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Chlapci a dévéata, pravé jste dostali
do rukou novou stavebnici Merkur
Elektro E1, kterd je dal$im rozsifenim
fady kovovych stavebnic Merkur. Tato
stavebnice se v§ak od ostatnich lisi
svym obsahem. MliZete z ni sestavit
88 pokusli z oblasti elektrostatiky,
elektfiny, magnetismu, elektromag-
netismu, elektrickych strojd, méficich
pfistrojl a z elektrochemie.

Elektfina se stala, aniz bychom
si to vzdy dost dobfe uvédomovali,
nezbytnou soucasti naseho kazdo-
denniho Zivota. Setkdvdme se s ni
na kazdém kroku - nejen v domac-
nosti, ale i ve vSech ostatnich odvét-
vich lidské ¢Einnosti. Asi kazdy z vas
uz premyslel o tom, pro¢ se rozsviti
zarovka v mistnosti, kdyz zapneme
vypinac¢, nebo pro¢ se z radiopfijima-
¢e ozyva hudba nebo mluvené slovo.
Divime se, pro¢ muizeme v televizi
sledovat to, co se déje daleko od nas,
apod. Takto bychom mohli vyjmenovat
mnoho zahad, které si asi jeSté dnes
neumime poradné vysvétlit, stejné
jako si je neuméli vysvétlit lidé v minu-
losti. A pravé nase stavebnice by vdm
mohla pomoci pfi objasnéni nékte-
rych jev(, mohla by vam déat zaklady
pro dalsi Cinnost a motivovat vas
k hlub§imu poznéni a studiu. A pokud
budete chtit proniknout i do tajd elek-
troniky, mate moznost si po zvladnuti
této stavebnice obstarat i stavebnici

Merkur Elektro E2, kterd vdm poskyt-
ne zaklady tohoto oboru a dé vam
moznost sestrojit mnoho zajimavych
zapojeni ze zabavné elektroniky.

Jak poznate, elektrickd energie
mUze Clovéku velmi pomoci, usnad-
nit mu Zivot, zpfijemnit volny cas.
Ale pozor, mlze mu také uskodit,
dokonce ho mdze i ohrozit na Zivo-
té. NaSe stavebnice je konstruovana
pouze pro nizké napéti z ploché bate-
rie nebo monoclankd, pripadné lze
pouzit napéjece. Nizké napéti a malé
elektrické proudy pouzivané v nasich
pokusech vds nemohou ohrozit. VZdy
se v§ak vyvarujte jakékoliv manipula-
ce s elektrickou energii ze sité. Nestr-
kejte zadné draty do zdsuvky, neroz-
délavejte zdroj napajece a dodrzujte
pouze pokyny z navodU. Dbejte véech
bezpecnostnich pokynl a upozornéni.
Pak s radosti zjistite, Ze véci doposud
pro vas nepochopitelné jiz nejsou
tajemstvim.

V nédvodové knizce mate vzdy
u kazdého pokusu uveden struény
popis a vysvétleni nékterych zdaklad-
nich fyzikalnich jev(, se kterymi se
setkdvéte v bézném Zivoté, o kterych
jste se ucili ve Skole a pomoci kterych
ziskate rfadu novych poznatk.

Stavebnice se sklddd z mnoha
soucdstek a dild, jejichz seznam
a vyobrazeni jsou uvedeny na stra-
nach 4-7. Pro nékteré pokusy muze-
te pouzit bézné dostupné predméty,
které mate doma nebo ve Skole.

Vétsina pokusl je sestavovana na
zékladni desku z plastu. Na tuto
desku budete montovat jednotlivé
dily stavebnice podle navodu, obraz-
ki a schémat tak, aby byl pokus
funkéni a vysvétlil vdm nékteré fyzi-
kalni zakonitosti. Zejména ze zacat-
ku pfi sestavovani pokust disledné
dodrzujte navod. Pozdéji mizete
vyuzivat svou vlastni fantazii k sest-
rojovani dalsich novych pokusd.

Nez zaéneme sestrojovat pokusy,
pfipravime si podle ndvodu sestrojeni
zakladové desky, a to tak, Ze pfisroubu-
jeme k desce zakladni plotnicky a thel-
ni¢ky z Merkuru podle obrazku. Podle
vyobrazeni také pfipravime model
zarovicky, odporu, prepinace, a to tak,
abychom potom mohli rychle sestavo-
vat jednotlivé obvody podle vyobrazeni.

Pfejeme vam pfi sestavovani
pokusli s touto stavebnici mnoho
Uspéch.



SEZNAM DILU
- @ e e o & oo e &b S

1268 1051 2053 1054 1055 1311 1228 1050
Zajistovaci krouzek Magnet vélec 16x6 Matice M3,5 Zn Sroub M3,5x6 Zn Sroub M3,5x10 Zn Sroub M3,5x16 Zn Sroub M3,5x20 Zn Zelezné broky Remenicka Stavéci krouzek Stavécek Zn
gumovy 2x 68x 30x ax 5x 20x 1x baleni 1x s otvorem 4 mm ax
5x 4x
. ‘
1049 1294 1293 1291 1247 1267 2309 1048 1296 1295 1098
Spojka trubkova 6x6 Odporovy dratek - Licna médéna jemna Drat montézni Jadro k civce Jehla ke strelce Gumicka upeviiovaci Kolo kladkové Izolaéni krouZek Izolacni krouzek Podlozka ocelova
2x spiréla 1x smaltovany 1% 1x baleni 2x 1% tfepeny 5x 5x
1x 1x 5x
>
1227 1001 1033 1030 1034 1315 1274 1203 1204 1205
Kolektor Sestizuby Uhelnik Zn Pések tvarovany Pések tvarovany Pasek tvarovany Ziletka tupé Deska izolaéni Pések s 3 dirkami Pasek s 3 dirkami Pések s 5 dirkami
2 6x irky Zn 5 direk Zn 5direk Zn 2 1% (42 5mm) (4a 5 mm) izolagni (4 a5 mm) izolaéni
1% = 2x 2x 1x 2x

1003 1004 1006 1007 1009 1015
Pasek s 3 dirkami Zn Pasek se 4 dirkami Zn Pasek s 6 dirkami Zn Pasek se 7 dirkami Zn Pasek s 9 dirkami Zn Pasek s 15 dirkami Zn
1% 2x 2% 2% 2% 2%
1002 2002 1038 2038 1028 1029
Pasek s 2 Pasek s 2 Spojovaci Spojovaci deska Pasek tvarovany Pasek tvarovany
dirkami Zn  dirkami tenky deska mala mald plastovéd 15 direk 25 direk

6x 2x 1x 1x 4x 2x



20671 - Hridel 90 mm 2x
———

2060 — Hridel 50 mm 3x

2031 1039 2130 1068 1024 1271
Pasek tvarovany Spojovaci deska Dilec fizeni Zn Klika Deska zahnuta Statorové raménko
9 direk Zn zahnuta 1= 1x 30x50 mm 2x
1x 3x ax

1213 1212 1222 1221 130: 1319 1265
Pasek zuzeny bronzovy Pasek zuzeny Pasek kartagovy Pasek kartagovy hladky Izolaéni trubigka 4 mm Tyeka magneticky tvrda Magneticka stfelka
61 mm pocinovany 61 mm prerusovaci 1% 1x 1% 1%
1% 1x 1%
)
~
1266 1223 1226 226-1 1229 1230
Ruzice svétovych stran Objimka na zarovku E10 Zérovka 2,5V/200mA, Zérovka 6V/100mA, Zvonkovy klobougek Kotoucek hlinikovy Plech rotorovy
1% 3x ZavitE10 zavitE10 1x 62 mm 1x

1x 2x 1%



SEZNAM DILU

NS

~ \
\ N
1317 1321 1287 1286
Krokosvorky s dutinkou Kablik 10 cm s dutinkou Kablik 16 cm s dutinkou Kablik 8 cm s dutinkou Kablik do zdroje
2x 2x 4x 2x 1x

1246 1270 1310 1306 1308
Civka indukéni Rotor s hfidelkou Zelezné piliny Sl jedla Modré skalice
1% a kolektorem 1x baleni 1 baleni 1x baleni

1%



1235 1236 1307 1269 1301
Elektroda Cu Elektroda Zn Fenolftaleinovy papirek Magnet podkovovy Kombinovany vypina¢,
= 1x = x prepina¢ a tlacitko
1x

T qmp N
\: . :_J ;—AI

1273 1272 1275 1702 1701 1713 1090
Lozisko Lozisko Kartacek bronzovy Rezistor uhlikovy Rezistor uhlikovy LED dioda Motouz 1x1,3 m Drzak $roubu a matic
k motoru delsi k motoru kratsi k motoru 470 ohm 100 ohm zelend 1% 1x
1x 1% 2 1x 1x 1x
1080
KIi¢ maticovy zahnuty KIi¢ maticovy rovny Sroubovak maly Sroubovak Merkur
1% 1x plechovy - hibitovni 135x3 mm
hE3 1%

Barvy, velikost a vzhled vyrobk{ se mohou lisit oproti uvedenym fotografiim. Zmény typu Sroub( vyhrazeny.



MONTAZNI ZAKLADY

MONTAZ ZAKLADNI MONTAZ PASKU SLOZENi ZAROVKY
DESKY A KABLIKU
¥ ¥ o
] barika
vlakno
— zavit
1223——
— patice
1296 —
[ . 1 1295 .
| f—
1203 1091 — 1054 12|03

do zditky
zdroje




POPIS SOUCASTEK

Elektrotechnické soucastky se pouzi-
vaji pro sestavovani elektrickych
obvodl. Chceme-li sestavit skutecny
elektricky obvod, nakreslime si nejdfi-
ve schéma obvodu, podle kterého
skutecny obvod sestavime. Obvod
se sklada ze zdroje a rdznych elek-
trotechnickych soucastek, které se
vzajemné propojuji vodici. Nakresleny
obvod ma byt prehledny a pIné vypovi-
dat o svém slozeni. Proto pouzivame
pro jednotlivé souc¢astky schematické
znacky.

Jednotlivé soucastky mivajirzna
technicka provedeni podle vyrobce
a zpUsobu pouziti. Maji rlizné tech-
nické parametry, které jsou zpravi-
dla na téchto soucdastkach uvede-
ny. Pouzivaji se pismenové kody,
u rGznych soucdstek barevné kady,
u odport jsou to prouzky po obvodu
soucastky. Podle barevného ozna-
Ceni a podle prislusnych tabulek
mlzeme urcit parametry soucast-
ky. Tyto jmenovité hodnoty urcuji
napf. napéti, proud, vykon, frekvenci,
odpor, kapacitu apod., véetné jejich
dovolenych odchylek udavanych
v %. V prirucce jsou zakladni para-
metry uvadény u schematickych
znacek jednotlivych soucastek.

REZISTOR - |-

Rezistor je zakladni elektrotechnickd
soucastka, kterd se vyznacuje tim, ze
klade odpor elektrickému proudu pfi
jeho prlchodu. Konstrukce vétsiny
druht rezistord je takova, Ze zakladem
je vlastni téleso vyrobené ze special-
niho elektrotechnického porcelanu, na
némz je vhodnym zplsobem nanese-
na funkéni vrstva, kterd klade dany
odpor elektrickému proudu. Rezistory
jsou povrchové chranény lakovanim
nebo zalitim do umélych pryskyfic.

Tyto rezistory maji konstant-
ni hodnotu odporu. Chceme-li vSak
meénit hodnotu odporu, pouzijeme jiny
typ soucdstky, a to dratovy rezistor
s odbockou, potenciometr nebo trimr.

Zakladni  jednotkou elektrické-
ho odporu je 1 ohm (Q). Rezistory se
vyrabéji ve jmenovitych hodnotach
(Q) od cca 0 Q do 100 QM a v riiznych
hodnotach mozného vykonového zati-
Zeni ve wattech (W). Udaj o velikosti
hodnoty odporu rezistorl je vyznacen
na soucdstce Ciselnou hodnotou nebo
barevnym krouzkovym kédem.

BARVA 1.PROUZEK | 2. PROUZEK | 3.PROUZEK | NASOBEK (Q) | TOLERANCE
Cernd 0 0 0 1
Hnéda 1 1 1 10 +1% (F)
Cervend 2 2 2 100 +2% (G)
Oranzova 3 3 3 1000
Zluta 4 4 4 10 000
Zelena 5 5 5 100 000 +0,5% (D)
Modra 6 6 6 1000 000 +0,25% (C)
Fialové 7 7 7 10 000 000 +0,10% (B)
Seda 8 8 8 100 000 000 +0,05% (B)
Bila 9 9 9 1000 000 000
Zlata 0,1 +5%
Stfibrna 0,01 +10%

TAVNA POJISTKA -—

Tavnd pojistka je elektrotechnicka
soucastka, ktera se pouziva na ochra-
nu elektrickych zafizeni pfed zkratem.
Dojde-li k poruse zafizeni a nastane
zkrat, pfepalenim pojistky se zafizeni
odpoji od zdroje proudu. Z toho vyply-
v4, Ze pojistku zapojujeme do obvodu
pred spotfebi¢. Prepdlenou pojistku
musite vzdy vyménit za novou se stej-
nou hodnotou, nelze ji opravovat. Je
ur€ena jen k jednomu pouziti. Pojist-
ky se vyrabéji v nékolika provedenich:
sklenéné pro proudy od 50 mA do 6 A,
porceldanové od 2 A do 63 A a nozové
pojistky od 10 A do stovek ampér.

4prouzkovy kod

5prouzkovy kéd

—< S
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POPIS SOUCASTEK

BATERIE A ZDROJ — -

Pro potieby pokusl se stavebnici
mdzeme pouzit ndsledujici zdro-
je stejnosmérného napéti. Jednou
z moznosti je monoclanek o velikosti
napéti 1,5 V, nebo mizeme zapojit do
série dva i vice mono¢lankl (spojuje-
me vzdy kladny pdl ¢lanku se zépor-
nym pdlem), ¢imz ziskdme podle
poctu ¢lankl nasobek napéti, tj. 3 V;
4,5 V (plochd baterie); 6 V atd. Tyto
zdroje, zejména pfi vétSim zatiZeni,
maji omezenou Zivotnost (vybijeji se).
Dnes se jiz pouzivaji nikl-kadmiové
¢lanky, které lIze dobijet specidlnimi
nabijeckami. DalSim zdrojem stej-
nosmérného napéti jsou rlizné adapté-
ry (napéjece), které se zapojuji do sité.
Napéti 230 V se transformatorem
méni na nizké napéti, napf. na 1,5-12
V, a protoze se jedna o stfidavé napé-
ti, musi se jeSté usmérnit a nékdy
i stabilizovat.

Napdjeci zdroj ve stavebnici je
univerzalni zdroj, ktery je uren na
maximalni zatézovaci proud 500 mA
s vystupnim stejnosmérnym napé-
tm1,5V;3V;45V;6V;75V,9V
al2V.

Upozornéni: Nevystavujte zdroj
trvale vySSimu zatiZeni! Pfistroj
pouzivejte jen v suchém prostredi!
Pristroj je schvalen statni zkusebnou

pro trvaly bezpecny provoz. Zdroj
pripojujte ke stavebnici vzdy jako
posledni soucést pokusU!

KONDENZATOR —| |—

Kondenzator je elektrotechnicka
soucastka sestdvajici ze dvou desek,
které jsou od sebe oddéleny izolacni
vrstvou, tzv. dielektrikem. V zavis-
losti na ploSe, tloustce a druhu
materidlu dielektrika, ale i na napéti,
je kondenzator schopen udrzet urci-
ty elektricky naboj. Pomér volného
naboje (Q), vyjadreného v coulom-
bech, a napéti (U) ve voltech uréu-
je kapacitu kondenzétoru (C), jejiz
jednotkou je 1 farad (F). Kondenza-
tor ma kapacitu 1 F, jestlize pfi napé-
ti 1 volt pojme ndboj 1 coulomb.
Kondenzator je teoreticky schopen
podrzet naboj nekonecné dlouho.
V praxi v§ak neni doba neomezenda
vzhledem k tomu, Ze také izolacni
material — dielektrikum — neni doko-
nale nevodivy.

A7
LED DIODA P

LED dioda je specidlni typ diody.
VSechny diody propousti proud
pouze v jednom, tzv. propustném
sméru. LED dioda se od ostat-

nich lisi tim, Ze prichodem proudu
v propustném sméru vyzaruje svét-
lo — sviti. Mezi nejznaméjsi diody
patfi: usmérnovaci, LED, Zenerovy
(stabiliza¢ni), varikapy (kapacitni),
fotodiody. Fotodiody miZete spatfit
na dalkovém ovladani televize apod.

7AROVKA —(X—

Zarovka je jednim z nejznaméjsich vyna-
lezG amerického vyndlezce Thomase
Alvy Edisona. V dnesnim provedeni se
jedna o wolframové vldkno stocené do
spiraly umisténé do sklenéné barnky,
ze které je od¢erpan vzduch — u zéro-
vek do prikonu 25 W (wattd) — nebo
kterd je naplnéna inertnim plynem
(dusikem a vzacnymi plyny) o nizkém
teplo do svého okoli (elektricka ener-
gie se prfeménuje na svételnou z nece-
lych 8 %).

civka (W)

Kolem kazdého vodicCe, jimz protéka
proud, se tvofi magnetické pole. Civka
je elektrotechnicka soucastka tvorena
zavity dratu, kterd preménuje energii
elektrickou na magnetickou a opacné.
Magnetické vlastnosti civky zvétSime
vlozenim ocelového jadra.

RELE - |-

Relé je elektrotechnickd soucéstka
pracujici jako ovladany prepinac.
MuZe mit kontakty spinaci, rozpinaci
a prepinaci. Civka navinuta na ocelo-
vém jadru vytvafi pfi prichodu proudu
silné magnetické pole, které pfitahuje
kotvicku relé s kontakty. Relé se vyra-
béji v rliznych provedenich s riznymi
parametry. MZzeme je délit podle:

1. pracovniho napéti civky (6V,

12V, 24V, 48V aj.)
a) stridavé
b) stejnosmérné

2. jmenovitého napéti a proudd
kontaktl (napf. 600V/10A)

3. poctu a provedeni kontakt
(spinaci, rozpinaci, prepi-
naci)

4. pracovniho prostredi (do
sucha, vlhka, vybusného
prostredi aj.)

5. montaze do zafizeni (do
plosného spoje, Srouby na
listu DIN aj.)
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. ELEKTROSTATIKA

Lidé si jiz ve starovéku vSimli u janta-
ru (fecky elektron) zvlastnich vlast-
nosti pfi jeho tfeni, kdy jantar nabyval
schopnosti pfitahovat jemné ¢astec-
ky nékterych latek. Ve stfedovéku
byly tyto jevy nazyvény dablovou
silou. My vS8ak vime, ze zadni déablo-
Vvé a jiné nadpfirozené bytosti neexis-
tuji. Tyto jevy se snazime na zakladé
poznatkl védy vysvétlit a porozumét
jim. Nauka o téchto prirodnich jevech
se pozdéji nazvala elektrostatikou.
VSechno kolem nas je tvoreno
zékladnimi stavebnimi kameny -
atomy. Kazdy atom je slozen z jadra
a obalu. Jadro se dal sklada z klad-
nych castic (protonll) a neutralnich
¢astic (neutrontl). Nés bude prede-
v§im zajimat obal, v némz obihaji
zaporné Céstice (elektrony). Elektron
je Castice, kterd nese jeden zaporny
elementdrni (zékladni) naboj. Elek-
tricky naboj se neda znicit, nemuze
zniCehonic vzniknout ani zaniknout
a je vzdy vazan na Castici. Dochazi-li
k reakcim mezi nabitymi Casticemi,
musi byt celkovy elektricky naboj
pred reakci vzdy roven celkovému
naboji po reakci. Zakon zachovani
elektrického naboje experimentalné
dokazal v roce 1843 Michael Faraday.
Nejmensi elektroneutralni ¢asti-
ci je atom. Za urcitych okolnosti
maji elektrony schopnost prechazet

z obalu jednoho atomu do obalu jiné-
ho atomu. Tim vznikne nerovnovaha.
Rikame, Ze hmota byla zelektrizova-
na. Téleso s nedostatkem elektron(i
je nabito kladné, téleso s nadbytec-
nymi elektrony zaporn&. Cim vice
elektrond prejde z jednoho télesa na
druhé, tim vice je téleso nabité.

Télesa se stejné nabitymi casti-
cemi se odpuzuji, opacné nabité
Castice se pritahuji. Jednotkou elek-
trického néboje je jeden coulomb (C).
Naboje, které se vyskytuji v nasich
pokusech, jsou asi milionkrat mensi
nez1C.

Ch. A. Coulomb zjistil v roce
1785, ze se dva bodové naboje prita-
huji silou nepfimo Umérnou kvadratu
vzdalenosti. Je to obdoba Newtonova
gravitacniho zakona, kde se také dva
hmotné body pritahuji silou nepfimo
umérnou kvadratu vzdalenosti.

1. VZNIK ELEKTRICKEHO
NABOJE

Vznikem ndaboje samozfejmé rozu-
mime vzajemné oddélovani klad-
nych a zépornych naboji. Ndboj sdm
nemUze vzniknout ani zaniknout.

Ve stavebnici mdame velkou
zakladni desku z plastu. Vezmeme ji
a budeme ji tfit o odév. PFiblizime-li si

tuto desku k vlastim, najednou vlasy
budou jako zivé a budou se pritahovat
k desce, protoze jsme ji tfenim zelek-
trizovali. Obdobné se budou chovat
i jiné materidly (napf. hieben, kance-
lafské desky, propisovaci tuzka).
My vsak tento poznatek upotfebime
k dalSimu zkoumani jako zdroj elekt-
rostatické energie.

Jisté jste si vsimli, ze pfi svléka-
ni svetru ze syntetickych materiald
slySite jemné praskani a ve tmé uvidi-
te i malé zablesky. Tento elektrosta-
ticky jev vznikd pravé trenim Casti
odévu o sebe a pri svlékani se naboje
vyrovnavaji, a proto dochazi k jiskreni.

2. ELEKTRICKE POLE

Ze stavebnice si vezmeme zelezné
piliny a nasypeme je na papir. Zelek-
trizujeme hlavni desku stavebnice
a budeme ji pfiblizovat k zeleznym
pilindm. Najednou jako by se piliny
splasSily. Zacnou skakat a poleto-
vat, az se prilepi na zelektrizovanou
desku. Pro¢ zacnou piliny skakat?
V okoli hlavni desky se nachazi
elektrické pole. Piliny se v elektric-
kém poli nabiji. VSechny piliny, které
lezi na hromadce, se plsobenim
toho samého elektrického pole zfej-
mé nabiji stejnym nabojem. Vime,
Ze Castice stejné nabité se odpuzuji,

proto piliny v elektrickém poli dlou-
ho na hromadce nevydrzi, a zacnou
tedy skakat a poletovat. Pokud nabi-
tou desku v¢as neodtdhneme, piliny
se na ni prilepi.
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3. PAPIROVI TANECNICI

Jemny papir nastfihdme na malé
kousky o velikosti 6-8 mm. Od
maminky si pljéime malou prisvit-
nou plastovou krabi¢ku, do které
vloZzime nastfihané kousky papiru.
Treme-li viko krabicky suchou dlani
nebo kusem latky, zaénou kousky
papiru v krabicce tancit, jak jsou
pfitahovany zelektrizovanym vickem.
Pokus mUGzeme vylepsit vystfizenim
figurek a jejich obarvenim. Obdobné
mUZeme tento pokus provést tak, ze
zelektrizujeme napf. hfeben, ktery pri
pfiblizeni pfitdhne vlivem elektrosta-
tického naboje kousicky papiru.

Pro¢ se zacnou papirky pfitaho-
vat? Vzdyt papirky nejsou elektricky
nabité, jsou to nevodiCe! V elektric-
kém poli v okoli hlavni desky se budou
papirky polarizovat. Elektrony v papir-
cich se budou pfemistovat k okraji
bliz§imu kladné nabitému predméty,
nebo se budou oddalovat od zaporné-
ho predmétu. Zalezi na tom, v jakém
poli se budou nachazet. Vznikne tak
elektricky dipol, coZz znamen3, Ze se
na jednom konci soustfedi kladné
naboje, na druhém ndaboje zaporné.
Na blizséi papirek bude plsobit vétsi
sila nez na vzdalenéjsi papirek.

4. VZAJEMNE PUSOBENI
NABOJU

Jiz jsme se naucili vyrabét elektricky
naboj a zjistili jsme jeho silové plso-
beni na okoli. Zelektrizovat miizeme
rizné predméty, ale vyrobime vzdy
stejné néboje? V Uvodu jsme si fekli
o kladném a zaporném naboji. Ktery
naboj jsme tedy vyrobili? Zelektrizu-
jeme kancelarské desky a nabijeme
dva papirky na stojanku postaveném

L+l
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na zakladni desce. Papirky odsko¢i od
sebe. To znamena, ze oba papirky jsou
stejné nabity. Dohodou se stanovilo,
Ze tento naboj bude zaporny. Kladny
naboj bychom ziskali tfenim sklenéné
tyCe. Pokusem zjistime, ze i dvé skle-
néné zelektrizované tyce se odpuzuiji.
Vezmeme-li kladné a zaporné nabita
télesa, zjistime, Ze se pfitahuji, coz je
obdobné jako u rozCesavani (vlasy se
lepi na hieben).

Podle obrazku sestrojime dva
stojanky tak, aby byly vzajemné od
sebe odizolovany, a na jejich konce
pfivdzeme soucastku 2002. Jeden
pasek nabijeme jednim nabojem
pomoci plastové desky, druhy pasek
na druhém stojanku nabijeme pomo-
ci hlinikové folie. ProtoZe pasky maji
rizny ndboj, zatnou se pfitahovat.
Pokud bychom oba pasky nabili stej-
nym nabojem, budou se odpuzovat.

e o o ———————am—
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5. NEPOSEDNA HULKA

Na stll si polozime obycejnou
tuzku a na ni kfizem polozime tuzku
druhou. Musime ji vS8ak polozit
presné doprostred, vyvazit ji tak,
aby se Zadnym koncem nedotykala
desky stolu. Nyni vezmeme plasto-
vou desku a nabijeme ji tfenim elek-
trickym nabojem. Deskou se nice-
ho nebudeme dotykat a pomalu ji
budeme pfiblizovat k jednomu konci
tuzky. Pfi urcité vzdalenosti uvidi-
me, jak se tuzka zacne pfitahovat
k desce. Budeme-li deskou uhybat,
bude se tuzka otacet tak dlouho, az
spadne. Vime, ze predméty r(izné
nabité se pritahuji. Nabili jsme v§ak
jen hlavni desku. Jak se tedy mohou
pritahovat? Zapomnéli jsme na fakt,
Ze se nachazime v elektrickém poli,
kde, jak vime z predeslych kapi-
tol, nastane polarizace dielektrika
(tuzky). V tuzce tedy dojde k presu-
nu opacného naboje, nez je naboj
na nabité desce, na tu jeji strany,
ktera je blize k nabité desce.

13
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6. ODKLONENY
PROUD VODY

Kazdy z vas vi, Ze pokud pustime vodu
z kohoutku u umyvadla a nechame
ji téct slabym proudem, je vlivem
zemské pritazlivosti proud smérovan
svisle dold. PriloZzime-li k pramén-
ku desku, nezaznamendme zadnou
zménu. Kdyz tfenim o vlasy vytvori-
me na plastové desce elektrostatic-
ky naboj a pfiblizime ho k praménku
vody, zjistime, Ze voda néhle zméni
smér a zacne se pritahovat smérem
k plastové desce. Nyni desku pfilozi-
me k nééemu vodivému, napr. k radi-
atoru (potrubi je uzemnéno vodivym
spojenim se zemi), nechame chvilku
desku vybit a znovu ji pfiblizujeme
k praménku vody. Zjistime, Zze se
vychyli podstatné méné, pfipadné
vlbec.

Tento jev je zalozen na polari-
zaci molekul vody v elektrickém poli
(voda je poldrni dielektrikum).

bez elektrického pole

v elektrickém poli

7. HOUPACGKA

Sestrojime si podle obrézku stojanek
tak, abychom mohli do dvou ocek
vlozit $pendlik. Z tenkého prouzku
papiru si slozime Uhelnicek. Kousek
od stfedu ho propichneme spendli-
kem a takto zhotovené vahadlo polo-
Zime na plisky stojanku.

Protoze papirové vahadlo neni
vyvazené, sto¢i se té€zsim koncem
svisle dold. Nyni si nabijeme desku
tfenim o vlasy a budeme ji pfiblizo-
vat k prouzku papiru. Ten se vychy-
li. V tom okamziku rychle cukneme
deskou zpét. Prouzek se bude vracet
do plvodni polohy, setrvacnosti se
v§ak vychyli na druhou stranu a zaéne
se kyvat. Pokusime se zase priblizit
desku v tempu kmitd, takze zajistime
kmitavy pohyb.

Spendlik

C

papirovy
thelnik

8. KYVADLO

Sestrojime si jiny stojdnek. Na
néj zavésime na nit malé zavazicko,
napr. pasek ¢. 2002, abudeme se elek-
trostaticky nabitou deskou pfiblizovat
k zavazi¢ku. Obdobné jako v pfedcha-
zejicim pokusu se zavazi¢ko vychyli
a pfi nasledném oddéleni desky se
rozhoupe. Podarfi-li se nam sladit
priblizovani nabité desky s pohybem
zévazicka, docilime velkych kmitd.
Sestrojili jsme si kyvadlo.

-
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9. ELEKTROSKOP

Sestrojime si jednoduché zafizeni,
pomocinéhoz budeme mocijednodu-
Se mérit elektrostaticky naboj. Tako-
vému zafizeni fikdme elektroskop.
Podle obrazku sestrojime stojanek.
Opét pouzijeme slozeny papirovy
Uhelnicek propichnuty jehlou nebo
Spendlikem a toto vahadlo polozime
na thelni¢ky. Vzhledem k mirné nevy-
vazenosti bude papirovy Uhelni¢ek ve
svislé poloze.

Priblizime-li nabitou desku zepre-
du, dhelnicek se vychyli. Pfi oddéleni
se vréti do plvodni polohy. Pokud
pfiblizime nabitou desku zezadu
a dotkneme se ji stojanku, pfenese-
me néboj na vodivy stojanek. Vzhle-
dem k tomu, Ze stojanek a papirovy
Uhelnicek budou mit stejny néboj,
vychyli se dhelnicek obdobné, jako
kdyz jsme se priblizili s deskou zepfre-
du. Zjistime ale, Ze zlstane v této
vychylené poloze. Teprve kdyz se
stojanku dotkneme rukou, zplsobi-
me vybiti elektroskopu a Uhelnicek se
vrati do nulové polohy. Princip elek-
troskopu je zaloZen na odpuzovéni
souhlasnych nabojd.

¢ ¢ 6 oy
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10. ELEKTROMETR

V predchazejicim pokusu jsme zjistili,
zda mame na desce elektricky naboj
nebo ne. Chceme-li alespon priblizné
zméfit nebo porovnat velikost nabo-
je, mizeme si na elektroskop udélat
stupnici na méreni vychylky. Takové-
ale elektrometr. Na vybity elektroskop
mlizeme nyni prenaset rGzné veliké
naboje a jiz nyni jsme schopni velikost
jednotlivych nabojl porovnat.

11. IONIZACE VZDUCHU

Na zékladni desku si pfipevnime do
svislé polohy tyéinku podle obréazku,
na jejiz konec pfipevnime dva slabé
prouzky jemného hedvabného (toalet-
niho) papiru. Na takto vznikly modul
preneseme elektrostaticky naboj, ktery
oba papirky od sebe vzajemné odkloni,
protoze maji stejny néboj. Dva stejné
ndboje se vzdjemné odpuzuji. Tyto
papirky setrvaji ve vychylené poloze.
Nyni zapdlime zépalku a opatrné ji
priblizime ze strany k obéma papir-
kdm. Zjistime, Ze papirky se znovu
vrati do plvodni svislé polohy. Pro¢
tomu tak je? V okoli papirku se ohre-
vem vzduch ionizuje (rozlozi se na
kladné a zaporné ionty) a dojde k vybi-
jeni naboje na papircich.

w4y

12. FARADAYOVA KLEC

Postavime si stojanek dle obrazku.
Na stojanek volné zavésime prova-
zek. Vezmeme si umélohmotnou,
drevénou nebo papirovou nadobu
a vlozime do ni provazek zavéseny
na stojanku. K nadobé pfiblizime
zelektrizovanou desku a pozoruje-
me, zda ovliviuje provéazek uvnitf
nadoby. Zjistili jsme, Ze provazek
se vychyli smérem k nabité desce.

15
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Nyni zopakujeme cely pokus s plecho-
vym hrnickem, ale provazek se ani
nehne. Pritazliva sila elektricky nabi-
tych téles pronikne pfes nevodivé
materidly, ale nepronikne pres uzavre-
né kovové pouzdro. Tomuto jevu, ktery
plyne z Gaussova zakona, fikame
Faradayova klec. Letadla nebo auta
predstavuji Faradayovu klec, ktera
chrani cestujici pred zasazenim
bleskem.

13. KONDENZATOR

Jak jsme zjistili, vS§e v pfirodé ma
tendenci zaujmout stav s co nejmen-
i energii (téleso pada k Zemi, pola-
rizované Cdstice se pfitahuji atd.).
Lze tedy néjak elektrickou energii
uchovat? Ano, pomoci zafizeni nazy-
vaného kondenzator. My si takovy
kondenzator postavime. Na zakladni
desku pfipevnime pomoci stavacku
hfidelku. Na horni konec pfipevni-

kovova nadoba

° Provazek se nehybe
smérem k nabité desce
- klec izoluje.

plastova nadoba
Provazek se vychyluje
smérem k nabité desce
- klec neizoluje.

me prouzky tenkého papiru. Vyrobi-
me si naboj a zespodu se dotkne-
me pfipevnéné tycinky. Papirky se
vychyli na opacné strany a v této
poloze setrvaji. Takto si mlzeme
uchovat elektricky naboj. Prestoze
je vSe odizolované, po Case se nas
kondenzator vybije, protoze dokona-
ly vodic¢ ani izolant neexistuje.

S takovym kondenzatorem se
doslova setkdvame na kazdém
kroku. Povrch Zemé a ionosféra
(jedna vrstva atmosféry) tvofi dvé
elektrody kulového kondenzatoru.
Po vnitini elektrodé tohoto konden-
zatoru chodime. Mechanismus nabi-
jeni a vybijeni spociva v bourkové
¢innosti. Kazdou sekundu probéhne
na zemeékouli asi 100 blesku.

W
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I. ELEKTRINA

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

Mnozi z vas jiz jisté premysleli
o tom, z ¢eho jsou predméty kolem
nas slozeny. Vime uz asi ze skoly,
od rodi¢l nebo od starSich kama-
radd, Ze je to hmota a ta se sklada
z nesmirné malych ¢astecek, kterym
fikame atomy. VSechno kolem nas
je tvoreno témito zakladnimi staveb-
nimi kameny. Védci po dlouhole-
tém badani zjistili, ze ani atom neni
nejmensi ¢asteckou hmoty. Kazdy
atom se jesté sklada z jadra a obalu.
Jadro se déle skladd z proton
a neutronl. Nés vsak bude zajimat
predevsim obal, v némz obihaji elek-
trony. Na obrazcich kreslime tyto
Castice jako kulicky, ale jak vypadaji
ve skutecnosti, to si neumime ani
predstavit.

Z elektrostatiky jiz vime, ze exis-
tuje elektricky naboj, a to bud’ zapor-
ny, nebo kladny. A pravé elektron
je Castice, kterd nese jeden zapor-
ny elementéarni (zakladni) naboj.
Mame-li na jednom misté nadby-
tek elektronl (je zadporné nabité)
a na druhém misté nedostatek (je
kladné nabité), vznikne pfi spojeni
téchto dvou mist usporadany pohyb

volnych elektrontl od z&porného
pélu ke kladnému - tomuto pohybu
fikdme elektricky proud. Elektrické
napéti je rozdil potencialll v téchto
bodech.

Drfive, nez toto bylo objeveno
a prokazano, byl vzity mylny nazor,
ze elektricky proud tece od kladné-
ho pélu k zdpornému. Aby se to uz
nepletlo, protoZe rizna schémata
a pravidla vychézela z tohoto mylné-
ho nazoru, bylo dohodnuto, Ze se
toto vzité pravidlo zachova a bude-
me hovofit o tzv. ,dohodnutém
sméru elektrického proudu”. My uz
tedy vime, Ze ve skutec¢nosti tomu
je naopak. Na vSech schématech
elektrickych obvod(l oznacujeme
smér elektrického proudu od klad-
ného polu k zapornému. Ve vétsiné
pfipadd se jedna o pohyb elektron(
v kovu. Kovy vedou dobre elektricky
proud, protoze obsahuji velké mnoz-
stvi volnych elektronli. Kovy jsou
proto nazyvany vodice. Elektricky
proud nemusi byt jen pohyb zapor-
nych elektrond, o tom si v§ak fekne-
me pozdéji.

Abychom spolehlivé mohli porov-
navat a méfit elektricky proud, zava-
dime novou fyzikdlni veli¢inu - elek-
tricky proud. Jednotkou elektrického
proudu (1) je jeden ampér (A). Ampér
je jednou ze zékladnich jednotek SlI.

Redlné sestaveni najdete na stranach 51-54.

Jednotkou elektrického napéti (U) je
jeden volt (V). Nékdy se miZete setkat
s pojmem elektromotorické napé-
ti (Ue), ¢imz se rozumi napéti zdroje
naprazdno (napéti na nezatizeném
zdroji).

14. ZAROVKA

Kazdy z vas jiz jisté vidél zarovku.
Zérovka je jeden z nejznaméjsich vyna-
lez amerického vynalezce Thoma-
se Alvy Edisona. Pdvodni Edisonova
zarovka se postupné zdokonalovala.
Soucasné provedeni je takové, Ze do
sklenéné banky, ze které je odCerpédn
vzduch nebo kterd je naplnéna inertnim
plynem (dusikem nebo vzacnymi plyny)
0 nizkém tlaku, je umisténo wolframo-
vé vldkno. Toto vlakno, které je stocené
do spiraly, se prlichodem elektrické-
ho proudu rozzhavi dobéla a vyzafuje
svételnou energii (sviti). V barice musi

byt vakuum nebo inertni atmosféra,
protoze na vzduchu by wolframové
vldkno hned shorelo — zreagovalo by
se vzdusnym kyslikem. Zérovky maji
rlizna provedeni podle pouZiti. Rozdélu-
jeme je podle druhu skla (Ciré, barevné,
mlééné), tvaru (barika, valecek, bodov-
ka), velikosti, jasu, intenzity sviceni
a podle zplsobu pfipeviiovani (zavit
specialni obly, Edison(v, bajonetovy
uzéveér). Sviti-li Zarovka, tak zaroven
vyzafuje teplo do svého okoli (elektric-
ka energie se pfeménuje na svételnou
z necelych 8 %).

V nasi stavebnici mame jednu 2,5V
a dvé 6V Zzérovky. 6V Zarovku muze-
me vyzkouset pomoci ploché baterie
nebo naseho zdroje tak, Ze se kontakty
dotkneme zavitu zarovky a kovového
hrotu. Zarovka se rozsviti. Nepouzivej-
te vy$Si nez jmenovité napéti!

— barika
vlakno
— zévit
1223—
— patice
1296 ——
[ 1 1295
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15. OBVOD SE ZAROVKOU

Nyni pfistoupime k sestrojeni prvniho
elektrického obvodu. Elektricky obvod
je propojeni zdroje elektrického napé-
ti (napf. monoclanku, ploché baterie,
transformatoru apod.) pomoci vodicl
(drétkd, paskl) s elektrosoucdstkami
(zarovicka, motorek, civka apod.).

Sestrojime si drzak na Zarovic-
ku. Na zékladni perforovanou desku
z plastu prfipojime podle obrazku
na konci pfedchozi strany drzak se
Zarovkou a tento drzdk propojime
vodici podle obrazku na konci pred-
chozi strany a schématu se zdrojem.
Elektrické schéma je nazorné nakres-
leni elektrického obvodu, které nam
pomlze pochopit zplsob zapojeni
elektrickych soucastek.

Aby se kazdy v tomto elektrickém
schématu vyznal, kresli se podle urci-
tych zvyklosti a pro zobrazeni jednot-
livych soucéstek se pouzivaji pfislus-
né schematické znacky, které jsou
stanoveny normou. Prfipojime-li na
konce vodi¢l (kovovych dratd, merku-
rovskych pozinkovanych pasku) zdroj
elektrické energie, zarovka se rozsviti.

Z
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16. OBVOD SE SPINACEM

Elektricky obvod se spinacem je
takovy obvod, ktery Ize pomoci spina-
¢e mechanicky trvale uzavfit nebo
rozpojit (zapnout nebo vypnout).
V praxi se pouziva nékolik typl
spinac, napriklad oto¢né, packové,
kolébkové, stiskaci, posuvné a jiné.
Vyrébéji se dle pouziti pro rdzna
jmenovitd napéti, proudy a rdzna
prostfedi. Ve stavebnici najdeme
specialni sou¢dstku, kterou mizeme
zapojit jako spina¢ nebo prepinac.
Na zakladni desce sestavime podle
schématu obvod s nasim univer-
zalnim spinacem, 6V  Zarovkou,
vodi¢i a zdrojem napéti. Mizeme
pouzit i jiny spinac¢, napf. zvonkovy.
Je pravidlem, Ze spinace se do 6V
schématu zapojuji ke kladnému pélu
zdroje.

Redlné sestaveni najdete na stranach 51-54.

17.0BVOD S TLACITKEM

Misto spinace pfipojime do obvodu
tlacitko. Elektricky obvod s tlacit-
kem je takovy obvod, ktery Ize pomo-
ci tlacitka mechanicky po dobu
stisku tlaéitka uzavfit, rozpojit nebo
prepnout (spinaci, rozpinaci nebo
prepinaci tlacitko). V praxi se pouzi-
va nékolik typl tlacitek, lisicich se
tvarem hmatniku, hodnotami napéti
a proudu, ¢i provedenim pro pouziti
v urcitém prostredi.

| v tomto pokusu pouzijeme
nasi specialni soucéastku, kterou
tentokrat zapojime jako tlacitko
spinaci (obr. a) ¢i jako tlacitko
rozpinaci (obr. b) nebo jako tlacit-
ko prepinaci (obr. c). Sestavime
rzné obvody s jednotlivymi tlacitky
a povs§imneme si rozdill mezi nimi
a spinacem.

A

a)
1+
b)
ey
c) T,
+
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18. OBVOD S PREPINACEM

Stdvajici zapojeni si nyni rozsifi-
me o dal§i moznost, a to tak, Ze ke
druhému i tfetimu kontaktu pfipojime
dal§i 6V zéarovku podle schématu.
Vyzkousime si pfepinaci packu spojit
nejprve s jednim a potom s druhym
kontaktem. Zjistime, ze mlzeme stfi-
davé rozsvécet jednu nebo druhou
zarovicku, tedy prepindme - odtud
nazev prepinac.

19. SCHODISTOVY
VYPINAC

Ted, kdyz jste pochopili princip prepi-
nace, vas budejisté zajimat, jak pracu-
je vypina¢ na schodisti, kdy si svétlo
dole rozsvitime a v prvnim poschodi
zhasneme. Vysvétleni je jednoduché.
Prostudujeme si schéma a provede-
me zapojeni podle obrazku. Zjistime,
Ze pfi tomto zplsobu zapojeni mize
byt pfepina¢ Pi1 v sepnutém stavu
jednou v poloze 1 a podruhé v poloze
2. Obdobné tomu je u prepinace Pi2.
Vznikne tak nékolik kombinaci, ale
vzdy mlzZeme jednim nebo druhym
pfepinacem Zzarovku rozsvitit nebo
zhasnout. Zarovka ndm sviti v pfipa-
dé a) a c), nesviti v pfipadé b) a d). Je
zfejmé, Ze pro tento pokus potrebuje-
me dva prepinace. Druhy si postavi-
me z pésku dle obrazku.

Redlné sestaveni najdete na stranach 51-54.
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20. OVLADANI ZE TRi MiST

V praxi se spinanim ze dvou mist
mnohdy nevystac¢ime. Jsou pfipady,
kdy potrebujeme spinat ¢&i vypinat
spotrebi¢ z vice mist. Tento problém
Ize vyfesit dvojitym, tzv. kfizovym
prepinacem. Pokud takovyto prepi-
na¢ zapojime mezi dva schodistové
prepinace, mizeme svétlo ovladat ze
tfi mist. Pro ovladani z jesté vice mist
mizeme do obvodu zapojit potieb-
ny pocet kfizovych prepinacl. Pocet
neni omezen, staci jen vyresit tech-
nické problémy. Kfizovy prepinac si
sestrojime pomoci 6V dill stavebnice
podle obrazku.
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21. ELEKTRICKY ODPOR

Latky mlzeme délit na vodice
a izolanty. Vodic¢e vedou elektricky
proud. Kazdy vodi¢ klade elektric-
kému proudu uréity odpor. Jest-
lize mame dva draty stejné délky
ze stejného materidlu, ale rdzného
prifezu, pak tlustsi vede proud lépe,
ma mensi odpor. Obracené to bude
s délkou. Cim vétsi je délka vodice,
tim vétsi bude jeho odpor. Pokud
budou mit ovéem dva dréty stejnou
délku a stejny prlrez a kazdy bude
z jiného materidlu, potom bude mit
kazdy jiny odpor. Dobrymi vodici
proudu jsou kovy, a to pfedevsim stfi-
bro, méd, zlato a hlinik. Jako vodice
se nejCastéji pouzivaji méd a hlinik.
Pro specialni ucely (napf. u vaficd,
Zehlicek, k vyhrivani elektrické trou-
by) se pouzivaji speciélni slitiny, které
maji velky odpor. V praxi nepotrebu-
jeme jen dobré vodice, ale potfebu-
jeme napf. spojit dvé mista vodicem
s velkym odporem. K tomu nem(-
Zeme pouzit obyCejné vodiCe. Ty by
musely byt mnoho kilometru dlouhé.
Pouzivdme k tomu soucastky, kterym
fikdme rezistory. Pro méfeni velikosti
odporu zavadime jednotku 1 Q (ohm).

Ve stavebnici mame jeden takovy
rezistor o hodnoté 430 Q. Sestrojime
jednoduchy obvod s Zarovi¢kou. Poté

do obvodu mezi zérovicku a zdroj
pfipojime rezistor ze stavebnice.
Vsimneme si rozdilného svitu zarovic-
ky. Zarovicka s rezistorem sviti méng,
protoze rezistor klade prochazejicimu
proudu vétsi odpor nez merkurovsky
pasek.

26\/
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Redlné sestaveni najdete na stranach 51-54.

22. SERIOVE ZAPOJENI
SPOTREBICU

Sériové zapojeni soucdastek je nejza-
kladngjsim zapojenim v elektronice,
kdy v elektrickém obvodu zapojujeme
nékolik spotiebicl (rezistord, zarovek
apod.) za sebou, tj. v sérii. Elektricky
proud md v obvodu ve vSech mistech
stejnou hodnotu, soucet napéti na
jednotlivych soucdstkach se rovna
napéti na zdroji. To znamena, Ze
napf. ke zdroji napéti 12 V mlzeme
sériové pfipojit dvé stejné 6V zarovic-
ky. Napéti na kazdé zarovicce bude
poloviéni oproti napéti baterie.
Sestavime obvod se dvéma stej-
nymi 6V ZaroviCkami zapojenymi
v sérii a zdrojem napéti nastavenym
na 6 V. Nyni zkusime do obvodu se
zdrojem napéti nastavenym na 6 V
zapojit pouze jednu 6V Zarovicku.
Zarovicku pfipojenou na vy$si napéti
nez jmenovité nenechdvame dlouho
svitit, protoze hrozi prepdleni vldkna
zarovky. Porovndme, jak Zdrovic-
ky svitily. Zjistili jsme, Ze Zdarovka
zapojend samostatné sviti jasnéji
nez zéarovky v sérii. Vime, ze zarov-
ka pfipojend na vyssi nez jmenovité
napéti sviti jasnéji. Z toho plyne, Ze
napéti na kazdé zarovicce zapojené
v sérii je nizsi nez napéti u zérov-
ky zapojené samostatné. Pokud

bychom méli voltmetr a ampérmetr,
mohli bychom naméfit pfesné hodno-
ty napéti a proudu v daném obvodu
a toto tvrzeni si ovéfit.

Jestlize u sériového zapojeni
jedna zarovicka praskne, prestanou
svitit i ostatni. Dojde k preruseni
obvodu — neprotéka jim proud.

V praxi toto zapojeni vyuzivame
napr. u zapojeni osvétleni vanocnich
stromk{. PrestoZe zérovicky jsou
pouze na napéti 12 V, mohou se
pfipojit na napéti 230 V. Kolik zaro-
vicek musi byt zapojeno v sérii, aby
nedoslo k jejich poskozeni?

Pozn: Pro sériové zapojeni
spotrebicd plati vztah:
R=R,+R,+..+R,

kde je R celkovy odpor spotfebici a R
jsou odpory jednotlivych spotrebici
i=1,2,...n

—
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23. PARALELNi ZAPOJENI
SPOTREBICU

Paralelni zapojeni soucastek je
dal§im ze zakladnich zapojeni v elek-
tronice, kdy v elektrickém obvodu
zapojujeme nékolik spotrebicl (rezi-
storll, Zarovek apod.) vedle sebe, tj.
paralelné. Vznikne nékolik rdznych
vétvi. Velikost elektrického proudu
v kazdé vétvi je zdavisla na odporu
soucdstek v této vétvi. Celkovy proud
v obvodu je ddn souctem proudi
v jednotlivych vétvich. Napéti je na
vSech soucdstkdach obvodu stejné.
Paralelni zapojeni zarovek se pouziva
u zapojeni osvétleni napf. v.domac-
nostech. Pokud rozsvitime Zdarovky
ve v§ech mistnostech, budou svitit se
stejnou intenzitou jako v pfipadé, ze
sviti pouze jedna. Obvodem v$ak bude
protékat vétsi proud, ktery je souétem
proud( v jednotlivych vétvich.

Na zdroji mame napéti 6 V
a sestavime obvod se dvéma 6V Zdro-
vickami zapojenymi paralelné. Dale
zapojime ke zdroji napéti 6 V pouze
jednu 6V zarovicku. Porovname jejich
svitivost. Zjistili jsme, ze zdrovicky
v obou pfipadech sviti stejné. Napéti
je tedy v kazdé vétvi stejné.

24. SERIOVE A PARALELNI
ZAPOJENI

Nyni porovname, jak sviti zarovky
zapojené sériové a paralelné. Zjis-
time, Ze pfi sériovém zapojeni sviti
zarovky méné jasné nez pfi paralel-
nim zapojeni. Pfikladem sériového
zapojeni jsou vano¢ni svicky na

Redlné sestaveni najdete na stranach 51-54.

stromecku. Praskne-li jedna zarovka,
ostatni nesviti, protoze je prerusen
elektricky obvod. Prikladem paralel-
niho zapojeni je elektricka instalace
v byté, kdy mGzeme v kterékoliv vétvi
uzavirat obvod (rozsvitit Zarovku).
Rozsvitime-li najednou svétla
ve vSech mistnostech, zjistime, ze
vSechna sviti s plnou intenzitou jako
v pfipadé, ze by svitila jedna Zarov-
ka. Celym obvodem protéka vétsi
proud nez v jednotlivych vétvich.
Mlzeme vsak také sestrojit kombi-
novana zapojeni s vice zarovickami.
Priklad kombinovaného zapojeni je
uveden na schématu. K sestrojovani

prikoupit dalsi Zarovky.
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25. SERIOVE ZAPOJENiI
ZDROJU

Do obvodu mézeme jako zdroj zapo-
jitjeden monoclanek, ktery ma napé-
ti 1,5 V. Timto 1,5V monoc¢lankem
miZeme rozsvitit pouze Zzarovicky
na malé napéti, napf. i 2,5 V. Zarovié-
ka ze stavebnice bude svitit velice
slabé. Chceme-li zvysit napéti, mize-
me monoc¢lanky zapojit do série, tedy
budeme pfipojovat kladny pél jedno-
ho monoclanku k zapornému poélu
druhého monoclanku. Vysledkem
bude vyssSi napéti, které se rovna
souétu napéti na kazdém z nich.
Takto vznikne plochd baterie, ktera
se sklada ze tfi malych mono¢lankd,
a proto ma napéti 4,5V (3 x 1,5).

V praxi se s timto zapojenim
setkavame velice ¢asto, napr. u kalku-
lacek, fotoaparatd atd.

N«

2,5V
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26. PARALELNI ZAPOJENI
ZDROJU

Otéazkou je, co se stane, kdyz zapo-
jime monoclanky paralelné, tedy ke
kladnému pélu jednoho monocléan-
ku zapojime kladny pdél druhého
a k zapornému pélu jednoho zaporny
pol druhého. Pripojime-li k tomuto
zdroji, ktery sestava ze dvou nebo
i vice monoclankl, Zarovicku, zjis-
time, Ze Zarovicka sviti se stejnou
intenzitou jako pfi zapojeni na jeden
monoclanek. To znamend, Ze napé-
ti je ve vSech pripadech stejné, a to
1,5 V. Opét pouzijeme 2,5V Zarovicku
ze stavebnice. Pfi pouziti stejnych
zdrojli zarovka vydrzi svitit déle.

Na rozdil od sériového zapojeni
zdrojli pouzivdme paralelni zapojeni
zdrojd v praxi malo — nema konkrét-
ni vyuziti.

N«
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27. ELEKTRINA JAKO
ZDROJ TEPLA

Jak jsme si fekli u zarovicky, vznika
vedle svétla také teplo. Teplo, které
vznikd prichodem elektrického prou-
du, nazyvame Joulovo teplo. Joulovo
teplo je zavislé na velikosti odpo-
ru vodice. Chceme-li, aby vznikalo
hodné tepla napf. u vafi¢d, musi byt
topné spirdly vyrobeny z materialy,
ktery klade prichodu elektrickému
proudu velky odpor. Jindy je tento jev
nezadouci, napf. u zarovky, pfi vede-
ni elektrické energie atd. U klasické
zarovky se vice jak 90 % elektrické
energie preméni na teplo, zbytek se
pfeméni na energii svételnou. Plati
zakon zachovani celkové energie, coz
znamend, Ze se energie mlze r{zné
preménovat, ale nemuze vzniknout
ani zaniknout.

Ve stavebnici mame malou spiral-
ku z odporového drétu (¢. 1294). Zapo-
jime ji dle schématu do obvodu a pfi
sepnuti zjistime, Ze se znacné zahfiva.
Jako zdroj proudu mizeme pouzit dva
sériové zapojené monoclanky. Ddvejte
pozor, abyste se nespalili!

Redlné sestaveni najdete na stranach 51-54.
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28. TAVNA POJISTKA

Elektricky zkrat nastane, jestlize pfimo
spojime kladny a zéporny pdl u stej-
nosmérného zdroje proudu. U stfi-
davého zdroje proudu zkrat nastane
pfimym spojenim faze s PEN vodic¢em.
Tomuto zapojeni také fikame zapojeni
nakrétko. Pfi zkratu teCe vodi¢em veli-
ky proud, ktery zplsobuje jeho zahrati
a nasledné prepaleni. Pokud do obvo-
du zapojime tenky drétek, zahfeje se
mnohem dfive a jako prvni se prepali.
To je princip tavné pojistky.

Ze stavebnice vezmeme velice
tenky dratek. Timto dratkem spojime
kladny a zaporny pél ploché baterie.
Vidime, Ze se tento drétek prepalil.

V domécnostech mdme pojistky
vyrobené na urcity proud, napf. 6 A,
10 A atd. Pfi vyraznéjSim prekroceni
tohoto proudu dojde k pretaveni pojis-
tky. Proud mizeme prekrocit zkratem
nebo zapojenim nékolika spotrebicd

najednou. Pfi zkratu tece obvodem
tak veliky proud, ze se prepali kazda
pojistka. V dnesni dobé jsou jiz pojis-
tky na Ustupu, misto nich se pouzivaji
jistice. Princip jistiCe je vSak zalozen
na jiném fyzikélnim déji, ale o tom si
fekneme pozdéji.

H

29. DIODA V PROPUSTNEM
SMERU

Svételna dioda je definovana jako polo-
vodicova soucdstka, u niz prlichodem
elektrického proudu pfechodem PN
vznikd svételné zareni. Tedy podstata
je uplné jind nez u Zarovky. Svételnd
dioda se dfive pouzivala pfedev§im
k signalizaci. V literatufe byva svétel-
na dioda nazyvana také svitivka nebo
LED dioda.

Zapojme si pokus se svitivou
diodou podle nasledujiciho schéma-
tu (obr. a). Sepneme-li spina¢, proud
potece od kladného pélu zdroje pres

23
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spinac¢, rezistor a svitivou diodu (LED)
zpét do zdroje. Svitivka bude svitit.
Pro omezeni proudu prochazejici-
ho obvodem zarazujeme do obvodu
rezistor o takové velikosti odporu,
aby obvodem (svitivkou) tekl proud
maximalné 20 mA, coz je maximalni
pfipustny proud svitivkou. Svitivka
(LED dioda) se v obvodé chova jako
klasicka polovodicova dioda. Proud ji
mUZe prochézet jen jednim smérem,
pokud zapojime katodu k zdpornému
pélu zdroje a anodu ke kladnému.

anoda ;i katoda

rovna
strana krétka nozicka
(pin/kontakt)
anoda (+) katoda (-)

30. DIODA V ZAVERNEM
SMERU

V minulém experimentu jsme méli
svitivku zapojenou v tzv. propustném
sméru. Nyni se pokusime svitivku
zapojit opacné. Tim ji zapojime v tzv.
zavérném sméru (obr. b). Sepneme-
-li vSak spina¢, obvodem nepotece
zadny proud. Svitivka se nerozsviti.
Jeji polovodicovy pfechod je pélovan
v nepropustném sméru. Takto se sviti-
va dioda lisi od bézné zarovky.

3300
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nebo o ném néco slysel. Uginky
magnetu byly znamy jiz v minulosti,
ale podstatu magnetismu se podafrilo
vysvétlit az mnohem pozdéji. Magne-
tismus souvisi se strukturou hmoty,
predevsim s obihanim elektron(.

Co to vlastné je magnet? Na
prvni pohled je to kus Zeleza, ale
dovede podivné véci - pfitahuje
k sobé Zelezné predméty, nékterych
si naopak vlibec nev§ima. My mame
ve stavebnici dva druhy magnetu: dva
malé kulaté magnety a jeden velky
modry ve tvaru podkovy. Podkovovi-
ty magnet je vyroben z oceli. Kulaty
magnet je vyroben z feritu, coz je
smés rliznych oxidu Zeleza.

Magnet ma dva poly — severni
a jizni pél. Severni pdl oznacujeme
Cervenou barvou a pismenkem N
z anglického north — sever, jizni pdl
znacime pismenkem S z anglického
south — jih.

31. MAGNETICKE POLE
KOLEM MAGNETU

Kolem kazdého magnetu existuje
magnetické pole. Toto pole nazy-
vame virové nebo uzaviené. K popi-
su pole zavadime pojem silocara.
Vezmeme ze stavebnice sacek
s zeleznymi pilinami a Cisty bily papir.
Pod tento papir vlozime podkovovity
magnet a budeme na néj velice jemné
sypat zelezné piliny. Pozorujeme, jak
se piliny usporadaly. Zelezné piliny
se seskupi do tvaru siloCar a vytvori
obréazek. Zjistime odliSnost obrazcl
u rliznych magnetl odlisného tvaru,
napf. u magnetu kulatého, ty¢inkové-
ho nebo ve tvaru podkovy.

Nejvétsim magnetem je Zemé.
Severni magneticky pdél se naléza
pobliz jizniho zemépisného podlu
a naopak - jizni magneticky pdl se
nachazi pobliz severniho zemépisné-
ho pélu. Aby to nebylo jednoduché,
bylo zjisténo, Ze poloha magnetic-
kych pélu Zemé neni neménng, ale
Ze se méni. Dokonce pred nékolika
miliony let byly magnetické pdly pres-
né opacné. To znamen4, Ze i kolem
Zemé existuje magnetické pole.
MUzZeme vyuzit magnetické vlastnos-
ti Zemé? Ano, to uz si uvédomili asi
pted 2 000 lety Cifané. Ale o tom si
fekneme v dalSich pokusech.

QLUNNVRY,
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32. MAGNETIZACE

V prirodé se vyskytuji latky, které
jsou bud diamagnetické, paramagne-
tické nebo feromagnetické. Diamag-
netické latky, jako jsou napf. zlato
a méd, magnetické pole magnetu
mirné zeslabuji. Pfi pfiblizeni magne-
tu nepozorujeme Zzadnou zmeénu.
Paramagnetické latky, jako napf.
hlinik, sodik apod., naopak magne-
tické pole mirné zesiluji. Tato zména
je ale natolik mala, ze ji pfi priblizeni
k magnetu ani nepozorujeme. Fero-
magnetické latky, jako jsou napf.
zelezo, kobalt ¢i nikl, magnetické
pole znac¢né zesiluji.

Vlozime-li predmét z feromagne-
tického materidlu do magnetického
pole, stava se i z néj magnet. Pokud
je po vyjmuti z magnetického pole
zmagnetizovan minimalné, rikame, ze
je vyroben z magneticky mékké latky,
v opacném priipadé z magneticky

tvrdé latky — stava se permanentnim
(trvalym) magnetem. Toto si vyzkousi-
me: porovname napf. jehlici na plete-
ni, Sroubovak, hrebik, kousek obycej-
ného dratu, Sroubek apod. Poznéte,
které predméty jsou z magneticky
tvrdého materidlu? Zmagnetizujeme-
-li néjaky ocelovy predmét, zjistime,
ze predméty vyrobené z magneticky
tvrdého materialu si ponechavaji svou
vlastnost trvale — jsou magnetické.
Nékdy se nam tato vlastnost hodi.
Vyuzivdme ji napf. u zmagnetizova-
ného Sroubovéku, kterym si mizeme
utahnout ¢i zaSroubovat ocelovy Srou-
bek na nepfistupném misté.

«—>
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33. MAGNET SE NEDA
ZNICIT

Poprosime maminku o ocelovou jehli-
ci na pleteni, kterou zmagnetizujeme.
Polozime zmagnetizovanou jehlici
do Zeleznych pilin a ovéfime, ze se
uprostfed magnetu nachdzi misto,
které Zelezné piliny vibec nepfita-
huje. Ozna¢ime si toto misto fixem.
Nyni vezmeme tuto jehlu a zlomi-
me ji pomoci svéraku a klesti pres-
né v oznateném misté. Tak sldva!
Budeme mit dva magnety, které se
pritahuji jen na jednom konci. Svou
domnénku ale musime ovérit. Teorie,
ktera neni v souladu s pozorovanim, je
nam k ni¢emu. Obé pulky polozime do
Zeleznych pilin. Co se to stalo? Pllka
jehlice se chova jako pdvodni jehlice -
pritahuje na obou koncich. Nam je to
jasné — prece jsme si fekli, Ze u magne-
tu jsou vzdy dva pdly. Nyni mizeme
pokus zopakovat s pilkou pdlky jehli-
ce. Pokazdé dojdeme ke stejnému
zavéru — magnet ma vzdy dva poly.

34. A PRECE NENI
NEZNICITELNY

Zjistime, Ze zmagnetizovany pred-
mét z magneticky tvrdé oceli si
ponechavéd magnetické vlastnosti
trvale. Co s nim, kdyz uz nechceme,
aby byl magnetem?

Neni zcela neznicitelny. Pokud
bychom zmagnetizovanou jehlici nebo
jiny predmét polozili na rozzhavenou
plotynku spordku nebo plynového
¢i lihového vafice, zjistime, Ze po
rozpdleni do ¢ervena a po nasledném
vychladnuti pfedmét ztraci magnetic-
ké vlastnosti. Toto vSak nezkouSejte
sami, pouze s rodi¢i, protoze hrozi
nebezpeci popéleni.

Teplota, pfi které magnet ztra-
ci magnetické vlastnosti, se nazyva
Curieova [kirijova] teplota. Podobné
tomu bude i v pfipadé, ze budeme
zmagnetizovanou jehlici tlouct na
kovadliné tézkym kladivem. Zahy také
ztrati své magnetické vlastnosti.

)

35. JAK POZNAME
MAGNET

Ve stavebnici mame dvé stejné tycin-
ky o prGméru asi 4 mm a délce 50
mm. Jedna je z magneticky tvrdého
materidlu (¢. 1319) a jedna z magne-
ticky mékkého materidlu (¢. 2060).
Obé ty¢inky zmagnetizujeme. Z tycin-
ky z magneticky tvrdého materialu
se stane magnet. U druhé ty¢inky po
chvili magnetické vlastnosti pominou.
Predstavme si, Ze budeme
v mistnosti, kde neni zadny kovovy
ani magneticky predmét, a dosta-
neme otazku, kterd z tycCinek je
magnetem. Jak tento hlavolam
vyfedime? ReSeni je jednoduché.
Kdyz tycinky polozime rovnobézné
vedle sebe, pfitdhnou se, ale porad
nevime, ktera pfitahla kterou. Proto
pfilozime jednu tyCinku kolmo ke
stfedu druhé. Zacnou-li se tyCinky
pfitahovat, nastal pfipad na obr. 1.
Nepritahuji-li se, nastal pfipad na
obr. 2. Podstatou pokusu je fakt, ze
uprostied magnetu je misto, které
ocelové predméty nepfitahuje.

magneticky mékka

magneticky tvrda

- 111111e
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36. JEHLA NA VODE

Co je tézsi? Stejny objem vody nebo
zeleza? Kazdy prece vi, ze zelezny
predmét, ponofime-li ho do vody,
klesne ke dnu. Plati zde Archimédiv
zakon, ktery fika, Ze téleso ponorené
do kapaliny je nadlehcovéano takovou
silou, ktera se rovna vaze kapaliny
télesem vytlacené. Prestoze je Zele-
zo nadleh€ovano, jeho vaha je vétsi,
a proto Zelezo klesne ke dnu.

Pokusime se o zdanlivé nemoz-
né. Na hladinu vody v nadobé polozi-
me jemny papirek a na tento papirek
opatrné dame nejlépe trochu mast-
nou jehlu. Po chvili papirek nasakne
vodu a ponofi se, ale jehla kupodivu
z(stane na hladiné. Pfi trose cviku
jehlu snadno polozime na vodu i bez
papiru, jen tak mezi prsty. Obdobné
m(zeme polozit na hladinu i holici
Cepelku (€. 1315). Pro¢ tedy Zzele-
zo plave na vodé, kdyz je t&z§i nez
voda? Jehlu totiz udrzuje na povrchu
povrchové napéti vody. Podivame-li
se na plavouci jehlu lupou, zjistime,
Zze se pod ni voda prohnula jako
slaba gumova blanka. Jehla je nyni
velice pohybliva a daji se s ni délat
r(izné zajimavé pokusy.

37. JEHLA NAM

UKAZE SMER
Nyni jehlu nejprve zmagnetizujeme
a teprve pak polozime na vodu. S touto
jehlou budeme moci délat mnoho
pokusl. Je-li jehla zmagnetizovana,
zaujme pokazdé stejnou polohu. Kam
se tedy jehla nataci? Mnozi jisté tusi,
Ze to ma souvislost s magnetickym
polem Zemé. Ano, jehla vzdy zaujme
polohu sever—jih. Takto jsme ziskali
primitivni kompas, ktery ndm ukaze,
kde je sever a kde jih.

Ale pozor! Jehla reaguje na jakou-
koliv pfitomnost magnetu, a dokonce
i Zeleza. PFiblizime-li k nddobé s vodou
z kterékoliv strany magnet, jehla ihned
zméni svou polohu a bude se pfiblizo-
vat smérem k magnetu. Je to zpUso-
beno tim, Ze magnetické pole tohoto
magnetu je v tomto misté vétsi nez
magnetické pole Zemé, a jehla proto
reaguje na novy stav.

38. SKUTECNY KOMPAS

Ve stavebnici najdeme magnetic-
kou strelku s mosaznym klobouckem
uprostied k nasazeni na jehlu. Nejdfiv
zkontrolujeme, jestli je stfelka dosta-
teCné zmagnetizovdna. Pokud ne,
tak ji pofddné zmagnetizujeme. Na
zakladni desku pfisroubujeme ocelo-
vy vélecek a do néj zasroubujeme
ocelovou jehlu. Vezmeme rlzici
svétovych stran a napichneme ji na
jehlu. Ted uz jen nasadime zmag-
netizovanou strelku. Stfelka ndm
po chvili ukdze severni pél Zemé.
Nyni pootocenim nastavime rdzici
tak, aby se prekryvala ¢ervend barva
stielky s oznac¢enim severu na rlzici
(N - north). Asi pfiblizné vite, kde je
severni pol. Podafilo-li se vdm zmag-
netizovat stfelku obracené, nevadi.

Provedeme nové zmagnetizovani.
Podle rlizice potom muzeme urcit
v8echny svétové strany. Polozime-li si
takovyto kompas na mapu, miZeme
se dobre orientovat pfi turistickych
cestach a vyletech.

39. ZMATENY KOMPAS

Priblizime-li ke kompasu Zelezny
pfedmét, vidime, Ze se strelka za
Zeleznym predmétem otoéi. Tak kde
je tedy sever? Je zfejmé, Ze sever-
ni pél Zemé bude porad na stejném
misté. Nebo ukazuje kompas $pat-
né? Vime, ze strelka se vzdy otaci za
magnetem ve sméru silo¢ar. Pro¢ se
tedy strelka natoCila za Zelezem? Je
to proto, Ze zelezny pfedmét magne-
tické pole Zemé zesiluje a stédva se
slabym magnetem. Stielka zaregistru-
je ve své blizkosti siln&jsi magnetické
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pole a pootoci se. Jestlize pouzivame
kompas, musime byt v dostatecné
vzdélenosti od Zeleznych predmétd.
Tohoto poznatku se da rGzné
vyuzit a zneuzit, jako napf. v romanu
Patnactilety kapitdn od Julese Verna
[zila verna], kde zloCinny namornik
oklamal mladého kapiténa tim, ze pod
lodni kompas upevnil kousek zeleza.

40. KOUZELNE MAGNETY

V krabici najdeme dva nevelké Sedé
kotoucky, které se pevné drzi jeden
druhého. Jsou to dva silné perma-
nentni magnety, s nimiz mizeme
opakovat vsSechny pokusy, které
jsme predtim provadéli s magnetem
podkovovitym. Oddélime kotoucky od
sebe a jeden obratime. Pokusime-li
se pak je polozit v této nové pozici
na sebe, pocitime silny odpor, jako
by neviditelnd ruka kotouéek odstrko-
vala. Pritisknéte je vSak prece hodné
pevné k sobé a drzte mezi dvéma
prsty. Pfed kamarady uvolnime vrch-
ni kotoucek. Odleti prudce vzhiru.
Podame-li potom nékomu kotoucky
tak, jak se navzajem drzely plivodné,
nikdo nezvladne nas pokus opakovat.

Podstatu tohoto pokusu jiz asi
kazdy tusi. No jisté — souhlasné pdly
se prece odpuzuji a opacné pritahu-
ji. U tohoto magnetu neni oznace-

no, ktery je severni a ktery jizni. To
musime zjistit sami, napf. pomoci
kompasu. Vidime, ze i kdyz méame
samotné dva magnety, nepozname,
ktery pdl je severni a ktery jizni. Je to
jako s naboji. Také neurcCime, ktery je

kladny a ktery zaporny.

41. NEMAJIi SE RADY

Doposud jsme se domnivali, Ze
magnet pfitahuje kdejaké Zelezo
i ocel. Pfi pokusu s jehlami se vSak
presvédcime, Ze tomu tak docela
neni. Budeme-li si hrat s hromad-
kou jehel, zvlasté kdyz jich nékolik
dikladné zmagnetizujeme, zjistime,
Ze jsou nékteré jehly od magnetu
odpuzovany.

Po nékolika takovych poku-
sech pfijdeme véci na kloub. Z jehly
se po zmagnetovani stane také
magnet. Je vyrobena z magnetic-
ky tvrdé oceli. A my pfece jiz vime,
Ze magnet se pritahuje opacnymi

poly, tj. severni pdl pritahuje jizni
a naopak — severni se severnim
a jizni s jiznim se navzajem odpu-
zuji. Ano, podstata tohoto pokusu je
stejna jako u pokusu predchoziho.
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42. MAGNETOSKOP

Na zakladé zkusenosti z predchozich
pokust si zhotovime velmi jednodu-
ché zarizeni na indikaci magnetického
pole. Postavime si stojanek dle obraz-
ku. Z tvrdého papiru si vystfihneme
kolecko asi o priméru 15 mm a pfipra-
vime si nékolik $pendlik(i. Spendliky
zapichneme do kotoucku tak, aby
byly umistény v pravidelnych odstu-
pech po obvodu kotoucku. Kotouéek
pfilepime na neofezany konec tuzky
nebo na drfevénou ty€inku. Mdme
magnetoskop. Priblizime-li k nému
zespodu magnet, hroty $pendliki se
zacnou odpuzovat. Zmagnetizovaly se
souhlasné, a proto se nyni odpuzuii.
Hroty $pendlikG zlistanou roztazeny,

i kdyz magnet vzdalime. To proto, ze
jsou z magneticky tvrdé oceli. Alterna-
tivné Ize pouzit i napfiklad jehly.

v
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43. ZAHADNY VESAK
Magnet mizeme vyuzit pro nejriiz-
néjsi pokusy. Usnadnuje nam hledani
malych Zeleznych predmét atd. Tézko
bychom sbirali rozsypané hrebicky ze
zemé, ale s magnetem to zvladneme
hravé. Staéi pfilozit magnet a kovové
prfedméty na néj naskacou.

Z magnetu si mizZeme vyrobit také
vésak bez hacku. Postavime si stoja-
nek dle obrazku a zezadu pfipevnime
magnet. Predek vésaku pokryjeme

papirem, aby nikdo nevidél, co je vzadu.
A nyni staci vzit zelezny predmét a on
uz na veésaku drzi sam. Pozor: vésak
nelze pouzit pro mosazné Kklice, ty
nejsou pritahovany magnetem.




A

|

| e
Va

A

\

gl

f

1’“’ “.."" 1

i

A

‘

\ww ol | e




32

IV. ELEKTROMAGNETISMUS

Nyni jiz vime, co je to elektricky
proud, napéti nebo magnetické pole.
Tyto jevy byly znamy jiz ve starovéku.
Avsak az do roku 1820 nebyla zjisté-
na souvislost magnetismu s elek-
trickym proudem. V tomto roce si
dansky fyzik H. Ch. Oersted povsiml,
ze magnetka umisténa v blizkos-
ti vodice se vychyli, jakmile zacne
vodicem prochazet elektricky proud.
S timto pokusem se seznamil fran-
couzsky fyzik A. M. Ampere a zacal
tyto jevy podrobné zkoumat.
Mame-li dva dlouhé pfimé vodi-
Ce vedle sebe, pak zélezi, zda v nich
proudy tecou stejnym nebo opacnym
smérem. V prvnim pfipadé se budou
navzajem pfitahovat, v druhém odpu-
zovat. Sméry proudd ve vodicich
ovliviiuji sméry magnetickych sil.
Pokud nejsou vodice nabité, nemo-
hou na sebe elektricky plsobit.
Experiment ukazuje, ze se vodice
se stejnym smérem proudu skutec-
né pfitahuji, a to tak silné, ze mohou
pohanét dopravni prostfedky nebo
zvedat tézka bremena. Témito poku-
sy byla dokdzana existence magnetic-
kého pole v okoli vodi¢i s proudem.

44. NEPOSEDNY DRAT

Podle obrazku si sestrojime jedno-
duchou konstrukci, na kterou zavé-
sime tenky médény dréat tak, aby
se mohl volné pohybovat (jednodu-
chéd houpacka). K dratu pfiblizime
permanentni magnet. Pochopitelné
se nebude nic konat. Magnet nepfi-
tahuje médéné predméty.

Nyni do obvodu pustime elektric-
ky proud a najednou zjistime, Ze drat
udélal nepatrny pohyb bud smérem
k magnetu, nebo od ného. Jak je to
mozné? Vysvétleni je jednoduché. Jiz
dlouho je zndmo, Ze kolem vodice,
kterym prochazi elektricky proud, vzni-
ka elektromagnetické pole obdobné
magnetickému poli kolem permanent-
niho magnetu. A my uz vime, Ze dva
magnety se podle své polohy mohou
bud pfitahovat, nebo se odpuzuiji.
Vodi¢ s protékajicim proudem se tedy
chova jako maly magnet.

Redlné sestaveni najdete na stranach 51-54.

45. OBVOD S CiVKOU

Prochazi-li vodi¢em elektricky proud,
vznikne, jak jiz vime, v jeho okoli
elektromagnetické pole. Navine-
me-li drat do nékolika zavitd, zvétsi
se toto magnetické pole a vznikne
civka. Dlouhd vélcova civka s velkym
poctem zavitl se nazyva solenoid.
VloZime-li do civky ocelové jadro,
magnetické pole se nékolikandsob-
né zvétsi a vznikne ndm elektro-
magnet. UkdZzeme si to na pokusu.
Podle obrazku sestrojime jedno-
duchy elektricky obvod, do kterého
zapojime vedle spinace civku. Pfi
spojeni obvodu zjistime, Ze protékajici
proud zpUsobi zahfivani civky. Civku
nenechdavame dlouho zapnutou,
jinak by se znacné zahfivala a bate-
rie by se brzy vybila. Déle zjistime, ze
se civka za¢ne chovat jako magnet.
Zacéne pfitahovat predméty z oceli,
napf. hfebik, Sroubovéak apod. Inten-

zitu magnetu znasobime, kdyz do
civky vlozime ocelové jadro, v nasem
pfipadé ocelovy valecek. Zjistime, ze
ocelové predméty jsou pfitahovany
podstatné vétsi silou. Sestrojili jsme
si takto elektromagnet, ktery ma pri
prochazejicim stejnosmérném prou-
du stejné viastnosti jako permanentni
magnet. Pfi vypnuti proudu prestane
elektromagnet pritahovat zelezné
predméty.

46. SILOCARY
KOLEM CiVKY

V tomto pokusu ovéfime, zda se civka
protékand stejnosmérnym proudem
opravdu chova jako permanentni
magnet. Vime, Ze kolem kazdého
magnetu existuje magnetické pole.
Magnetické pole musi byt uzaviené
(virové). Samoziejmé Ze magnetické,
elektrické ¢i gravitacni pole nemize-
me vidét. Ale ndm to nevadi — struk-
turu pole jednoduse znazornime jako
v predchozich pfipadech pomoci
Zeleznych pilin.

Sestrojime si obvod s civkou
jako v predchozim pokusu. Na civku
pfilozime bily papir a podlozime jej
tak, aby byl ve vodorovné poloze.
Obvodem zatim neprotéka proud.
Vezmeme Zelezné piliny a velice
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jemné je rozprostfeme po papiru
nad civkou. Nyni sepneme spinac.
Civkou zacne protékat proud a piliny
se seskupi ve sméru silo¢ar. Obvod
mUlzZeme mit sepnuty jiz od zacatku.
VSimneme si, jak pfi jemném sypani
piliny dopadaji. Co se stane, jestlize
zménime polaritu zdroje? To samé,
jako bychom otocili magnet.

47. ZMAGNETIZOVANA
JEHLA A VvODIC

Zmagnetizujeme jehlu pomoci perma-
nentniho magnetu nebo pomoci
elektromagnetu. Jestli je dostatecné
zmagnetizovand, odzkousime tak, ze
se priblizime k jiné jehle. Budou-li se
pfitahovat, je tato jehla zmagnetizo-
vana.

V pokusech s magnety jsme se
naucili na hladinu vody polozit jehluy,
aniz by se potopila. Polozime jehlu na
hladinu vody po okraj naplnéné misky
a tésné nad jehlou natdhneme drat.
Privedeme-li do tohoto dratu elekt-
ricky proud, zjistime, Ze jehla sebou
najednou trhne a za¢ne zaujimat jinou
polohu. Za€ne se natacet napfic pres
smér proudu. VSimneme si, kam se
nataci Spicka nebo ousko jehly ve
vztahu k dratu. Nyni zaménime polari-
tu zdroje. Zjistime, Ze jehla se otoCina
opacnou stranu.

48. PROC SE JEHLY
ROZBIiHAJI?

Do svisle umisténé civky zapoje-
né do obvodu vlozime misto jadra
nékolik jehel. Pfi sepnuti obvodu se
jehly za¢nou odpuzovat. Odskoci od
sebe a rozdéli se po obvodnim otvo-
ru tak, aby byly od sebe co nejdale.
Pro¢ se tomu tak stalo? Vysvétleni
je jednoduché. Jehly se v civce pfi
priichodu elektrického proudu zmag-
netizovaly. ProtoZe maji nahore i dole
stejnosmérné poly, tak se navzajem
odpuzuji a snazi se zaujmout takovou
polohu, aby byly co nejdéle od sebe.

Prerusime-li obvod, zjistime, Ze
se i naddle jehly odpuzuji a zlstavaji
v poloze co nejdale od sebe, presto-
Ze jiz v civce nevznikd magnetické
pole. To si vysvétlime tim, Ze jehly
jsou zhotoveny z magneticky tvrdého
materidlu. Kdybychom pouzili malych
hrebi¢kl z mékkého Zeleza, prestaly
by se po preruseni obvodu odpuzovat
a zaujaly by pocéatecni neusporada-
nou polohu.

33



34

IV. ELEKTROMAGNETISMUS

49. MAGNETIZOVANI
BEZ MAGNETU

V pokusech s magnety jsme zjistili, ze
ocelové predméty (vyrobené z magne-
ticky tvrdého materidlu) mulzeme
tfenim o permanentni magnet zmag-
netizovat. Pak muiZeme napi. Sroubo-
vékem pritahnout Spendlik ¢i Sroubek
z nepfistupného mista.

Protoze se civka protékana stej-
nosmérnym proudem chova UpIné
stejné jako permanentni magnet,
mUlzZeme zmagnetizovani ocelového
predmétu provést i pomoci elektro-
magnetu. Do otvoru v civce vlozime
predmét, ktery chceme zmagnetizo-
vat, pustime do civky proud a po chvili
zZjistime, Ze je pfedmét zmagnetizo-
vany. Samozfejmé Ze se musi jednat
o pfedmét z magneticky tvrdé oceli.

Nakonec nadpis ,Magnetizovani
bez magnetu” je ponékud zavadéjici.
Magnetizujeme sice bez klasického
permanentniho magnetu, ale prece
i elektromagnet je magnet.

50. ZELEZNE PILINY
NEPROPADNOU

Sestrojime si jednoduchou konstruk-
ci na civku, aby byla asi 100 mm nad
zemi. Civku sem umistime, zapojime
do obvodu se spinatem a zdrojem
napéti a nechame ji protékat proud.
Pod civku si vlozime misku. Do svis-
Iého otvoru civky postupné vkladame
rGzné materidly (napf. zapalku, kous-
ky papiru, tuhu, $pendlik, zelezné pili-
ny) a pozorujeme, co se bude dit.

Zjistime, ze pfedméty, které jsou
z oceli, civkou nepropadnou, zatim-
co ostatni materidly (nemagnetické)
propadnou do misky. MiZeme zkusit
smichat napf. Zelezné piliny tfeba
s piskem a Spetku této smési necha-
me propadnout civkou. Zjistime, ze
pisek propadne, piliny nikoliv. Dostali
jsme jednoduchou tfidicku riznoro-
dych material(.

V civce se vytvofi silné magne-
tické pole, takze ocelové predméty
(hiebicky, broky, $pendlicky) nepro-
padnou, ale mosazny Sroubek jiz
propadne, protoze magnet na mosaz-
né pfedméty neplisobi. Mosaz je totiz
slitina médi a zinku. Méd a zinek
nejsou feromagnetické.

Redlné sestaveni najdete na stranach 51-54.
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51. SKOK DO DALKY

Pfi minulych pokusech jsme zjistili, ze
kolem permanentniho magnetu exis-
tuje magnetické pole. Uz také vime,
Ze i kolem civky, kterou prochazi elekt-
ricky proud, je magnetické pole. Civka
je také magnetem. Kazdy magnet ma
dva poly — severni a jizni. Vyzkousi-
me si, jak se budou vzajemné chovat
permanentni magnet a elektromagnet.

Polozime permanentni magnet na
civku a pustime do civky stejnosmér-
ny proud z baterie nebo ze zdroje. Zjis-
time, Ze permanentni magnet rychle
odskoc¢i do délky, nebo se pritahne
jesté vétsi silou. To zavisi na tom,
zda jsou poly civky a permanentniho
magnetu souhlasné nebo nesouhlas-
né. Vyzkousime zmeénit polaritu civky
tim, Ze zaménime polaritu zdroje elek-
trického napéti. Tam, kde bylo +, ddme
- a naopak. Co se stane? Magnet se
k civce prichyti a bude tézké ho od
civky odtrhnout.

S
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52. MAGNETICKA POJISTKA

Nas$e prvni aplikace se tyka bezpec-
nosti. S magnetickou pojistkou se
setkdvame Casto, protoze je soucas-
ti jistice. Jistic se sklada pravé
z magnetické pojistky (chrani proti
zkratu) a bimetalového pasku (chré-
ni pfed nadmeérnym zatizenim).

Magnetickd pojistka v pfipa-
dé zkratu rychle prerusi elektricky
obvod. V nasem pfipadé musi byt po
odstranéni pficiny zkratu umisténa
zpét rucné.

Pokus sestavime podle obraz-
ku. N&s$ univerzalni spina¢ nyni
pouzijeme pro rozepinani obvodu.
Tento spina¢ je ovladany elektro-
magnetem. Elektromagnet je zapo-
jen v sérii se spotfebicem (Zarov-
kou). Pokud se spotfebi¢ nahle
zkratuje, poteCe obvodem velky
proud, ktery vyvola v elektromagne-
tu silné magnetické pole, jez vtah-
ne jadro do civky. Protoze je jadro
spojené s pliskem spinace, spina¢
se rozepne a obvod se prerusi. Pro
obnoveni funkce je nutné opét jadro
povytdhnout a nastavit spina¢ do
sepnutého stavu.

53. ELEKTROMAGNETICKY
JERAB

Podle obrazku sestrojime jednodu-
chy jefab, kde na konci provazku
bude zavésena civka s jadrem (elek-
tromagnet). Pfivedeme-li k civce
elektricky proud, za€ne civka pfita-
hovat Zelezné pfedméty. Pfi preruse-
ni proudu Zelezny pfedmét od civky
odpadne. Sestrojili jsme si model
elektromagnetického jefabu, ktery
se pouzivad k nakladani napr. zelez-
ného Srotu, ale i jinych Zeleznych
predmétl. Pro sestrojeni vétsiho
jefabu je vhodné pouzit dily z jinych
stavebnic Merkur.

Redlné sestaveni najdete na stranach 51-54.

54. ZELEZNICNi ZAVORY

Podle obrézku sestrojime model
zelezni¢nich zavor, jejichz pohyb je
ovladan elektromagnetem. Protéka-li
proud civkou, pfitdhne se kovové jadro
do civky a zavora se zvedne. Preru-
Sime-li proud, z&vora opét spadne
dold. Podobnym zplsobem mizeme
zhotovit semafor jako vhodny dopl-
nék k modelové Zeleznici. Cely efekt
zvyraznime tim, Ze pfi zvednuti rame-
ne semaforu lze i rozsvitit Zarovicku.

Pfi sestrojovani modelu z&vor
i semaforu musite vyvazit ramena
tak, aby se rameno zvedalo pouze
nepatrnou silou, aby civka pfitahla
jadro takovou silou, kterd je schopna
rameno zvednout.
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55. SEMAFOR

Jiz jsme postavili zelezni¢ni zavory
a nyni na obdobném principu posta-
vime i Zelezni¢ni semafor. Zhotovime
si jednoduchy semafor podle obraz-
ku tak, aby civka po zapojeni proudu
vtahla jadro. To pak zatdhne pomoci
$nlrky za krat$i rameno paky, jejiz
del$i rameno se zvedne a uvolni loko-
motivé trat. Péku je nutno napred
vyvazit, aby se lehce pohybovala.

Nezapomerte, Ze na pohyblivém
rameni je umisténa objimka se zaro-
vickou. Zarovicku mlZeme napéjet
z ciziho nebo ze stejného zdroje jako
civku. Nepripojujeme zarovicku séri-
ové k civce, protoze pfi vypnuti hrozi
zniceni Zarovicky. Pfi montézi vodicd
k Zarovicce mizeme vyuzit konstruk-
ci, kterd nam nahradi jeden z vodicd.

56. HOUPACKA

Podle obrazku sestrojime konstrukci
houpacky. Pfipevnime civku v horni
Casti konstrukce a zapojime ji spolu
se spinatem do elektrického obvo-
du. Elektromagnet umistény v horni
Casti konstrukce bude pfi uzavreni
obvodu pfitahovat ocelovy pasek, na
jehoz konec pfipevnime zvonkovy
kloboucek. PFi odzkuSovani zjistime,
Ze pohyb kloboucku je nékolikrat vétsi
nez vzdalenost, o kterou elektromag-
netickd civka pfitahla ocelovy pasek.
Vysvétleni je jednoduché. Jednd se
vlastné o jednoduchou paku, kde je
vzdalenost od oto¢ného bodu pfimo
umérna velikosti vychylky.

Tato houpacka je jen jedna
z mnoha moznych navrhd. Zkus-
te sami vymyslet dal§i moznosti
konstrukce houpacky ze soucastek,
které mate ve stavebnici k dispozi-
ci. Je tfeba si uvédomit, Zze vSech-
ny tyto kyvadélka a houpacky jsou
zalozeny na magnetickém pfitaho-
vani elektromagnetu.
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57. ELEKTROMAGNETICKY
ZVON

Podle obrazku sestrojime jednodu-
chou konstrukci s elektromagnetic-
kou civkou. Ve vzdalenosti asi 15 mm
od jadra civky zavésime zvonkovy
kloboucek. Pustime-li do civky elekt-
ricky proud, ten zplsobi, Ze jadro civky
k sobé pritdhne zavéseny kloboucek.
V tomto okamziku prerusime tlacit-
kovym spinacem elektricky proud.
Kloboucek bude mit snahu vratit se
do plvodni polohy, takze se rozkyve.
Toto pravidelné opakujeme - tedy
v okamziku narazu vypneme a pak
zase sepneme. Sestrojili jsme tak
kyvadlo podobné houpacce z pred-
choziho pokusu. Pfi kazdém pfirazu
klobou¢ku k jadru civky uslysime
cinknuti.

Velké zvony se dostdvaji do pohy-
bu tim, ze tahdme provazem stejnym
tempem, jako se samy kyvaji. Tim,
Ze silou plsobime pouze po urcitou
dobu, zvon se postupné rozhoupe
a zacne zvonit. My vSak nebudeme
tahat za provaz, ale budeme v urci-
tém tempu spinat elektricky obvod.
Opakujeme-li spinani elektrického
obvodu v tempu, jak se zvonek kyve,
rozhoupeme jej nakonec tak, az bude
pravidelné naradzet na jadro elektro-
magnetu a bude zvonit.

Jev, kdy plsobime na kyvadlo
silou s frekvenci stejnou, jako je
vlastni frekvence kyvadla, se nazyva
rezonance. Rezonanci mizeme rizné
vyuzivat, ale mnohdy nam déla veliké
problémy — napf. nepatrna sila mize
znicit mosty, domy, stroje atd. S rezo-
nanci se setkdvame i v elektrickych
obvodech, napf. pfi ladéni radii atd.

(N

58. RELE

Relé je elektrotechnicka soucastka,
kterd ndm umoznuje jednim obvodem
zapojit jiny obvod. V technické praxi
fikdme, Ze je to napétim ovladany
spina¢. Civka navinutd na ocelovém
jadru vytvari pfi prachodu proudu
silné magnetické pole, které pritahu-
je kotvicku relé s kontakty na sepnuti
obvodu.

Redlné sestaveni najdete na stranach 51-54.

Podle obrazku sestrojime model
relé, a to tak, ze v jednom obvodu
bude zapojena civka elektromagne-
tu. Po sepnuti spinace zacne civkou
protékat proud, ktery vyvola silné
magnetické pole, jez pfitdhne rameno
spinace druhého obvodu se samo-
statnou baterii, kde je zapojena zarov-
ka. Ta se pfi sepnuti prvniho obvodu
také sama rozsviti.

V praxi se pomoci malého prou-
du privedeného do relé spina dalsi
obvod, kterym protékda podstatné
vétsi proud, napf. v bojlerech pro
ohrev vody, motorech ve strojich atd.

59. POLARIZOVANE RELE

Velmi citlivé relé, jez naskoci i vlivem
slabého proudu a mlze zapojovat
proud dvéma sméry, zhotovime podle
obrazku. Stfedem civky, upevnéné ve
svislé poloze, prochdzi pasek z nemag-
netického Zeleza (€. 1212), pfipevnény
na bronzovy pasek (¢. 1213) a opat-
feny na spodnim konci mosaznym
Sroubkem. Sroubek visi uprostfed mezi
dvéma kontakty. Spodni konec tohoto
pasku je mezi poly magnetu. Projde-li
civkou proud, Zelezo se zmagnetizu-
je a podle sméru proudu se pfikloni
k jednomu nebo druhému kontaktu.
Timto relatkem tedy mlZeme nejen
spinat, ale také prepinat.

Relé je neobycejné citlivé, ale je
zéroven choulostivé, protoze obycejny
zelezny pasek se tézko udrzi ve stred-
ni poloze, neprochazi-li proud. Musite
proto magnetické pole posouvanim
magnetu naridit tak, abyste sesta-
veny pasek v nulové poloze udrzeli.
Proud, jejz zapojujeme pomoci tohoto
zafizeni, se privadi do sestaveného
pasku shora a odvadi zdola jednim
z obou kontaktd.
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60. WAGNEROVO KLADIVKO

Riké se tomu ,Wagnerovo kladivko*,
ale v pravém slova smyslu to kladiv-
ko neni. Jde o zvlastni zapojeni, jez
vynalezl roku 1837 J. P. Wagner
z Frankfurtu nad Mohanem.

Vtip je v tom, Ze se elektricky
proud vede z pevné svorky do pohy-
blivé pruziny, kterou pfitahuje elek-
tromagnet. Jakmile ji pfitdhne, proud
se prerusi, pruzina se vrati ke svorce,
a tak dostdvame poprvé pomoci nasi
stavebnice trvaly pohyb zplsobeny
elektrickym proudem. Pro¢ je vSak
tento pokus tak zajimavy? Pfi narazu
totiz pruzina (v naem pfipadé merku-
rovsky pasek) vydava zvuk. Protoze
se tento ndraz déje mnohokrat za
minutu, dostaneme tak bzucéak.

Pfi zapojovani je nutné mit trpéli-
vost s nastavenim kmitaciho pasku.
Je potfeba ho utdhnout ,tak akorat”.
Pro tento pokus je vhodné pouzit
vySSi napéti — asi 9 V nebo 12 V. Po
skonéeni pokusu si pozorné prohléd-
neme kontakty (pruzina, Sroubek).
Vidime, jak jsou opalené. To je také
jedna z hlavnich nevyhod mechanic-
kého spinani.

61. BZUCAK

Pravé popsané zafizeni z predcho-
ziho pokusu je vlastné bzuéak, jimz
mUzete davat slysSitelnd znameni,
telegrafovat na dalku a ucit se jeho
pomoci Morseové telegrafni abece-
dé. K u€eni vsak potrebujeme silngjsi
zvuk, aby ho bylo po celé mistnosti
dobre slySet. Kromé toho zapojime
do obvodu proudu pohodiny kli¢, jimz
mizeme znaCky dobfe vytukavat.
Za kli¢ nam poslouzi vypina¢, ktery
mame v krabici stavebnice, nebo si
jej vyrobime podle navodu ¢. 16. Aby
byl zvuk bzucaku silngjsi a jasnéjsi,
pfipevnime na pruzinu kovové nebo
plastové vicko nebo néco podobného.

62. ELEKTRICKY ZVONEK

Pfi stavbé elektrického zvonku bude-
me vychdzet z pfedchézejiciho poku-
su. Staci na konec pasku (¢. 1034)
priSroubovat zvonkovy kloboucek
a na prodlouzenou kmitajici packu
pfipevnit jako palicku vétsi Sroubek.
Zvonek je hotov. Spravnd poloha
pruziny a vhodna délka Sroubku
vyzaduji trochu konstrukéni schop-
nosti, ale ty jsme prece jiz ziskali
pfi pfedchdzejicich pokusech, takze
zvonek bude uréité fadné zvonit,
stiskneme-li tlacitko.

Redlné sestaveni najdete na stranach 51-54.

63. MORSEOVA ABECEDA

Méme jiz postaveny bzucdk a chtéli
bychom se dorozumét tfeba s kama-
rddem. Mdzeme k tomu vyuzit Morse-
ovu abecedu. Morseovka je zasifro-
vani pismen nasi abecedy do sledu
tecek a carek. Abychom si s kama-
rddem rozuméli, musime se nejpr-
ve vSem pismenkdm naucit. Ma-li
byt srozumitelnd, musime si nejprve
kazdé pismeno pofadné uvédomit
a pak jej rychle vytukat. Mezi pismeny
délame vétsi pomlku.

a - k =e=
b - I -

c --- m --
d - n -

e o ---
f - p --
g --- q --°-
h r -
ch ---- s

coe —

ce e — —

cee e —
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64. TELEGRAF

Je sice hezké, ze se mizeme dorozu-
mivat morseovkou pomoci bzucaku,
ale pokud bychom byli daleko od sebe,
nic neuslySime. Existuje pfistroj zvany
telegraf, kterym se mizeme doro-
zumivat morseovkou na velké vzda-
lenosti. V minulosti byl telegraf na
kazdé posté. Postavit takovy pfistroj
nam da trochu namahy a premysleni,
ale my to s pomoci uvedeného obraz-
ku dokazeme.

Z&kladni ¢asti je civka s jadrem,
kterad pfitahuje paku, do jejiz Ctvrté
dirky od konce je zasunut kousek
tuzky. Zasobni papir do telegrafu je
navinut na velkém kole. Stiskne-li
nékdo ve vysilaci stanici tlacitko,
projde civkou proud a elektromagnet
pfitdhne paku, jez na druhém konci
pritiskne tuhu k papiru a za¢ne psat.
Popsany papir se nataci na kliku,
kterou musime rovnomérné tahnout.

65. ELEKTRICKY HLIiDAC

Postavime si zafizeni, které nam
bude hlidat, zda nékdo otevrel dvere
a vesel dovnitf. Ze staré vybité ploché
baterie vyjmeme oba mosazné plisky
(v nasem pripadé pouzijeme kartacky
k motorku - ¢. 1275). Jeden z plis-
ki ohneme dvakrat do pravého uhlu

podle detailniho obrézku. PriSroubu-
jeme nebo pfibijeme oba plisky jako
na obrazku na spodni cast dvefi
pod klikou tak, aby se pfi otevienych
dvefich dotykaly a uzaviraly obvod.
Do prahu zatluteme hrebicek tak,
aby se pri zavienych dvefich dotykal
spodniho plisku a zabranil tim doteku
s hornim pliskem. Obvod je prerusen
a neprotéka jim proud.

Otevre-li nékdo dvere, pliSek se
uvolni a obvodem zacne protékat
proud. Samoziejmé ze musime mit
v obvodu zapojené néjaké indikac-
ni zafizeni. Pouzijeme nejlépe néami
vyrobeny elektricky zvonek nebo
zarovicku. VétSinou se takové zafi-
zeni instaluje na horni ¢ast dveri,
ale podstata je stejnad. Miizeme toto
zabezpecovaci zafizeni instalovat

i v horni Casti dveri, ale protoze se
vétSinou pouzivaji kovové zarubné, je

Redlné sestaveni najdete na stranach 51-54.

66. HORI

Sklady hoflavého materidlu a jiné
mistnosti, které jsou ohrozeny poza-
rem, jsou vybaveny poplasnym zafi-
zenim indikujicim zvySenou teplotu
a pfimy ohen. My si takové zafize-
ni také postavime. Pruzné plisky
upevnime pres sebe tak, aby vrchni
tlacil na spodni. Pfes mistnost pak
nad hoflavymi pfedméty napneme
lehkou nit, kterd odtahuje napruzeny
plisek opirajici se o druhy. Mdzeme
pouzit jako v prfedchozim poku-
su mosazné plisky z vybité ploché
baterie nebo nas univerzalni spinac.
V tomto pfipadé jeden konec nité
pfivazeme na pohyblivou packu
a druhy konec pevné uvazeme na
druhé strané mistnosti tak, aby pri
natazeni nité byla packa pfitisknuta
ke spodni Casti tlacitka. Nezapo-
menme, Ze packa musi byt umisté-
na nad druhym pliskem. Zapalime-
-li pod niti svicku, kterda ndm bude
simulovat pozar, dojde k prepdleni
nité a naslednému sepnuti obvodu.
Opét musime mit v obvodu zapojeny
elektricky zvonek nebo jiné indikacni
zafizeni.

67. OBELSTENY LUPIC

Jiz jsme si postavili zabezpecCovaci
zafizeni proti pozéru ¢i zlodéjim.
Lupi¢, ktery se chce vloupat do bytu,
obchodu ¢i skladu, si urcité prohléd-
ne okoli. Samozfejmé mu neuniknou
ani draty elektrického vedeni. Najde
vhodné misto a draty tajné prestfih-
ne. A zabezpecovaci zafizeni je mimo
provoz. Ale my se jen tak nevzddme.
Proti kazdému Utoku je obrana.

Upravime zvonek podle obrazku
tak, aby zvonil, kdyz nékdo prestfih-
ne drat a prerusi proud. Pfi pokusu
to udélame jednoduse. Ke zvonku
vedeme jesté jeden dlouhy drét od
baterie pfimo k civce bez okruhu pro
prerusovac. Civka nyni trvale pfita-
huje kotvu a zvonek nem(Ze zvonit.
Prestfihne-li lupi¢ drat v domnéni,
Ze vyradi zabezpeCovani z provo-
zu, elektromagnet spusti palicku
a zvonek zacne zvonit. Lupi¢ je
pristizen.

l
L
o
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68. BLIKATKO
VLASTNIi VYROBY

Chcete si postavit blikatko z nasi
stavebnice? Tak jdeme na to. Zakla-
dem tohoto pokusu je Wagnerovo
kladivko jako u predchozich pokusd.
Kmitajici pasek znac¢né prodlouzime,
aby mél vétsi a delsi kmit. Aby se
vychylka pasku jesté zvétsila, mize-
me na konec pdacky pridélat zvonko-
vy kloboucek. Stavécim Sroubkem
mUZeme ladit blikani podle libosti.

Kdybychom zvonkovy kloboucek
sundali a pridélali ho vedle packy
(jako u pokusu €. 62), dostaneme
nejen blikani Zarovicky, ale i zvon-
kovy cinkot. Nezapomente pfipojit
zéarovicku s napétim 6 V, jinak se
miiZe stét, Ze se prepali. Jestlize se
prepali, tak nam zvonek bude zvonit
dal. Vite pro¢? Odpovéd je jednodu-
cha. Zérovicka je v obvodu zapojena
paralelné.
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V. ELEKTRICKE STROJE

Elektfinu pouzivame z velké ¢asti pro
pohon elektrickych stroji. MGzeme
se s nimi setkat napf. s kuchynskym
robotem, elektrickou pilou, vrtackou,
tramvaji atd. Hlavni soucasti vétsiny
elektrickych stroji je elektromotor.
Princip elektromotoru je zalozen na
vzadjemném pusobeni dvou magne-
tickych poli, z nichz alespon jedno je
vytvoreno elektrickym proudem.

Z pokusli s magnety vime, Ze
se souhlasné poly odpuzuji, opacné
pfitahuji. Dale vime, Ze u civky mdze-
me ménit magnetickou orientaci —
staCi jen zménit polaritu napajeni.
Pro nas pokus budeme potrebovat
dva magnety: jeden pevné pfipevnény
a druhy upevnény pobliz tak, aby se
mohl otacet. Druhy magnet se urcité
nato¢i k prvnimu magnetu opacnym
polem. Pokud bychom zménili polari-
tu prvniho magnetu, druhy by se zase
pootocil a tak dal. Dostavame toCivy
pohyb. Je zfejmé, Ze prvni magnet
musi byt civka. Staci jen néjak zaridit,
aby se ménilo magnetické pole civky.
Nemusime nutné ménit polaritu, staci
pouze prerusit napajeni civky. Magnet
se totiz bude pohybovat setrvacnos-
ti. Kdyz opét sepneme obvod, bude
se pritahovat druhy konec, protoze je
blize jadru civky. A opét dostavame
toCivy pohyb. Na obrézku na str. 44
vidite skute¢ny motor.

69. ELEKTRICKA BRZDA

Elektrickd brzda se skladd z nemag-
netického kovového kotoucku (hlini-
kové kolo) a elektromagnetu (indukéni
civka). Kotoucek se otaéi v magnetic-
kém poli elektromagnetu. Pfi tomto
pokusu je nemagneticky kotoucek
navle¢en na hfidelce tak, ze se volné
otdéi mezi pdlem elektromagnetu
a zeleznym uhelniCkem, ktery zastava
druhy pol.

Kotoucek rozto¢ime ru¢né nebo
pomoci navle¢ené Snlrky. Kotoucek
se po roztoceni dlouho volné otaci.
Jakmile pustime do civky proud,
kotoucek se rychle zabrzdi. Podle
zakona elektromagnetické indukce
v ném vznikly elektrické vifivé proudy
a tim i magnetické pole, jehoz pfitaz-
liva sila kotoucek zastavila.

Podobné zafizeni mohou néktefi
z nas stale najit v okénku elektromé-
ru, kde se otaci kotoucek mezi poly
permanentniho magnetu. Magnet ho
brzdi, aby setrvacnosti neubihal, kdyz
pfestaneme odebirat proud. Elektric-
ké brzdy se déle pouzivaji pro svou
velkou Uginnost pro brzdéni elektric-
kych tramvaji, coz je vzhledem ke
znactné hmotnosti tramvaje vyhod-
né. Brzdné Ucinky jsou tim vétsi, ¢im
rychleji se tramvaj pohybuje.

Redlné sestaveni najdete na stranach 51-54.

70. KYVNA BRZDA

Nyni si postavime brzdéné kyvadlo,
které budeme brzdit magnetickou
silou jako v predchozim pfipadé.
Podle obrazku si postavime tako-
vouto houpacku s civkou a zavazim.
Rozhoupeme houpacku. Abychom ji
zabrzdili, sta¢i jen zmacknout spinac.
Jakmile zaéne do civky téct proud,
kyvadlo se zabrzdi. Podle zakona
elektromagnetické indukce v zavazic-
ku vznikly, jako v pfedchozim pokusu,
elektrické vifivé proudy a tim i magne-
tické pole, které pritahuje kyvadlo
a diky pfitazlivé sile ho zastavi.

%)
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71. JEDNODUCHY MOTOR

Sestrojenim  jednoduchého motor-
ku zahdjime zajimavou sérii poku-
sU. Nejprve si vS§imnéme, jak takovy
motorek pracuje. Velky rotor s vycni-
vajicimi kotvami (souééstka ¢. 1230)
se otaci volné nad elektromagnetem.
Projde-li civkou proud, magnet pfitah-
ne nejbliz§i kotvu. V tomto okamziku
by rotor zlstal stat. Na ose spolecné
s rotorem je v8ak namontovano zafi-
zeni (soucastky ¢. 1227 - kolektorek
Sestizuby, 1221 a 1222 - kartacky),
které prerusi prochazejici proud a tim
vyfadi elektromagnet z ¢innosti. Rotor
se setrvacnosti to¢i dél. Za okamzik
se kartacek dotkne zubu kolektorku
a proud opét zapne, ¢imz se pfitdhne
dalsi kotva rotoru. Je-li vée spravné
sefizeno, nas prvni motor, ktery jsme
pravé postavili, se neprestava otacet.
Je vsak lépe, kdyz se nam hned napo-
prvé motorek nerozbéhne. Mame tak
prilezitost vice pfemyslet a hledat
chybu. Tak tomu bude v dilné, labora-
tofiiv Zivoté.

Motorek musime zpravidla uvést
do chodu mirnym roztocenim rukou.
Dva kartacky, jeden hladky (¢. 1221)
a druhy s hrotem (€. 1222), se dotykaji
kolektorku, ktery je nasazen na hridel-
ce kola izolované pomoci buzirky
(€. 1304). Hladky kartacek se dotyka
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trvale ale lehce (aby nebrzdil) hladké
Casti kolektorku. Druhy se pfi otaceni
dotyké pouze lehce zubl kolektorku,
ale tak, aby v poloze mezi zuby preru-
Sil proud. Kartacky musi byt upev-
nény izolované na izolacnim pésku
(€. 1204). Podminkou dobrého chodu
je predevsim spravna poloha kolek-
torku na hfidelce a spravné umisténi
kartacka.

Postavili jsme si prvni motorek.
Jeho acinnost je vSak miziva, nebot
ho zastavi i maléd odporova sila. Pro
nas je vSak velice dulezity — naucili
jsme se na ném princip ¢innosti vSech
elektromotord. V praxi se pouzivaji
mnohem uc¢innéjsi typy elektromotora.

72. MOTOR
S PERMANENTNIM
MAGNETEM

Motor s permanentnim magnetem
se skldda ze dvou zékladnich ¢&asti,
a to ze statoru (pevné Césti), ktery
tvofi v nasem pfipadé permanent-
ni magnet ve tvaru podkovy (mohli
bychom ho také nahradit dvéma
magnety kotoucovymi), a z rotoru
(¢asti pohyblivé - rotujici, ktery nazy-
vame také kotva), jenz muze byt dvou-
i vicepdlovy (v nasem pripadé je kotva
tfipdlova).

Elektricky proud se do rotoru (je
to vlastné elektromagnet) pfivadi
pres kartacky (soucéstka ¢. 1275)
a komutator, ktery zajistuje, Ze se
meéni polarita elektromagnetu rotoru.
Tim, Ze se polarita neustale méni, je
pél rotoru jednim pdélem permanent-
niho magnetu odpuzovan a druhym
pfitahovan, ¢imz nastava otacivy
pohyb rotoru.

Sestaveni motorku s permanent-
nim magnetem musi byt provedeno
tak, aby byla osa rotoru ve vodorovné
poloze a rotor se pfi otaceni nedotykal
magnetu. Toho dosdhneme tim zplso-
bem, Ze se pod loZiska (soucdstky
¢. 1272 a 1273) vsune podloZka tak,
aby osa rotoru byla ve spravné poloze.
Treci plochy je tfeba promazat.

Malé motorky s permanentnim
buzenim se pouzivaji k pohoniim
hracek, modeld apod. V praxi jsou
bronzové kartacky nahrazeny uhliky
(uhlik je dobry vodi¢ a zmensuje tfent)
a permanentni magnet nema tvar
podkovy ale prstence.

73. MOTOR
S CIZiM BUZENIM

U motorku s cizim buzenim je nahra-
zen permanentni magnet ve tvaru
podkovy elektromagnetem. Elek-
tromagnet (v nasem pfipadé civka

Redlné sestaveni najdete na stranach 51-54.

s jddrem a pfipevnénymi raménky
z ocelového plechu - soucastka
¢. 1271) vytvofi potiebné magne-
tické pole, které stfidavé odpuzuje
a prfitahuje poly rotoru, ¢imz vznika
otacivy (rotujici) pohyb. Rotor napéa-
jime z jednoho zdroje, civku z druhé-
ho (ciziho) zdroje (odtud nazev -
motor s cizim buzenim). Motorky
s cizim buzenim maji vysoky vykon.

Ani u tohoto motorku nesmime
zapomenout promazat tfeci plochy.
Motory s cizim buzenim maji stejné
uplatnéni jako stejnosmérné moto-
ry s permanentnim magnetem, maji
vS§ak mnohem lepSi moznost regula-
ce otacek.

74. SERIOVY MOTOR

Sériovy motor je takovy motor,
u néhoz napdjime elektromagnet
rotoru a statoru ze stejného zdroje,
a to tak, Ze proud prochazi ze zdroje
do rotoru, z rotoru do civky a zpét do
zdroje.

75. DERIVACNi MOTOR

Derivaéni motor je takovy motor, kde
jsou elektromagnety statoru a rotoru
zapojeny paralelnég, jinak fe¢eno deri-
vacné — odtud nazev derivacni motor.
Motor je napajen z jediného zdroje.
Zménu smyslu otaceni rotoru nelze
provést pouze prepojenim kablik(i na
zdroji, protoze se zméni pély na statoru
i rotoru, ale v pfitahovani a odpuzovani
polu statoru a rotoru se nic nezméni.

76. JAK ZMENIT SMER
OTACENI

Chceme, aby se motorek tocil na

druhou stranu, neboli chceme zménit

smér otaceni. Postavili jsme si nékolik

typl motork( a zajima nas, jak to s tou

zménou smyslu otacek bude.

U motorku s permanentnim
magnetem provedeme zménu smyslu
otacek jednoduse prepdlovanim privo-
du na zdroji nebo komutatoru rotoru.
To je logické — magnetické pole kolem
permanentniho magnetu ménit nelze.
MlZeme zménit pouze magnetické
pole civky, ¢imz dosahneme zmény
smyslu otacek.

U motoru s cizim buzenim zmény
smyslu otdcek docilime zménou pola-
rity zdroje bud' jen primarniho, nebo
jen sekundarniho.
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V. ELEKTRICKE STROJE

U sériového a derivacniho motoru
se zmény smyslu otacek rotoru doci-
Ii bud’ jen zménou polarity na rotoru,
nebo jen zménou polarity na civce.

77. MOTOR KONA PRACI

Existuji rGzné typy motorl s rdzny-
mi parametry. My si v tomto pokusu
spocitame vykonanou préci a fekneme
si, jak se pocitd vykon a d¢innost moto-
ru. Mechanicka prace Wm se vypocita
jako souéin sily F a dréhy s, jestlize
je sila konstantni a plsobi ve sméru
trajektorie télesa. Jednotkou prace je
1 joule (J). Také elektricky motor vyko-
na praci, kdyz, napf. jako v tomto poku-
su, pfemisti zavazicko z jednoho mista
na druhé. Vykon P je Ciselné roven
prdci, kterou motor vykond za jednot-
ku casu t. Pfikon Pp je roven souéinu
napéti U a proudu I. Uginnost n je podil
vykonu a pfikonu. Jeji velikost je vzdy
mensi nez 1 (nebo mensi nez 100,
uddvame-li G¢innost v %).

Sestavime obvod s derivacnim
motorem a na zdroji nastavime 6 V.
K hfidelce pfivazeme na delS§im
provazku malé zdvazi¢ko, zapneme
spinacem elektromotorek a nechame
vytahovat zdvazi. Odméfime si vzda-
lenost a ¢as potrebny k pfekonani
této vzddlenosti. Vypocitame vyko-
nanou mechanickou praci.

zavazi

78. JAK JETO SE
STRIDAVYM PROUDEM

V predchozich kapitolach jsme se
sezndmili s motory zapojenymi na
stejnosmérny proud, ale v technické
praxi se setkavame predevsim s moto-
ry na stfidavy proud. Sériovy a deri-
vacni motor se to¢i Uplné stejné jako
v obvodu se stejnosmérnym proudem.

V nasi energetické soustavé se
pouzivad stfidavy elektricky proud
s frekvenci 50 Hz, coZ znamen3, ze
50x za sekundu vedenim tece kladny
proud a 50x za sekundu proud zapor-
ny. Z predchozich kapitol je ndam
pficina jasna. Stfidavy proud 100x
za sekundu zméni sv(j smér. Kotva,
jez méla severni pél, ma za 1/50
sekundy pdl jizni. Avsak civka, kterd
méla pdl jizni, ma potom pol sever-
ni, a proto se oba poly pfitahuji jako
v pfedchozich pokusech. Na obrazku
je znazornén trojfazovy asynchronni
motor s kotvou nakratko.

Redlné sestaveni najdete na stranach 51-54.
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79. ALTERNATOR
A DYNAMO

Zarizeni, které vyrébi elektricky proud,
se nazyva generator elektrického
proudu. Alternator je generator na
vyrobu stfidavého proudu. V elek-
trdrndch se pouzivaji vykonné trojfa-
zové generatory stfidavého proudu
- trojfazové alterndtory. Dynamo je
zafizeni, které vyrabi stejnosmérny
elektricky proud.

Vezmeme-li si ze stavebnice nas
motorek s permanentnim magne-
tem a budeme-li hfidelkou otacet,
bude se ve vinuti rotoru indukovat
stfidavy proud, ktery je ndsledné
pomoci kartdckli usmérnén. Toto si
vysvétlime tim, Ze se rotor (kotva)
otac¢i v magnetickém poli mezi pdly
permanentniho magnetu a v jeho
zavitech se bude indukovat napé-
ti. ProtoZe vinuti rotoru je spojeno

s komutéatorem (zafizenim, které ma
obvod rozdélen na nékolik segmentd
vzdjemné odizolovanych), mizeme
kartacky z komutatoru odebirat stej-
nosmérny proud. Z motoru se stava
dynamo. Budeme-li tocit na druhou
stranu, dojde k pfepdlovani (zméni se
polarita + a - na kartaccich). Misto
permanentniho magnetu lze vytvofit
magnetické pole elektromagnetem.
Podle zapojeni se jednda o dynamo
s cizim buzenim, derivacni nebo
kompaundni dynamo (kombinace
sériového a derivacniho zapojeni
budiciho vinuti).
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VI. MERICI PRISTROJE

Za zakladni méreni stejnosmérnych
a stridavych velicin povazujeme
méreni napéti a proudu. Vétsinou pro
obé mérfeni pouzivame jeden univer-
zalni méfici pfistroj, ktery zapojime
nejdrive jako voltmetr a potom jako
ampérmetr.

Pro méfeni napéti pouzivdme
voltmetr, ktery zapojujeme do obvodu
paralelné k méfenému prvku (viz obr.).
To znamend, Ze mlizeme zméfit napéti
v libovolném bodé, aniz bychom muse-
li obvod prerusit.

U mérfeni proudu je situace jina.
Proud méfime ampérmetrem, ktery
zapojujeme do obvodu sériové. To
znamena, ze nejdiive musime obvod
vypnout, pfipojit ampérmetr, a potom
ho opét zapnout a zméfit potfebnou
hodnotu. Protoze ma ampérmetr maly
vnitfni odpor, nesmime jej nikdy pfipo-
jit pfimo ke zdroji napéti. Pfi mére-
ni postupujeme vzdy tak, ze meéfici
pristroj pred pfipojenim do obvodu
nastavime na méfeni potfebné veliCi-
ny a zvolime nejvy$si mozny rozsah.
Takto zamezime nechténému posko-
zeni pristroje.

V na$i stavebnici se pokusi-
me o sestrojeni nékterych meéficich
pristrojd z dild stavebnice. Tyto pokusy
by nam mély priblizit, na jakych princi-
pech takové opravdové mérici pristroje
funguiji.
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80. JEDNODUCHY
AMPERMETR

Pokusime se postavit méfici pfistroj.
Jako vétSina méficich pristroji je
i tento zaloZen na elektromagnetickém
piisobeni. Cim siln&jsi proud prochazi
civkou, tim silnéji civka vtahujte Zelez-
né predméty do své dutinky. Této vlast-
nosti se da vyuzit k méfeni elektrické-
ho proudu. Nejjednoduseji postavime
takovy ampérmetr podle pfipojeného
obrazku: tésné nad otvor civky zavési-
me na tenkou gumicku, kterou mame
v krabici, Zelezné jadro. K jadru pfipev-
nime lehkou papirovou rucicku, jez se
pfi vtahovani jadra posouva po stupni-
ci. Cim vétsi proud protéka civkou, tim
hloubéji civka jadro vtdhne. Velikost
proudu mGZeme zménit tim, Zze mezi
zdroj a civku zapojime zarovku. M(ize-
me vyzkouset i dvé paralelné zapojené
zarovky.

Redlné sestaveni najdete na stranach 51-54.

81. MERIME TISICINU
AMPERU

Jesté citlivéjsiho zafizeni dosahneme,
nechdme-li magnetku otacet v civce
izolovaného dratu. Ma to vSak jednu
nevyhodu - musime pfistroj stavét
tak, aby rucicka smérovala od severu
k jihu. Tuto potiz odstranime a citlivost
zvySime, zavésime-li nad sebou dvé
magnetky otocené k sobé opacnymi
poly, takze se vliv zemského magneti-
smu rusi (astaticka magnetka).

Ze stavebnice vezmeme dvé tupé
cepelky. Nikdy nepouzivejte koupené
ostré holici Cepelky! Obé cepelky co
nejsilnéji zmagnetizujeme a sesroubu-
jeme je podle obrazku tak, aby byly
nad sebou opacnymi pdly. SesSrou-
bované cepelky zavésime na dlouhy
a tenky provazek nad civku. Pak staci
velmi slaby proud protékajici civkou,
aby se soustava pootocila. Jak vime,
pokud protéka civkou proud, vznik-
ne magnetické pole. Cim vétsi proud
protéka, tim silnéjsi pole vznika v okoli
civky a tim vice ovliviiuje seSroubova-
né Cepelky. Peclivé zkonstruovanym
pfistrojem snadno dosdhneme citli-
vosti az nékolika malo tisicin ampéru
(nékolika miliampért).

82. CiVKOVY
GALVANOMETR

V' minulém pokusu byl zavéSen
permanentni magnet, zatimco elek-
tromagnet byl napevno prisroubovan.
V tomto pokusu tomu bude naopak.
| obyc¢ejny dratek v magnetickém poli,
kterym protékd proud, ndm mize
indikovat protékany proud. Abychom
zvysili ucinek elektrického proudu,
navineme si z tenkého smaltovaného
dratu civecku tfeba na korkovou nebo
plastovou zatku ¢i jiny podobny pfed-
mét z plastu. Takto vytvofenou civku
zavésime na dva pfivodni dratky mezi
pély permanentniho magnetu. Zdola
ji mdZeme upevnit nitkou a Sroubkem
k plotnicce.

Na ¢Eelo civky, na nitku, pfilepime
napfiklad kousek alobalu z ¢okolady.
Dvéma prouzky izolepy ho vymezime
jen na Uzkou ¢drku alobalu (zrcatko).
Kdyz ji osvétlime zarovkou, kresli po
sténé. Z&avés civky musi byt velmi
lehce pohyblivy. Je-li tomu tak, staci,
aby civkou protékal jen velmi maly
proud, a ¢arka na sténé se pohne.
Narysujeme pro ni na papir stupnici,
jiz mizeme i zhruba ocejchovat.
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Voda je sama o sobé nevodic. V pfiro-
dé se vSak dokonale Cista voda nevy-
skytuje. Vzdy obsahuje celou radu
rGznych pfimési a necistot. Rizné
pfimési obsahuje i voda z kohoutku.
Voda s pfimési vsak elektricky proud
vede. Relativné Cistou vodu mizeme
ziskat napf. destilaci.

Rikali jsme si, Ze ve kolem néas je
tvoreno atomy. V pfirodé se vétsinou
- molekul. Molekula vody je sloze-
na z jednoho atomu kysliku a dvou
atom( vodiku. Chemické znacka vody
je H,0. Struktura molekul vody zplso-
buje, ze je voda polarni rozpous-
tédlo. Polarni rozpoustédlo rozklada
(rozpousti) slouceniny s iontovymi
nebo polarnimi vazbami.

Typickou iontovou slouceninou
je chlorid sodny (NaCl), ndm dobie
znamy pod nazvem kuchyrniska sal.
Molekuly NaCl se ve vodé rozkladaji
na ionty, které jsou vzapéti obklopeny
molekulami vody. Rikame, Ze doché-
zi k elektrolytické disociaci. A pravé
tyto ionty zplsobuji vodivost vody.
Proto nikdy mokryma rukama nesahd-
me na vodice elektrického proudu ¢i
na elektrické spotrebice!

(-3
o

©
o®
o ®

CI  Na*} CI ;Na*, CI
chlorid sodny
Na* Cma' Cma* y

83. BUBLINKY NA POLECH

Vezmeme sklenicku s vodou, vlozi-
me do ni elektrody (€. 1235 a 1236)
a zapojime je do obvodu s elektrickym
proudem. Zjistime, ze se na elektro-
dach tvofi bublinky. Elektricky proud
totiz rozklada vodu na vodik a kyslik.
Tyto plyny jsou pak vyluGovany na
prislusnych elektrodach v podobé
bublinek. Kdyby jich bylo malo, pfida-
me do vody trochu octa nebo kuchyn-
ské soli. Je ndm jiz jasné, pro¢ se po
pridani napf. kuchynské soli zacne
vytvaret vice bublinek — zvysili jsme
vodivost roztoku. Ten pdl, na némz se
tvori vice bublinek, je zaporny.

84. ELEKTROLYZA

Nechame-li roztokem NaCl procha-
zet proud, nastane elektrolyza, tj.
rozklad elektrolytu prlichodem elek-
trického proudu. Pfi rozkladu kladné
nabity iont (kationt) putuje k zépor-
né elektrodé (katodé) a zaporné
nabity iont (aniont) putuje ke klad-
né elektrodé (anodé). Aniont je iont
s prebytkem elektrond. Kationt je
iont s nedostatkem elektrond.

Na anodé ztraceji anionty chléru
elektrony a vylucuje se plynny chlér,
ktery pozname podle charakteristic-
kého zdpachu. Na katodé pfijmou
molekuly vody elektrony za vzniku
plynného vodiku a zédsaditého rozto-
ku. Vidime tedy, ze vedeni elektrické-
ho proudu je zplsobeno ionty.

Vezmeme si sklenicku s vodou
a rozpustime v ni IZicku soli. SUl je
dodévéna ve stavebnici, ale mizeme
pouzit obycCejnou kuchyriskou sl.
Pripravili jsme roztok kuchynské soli.
Vezmeme dvé elektrody, ponofime
je do roztoku a zapojime do obvo-
du dle schématu. Dale ve stavebnici
najdeme bily fenolftaleinovy papirek.
Fenolftaleinovy papirek se pouziva
k indikaci zasaditého prostredi, ve
kterém zfialovi. Toho vyuZijeme a zjis-
time, zda zfialovi v zasaditém prostre-
di katody.

2ClI-2e > Cl,
2H,0 +2e > H, + 20H

o

[+

NacCl
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85. ZAPORNY POL
PiSE CERVENE

Navihéime fenolftaleinovy papirek
vodou a polozime jej na jednu elek-
trodu. Elektrodu spojime vodi¢em
s kladnym pélem baterie nebo zdroje.
Vezmeme-li vodi¢, ktery spojime se
zapornym pélem, mlZeme psat na
navlihéeny papirek cervenym pismem.
Vodi¢ spojeny se zdpornym pdlem je
vlastné katoda a v okoli katody, jak
vime, je zdasadité prostfedi, kde se
fenolftalein barvi do fialova. Toho
mlzeme vyuzit k ovérovani polarity
nezndmého zdroje.

86. GALVANICKE
POKOVOVANI

Ponofime-li do néjakého roztoku
elektrody spojené s pdély baterie
¢i zdroje, zacnou putovat kladné
nabité ionty (kationty) k zéporné
elektrodé (katodé) a zéporné nabité
ionty (anionty) ke kladné elektrodé
(anodé).

Ve stavebnici mame maly sacek
s krystalky modré skalice (¢. 1308).
Ta obsahuje méd. Jak ji z krystalQ
dostat a vyuzit?

Rozpustime modrou  skalici
v malé sklence vody. Potom dobre
oCistime smirkovym papirem nebo
pilnikem né&jaky kovovy predmét,
napf. hiebik, kli¢ atd. O¢iSténa mista
jiz nebereme do ruky. Ulpély by na
nich pot a mastnota. Pfedmét, ktery
chceme pokovit, uvdZzeme na dratek
jako katodu (spojime se zapornym
polem baterie). Jako anodu pfipoji-
me (spojime s kladnym pélem bate-
rie) médénou elektrodu (€. 1235).
Obé elektrody ponofime do roztoku
modré skalice a sepneme obvod.
Zakratko se predmét za¢ne pokryvat
Cervenou vrstvickou médi.

Co se stalo? Kationty médi obsa-
zené v roztoku modré skalice putuji
k zdpornému pélu (katodé), kde se
usadi. Postupné tak méd na katodé

pfibyva. Anionty putuji k anodé, kde
zaCnou rozpoustét méd, a tak na
anodé ubyva. Pomoci rdznych soli
mlzeme predméty pomédit, ponik-
lovat, pochromovat, dokonce i galva-
nicky postribrit nebo pozlatit. Toho se
hojné vyuziva i v praxi. Staci se podi-
vat na ,stfibrné” merkurovské pasky,
stavacky, maticky nebo Sroubky,
které jsou pozinkované.

Pro¢ pouzivdme galvanické poko-
vovani? Vétsina kovovych predmétl
je ocelova. Ocel mé dobré mechanic-
ké vlastnosti a je to nejlevnéjsi kov, ale
na vzduchu koroduje (rezavi). Naopak
uslechtilejsi kovy koroduji minimalné,
ale nejsou tak pevné a jsou vzdy draz-
§i nez ocel. Pokud ocelovy predmét
pokovime, bude mit porad vlastnosti
oceli, ale nebude rezavét a bude hez¢i.

katoda anoda

87. GALVANICKY CLANEK

V pfirodé se prakticky nenachazi
pfimo vyuzitelna elektricka energie,
Clovék ji proto musi ziskat preménou
jinych druhl energie — mechanické,
tepelné Ci svételné, nebo také vyuzi-
tim chemickych procesl. Toto se
déje v tzv. galvanickych ¢lancich,
a to bud mokrych (dfive uzivanych)
nebo suchych (pouzivanych dnes).

Mokry ¢lanek (Danielldv) se skla-
da z elektrolytu (kyseliny) a dvou
elektrod (kladné — z médi Cu a zapor-
né - ze zinku Zn). Zinkova elektroda
se v elektrolytu rozpousti a jeji kation-
ty nabiji elektrolyt kladné, na elektro-
dé zlstanou volné elektrony a elek-
troda se nabije zdporné. Méd na
druhé elektrodé se rozpousti méné,
mezi kladnou a zépornou elektrodou
se objevi napéti asi 1 V. Je vhodné do
okoli médéné elektrody pridat Spetku
modré skalice. Vznikne rovnovazny
stav. Spojime-li v§ak svorky galvanic-
kého ¢lanku vodi¢em pres spotfebic,
rovnovazny stav se porusi. Elektrony
se premistuji pres spotfebic ze zinko-
vé elektrody (kde jich je prebytek) na
médénou - vodi¢em a spotrebicem
protéka elektricky proud.

Ze stavebnice si vezmeme médé-
nou a zinkovou elektrodu (soucdstky ¢.
1235 a 1236) a vlozime je do sklenice.
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Nyni musime sehnat vhodny elektrolyt.
Muzeme k tomu vyuzit kuchyrisky ocet,
coz je 8% roztok kyseliny octové ve
vodé. Spojime-li elektrody mezi sebou,
zacne obvodem protékat proud. Jak
ale tento maly proud zjistime? To snad
pro nés neni problém — umime si preci
jiz postavit citlivy ampérmetr. Zapoji-
me ampérmetr do obvodu a pozoruje-
me vychylku na méficim pristroji.

40/0

Ocet 8%

88. GALVANICKY CLANEK
Z CITRONU

K tomuto pokusu budeme potiebo-
vat citron a nase zndmé elektrody
- zinkovou a médénou. Zapichneme
obé elektrody do citrénu a zapoji-
me ampérmetr. MdzZe citron vyra-
bét proud? Ano, duzina citréonu ndm
pfedstavuje elektrolyt. V galvanic-
kém ¢lanku je elektrolytem kyselina
a citron je prece kysely — obsahuje
kyselinu citrénovou.

o
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MERKUR KOLEKCE

MCAR 01 L.E. ROBOTICKA RUKA / ELEKTRO E2
ROBOTIC ARM

AQE/VEK: ...ovooeeeeeeeeee 6+ A C7V E 7+

parts/dily: ......cooovveeveeeerernn, 210 AQE/VEK: cooveeeeeeeeee 10+ OGS/l |/ —————————— 466

weight/vaha:........ccccooevvvennn.. 1.1kg weight/vaha:..........cocoone. 1.3 kg

Vsechny stavebnice najdes u nas na e-shopu

All construction sets are available in our eshop - Alle Kits sind in unserem E-Shop erhaltlich « Tous les kits sont disponibles dans notre e-shop * Todos
los kits estan disponibles en nuestra e-shop * Tutti i kit sono disponibili nel nostro e-shop « VSetky stpravy st k dispozicii v nasom e-shope * Wszystkie
zestawy sg dostepne w naszym sklepie internetowym « Vsi kompleti so na voljo v nasi e-trgovini + Minden készlet elérheté webdruhazunkban « Alle kits zijn
verkrijgbaar in onze e-shop * Svi kompleti dostupni su u nasoj e-trgovini * Bcuuku KOMNIEKTW ca HaNMYHK B HALLIUA eNleKTPOHEH MarasuH « Toate kiturile
sunt disponibile in e-shop-ul nostru * Bce Ha6opbl MOXXHO NPUOBGPECTH B HALLEM UHTEpPHeT-MarasuHe

www.eshop.merkurtoys.cz
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MERKUR MANUAL

Oh

You can find a translation of the instructions by scanning the QR code or at navody.merkurtoys.cz. * Eine Ubersetzung der Anleitung finden Sie durch Scannen des QR-Codes oder auf der Website navody.
merkurtoys.cz. « Vous trouverez une traduction des instructions en scannant le code QR ou sur le site web navody.merkurtoys.cz. « Puede encontrar una traduccion de las instrucciones escaneando el cédigo
QR o en el sitio web navody.merkurtoys.cz. * E possibile trovare una traduzione delle istruzioni scansionando il codice QR o sul sito web navody.merkurtoys.cz. * Preklad névodu néjdete naskenovanim QR
kédu alebo na webovej stranke navody.merkurtoys.cz. * Thumaczenie instrukcji mozna znalez¢ skanujac kod QR lub na stronie navody.merkurtoys.cz. « Ttumaczenie instrukcji mozna znalez¢ skanujgc kod QR
lub na stronie navody.merkurtoys.cz. « Az utasitasok forditdsat a QR-kdd beolvasasaval vagy a navody.merkurtoys.cz weboldalon taldlja. « Je kunt een vertaling van de instructies vinden door de QR-code te
scannen of op de website navody.merkurtoys.cz. * Prijevod uputa mozete pronaci nakon skeniranja QR koda ili na web stranici navody.merkurtoys.cz. - MoxeTe fja HaMepuUTe NMPeBOA Ha MHCTPYKLUUTE, KaTo
ckaHupate QR kopia unu Ha yebcaita navody.merkurtoys.cz. + Puteti gasi o traducere a instructiunilor prin scanarea codului QR sau pe site-ul navody.merkurtoys.cz. * [lepeBoj MHCTPYKLUM MOXHO HanTH,
oTckaHupoBaB QR-koA nnm Ha caiite navody.merkurtoys.cz.



