a nebudou se zachytavat jeden o
druhy.

Hlavnim problémemip pokusech z elektrostatiky byva vihkost. KdyZ weet@i tieni nezelektruiji,

je poteba je zatat. Bul’ je dejte na slugko nebo pod 100 W Zarovku. KdyzZ na to néas, je

mozZné na ofati vSech pouzivanychqdmeétia pouzit proud horkého vzduchu z fénu na viasy. Ke
zdailému provedeni pokusu sigpodrzet pednety pod fénem #kolik sekund.

POZOROVANI

1. a) TY z plexiskla tena kdi¢i kazi piitahuje drobné kousky papiru. Mnoho z nidistava k tyi
prilepeno, ale &které se po kontaktu sdyod ni odpuzuiji.

b) Kdyz teme ebonitovou tykocici kuzi, pozorujeme stejny jev jakdigouZziti plexisklové tye.
c) KdyZ teme tye acetatem, alse znovu zelektruji a ¢ppritahuji kousky papiru.
2. KdyzZ gejedeme po @ich rukou, jejich schopnostitahovat malé kousky papiru se ztrati.

3. Voda se chova stejijako kousky papiru. Kapky vody v blizkosti zelektané tge jsou
vychylovéany jeji pitaZlivou silou.
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OTAZKY A ZAV ERY

1. Odpo¥d je kladna.

2. Odpo¥d’ zavisi na vihkosti papitk Je dobré navést Zaka k tomu, aby si vSiml,.¢t&na z nich
je odpuzovéana po jistou dobu poté, co se dotklg {yw rekterych gipadech az minutu nebo i
déle).

3. Odpoed je: pritahuje

4. 1zolovanédleso mize byt zelektrovano tim, Ze hi@ine kaici kazi.

NAVRHY

Pokus nfize byt obminén tim, Ze misto kouskpapif pouzijeme malé kousky hlinikové félie. Ty
jsou k tyi pritahovany, ale podkolika sekundach jsou zase odpuzovany (bylaglipiedtim tena
rovnomnerng).

Je mozné také studenty navést k tomu, &ddyplastovou tuzku rukavem svetru a pozorovaliseo
stane, kdyz ji potomijblizi k malym kouskm papiru.

10
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ELEKTROSTATICKE KYVADLO (1.2.)

CiL

Cilem pokusu je ukazat studént, jak miZe byt jednoduché kyvadlo zajimavié Zkoumani
elektrostatickych jew.

Elektrostatické kyvadlo se sklada z velmi lehkédyl (vodivéci nevodive) zavSené na drzaku
prostednictvim velmi tenkého nevodivého viakna (fiklad z nylonu).

POZOROVANI

1. Kdyz giblizime ebonitovou t§ ke kulicce kyvadla, pozorujeme, Ze j&iyritahovana, Bhem
chvilky se ji dotkne a pak je od ni odpuzovana. ®kbntaktu zavisi na vihkosti povrchu kikdy.

2. S tyi plexiskla pozoruje Upkhto samé: kutika je gitahovana a posléze, po jisté dpb
odpuzovana.

3 a 4. Kdyz piblizime zelektrovanou tyk vodivé kultce, pozorujeme stejny jev. Keka je

naped gitahovana a potom odpuzovana. Rozdil al&s@ov délce trvani kontaktu. S vodivou
kulickou je tato doba velmi kratka: koka je k tyi pritahovana gotom ihneddpuzovana.

OTAZKY A ZAV ERY

1. Elektrostatické kyvadlo se sklada z velmi leli&divé kulicky zawSené na tenkém viakn
z piirodniho hedvéabi nebo nylonu.

2. Studenti mohli konstatovat, Ze pomoci elektitického kyvadla Ize ukazatimzlivé a odpudivé
elektrostatické sily. Pomoci kyvadla Ize tedyituzda je t¥, kterou k gmu giblizujeme, nabita.

3. Ty¢e z plexiskla a ebonitu se zelektrigriim, jejich elektrizaci I1ze ukazat s pomoci
elektrostatického kyvadla.

4. KdyzZ @iblizime ebonitovou &k polystyrénové kuéice,naped ji pitahujea potom, po
uplynuti jisté doby, jodpuzuje

5. Fresre to samé pozorujeme, pouZzijeme-k &y plexiskla.

6. Kulicka jenabita

7. Odpo¥d’ je zaporna.

8. Ok kulicky jsou naped gitahovany. Ale vodiva kutka je pak ihned odpuzovana, zatimco

nevodiva polystyrénova kdka zistava pilepena na ti. Je to proto, Ze vodiva kdka se
11



ELEKT RINA A MAGNETISMUS

PRIRUCKA PRO UCITELE

okamZzit nabije na stejny naboj, jako m&tya proto se ihned odpuzuje. Kude z polystyrénu,
ktery je nevodivy, trva delSi dobu, nez se nabijge pak odpuzovana.

9. Ok kulicky mizeme jednodusSe vybit tim, Ze je vezmeme do ruky.

POZNAMKY

1. Vodivé elektrostatické kyvadlo obsahuje polydshovou kultku, ktera je stejné jako nevodiva
kulicka, ale jeji povrch je speci@mpokoven. Existuji i jiné zjsoby, jak kultku, kterd byla
vyrobena z izolantu, upravit na vodivou. Jedench sip@&iva v jejim pokryti srési praskové tuhy a
vody. Lepsiho vysledku nicmémlocilime, kdyZ misto vody pouZijeme aceton.

Jiny postup, dost ugpny, je pondt kuli¢cku do silikonu. Jefeba dat pozor na to, abychom
nenamdili i nylonové vlakno, na kterém je kdka zawSena.

2. Rizné chovani polystyrénovych kedik (vodivé a nevodivé) umaije vyswitlit jev sledovany
v predeSlém fipads, kdy jsme piblizovali kousky papiru k zelektrovanéty

Papir neni vodivy, je ty pritahovan, pak na ni drzfifepen po jistou dobu a nakonec je ji

odpuzovan. Je-li tyzelektrovana malo, drZi na ni papir minutu i vicato doba zavisi také na
vlhkosti papiru. S velmi vihkym papirem je doba taktu kratka.

12
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RUZNE DRUHY NABOJE (1. 3))

CiL

Ve dvou gedchozich pokusech jsmeédi, Ze telesa Ize zelektrovatenim. Vil jsme, Ze kdyz
tteme ty z plexiskla nebo ebonitovoudkocic¢i kizi a acetatem, tak se zelektruji. Tuto jejich
vlastnost nizeme prokazat tak, Ze jépizime k drobnym kouskm papiru nebo

k elektrostatickému kyvadlu. Kousky papiru nebddkd kyvadla jsou k &§im pritahovany.

Nyni owtime, Zze §izna €lesa se P tieni mohou nabijet odliSnym @gobem.

Pokusy provedené fanymi latkami ukazuji, Ze existuji dva druhy el@#eho naboje — naboj
kladny (+) a naboj zaporny (-)&Eso, které nevykazuje znamkiitomnosti elektrického naboje,
se nazyva ,neutralni.

Stejné &¢leso miZze byt jednou zelektrovano klatla podruhé zapo#énv zavislosti na tontim ho
tteme. Napiklad ebonitova ty tren& li€im ohonem se nabiji zapdtrzatimco pi tieni acetatem se
nabiji kladr.

Muzeme sestavit stupnici latek, do které je umistime
v takovém péadi, Ze &leso z dané latky se nabiji kladn
je-li tteno tlesem z latky, ktera v seznamu nésleduje za ni,

a nabiji se zapoenjestlize je tena &lesem z latky, ktera je

v seznamu ifed ni. Elektrovani je tim siési, ¢im jsou

latky v seznamu déle od sebe. hladkeé sklo
Podivame-li se na stupnici, vidime, Zé zyplexiskla se kovy

nabiji kladr, jestlize ji feme ka&ici kazi nebo acetatem,

ale nabije se vicefptreni acetatem. vina
Naopak, ebonitova tyse nabiji zapom, jestlize ji teme hedvabi

koci¢i kazi, a kladg, treme-li ji acetatem.
(=)

Sklo se nabiji kladf) kdyZ ho teme hedvabnou latkou, a
lehce zapor kdyZ ho teme kaici kazi. lacetat |

V nasledujicich pokusech dopoéujeme:
1. it ty¢ z plexiskla acetatem
2. it ebonitovou ty kocici kazi.

Pak mizemetici, Ze naboje zelektrovanychifyjsou nasledujici:
13
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1. ty¢ z plexiskla: kladny (+)

2. ebonitova t§. zaporny (-).

Acetat a koici kuize jsou pi tieni zelektrovany zapokr(-) (acetat) a kladh(+) (kaze).
Elektrizace tenim se vysétli velmi jednoduse, jestlize si sdomime, Ze vSechnélésa jsou
sloZena z atom Neutralni atom se sklada z jistéh@faiastic s kladnym nabojem a stejného
poctu ¢astic se zapornym nabojem. Klgdmabitécastice (protony) jsouifiomny v jade atomu.
Zaporré nabitécastice (elektrony) tvid vngjSi ¢ast atomu, takzvany elektronovy obal. Rozlozeni
elektrori v obalu je charakteristické pro kazdou energiimato

V nékterych latkach jsou \#jsi elektrony slabvazany a mohou byt z vazby vytrzeny. Kdyz se
vzajemr trou dw rizna €lesa, dochazi mezi nimi ksnému kontaktu, jedno z nich ztraci
elektrony a pedava je druhémulesu. Prvnidleso mé potom nedostatek elekitdiikame, Ze je
kladré nabité) a druhé magbytek elektrof (je nabité zapog).

Dvé nabité ¢lesa se ovliiiuji, coz se projevujetfiazlivymi nebo odpudivymi silami mezi nimi.
Télesa se fitahuji, jsou-li nabita opanymi naboji, a odpuzuji se, jsou-li nabita stejnyabojem.

Cilem tohoto pokusu je ukazat existenci dvou dmiéiboje, kladného a zaporného, a jejich
vzajemneé ovliiovani. Dva stejné naboje se odpuzuji,co@anaboje seifiahuii.

POSTUP

Pro spravny ptbeh pokusu jeieba dbat nasledujicich dopoemi.

1. Trete ty¥ z plexiskla acetatem. €ye nabitakladre.

2. Tiete ebonitovou tykocici kozeSinou. Ty je nabitazdporre.

Je lepSi pouzivat vodivou kokiu, protoZze se vzajemna interakce megetyi a kulékou projevi

rychleji.

POZOROVANI

1. Kdyz giblizime ty z plexiskla (nabitou kladt) ke kuliéce, kultka je gitahovana k tyi, az se
ji dotkne. Tim se také nabije klada z&ne se od e ihned odpuzovat.

2. Kdyz giblizime ke stejné kuice ebonitovou t§ (nabitou zapor¥), pozorujeme, Ze kulka je
piitahovana k tyi.

Kdyz ty¢ priblizime ke kuléce @ilis, mize se ji dotknout. Tim se kekia nabije na stejny naboj
jako ma ty (zaporr) a pak se od ni odpuzuje.

14
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3. Kdyz giblizime ke kuléce ty¢ z plexiskla, je od ni odpuzovéana.

4. KdyZ se dotkneme obou ktgk tyei z plexiskla, kukky se nabiji stejnym nabojem (kladnym).
KdyZ je k sol priblizime, pozorujeme, Ze selpuzuji

5. KdyzZ se kuliek dotkneme ebonitovoudly kulicky se nabiji stejnym nabojem (zapornym).
KdyZ je k sols priblizime, pozorujeme, Ze se@mpdpuzuji

6. Kulicky nabijeme opé&nymi naboiji tak, Ze se jedné dotkneme ebonitoveéu(tpa zaporny
néaboj) a druhé i z plexiskla (ma kladny naboj). Kdyz je pak k sqibiblizime, pozorujeme,
Zese pitahuji.

7. Kdyz giblizime ty z plexiskla ke kutice elektrostatického kyvadla, rfad je kultka

pritahovana ale ihned po dotyku sdije od niodpuzovanaKdyz k ni giblizZime kousek
acetatu, kterym jsmedli ty¢, pozorujeme, Ze se Kmu kulicka pritahuje

OTAZKY A ZAV ERY

1. KdyZ giblizime ty¢ z plexiskla tenou acetatem ke kuatie kyvadla, nafed kulicku pritahuje ale
potom ji ihned odpuzuje

2. Uplrg stejnou ¥c pozorujeme, pouzijeme-li ebonitovou ty

3. Kulicka nabita tyi z plexiskla je touto §i odpuzovanaale jepritahovanaebonitovou tyi.
4. Z predchazejiciho Ize vyvodit, Ze nabo§éyz plexiskla jginy neZz naboj ebonitové dg.

5. Ok kulicky nabité pomoci ©e z plexiskla se vzajemmdpuzuji

6. Ok kulicky nabité pomoci ebonitovédy se také vzajensrodpuzuji

7. Kulicka nabita pomoci te z plexiskla a kutka nabita pomoci ebonitovécty se navzajem
pritahuiji.

8. MiZeme uzatit, Ze :

— Kladné naboje se navzajerdpuzuji

— Zaporné naboje se navzajedpuzuiji

— Zaporny naboj a kladny naboj se navzajgitahuiji.

— Naboje stejného znaménkamshpuzujia naboje opmého znaménka g#itahuji.

9. KdyZ teme ty¥ z plexiskla acetatem, nabiji s& Kladre a acetazaporre.
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