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Jaroslav Reichl®

1 Svitici kouzelnd halka

Pomucky:

dievénd kulatina, Cerny papir, bily papir, ¢ervend LED, kulatd baterie s napétim 3,5 V, maly
spinag, rezistor o odporu nékolika stovek ohmt, asi ptlmetru vodice, lepidlo, nizky, péjka

Postup:

Nejprve je tieba si pfipravit kouzelnou hilku, jejiz vyroba byla popsdna ve sborniku z Veletrhu
ndpadt uciteld fyziky 6, ktery se konal v Olomouci v roce 2001. Vzhledem k tomu, Ze v tomto ex-
perimentu se pouZivd upravend kouzelnd hilka, uvedu postup vyroby cely.

Z dfevéné kulatiny ufizneme ¢ast o délce asi 20 - 22 cm. Z obou stran vyvrtdme opatrné pomoci
vrtacky do hilky takovy otvor, aby se do hiilky z jedné strany pohodIné vesla svitici dioda a z druhé
baterie a spina¢. Podél hilky pak jesté¢ pomoci noZe vyhloubime zéfez, kterym povedeme vodi¢ od
baterie k diodé (a zpét). Pomoci pajky spojime obvod, do kterého pfipojime baterii, svitici diodu a k ni
sériové rezistor o odporu nékolika set ohmit a spinaé. Ke svitici diodé musi vést dva vodice,
z nichZ kazdy je o n€kolik centimetrt del3f, neZ je délka kouzelné hiilky. Svitici diodu vlepime do
vyvrtaného otvoru na jednom konci hiilky, baterii a spina¢ do otvoru na druhém konci htlky.
Dbéme na to, aby pohyblivd ¢ast spina¢ ztstala vyc¢nivat z hilky ven a bylo moZné ji nendpadné
stladit.

Kouzelnou htilku nyni polepime ernym papirem. Na obou koncich hiilky pak nalepime bily pa-
pir o Sifce asi 4 cm. Bilim papirem rovnéZ pfelepime svitici diodu, aby nebyla na prvni pohled vidét,
a zamaskujeme spina¢ na druhém konci hilky.

Provedenti:

Hulku vezmeme do ruky tak, aby spina¢ byl v dlani. Pfed t¥idou (publikem) hovofime na téma,
jak rozsvitime kouzelnou hilku. Pokud divéci znaji filmy o mladém kouzelnikovi Harrym Potte-
rovi, je mozné se optat, zda védi, jak Harry ziskdvd svétlo. Snad se najde nékdo, kdo si vzpomene,
Ze Harry pouZivd zafikadlo ,Lumos!” Vyslovime tedy toto ,kouzelné” slovicko a pfitom nepozo-
rované dlani stiskneme spinac. Svitici dioda v htlce se rozsviti a pfedni ¢ast kouzelné hulky tim
padem celd zCervend.

2 Indikdtor proudu

Pomticky:

krabi¢ka od filmu, asi 10 — 15 metrti tenkého médéného smaltovaného dréatu, dvé nefunkéni CD,
¢tvrtka papiru nebo korky, zdifky na zasunuti bandnk, dva malé magnety, ntizky, lepidlo, jehla,
Spejle, kancelai'skd svorka, péjka

Postup:

Z krabicky od filmu vytvofime civku tak, Ze na krabi¢ku navineme né&kolik set z4vitii tenkého mé-
déného smaltovaného dratu. Drdt je vhodné vést krabi¢kou od filmu tak, jak ukazuje obr. 1: nejpr-
ve pomoci jehly, do niZ drdt navlékneme, protdhneme drat z pozice A dovnitf do krabicky a boéni
sténou krabicky u jejtho dna zase protdhneme drét ven (v praxi je vhodné postupovat opaéné: nej-
prve vtdhnout drat bo¢ni sténou do krabicky a pak dnem zase ven). Pfed vlastnim navinovdnim
zdvitt potfeme krabicku od filmu lepidlem, aby zavity drZely a nesjizdély. Pak za¢neme navino-
vat jednotlivé zdvity, pfiemzZ lze postupovat ode dna krabicky k jejimu hrdlu a zase zpét. U hrdla
krabi¢ky nenavinujeme zédvity az do konce — nechdme zde zhruba 1 cm volného mista. S navino-
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vanim z4vitl je tfeba skontit zase v dolnf ¢4sti krabi¢ky (symbolicky je na obr. 1 naznadeno vvva-
fen{ zavitl pismeny B az C). Opét je tfeba nejdiive vtdhnout drat dovnitt do krabi¢ky a poté s ~im
krabi¢ku jejim dnem opustit (viz pismeno D). Konce drétu A a D nechdme zatim dlouhé asi 2 -
15 cm a pozdéji je pfiletujeme pomoci péjky ke zdifkdm na banédnky.

K takto vytvofené civce, kterd bude tvofit zdklad galvanometru, je nutné pfipevnit jesté rucku. Tu
vyrobime ze Spejle dlouhé asi 10 ~ 15 cm, k niZ pfilepime dva malé magnety. V praxi se osvéc silo
Spejli zmacknout pomoci klesti a na vzniklé plosky pak pfilepit dva magnety opatnymi poly k scoé.
Do krabicky od filmu, na kterou jsme navinuli zavity civky, pak ud&ldme v horni &sti (tam, <am
uZ nezasahuje vinuti civky) dva otvory ve dvou protilehlych bodech priméru krabi¢ky. Spei —
rucku piistroje pak upevnime pomoci kanceldfské svorky, kterou narovndme. Do ¥pejle vyvrtZme
opatrné otvor, kterym projde dréitek kanceldfské svorky, do takové vzdélenosti od magnetti, zby
se magnety nachdzely zhruba v poloviné vytvotené civky. Otvor vrtdme kolmo na podélnou asu
magnetl (viz téZ obr. 2), aby se mohla 3pejle v zavislosti na proudu tekoucim cfvkou vychylcvat
kolem své osy. Dréatek z kancelatské svorky protdhneme sténou krabicky, nasadime na néj soejli
a protidhneme sténou krabitky na druhé strané. Pomoci plasteliny, kordlkti, kousku papiru, . . je
moZné omezit posuvny pohyb Spejle po dritku. Drétek z kanceldfské svorky zajistime poraci
plasteliny, ohnuti, ... proti vysunuti z krabi¢ky od filmu.

~
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obr. 2

Do nefunkéntho CD udéldme (napt. rozzhavenym hiebikem) symetricky kolem stfedu dva otvorv. do
nichZ poté vlepime dvé zdifky na bandnky. Nechdme zaschnout. Poté do stfedu tohoto CD prile-
pime ndmi vytvofenou civku (jiz s ptipevnénou ruckou), tak aby vyvody A a D drétu civky ~v-
chézely stfednim otvorem CD. Opét nechdme ditkladné zaschnout.

Po zaschnuti velmi opatrn&, abychom uz udélagou praci neponidili, piipéjime volné konce A z D
dratu civky ke zdifkam pro bandnky (kazdy vyvod k jedné zdifce). Pred vlastnim pédjenim je ~ut-
no letovany konec smaltovaného drétu opdlit, p¥ipadné smalt seskrabat pomoci noZiku. Jinak ne-
vytvolime vodivé spojen.

Pfipravime si druhé nefunkéni CD, které bude slouzit jako podstavec. Pomoci korku nebo kryc=li-
ek vyrobenych ze ¢tvrtky papiru vytvoiime ti ~noZicky”, které pfilepime na prdzdné CD pcdél
jeho obvodu symetricky vzhledem ke sttedu CD. Poté na ,noZicky” pftilepime CD s pfileper ou
civkou (viz obr. 3).
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obr.3 obr. 4

Z uzavéru krabitky od filmu, k némuz pfilepime stupnici vytvofenou z papiru, lze ziskat predstavu
pfimo o ampérmetru resp. voltmetru (viz obr. 4). Nesmime ovsem zapomenout do vicka krabicky
od filmu vy¥iznout otvor pro pohyb rucky.

Provedeni:

Takto je hotovy galvanometr, ktery bude registrovat prochdzejici proud. Stadi pfipojit ke zdroji na-
péti (napf. kratkodobé zkratovat 4,5 voltovou baterii) a rucka se prokazatelné vychyli. Pfi zméné
polarity zdroje napéti se zméni smér jeji vychylky. Vyrobeny galvanometr slouzi pouze jako indi-
Kator a nebyl zatim testovan, do jaké miry je ptesny. Jeho pfednost vidim zejména v tom, Ze uka-
zuje princip piistrojii pouZivanych v praxi a pfitom je ,vidét dovnit”.

3  Dynamo od kola jako zdroj napéti

K fadé experimenti1 1ze pouZit i klasické dynamo z jizdniho kola.

Pomtcky:

dynamo od jizdniho kola, spojovaci vodice, voltmetr, laboratorni stojan, zavazi o hmotnosti 100
gramu, pevnd nit

Postup a provedeni:

Dynamo upevnime do laboratorniho stojanu, ktery postavime na stil tak, aby dynamo piesahova-
lo ptes stiil. Tato poloha prodlouZi dréhu, na které se bude smérem k zemi pohybovat zavaZzi. Dy-
namo pfipojime k voltmetru na st¥idavé napéti: jeden vodi¢ vyvedeme pfislusného mista dynama,
druhy pfipojime k vodivé &asti dynama nebo stojanu. Zavazi pfipevnime na dostatené dlouhou
nit (délka nit& musi byt zhruba o ptil metr del3i, neZ je svisld vzdélenost dynama od podlahy) a tu
navineme na rotor dynama (ta &st, kterou uvadi do pohybu plast jizdniho kola).

Nyni staéi zdvai uvolnit: zaéne se pohybovat smérem k zemi a zdroveni na voltmetru bude patrny
nériist napéti. Pohyb zévazi lze s dobrou pfesnosti povaZovat za zrychleny.

K ovéfeni funkce dynama (fj. aplikace Faradayova zdkona elektromagnetické indukce) miZeme
pouzit bud vyrazn& t&25 zdvaZi, u n&hoz by byl vétsi pomér mezi tthovou silou a odporovou si-
lou vzduchu (coZ mitze byt vzhledem ke konstrukci s pouZitim laboratornich stojanti znacné ne-
stabilni), nebo prudce zatdhnout za navinutou nit rukou. Tim uvedeme rotor do rychlejsiho pohybu
a docilime vétsiho napéti.
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4  Dynamo od kola a pfemény energif

Pomtcky:

dynamo z jizdniho kola, laboratorn{ stojan, zdrovka 4,5 V/0,8 A (nebo podobnd), spojovaci vodice
Postup a provedeni:

Dynamo upevnime do laboratorniho stojanu tak, jak je popsano u experimentu Dynamo od kola
jako zdroj napéti. Jediny rozdil bude v tom, Ze tentokréte misto voltmetru p¥ipojime panel se 74-
rovkou. Na rotor dynama navineme nit, na které je pfipevnéno zévaz{, a zdva#{ pustime.

Béhem pohybu zdvaZi se Zdrovicka postupné rozsviti, coz lze vysvétlit tak, Ze se mechanickd po-
tencidlni energie zdvaZi postupné ménila na mechanickou rotaéni energii rotoru, ta na energii ele-
ktrickou, kterd se v Zdrovce pfemeénila na energii svételnou. Zkrdcens: mechanickd energii se ménf
na energii svételnou (pii zafazeni experimentu v prvnim ro¢niku v u¢ivu o energiich ne viichni
studenti tudi, jak funguje dynamo). Tato pfeména je pfimo ,vidét”: zdvazi klesa dolu, roztadi se
dynamo a Zdrovka zadind svitit.

5  Dynamo od kola a Lenziiv zdkon

Pomiicky:

stejné jako u experimentu Dynamo od kola a pfemény energif
Postup a provedeni:

Experiment sestavime a provedeme naprosto totoZné jako je uvedeno u experimentu Dynamo od
kola a pfemény energii. VSimneme si, Ze na rozdil od experimentu Dynamo od kola a pfemeény
energii, tj. experiment, kdy k dynamu byl pfipojen pouze voltmetr, se uvolnéné zévazi nepohybu-
je zrychlené. Naopak: viditeln& svtij pohyb zpomaluje, aZ se ustdli na urcité velikosti rychlosti. P¥i
zévaZi s malou hmotnosti by se tento pohyb dokonce i zastavil.

Pfi¢inou tohoto jevu je proud, ktery prochdzi obvodem. Tento proud pochopitelné netete jen 74-
rovkou, ale i dynamem. V dynamu (pro jednoduchost si ho pfedstavme jako civku) dochazi
k vlastni indukci: proud jim tekouci vyvoldva nestacionarni magnetické pole (ptivodni proud zpo-
¢atku nariistd — proto je pole nestaciondrni), které je pfitinou vzniku indukovaného napéti. Diky
tomu obvodem za¢ind prochdzet indukovany proud ve sméru opaéném, ne? je proud ptivodni —
brzdi tedy pohyb rotoru dynama a zévai.

6  Mobilni telefon — zdroj magnetického pole

Pomuticky:

mobilni telefon, asistent s druhym mobilnim telefonem, civka s velkou indukénostf, voltmetr pii-
padné souprava ISES, spojovaci vodice

Postup a provedent:

Civku s velkou indukénosti (j4 mém odzkousenu civku s indukénosti 5 H) pfipojime k voltmetru
pro méfeni stiidavého napéti s co mozn4 nejvétsi citlivosti. Do blizkosti civky umistime mobilni
telefon a pozdddme asistenta, aby z druhého mobilntho telefonu piistroj u voltmetru »prozvonil”.
Jesté diive, neZ se ozve vyzvanéci tén, za¢ne voltmetr ukazovat nenulové napéti na civcee.

Napéti na civce vznika elektromagnetickou indukci. Signal, kterym se p¥endsf informace mezi mo-
bilnimi telefony, je elektromagnetickd vina. Jeji prom&nnd magneticka slozka indukuje v zévitech
civky napéti.

Lépe neZ na voltmetru je tento jev pozorovatelny se soupravou ISES: pfipojime modul voltmetr,
nastavime nejvétsi citlivost ({j. nejmensi rozsah) a k voltmetru p¥ivedeme napéti z civky. Na obra-
zovce pocitate pak miiZeme pozorovat ¢asovy pribsh napéti v zavislosti na tom, co s mobilnim

telefonem u civky provadime (telefon je ,prozvanén”, telefon »prozvani” jiny telefon, je pfijimdna
SMSka, ...). '
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7 Mobilni telefon a drzdk ,labut

Pomticky:

mobilni telefon, asistent s druhym mobilnim telefonem, ,blikajici” drzdk mobilniho telefonu
Postup a provedent:

Ny

Mobilni telefon poloZime do drzaku, ktery je mozné bézné koupit v prodejndch s mobilnimi telefony.
Jedn4 se o drZék, ktery obsahuje barevné svitici diody. Asistenta s druhym mobilnim telefonem
pozadame, aby piistroj v drZzdku ,prozvonil”. Dffve neZ se ozve vyzvédnéci tén telefonu, zatnou
diody blikat.

Drzak jsem zatim nerozebiral, ale vim, Ze obsahuje zdroj napéti. Proto soudim, Ze uvnitf bude
tranzistor, ktery se otevfe pfi proudu vzniklém elektromagnetickou indukci, kterou spusti pficha-
zejici elektromagnetickd vina. Proud zesileny tranzistorem je dostacujici k rozsviceni diod.

Na podobném principu je zaloZena fada dalsich dopliikii, které se prodévaji jako ozdoba mobil-
nich telefont.

Pro dplnost jesté spojeni na mne: reichl@panska.cz

Na webové strance: http://vyuka.panska.cz/reichl mohou jak ucitelé tak i studenti nalézt fadu
materidlt do vyuky fyziky a matematiky.
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