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8. Odraz a interference elektll'Omagnetické viny 

Použijte výkon 100 %. �P�Y�i�j�í�m�a�c�í� dipól se žárovkou nechte ve stojanu asi 25 cm od skládaného 
dipólu. Odraz a interferenci ukážeme pomocí pasivního dipólu: 

Pasivní dipól �p�Y�e�s�o�u�v�á�m�e� 

nad vedením za �z�á�Y�i�
�e�m� 

�d�o�p�Y�e�d�u� a dozadu. -. �-�:�:�:�:�=�=�=�=�;�;�;�;�;�;�;�;�;�~�:�;�;�:�:�;�;�:�:�;�:�;�;�;�;�~�~� 
Žárovka svítí �m�a�x�i�m�á�l�n���,� -. 
je-li pasivní dipól vzdálen 
o �
�t�r�t�i�n�u� vlnové délky. 

Maxima a minima svitu žárovky se objeví také, jestliže pasivní dipól �p�Y�e�n�á�a�í�m�e� nad rovinou 
�z�á�Y�i�
�e� a dipólu se žárovkou. 

Pasivní dipól umístíme kamkoliv mezi skládaný dipól a dipól se žárovkou. Žárovka zhasne. 
Tento efekt již studenti mohou objasnit sami na �z�á�k�l�a�d��� �p�Y�e�d�c�h�o�z�í�c�h� �p�o�z�n�a�t�k�o�.� 

Pasivní dipól umístíme až za dipól se žárovkou. �O�p���t� najdeme polohy, kdy žárovka svítí 
�m�a�x�i�m�á�l�n���.� Takto pracují �n�a�p�Y�.� televizní �p�Y�i�j�í�m�a�c�í� antény s reflektorem. 

9. Vliv rezonance 

Pole rezonujícího pasivního dipólu je dost intenzivní na to, aby udrželo výboj v �z�á�Y�i�v�c�e�.� Na 
�z�á�Y�i�v�k�u� je �p�Y�i�p�e�v�n���n� rezonátor - �p�o�l�v�l�n�n�ý� dipól: 
Po ionizaci piezoelektrickým 
�z�a�p�a�l�o�v�a�
�e�m� se �z�á�Y�i�v�k�a� 

rozsvítí jen u �k�o�n�c�o� dipólu, 
zato svítí i �n���k�o�l�i�k� decimetru od �~�:�-�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�~�~�,� 
�z�á�Y�i�
�e�.� 
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· Veletrh nápadů učitelů .fYziky 7 

8. Odraz a interference elektromagnetické vlny 

Použijte výkon 100 %. Přijímací dipól se žárovkou nechte ve stojanu asi 25 cm od skládaného 
dipólu. Odraz a inteďerenci ukážeme pomocí pasivního dipólu: 

Pasivní dipól přesouváme 
nad vedením za zářičem 
dopředu a dozadu. -. 
Žárovka svítí maximálně, -. 
je-li pasivní dipól vzdálen 
o čtrtinu vlnové délky. 

Maxima a minima svitu žárovky se objeví také, jestliže pasivní dipól přenášíme nad rovinou 
zářiče a dipólu se žárovkou. 

~------_. 

~:-======~~~ 
Pasivní dipól umístíme kamkoliv mezi skládaný dipól a dipól se žárovkou. Žárovka zhasne. 
Tento efekt již studenti mohou objasnit sami na základě předchozích poznatků. 

Pasivní dipól umístíme až za dipól se žárovkou. Opět najdeme polohy, kdy žárovka svítí 
maximálně. Takto pracují např. televizní přijímací antény s reflektorem. 

9. Vliv rezonance 

Pole rezonujícího pasivního dipólu je dost intenzivní na to, aby udrželo výboj v zářivce. Na 
zářivku je připevněn rezonátor - půlvlnný dipól: 
Po ionizaci piezoelektrickým 

zapalovačem se zářivka ~~ 
rozsvítí jen u konců dipólu, 
zato svítí i několik decimetrů od ~:-========== . 
zářiče. 
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10. Pole čtvrtvlnného dipólu 

Z nesymetrického výstupu vysokofrekvenčního generátoru lze velmi dobře napájet čtvrtvlnný 
dipól, jehož vstupní impedance je přibližně 50 il. 

Vf generátor At4 

----,l::,-----.-<=-Uzemněná kovová 

deska 

Teleskopickou anténu lze nastavit do rezonance pomocí indukční sondy se žárovkou: 
Sondu položíme k patě dipólu a délku dipólu 
nastavujeme na maximální svit. 

Pro toto ladění použijte do sondy žárovku 6 V/50 mA. 
Sondu postavte mezi upevňovací šroubek a svorku. 

11. Proudové a napěťové obložení dipólu 

Proud má maximální amplitudu u paty čtvrtvlnného dipólu. Indukční sondu se žárovkou 
24 V/50 mA posouváme podél dipólu - u paty svítí maximálně a směrem k vrcholu zhasíná. 

Napětí je maximální při vrcholu - přiložíme sondu s doutnavkou izolantem k dipólu, 
ionizujeme a při vrcholu se doutnavka bezpečně rozsvítí. Pak posouváme k patě a její jas se 
zmenšuje, až zcela zhasne. . 

12. Elektrické siločáry v okolí čvrtvlnného dipólu 

Zářivku bez rezonátoru rozsvítíme zapalovačem 
a sondujeme pole v okolí. Vytvořime představu 
siločar, které vycházejí z vrcholu dipólu a končí 
na kovové desce. Zářivkou držíme vodorovně 
a přejíždíme dipól shora dolů a poté svisle 
a obkroužíme dipól kolem dokola. Upozorníme na 
rozsah svítící části zářivky. 

/ .. , ............ ~! ....... ~ ·············1,.;;·~::.\ 
(( " 11 

Dekorační zářivku zapálíme dotekem jejích kovových kontaktů s vrcholem dipólu a pokus 
můžeme opakovat. 

13. Vyšší harmonické kmity dipólu 

Teleskopickou anténku natálmeme na maximální 

délku, což odpovídá přibližně ~A.. 
4 

Svisle postavenou zářivku bez rezonátoru 
rozsvítíme zapalovačem. V jedné třetině 
od vrcholu antény je zřetelný napěťový uzel. 
Geometrická délka je nyní asi 51 cm a jako 
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10. Pole čtvrtvlnného dipólu 

Z nesymetrického výstupu vysokofrekvenčního generátoru lze velmi dobře napájet čtvrtvlnný 
dipól, jehož vstupní impedance je přibližně 50 !1. 

Vf generátor 

--
N4 

Uzemněná kovová 
deska 

Teleskopickou anténu lze nastavit do rezonance pomocí indukční sondy se žárovkou: 
Sondu položíme k patě dipólu a délku dipólu 
nastavujeme na maximální svit. 

Pro toto ladění použijte do sondy žárovku 6 VI 50 mA. 
Sondu postavte mezi upevňovací šroubek a svorku. 

11. Proudové II napět'ové obložení dipólu 

Proud má maximální amplitudu u paty čtvrtvlnného dipólu. Indukční sondu se žárovkou 
24 V/50 mA posouváme podél dipólu - u paty svítí maximálně a směrem k vrcholu zhasíná. 

Napětí je maximální při vrcholu - přiložíme sondu s doutnavkou izolantem k dipólu, 
ionizujeme a při vrcholu se doutnavka bezpečně rozsvítí. Pak posouváme k patě a její jas se 
zmenšuje, až zcela zhasne. . 

12. Elektrické siločáry v okolí čvrtvlnllěho dipólu 

Zářivku bez rezonátoru rozsvítíme zapalovačem 
a sondujeme pole v okolí. Vytvoříme představu 
siločar, které vycházejí z vrcholu dipólu a končí 
na kovové desce. Zářivkou držíme vodorovně 
a přejíždíme dipól shora dolů a poté svisle 
a obkroužíme dipól kolem dokola. Upozorníme na 
rozsah svítící části zářivky. 

···············t··~ (r~rfl 
Dekorační zářivku zapálíme dotekem jejích kovových kontaktů s vrcholem dipólu a pokus 
můžeme opakovat 

13. Vyšší harmonické kmity dipólu 

Teleskopickou anténku natáhneme na maximální 

délku, což odpovídá přibližně ~ A . 
4 

Svisle postavenou zářivku bez rezonátoru 
rozsvítíme zapalovačem. V jedné třetině 
od vrcholu antény je zřetelný napěťový uzel. 
Geometrická délka je nyní asi 51 cm a jako 
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Veletrh nápadů učitelů hziky 7 

čtvrtvlnný dipól by tato anténa rezonovala na kmitočtu fo = 433 MHz. Signálem generátoru 
3 

ji donutíme kmitat na trojnásobku základní frekvence. Akustickou analogii je uzavřená 
píšťala, kterou "přefoukneme" na vyšší hannonický tón. 

14. Absorpce vf výkonu v živé tkáni 
Výkon generátoru nastavte na 100 % a břiško prstu lehce přiložte na okraj vrcholu 
čtvrtvlnného dipólu. Za okamžik prst "páli". Kov antény je přitom chladný a teplo se vytváří 
uvnitř tkáně. Na stejném principu funguje mikrovlnná trouba, kde se používá výkon 800 
a více wattů a frekvence 2450 MHz. V tkáni se teplo uvolňuje tak, že elektromagnetická vlna 
vytváří v částečně vodivém prostředí vysokofrekvenční proudy a také rozkmitá molekuly 
vody, které mají vlastnosti elektrických dipólů. 

Poznámka: v poli čtrtvlnného dipólu lze předvést většinu experimentů, které byly popsány se 
skládaným dip6lem. 

Uvedené experimenty jsou dostatečně efektní, aby vzbudily zájem studentů, a jsou zcela 
bezpečné, takže i studenti si mohou se soupravou "pohrát". Fyzikální obsah je dobře 
sdělitelný na úrovni středoškolské fyziky a je tedy žádoucí znovu tyto klasické experimenty, 
jejichž historie sahá k přelomu 19. a 20 století, zařadit do výuky. 
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Co všechno můžeme slyšet 

RENATA HOLUBovA 
PřF UP Olomouc 

Úvodem 

Naše smyslové orgány nám zprostředkovávají kontakt s okolním světem a činí tak 
s překvapující dokonalostí. Víme toho velmi mnoho o zraku, ale sluchový orgán je pro nás 
mnohem vice neznámou oblastí. Příroda vytvořila akustický přijímač a analyzátor, který 
rekonstruuje z akustického pole obJekty a události. Vlastní sluchový orgán Je nesmírně jemný 
a citlivý. Vnímá intenzitu 0,5· 10' 6 W.cm·2, což při jeho povrchu asi 1 cm znamená, že práh 
slyšení leží na hranici energetického důkazu 10 W zdroje ve vzdálenosti 1000 km (pokud 
mezi zdrojem a přijímačem není absorbující prostředí). Znamená to jinak, že v oblasti největší 
citlivosti v okoli frekvence 3 kHz zaznamená naše ucho slyšitelný zvuk již při rozkmitu 
vzduchových částeček o jednu milióntinu milimetru. Kdyby ucho bylo ještě o jeden řád 
citlivější, slyšelo by molekulární pohyb částeček vzduchu a vnímalo by jej jako šum. 

Opravdové ticho je vzácné, za ticho považujeme nízkou hladinu hluku. Dlouhý pobyt 
v úplném tichu působí depresivně, naopak dlouhý pobyt v silném hluku vede k otupění 
citlivosti (nad 80 dB). MUSÍ-li sluch sahat k obraně touto cestou často (zmenšení citlivosti 
sluchových nervů), nedochází k regeneraci citlivosti sluchových nervů, ztráta citlivosti je 
trvalá a neléčitelná. Po několika letech častého přetěžování klesá citlivost sluchu pod úroveň 
sluchové citlivosti velmi starých lidí. Pozorujeme-li mladé lidi se sluchátky od walkmenů na 
uších a uvědomíme si, jak často navštěvují diskotéky, jak hlasitě pouštějí svá rádia a 
přehrávače, přimo před očima vidíme, jak si dláždí přimou cestu k nošení pomůcek pro 
neslyšící. Veďme žáky k tomu, aby si vážili svého sluchového orgánu. Jednou z cest může být 
i zařazování jednoduchých experimentů, které by měly pomoci žákům uvědomit si základní 
vlastnosti sluchu a přesvědčit je o složitosti, nesmírné citlivosti a zranitelnosti našeho 
sluchového orgánu. 

Jednoduché experimenty: 

1. Do nafukovacího balónku dáme minci, balónek nafoukueme a kroužením roztočíme 
minci. Ozve se zvuk o frekvenci úměrné rychlosti mince. Průměr balónku je 25 cm, jeho 
obvod asi 0,78 m, obvod mince 5,3 cm (91 zoubků). Pro periodu oběhu mince 0,5 s naráží 
zoubky na blánu s frekvencí 2678 Hz, což odpovidá zvuku, který balónek vydává. 

2. Papírový zesilovač. Pustíme walkmena na maximální hlasitost - slyší jen ti nejbližší. 
Smotáme arch papíru A4 do kornoutu, zasuneme do něj sluchátko - hudba, i když 
poněkud zkreslená, zní nyní hlasitěji. 

3. Energie zvuku. Na horní otvor nádoby (plechovky) např. od Chappi dáme blánu a na ni 
nasypeme krupici. Ze strany do plechovky uděláme otvor, kterým prostrčíme láhev 
zbavenou dna. Voláme do láhve a pozorujeme pohyb krupice. 

4. Umělé hromobití. Jedna osoba si obě ruce přitiskne na uši. Napřič přes hlavu a ruce 
napneme provaz, za který brnkáme jako za strunu. Nebo zavěsíme kus železa za dvojitý 
provázek za uši a na visící železu udeříme nějakým předmětem. 

5. Zhasínání svíček. Papírovou trubici uzavřeme a do uzávěru uděláme malou dírku. Druhou 
stranu trubice uzavřeme pružnou blánou. Udeříme na blánu. Místo dírky v uzávěru trubice 
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v I' d' 'j b ' I km' v fr 433 MH S' 'I ' ctvrtv nny IpO y tato antena rezonova a na Itoctu o = -- z . Igna em generatoru 
3 

ji donutíme kmitat na trojnásobku základní frekvence. Akustickou analogií je uzavřená 
píšťala, kterou "přefoukneme" na vyšší harmonický tón. 

14. Absorpce vf výkonu v živé tkáni 
Výkon generátoru nastavte na 100 % a bříško prstu lehce přiložte na okraj vrcholu 
čtvrtvlnného dipólu. Za okamžik prst "pálí". Kov antény je přitom chladný a teplo se vytváří 
uvnitř tkáně. Na p!incipu fi.mguje mikrovlnná trouba, kde se používá výkon 800 
a více wattú a frekvence 2450 MHz. V tkáni se teplo uvolňuje tak, že elektromagnetická vlna 
vytváří v částečně vodivém prostředí vysokofrekvenční proudy a také rozkmitá molekuly 
vody, které mají vlastnosti elektrických dipólů. 

Poznámka: v poli čtrtvlnného dipólu lze předvést většinu experimentů, které byly popsány se 
skládaným dipólem. 

Uvedené experimenty jsou dostatečně efektní, aby vzbudily zájem studentú, a jsou zcela 
bezpečné, takže i studenti si mohou se soupravou "pohrát". Fyzikální obsah je dobře 
sdělitelný na úrovni středoškolské fyziky a je tedy žádoucí znovu tyto klasické experimenty, 
jejichž historie sahá k přelomu 19. a 20 století, zařadit do výuky. 
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