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Uvod

Uvod

Chiapci a dévéata,
Prave jste dostali do rukou novou stavebnici ElektroMerkur
E 1, ktera je dalsSim rozSifenim fady kovovych stavebnic Merkur. Tato
stavebnice se viak od osltatnich liSi svym obsahem. Pomoci této sta-
vebnice miZete sestavit 88 pokusu z oblasti elektrostatiky, elektfiny,
magnetizmu, elektromagnetizmu, tocicich stroji, méficich pfistroji a z
elektrochemie.

Eleklfina se stala, aniz bychom si to vZdy dost dobfe uvédomovali,
nezbytnou soucasti nadeho kazdodenniho Zivota. Setkavame se s ni
na kazdem kroku, nejen v domacnosli, ale i ve viech ostatnich odvét-
vich lidské €innosti. Asi kazdy z Vas jiz premyslel o tom, pro¢ se roz-
sviti Zarovka v mistnosti, kdyz zapneme vypinag, pro¢ se z radiopfiji-
mace ozyva hudba nebo miuvené slovo, divime se proé mizeme v te-
levizi sledovat lo. co se déje daleko od nas apod. Takto bychom mahli
vyjmenovat mnoho zahad, které si asi jedté dnes neumime pofadné vy-
svétlit, stejné jako si je neuméli vysvétlit lidé v minulosti. A pravé nase
stavebnice by Vam mohla pomoci pii objasnéni nékterych jevi, mohla
by Vam dat zaklady pro dalsi innost a motivovat Vas k hlubsimu po-
znani a studiu. A pokud budete chtit proniknout i do taji elektroniky,
mate moznost si po zvladnuti léto stavebnice obstarat i stavebnici
ElektroMerkur E2, kterd VVam poskylne zaklady tohoto oboru a da Vam
moznosti sestrojit mnoho zajimavych zapojeni ze zabavné elektroniky.

Jak poznate, elektricka energie miZe ¢lovéku velmi pomoci, u-
snadnit mu Zivot, zpfijemnit volny ¢as. Ale pozor, mGze mu také u-
Skodit, dokonce ho muze i ohrozit na Zivoté. Nase stavebnice je
konstruovana pouze pro nizké napéti z ploché baterie nebo monoélan-
ki, pripadné |ze pouZil napajece. Nizké napéli a malé elektrick prou-
dy pouzivane v nasich pokusech Vas nemohou ohrozit. Vyvarujte se
proto vSak vzdy jakékoliv manipulace s elektrickou energii ze

sité. Nestrkejte proto Zadné draty do zasuvky, nerozdélaveijte zdroj na-
pajece a dodrZujte pouze pokyny z navodu, dbejte viech bezpeénost-
nich pokynu a upozornéni a pak s radosti zjistite, Ze véci doposud pro
Vas nepochopitelné jiZ nejsou tajemstvim.

V navodoveé kniZce mate vZdy u kaZdého pokusu uveden struény
popis a vysvétleni nékterych zakladnich fyzikalnich jevu, se kterymi se
setkavate v beézném Zivoté, o kterych jste se udill ve skole a pomoci
kterych ziskate mnoho novych poznatkd.

Stavebnice se sklada z mnoha sougastek a dill jejichz se-
znam a vyobrazeni mate uvedeny na strané ¢.60-84. Pro nékteré po-
kusy mlzete pouzit b&Zné dostupné predméty, které mate doma nebo
ve Skole. VétSina pokusl je sestavovana na zakladni desku z novo-
plastu. Na tuto desku budete provadét montaz jednotlivych dill sta-
vebnice podle navodu, obrazki a schémat tak, aby pokus byl funkéni
a vysvétll Vam nektere fyzikalni zakonitosti. Zejmena ze zadatku dbej-
te o to, aby tyto pokusy byly sestavovany tak, jak je uvedeno v navo-
du, pozdéji muzete vyuZivat svou viastni fantazil k sestrojovani dalSich
novych pokusu.

NeZ za¢neme sestrojovat pokusy pfipravime si podle navodu se-
strojeni zakladové desky a to tak, Ze pfisroubujeme k desce zaklad-
ni plotnicky a Uhelnicky z Merkuru podle obrazku. Podle vyobrazeni ta-
ke pripravime model Zarovicky, odporu, piepinace a to tak, abychom
potom mohli rychle sestavovat jednotlivé obvody podle vyabrazeni,

Prejeme Vam mnoho Uspé&chtl pii sestavovani pokusu s touto sta-
vebnicl.
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Popis soucastek

Elektrotechnické soucastky se pouzivaji pro sestavovani elektric-
kych obvodil. Chceme-li sestavit skuteény elektricky obvod, nakreslime
si nejdfive schéma obvodu, podle kterého skute&ny obvod sestavime.
Obvod se sklada ze zdroje a riznych elektrotechnickych souééstek,
kieré se vzajemné propojuji vodici. Nakresleny obvod ma byt prehled-
ny a piné vypovidal o svém sloZeni. Prolo pouZivame pro jednotlivé
soucastky schematické znacky.

Jednotlivé sougastky mivaji rizna technicka provedeni podle vy-
robce a zplsobu pouZiti, maji rizné technické parametry, které jsou
zpravidia na téchto soucéastkach uvedeny. Pouzivaji se pismenové ko-
dy, u malych soucasiek se pouzivaji barevné kody, u odpord to jsou
prouzky po obvodu sougastky. Podle barevného oznaceni a podle pfi-
sludnych tabulek mdZeme uréit parametry souéastky. Tyto jmenovité
hodnety uréuji napf, napéti, proud, vykon, frekvenci, odpar, kapacitu, a-
pod. véetné jejich dovolenych odchylek udavanych v %. V pfiruéce jsou
zakladni parametry uvadény u schematickych znacek jednotlivych
soutastek.

Rezistor

Rezistor je zakladni elektrotechnicka souéastka, kiera se vyznacu-
je tim, Ze klade odpor elektrickému proudu pii jeho prichodu.
Konstrukce vétsiny druht re-
zistord je takova, ze zakla-
dem je vlastni téleso vyrobe-
né ze specialniho

lektrotechnickeého porcelanu, na kterem je vhodnym zplUsobem nane-
sena funkéni vrstva, ktera klade dany odpor elektrickému proudu.
Rezistory jsou povrchové chranény lakovanim nebo zalitim do umé-
Iych pryskyfic.

Tyto rezistory majl konstantni hodnotu odporu. Checeme-ll viak
ménit hodnotu odporu, pouzijeme jiny typ sougastky, a to dratovy re-
zistor s odbockou, potenciometr nebo tnimr,

Zakladni jednotkou  elektrického odporu je: 1 (ohm).
Jmenovita hodnota odpord () ) - vyrabi se od cca 0,102 do 10002M
zatizeni odpord ( W ). Udaj o velikosti hodnoty odporu rezistord je vy-
znagen na soucastce Ciselnou hodnotou nebo barevnym krouzkovym
kodem.

Popis krouzkového kadu je uveden v tabulce.

BARVA  1prouZek | 2 prouZek 3.prouzek = Nasobek | tolerance |

Cema 0 | o} 0 . i

Hnéda 1 1 1 10 | =1%(F)
_Cervena 2 22 100 | 2%{& |
QranZova 3 3 3 K

2luta 4 4 4 10K |

Zelena 5 | 5 5 100K | *0.5% (D) |

Modra & & 8 M |=0.25% (C)
Fialova 7 7 7 1M |=0,10% (B)|

Seds 8 8 8 *0.05% (B) |

Bila g ) 9

Ziata | 0,1 5%

Sifibrna ] _ 0,01 | =10%




Popis soucdastek

Baterie a zdroj

Pro potfeby pokusu se sla-
vebnici muZeme pouzit nasledu-

Jicl zdroje stejnosmémeého napé-

ti. Je to monoélanek o velikosti -+ —
napéti 1,5 V, nebo mizeme za-
pojit do série 2 i vice monoélan-
kU (spojujeme vZdy kladny pél
glanku se zapormym polem) a
pak ziskame podle poétu clanku
nasobek napéti . 3 V; 45 V
( plocha baterie); 6 V atd. Tyto zdroje, zejména pfi v&tsim zatizeni, ma-
ji omezenou Zivotnost (vybijeji se). Dnes se jiz pouzZivaji niklokadmiové
clanky, které Ize dobijet speciainimi nabijeékami. Dal$im zdrojem stej-
nosmerného napéti jsou rizné adaptéry (napajece), kieré se zapojuji
do sité. Napéti 230 V se transformatorem méni na nizké napéti, napr.
na 1.5V - 12V, a protoZe se jedna o stfidavé napati, musi se jesté u-
smérnit a nékdy i stabilizovat.

Napéjeci zdroj neni ve stavebnici - j& to universalni zdroj, ktery je uréen
na maximaini zatéZovaci proud 500 mA s vystupnim stejnosmérnym
napétim 1,5V 3V 4,5V 6V 7,5V 9V 12V,

UPOZORNENI:
Nevystavujte zdroj trvale
vysS§imu zatizenl,
Pristroj pouzivejte jen v
suchém prostfedi.
PFistroj je schvélen statni
zkudebnou pro trvaly
bezpeény provoz. Zdroj
pripojujte’ ke stavebnici
vidy jako posledni sou-
cast pokusi.

LED - dioda

LED - dioda je specialni typ di-
ody. VSechny diody propousti -
proud pouze v jednom sméru tzv.
propustny smér. LED - dioda se od
ostatnich 1i8i tim, Ze prichodem
proudu v propustném smeru vyza-
fuje svétlo - sviti. Mezi nejznamaj-
§i diody patfi: usmérfiovaci, LED,
Zenerovy (stabllizaéni), varikapy
(kapacitni), fotodiody.

Fotodiedy muzete spatfit na dalkovém ovladani televize apod.

Zaro
Zarovka je jednim z nejzna-
méjsich vynalezd amerického vy-
nalezce Thomase Alvy Edisona. V
dnednim provedeni je to wolfra-
move viakno stoéené do spirdly u-
misténé do sklenéné banky, ze
kiere je odcerpan vzduch - u Zaro-
vek do prikonu 25 W (wald) - nebo
jsou naplnény inertnim plynem
(dusikem a vzacnymi plyny) o niz-
keém tlaku. Sviti-li Zarovka, tak zaroven vyzaiuje teplo do svého okoli
(elekiricka energie se pfeménuje na svételnou z necelych 8 %).



Popis soucastek

Kondenzator

Kondenzator je elektrotech-
nicka soufdstka sestavajici ze
dvou desek, které jsou od sebe

oddéleny izolaéni vrstvou, tzv. di- I I
elektrikem. V zavislosti na plose,
lloustce a druhu materialu dielek- I I

trika, ale | na napéti, je konden-

zator schopen podrzet uréity e-

lektricky nabo]. Pomér volného

naboje (Q) vyjadfeného v coulombech a napéti (U) ve voltech uréuje
kapacitu kondenzatoru (C), jejiZ jednotkou je 1 farad (F). Kendenzator
ma kapacitu 1 F, jestliize pfi napéti 1 volt pojme naboj 1 coulomb.
Kondenzator Je teoreticky schopen podrzet naboj nekonecné diouho, v
praxi véak neni doba neomezena, vzhiedem k tomu, Ze také izolaéni
material - dielektrikum - neni dokonale nevodivy.

Civka

Civka Je elektrotechnicka
soutastka tvofena zavity dratu,
ktera pfeménuje energii elektric-
kou na magnetickou a opacna.
pracujici jako ovladany pfepinac.
MuzZe mit kontakty spinaci, rozpl-
naci a pfepinaci, Civka navinuté
na ocelovem jadru vytvari pfi pri-
chodu proudu silné magneticke
pole, které pfitahuje kotvicku rele
s kontakty.

Relé

Relé je elektrotechnicka sou-
¢astka pracujici jako ovladany
pfepinac. MiZe mit kontakty spi-
naci, rozpinaci a pfepinacl.
Civka navinuta na ocelovém jad-
ru vytvafi pfi pruchodu proudu
silne magnetické pole, které pfi-
tahuje kotvicku relé s kontakty.
Vyrabéji se v riznych provede-
nich s riznymi parametry. MuZeme je delit podle:

-Pracovniho napéti civky (6V, 12V, 24V, 48V aj.)

-stiidavé, stejnosmérné

-Jmenovitého napéti a proudu kontaktt (napf. 600V/10A)

-Pottu a provedeni kontakt (spinaci, rozpinaci, pfepinaci)

-Pracovniho prostfedi (do sucha, vihka, vybusného prostiedi aj.)

-MontaZe do zafizeni (do ploSného spoje, Srouby na listu DIN aj.)

Tavna pojistka

Tavna pojistka je elektro-
technickd soutastka, klera se
pouziva na ochranu elekirickych
zafizeni pfed skratem. Dajde-li k
poruse zafizeni a nastane skrat,
pfepalenim pojistky dojde k od-
pojeni zafizeni od zdroje prou-
du. Z toho vypliva, Ze pojistku
zapojujeme do obvodu pfed spoffebié. Pfepalenou pojistku musime
vZdy vymenit za novou se stejnou hodnotou, nelze ji opravovat. Je ur-
tena jen k jednomu pouZitl. Pojistky se vyrabaji v nékolika provedeni:
-sklenéne pro proudy od 50mA do 6A, porcelanove od 2A do 63A a no-
Zove pojistky od 10A do stovek ampér.




I.Elektrostatika

Uvod do elektrostatiky

Lidé si jiz ve starovéku v&imli u jantaru {fecky elektron) zvlastnich
viastnosti pfi jeho tfeni, kdy jantar nabyval schopnosti pfitahovat jem-
né Eastecky nékterych latek. Ve stfedovéku byly tylo jevy nazyvany
dablovou silou. My vsak vime, ze 2adni dablové a jiné nadpfirozens by-
tosti neexistuji. Tyto jevy se snaZime na zakladé poznatk( védy vy-
svétiit a porozumét jim. Nauka o téchto pfiradnich jevech se pozdéji na-
zvala elektrostatikou.

VSechno kolem nas je tvofeno zakladnimi stavebnimi kameny - a-
tomy. Kazdy atom je sloZen z jadra a obalu. Jadro se dal sklada z klad-
nych €astic (protoni) a neulralnich éastic (neutront). Nas bude pre-
deviim zajimal obal v némZ obihaji zaporné &astice (elektrony).
Elektron je ¢astice, kterd nese jeden zéporny elementarni (zakladni)
naboj. Elektricky naboj se neda znicit, nemize z niéeha nic vzniknout
ani zaniknout a je vzdy vazan na &aslici. Dochazi-li k reakcim mezi na-
bitymi casticemi, musi byt celkovy elekiricky naboj pred reakci vidy ro-
vencelkovému naboji po reakci. Zakon zachovani elektrického naboje
experimentalné dokazal v roce 1843 Michael Faraday.

Nejmensi elektroneutraini castici je atom. Za uréitych okolnosti
maji elektrony schopnost pfechazet z obalu jednoho atomu do obalu
jineho atomu. Tim vznikne nerovnovaha a fikame, ze hmola byla ze-
lektrizovana, téleso s nedostatkem elekironu je nabito kladné, t8lesc s
nadbytecnymi elektrony zaporné. Cim vice elekirony pfejde z jednoho
télesa na druhe tim vice je téleso nabité.

Télesa se stejné nabitymi casticemi se odpuzuji, opacné nabité
caslice se pfitahuji. Jednotkou elekirickeho naboje je jeden coulomb
[kuiom] (C). Naboje. které se vyskytuji v nasich pokusech jsou asi mili-
onkral mensi nez 1 C.

CH. A. Coulomb zjistil v roce 1785, Ze se dva bodové naboje pfi-
tahuji silou nepfimo Umémou kvadratu vzdalenosti. Je to obdoba
Newwtonova [njutnova] gravitacniho zakona, kde se také dva hmotng
body pritahuji silou nepfimo Umérnou kvadratu vzdalenosti.

1. Vznik elektrického naboje

Vznikem naboje rozumime samoziejmé& vzajemng oddélovani
kladnych a zapornych nabojl, naboj sdm nemdze .vzniknout" ani _za-
niknout”

Ve stavebnici mame velkou zakladni desku z novoplastu
Vezmeme ji a budeme Ji tfit o odév. Pfiblizime-li tuto desku k viasum
kamaradky nebo kamarada najednou viasy budou jako Zivé a budou
se pritahovat k desce, protoZe jsme ji trenim zelekirizovali. Obdobné
se budou chovat i jiné materialy (napf. hfeben, kancelafské desky,
propisovaci tuzka). My vSak tento poznatek upotiebime k dal3imu
zkoumani jako zdroj elektrostaticke energie.

Jist& jste si vaimli, Ze pfi sviékani svetru ze syntetickych materiali
slySite jemné praskani a pfi zhasnuti svétla uvidite | malé zablesky.
Tenlo elektrostaticky jev vznika pravé tfenim ¢asti odévu o sebe a pfi
svlékani se naboje vyrovnavaji a proto dochazi k jiskfeni




I.Elektrostatika

2. Elektrické pole

Ze stavebnice si vezmeme Zelezné piliny a nasypeme je na papir.
Zelektrizujeme hlavni desku stavebnice a budeme ji pfiblizovat k ze-
leznym pilindm. Najednou jakoby se piliny splagily, zadnou skakat a po-
letovat, az se pfilepi na zelektrizovanou desku.

Pro€ zacnou piliny skakat? V okoll hlavni desky se nachazi elek-
trické pole. Piliny se v glektrickém
poli nabifl. V§echny piliny, kieré le-
Zi na hromadce se plsobenim to-
ho samého elekirického pole zfej-
mé nabiji stejnym nabojem. Vime,
Ze Castice stejné nabité se odpu-
zuji, prota piliny v elektrickém poli
dlouho na hromadce nevydrZi,
zacnou skakat a paletovat Pokud
nabitou desku vias neodtahneme
piliny se na ni prilepi.

1

3. Papirovi tanecnici

Jemny papir nastfihdme na malé kousky o velikosti 6 - 8 mm. Od
maminky si pujcime malou prisvitnou krabiéku na méslo z umélé hmo-
ty, do které vioZime nastithané kousky papiru. MiZeme ale pouzit i ji-
nou prisvitnou krabigku z plexiskla. Treme-li viko krabigky suchou dia-
ni nebo kusem latky, zaénou kousky papiru v krabitee tanéit jak Jsou
piitahovany zelektrizovanym vickem. Pokus muzeme vylepsit vystfi-
Zenim figurek a Jejich obarvenim. Obdobné miZeme tento pokus pro-
vest tak, ze zelektrizujeme napf. hieben, ktery pfi pfiblizeni pfitahne
viivem elekirostatického n&boje kousicky papiru.

Pro¢ se zacnou papirky pfitahovat? Vzdyt papirky nejsou elekric-
ky nabité, jsou nevodice! V elektrickém poli v okoli hiavni desky se bu-
dou papirky polarizovat. Elektrony v papirkach se budou pfemistovat
k okraji blizs&imu kladné nabitému pFfedmétu nebo se budou oddalovat
od zaparného pfedméiu, zaleZi v jakém poli se budou nachazet.
Vznikne tak elektricky dipdl, tzn. na jednom konci se soustiedi klad-
né naboje, na druhém zapome naboje. Na blizsi naboje bude pusobit
vetsi sila nez na vzdalengjsi papirek.
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4. Vzdjemné pusobeni naboja

Jiz jsme se naucili vyrabét elektricky naboj a zjistili jsme jeho si-
lové pusobeni na okoli. Zelektrizovat miZzeme riizne pfedmély, ale vy-
robime vZdy stejné néaboje? V Gvodu jsme si Fekii o kladném a zapor-
ném naboji. Ktery naboj jsme tedy vyrobili? Zelekirizujeme kancelai-
ské desky a nabijeme dva papirky na stojanku postaveném na zaklad-
ni desce. Papirky odsko&i od sebe. To znamena, Ze obé desky jsou
stejné nabity. Dohodou se stanovila, Ze tento naboj bude zaporny.
Kladny naboj bychom ziskali trenim sklenéné tyce. Pokusem zjistime.
Fe | dvé sklenéné zelektrizované tyce se odpuzuji. Vezmeme-li kladné
a zaporné nabita t&lesa, zjistime, Ze se pfitahuji , coZ Je obdobné jako
u rozéesavani (viasy se lepi na sebe).

Podle obrazku sestrojime dva stojanky tak, aby byly vzajemné od
sebe odizolovany a na jejich konce pfivaZzeme soudastku 2002. Jeden
pasek nabijeme jednim nabojem pomoci novoplastové destiéky, druhy
pasek na druhém stojanku nabljeme pomoci hlinikové folie. ProtoZe
pasky maiji rizny naboj, zaénou se pitahovat. Pokud bychom oba pas-
ky nabill stejnym nabojem, budou se odpuzovat.

5. Neposedna hilka

Na stul si poloZime obygejnou tuzku a na ni kfizem poloZime tuz-
ku druhou. Musime ji v3ak polozit pfesné doprostied, vyvaZit ji tak, aby
se zadnym koncem nedotykala desky stolu. Nyni vezmeme novopla-
stovou desku a nabijeme ji tFenim elektrickym nabojem. Deskou se ni-
&eho nebudeme dotykat a pomalu ji budeme piibliZovat k jednomu
konci tuzky. Pfi uréité vzdalenosti uvidime jak se tuzka zaéne pfitaho-
vat k desce a budeme-Ii deskou uhybat bude se tuzka otacet tak dlou-
ho az spadne.

Vime, 2e predmaty rizné nabité se pfitahuji. Ale vzdyt jsme nabill
jen hiavni desku, jak se tedy mizZou pfitahovat? Zapoméli jsme na fakt,
Ze se nachazime v elekiric-
kém poli a v elektrickém
pali dojde jak vime z prede-
slych kapitol k polarizacl di-
elektrik (tuzky). Dojde tedy
k pfesunu opacného nabo-
je nez npaboje na nabite
desce na stranu blize nabi-
té desky.

-~~~ Deska
TuZka
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6. Odklonény proud vody

Kazdy z Vas vi, ze pokud pustime vodu z kohoutku u umyvadia a
nechame ji tect slabym proudem, je vlivem zemské pfitaZlivosti proud
smérovan svisle doll, PriloZime-ll k praménku desku nezaznamename
Zadnou zménu. Kdyz tfenim o vlasy vytvofime na novoplastové desce
elekirostaticky naboj a pfiblizime ho k praménku vody, zjistime, Ze vo-
da nahle zméni smér a zacne se pfitahovat smérem k novoplastové
desce. Nyni desku pfilozime k vodivé éasti napf. k radiatoru (potrubi je
spojenc se zemi-uzemnéni), nechame chvilku desku vybit a znovu ji
pfiblizujeme k praménku vody, zjistime, Ze se vychyli podstatné méng,
pfipadné vibec.

Tento jev je zalozen na polarizaci malekul vady v elektrickém poli
(voda je polami dielektrikurn),
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7. Houpacka

Sestrojime si podle obrazku stojanek tak, abychom mohli do dvou
otek viozit spendlik. Z tenkého prouzku papiru si sloZime dhelnmicek,
kousek vedle stfedu ho propichneme Spendlikem a takto zhotovene
vahadlo polozime na plidky stojanku.

ProtoZe papiroveé vahadlo neni vyvaZené stoci se 1828im koncem
svisle doli. Nyni si nabijeme desku tfenim o vlasy a budeme ji pfibli-
Zoval k prouzkuy papiru. Ten se vychyll, v tom okamziku rychle cukne-
me s deskou zpél. Prouzek s& bude vracet do plvodni polohy, setr-
vacnosti se vsak
vychyli na druhou
stranu a zacne se
kyvat. Pokusime se
zase pfiblizit desku
v tempu kmitl, tak-
Ze zajistime kmitavy
pohyb.

Papirovy Uhelnik

Spendlik
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12. Faradayova klec

Postavime si stojanek dle obrazku. Na stojanek zavésime volné
provazek.Vezmeme si umélohmotnou, dievénou nebo papirovou nado-
bu a vioZime do ni provazek zavéseny na stojanku. Pfiblizime k nado-
b& zelektrizovanou desku a pozorujeme zda ovliviiuje provazek uvnitf
nadoby. Zjistili jsme, ze provazek se vychyli smérem k nabité desce.

Nyni zopakujeme cely pokus s plechovym hrnickem, ale provazek
se ani nehnul. Pfitazliva sila elektricky nabitych téles pronikne pfes ne-
vodivé materidly, ale nepronikne pfes uzaviené kovové pouzdro.
Tomuto jevu, ktery plyne z Gaussova zakona, fikdme Faradayova klec.
Letadla nebo auta predstavuji Faradayovu klec. klera chrani cestujici
pfed zasazenim bleskem.
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13. Kondenzdtor

Jak jsme zjistili, vie v pfirodé chce zaujmout stav s co nejmensi e-
nergii (téleso pada k Zemi, polarizované Gastice se piitahuji, atd.). Jde
tedy néjak elektrickou energii uchovat? Ano, toto zafizeni se nazyva
kondenzéator. My si takovy kondenzator postavime. Na zakladni des-
ku pfipevnime pomocl stavackd hfidelku. Na homi konec pfipevnime
prouzky tenkého papiru. Vyrobime si naboj a dotkneme se ze spodu
pfipevnéné tycinky. Papirky se vychyli na opacne strany a setrvaji v té-
to poloze. Takto si miZeme uchovat elekiricky naboj. Prestoze je vie
odizolované po ¢ase se nas kondenzator vybije, pmtaie dokonaly vo-
di¢ ani izolant neexistu- g\%; r-’; == T
je- 3 : -

S takovym konden- =
zatorem se doslova set-
kavame na kazdém kro- |
ku. Povrch Zemé a io- |
nosféra (jedna vrsiva
atmosféry) tvofi dvé e- |
lektrody kuloveho kon- -
denzatoru. Po vnitini e- <
lektrodé tohoto konden- -
zatoru chodime. =~
Mechanismus nabijeni =~ ~
a vybljeni spodiva v ~
bourkové ginnostl,
Kazdou sekundu pro-
béhne na Zemekouli asi
100 blesk. '
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II. Uvod do elektriny

Jisté jiz kazdy slySel o elektfing, elektrickém proudu a elektric-
kém napéti. Co je to vlastné elektricky proud? Dlouho to lidé nevédéli,
ale mi se to pokusime objasnit.

Mnozi z Vas jiz jisté pfemy3lell o tom z &eho jsou sioZeny pfedméty
kolem nas. Vime uz asi ze Skoly, od rodigt nebo od starsich kamaradu,
Ze je to hmota a ta se sklada z nesmirné malych &astecek, kierym Ffi-
kame atomy. VVSechno kolem nas je tvofeno témito zakladnimi staveb-
nimi kameny. Vé&dci po dlouholetém badani zjistili, Ze ani atom neni ne-
jmensi éasteckou hmoty. Kazdy atom se jesté sklada z jadra a obalu,
jadro se dal sklada z protoni a neutront. Nas viak bude zajimat pre-
devsim obal v némz obihaji elektrony. Na obrazcich kreslime tyto as-
tice jako kulitky, ale jak vypadaji ve skutenosti to si vSak neumime ani
predstavit.

Z elektrostatiky jiz vime, Ze existuje elekiricky naboj a to bud z&-
porny nebo kladny. A pravé elektron je ¢astice, kiera nese jeden za-
porny elementamni (zakladni) naboj. Mame-li na jednom misté nadbytek
elektrond (zaporné nabité) a na druhém misté nedostatek (kladné na-
bité) vznikne pfi spojeni téchto dvou mist uspofadany pohyb volnych e-
lektron od zaperného pélu ke kladnému - tomuto pohybu fikdme e-
lektricky proud. Elektrické napéti je rozdil potenciall v téchto bo-
dech.

Drive neZ toto bylo abjeveno a prokézano, byl vzity mylny nazor, Ze
elektricky proud te€e ad kladného pdlu k zapomeému. Aby se toto uz ne-
pletlo, protoze rizna schémata a pravidla vychazela z tohota mylného
nazoru, bylo dohodnute, Ze se zachova toto vzité pravidlo a budeme
hovofit o tzv. "dohodnutem sméru elekirického proudu”. My uz tedy vi-
me, Ze ve skuteCnosti tomu je naopak. Na vsech schématech elek-
trickych obvodd oznacujeme smér elektrického proudu od klad-
neho pélu k zapornému. Ve vétsing pfipadech se jedna o pehyb elek-
tront v kovu, protoze kov vétsinou velmi dobfe vede elektricky proud.
Kovy vedou dobfe elekiricky proud, protoZe obsahuji velké
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mnozstvi volnych elektrond. Kovy jsou proto nazyvény vodide.
Elektricky proud nemusi byt jen pohyb zapornych elektrond, o tom si
vsak fekneme pozdéji.

Abyehom mohli porovnavat a mefit elektricky proud zavadime no-
vou fyzikalni velicinu - elektricky proud. Jednotkou elektrickeého prou-
du (I} je jeden ampér (A). Ampér Je jednou ze zakladnich jednotek SI.
Jednotkou elektrického napéti (U) je jeden volt (V). Nékdy se mizete
setkat s pojmem elektromotorické napéti (U,), tim se rozumi napéti
zdroje naprazdno (napéti na nezatizeném zdraoji).
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14. Zarovka

Kazdy z Vés jisté jiz vidél zarovku. Zarovka je jeden z nejznaméj-
&ich vynalezti amerického vynalezce Thomase Alvy Edisona. Plvodni
Edisonova zarovka se pestupn zdokonalovala. Sougasne provedeni
je takove, Ze do sklenéné banky, ze které je odéerpan vzduch nebo je
naplnéna inertnim plynem (dusikem nebo vzacnymi plyny) o nizkém
tlaku je umistdno welframové vlakne. Toto viakno, které je stocené do
spiraly, se prichodem elekirického proudu rozzhavi do béla a vyzaruje
svételnou energii (sviti). V bafce musi byt vakuum nebo inertni at-
mosféra, na vzduchu by wolframoveé viakno hned shofelo - zreagovalo
by ze vzdudnym kyslikem. Zarovky maji rizna provedeni podle pouzi-
ti. Zarovky rozdélujeme podle druhu skia (Eiré, barevng, mlecné), tvaru
(barika, véledek, bodovka) velikosti, jasu, Intenzity sviceni a podle zpl-
sobu pfipeviiovani (zavit specidlni ably, Edisonanoy, bajonetovy uza-
v&r). Sviti-ll Zarovka, tak zaroven vyzafuje teplo do svého okoli {elek-
tricka energie se pfeménuje na svételnou z necelych 8 %).

\ nadi stavebnici mame jednu 2,5 V a dvé 6 \V Zarovky. & V zarov-
ku mazeme vyzkoudet pomogi ploché baterie nebo naseho zdroje tak,
e se kontakty dotkneme zavitu Zarovky a kovoveho hrotu. Zarovka se
rozsviti. NepouZivejte vys&i nez jmenovite napéti.

Zarovka

___Objimka 1223

Gumova podioZks
1288

Podinika zolagni 1295

Pl 1203 neto 1285 pasck 1003, 1004 atd.

£ 5]
= Zakiadni

Matice M35 - Sroub M3,5x16
deska

15. Obvod se Zarovkou

Nyni pfistoupime k sestrojeni prvniho elektrického obvodu.
Elekiricky obvod je propojeni zdroje elekirického napéti (napf. mono-
&lanku, pioché baterle, transformatorku apod.) pomoci vodigl (dratka,
paskl) s elektrosoucastkami (Zarovicka, motorek, civka apod.).

Padle obrazku z predchazejiciho pokusu si sestrojime drzak na
sarovicku. Na zakladni perforovanou desku z novoplastu pfipojime
podle obrazku drzak se Zarovku a tento drzak propojime vodigi podle
obrazku a schématu se zdrojem. Elektrické schéma je nazorné na-
kresleni elektrického obvadu, které nam pomtiize pochopil zpusob za-
pojeni elektrickych soucastek.

Aby se kazdy v tomto elektrickém schematu vyznal, kresli se pod-
le urEitych zvyklosti a pro zobrazeni jednotlivych soudastek se pouzi-
vaji pfislusné schématické znacky,

které jsou sianoveny normou.

Pfipojime-Ii na konce vodiéd (kovo- +

vych dratl, merkurovych pozinkova- 6V T ®
nych pasku) zdroj elektrické ener- | Zay
gie, zarovka se rozsviti. -——
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16. Obvod se spinac¢em

Elektricky obvod se spinacdem je takovy obvod, ktery lze pomaoci
spinace mechanicky trvale uzavfit nebo rozpojit {(zapnout nebo vy-
pnout). V praxi se pouziva nékolik typl spinacl, napfiklad otoéné; pac-
koveé, kolébkové, stiskaci., posuvné a jiné. Vyrabgji se dle pouZiti pro
rizna jmenocvita napéti, proudy a rizna prostredi.

Ve stavebnici najdeme specialni souastku, kterou mizeme zapo-
jit jako spinaé nebo pfepinad. Na zakladni desce sestavime podie
schématu obved = nasim
univerzalnim spinacem, Za- S
rovkou 6 V, voditi a zdrojem
napéti. Muzeme pouzit i jiny
spinaé napf. zvonkovy, J& T |
pravidlem, Ze spinage se do 9V _7] ®
schématu zapojuji ke kiad- | Loy
nému paéluy zdroje. -«

17. Obvod s tladitkem

Misto spinace pripojime do ocbvodu tlacitko. Elektricky obvod s tla-
Gitkem je takovy obvod, kiery Ize pomoci tlagitka mechanicky po dobu
stisku tlagitka uzavfit, rozpojit nebo pfepnout (spinaci, rozpinaci ne-
bo prepinaci tiacitko). V praxi se pouziva nékolik typu tiagitek, lisici se
tvarem hmatniku, hodnotami napéti a proudu, provedenim pro pouziti
v uréitém prostiedi.

| v tomto pokuse pouzijeme nasi specialni sougastku, kterou ten-
tokrat zapojime jako tladitko spinaci obr. a) & jako tlagitko rozpinaci
obr. b) nebo jako tlacitko prepinaci obr. ¢). Sestavime ruzné obvody s
jednotlivymi tlagitky a poviimneme si rozdilti mezi nimi a spinadam.

a) b)
TSJT, TR_TL
+ +
oL — 2® 8V — g ®
= &Y = Lsy
/ /
P D —
c) 25\!
Te

|II'|'
<

8V
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18. Obvod s prepinacem

Stavajici zapojeni si nynl roz§ifime o daldi moznost a to tak, Ze ke
druhému | tfetimu kontaktu pfipojime dalsi 6 V Zarovku podle schéma-
tu. Vyzkougime si prepinaci paéku spojit nejprve s kontaktem ¢&. 2 a po-
tom s kontaktem ¢&. 3. Zjistime, Ze mGzeme stfidavé rozsvecet jednu
nebo druhou zarovicku, tzn. pfepiname - odiud nazev prepinaé.

19. Schodistovy vypinac

Ted, kdyz jsme pochopili princip prepinace, tak Vas jiste bude za-
jirat, jak pracuje vypinaé na schodisti, kdy si svétlo dole rozsvitime a
v prvnim poschadi zhasneme. Vysvétleni je jednoduché, prostudujeme
si schéma a provedeme zapojeni podle obrazku. Zjistime, Ze pii tom-
to zplisobu zapojeni miZe byt pfepinac Pi1 v sepnutém stavu jednou
v poloze 1, podruhé v poloze 2, obdobné tomu je tak U prepinate Pi2.
Vznikne tak nékolik kombinaci, ale vzdy muZeme jednim nebo druhym
pfepinagem Zarovku rozsvitit nebo zhasnout. Zarovka nam sviti v pfi-
pade a) a ¢), nesvi- b)
ti v pfipadé b) a d).

Je zfejmé, Ze
pro tento pokus po-
tfebujeme dva pfe-
pinace. Druhy si
poslavime z pasku
dle obrazku.
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22. Sériové zapojeni spotrebicu

Sériové zapojeni soucastek je nejzakladnéjsim zapojenim v elek-
tronice, kdy v elekirickém obvadu zapojujeme nékolik spotfebidi (re-
zistort, Zarovek apod.) za sebou, Y. v sérii. Elektricky proud ma v ob-
vodu ve vech mistech stejnou hodnotu, souget napéti na jednollivych
soucastkach se rovna napéli na zdroji. To znamena, Ze napf. ke zdroji
napeti 12 V miZeme sériové pfipojit dvé siejné 6 V Zarovieky. Napéti
na kazdé Zaroviéce bude poloviéni nez napéti baterie.

Sestavime obvod se dvéma stejnymi 6 V Zarovickami zapojenymi
v sérii a zdrojem napéti nastavenym na 6 V. Nyni zkusime zapojit do
obvedu se zdrojem napéti nastavenym na 6 V pouze jednu 6 V Zaro-
vi€ku. Zarovigku pfipojenou na vy83i napéti nez jmenovité nenechava-
me dlouho svilit, hrozi pfepéleni viakna Zarovky. Porovname jak 2aro-
vigky svilily. Zjistili jsme, Ze Zarovka zapojena samostalné sviti jasnéji
neZ zarovky v sérii. Vime, Ze zarovka pfipojena na vy3§i neZ jmenovi-
té napéti sviti jasnéji. Z toho plyne, Ze napéti na kazdé zarovicce za-
pojene v seril je niz8i neZ napéli u Zarovky zapojené samostainé.
Pokud by jsme méli voltmetr a ampérmetr mohli by jsme naméfit pfes-
né proud a napéti v daném obvodu a ovéfit nase tvrzeni.

Jesllize u sériového zapojeni jedna Zarovitka praskne prestanou
svitit | ostatni. Dojde k preruseni obvodu - neprotéka jim proud.

V praxi toto zapojeni vyuzivame napf. u zapojeni osvétleni vanoc-
nich stromku. Pfesto, Ze Zarovi¢ky jsou pouze na napéti 12 V, mohou
se pripojit na napéti 230 V. Kolik Zarovicek musi byt zapojeno v sérii,
aby nedoslo k jejich poskozeni?

Fozn. Pro sériové zapojeni spotrebidd plati vziah:
R=R,*+R,*..+R,

kde je R - celkovy odpor spotiebicd
R, - odpory jednotlivych spotfebicd i=12..n
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23. Paralelni zapojeni spotrebic¢u

Paralelni zapojeni souéastek je dalim ze zakladnich zapojeni v
elektronice, kdy v elektrickém obvodu zapojujeme nékolik spotfebiéd
(rezistort, zarovek apod.) vedle sebe, t]. paralelng. Vznikne nékolik riz-
nych vétvi. Velikost elektrického proudu v kaZdé vétvi je zavisla na od-
poru souéastek v této vétvl. Celkovy proud v obvodu je dan souctem
proudd v jednotiivych vétvich. Napéti je na viech soucastkdach obvodu
stgjng, Paralelni zapojeni Zarovek se pouZiva u zapojeni osvétleni na-
pf. v domacnostech. Pokud rozsvitime Zarovky ve vSech mistnostech,
budou svitit se stejnou intenzitou jako v pfipadg, Ze sviti pouze jedna.
Obvodem vSak bude protékat véisi proud. kiery je souttem proudi v
jednotlivych vétvich.

Na zdroji mame napéti 6 V a se-
stavime obved s dvéma 6 V Zarovic-
kami zapojenych paralelné. Déle za-
pajime ke zdroji napéti 6 V pouze jed-
nu 6 V zarovicku. Porovname jejich
svitivost. Zjistill jsme, Ze Zarovicky v
obou pfipadech sviti stejné. Napéti je

24. Sériové & paralelni zapojeni

Nyni porovname jak sviti Zarovky zapojene seriové a paralelné.
Zjistime, Ze pfi sériovém zapojeni sviti Zarovky méné [asnéji nez pri
paralelnim zapojehi. Prikladem sériového zapojeni jsou vanocni svic-
ky na stromeéku. Praskne-Ii jedna Zarovka, ostatni nesviti, protoze je
prerusen elekiricky obvod. Ffikladem paralelniho zapojeni je napf. e-
lektricka instalace v byté, kdy maZeme v kterékoliv vétvi uzavirat ob-
vod (rozsvitit Zarovku),

Rozsvitime-li najednou svétla ve viech mistnostech zjistime, Ze
viechna svitl s plnou intenzitou jake v pripadé, Ze by svitila jedna Z3-
rovka. Celym obvodem protéka vétsi proud nez v jednotlivych vétvich.
Muzeme vsak take sestrojit kombinovana zapojeni s vice Zarovicka-
mi. Priklad kombinovaného zapojeni je uveden na schematu. K se-

ky.

ZSV

6V —|
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25, Sériové zapojeni zdroju

Do obvodu jako zdroj maZeme zapojit jeden monoélanek, ktery ma
napéti 1.5 V. Timto 1,5 V monoélankem muzeme rozsvitit pouze Zaro-
vicky na malé napéti napf. i 2,5 V, Zarovitka ze stavebnice bude svitit
velice slabé. Chceme-li zvysit napéll muZeme monoclanky zapojit do
série tzn. budeme piipojovat kladny pdl jednoho monoélanku k zapor-
nému polu druheho monoclanku. Vysledkem bude vySSi napéti, kiere
se rovna souctu napéti na kaz-
dem z nich. Takto vznikla plo-
cha baterie, kiera se sklada z
trech malych monotlankd, 2 —te—
proto ma napéti 4,5 V (3 x 1.5). ____ ®
W praxi se s timto zapojenim = 4
setkavame velice éasto napr. [ ZE.SV
u kalkulagek, fotoaparatd atd.

26. Paralelni zapojeni zdroja

Otazkou je, co se stane, kdyZ zapojime monotlanky paralelng, to
znamena ke kiadnému polu jednoho monotélanku zapojime kiadny pol
druhého a k zapomeému polu jednoho zaporny pél druhého. Phipojime-
i k tomuto zdroji, ktery se sestava ze dvou nebo i vice monoglankl za-
rovicku zjistime, ze Zarovitka sviti se stejnou intenzitou jako pfi zapo-
jeni na jeden monotlének To znamena, Ze napéli je ve viach pripa-
dech stejné a to 1,5 V. Opét

pouzieme 2.5 V zarovitku ze

stavebnice. Na rozdil od sério- + +

vého zapojeni zdroju paralelni

zapojeni zdroju v praxi pouzi- | _ ®
vame malo - nema konkrétnl | 22 sy
vyuziti. Pfi pouziti stejnych «— '

zdrojd zarovka vydrzi déle svi-




ll.Elektrina

29. Diodav propustneém sméru

Svételna dioda je polovoditova soucastka, u niz priuchodem elek-
trického proudu pfechodem PN vznika svételné zafeni. Tedy podstala
je uplné jind neZ u Zarovky. Svételna dioda se pouziva predev3im k sig-
nalizaci. V literatufe byva svéteind dioda nazyvana takeé jako svilivka
nebo LED - dioda.

Zapojme si pokus se svitivou diodou podie nasledujiciho obrazku.
Sepneme-li spinac, proud potede od kladného polu zdroje pfes spinad,
rezistor a svitivou diodu (LED) zpét do zdroje. Svitivka bude svitit. Pro
omezeni proudu obvodem zafazujeme do obvodu rezistor o takové ve-
likosti odporu, aby obvedem (svitivkou) tekl proud maximainé 20 mA.
Coz je maximalini pfipustny proud svitivkou. Svitivka (LED dioda) se v
obvodé chova jako klasicka polovodicova dioda. Proud ji muze pro-
chazet jen jednim smérem, pokud zapojime katodu k zapornému pélu
zdroje a anodu ke kladnému. ﬂﬂ

30. Dioda v zdvérném sméru

V minulém experimentu jsme méli svilivku zapojenou v tzv. pro-
pustnem sméru. Nyni se pokusime svilivku zapojit opacné. Tim ji za-
pojime v tzv. zadvérném sméru. Sepneme - li spinaé, obvodem viak ne-
poteée Zadny proud. Svitivka se nerozsviti. Jeji polovodicovy pfechod
je polovan v nepropustném sméru. Takto se svitiva dioda li&i od bézné
Zarovky.
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lll. Uvod do magnetizmu

KaZdy z vas jisté jiz vidél nebo néco slySel o magnetu. Uginky
magnetu byly znami jiz v minulosti, ale podstatu magnetizmu se poda-
filo vysvétlit o mnoho pozdé&ji. Magnetizmus souvisi se strukturou hmo-
ty. predevsim s obihanim elektront.

Co to je viastné magnet? Na prvni pohled kus Zeleza, ale svede po-
divné veci - pritahuje k sobé Zelezné predméty, nékterych si naopak vi-
bec nevéima. My mame ve stavebnici dva druhy magnetu. Dva male
kulaté magnety a jeden velky modry ve tvaru podkovy. Podkovovity
magnet je vyraben z oceli. Kulaty magnet je vyroben z feritu, coz je
smes ruznych oxidd.

U magnetu jsou dva pély - severni a jizni pdl. Severni pol znaci-
me ¢ervenou barvou a pismenkem N z anglického north - sever, jizni
gol znacime pismenkem S z anglického south - jih.

31. Magnetické pole kolem magnetu

Kolem kazdého magnetu existuje magnetické pole. Tolo pole na-
zyvame virové nebo uzaviené. K popisu pole zavadime pojem siloca-
ra. Vezmeme ze stavebnice pyllicek s zeleznymi pilinami a bily Cisty
papir. Pod tento papir vioZime podkovovity magnet a budeme na négj
velice jemné sypat Zelezné piliny. Pozorujeme jak se piliny uspofada-
ly. Zelezné piliny se seskupi do tvaru silocar a vytvofi obrazek.
Zjistime odlignost obrazcd u riznych magnetd odlisného tvaru napi. u
magnetu kulatého, tyéinkového nebo ve tvaru podkovy.

Nejvéts§im magnetem je Zemé. Severni magneticky pdl se naléza
pobliz jizniho zemépisného pélu a naopak jizni magneticky pol se na-
chazi pobliz severniho zemépisného polu. Aby to nebylo jednaduché,
tak bylo zjist&ng, ze poloha magnetickych pdit Zemé neni neménna,
ale Ze se méni, dokonce pred nékolika miliony let byly magneticke po-
ly pfesné opacné. To znamena, Ze | kolem Zemé existuje magneticke
pole. MuZeme vyuzit magnetické viastnostl Zemé&? Ano, to uz si uve-
domili asi pfed 2 000 lety Cinané. Ale o tom si fekneme v dalSich po-
kusech.
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32. Magnetizace

V piirodé se vyskytuji latky, které jsou bud diamagnetickeé, para-
magnetické nebo feromagnetické. Diamagnetické latky, jako jsou na-
pf. zlato a méd, magnetické pole magnetu mimné zesfabuji, pii pfiblize-
ni magnetu nepozorujeme Zadnou zménu. Paramagnetické latky nao-
pak magnetické pole mirné zesiluji, jako napf. hlinik, sodik apod., tato
zména je ale tak mala, Ze ji pfi pribliZeni k magnetu ani nepozorujeme.
Feromagnetické latky, jako je napf. Zelezo, kobalt, nikl, magnetické po-
le znadné zesiluji.

VloZime-li predmét z feromagnetického materialu do magnetickeho
pole, stava se i z nich magnet. Pokud po vyjmuti z magnetického pole
je zmagnetizovan minimalné, fikéme, Ze je vyroben z magneticky
meékke latky, v opaéném pfipadé z magneticky tvrdé latky - stava se
permanentnim (trvalym) magnetem. Toto s vyzkousime: porovname
napf. jehlici na pleteni, Sroubovak, hieblk, kousek obycejného dratu,
Sroubek apod. Poznate, kieré predmety jsou z magneticky tvrdého ma-
terialu? Zmagnetizujeme-li néjaky ocelovy pfedmét, zjistime, Ze pfed-
meéty vyrobené z magneticky tvrdého materialu si ponechavaji svou
vlastnost trvale - jsou magnetické. Nékdy se nam tato vlastnost hodi a
vyuzivame ji jako napf. zmagnetizovany Sroubovak, kterym si muzeme
utahnout &i zasroubovat ocelovy Sroubek na nepristupném misté.

28

33. Magnet se nedd znicit

Qd maminky si vypdjéime ocelovou jehlici na pleteni, kterou zmag-
netizujeme: Polozime zmagnetizovanou jehlu do Zeleznych pilin a o-
véffme, Ze uprostfed magnetu se nachazi misto, které Zelezné piliny
vibec nepfitahuje. Oznadime si toto misto fixem. Nyni vezmeme tuto
jehlu a zlomime ji pomoci svérdku a klesti presné v oznaéeném misle.
Tak slaval Budeme mit dva magnety, které se pfitahuji jen na jednom
konci. Svou domnénku, ale musime ovéfil. Teorie, ktera neni v soula-
du z pozorovanim je nam k ni€¢emu. Obé pulky poloZime do Zeleznych
pilin. Co se to stalo? Pulka jehlice se chova jako plvodni jehlice, pfi-
tahuje na obou koncich. Nam je to jasné pfece jsme si fekli, Ze u mag-
netu jsou vidy dva poly. Nyni miZeme zopakovat pokus s pllkou jeh-
lice a dale z pulky palky. VZdy dojdeme ke stejnému zavéru - magnet
ma vZdy dva poly.
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IV. Uvod elektromagnetizmu

Nyni jiZ vime co je to elekiricky proud, napéti nebo magnetické po-
le. Tyto jevy byly jiZz znami ve starovéku. AvSak aZ do roku 1820 neby-
la zjisténa souvislost magnetizmu s elektrickym proudem. V tomto roce
si dansky fyzik H. Ch. Oersted povsiml, Ze magnetka umisténa v bliz-
kosti vodige se vychyii, jakmile zatne voditem prochdzet elektricky
proud. S timto pokusem se seznamil francouzsky fyzik A. M. Ampére a
zacal tyto jevy podrobn& zkoumat.

Mame-li dva dlouheé pfimé vodite vedle sebe, pak zalezi zda v nich
proudy tegou stejnym nebo opacnym smérem. V prvnim pfipadé se bu-
dou navzajem odpuzovat, v druhem pritahovat. Pokud nejsou nabité,
nemchou na sebe zfejmé elektricky plisobit. Pokud jsou nabité, pak
zeela urcité stejnym nabojem a musi se navzajem odpuzovat.
Experiment vSak ukazuje, Ze se piitahuji, a to tak silné, Ze mohou po-
hanét dopravni prostfedky a zvedat t&Zka bfemena. Pokud by proudy
tekly souhlasné pak by se stejn& velikou silou pfitahovall. Ano poznali
jsme nasi starou magnetickou silu zndmou z pfedchozich pokusd.
Témito pokusy byla dokazana existence magnetickéfio pole v okoli vo-

dié1 s proudem
- St - - =7

44. Neposedny drat

Podle obrazku si sestrojime jednoduchou konstrukei, na kterou za-
vésime tenky mé&dény drat tak, aby se mohl volné pohybovat (jedno-
ducha houpaéka). K dratu pfiblizime permanenitni magnet.
Pochopiteiné se nebude nic konat. Magnet nepfitahuje médéné pfed-
méty.

Nyni do obvodu pustime elekiricky proud a najednou zjistime, Ze
drat udélal nepatrny pohyb bud smérem k magnetu, nebo od ného. Jak
je to mozné? Vysvétleni je jedneduché. Jiz dlouho je znamo, ze kolem
vodice, kterym prochazi elektricky proud, vznika elektromagnetickeé
pole obdobné magnetickému poli kolem permanentniho magnetu. A
my uZ vime, Ze dva
magnety se podle své
polohy mohou bud' pfi-
tahovat, nebo se od-
puzuji. Vodi¢ s proté-
kajicim proudem se
tedy chova jako maly
magnet.
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43. Zmagnetizovana jehla a vodic

Zmagnetizujeme jehlu pomoci permanentniho magnetu nebo po-
moci elekiromagnetu. Jestli je dostateéné zmagnetizovana odzkousi-
me tak, Ze se piiblizime jiné jehle a budou-li se pfitahovat, je tato jehla
zmagnetizovana. V pokusech s magnety jsme se naudili na hladinu vo-
dy poloZit jehlu, aniZ by se potopila.

PoloZime jehlu na hiadinu vody po okraj naplnéne misky a tésné
nad jehlou natdhneme drat . Pfivedeme-li do tohoto dratu elektricky
proud, zjistime, Ze jehla sebou najednou trhne a zaéne zaujimat jinou
polohu. Zaéne se nataéet napfic pres smér proudu. VEimneme si, kam
se nataél spicka nebo ousko jehly ve vztahu k dratu, Nyni zaménime
polaritu zdroje. Zjistime, Ze jehla se ototi na opatnou stranu.

44. Proc¢ se jehly rozbihaji?

Do svisle umisténé civky zapojené do obvodu vlozime misto jadra
nekolik jehel. Pfi sepnuti obvodu se jehly zatnou nesnaset. Odskodi
od sebe a rozdéll se po obvodnim otvoru tak, aby byly od sebe co nej-
dale. Pro¢ se tomu tak stala? Viysvétleni je jednoduché. Jehly se v civ-
ce phi prichodu elektrického proudu zmagnetizovaly, a protoZze maji
nahofe | dole stejnosmeérné poly, tak se navzajem odpuzuji a snazi se
zaujmout takovou polohu, aby byly co nejdale od sebe.

Pierusime-li obvod, zZjistime, Ze se i nadéle jehly odpuzujl a zista-
vajl v poloze co nejdale od sebe, prestoZe jiz v civce nevznika mag-
netické pole. To si vysvétlime tim, Ze jehly jsou zhotoveny z magnetic-
ky tvrdého materialu. Kdybychom pouzili malych hiebicki z mékkého
Zeleza, prestaly by se po preruseni obvodu nenavidét a zaujmuly by
pocéateéni neusporadanou polohu.
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49, Magnetizovani bez magnetu

V pokusech s magnety jsme zjistili, Ze ocelové predméty (vyrobeng
z magneticky tvrdeho malerialu) mizeme plsobenim permanentniho
magnetu vzajemnym potiranim zmagnetizovat, Pak mdzeme napf.
Sroubovakem piitahnout $pendlik ¢i Sroubek z nepfistupného mista.

ProtoZe se civka protékana stejnosmérnym proudem chova lpiné
stejné jako permanentni magnet, miZeme zmagnetizovani ocelového
predmétu provést | pomocl elektromagnetu. Do otvoru v civee vlozime
pfedmét, ktery chceme zmagnetizovat, pustime do civky proud a po
chvili zjistime, Ze pfedmé&t je zmagnetizovany. Samozdiejmé, Ze se
musi jednat o pfedmét z magneticky tvrdé oceli.

Vlastn& nazev v nadpise je ponékud zavadéjici. Magnetizujeme si-
ce bez klasickeho permanentniho magnetu, ale pfece | elektromagnet
je magnet.

50. Zelezné piliny nepropadnou

Sestrojime si jednoduchou konstrukci na civku, aby byla tak asi
100 mm nad zemi. Civku zde umistime, zapojime do obvodu se spi-
naéem a zdrojem napétim a nechame ji protékat proud. Pod civku si
vlozime misku a do svislého otvoru civky postupné davame rizné ma-
terialy (napf. zapalku, kousky papiru, tuhu, Spendlik, Zelezné piliny) a
pozorujeme, co se bude dit.

Zjistime, Ze pfedméty, které jsou z oceli, civkou nepropadnou, za-
timco ostatni materialy (nemagnetické) propadnou do misky. MiZzeme
zkusit smichat napf. Zelezné piliny tfeba s piskem a Spetku této smési
nechame propadnout civkou. Zjistime, Ze pisek propadne, plliny niko-
liv. Dostali jsme jednoduchou tfidicku riznorodych materiald.

V civce se vytvofl silné magnetické pole, takZe ocelové pfedméty
(hfebi€ky,broky,5pendlitky) nepropadnou, ale mosazny Sroubek jiz
propadne, protoZe magnet na mosazné pfedméty neplisobi. Mosaz je
totiz slitina médi a zinku. Méd' a zinek nejsou feromagneticke predmé-

b a)obvod otevien
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47. Skok do dalky

Pfi minulych pokusech jsme zjistili, Ze kolem permanentniho mag-
netu existuje magneticke pole. Uz také vime, Ze i kolem civky, kterou
prochazi elekiricky proud je také magnetické pole, civka je také mag-
netem. KaZdy magnet ma dva poly, severni a jizni. Vyzkousime si, jak
se budou vzajemné chovat permanentni magnet a elektromagnet.

PoloZime permanentni magnet na clvku a pustime do civky stejno-
smémy proud z baterie nebo ze zdroje, zjistime, Ze permanentni mag-
net rychle odskoci do dalky a nebo se pfitahne jesté v&tsi silou. To za-
visi na tom, zda jsou poly civky a permanentniho magnetu souhlasné
nebo nesouhlasné. Vyzkousime zmeénit polaritu civky tim, Ze zaméni-
me polaritu zdroje elektrického napéti. Tam kde bylo + déme - a nao-
pak. Co se stane? Magnet se k civce piichiti a bude teZké ho od civky
odtrhout.

48. Magneticka pojistka

NaSe prvni aplikace se tyka bezpecnosti. S magnetickou pojist-
kou se setkavame casto, protoZe je souéasti jistice. Jistic se sklada
pravé z magnetické pojistkz (chrani proti zkratu) a bimetalového pas-
ku (chrani pfed nadmérnym zatiZzenim).

Magneticka pojistka v piipadé zkratu rychle pferusi elektricky ob-
vod. V naSem pfipadé musi byt po odstran&ni pfiginy zkratu umisténa
zpét ruéné. Sestaveni pokusu je podle obrazku. Nag univerzalni spi-
naé nyni pouzijeme pro rozepinani obvodu, tento spinaé je ovladany
elektromagnetem.

Elektromagnet je zapojen v sérii se spotfebitem (Zarovkou).
Pokud se spotfebic nahle zkratuje, poteée obvodem velky proud, kte-
ry vyvola v elektromagnetu silné mag-
netické pole, které vtahne jadro do civ-
ky. Protoze jadro je spojené s pliskem
spinace, spinaé se rozepne a obvod
se prerusi. Pro obnoveni funkce je
nutne opét jadro povytahnout a nasta-
vit spinac do sepnutého stavu.
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53. Elektromagneticky jerab

Podle obrazku sestrojime jednoduchy jerab, kde na koncl provazku
bude zavésena civka s jadrem (elekiromagnet). Privedeme-li k civece e-
lektricky proud zaéne civka pfitahovat Zelezné pfedméty. Pfi preruseni
proudu Zelezny pfedmét od civky odpadne.

Sestrojili jsme si model
elektromagnetického jerabu,
ktery se pouziva k nakladani
napf. zeleznéno &rotu, dle i ji-
nych Zeleznych predmaéti.
Pra sestrojeni vétsiho jefabu
je vhodné pouzit dily z jinych
stavebnic MERKUR.

54. Zelezniéni zdvory

Podle obrazku sestrojime model Zelezniénich zavor jejich pohyb
je oviadan elekiromagnetem. Protéka-li proud civkou, pfitahne se ko-
vové jadro do civky a zdvora se zvedne. Prerusime-li proud, zavora o-
pét spadne dolli. Podobnym zpisobem mizeme zhotovit semafor jake
vhodny dopinék k modelové Zeleznici. Cely efekt zvyraznime tim, ze
pfi zvednuti ramene sema-
b foru Ize i rozsvitit zarovidku,

P sestrojovani modelu 2&-

vor | semaforu musite vyva-
=_". Zit ramena tak, aby se ra-
. meno zvedalo pouze nepa-
trnou silou, aby civka pfita-
« hla Jadro takovou silou, kte-
| ra je schopna zvednout ra-
meno.
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61. Bzucak 62. Elektricky zvonek

Pravé popsané zafizeni v pfedchozim pokusu je viastné bzugak, Pfi stavbé elektrického zvonku budeme vychazet z pfedchazejici-
jimz mlZete davat slysitelni znamenl, telegrafovat jim na dalku a uéit ho pokusu. Sta&i piimontovat na konec plotnicky ¢, 236 zvonkovy klo-
se jeho pomoci Morseové telegrafni abecedé. K ugeni viak potiebuje- boucek a na prodlouzenou kmitajici packu pripevnit jako palicku vetsi
me silngj§i zvuk, aby ho bylo po celé mistnosti dobfe slySet, Kromé to- Sroubek. Zvonek je hotov. Spravna poloha pruziny a vhodna délka
ho zapojime do cbvodu proudu _ SERGEY S /o - Sroubku vyzaduji tro-

chu konstrukéni
schopnosti, ale ty jsme
pfece iz ziskali pfi
pfedchazejicich poku-
sech, takZe zvonek bu-
de fadné zvonit, stisk-

neme-li llagitko.

pohodiny  Kklig, jimz mbzeme
znacky dobfe vytukavat. Za kli¢ .
nam poslouzi vypinaég, ktery ma-
me v krabici €. 102, nebo si jgj vy-
robime podle navodu &. 11. Aby
byl zvuk bzuéaku silngjsi a jas-
néjsl, pfipevnime na pruzinu ko-
vové nebo plastové vicko od kra- ;
bicky nebo néco podobného.
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63. Morseova abeceda

Mame jiz postaveny bzuéak a chtéli bychom se dorozumét tieba s
kamaradem. MiZeme k tomu vyuzit Morseovu abecedu. Morseovka
je zasifrovani pismen nasi abecedy do sledu tedek a ¢arek. Abychom
si s kamaradem rozuméli musime se nejprve véem pismenkim naucit.
Ma-li byt srozumitelnd musime si nejprve kazdé pismeno pofadné uvé-
domit a pak jej rychle vytukat. Mezi pismeny délame v&tsi pomlku.
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64. Telegraf

Je sice hezké, ze se mizeme dorozumivat Morseovkou pomoci
bzuc¢aki, ale pokud bychom byli daleko od sebe, nic neuslysime.
Existuje pfistoj zvany telegraf, kterym se muzeme dorozumivat
Morseovkou na velké vzdalenosti, vV minulosti byl telegraf na kazdé
posté. Postavit takovy pfistroj nam da trochu namahy a premysleni, ale
mi to s pomoci uvedeného obrazku dokazeme.

Zakladni &asli je civka s jadrem, ktera pfitahuje paku do jgjiz Ctvr-
té dirky od konce je zasunut kousek tuzky. Zascbni papir do telegrafu
je mavinut na velkém kole. Stiskneli nékdo ve visilaci stanicl tacitko,
projde civkou proud a elektromagnet pfitdhne paku, jez na druhém
konci pritiskne tuhu k pa- -
piru a zaéne psat
Popsany papir se naladi
na kliku, kterou musime; -
rovnomérné tahnoul.
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65. Elektricky hlidac

Postavime si zafizeni, které nam bude hlidat, zda nékdo otevrel
dvere a vesel dovnitf. Ze staré vyhite ploché baterie vyjmeme oba mo-
sazné plisky(v nasem pripadé pouzijeme kartaky k motorku) Jeden z
pliskh ohneme dvakral do pravého Ohlu podle detailniho obrazku.
Pfisroubujeme nebo pribijeme oba plisky jako na obrézku na spodni
Cast dvefl pod klikou tak, aby se pfi otevfenych dvefich dotykaly a u-
zaviraly obvod. Do prahu zatlu€eme hiebiGek, tak aby se pfi zavienych
dverich dotykal spodniho pliSku a zabranil tim doteku s hornim plis-
kem. Obvod je pferuSen a neprotéka jim proud.

Otevie-li nékdo dvefe, pliek se uvolni a cbvodem zaéne protékat
proud. Samozfejmé, Ze musime mit v obvodu zapojené ngjaké indi-
kaéni zafizeni. Pouzijerme nejlépe nami vyrobeny elekfricky zvonek ne-
bo Zarovicku. Veétsinou se takové zafizeni instaluje na homni ¢ast dveri,
ale podsiata je stejna. MiZzeme toto zabezpecovaci zafizeni instaloval
i v homi 6ésti dveri, ale protoze se vétSinou pouzivaji kovove zarubné
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66. Hori

Sklady hoflavého materiélu a jiné mistnosti, kleré jsou ohrozeny
poZarem, Jsou vybaveny popladnym zafizenim indikujici zvySenou tep-
lotu a pfimi ohefi. My si takové zarizeni také postavime. Pruzné ple-
chy upevnime pres sebe tak, aby vrchni tlagil na spodni. Pfes mistnost
pak nad hoflavymi pfedméty napneme lenkou nit, kierd odtahuje pfilé-
haci pliSek. MiZeme pouZit jako v pfedchozim pokusu mosazné plis-
ky z vybité ploche baterie nebo nas univerzalni spinac. V tomto pfipa-
dé jeden konec nité pfivazeme na pohyblivou packu a druhy konec
pevné uvazeme na druhé strané mistnosti tak, aby pfi natazenf nité by-
la packa pfitisknuta ke spodni ¢asti tiagitka. Nezapomenme Ze packa
musi byt umisténa nad dru- %
hym pliskem. Zapalime-li
pod nitl sviéku, kterd nam
bude simulovat pozar.
Dojde k prepaleni nité a na-
sledném sepnuti obvodu.
Cpét musime mit v obvodu
zapojeny elekiricky zvonek
nebo jiné indikaéni zafize-
ni.
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67. Obelstény lupic

JiZ jsme si postavili zabezpetovacl zafizeni, proti pozaru &i zlodé-
jum. Lupié, ktery se chee vioupal do bytu, obchodu & skladu, si urgité
prohlédne okoll. Samozfejmé mu neuniknou ani draty elekirického ve-
deni. Najde vhodné misto a draty tajné piestiihne. A zabezpecobvaci
zafizeni je mimo provoz. Ale mi se jen tak nevzdame, proti kaZzdemu u-
foku je obrana.

Upavime zvonek podie obrazku, tak aby zvonil kdyZ nékdo pre-
stfihne drat a prerudi proud. Pfi pokusu to udélame jednoduse. Ke
zvonku vedeme jesté jeden dlouhy drat, ktery vede od baterie primo k
civee; bez okruhu pro pferusovaé. Civka nynl trvale pfitahuje kotvu a
zvonek nemizZe zvonit. Pfestfihne-li lupi drat v domeéni Ze vyfadi za-
bezpedovani z provozu, elektromagnet spusti palicku a zvonek zaéne
zvonit. Lupic je pfistizen.

68. Blikdtko viastni vyroby

Chcete si postavit blikatko z nasi stavebnice? Tak jdeme nato.
Zakladem tohoto pokusu je Wagnerovo kladivko jako u predchozich
pokus(. Kmitajicl pasek znaéné prodiouzime, aby méla vélsi a delsi
kmit. Aby se vychylka pasku |este zvétSila, miZeme na konec packy
pridélat zvankovy kloboucek. Stavécim Sroubkem mizZeme ladit blika-
ni podle libosti. Kdybychom zvonkovy kloboucek sundali a pridélali ho
vedle packy ( Jako u pokusu &.62 ), dostaneme nejen blikani Zarovicky,
ale | zvonkovy cinkot a nezapomernite pfipojit Zarovicku, ktera je napé-
ti na BV, jinak se miZe stat, Ze se prepall. JestiiZe se pfepall tak nam
zvonek na bude zvonit dal. Vite pro¢? Odpovéd je jednoducha. Zaro-
vitka je v obvodu zapojena paralelné.
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V. Uvod elektrické stroje

Elektfinu pouzivame z velké &asti pro pohon elekirickych stroji.
MuzZeme se s nimi setkat na kazdém kroku napf. kuchyfsky robot, e-
lektricka pila, vrtacka, tramvaj, atd. Hlavni sougasti vétsiny elektrickych
strojl je elektromotor. Princip elektromotoru je zaloZen na vzajemném
pusobeni dvou magnetickych poli, z nichZ alespon jedno je vytvofeno
elektrickym polem.

Z pokusl s magnety vime, Ze souhlasné pély se pfitahuji, opadné
adpuzujl. Dale vime, Ze u civky mizZe ménit magnetickou orientaci, sta-
€l jen zménit polarizaci napajenl. Necht' jsou dany dva magnety, jeden
pevné pfipevnény a druhy upevnény pobliz, tak aby se mohl otaget.
Druhy magnet se urgité natoGi k prvnimu magnetu opaénym pélem.
Pokud by jsme zménili polaritu prvniho magnetu, druhy by se zase po-
otocil a tak dal. Dostavame tocivy pohyb. Je zfejmé, Ze prvni magnet
musi byt civka. Stagi jen né&jak zafidit jak ménit magnetické pole civky.
Nemusime nuiné ménit polaritu, stadi pouze pferudit napajeni civky.
Magnet se totiz bu-
de pohybovat setr-
vacnostl, kdyz opét
sepneme obvod bu-
de se pfitahovat dru-
hy konec, protoze je
blize jadru civky. A
opét dostavame to-
civy pohyb. Na ob-
razku vidite skuteé- §
ny motor.

69. Elektricka brzda

Elektricka brzda se sklada z nemagnetického kovového kotougku
(hlinikove kalo) a elektromagnetu { indukéni civka), Kotougek se ota-
¢l v magnetickém peli elektromagnetu Pfi tomto pokusu je nemagne-
licky kotoucek navlecen na hfidelce tak, 2e se volné otaéi mezi polem
elektromagnetu a zeleznym Chelniékem ktery zastava druhy pol.
Kotougek roztoCime rucéné, nebo pomeci navleéené sadrky. Dlouho se
velné otagi. Jakmile zapneme do civky proud, kotouéek se rychie za-
brzdi. Podle zakona elektromagnetické indukce v ném vznikly elektric-
ké proudy tzv. vifive proudy a tim | magnetické pole, které bylo elekt-
romagnetem pfitahovano a tim | brZdéno. Podobné zafizeni najdete
doma v okénku elekiroméru, kde se otaci kotoudek mezi poly perma-
nentniho magnetu. Magnet ho brzdi, aby setrvaénosti neubihal, kdyz
piestaneme odebirat proud. Elektrické brzdy se dale pouzivaji pro
svou velkou Ucinnost pro brzdéni elektrickych tramvaji, coz je vzhle-
dem ke znaéné hmotnosti tramvaje vyhodné. Brzdné Uginky jsou tim
vetsi, &im rychleji se tramvaj pohybuje.
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71. Jednoduchy motor

Sestrojenim jednoduchého motorku zahajime zajimavou sérii po-
kusu. Nejprve si v§imnéme, jak lakovy motorek pracuje. Velky rotor s
vyénivajicimi kotvami (soucastka ¢. 1230) se otaci volné nad elekiro-
magnetem, Projde-li civkou proud, magnet pfitdhne nejblizsi kotvu. V
tomto okamziku by rotor zistal stat. Na ose spoleéné s rotorem je viak
namaontovano zarizeni (soucastky 1227 - kolektorek Sestizuby, 1221 a
1222 - kartadky), které prerusi prochazejici proud a tim vyrad! elektro-
magnet z éinnosti. Rotor se setrvaénosti toéi dal. Za okamzik se karta-
Gek dotkne zubu kolektorku a proud opét zapne a tim se pritaéhne dal§i
kotva rotoru. Je-li vée spravné sefizeno, na§ prvni motor, ktery jsme
pravé poslavili se neprestava otacetl. Je viak |épe kdyz se nam hned
napoprvé motorek nerozb&hne. Mame tak prileZitost vice pfemyslet a
hledat chybu. Tak tomu bude v dilng, laboratofi i v Zivoté. Jak se zapi-
na a vypina proud ukazuje obrazek.

Dva kartacky, jeden hladky a druhy s hrotem se dotykaji kolek-
torku, ktery je nasazen na hfidelce kola izolované pomoci buZirky.
Hiadky kartaéek se dotyka trvale, ale lehce (aby nebrzdil) hladke ¢asti
kolektorku. Druhy se pfi otaceni dotyka pouze lehce zubl kolektorku,
ale tak aby v poloze mezi zuby prerudil proud. Kartaéky musi byt u-
pevnény izolovang na izolacnim pasku (soucastka ¢&. 1204).
Podminkou dobrého chodu je predevsim spravna poloha kolektorku na
hfidelce a spravné umisténi kartadkd, Motorek musime zpravidla uvest
do chodu mirnym roztodenim rukou.

Postavili jsme si prvni motorek, jeho Uéinnost je vak miziva, ne-
bot ho zastavi | mala odporova sila. Pro nas je v3ak velice dulezity, na-
utili jsme se na ném princip ¢innosti vech elektromotort. V praxi se
pouzivaji mnohem GEingjsi tipy elekiromotor(.
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72. Motor s permanentnim magnetem

Motor s permanentnim magnetem se sklada ze dvou zakladnich
casli a lo ze statoru (pevna &ast), klery tvofi v nasem pripadé perma-
nentni magnet ve tvaru podkovy (mohly bychom ho take nahradit dvé-
ma magnety kotoucovymi) a z rotoru (pohyblivé ¢asli - rotujici, ktery
nazyvame laké kotva), jenz mizZe byt dvou i vice polovy (v nasem pri-
padé je kotva tripolova).

Pfivod elektrického proudu do rotoru (je to viastné elektromagnet)
se privadi pfes kartacky (soucastka €. 1275) a komutator, ktery zajis-
tuje, Ze se méni polarita elektromagnetd rotoru. Tim, Ze se neustale
meéni polarita je pdl rotoru odpuzovan jednim pdlem permanentniho
magnelu a druhym pfitahovan, tim nastava otadivy pohyb rotoru.

Sestaveni motorku s permanentnim magnetem musi byt provede-
no tak, aby byla osa rotoru ve vodorovné poloze a rotor se nedotykal
pii otageni magnetu. Toho dosahneme tim zplsobem, Ze se pod loZis-
ka (soucastka €. 1272 a 1273) vsune podlozka tak, aby osa rotoru by-
la ve spravne poloze. Treci plochy je polfebné promazat. Malé motor-
ky s permanentnim buzenim se pouZivaji k pohontm hragek, modeld
apod. V praxi jsou bronzove kartatky nahrazeny uhliky (uhlik je dobry
vodi¢ a zmensuje tfeni), permanentni magnet nema tvar podkovy, ale
prstence.

73. Motor s cizim buzenim

U motorku s cizim buzenim je nahrazen permanentni magnel ve
tvaru podkovy elektromagnetem. Elektromagnet (v nasem pripadé civ-
ka s jadrem a pfipevné&nymi raménky z ocelového plechu - souéastka
€. 1271) vylvoii potfebné magnetické pole, které sifidavé odpuzuje a
pfitahuje poly rotoru a tim vznika otacivy (rotujici) pohyb. Rotor napa-
jime z jednoho zdroje, civku z druhéha (ciziho) zdroje (odtud nazev -
molor s cizim buzenim). Motorky s cizim buzenim maji vysoky vykon.

Ani u tohoto motarku nesmime zapomenout promazat tfeci plochy.
Motory s cizim buzenim maji stejné uplatnéni jako stejnosmérné mo-
tory s permanentnim
magnetem, maji vsak
mnohem lepsi moZnost .
requlace otacek.
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74. Sériovy motor

Sériovy motor je takovy motor, u néhoZ napajime elektromagnet
rotoru a statoru ze stejného zdroje a to tak, Ze proud prochazl ze zdro-
je do rotoru, z rotoru do civky a zpét do zdroje.
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75. Derivacni motor

Derivaéni motor Je takovy motor, kde jsou elektromagnety stato-
ru a roloru zapejeny paralelné, jinak feCeno derivacné - odtud nazev
derivaéni motor. Motor je napajen z jediného zdroje. Zména smyslu o-
taceni rotoru nelze provest pouze pfepojenim kabliki na zdroji, proto-
Ze se zméni poly na statoru i rotoru a v pritahovani a odpuzovani pald
statoru a rotoru se nic nezméni.
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78. Jak je to se stfidavym proudem?

V piedchozich kapitolach jsme se seznamili s motory zapojenymi
na stejnosmérny proud, ale v technické praxi se setkavame predevaim
s motory na stfidavy proud. Sériovy a derivaéni motor se todi Uplné
stejné jako v obvodu se stejnosmérnym proudem.

V' nasi energelické soustavé se pouziva stiidavy elekiricky proud s
frekvencl 50 Hz, to znamena, Ze 50% za sekundu ve vedeni tete klad-
ny proud a 50x za sekundu zapormy proud. Z pfedchozich kapitol je
nam pricina jasna. Stfidavy proud 100x za sekundu zmeéni svij smér.
Kotva, jez méla ted severni pdl, ma za 1/50 sekundy jizni. Ale civka,
ktera méla ted jizni, ma potom severni, a proto se oba pély pfitahuji ja-
ko v pfedchozich pokusech.

Na obrazku je zndzornén trojfdzovy asynchroni s kotou na kratko.

79. Altemator a dynamo

Zarizenl, které vyrabi elektricky proud, se nazyva generator elek-
trickeho proudu. Alternator je generator na vyrobu stfidavého proudu.
V elektrarnach se pouZivaji vykonné trojfazové generatory stfidavéha
proudu - trojfazové alternatory. Dynamo je zafizeni, které vyrabi stej-
nosmerny elektricky proud. Vezmeme-li si ze stavebnice nas motorek
s permanentnim magnetem a budeme-li hfidelkou otadet, bude se ve
vinuti rotoru  indukovat stfidavy proud, ktery je nasledné pomocl kar-
tacks usmemén. Toto si vysv&tlime tim, Ze se rotor (kotva) otadi v
magnetickem poli mezi paly permanentnino magnetu a v jeho zavi-
tech se bude indukovat napéti. ProtoZe vinuti retoru je spojeno s ko-
mutatorem (zafizenim, které mé obvod rozdélen na nékolik segmenti
vzajemné eodizolovanych), mizeme kartaky z komutatoru odebirat
stejnosmeérmy proud. Z motoru se stava dynamo. Budeme-li togit na
druhou stranu, dojde k pfepélovani (zméni se polarita + a - na kartaé-
cich), Misto permanentniho magnetu Ize vytvofit magnetické pole e-
lektromagnetem a podle zapojeni se jedna o dynamo s cizim buzenim,
derivacni nebo kompaundni dynamo (kombinace sériového a derivad-
niho zapojeni budiciho vinuti).
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V1. Uvod - zéklady méreni

Mezi zakladni méfeni stejnosmérnych a stfidavych veliéin povazu-
jeme méfeni napéti a proudu. Vétsinou pro ocbé méfeni pouzivame je-
den univerzalni méfici pristroj, ktery zapojime nejdrive jako voltmetr a
potom jako ampermetr. Pro méfeni napéti pouzivame voltmetr, ktery
zapojujeme do obvodu paralelné k méficimu prvku (obr. A), to zname-
na, Ze muzeme merit napéti v libovolnem bodé, aniz bychom obvod
museli prerusit. U méren| proudu je situace jina, proud méfime ampér-
metrem, ktery zapojujeme do obvodu sériové (obr. B), to znamena, ze
abved musime nejdfive vypnout, pfipojit ampérmetr a potom opét za-
pnout a zmé&Fit potfebnou hodnotu. Ampérmetr ma maly vnitfni odpor,
nesmime Jej nikdy pfipojit pfimo ke zdroji nap&ti. P méfeni postupu-
jeme vzdy tak, Ze mérici pfistroj pred pripojenim do obvodu nastavime
na mefeni potrebné veliéiny a zvolime nejvy3si mozny rozsah. Takto
ZamezZime nechigntmu poskozeni piisioie. Y nadh stavebnich se poku-
sime o sestrojeni nékterych méficich pfistroju z dild stavebnice. Tyto
pokusy se nam budou snazit pfibliZit na jakych principech takové opra-
vdové méfici pfistroje funguji.
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80. Jednoduchy ampérmetr

Pokusime se postavit méfici pfistroj. Jako vét&ina méficich pfi-
strojil i tento Je zaloZen na elektromagnetickém plsobeni. Cim siln&js!
proud prochazi civkou, tim silngji civka vtahuje Zelezné predméty do
své dutinky. Této viastnosti se da pouZit k méfeni elektrického proudu,
Nejjednoduse]l postavime takovy ampérmetr podle pfipojeného obraz-
ku: tésné nad otvor civky zavésime na tenkou gumicku, kterou mame
v krabici, zelezne jadro. K jadru prlpevnlme lehkou papirovou ruciéku,
jez se pri vtahovani jadra
posouva po  stupnici.
Cim vétsi proud protéka
civkou, tim hioubgji civ-
ka jadro vtahne. Velikost
proudu muZeme zménit
_ <M, 7o ezl 7dve) 2 eiv-

ku zapojime za-
rovku. Mizeme
vyzkouset | dvé
paralelné zape
jené Zarovky.
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87. Galvanicky c¢lanek

V pfirodé se praklicky nenachazi pfimo vyuZitelna elektricks e-
nergie, Clovék ji proto musi ziskat pfeménou jinych druhtl energie - me-
chanicke, tepelné, svételné nebo také vyuZitim chemickych procesd.
Toto se déje v tzv. galvanickych élancich a to bud mokrych (dfive u-
zZivanych) nebo suchych (dnes pouzivané),

Makry ¢lanek (Danieliiv) se sklada z elektrolytu (kyselina) a dvou
elektrod (kladna - méd Cu a zaporna - zinkek Zn). Zinkova elekiroda se
v elektralytu rozpousti a jeji kationty nabiji elektrolyt kladné, na elektro-
dé ziistanou volné elekirony a elekiroda se nabije zaporné. Mé&d na
druhé elekirodé se rozpousti méné, mezi kladnou a zépornou elektro-
dou se objevi napéti asi 1 V. Je vhodneé v okeli médéné elektrody pii-
dat Spetku modré skaliace. Vznikne rovnovazny stav. Spojime-li viak
svorky galvanického €lanku vodiCem pfes spotiebit porudi se rovno-
vazny stav. Elektrony se premistuji pfes spotfebi¢ ze zinkové elektrody
{kde jich je pfebytek) na médénou - voditem a spotfebiéem protéka e-
lektricky proud.

Ze stavebnice si vezmeme médénou a zinkovou elektrodu a vloZi-
me je do sklenice. Nyni musime sehnat vhodny elektrolyt, miZzeme k
tomu vyuZit kuchyrfisky ocet, coz je 8% roztok kyseliny octové ve vadé.
Spojime-li  elektrody
mezi sebou, zaéne ob- -~
vaodem protékat proud.
Jak, ale tento maly

proud zjistime? To snad + :

pro nas neni problém,

umime si pfeci ji2 po-

stavit citlivy ampérmetr. Ocet
Zapojime  ampérmetr 8%

do obvodu a pozoruje-
me vychylku na méfi-
cim pfistroji.
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88. Galvanicky ¢lanek z citrénu

K tomuto pokusu budeme potfebovat citron a nade znamé elekiro-
dy - zinkovou a médénou. Zapichneme obé elektrody do citrénu a za-
pojime ampérmetr. A to
nam jako méa vyrabét ol @
praud? Ano, vZdyt duZina
citrénu nam predstavuje e-
lektrolyt a v galvanickem
Clanku je elekirolytem ky-
selina. Citron je pfece ky-

sely, to znamena, Ze asi &
obsahuje kyselinu. No jis- A
t&, vidyt v citronu je obsa- %

Zena kyselina citronova.
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