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experimentům
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II



Obsah
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3.1.18 Atmosférický tlak . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

3.1.19 Podtlak a vakuum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

3.1.20 Camera obscura . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

3.1.21 Stı́n a polostı́n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

III
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3.1.31 Obraz vytvořený čočkovými dalekohledy . . . . . . . . . . . . . . . 22

3.1.32 Model Galileova dalekohledu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
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3.1.41 Stojaté vlněnı́ na smyčce . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
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3.1.50 Magnetická sı́la . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
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3.1.66 Moment sı́ly . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40

3.1.67 Rozklad sil . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
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3.1.85 Usměrňovač . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51

V
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3.2.21 Rezonance matematického kyvadla . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
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1. Úvod

Fyzika patřı́ na střednı́ch školách k méně oblı́beným předmětům, a proto se vyučujı́cı́ musı́

pokusit zaujmout a motivovat. A k tomu jsou názorné experimenty ideálnı́. Fyzikálnı́ pokusy

jsou důležitým doplňkem výuky fyziky. Pro žáka majı́ názorně provedené pokusy, které má

možnost vidět vlastnı́ma očima, mnohem většı́ význam, než pokusy o kterých si pouze přečte

v učebnici. Jedná se o populárnı́ záležitost mezi žáky, jelikož dobře zvolený experiment oživı́

hodinu a též může nadchnout studenty pro nově probı́ranou látku. Někteřı́ vyučujı́cı́ nezařazujı́

pokusy do výuky dostatečně často, a to hlavně pro jejich časovou náročnost. Nejde zde ani tolik

o časovou zátěž v rámci hodiny, ale spı́še ale spı́še o čas potřebný pro přı́pravu pokusu před

hodinou. A právě zde se snažı́m ulehčit práci vyučujı́cı́ho.

Tato bakalářská práce pojednává o fyzikálnı́ch experimentech určených pro studenty gymnázia.

Cı́lem této práce bylo sestavenı́ a ověřenı́ funkčnosti pokusů s novými pomůckami pro výuku

fyziky na Biskupském gymnáziu J. N. Neumanna, které byly zakoupeny v rámci projektu: Mo-

dernizace vybavenı́ učebny fyziky. Ten byl podpořen dotacı́ z Evropské unie v rámci programu

ROP NUTS II Jihozápad.

Jedná se o seznam mnou vyzkoušených experimentů, které byly rozřazeny podle sad učebnic

od nakladatelstvı́ Fraus a Prometheus. Pokusy jsou rozděleny na dvě velké skupiny a to na

pokusy frontálnı́, určené pro demonstraci před třı́dou, a studentské, které si mohou žáci vy-

zkoušet sami v lavicı́ch. Dále se dělı́ podle učebnic, kde jim je přiřazena konkrétnı́ strana

z přı́slušné učebnice, pro snazšı́ orientaci vyučujı́cı́ho. Z tohoto seznamu se lze odkazem

přesunout k stručnému návodu pro sestavenı́. Pokusy, jež jsou zde obsaženy, byly všechny

testovány, ale návody byly mnou vypracovány jen u těch experimentů, u kterých návod nebyl

dodán výrobcem pomůcky. U těchto experimentů je uveden pouze odkaz na přı́slušný manuál.

Tyto experimenty jsou v seznamu odlišeny modrou barvou.
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2. Chronologický seznam experimentů

Frontálnı́ experimenty nižšı́ stupeň

Fyzika 6
• Teplotnı́ roztažnost . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44

• Elektroskop . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62

• Van de Graaffův generátor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70

• Faradayova klec . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72

• Magnetické siločáry . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79

• Elektrický proud v kapalinách . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102
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• Těžiště nepravidelného tělesa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
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• Lom světla na skle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 112
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• Oerstedův pokus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94

• Elektromagnet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94

• Reproduktor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94
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• Měrná tepelná kapacita . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
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• Přenos vlněnı́ z ladičky . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81

• Přenos vlněnı́ z reproduktoru . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81
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• Kapacita vodiče . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
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• Odraz světla . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
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• Obraz vytvořený dutým zrcadlem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
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• Napětı́ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90
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• Elektrický obvod . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59
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3. Metodické listy

3.1 Frontálnı́ experimenty

3.1.1 Teplotnı́ roztažnost
• Cı́le pokusu:

Demonstrace tepelné roztažnosti kovů.

• Pomůcky:

Kovová palička, kroužek, kahan.

• Postup:

1. Prostrčı́me kuličku kroužkem.

2. Kuličku umı́stı́me nad kahan alespoň na 30 sekund.

3. Pokusı́me se opět prostrčit kuličku kroužkem.

• Teorie:

Látka ohřátá o určitou teplotu zvětšı́ svůj objem. Jak moc se zvětšı́ záležı́ na materiálu,

původnı́m objemu a změně teploty tělesa. V = V0 · (1 + β ·∆t). Zde β představuje tep-

lotnı́ koeficient objemové roztažnosti, který můžeme vyhledat v tabulkách pro zvolený

materiál.

3.1.2 Elektroskop
Návod k použitı́: ŽES Elektrostatika, Didaktik (2013), Strana 9.

3.1.3 Van de Graaffův generátor
• Cı́le pokusu:

Demonstrace elektrostatického napětı́ pomocı́ generátoru.

• Pomůcky:

Van de Graaffův generátor, kovová koule se zemnı́cı́m kabelem.

• Postup:

1. Zapojı́me motor, jenž pohánı́ pás, do elektřiny.

2. K desce generátoru připojı́me kovovou kouli.

3. Zapneme motor a pomalu přiblı́žı́me volnou kouli k hlavnı́ kouli generátoru.

• Teorie:

Třenı́m se vytvářı́ na kouli kladný náboj. Dı́ky tomu, že se jedná o kouli, je náboj rov-
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noměrně rozložen. Druhá koule zı́skává naopak náboj záporný. Dı́ky tomu zı́skáváme

dostatečně velké napětı́ k tomu aby došlo k viditelnému výboji.

3.1.4 Faradayova klec
• Cı́le pokusu:

Dokázat, že se náboj přivedený na vodič se soustředı́ na jeho povrchu a vysvětlit princip

ochrany součástek citlivých na elektromagnetické pole.

• Pomůcky:

Drátěná klec, vodiče 2x, alobal, Van de Graaffův generátor.

• Postup:

1. Na klec zavěsı́me několik proužků alobalu, jak zvenku, tak zevnitř.

2. Připojı́me ji ke zdroji vysokého napětı́. (Napřı́klad k Van de Graaffově generátoru.)

• Teorie:

Pohyb alobalu, který funguje jako jednoduchý elektroskop, nám ukáže rozloženı́ náboje.

A z toho je i vidět největšı́ využitı́ Faradayovy klece. Dá se použı́t jako ochrana proti

elektromagnetickému zářenı́. Existujı́ sáčky vybavené vodivou sı́tı́ pro přepravu počı́tačových

čipů. Dřı́ve bylo běžnou praxı́ balit diskety do alobalu, aby nedošlo k poškozenı́ dat,

třeba při jı́zdě trolejbusem. Stejně tak může ochránit člověka před zásahem bleskem.

(Automobil je Faradayovou klecı́.)

3.1.5 Magnetické siločáry
Návod k použitı́: ŽES Magnetismus, Didaktik (2013), Strana 14.

3.1.6 Elektrický proud v kapalinách
• Cı́le Pokusu:

Demonstrovat schopnost kapalin vézt proud.

• Pomůcky:

Kádinka, vodiče 3x, kovové plı́šky, upevňovacı́ tyčky, žárovka s objı́mkou, sůl, zdroj

stejnosměrného napětı́.

• Postup:

1. Upevnı́me plı́šky na izolované tyčky.

2. Ty pak připojı́me, přes žárovku, ke zdroji stejnosměrného napětı́ 6 V.

3. Spojı́me plı́šky, aby se žárovka na okamžik rozsvı́tila.
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4. Do kádinky nalijeme vodu a ponořı́me oba plı́šky. Proud neteče.

5. Přidáváme postupně sůl, dokud se žárovka nerozsvı́tı́.

• Teorie:

Elektrický proud procházı́ kapalinou pouze, když jsou v kapalině obsaženy volné částice

s nábojem. Destilovaná voda nedokáže vést proud, jelikož takových částic má velice

málo. To platı́ také o vodě z vodovodu, a tak nedovede za nı́zkého napětı́ vést proud.

Rozpuštěnı́m soli však ony částice dodáme. A tento roztok se stává vodivým. Kapaliny,

které majı́ schopnost vést elektrický proud, se označujı́ jako elektrolyty.

3.1.7 Magnetické pole cı́vky
Návod k použitı́: DZS Elektřina, Didaktik (2013), Strana 143.

3.1.8 Elektromagnet
Návod k použitı́: DZS Elektřina, Didaktik (2013), Strana 19.

Poznámka:

Zapojenı́ je lepšı́ vodorovné a ne svislé.

3.1.9 Rovnoměrný a rovnoměrně zrychlený pohyb na vzduchové dráze
• Cı́le pokusu:

Graficky znázornit dráhu rovnoměrného a rovnoměrně zrychleného pohybu při zanedba-

telném třenı́.

• Pomůcky:

Vzduchová dráha se zarážkami, fukar, vozı́k se závažı́mi a háčkem, ultrazvukový senzor,

stojan na senzor, provázek, závažı́ k zavěšenı́, pevná kladka, papı́rový terčı́k pro senzor.

• Postup:

1. Sestavı́me vzduchovou dráhu. Na konec umı́stı́me zarážku a připojı́me k fukaru.

2. Na dráhu umı́stı́me vozı́k, který zatı́žı́me závažı́m pro snı́ženı́ zrychlenı́.

3. Na vrchol vozı́ku umı́stı́me terčı́k pro senzor.

4. Senzor nastavı́me tak aby snı́mal terčı́k a nastavı́me jej na měřenı́ dráhy.

5. Je vhodné si povolat asistenta z řad studentů nebot’ trigger senzoru nemá uspoko-

jivě velkou citlivost.

6. Zapneme fukar a vyrovnáme dráhu tak, aby se vozı́k veprostřed dráhy samovolně

nepohyboval.
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7. Vozı́k umı́stı́me na kraj dráhy a po spuštěnı́ senzoru jej uvedeme jemným postrčenı́m

do pohybu. (Tak zı́skáme záznam rovnoměrného pohybu.)

8. Poté k vozı́ku upevnı́me závažı́ prostřednictvı́m provázku a pevné kladky.

9. Vozı́k umı́stı́me na kraj dráhy a po spuštěnı́ senzoru jej pustı́me a on se rozjede

dı́ky tı́hové sı́le působı́cı́ na dané závažı́. (Pro malé třenı́ stačı́ 2 g závažı́)

• Teorie:

Rovnoměrný pohyb nastává tehdy, když těleso neměnı́ svou rychlost, tudı́ž přı́růstek

dráhy za daný stejný čas je konstantnı́. Dostáváme tedy lineárnı́ závislost dráhy na čase.

Oproti tomu rovnoměrně zrychlený pohyb nastává, když těleso měnı́ svou rychlost, a

to s konstantnı́m zrychlenı́m. Z hlediska dynamiky na těleso působı́ konstantnı́ sı́la s

neměnným směrem působenı́. Dráha tedy již nenı́ lineárnı́, ale kvadratickou funkcı́ času.

Graf 1: Dráha rovnoměrného pohybu.

Graf 2: Dráha rovnoměrně zrychleného pohybu.
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3.1.10 Skládánı́ sil
• Cı́le pokusu:

Praktická demonstrace skládánı́ sil pomocı́ siloměru.

• Pomůcky:

Siloměr 2x, stojan, demonstračnı́ páka, závažı́čka s háčkem.

• Postup:

1. Se siloměrem změřı́me sı́lu jednoho závažı́čka a jednoho siloměru.

2. Na siloměr zavěsı́me dvě závažı́čka a ukážeme, jak se sı́la zvětšı́.

3. Na siloměr se dvěma závažı́čky zavěsı́me siloměr se stejným počtem závažı́ček.

Ukážeme tak působiště sı́ly. (Nezapomı́náme započı́tat námi změřený siloměr.)

4. Sestavı́me stojan, na který zavěsı́me siloměr a na něj demonstračnı́ páku. (Odečteme

hodnotu na siloměru.)

5. Na páku zavěsı́me libovolně závažı́ tak, aby moment sil byl nulový, a aby nevisela

přı́mo pod siloměrem.

• Teorie:

Skládánı́ sil je vektorový součet. Pokud majı́ sı́ly stejný směr, jedná se o skalárnı́ součet.

V prvnı́ části pokusu si předvedeme, jak se sčı́tajı́ sı́ly, působı́-li přı́mo pod sebou. V

druhé části využı́váme momentu sı́ly M1 = M2, který můžeme rozepsat jako:

F1 · d1 = F2 · d2. Poté výsledná sı́la působı́ v ose otáčenı́ a má velikost F = F1 + F2.

Tuto sı́lu můžeme změřit siloměrem, který je umı́stěn v ose otáčenı́.

3.1.11 Těžiště nepravidelného tělesa
• Cı́le pokusu:

Nalezenı́ těžiště pomocı́ závažı́ a niti.

• Pomůcky:

Papı́rová šablona, nit, závažı́, hřebı́ček, pravı́tko, tužka.

• Postup:

1. Na hřebı́ček přivážeme provázkem zavážı́.

2. Propı́chneme šablonu hřebı́čkem a držı́ce soustavu za hřebı́ček necháme šablonu i

závažı́ volně viset.

3. Po ustálenı́ uděláme značku na okraji šablony kde se ustálil provázek. Dı́ru od

hřebı́čku a našı́ značku propojı́me rovnou čarou.
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4. Zapı́chneme hřebı́ček do jiného bodu mimo námi vyznačenou přı́mku a celé opa-

kujeme. Průsečı́k přı́mek je těžištěm šablony.

• Teorie:

Těžiště je bod, který je působištěm výsledné tı́hové sı́ly působı́cı́ na těleso. Těžiště ne-

musı́ být nutně na tělese, ale může být mimo něj např. prsten. Tělesa zavěšená, či po-

depřená v bodě těžiště zůstávajı́ v klidu. Můžeme demonstrovat na šabloně podepřenı́m

prstem v námi nalezeném těžišti.

3.1.12 Zákon akce a reakce
• Cı́le pokusu:

Demonstrace vzájemného silového působenı́ dvou těles.

• Pomůcky:

Siloměr 2x, stojan, háček pro upevněnı́ na stojan.

• Postup:

1. Upevnı́me na stojan háček, na který zavěsı́me siloměr.

2. Druhý siloměr upevnı́me k prvnı́mu tak, aby byly stupnice proti sobě

3. Pomalu táhneme za druhý siloměr, a sledujeme výchylku na stupnicı́ch obou si-

loměrů.

• Teorie:

Třetı́ pohybový zákon: Dvě tělesa na sebe navzájem působı́ stejně velkými silami opačného

směru. Tyto sı́ly vznikajı́ a zanikajı́ současně.

Siloměry zde představujı́ tělesa, která na sebe navzájem působı́ silou. Pozorovánı́m stup-

nic u obou siloměrů můžeme vidět, že je sı́la u obou těles stejně velká, avšak navzájem

opačného směru. F1 = −F2

3.1.13 Třecı́ sı́la
• Cı́le pokusu:

Ukázka závislosti třecı́ sı́ly na hmotnosti a kvalitě povrchu.

• Pomůcky:

Dřevěné špalı́čky s různými povrchy a s háčkem, siloměr.

• Postup:

1. Na čistou rovnou plochu položı́me špalı́ček hrubou stranou dolu. Pomocı́ siloměru

pomalu táhneme špalı́ček a snažı́me se zachovávat konstantnı́ rychlost.
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2. Tah opakujeme pro dva špalı́čky na sobě a následně totéž s hladkou stranou špalı́ku

dolu.

• Teorie:

Třecı́ sı́la je sı́la, působı́cı́ proti pohybu tělesa které je v kontaktu s tělesem jiným. Pro

tuto sı́lu Ft = f · FN je charakteristický součinitel třenı́ f, který souvisı́ s vlastnostmi

kontaktnı́ch ploch. Normálová sı́la se dá psát jako FN = m · g pokud táhneme těleso

vodorovně se zemı́. Ted’ si již tuto sı́lu můžeme zjednodušeně zapsat jako Ft = f ·m · g,

kde g je konstanta a f je také konstantou pro danou plochu. Z toho vidı́me, že pokud

přidáme špalı́ček tak se třecı́ sı́la zdvojnásobı́. Když zaměnı́me spodnı́ špalı́ček za ten

s jemnějšı́m brusným papı́rem na spodnı́ straně, tak se zmenšı́ hodnota f a dostaneme

menšı́ třecı́ sı́lu.

3.1.14 Kapilárnı́ jevy
• Cı́le pokusu:

Ukázka smáčivých kapalin a vzlı́navosti.

• Pomůcky:

Kádinka, kapilára, ubrousek.

• Postup:

1. Do kádinky s vodou ponořı́me kapiláru tak aby se nedotýkala dna. tak můžeme

pozorovat vyššı́ hladinu v kapiláře nežli v kádince.

2. Poté namı́sto kapiláry ponořı́me do kádinky cı́pek ubrousku a sledujeme jak voda

”šplhá”vzhůru.

• Teorie:

Kapilárnı́ jevy nesou jméno po kapilárách, což jsou úzké trubičky. Kapaliny můžeme

rozdělit na smáčivé (voda) a nesmáčivé (rtut’). Výšku výstupu dokážeme vypočı́tat zjed-

nodušeně jako h =
2 · σ
ρ · g · r

. Výška je přı́mo úměrná povrchovému napětı́ σ a nepřı́mo

na hustotě a poloměru kapiláry. Tenké kapiláry jsou i v papı́ru či textilu proto v nich

docházı́ k takzvanému vzlı́nánı́. Kapalina šplhá vzhůru i přes zde přı́tomnou gravitaci.

K tomuto jevu docházı́ i v rostlinách, také dı́ky tomuto jevu se dostává voda z kořenů až

k listům.
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3.1.15 Spojené nádoby
• Cı́le pokusu:

Praktická demonstrace hydrostatického tlaku.

• Pomůcky:

Spojené nádoby.

• Postup:

1. Spojené nádoby naplnı́me vodou.

2. Držı́me je v ruce tak, aby byly pokud možno vodorovně a dala se dobře pozorovat

hladina.

3. Pro lepšı́ viditelnost hladiny umı́stı́me nádobu před bı́lý papı́r, nebo obarvı́me vodu

v nádobách. (modrou skalicı́)

• Teorie:

Spojené nádoby demonstrujı́ vlastnosti hydrostatického tlaku:

ph = hρg + pa

V tomto pokusu se zaměřı́me na to, že ve všech nádobách je hladina ve stejné výšce

nezávisle na jejı́m tvaru. To vyplývá z předešlé rovnice, jelikož vı́me o kterou kapalinu

se jedná, můžeme řı́ci, že hustota je ve všech nádobách konstantnı́. Dále vı́me, že at-

mosférický tlak a tı́hové zrychlenı́ je u všech nádob konstantnı́. A ted’ je již jasně vidět,

že v našem přı́padě je hydrostatický tlak přı́mo úměrný výšce hladiny. Což můžeme in-

terpretova tak, že hydrostatický tlak je konstantnı́ pro libovolnou výšku v kapalině. Žáci

si musı́ uvědomit, že i když se zde bavı́me neustále o výšce hladiny, tak hydrostatický

tlak se v kapalině měnı́ přı́mo úměrně s ”hloubkou.”A nezávisı́ na objemu, sklonu nebo

tvaru nádoby.

3.1.16 Archimédův zákon
• Cı́le pokusu:

Názorná ukázka Archimédova zákona.

• Pomůcky:

Většı́ kádinka, siloměr, stojan, závažı́.

• Postup:

1. Upevnı́me siloměr na stojan a přidáme závažı́. Poznamenáme si sı́lu tvořenou závažı́m.
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2. Naplnı́me kádinku z poloviny vodou, tak abychom dokázali ponořit celé závažı́ a

nedotýkali se závažı́m dna kádinky.

3. Ponořı́me závažı́ a poznačı́me si změnu výšky hladiny kapaliny.

4. Sledujeme změnu výchylky siloměru a tuto změnu podpořı́me výpočtem.

• Teorie:

Archimédův zákon:

Těleso ponořené do tekutiny, která je v klidu, je nadlehčováno silou rovnajı́cı́ se tı́ze

tekutiny stejného objemu, jako je ponořená část tělesa.

Jelikož v našem přı́padě je kapalinou voda, tak známe jejı́ hustotu a dı́ky stupnici na

kádince i objem vytlačené kapaliny, který je roven rozdı́lu námi vyznačených hladin. Z

toho si již dokážeme vypočı́tat vztlakovou sı́lu Fvz = V ·ρ ·g. Tato sı́la je onı́m rozdı́lem,

který vidı́me na siloměru. Po odečtenı́ této sı́ly od sı́ly tı́hové F = g · (m− V · ρ)

dostaneme stávajı́cı́ hodnotu na siloměru. Nutno připomenout, že Archimédův zákon

platı́ i pro plyny, kde je ale pro nı́zkou hustotu plynů zanedbáván.

3.1.17 Magdeburské polokoule
• Cı́le pokusu:

Demonstrovat velikost atmosférického tlaku.

• Pomůcky:

Magdeburské polokoule, vývěva.

• Postup:

1. Polokoule přitiskneme k sobě a pomocı́ vývěvy vysajeme vzduch.

2. Koule uzavřeme a odpojı́me od vývěvy. S pomocı́ studentů ukážeme, že skutečně

nejdou od sebe.

• Teorie:

Magdeburské polokoule nesou své jméno po městu, kde byl experiment poprvé prove-

den. Že na nás neustále působı́ atmosférický tlak, si ani neuvědomujeme. Takže mnohé

překvapı́, jak velkou silou vlastně působı́. Odčerpánı́m vzduchu z polokoulı́ dosáhneme

toho, že vnějšı́ tlak držı́ ony polokoule spojené. V původnı́m pokusu byly užity o něco

většı́ polokoule a velikost sı́ly byla demonstrována pomocı́ 8 párů konı́, kteřı́ se je snažili

oddělit od sebe.
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3.1.18 Atmosférický tlak
• Cı́le pokusu:

Názorná ukázka rozdı́lu mezi hydrostatickým a atmosférickým tlakem.

• Pomůcky:

Kádinka, list papı́ru, nůžky.

• Postup:

1. Vystřihneme čtverec papı́ru tak, aby měl stranu většı́ nežli vnějšı́ poloměr kádinky.

2. Kádinku naplnı́me po okraj vodou a necháme chviličku ustát.

3. Přiložı́me čtverec papı́ru na kádinku tak aby v nı́ nebyl žádný vzduch.

4. nad umyvadlem otočı́me kádinku a pustı́me papı́r.

• Teorie:

Tento pokus ukazuje že atmosférický tlak působı́cı́ na papı́r pa = 101325 Pa je většı́

nežli tlak hydrostatický p = h · ρ · g. Toto může být překvapivé, jelikož my jsme na

atmosférický tlak zvyklı́ a již jej nevnı́máme.

3.1.19 Podtlak a vakuum
• Cı́le pokusu:

Názorná ukázka vakua a jeho důsledků.

• Pomůcky:

Skleněný poklop, podložka, hadice, tlakoměr, balónek, vývěva.

• Postup:

1. Sestavı́me vývěvu.

2. Nafoukneme balonek, ale jen velmi málo, aby v průběhu pokusu neprasknul. Pak

jej vložı́me pod poklop.

3. Snižujeme tlak v báni po dobu asi 30 sekund. Pak vypneme motor a uzavřeme

vývod vzduchu z báně.

4. Mı́sto hadice připojı́me tlakoměr a znova otevřeme přı́vod, čı́mž ověřı́me tlak v

báni.

5. Následně vzduch upustı́me a balónek nahradı́me rovnoramennými váhami s poly-

styrenovou koulı́

6. Váhy se musı́ napřed vyvážit, aby byly strany takřka v rovnováze nebo lépe, aby

koule byla o něco výš.
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7. Pod poklop je umı́stı́me tak, aby se jej nedotýkaly, a pokračujeme jako s balónkem.

• Teorie:

Odsávánı́m vzduchu z uzavřeného prostoru vytvářı́me podtlak. Pokud by se nám podařilo

vysát vzduch všechen tak dosáhneme tzv. vakua. Normálnı́ atmosférický tlak má hod-

notu pa = 101325 Pa. Tı́m, že jej snı́žı́me, se snı́žı́ tlak působı́cı́ na balónek, a tak se

začne rozpı́nat, aby se tlaky uvnitř a vně balónku vyrovnaly. U druhého experimentu nám

jde o demonstraci Archimédova zákona. Tı́m, že odsajeme vzduch, se zmenšı́ vztlaková

sı́la, a tudı́ž těleso s většı́m objemem se stane ”těžšı́m”nežli těleso malé.

3.1.20 Camera obscura
• Cı́le pokusu:

Seznámit s principem camery obscury.

• Pomůcky:

Camera obscura.

• Teorie:

Camera obscura je optické zařı́zenı́, které je vlastně prázdnou komorou s malou dı́rkou

na jedné straně a průsvitným papı́rem na straně druhé. Dı́rkou procházı́ paprsky světla,

ale jelikož je dı́rka malá docházı́ k převrácenı́ obrazu. Dřı́ve se tato technologie použı́vala

v malı́řstvı́ kde byli schopni si promı́tnout obraz přı́mo na plátno a pouze obkreslo-

vat. Toto lze předvést napřı́klad na plamenu svı́čky, nebot’ je pak dobře viditelný. Toto

zařı́zenı́ je jednoduché na výrobu, takže jeho vytvořenı́ je možné zadat jako projekt pro

studenty. A námi použı́vaný exemplář je též výsledkem podobného projektu.

3.1.21 Stı́n a polostı́n
Návod k použitı́: DZS Optika, Didaktik (2005), Strana 11.

3.1.22 Zatměnı́ Slunce a Měsı́ce
Návod k použitı́: DZS Optika, Didaktik (2005), Strana 12, 13.

3.1.23 Zobrazenı́ rovinným zrcadlem
Návod k použitı́: DZS Optika, Didaktik (2005), Strana 14.
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3.1.24 Zobrazenı́ dutým zrcadlem
Návod k použitı́: DZS Optika, Didaktik (2005), Strana 28.

3.1.25 Zobrazenı́ vypuklým zrcadlem
Návod k použitı́: DZS Optika, Didaktik (2005), Strana 29.

3.1.26 Lom světla na skle
Návod k použitı́: DZS Optika, Didaktik (2005), Strana 34, 35.

3.1.27 Lom světla na vodě
Návod k použitı́: DZS Optika, Didaktik (2005), Strana 32.

3.1.28 Obraz vytvořený čočkou
• Cı́le pokusu:

Vytvořit obraz pomocı́ spojné a rozptylné čočky na optické lavici.

• Pomůcky:

Optická lavice, spojná čočka, rozptylná čočka, lampa, stı́nı́tko, šablona s pı́smenem L.

• Postup:

1. Na jeden konec lavice postavı́me lampu a na druhý stı́nı́tko.

2. Do lampy vložı́me šablonu s obrazcem.

3. Připojı́me lampu ke zdroji stejnosměrného napětı́ 12 V.

4. Ukážeme napřed, jak vypadá obraz bez použitı́ čočky.

5. Mezi lampu a stı́nı́tko vložı́me spojnou čočku a posouvánı́m čočky a stı́nı́tka za-

ostřı́me obraz.

6. Stejně postupujeme u čočky rozptylné. Zde se nám vytvořit obraz na stı́nı́tku ne-

podařı́.

• Teorie:

U spojné čočky jsme schopni pozorovat krásně ostrý obraz. U čočky rozptylné se tvořı́

pouze zdánlivý obraz, takže na stı́nı́tku se nám nepodařı́ obraz zachytit.

3.1.29 Krátkozrakost
Návod k použitı́: DZS Optika, Didaktik (2005), Strana 62.
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3.1.30 Dalekozrakost
Návod k použitı́: DZS Optika, Didaktik (2005), Strana 63.

3.1.31 Obraz vytvořený čočkovými dalekohledy
• Cı́le pokusu:

Znázornit optickou soustavu použı́vanou v dalekohledu.

• Pomůcky:

Optická lavice, spojná čočka, lampa, stı́nı́tko, šablona s pı́smenem L.

• Postup:

1. Na jeden konec lavice postavı́me lampu a na druhý stı́nı́tko.

2. Do lampy vložı́me šablonu s obrazcem.

3. Připojı́me lampu ke zdroji stejnosměrného napětı́ 12 V.

4. Na lavici umı́stı́me dvě spojné čočky tak, aby byl obraz na stı́nı́tku ostrý.

• Teorie:

Dvě spojné čočky jsou nejjednoduššı́m modelem dalekohledu. Též je znám pod názvem

Keplerův dalekohled. Tento dalekohled neodstraňuje převrácenı́ obrazu a poskytuje nám

tak zvětšený, převrácený obraz. Využitı́ nalezne napřı́klad při pozorovánı́ hvězd, kde

převrácený obraz je irelevantnı́.

3.1.32 Model Galileova dalekohledu
Návod k použitı́: DZS Optika, Didaktik (2005), Strana 69.

3.1.33 Úplný odraz na hranolu
Návod k použitı́: DZS Optika, Didaktik (2005), Strana 44.

3.1.34 Disperze na hranolu
Návod k použitı́: DZS Optika, Didaktik (2005), Strana 70.

3.1.35 Zákon zachovánı́ energie
• Cı́le pokusu:

Ukázka předánı́ mechanické energie.

• Pomůcky:

Rázostroj.
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• Postup:

1. Ustálı́me kuličky, poté jednu vychýlı́me a pustı́me. Totéž opakujeme se dvěma a

třemi vychýlenými kuličkami.

• Teorie:

Zákon zachovánı́ mechanické energie: Jestliže těleso nebo mechanický systém ne-

podléhajı́ účinkům okolı́, pak součet kinetické a potenciálnı́ energie systému zůstává

stálý. Potenciálnı́ energie, kterou kuličce dodáme, se přeměnı́ na kinetickou, a ta se s

malou ztrátou předá, a opět se přeměnı́ na potenciálnı́. Celková mechanická energie

soustavy zůstává. Tedy v neideálnı́m přı́padě zde docházı́ k malým ztrátám kvůli třenı́ a

přeměně na teplo.

3.1.36 Kladky
• Cı́le pokusu:

Praktická ukázka silového působenı́ u různých kladek.

• Pomůcky:

Kladky 2x, provázek, stojan se závěsem, siloměr, spojená kladka 2x, kladka s různými

průměry.

• Postup:

1. Pevnou kladku sestavı́me tak, že na stojan zavěsı́me kladku a protáhneme jı́ provázek

se závažı́m. Na opačný konec umı́stı́me siloměr. A vyrovnáme sı́lu kterou působı́

závažı́.

2. Volnou kladku sestavı́me tak, že na stojan připevnı́me provázek, na provázek navlékneme

kladku. Na druhý konec provázku umı́stı́me siloměr. Nakonec na kladku umı́stı́me

závažı́.

3. Zde sledujeme, o kolik se sı́la změnila. Až po zavěšenı́ závažı́ nutno odečı́st sı́lu

způsobenou kladkou samotnou.

4. Zkombinujeme dva prvnı́ kroky. Na stojan upevnı́me provázek, na něj navlékneme

kladku. A druhý konec provázku provlékneme druhou kladkou upevněnou ke sto-

janu.

5. Na konec provázku umı́stı́me siloměr a sledujeme změnu sı́ly, na něj působı́cı́, při

zavěšenı́ závažı́ na volnou kladku.

6. Soustavě vı́ce kladek se řı́ká kladkostroj. Sestavı́me jej ze dvou párů spojených
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kladek. Jeden pár zavěsı́me na stojan. Druhý pár bude sloužit jako kladka volná.

7. Na kladku s různými průměry namotáme provázek se závažı́čkem na nejmenšı́

průměr kladky a na největšı́ průměr namotáme provázek se siloměrem.

• Teorie:

Kladky jsou efektivnı́m nástrojem pro ulehčovánı́ fyzické námahy, při přepravě předmětů.

Pevná kladka má nejjednoduššı́ využitı́ ze všech kladek vůbec. Jejı́m účelem je pouze

měnit směr působenı́ sı́ly. Volná kladka na druhou stranu půlı́ sı́lu, kterou potřebujeme.

Často bývá využı́vána v kombinaci s kladkou pevnou pro snazšı́ manipulaci. Složitějšı́m

mechanismem je kladkostroj, který se skládá z vı́ce kladek (nemusı́ být jen 4). Sı́la

potřebná pro udrženı́ závažı́ o tı́hové sı́le FG, kladkostrojem s počtem volných kladek n,

lze spočı́tat následovně: F =
FG

2n
. Takové to stroje dokážı́ vı́cenásobně snı́žit potřebnou

sı́lu i směr jejı́ho působenı́. V takových strojı́ch nenı́ nezvyklé využı́vat i kladky s různým

průměrem či kol na hřı́deli. Na kladce s různým průměrem využı́váme momentové věty

F1 · r1 = F2 · r2. Kde se nám sı́la potřebná k vyzdvihnutı́ závažı́ snı́žı́ na úkor rychlosti

vyzdvihnutı́. Důležité je si povšimnout že vykonáváme stejnou práci w = F · s, i když

vynakládáme menšı́ sı́lu.

Obrázek 1:Kladkostroj.
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3.1.37 Měrná tepelná kapacita
• Cı́le pokusu:

Určit měrnou tepelnou kapacitu pevné látky.

• Pomůcky:

Kalorimetr, rychlovarná konvice, odměrný válec, kovový váleček, teploměr rtut’ový a

laserový, váhy, kádinka, chemické kleště.

• Postup:

1. Pomocı́ infračerveného teploměru změřı́me teplotu nádobky kalorimetru.

2. V konvici uvařı́me vodu, tu odměřı́me následně v odměrném válci a po ustálenı́

změřı́me teplotu vody.

3. Nalijeme do kalorimetru a necháme opět ustálit. Změřı́me výslednou teplotu vody.

4. Vypočteme tepelnou kapacitu kalorimetru. V našem přı́padě: C = 187, 7 J · K−1

5. Kalorimetr ochladı́me studenou vodou. Po ustálenı́ změřı́me jeho teplotu.

6. Zvážı́me kovový válec.

7. Kovový válec zalijeme vroucı́ vodou v kádince a po ustálenı́ změřı́me teplotu.

8. Válec přesuneme do kalorimetru a necháme ustálit.

9. Změřı́me teplotu vody a vypočteme výslednou měrnou tepelnou kapacitu kovového

válce a porovnáme s tabulkami.

• Teorie:

Tepelná kapacita je veličina, která udává, kolik tepla musı́me tělesu dodat, abychom jej

ohřáli o jeden stupeň: C =
Q

∆t
. Po vydělenı́ hmotnostı́ dostáváme měrnou tepelnou

kapacitu. Ta je vlastnostı́ látky a značı́me ji c. Na středoškolské úrovni je brána jako

konstanta, ale ve skutečnosti se měnı́ v závislosti na teplotě. Hodnota, kterou udávajı́ ta-

bulky, je určena za pokojové teploty. K výpočtu c z experimentálnı́ch hodnot využijeme

kalorimetrickou rovnici. Na jednu stranu rovnice dáme teplo přijı́mané na druhou ode-

vzdané: (c ·m1 ·∆t1) + (Ck ·∆t1) = (cv ·mv ·∆tv). Zde značı́me indexem k ty veličiny

co jsou spjaty s kalorimetrem a s indexem v ty s vodou. Po úpravě zı́skáme vzorec pro

výpočet měrné tepelné kapacity válce: c = (cv ·mv ·∆tv)−(Ck·∆t1)
m1·∆t1

. V našem přı́padě vyšla

hodnota c = 512, 5 J · kg−1 · K−1, která se od tabulkové hodnoty pro ocel přı́liš nelišı́:

c = 469 J · kg−1 · K−1.
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Tabulka 1: Naměřené hodnoty

3.1.38 Demonstračnı́ pomůcka na tepelnou vodivost
• Cı́le pokusu:

Ukázka různých tepelných vodivostı́ kovů.

• Pomůcky:

Pomůcka na demonstraci tepelné vodivosti, kahan, trojnožkový stojan, kapátko.

• Postup:

1. Do důlků na okrajı́ch plı́šků dáme vodu pomocı́ kapátka a umı́stı́me na stojánek.

2. Zapálený kahan umı́stı́me doprostřed a sledujeme, která kapka vody se začne vařit

prvnı́.

• Teorie:

Tepelná vodivost představuje rychlost s jakou se dokáže teplo šı́řit daným materiálem.

λ = Q · d

t · S ·∆T
. Zde t je čas, S je plocha kolmá ke směru toku, Q je teplo které

projde za daný čas, d je vzdálenost a ∆T je rozdı́l teplot. Měřı́me čas, za který voda

začne vařit, jelikož k dosaženı́ bodu varu potřebuje voda zı́skat ve všech přı́padech stejné

teplo. Předpokládáme, že kapky majı́ stejný objem a počátečnı́ teplotu.

3.1.39 Bod varu
• Cı́le pokusu:

Ukázka změny bodu varu vody s tlakem.

• Pomůcky:

Kádinka, teploměr, vařič, vývěva se skleněným poklopem, tlakoměr.

• Postup:

1. Vodu v kádince ohřejeme asi na 80◦C a vložı́me i s teploměrem pod skleněný

poklop.

2. Snižujeme tlak pod poklopem a sledujeme, kdy začne voda vřı́t.

3. Změřı́me tlak pod poklopem a teplotu vody.
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4. Změřı́me teplotu bodu varu při atmosférickém tlaku.

• Teorie:

Teplota bodu varu je závislá na tlaku. S rostoucı́m tlakem stoupá i teplota bodu varu.

Tohoto bývá využı́váno při vařenı́ v Papinově hrnci, kde chceme vařit při většı́ch tep-

lotách. My naopak ukazujeme, že při snı́ženı́ tlaku docházı́ k varu dřı́ve. Závislosti bodu

varu na tlaku bylo využı́váno u některých parnı́ch lokomotiv, kde se voda uváděla ve

var při zvýšeném tlaku. V takových lokomotivách bylo možné přestat topit a tvořit páru

pouhým upouštěnı́m páry. Při upuštěnı́ páry došlo ke snı́ženı́ tlaku, tudı́ž i snı́ženı́ bodu

varu, a tak se vytvořila pára nová. Tento proces se opakoval, dokud se tlak v rezervoáru

nevyrovnal s atmosférickým.

3.1.40 Stojaté vlněnı́
• Cı́le pokusu:

Demonstrace stojatého vlněnı́ na gumičce.

• Pomůcky:

Gumička, generátor funkcı́, generátor vln, stojan.

• Postup:

1. Připojı́me generátor vln ke generátoru funkcı́.

2. Na generátor vln přivážeme gumičku, přičemž druhý konec upevnı́me ke stojanu.

3. Měnı́me frekvenci a pozorujeme uzly tvořı́cı́ se na gumičce.

• Teorie:

Na gumičce se vytvořı́ vlnové uzly. Jsou to body které zůstávajı́ v klidu. Počet uzlů

je závislý na délce provázku l a frekvenci f . Uzly jsou od sebe vzdáleny
λ

2
, z čehož

dokážeme určit λ, jelikož když uchopı́me provázek tak, že se vytvořı́ jeden uzel uprostřed

a pak na každém kraji jeden, tak délka l = λ. Jelikož známe vlnovou délku a frekvenci

vlněnı́, tak lze určit rychlost šı́řenı́ vlny: v = λ · f .

3.1.41 Stojaté vlněnı́ na smyčce
• Cı́le pokusu:

Ukázka stojatého vlněnı́ na smyčce o různých frekvencı́ch.

• Pomůcky:

Generátor funkcı́, generátor vln, smyčka z drátu.

• Postup:
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1. Připojı́me generátor vln ke generátoru funkcı́.

2. Na generátor vln připevnı́me smyčku z drátu.

3. Měnı́me frekvenci a pozorujeme tvořı́cı́ se uzly a kmitny.

• Teorie:

Na drátku se vytvořı́ vlnové uzly. Jsou to body které zůstávajı́ v klidu. Počet uzlů je

závislý na frekvenci f . Tento pokus je cestou k mikrosvětu. Je možné na něm modelově

demonstrovat Bohrův model atomu.

3.1.42 Ladička
• Cı́le pokusu:

Znázorněnı́, že zvuk je mechanické vlněnı́ a jeho zdrojem může být právě kmitajı́cı́

objekt.

• Pomůcky:

Ladička, podstavec pro ladičku, ping-pongový mı́ček na provázku

• Postup:

1. Upevnı́me ladičku na podstavec a rozeznı́me ji paličkou.

2. Přiblı́žı́me ping-pongový mı́ček k ladičce a necháme jej se od nı́ odrazit.

• Teorie:

Zvuk je mechanické vlněnı́ vzduchu, které vnı́máme pomocı́ našich ušı́. Kvůli jeho

frekvenci nevidı́me na ladičce, že by kmitala, a proto toto kmitánı́ zvýraznı́me pomocı́

mı́čku.

3.1.43 Odraz a ohyb vlněnı́
• Cı́le pokusu:

Ukázka chovánı́ přı́čného vlněnı́ v interakci s překážkou.

• Pomůcky:

Souprava s tankem.

• Postup:

1. Sestavı́me tank:

– K rámu se sklem přišroubujeme nožičky tak, aby rám byl ve vodorovné poloze.

– Na druhou stranu rámu přišroubujeme dvě tyčky. Na ty umı́stı́me plastový

držák na generátor funkcı́.

– K rohu připevnı́me gumovou hadičku pro výtok vody. Trubičku sepneme spon-

28



kou obsaženou v sadě a pod nı́ umı́stı́me nádobu na sběr vody.

– Do rámu nalijeme vodu a podle hladiny vyrovnáme rám do vodorovné polohy.

– Připevnı́me generátor kmitů na držák a zapojı́me jej do elektřiny.

– Pod rám umı́stı́me zkosené zrcadlo, abychom mohli promı́tat na stěnu. Přı́padně

přidáme stı́nı́tko pro ostřejšı́ obraz.

2. K jedné straně tanku umı́stı́me generátor kmitů.

3. Do tanku vložı́me plastovou překážku obsaženou v soupravě. Překážka musı́ vyčnı́vat

nad hladinu, a tak popřı́padě upravı́me množstvı́ vody v tanku.

4. Na generátoru vln užijeme tlačı́tko pro automatické nastavenı́ frekvence a pozoru-

jeme. (Sladı́ se frekvence kmitů a frekvence blikánı́ světa)

• Teorie:

Vlněnı́ přes pevnou překážku přı́mo neprojde, ale studentovi se může zdát, že ji obtéká.

Abychom pochopili odraz a lom vlněnı́ musı́me pochopit princip jakým se vlněnı́ šı́řı́.

to nám vysvětluje Huygensův princip: Každý bod vlnoplochy, do něhož dospělo vlněnı́

v určitém okamžiku, můžeme pokládat za zdroj elementárnı́ho vlněnı́, které se z něho

šı́řı́ v elementárnı́ch vlnoplochách. Vlnoplocha v dalšı́m časovém okamžiku je vnějšı́

obalová plocha všech elementárnı́ch vlnoploch. Když si toto uvědomı́me, tak nám již

toto obtékánı́ předmětů nepřijde zvláštnı́. Co se týče odrazu vlněnı́, uplatňuje se zákon

odrazu, který nám řı́ká, že úhly dopadu a odrazu jsou stejné. I tento zákon je důsledkem

Huygensova principu.

Obrázek 2: Vodnı́ nádrž.
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3.1.44 Šı́řenı́ zvuku
• Cı́le pokusu:

Dokázat, že k šı́řenı́ zvuku je třeba nějaké medium, jı́mž je nejčastěji vzduch.

• Pomůcky:

Vývěva, skleněná báň, zvonek s vodiči.

• Postup:

1. Do skleněné báně připojı́me zvonek. Umı́stı́me ho na kus polystyrenu, tak aby se

nijak nedotýkal báně.

2. Napřed předvedeme zvuk zvonku za normálnı́ho tlaku.

3. Poté tlak snižujeme až, dokud je zvonek takřka neslyšitelný.

• Teorie:

Zvuk je mechanické vlněnı́, které se šı́řı́ vzduchem a my jej registrujeme pomocı́ našich

ušı́. Když odčerpáme vzduch z báně, zvuk se nemá čı́m šı́řit, takže k našim ušı́m nedojde.

My nedokážeme vytvořit úplné vakuum, a proto zvuk zvonku stále slyšı́me, ale jen velice

slabě. V řı́dkém vzduchu totiž nenı́ dost částic, a docházı́ tak ke značné ztrátě intenzity.

3.1.45 Oerstedův pokus
• Cı́le pokusu:

Ukázat magnetické pole přı́mého vodiče, kterým protéká proud.

• Pomůcky:

vodiče 3x, magnetka, stojánek s upevněnı́m 2x.

• Postup:

1. Mezi stojánky upevnı́me vodič a připojı́me ke zdroji stejnosměrného napětı́ 6 V -

12 V.

2. Pod napjatý vodič umı́stı́me magnetku a sledujeme jejı́ výchylku při různých prou-

dech a různých pozicı́ch.

• Teorie:

Rovný vodič s proudem kolem sebe generuje magnetické pole. Toto pole lze znázornit

pomocı́ magnetky, nebot’ ta se srovná se směrem indukčnı́ch čar.
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3.1.46 Reproduktor
• Cı́le pokusu:

Ukázka principu funkčnosti reproduktoru.

• Pomůcky:

Reproduktor, vodiče 2x.

• Postup:

1. Připojı́me ke zdroji stejnosměrného proudu.

2. Měnı́me směr a velikost proudu a sledujeme výchylku membrány. (Změna výchylky

je patrná okem při sepnutı́ obvodu, tak je dobré sepnutı́ několikrát zopakovat.)

• Teorie:

Reproduktor je nástroj dovolujı́cı́ nám přeměnit elektrický proud na zvuk. Podle veli-

kosti proudu jdoucı́ho do reproduktoru docházı́ k výchylce membrány. Zvuk je vlněnı́

šı́řı́cı́ se vzduchem, a proto se dá za pomoci kmitánı́ membrány rozkmitat vzduch, a tak

vytvořit zvuk. Pokud připojı́me reproduktor ke zdroji stejnosměrného napětı́, dojde k

jednorázovému, okem pozorovatelnému, vychýlenı́ membrány.

3.1.47 Ohmův zákon
• Cı́le pokusu:

Zı́skat závislost proudu na napětı́.

• Postup:

Návod k použitı́: DZS Elektřina, Didaktik (2013), Strana 32, 34.

3.1.48 Zapojenı́ rezistorů
Návod k použitı́: DZS Elektřina, Didaktik (2013), Strana 103, 105.

3.1.49 Motory
Návod k použitı́: DZS Elektřina, Didaktik (2013), Strana 204.

3.1.50 Magnetická sı́la
• Cı́le pokusu:

Ukázka silového působenı́ magnetického pole na vodič.

• Pomůcky:

Vodič 2x, aparát pro demonstraci, zdroj napětı́.
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• Postup:

1. Zapojı́me aparát pomocı́ vodičů ke zdroji stejnosměrného napětı́.

2. Střı́dáme směry zapojenı́, abychom ukázali aplikaci pravidla levé ruky.

• Teorie:

Permanentnı́ magnety stejně jako vodič s proudem jsou zdrojem magnetického pole.

Magnetické pole běžně popisujeme pomocı́ indukčnı́ch čar. Permanentnı́ magnety nám

zde vytvořı́ homogennı́ magnetické pole orientované od severnı́ho pólu magnetu k jižnı́mu.

A vodič vytvořı́ pole, kde indukčnı́ čáry tvořı́ kružnice různých průměrů kolem vodiče.

Podle orientace indukčnı́ch čar se magnetická indukce pole zvětšı́ majı́-li stejný směr a

nebo zmenšı́, když jdou proti sobě. Takto vytvořená nehomogenita nám generuje sı́lu,

která se snažı́ navrátit do systému rovnováhu tı́m, že sune vodič z hustšı́ho pole do

řidšı́ho. Pro určenı́ směru této sı́ly existuje Flemingovo pravidlo levé ruky: Pokud prsty

ukazujı́ směr proudu a indukčnı́ siločáry vnějšı́ho magnetického pole vstupujı́ do dlaně,

pak palec ukazuje směr sı́ly, kterou působı́ vnějšı́ magnetické pole na vodič s proudem.

3.1.51 Katodové zářenı́
• Cı́le pokusu:

Ukázka katodového paprsku.

• Pomůcky:

Katodová baňka, vodič s krokodýlkem 4x, zdroj vysokého napětı́.

• Postup:

1. Připneme krokodýlky k baňce a vodiče zapojı́me do zdroje.

2. Zdroj nastavı́me na 4 kV.

3. K baňce přiložı́me magnet abychom ukázali, že katodový paprsek jakožto proud

elektronů se dá vychýlit magnetickým polem.

4. Připojı́me hornı́ a dolnı́ stranu baňky ke zdroji stejnosměrného napětı́. Ukážeme

tı́m, že paprsek reaguje na elektrické pole.

• Teorie:

Katodové zářenı́ vzniká ve vakuu či řı́dkém plynu při vysokém napětı́ mezi katodou a

anodou. Jedná se o svazek elektronů, které jsou emitovány z katody. Právě katodové

zářenı́ stálo za prvnı́m popsánı́m elektronů. Katodový paprsek interaguje jak s magne-

tickým tak s elektrickým polem. toho se využı́valo ve starých televizorech.
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3.1.52 Vzájemné působenı́ dvou vodičů s proudem
• Cı́le pokusu:

Ukázat výsledek silového působenı́ mezi dvěma přı́mými vodiči.

• Pomůcky:

Stojan, vodiče 4x, krátké propojovacı́ vodiče 2x, zdroj napětı́.

• Postup:

1. Připevnı́me na stojan svisle dva rovnoběžné vodiče tak, aby nebyly zcela napnuté.

2. Vodiče umı́stı́me co nejblı́že k sobě, ale ne natolik, aby se dotýkaly.

3. Hornı́ část propojı́me vodičem a spodnı́ připojı́me ke zdroji tak, aby se utvořil z

vodičů jednoduchý obvod. (sériové zapojenı́)

4. Pro druhou část pokusu se vrátı́me k bodu dva.

5. Opět propojı́me vodiče v hornı́ části, a stejně tak v dolnı́ části. Zdroj připojı́me tak,

že jeden konec zapojı́me k propojovacı́mu vodiči nahoře a druhý k vodiči dole.

(paralelnı́ zapojenı́)

• Teorie:

Přı́mı́ vodič má kolem sebe magnetické pole, když jı́m protéká proud. Magnetické in-

dukčnı́ čáry tohoto pole jsou soustředné kružnice s vodičem v jejich středu. Pokud

umı́stı́me druhý vodič do tohoto pole, působı́ na něj magnetická sı́la. Směr sı́ly se určuje

pomocı́ Flemingova pravidla levé ruky: Položı́me-li otevřenou dlaň levé ruky na vodič,

kterým protéká proud tak, aby prsty ukazovaly směr proudu a indukčnı́ čáry vstupovaly

do dlaně, odtažený palec ukazuje směr sı́ly, kterou působı́ magnetické pole na vodič.

Tuto sı́lu lze vyjádřit vztahem: Fm =
µ

2 · π
· I1 · I2

d
· l. Zde je µ permeabilitou prostředı́,

d je vzdálenost vodičů, l délka měřené části vodičů a I je proud protékajı́cı́ vodičem. ( V

našem přı́padě jsou proudy stejné.)

3.1.53 Elektromagnetická indukce s cı́vkou
• Cı́le pokusu:

Dokázat indukci na cı́vce a platnost Lenzova zákona.

• Pomůcky:

Cı́vka s jádrem, vodivý kroužek, provázek, stojan, vodiče 2x, zdroj napětı́.

• Postup:

1. Na stojan zavěsı́me vodivý kroužek. Umı́stı́me jej tak, aby volně visel a procházela
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jı́m část jádra cı́vky.

2. Připojı́me cı́vku ke zdroji stejnosměrného napětı́. Zapojenı́ opakujeme a sledujeme

výchylku kroužku.

• Teorie:

Změnou velikosti proudu v cı́vce dojde ke vzniku proměnného magnetického pole. Toto

pole indukuje elektrický proud v kroužku. Z Lenzova zákona vı́me, že Magnetické pole

kroužku má opačný směr nežli pole cı́vky, a proto se začnou navzájem odpuzovat.

3.1.54 Generátor stejnosměrného proudu
Návod k použitı́: DZS Elektřina, Didaktik (2013), Strana 194.

3.1.55 Vyšetřenı́ průběhu střı́davého a stejnosměrného proudu oscilo-

skopem
• Cı́le pokusu:

Ukázat průběh proudu na osciloskopu.

• Pomůcky:

Osciloskop, ZES sada elektronika, vodiče 2x, zdroj napětı́.

• Postup:

1. Pomocı́ sady poskládáme jednoduchý obvod s přidaným rezistorem.

2. Připojı́me ke zdroji střı́davému napětı́.

3. Sondu osciloskopu přikládáme, nenı́ nutné ji k obvodu upevňovat.

4. Nastavı́me osciloskop tak, aby byla sinusoida dobře viditelná.

5. Stejně postupujeme i pro proud stejnosměrný. (Zde sinusoidu nezaznamenáme.)

• Teorie:

Střı́davý proud značı́me AC (alternating current). Zobrazuje se jako sinusoida oproti

stejnosměrnému proudu (direct current), který se zobrazuje jako konstantnı́ hodnota.

3.1.56 Transformátor
Návod k použitı́: DZS Elektřina, Didaktik (2013), Strana 172.

3.1.57 Termistor a fotorezistor
Návod k použitı́: DZS Elektronika, Didaktik (2013), Strana 15, 18, 19.
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3.1.58 Dioda
• Cı́le pokusu:

Zı́skat voltampérovou charakteristiku diody.

• Postup:

Návod k použitı́: DZS Elektronika, Didaktik (2013), Strana 27.

Poznámka:

Mı́sto osciloskopu použijeme ampérmetr a voltmetr k měřenı́ charakteristiky.

3.1.59 Fotodioda
Boffin 100 manuál, ConQuest entertainment a.s. (2013), Projekt 74, Strana 36.

3.1.60 Tranzistor jako zesilovač
Návod k použitı́: DZS Elektronika, Didaktik (2013), Strana 40.

3.1.61 Pozorovánı́ barevného spektra vodı́ku
• Cı́le pokusu:

Rozloženı́ barevného spektra vodı́ku na spektrálnı́ čáry pomocı́ spektrometru.

• Pomůcky:

Spektrometr, vodı́ková trubice, napájený držák na trubice.

• Postup:

1. Nasadı́me vodı́kovou trubici do stojanu a nastavı́me vstupnı́ otvor spektrometru na

jejı́ střed. (Pro vyrovnánı́ výšek postačı́ kniha.)

2. Optický hranol umı́stı́me tak, aby světlo procházelo jeho rohem.

3. Rozsvı́tı́me trubici a nastavı́me otočné rameno tak, abychom pozorovali prvnı́ vi-

ditelnou čáru.

• Teorie:

Spektrum prvku obsahuje jen některé barvy a pomocı́ vlnových délek těchto barev se

dá určit prvek, který je vyzařuje. Tı́mto se zabývá spektrálnı́ analýza a využı́vá se

napřı́klad při pozorovánı́ vesmı́rných objektů, kde se takto dá zjistit jejich přibližné prv-

kové složenı́ a ze spojitého spektra i teplota.
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3.1.62 Volný pád
• Cı́le pokusu:

Demonstrace volného pádu za snı́ženého tlaku.

• Pomůcky:

Newtonova trubice, vývěva.

• Postup:

1. Uchopı́me trubici tak, aby byly pı́rko i mince na jedné straně.

2. Trubici uchopı́me nejprve tak, aby byla vodorovně se zemı́. Pak prudce otočı́me.

3. Poté odsajeme vzduch z trubice a předvedeme totéž ve vakuu.

4. Vzduch znovu pustı́me do trubice a demonstrujeme ještě jednou, aby si studenti

povšimli rozdı́lu.

• Teorie:

Volný pád je rovnoměrně zrychlený pohyb. Těleso na povrchu Země je urychlováno

tı́hovým zrychlenı́m g = 9, 81 m · s−2. Rychlost, kterou se těleso pohybuje směrem k

zemi, v = g · t vzrůstá přı́mo úměrně s časem. Z toho plyne, že nezávisı́ na hmotnosti

tělesa, což se zdá odporovat zkušenosti, jelikož normálně počı́táme s odporem vzduchu,

který působı́ na těleso v atmosféře. Za snı́ženého tlaku je malý odpor vzduchu, a tak

můžeme potvrdit vzorec pro rychlost rovnoměrně zrychleného tělesa tı́m, že necháme

padat dvě tělesa různé hmotnosti. Sledujeme čas, za který vykonajı́ stanovenou dráhu

s = 1
2
· g · t2. Ten je v rámci přesnosti pozorovánı́ zrakem stejný.

3.1.63 Druhý pohybový zákon na vzduchové dráze
• Cı́le pokusu:

Ukázat závislost zrychlenı́ na působı́cı́ sı́le.

• Pomůcky:

Vzduchová dráha se zarážkami, fukar, vozı́k se závažı́mi a háčkem, ultrazvukový senzor,

stojan na senzor, provázek, závažı́ k zavěšenı́, pevná kladka, papı́rový terčı́k pro senzor.

• Postup:

1. Sestavı́me vzduchovou dráhu. Na konec umı́stı́me zarážku a připojı́me k fukaru.

2. Na dráhu umı́stı́me vozı́k který zatı́žı́me závažı́m pro snı́ženı́ zrychlenı́.

3. Na vrchol vozı́ku umı́stı́me terčı́k pro senzor.

4. Senzor nastavı́me tak, aby snı́mal terčı́k a nastavı́me jej na měřenı́ dráhy.
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5. Je vhodné si povolat asistenta z řad studentů nebot’ trigger senzoru nemá uspoko-

jivě velkou citlivost.

6. Zapneme fukar a vyrovnáme dráhu tak, aby se vozı́k veprostřed dráhy samovolně

nepohyboval.

7. Poté k vozı́ku upevnı́me závažı́ prostřednictvı́m provázku a pevné kladky.

8. Vozı́k umı́stı́me na kraj dráhy, po spuštěnı́ senzoru jej pustı́me a on se rozjede dı́ky

tı́hové sı́le daného závažı́.

9. Pokus provedeme se závažı́mi o hmotnosti 2,5 a 5 g.

10. Následně zvětšı́me závažı́ vozı́ku o 100g.

• Teorie:

Druhý pohybový zákon: Jestliže na těleso působı́ sı́la, pak se těleso pohybuje se zrych-

lenı́m, které je přı́mo úměrné výsledné působı́cı́ sı́le a nepřı́mo úměrné hmotnosti tělesa.

Zde působı́ na těleso sı́la F = m1 ·g, kdem1 je hmotnost závažı́. Tato sı́la dodává zrych-

lenı́ celé soustavě, které musı́me počı́tat jako: a = F
m1+m2

, kde m2 je hmotnost vozı́ku.

Třecı́ sı́lu zde zanedbáváme, protože se vozı́k pohybuje na vzduchovém polštáři, kde je

třenı́ minimálnı́. Dráha zrychleného pohybu je kvadratická funkce času: s = 1
2
· a · t2.

Z toho je zřejmé, že čı́m je většı́ zrychlenı́, tı́m tato funkce rychleji roste a naopak (viz

grafy 3 až 5).

Graf 3: Dráha se závažı́m 2g.
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Graf 4: Dráha se závažı́m 5g.

Graf 5: Dráha se závažı́m 5g a dvojnásobnou váhou vozı́ku.

3.1.64 Srážky na vzduchové dráze
• Cı́le pokusu:

Demonstrace vlastnostı́ srážek na vzduchové dráze.

• Pomůcky:

Vzduchová dráha, fukar, vozı́k se závažı́m 2x, zarážka, násady na vozı́ky, senzor, terčı́k

na senzor, stojan.

• Postup:

1. Vzduchovou dráhu zapojı́me k fukaru a umı́stı́me zarážky.

2. Zapneme motor a pomocı́ vozı́ků vyrovnáme dráhu tak, aby vozı́k stál v klidu.

3. Na vozı́ky dáme závažı́ tak, aby vážily stejně. Na jednu jejich stranu umı́stı́me

nástavec podle toho, jakou srážku chceme předvést. Pro dokonale pružnou srážku
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zvolı́me ohnutý plı́šek, pro obecnou srážku zvolı́me kovové špalı́ky a nakonec pro

deformačnı́ zvolı́me plastelı́nu a hrot.

4. Na jeden konec umı́stı́me tlačı́tko pro odstartovánı́ vozı́ku.

5. K němu umı́stı́me vozı́k a druhý vozı́k umı́stı́me doprostřed dráhy, kde zůstává v

klidu.

6. Pomocı́ tlačı́tka uvedeme vozı́k do pohybu a sledujeme změnu po srážce.

• Teorie:

Při srážce docházı́ k předávánı́ energie a hybnosti. Kinetická energie tělesa v pohybu

se přeměnı́ na kinetickou energii, která se rozdělı́ mezi obě tělesa, a na vnitřnı́ energii

tělesa. Při dokonale pružné srážce platı́ zákon zachovánı́ mechanické energie a zákon

zachovánı́ hybnosti, jelikož nedojde k přeměně na vnitřnı́ energii. Při deformačnı́ srážce

dojde k částečné přeměně energie na vnitřnı́ energii tělesa, proto zde neplatı́ zákon za-

chovánı́ mechanické energie. U této srážky lze demonstrovat zákon zachovánı́ hybnosti.

Na grafu 6 je vidět, jak poklesne nárůst dráhy (rychlost) po srážce, při nı́ž se oba vozı́ky

spojı́.

Graf 6: Záznam dráhy nepružné srážky.

3.1.65 Demonstrace volného pádu a vodorovného vrhu
• Cı́le pokusu:

Demonstrace rozkladu vodorovného vrhu na jeho pohybové složky.

• Pomůcky:

Aparatura na demonstraci vodorovného vrhu, 2 x kovová kulička (obsažena v aparatuře).
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• Postup:

1. Aparaturu umı́stı́me na okraj stolu, takovým způsobem, že před nı́ bude alespoň

dva metry dlouhý úsek vodorovné podlahy.

2. Natáhneme aparaturu a do kruhových otvorů umı́stı́me kuličky.

3. Jednou rukou přidržujeme aparaturu a druhou zmáčkneme spoušt’.

4. Pokus provedeme alespoň dvakrát, aby se studenti ujistili, že pozorovaný jev nebyl

náhodný.

• Teorie:

Vodorovný vrh můžeme rozdělit do volného pádu a rovnoměrného přı́močarého pohybu.

To zde dokazujeme pomocı́ času dopadu. Obě kuličky dopadnou na zem ze stejné výšky

ve stejný čas. Ovšem dopadnou na jiné mı́sto a to je rozdı́l mezi volným pádem a vodo-

rovným vrhem.

3.1.66 Moment sı́ly
• Cı́le pokusu:

Ověřenı́ momentové věty.

• Pomůcky:

Závažı́čka 50 g, stojan, páka s kolı́čky pro zavěšenı́, osička, siloměr.

• Postup:

1. Na stojan upevnı́me osičku a na nı́ nasadı́me páku.

2. Změřı́me tı́hovou sı́lu, kterou představuje jedno závažı́ pomocı́ siloměru.

3. Zavěsı́me na páku závažı́ tak, aby dvě závažı́čka byla na jedné straně páky a tři na

druhé. (Tak, abychom zachovali rovnovážný stav páky.)

4. Pokus opakujeme pro jiná rozmı́stěnı́ závažı́.

• Teorie:

Moment sı́ly M je vektor, jehož směr určujeme pravidlem pravé ruky: Položı́me-li pra-

vou ruku na těleso tak, aby prsty ukazovaly směr otáčenı́ tělesa, pak vztyčený palec

ukazuje směr momentu sı́ly. Velikost momentu sı́ly M = F · d je součin sı́ly F a na nı́

kolmého ramena sı́ly d procházejı́cı́ho osou otáčenı́. Výsledný moment sil působı́cı́ na

těleso je součtem všech momentů sil. Momentová věta: Otáčivý účinky sil působı́cı́ na

tuhé těleso otáčivé kolem nehybné osy se navzájem rušı́, je-li vektorový součet momentů

všech sil vzhledem k ose otáčenı́ nulový. Toto dokazujeme právě různými konfiguracemi
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momentové věty.

3.1.67 Rozklad sil
• Cı́le pokusu:

Praktická ukázka rozkladu sil.

• Pomůcky:

Stojan 2x, siloměr 2x, závažı́čka, závěsná tyčka.

• Postup:

1. Na stojany zavěsı́me siloměr a na siloměry zavěsı́me tyčku.

2. Zavěsı́me závažı́čka na tyč přesně mezi siloměry.

3. Posuneme závažı́čka k jednomu ze siloměrů a sledujeme rozdı́l.

• Teorie:

Při pokusu pozorujeme na siloměrech že sı́ly se rozdělujı́ rovnoměrně pokud je vzdálenost

působiště sı́ly stejná pro oba závěsy. Pokud posuneme zavážı́ k jednomu ze siloměrů, tak

se sı́la rozkládá nerovnoměrně Toto vyplývá z momentů sil, které se zde musı́ rovnat:

F1 · d1 = F2 · d2

3.1.68 Demonstračnı́ pomůcka na izotermický děj
• Cı́le Pokusu:

Změřit závislost tlaku na objemu při izotermickém ději.

• Pomůcky:

Boyle–Mariottův přı́stroj.

• Postup:

1. Otevřeme vzduchotěsný uzávěr a nastavı́me pı́st doprostřed stupnice.

2. Poté uzavřeme uzávěr a pı́st stlačı́me o jeden stupeň.

3. Necháme vyrovnat teploty a zapı́šeme hodnotu z barometru.

4. Takto postupujeme i nadále, dokud nenaměřı́me uspokojivé množstvı́ hodnot.

• Teorie:

Při izotermickém ději platı́ p · V = K, kde K je konstanta. Jedná se o úpravu stavové

rovnice ideálnı́ho plynu: p · V = n · R · T , kde R je konstanta a T, n v tomto přı́padě za

konstantu považujeme.
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Tabulka 2: PV diagram izotermického děje.

Graf 7: PV diagram izotermického děje.

3.1.69 Interference vlněnı́
• Cı́le pokusu:

Ukázat interferenci vlněnı́ na vodnı́ hladině.

• Pomůcky:

Souprava s tankem, generátor funkcı́, generátor kmitů.

• Postup:

1. Sestavenı́ tanku: Odraz a ohyb vlněnı́, str 28.

2. Jeden generátor kmitů připojı́me ke generátoru funkcı́, jenž je součástı́ tanku, a

druhý ke generátoru funkcı́ externı́mu.

3. Nastavı́me je tak, aby se dotýkaly hladiny asi pět centimetrů od sebe.

• Teorie:

Při této demonstraci žáky upozornı́me na dva jevy. Prvnı́ je, že kruhy tvořené na hladině
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se neovlivňujı́ navzájem, co se tvaru a frekvence týče. Druhým jevem, který stojı́ za uve-

denı́, je samo skládánı́ vlněnı́, neboli interference vlněnı́. Jedná se zde o sčı́tánı́ výchylek

jednotlivých vln. V některých bodech se vlna vyrušı́, zatı́mco v jiných se výška ampli-

tudy zvětšı́.

3.1.70 Chladniho obrazce
• Cı́le pokusu:

Vytvořenı́ Chladniho obrazců.

• Pomůcky:

Generátor funkcı́, generátor vln, deska, sůl.

• Postup:

1. K generátoru funkcı́ připojı́me generátor vln a na něj umı́stı́me kovovou desku.

2. Desku zlehka posypeme solı́.

3. Zapneme generátor funkcı́ a pomalu zvyšujeme frekvenci a pozorujeme změny na

desce.

• Teorie:

Na železné desce se tvořı́ vlnové uzly, které okem nevidı́me. Ale dı́ky prášku, který na

nı́ nasypeme, jsme tyto uzly schopni pozorovat. Prášek se totiž začne přesouvat právě

do těchto uzlů. Obrazce, které tento prášek vytvořı́, se nazývajı́ Chladniho obrazce.

3.1.71 Přenos vlněnı́ z ladičky
• Cı́le pokusu:

Rozkmitánı́ ladičky druhou ladičkou.

• Pomůcky:

2x ladička, 2x podstavec.

• Postup:

1. Umı́stı́me dvě ladičky blı́zko vedle sebe, tak aby se nedotýkaly.

2. Jednu ladičku rozeznı́me pomocı́ paličky.

3. Za okamžik rukou utlumı́me ladičku, kterou jsme rozezněli paličkou.

4. Nasloucháme druhé ladičce.

• Teorie:

Jelikož zdrojem zvuku bude ladička o stejné frekvenci jako ladička cı́lová, tak dokážeme
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cı́lovou ladičku rozkmitat natolik, že bude vydávat krásný hlasitý tón. Jedná se zde o

přenos mechanické energie pomocı́ mechanického vlněnı́, neboli zvuku.

3.1.72 Přenos vlněnı́ z reproduktoru
• Cı́le pokusu:

Ladička jako detektor frekvence.

• Pomůcky:

Ladička, podstavec pro ladičku, generátor funkcı́, reproduktor.

• Postup:

1. Postavı́me ladičku na podstavec a do jejı́ blı́zkosti umı́stı́me reproduktor.

2. Pouštı́me a vypı́náme reproduktor při různých frekvencı́.

3. Nutné je brát v potaz, že ladička bude znı́t vždy slaběji nežli reproduktor, takže je

nezbytné zvolit takovou hlasitost, aby se ladička rozezněla slyšitelně, ale aby žáci

neztratili citlivost pro danou frekvenci, to by též ladičku neslyšeli.

• Teorie:

Každá ladička pracuje na určité frekvenci, nejčastěji 440 Hz. Toho lze využı́t k tomu,

abychom tuto konkrétnı́ frekvenci nalezli. Tóny o jiné frekvenci nežli rezonančnı́ frek-

vence ladičky budou též ladičku rozeznı́vat, ale pouze velmi slabě a povětšinou pro

člověka neslyšitelně. Oproti tomu když pustı́me do reproduktoru frekvenci shodnou

s frekvencı́ ladičky, tak se ladička rozeznı́ jasně slyšitelným tónem. Tohoto jevu lze

dosáhnout i pouhým hlasem, ale to je výzva jen pro zkušené pěvce.

3.1.73 Vliv amplitudy a frekvence na tón
• Cı́le pokusu:

Přiblı́žı́me rovnici vlny ve zjednodušeném tvaru.

• Pomůcky:

Generátor funkcı́, reproduktor.

• Postup:

1. Nastavı́me generátor funkcı́: napětı́ na nulu a frekvenci na 2 KHz.

2. Zapojı́me reproduktor ke generátoru funkcı́.

3. Zvýšı́me napětı́ natolik, aby byl zvuk slyšitelný.

4. Zvyšujeme frekvenci tak, abychom předvedli jejı́ dopad na tón.

5. Frekvenci následně opět snı́žı́me.
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• Teorie:

Předvedeme že amplituda je přı́mo úměrná hlasitosti a frekvence výšce tónu. To jsou

dva nejdůležitějšı́ údaje k popisu vlny.

y = ym · sin(2 · π · f · t)

Čı́m většı́ zvolı́me napětı́ tı́m většı́ bude amplituda. To se projevuje na hlasitosti tónu. S

většı́ amplitudou je tón hlasitějšı́. Frekvence na druhou stranu ovlivňuje výšku tónu. Jde

o rychlost, s jakou reproduktor kmitá. Čı́m rychleji kmitá, tı́m vyššı́ tón slyšı́me.

3.1.74 Coulombův zákon
• Cı́le pokusu:

Názorná ukázka působenı́ Coulombovy sı́ly.

• Pomůcky:

Alobalová kulička, provázek, stojan na zavěšenı́, novodurová tyč, hadřı́k.

• Postup:

1. Zavěsı́me kuličku na stojan.

2. Třeme tyč hadřı́kem.

3. Lehce se dotkneme hadřı́kem kuličky a pak přiblı́žı́me tyč ke kuličce. Kulička a

tyč majı́ opačný náboj, tak se začnou přitahovat.

4. Kuličku vybijeme a opakujeme druhý krok.

5. Napřed přiložı́me ke kuličce tyč a poté opakujeme třenı́ tyče, poté přiblı́žı́me tyč

ke kuličce. Zde majı́ náboj stejný, a tak se odpuzujı́.

• Teorie:

Přiblı́ženı́m dvou nabitých těles dosáhneme vzájemné silové interakce bez fyzického

kontaktu. Když jsou tělesa nabita opačným nábojem, jsou přitahována, kdežto tělesa

nabita nábojem stejným jsou odpuzována. Velikostı́ dané sı́ly se zde nezabýváme.

3.1.75 Práce v elektrickém poli
• Cı́le pokusu:

Ukázat konánı́ práce mezi deskami tvořı́cı́mi homogennı́ elektrické pole.

• Pomůcky:

Vodivé desky 2x, vodiče 2x, stojan, alobalová kulička na provázku, zdroj vysokého

napětı́.
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• Postup:

1. Na stojan zavěsı́me kuličku.

2. Umı́stı́me desky navzájem do vodorovné polohy tak, aby kulička byla volně mezi

nimi.

3. Připojı́me desky ke zdroji vysokého napětı́ (3 kV).

4. Zlehka se dotkneme kuličkou jedné z desek, a poté pozorujeme pohyb kuličky.

• Teorie:

Na vodivé desky je pomocı́ stejnosměrného zdroje přiveden náboj. Tı́m se mezi nimi

utvořı́ homogennı́ elektrické pole. Dotkne-li se kulička desky, osvojı́ si jejı́ náboj a je

tı́m pádem od dané desky odpuzována a k druhé desce přitahována. Kulička začne kmitat

mezi deskami. Práci, kterou vykoná elektrické pole na kuličce, si můžeme vyjádřit jako:

W = Fe ·d = |q| ·E ·d, kde E je intenzita elektrického pole a d vzdálenost desek. Nutno

upozornit, že se jedná o práci vykonanou za jeden kyv.

3.1.76 Rozloženı́ náboje
• Cı́le pokusu:

Ukázat plošnou hustotu náboje na vodivých tělesech různého tvaru.

• Pomůcky:

Vodivá tělesa, kovová kulička s nevodivým držadlem, zdroj vysokého napětı́, elektroskop,

vodiče.

• Postup:

1. Připojı́me kouli ke zdroji napětı́ (3 kV).

2. Kuličkou se lehce dotkneme koule a přeneseme náboj na elektroskop.

3. Elektroskop vybijeme a opakujeme postup pro dalšı́ útvary.

4. Zaměřı́me se na rozdı́l výchylky u elektroskopu pro hranu či plochu.

• Teorie:

Z teorie vı́me, že největšı́ hustota náboje se držı́ na hranách. σ = ∆Q
∆S

. V námi použitých

útvarech se největšı́ hustota ukázala na špičce jehlanu. Též si povšimneme hustoty náboje

na různých mı́stech koule (je stejná). Uvnitř a vně válce se hustoty lišı́, jelikož náboj se

držı́ na povrchu předmětu.
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3.1.77 Kapacita vodiče
• Cı́le pokusu:

Pomocı́ elektroskopu ukázat elektrickou kapacitu vodiče.

• Pomůcky:

Kulové vodiče různých velikostı́, elektroskop, kovová kulička na izolované tyči, vodiče,

zdroj napětı́.

• Postup:

1. Připojı́me jeden konec vodiče ke zdroji vysokého napětı́.

2. Přiložı́me k němu kuličku a pak se s nı́ dotkneme elektroskopu.

3. Zapamatujeme si výchylku na elektroskopu a pak jej vybijeme.

4. Pokus opakujeme pro zbylé vodiče.

• Teorie:

Kapacita vodiče se dá popsat jako schopnost vodiče uchovat si elektrický náboj Kapacita

vodiče je pak přı́mo úměrná velikosti náboje, který dokáže vodič uchovat. Vztah Náboje

a kapacity se dá zapsat jako: C =
Q

ϕ
, kde ϕ je potenciál. Kapacita vodiče je přı́mo

úměrná náboji, a proto výchylka na elektroskopu je úměrná elektrické kapacitě vodiče.

3.1.78 Kapacita kondenzátoru
• Cı́le pokusu:

Pomocı́ elektroskopu ukázat kapacitu kondenzátoru.

• Pomůcky:

Modelový kondenzátor, elektroskop, kovová kulička na izolované tyči, zdroj vysokého

napětı́, vodiče.

• Postup:

1. Připojı́me kondenzátor ke zdroji vysokého napětı́.

2. Přiložı́me na vnitřnı́ stranu kuličku a pak se s nı́ dotkneme elektroskopu.

3. Elektroskop vybijeme a pokus opakujeme pro různé vzdálenosti mezi deskami.

(Dobré je postupovat od malých vzdálenostı́ k velkým.)

• Teorie:

Kapacita kondenzátoru je pak přı́mo úměrná velikosti náboje, který dokáže vodič ucho-

vat a napětı́ mezi deskami. Vztah náboje a kapacity se dá zapsat jako: C =
Q

U
, kde U

je napětı́. Velikost kapacity deskového kondenzátoru závisı́ na jeho ploše a vzdálenosti
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desek od sebe: C = ε · S
d

3.1.79 Zatěžovacı́ charakteristika zdroje
• Cı́le pokusu:

Za pomoci reostatu změřit zatěžovacı́ charakteristiku baterie.

• Pomůcky:

Žákovská sada Elektronika, tabule pro zapojenı́ obvodu, vodiče 2x, ampérmetr, voltmetr,

reostat.

• Postup:

1. Sestavı́me jednoduchý obvod skládajı́cı́ se ze zdroje stejnosměrného napětı́ (bate-

rie) a Reostatu. (Obvod uzavřeme až nakonec.)

2. Připojı́me Voltmetr. Nezapomeneme nastavit přı́slušný rozsah voltmetru.

3. Nastavı́me reostat na největšı́ hodnotu odporu.

4. Uzavřeme obvod a měřı́me napětı́ a proud pro různě velké odpory.

• Teorie:

Napětı́ na zdroji je ovlivněno tı́m, jak moc je zatěžován. Napětı́, které se udává napřı́klad

na obalu baterie, je napětı́ elektromotorické, které je rovno napětı́ zdroje bez zátěže. Čı́m

většı́ elektrický proud procházı́ obvodem, tı́m menšı́ je napětı́ na zdroji, který proud ge-

neruje.

Tabulka 3: Zatěžovacı́ charakteristika zdroje.

48



Graf 8: Zatěžovacı́ charakteristika zdroje.

3.1.80 Ionizace plamenem
• Cı́le pokusu:

Ukázat závislost přı́tomnosti ionizátoru na vzdálenosti potřebné k výboji.

• Pomůcky:

Svı́čka, zápalky, zdroj vysokého napětı́, vodiče 2x, kovově disky s nevodivými držadly.

• Postup:

1. Připojı́me disky ke zdroji napětı́.

2. Napřed předvedeme vzdálenost výboje, když přiblı́žı́me okraje disků bez přı́tomnosti

plamene.

3. Zapálı́me svı́čku a umı́stı́me ji na stůl.

4. Když je plamen mezi disky, při přiblı́ženı́ okrajů disků, je vidět zřetelný výboj.

• Teorie:

Přı́tomnostı́ plamene docházı́ k ionizaci vzduchu a ten se tak stává znatelně vodivějšı́m.

K ionizaci může dojı́t pouhou vysokou teplotou. Podstatné je, že se dı́ky ionizaci vzduch

obohatı́ o ionty, dı́ky kterým dojde k výboji. Kromě výboje lze také pozorovat zakřivenı́

plamene tzv. elektrický vı́tr.

3.1.81 Elektromagnetická indukce
Návod k použitı́: DZS Elektřina, Didaktik (2013), Strana 54.

3.1.82 Demonstrace Lenzova zákona
• Cı́le pokusu:

Ukázka magnetem indukovaného proudu.
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• Pomůcky:

Permanentnı́ magnet, vodivý kroužek, provázek, stojan.

• Postup:

1. Zavěsı́me kroužek na stojan a necháme ho ustálit.

2. Magnet prostrčı́me středem kroužku bez toho abychom se jej dotkli.

3. Následně po ustálenı́ magnet vytáhneme.

• Teorie:

V kroužku se, dı́ky pohybu magnetu, indukuje elektrický proud. Kroužek vlastně tvořı́

cı́vku s jednı́m závitem. Dı́ky procházejı́cı́mu proudu se kolem kroužku vytvořı́ magne-

tické pole opačného směru nežli pole magnetu a toto pole interaguje s polem magnetu.

3.1.83 Foucaultovy proudy
• Cı́le pokusu:

Ukázat působenı́ Foucaultových proudů.

• Pomůcky:

Vodivá trubka, magnet, závažı́čko.

• Postup:

1. Skrz trubku prohodı́me závažı́čko. Na jednom konci uzavřeme zátkou, aby nám

nepadalo na zem.

2. Poté prohodı́me magnet. a porovnáme doby pádu. (Je zde dost výrazný rozdı́l, takže

stopky nejsou nezbytnostı́.)

• Teorie:

Lenzův zákon:

Indukovaný elektrický proud v uzavřeném obvodu má takový směr, že svým magnetickým

polem působı́ proti změně magnetického indukčnı́ho toku, která je jeho přı́činou.

Pokud se proud indukuje v plošném vodiči, vytvářı́ se proudové vı́ry též známé jako Fou-

caultovy vı́ry. Jejich magnetické pole působı́ proti poli magnetu, a tak se pád magnetu

zpomaluje.

3.1.84 Vlastnı́ indukce
• Cı́le pokusu:

Demonstrace zpožděnı́ proudu v obvodu s cı́vkou.
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• Pomůcky:

Žákovská sada Elektřina, tabule pro zapojenı́ obvodu, vodiče 2x, žárovka 2x.

• Postup:

1. Zapojı́me jednoduchý obvod se spı́načem a žárovkou, ke které paralelně zapojı́me

dalšı́ žárovku s cı́vkou.

2. Před sepnutı́m spı́nače si zkontrolujeme, jestli napětı́ odpovı́dá použitým žárovkám.

3. Sepneme spı́nač a sledujeme rozsvı́cenı́ žárovek.

• Teorie:

Po sepnutı́ spı́nače se žárovka bez cı́vky rozsvı́tı́ okamžitě. Oproti tomu druhá žárovka

se lehce zpozdı́, což je způsobeno indukcı́ napětı́ na cı́vce. Dle Lenzova zákona působı́

indukované elektrické pole cı́vky proti změně, která jej vyvolala, a proto je napětı́ indu-

kované na cı́vce opačné oproti napětı́ zdroje. Napětı́ zdroje a cı́vky se proto odčı́tajı́, což

má za následek zpožděnı́ průchodu proudu ve větvi s cı́vkou. Zmı́něný jev pozorujeme i

po rozpojenı́ spı́nače, kdy žárovka s cı́vkou svı́tı́ o něco déle.

3.1.85 Usměrňovač
Návod k použitı́: DZS Elektronika, Didaktik (2013), Strana 79.

Poznámka:

Modul ukazatele směru proudu nahradı́me přı́mı́m vodičem.

3.1.86 Odraz světla
Návod k použitı́: DZS Optika, Didaktik (2013), Strana 14.

3.1.87 Index lomu
Návod k použitı́: DZS Optika, Didaktik (2005), Strana 37.

3.1.88 Optické vlákno
Návod k použitı́: DZS Optika, Didaktik (2005), Strana 39.

3.1.89 Určenı́ ohniskové vzdálenosti
• Cı́le pokusu:

Určit ohniskovou vzdálenost spojné čočky pomocı́ Besselovy metody.

• Pomůcky:
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Optická lavice, spojná čočka, lampa, stı́nı́tko, šablona s pı́smenem L.

• Postup:

1. Na jeden konec lavice postavı́me lampu a na druhý stı́nı́tko.

2. Připojı́me ke zdroji stejnosměrného napětı́ 12 V.

3. Na lavici umı́stı́me spojnou čočku.

4. Změřı́me vzdálenost mezi zdrojem světla a stı́nı́tkem.

5. Následně zaostřı́me čočku tak, aby obraz na stı́nı́tku byl co nejostřejšı́. Odměřı́me

vzdálenost od zdroje světla.

6. Nalezneme druhou pozici čočky, kde zı́skáváme opět na stı́nı́tku ostrý obraz. Změřı́me

vzdálenost od zdroje a odečteme od vzdálenosti předešlé tak, abychom dostali

kladnou hodnotu.

• Teorie:

Besselova metoda je rychlý způsob nalezenı́ ohniskové vzdálenosti spojné čočky. Stačı́

nám k tomu znát vzdálenost zdroje a stı́nı́tka a poté najı́t dvě pozice čočky, které dávajı́

ostrý obraz na stı́nı́tku. Metoda vycházı́ pouze ze zobrazovacı́ rovnice čočky: 1
a
+ 1

a′
= 1

f
,

z které po úpravě dostaneme vztah f = d2−s2

4·d , kde d je vzdálenost zdroje a stı́nı́tka a s

vzdálenost mezi dvěma námi nalezenými polohami čočky.

3.1.90 Zobrazenı́ tenkou čočkou
Návod k použitı́: DZS Optika, Didaktik (2005), Strana 45, 46.

3.1.91 Crooksův radiometr
• Cı́le pokusu:

Ukázat Crooksův mlýnek (radiometr) a vysvětlit jeho princip.

• Pomůcky:

Crooksův mlýnek, laserové ukazovátko.

• Postup:

1. Umı́stı́me mlýnek na rovnou podložku a necháme lopatky ustálit.

2. Zasvı́tı́me laserem na černou stranu lopatky a pozorujeme efekt.

• Teorie:

Crooksův radiometr je baňka se stálým podtlakem v nı́ž je několik lopatek na jedné ose.

Byl poprvé vytvořen roku 1873 za účelem demonstrace tlaku způsobeného světelným

zářenı́m. To se však neprokázalo. Mlýnek se sice dává do pohybu dı́ky světelnému

52



zářenı́, ale ne dı́ky jeho tlaku, ale dı́ky vytvářenému teplu. Ve skutečnosti to je velmi

jednoduchý tepelný motor poháněný světlem.

3.2 Studentské experimenty

3.2.1 Pružinový siloměr
• Cı́le pokusu:

Určenı́ tuhosti pružiny siloměru.

• Pomůcky:

Siloměry různé citlivosti, závažı́.

• Postup:

1. Na siloměr zavěsı́me závažı́ a sledujeme sı́lu.

2. Naměřı́me, kolik je jedna jednotka na siloměru centimetrů.

3. Vypočteme tuhost pružiny.

• Teorie:

Pružinové siloměry se vyrábı́ s různou citlivostı́ a rozsahem. Toho je docı́leno tuhostı́

pružiny k =
F

∆l
. Z toho je vidět, že nám stačı́ zjistit délku výchylky pro 1 N.

3.2.2 Měřenı́ tı́hového zrychlenı́
• Cı́le pokusu:

Výpočet tı́hového zrychlenı́ pomocı́ kyvadla.

• Pomůcky:

Stojan, provázek, závažı́čko, stopky, metr.

• Postup:

1. Sestavı́me stojan tak, aby měl jedno rameno s háčkem.

2. Na háček zavěsı́me provázek se závažı́čkem na konci tak, aby rameno kyvadla

mělo přesně jeden metr.

3. Vytvořené kyvadlo vychýlı́me a pustı́me. Měřı́me jeho periodu.

4. Periodu změřı́me alespoň desetkrát a poté zprůměrujeme.

• Teorie:

Ze známého vzorce pro periodu matematického kyvadla T = 2 · π ·
√

l
g

si vyjádřı́me

tı́hové zrychlenı́. g = l · 4 · π2

T 2
, kde za l dosadı́me je metr. Je to délka ramena kyvadla

měřená od závěsu až do těžiště závažı́čka. T je perioda kyvadla, kterou budeme po-
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mocı́ stopek měřit. Tu si může změřit každý student sám, a výsledné tı́hové zrychlenı́

porovnáme.

3.2.3 Účinky magnetu
Návod k použitı́: ŽES Magnetismus, Didaktik (2013), Strana 9.

3.2.4 Vytvořenı́ magnetu
Návod k použitı́: ŽES Magnetismus, Didaktik (2013), Strana 10.

3.2.5 Přitažlivé sı́ly magnetů
Návod k použitı́: ŽES Magnetismus, Didaktik (2013), Strana 6.

3.2.6 Magnetické pole Země
Návod k použitı́: ŽES Magnetismus, Didaktik (2013), Strana 17.

3.2.7 Napětı́
Návod k použitı́: ŽES Elektřina, Didaktik (2013), Strana 14.

3.2.8 Magneticky ovládaný spı́nač
Návod k použitı́: ŽES Elektromagnetismus, Didaktik (2013), Strana 21.

3.2.9 Rovnoměrný a rovnoměrně zrychlený pohyb
Návod k použitı́: ŽES Dynamika, Didaktik (2013), Strana 12.

3.2.10 Zatměnı́ slunce
Návod k použitı́: DZS Optika, Didaktik (2005), Strana 12.

3.2.11 Měsı́čnı́ fáze
Návod k použitı́: DZS Optika, Didaktik (2005), Strana 11.

3.2.12 Vznik obrazu na dutém a vypuklém zrcadle
Návod k použitı́: DZS Optika, Didaktik (2005), Strana 20, 25.

3.2.13 Úhel dopadu a úhel lomu
Návod k použitı́: ŽES Optika, Didaktik (2005), Strana 29.
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3.2.14 Čočky
Návod k použitı́: DZS Optika, Didaktik (2005), Strana 40,42.

3.2.15 Dalekohled
Návod k použitı́: ŽES Optika, Didaktik (2005), Strana 65.

3.2.16 Měrná tepelná kapacita pevných látek
Návod k použitı́: ŽES Nauka o teple, Didaktik (2013), Strana 24.

3.2.17 Přenos tepla v kapalinách
Návod k použitı́: ŽES Nauka o teple, Didaktik (2013), Strana 19.

3.2.18 Izobarická změna objemu vzduchu
Návod k použitı́: ŽES Nauka o teple, Didaktik (2013), Strana 12.

3.2.19 Teplota tánı́ a tuhnutı́
Návod k použitı́: ŽES Nauka o teple, Didaktik (2013), Strana 30.

3.2.20 Teplota varu
Návod k použitı́: ŽES Nauka o teple, Didaktik (2013), Strana 31.

3.2.21 Rezonance matematického kyvadla
Návod k použitı́: ŽES Dynamika, Didaktik (2013), Strana 32.

3.2.22 Ověřenı́ Ohmova zákona
Návod k použitı́: ŽES Elektřina, Didaktik (2013), Strana 23.

3.2.23 Elektrický obvod
Návod k použitı́: ŽES Elektřina, Didaktik (2013), Strana 13.

3.2.24 Sériové a paralelnı́ zapojenı́ žárovek
Návod k použitı́: ŽES Elektřina, Didaktik (2013), Strana 31, 37.
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3.2.25 Sériové a paralelnı́ zapojenı́ rezistorů
Návod k použitı́: ŽES Elektřina, Didaktik (2013), Strana 39.

3.2.26 Sériové a paralelnı́ zapojenı́ zdrojů
Návod k použitı́: ŽES Elektřina, Didaktik (2013), Strana 15,16.

3.2.27 Transformátor
Návod k použitı́: ŽES Elektromagnetismus, Didaktik (2013), Strana 53.

3.2.28 Srážky na kolejnici
Návod k použitı́: ŽES Dynamika, Didaktik (2013), Strana 19.

3.2.29 Změna objemu vody
Návod k použitı́: ŽES Nauka o teple, Didaktik (2013), Strana 11.

3.2.30 Vnitřnı́ odpor zdroje
Návod k použitı́: ŽES Elektřina, Didaktik (2013), Strana 46.

3.2.31 Magnetické pole
Návod k použitı́: ŽES Magnetismus, Didaktik (2013), Strana 13.

3.2.32 Odpor a indukčnost v obvodu střı́davého proudu
Návod k použitı́: ŽES Elektromagnetismus, Didaktik (2013), Strana 67.

3.2.33 Impedance cı́vky
Návod k použitı́: ŽES Elektromagnetismus, Didaktik (2013), Strana 65.

3.2.34 Polarizačnı́ filtry
Návod k použitı́: ŽES Optika, Didaktik (2005), Strana 67.
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4. Závěr

Při sestavovánı́ uvedených pokusů byly dokoupeny součástky, které nebyly součásti původnı́

objednávky. Jednalo se ve většině přı́padů o maličkosti, jakými jsou žárovky, či upevňovacı́

a propojovacı́ komponenty, ale chyběla i napřı́klad klička k ukázce generátoru elektrického

napětı́. Ukázalo se, že návody od Didaktiku, které byly dodány společně se sadami pomůcek,

jsou velice povedené. Obsahujı́ postup i teorii k pokusu, ale neobsahujı́ některé žádoucı́ expe-

rimenty. Pracoval jsem i se stavebnicı́ Boffin 100, ale vybral jsem z nı́ pouze jeden experiment,

který jsem považoval za nutný, a nedokázal jsem ho složit z jiných dostupných součástı́. Vı́ce

jsem z této stavebnice nečerpal, ale ne proto, že by byla špatná, ba naopak, je velice dobrá

pro demonstraci funkce polovodičů, a stejně tak je k nı́ dobře zpracovaný návod doplněný o

obrazové schéma zapojenı́ jednotlivých pokusů. A to je důvod, proč jsem ji zde nezmiňoval,

jelikož pokrývá celou kapitolu polovodičů, a i když jsem všech sto experimentů s chutı́ vy-

zkoušel, tak mi nepřijde vhodné je zde vypisovat. Z pokusů, které jsem si původně naplánoval,

jsem byl nucen několik odebrat. Přı́činou byly chybějı́cı́ pomůcky, které nebyly ve výbavě

učebny fyziky, přı́lišná časová náročnost nebo nedostatečná názornost požadovaného jevu. Ale

na druhou stranu jsem v průběhu seznamovánı́ se s pomůckami na gymnáziu mnoho pokusů

přidal. Jeden takový pokus, u kterého jsem váhal s vyřazenı́m, je pokus na Chladniho obrazce.

Tento pokus jsem nakonec nevyřadil, nebot’ jsou zde obrazce zřetelné, i když pokus mohl být

proveden mnohem lépe s většı́ deskou. Naopak experiment, který se vyvedl velmi dobře, je

Šı́řenı́ zvuku ve vakuu. Zde šlo o velmi jednoduché zapojenı́, byly použity staré pomůcky jako

doplněnı́ oněch nových, ale výsledek byl lepšı́, než jsem očekával. K pokusům jsem vytvořil i

fotodokumentaci, kterou jsem vzhledem k velikosti a nı́zké kvalitě fografiı́ nezařadil přı́mo do

práce. Je ale přiložena na CD v dokumentu pdf.
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2000.
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1994.
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