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Experimenty z elektiiny a magnetismu

ZDENEK POLAK
Jiraskovo gymnazium, Nachod

Abstrakt

Ve piispévku je popsano nékolik experimentt z elektfiny a magnetismu pouzi-
telnych pii vyuce fyziky na zakladni a stfedni skole. Jde o vyuziti elektronické
zkouSecky, modelovani rovnovazné polohy v silovém poli, vytvareni sekundar-
niho vinuti transformatord novym zplsobem a netradi¢ni ukazky plsobeni
magnetické sily na vodi¢ proudem.

UZiti elektronické zkousecky

Ucitel ve své praxi miize s vyhodou pouzivat bézn€ prodavané pfistroje jako
uéebni pomicky. Jednou z takovych velmi praktickych véci je elektronicka
zkouseCka. Muze si ji kazdy koupit na trzisti bez zaruky funkénosti asi za
20 K& nebo v profesionalnim provedeni ve specializovaném obchodu asi za
200 K¢. Lisi se samozfejmé funkcemi a moznostmi. Drazsi zkouSecky maji
kromé optické také akustickou signalizaci a obvykle také rizné stupné citlivos-
ti. V principu ale funguji velmi podobné. Uvniti je elektronicky obvod napéje-
ny dvéma bateriemi 1,5 V a na povrchu maji dva vodivé kontakty. Jeden je
hrotovy, obvykle slouzici jako Sroubovak a druhy je tvofen malou kovovou
ploskou. Ploska je spojena s kladnym polem baterie a hrot pies velky odpor
s bazi bipolarniho NPN tranzistoru, ktery ma v kolektoru svitivou diodu.

Dotyleowa ploka

Mefict hrot
R1

Obr. 1 Schéma zapojeni zkousecky z obr. 2
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Obr. 2 Elektronické zkousecky

Zkousecka funguje tak, ze maly proud ptichazejici pies kaskadu ochrannych
odporid do baze otvira tranzistor a kolektorovy proud rozsviti LED diodu.
U dokonalejsi zkouSeCky se navic spousti zvukova signalizace. Jednou rukou
drzime zkouSecku a prstem se dotykame kontaktni plosky. Hrot pfilozime na
zkoumany pfedmét a druhou rukou se jej dotykdme v jiném misté. Proud otevi-
rajici tranzistor prichazi do baze ptes nase t€lo. Uziti ve Skolni praxi je velmi
Siroké.

1) Rozdéleni materialti na vodivé a nevodivé. Vyhoda je, Ze zkoumany
material mize mit znaény odpor, fadové az nékolik MQ. Tak ukazeme, ze
elektricky proud vede lidské télo, ale ne tieba nehty nebo vlasy. Suché dievo je
nevodi¢ a vlhké vodi¢. Cara mékkou tuzkou po papite je vodiva. Proud vede
i obal od bonbént bonboniéry, pokovené folie apod. Naopak tfeba ferity proud
vevedou.

2) Lze snadno poznat polaritu zdroji. Tranzistor se otevie a dioda sviti, jen
kdyz na hrot ptivedeme kladny pol zdroje a druha ruka se dotyka zaporné svor-
ky.

3) Urceni orientace diod a elektrod bipolarniho tranzistoru. Jeden vyvod
diody pfimackneme hrotem zkouSecky a rukou se dotykame druhého. Zkousec-
ka se rozsviti, kdyz hrot je ptilozen ke katodé¢ diody.

4) Zjistovani kvality a odhadovani kapacity malych kondenzatort. Po pfilo-
zeni zkouSecky se dobry kondenzator nabiji, po tu dobu zkouSecka sviti. Po
nabiti mé& zkuSena zhasne a nerozsviti se a ni po opakovaném pfilozeni. Kon-
denzator zlistane nabity.

5) Polarita elektrovani v elektrostatice. ZkouSecku umistime na stojanek
tak, aby dotykova ploska byla uzemnéna. Kdyz se pfiblizujeme kladné nabitym
télesem k hrotu, zkouSecka sviti, pfi oddalovani je zhasnutd. Naopak pfi ptibli-
zovani zaporné nabitého télesa je zhasnuta a pii oddalovani sviti.

Mnohem vice aplikaci 1ze nalézt napt. v [1].
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Stabilni usporadani magnett

Kazdy kdo si hral s magnety vi, ze se bud’ pfitahuji nebo odpuzuji. Nikdy
nezaujmou stabilni rovnovaznou polohu jen pisobenim magnetického pole tak,
aby dodrzovaly néjakou stalou vzdalenost. K tomu je nutno omezit néjakym
dal$im silovym piisobenim jejich pohyb. Model vazby dvou ¢astic realizovany
sestavou magnett na vzduchovém polstaii popisuje [2].

Ucitel ve tfidé nema dostatek Casu na pfipravu komplikovaného pokusu
anavic zak pfi ném miiZze jen pozorovat a ne se pokus sam fidit. Jednodussi,
i kdyZ ne tak dokonalé, je nechat magnety plavat na hladiné vody. Budeme
potebovat $ir§i mélkou misku o priméru aspont 20 cm, nékolik kaliskt od
¢ajovych svicek, malé stejné valcové feritové magnety na nasténky a asi 10 cm
dlouhou nemagnetickou trubku, do které Ize magnety volné zasunout.

Do kazdého kalisku vlepime na plocho jeden magnet. Nejlépe lepici hmotou
nebo tavnym lepidlem. Z nékolika magneti (1 az 4 — potieba vyzkouset) obale-
nim papirem jako bonbon vytvofime rulicku, kterd jde tésné€, ale pohyblivé
zasunout do trubky. Do misky nalijeme vodu a polozime n€kolik misticek
s magnety. Vzajemné se budou odpuzovat a zaujmou polohu na kraji misky tak,
aby byly od sebe co nejdale. Uz to stoji ve tfidé za komentar, kolik takovych
magnetti mohu na hladinu polozit, aby vSechny zlstaly ve stabilni poloze na
okraji. Pak do prostfed misky postavime trubku s magnety orientovanymi ale
opacné. Na pocatku je nechame v nejvy$s$i mozné poloze. Pak opatrné posunu-
jeme magnety v misce dolti. Magnety na plovoucich miskach se budou bliZit ke
sttedové trubce a vzdy pii uréité poloze magnetu uvnitf zaujmou odpovidajici
polohu na hlading. Pfi vychyleni se do ni vraci. Vytvofili jsme model silové
vazby. Vétsi vzdalenost predstavuje vazbu volnéjsi, krat$i vazbu tésnéjsi.

Obr. 3 Magnet v kalisku
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Obr. 4 Miska s vodou, dvéma plovoucimi magnety v kaliscich a trubkou
S magnetem v horni ¢asti. Severni p6l magnett v kaliScich je nahote
u magnetu dole.

Obr. 5 (vpravo) Situace z obr. 4 zobrazena v fezu

Magneticka sila na vodi¢ s proudem

Od zéakladni Skoly se zaci u¢i uzivat pravidlo pro smér magnetické sily
pusobici na vodi¢ s proudem. V jednoduchych ptikladech je aplikace tohoto
pravidla snadna. Urcit smér sily piisobici na pfimy vodi¢ polozeny na vodorov-
né kolejnicky ptipojené ke zdroji napéti, kdyz magnetické pole ma vertikalni
smér dovede skutecné zdarny absolvent zékladni Skoly. Budeme to umét vy-
svétlit i v trochu méné obvyklou situaci?

Zkusme provést tento experiment. K prkénku o rozmérech pfiblizn€ 1,5 cm
x 6cm x 25 cm priSroubujeme z bokti médénou zemnici pasku pouzivanou
instalatéry o Sifce 2 cm tak, aby pfesahovala asi 1 cm pfes vysku prkénka. Pas-
ka vytvori dvé kolejnicky, ke kterym pripojime zdroj napéti. Na plochu prkénka
polozime kartu se silnymi plochymi shodnég svisle orientovanymi RE magnety.
Nejlépe je klast vzdy dva magnety z obou stran karty aby se vzajemné drzely
a vytvorit tak velmi silny plochy magnet. Kdyz nad né€ na kolejni¢ky polozime
meédénou trubicku, staci pripojit dostate¢né silny zdroj proudu. Nejlepsi je silny
akumulétor. Kdyz neni k dispozici, je dobré mit upravenou plochou baterii, ve
které jsou vSechny tii ¢lanky spojeny paralelné. To se z ni da dostat podle stavu
az 15 A do zkratu. Dost velky proud na to, aby se trubicka dala do pohybu. RE
magnety jsou magnety sprvky vzacnych zemin (rare earth) typu zelezo-
neodym-bor nebo samarium oxid.

Zkusme tento znamy experiment provést trochu jinak. Do mé&déné trubky
vlozime dva silné valcové RE magnety, poly proti sobé¢, aby se vzdjemné odpu-
zovaly, a zajistime je proti vypadnuti. Nejlepsi poloha magnetti uvnitt trubky je
takova, aby kolejni¢ky prochazely pod jejich stiedy. Po pfipojeni proudu se
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trubka s magnety da do valivého pohybu. Dokazeme pfedem uréit kterym smé-
rem? Vizobr.6a7.

Obr. 7 Valec s magnety na kolejnickach z médénych paskd schematicky

Budeme-li pfedpokladat smér proudu naznafeny Sipkami
Vv kolejnickach, pak valcem prochazi zezadu doptedu. Pfi
magnetech zasunutych do valce severnimi poly k sobé vy-
chazi vektor magnetické indukce uprostied kolmo
k povrchu. Magneticka sila je pak te¢na k obvodu a podle
pravidla levé ruky roztaéi valec tak, ze se pohybuje smérem
k nam. Viz obr. 8.

]
}
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Dalsi obménou téhoz experimentu je snad nejjednodussi
elektromotor na svété. Budeme potiebovat monoc¢lanek jako

zdroj proudu, valcovy RE magnet, ocelovy vrut o délce asi 45

4 cm splochou hlavou a mékky médény kablik. Na hlavu :

vrutu nechame pficvaknout RE magnet. Tim se vrut stane + ’
magnetem a lze jej prichytit na ¢elo monoclanku. Pak jeden I

konec kabliku pfimackneme k opaénému pélu monoclanku

a druhym se jemné dotykdme obvodu valcového magnetu.

Magnet se velmi rychle rozto¢i. Smér otaceni opét ur¢ime $Y2w
podle pravidla levé ruky. Proud tentokrat prochazi p¥imo po-

vrchem magnetu od stiedu k obvodovému kontaktu. Na obr. 9 Obr. 9
zleva doprava. Magnetické pole ma v tomto misté smér vzhiuru. Magneticka
sila bude sméfovat k ndm a magnet se roztoci po sméru hodinovych rucicek pfti
pohledu shora.

Napéti na vinuti transformatoru

Pfi vyuce o transformatoru ukazujeme, Ze vystupni napéti zavisi pfimo
umérné na poctu zavitlh sekundarni civky. Obvykle pouzivame rozkladny trans-
formator, ke kterému mame nékolik riznych civek a ukazujeme danou zavis-
lost. Pro¢ ale pfimo nemeénit pocet zavitl navijenim sekundarniho vinuti pfimo
pred zaky? Problém je, Ze malé transformatory s malym prifezem jadra nedo-
voluji snizit kvtli syceni pocet zavitd na 1 V na néjakou pfili§ malou hodnotu
a ke zjisténi napéti musime pouzit méfici piistroj. Nelze pouzit tfeba malou
zarovku. Typicky rozkladny transformétor s prifezem 16 cm? potiebuje asi 4 az
5 zavitli na 1 V napéti. Na rozsviceni malé zarovky je pak potieba nejméné 10
zavitd sekundarniho vinuti. To se dd obejit malym podvodem na divéakovi.
Sekundéarni vinuti vytvotime pomoci kabelu s vice vodi¢i. V tomto ohledu je
asi nejsnadnéji dostupny bézny sitovy poéitacovy kabel s osmi vodi¢i. Ty mu-
sime samoziejme na konci propojit, aby se vytvorily zavity civky.

Pfipravime si na to maly pfipravek. Krabicku se dvéma sitovymi zasuvka-
mi. Da se bézn¢ koupit v obchodé poéitacovymi komponenty. Nejvhodnéjsi je
pro povrchovou montaz na zed’ (obr. 10). Uvnité ma vSe pfipraveno pro piipo-
jeni sitovych kabelti. Nemusi se nic péjet, draty se jen zafezavaji. Jen je nutno
vodi¢e v kontaktech fadné domacknout tieba tenkym ostrym Sroubovackem.
RozloZeni kontakti muze byt rizné, ale pokud jsou oéislovany, pak vhodné
propojeni nalezneme snadno. V krabi¢ce podle obrazku jsou kontakty v fadach
proti sobé. Aby se spojovaci vodice co nejméné kiizily, bylo zvoleno zapojeni
dle schématu na obr. 11. Cisla vlevo a vpravo odpovidaji jednotlivym konctim
vodic¢u v kabelu.
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Obr. 10

Obr. 11 Obr. 12

Po zasunuti sitového kabelu do zasuvek, vznikne osmizavitovad smycka,
k jejimz koncim je ptipojena zarovka. Jestlize vytvotime jeden jediny zavit
kabelu kolem jadra transformatoru, vznikne osm zaviti vodice a tomu odpovi-
dajici napéti. Zak ve tiidé vsak vidi jeden kabel a zarovku na krabiéce (obr. 12).
Toto zapojeni umoziuje nékolik zakladnich experimentl objasiujicich ¢innost
transformatoru.
1) Napéti roste s poctem zavitd civky pfimo umeérné. Lze dolozit méfenim
napéti na zarovce nebo jen subjektivné posuzovat jas zarovky.
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2) Napéti nezavisi na velikosti plochy zavitu! Pro studenty je prekvapivé, ze
zména tvaru a velikosti plochy zavitu nema vliv na velikost indukovaného
napéti. Veskeré zmény magnetického indukéniho toku probihaji uvniti jadra
a podle Faradayova zakona elektromagnetické indukce musi byt indukované
napéti stejné, i kdyz zvétSime plochu zavitu o ¢ast, kde se magnetické pole
neméni. Dokonce, i kdyz vedeme transformatorem jen ,,pfimy* vodi¢, bude
napéti stejné, jako na jednom zavitu. I zdanlivé ptimy vodié tvoii zavit.

3) Napéti nevznikne, kdyz navineme na jadro bifilarni vinuti. Kabel pfelozime
a zavity navineme zdvojenym kabelem. Plocha obklopena ptelozenym kabelem
je nulova. Napéti nevznika. Muzeme kabel rtizné piekladat a stacet a ovéfovat
platnost zékona o indukovaném napéti v mnoha obdobach.
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