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A6. Fotoefekt. Elektroakop 8 xovovou deskou nabijte kladné

A5. Cinnost a N.!ucuosn obloukové lampy a zarivky. Pozorujte okem (zaporné) a vu,x osvatlujte Hg vybojkou. Odstraiite oxid z kovu.
.quXa_..ca zaPtivky pomocl mriZzky na prachod. Odhadnéte elektrick? vykon molarniho élanku.
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~ T ITe- OPTIKA

w.. Zobrazte spojkou virtudalni obraz rovinného zrcadla, rozptylky
a spojky na stinftko. Predm&tem je diapozitiv nebo Zarovka.

B2. Zobrazeni diapozitivu dirkovou komorou. Demonstrujte rozliso—
vaci chopnost dirkové komory. . .
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poloZenych na sebe. Kombinujte spojky 1 rozptylky.

Vysledna ohniskova vzdalenost soustavy dvou tenkych cotek
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B4. Otvorovia vada toltek.

na zobrazeni diapozitivu.

: Na optické deace ukazte chod centralnich
a okrajovych paprskQ focdkou a na opticke lavici jejich vliv
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B5. Barevna vada totek. Lom paprskG hranclem, planparalelni deskou,
spojkou a rozptylkou. Objasn¥te funkci Fresnelovy Cotky.

vetupni apertury &oc¢ky na hloubku ostrosti obrazu.

B6. V1iv
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B7. Na optické lavici sestavte mikroskop a odhadn¥te jeho zvetsent.
Objasnéte funkci mikroskopPu a lupy a dale princip fotografovant
mikroskopického obrazu.

B8. Mezni rozlidovaci schopnost dalekohledu. Mnime promer vstupni
’ PurPily dalekohledu a Pozorujeme rozliseni dvou sviticich boda.
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B9. Vznik kontrastu pri zobrazovani v temnem poli. .<<o<n.:.éo
rovnob#zny svazek paprskQG a osvétlete jim nekontrastni
. predmdt. Do ohniska zobrazovaci Zotky vlioite tertik.

B10.Na optické lavici sestavte dalekohled a pozorujte vzdaleny
predmet. Na optické deece znazornéte chod paprsk0 astronomickym

reflektorem a refraktorem.
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Al.

HA. KMITY

Demonstrujte a objasn¥te zikladni parametry oscilatoraé:
zavaZi na pru%2ing, kyvadlo, woAQ@ﬂm1»¢01 a osciloskop.

a)

b).

c)

d)

PruZ%ina se zavaXim:
Doba kmitu:

Okam?ita vychylka:
Matematické kyvadlo:

V1liv délky ziv¥su

Tliumené a netlumené kmity: .
= tlumeni kmit@ pruZin ve vzduchu a ve vods
=~ p¥ipojte Kk osciloskopu vaﬁoacxﬂov a tukndte na n&j

Na osciloskopu zobrazte netlumené kmity RC generitoru.

Osciloskop: na panelu osciloskopu najd¥te tyto prvky:

- s8itovy vypina¥, rizeni jasu a ost¥eni stopy

- pFepina’ Casové zikladny .

- vstup 1. kandlu a ¥izeni jeho zesf{leni

- vetup 2. kandlu a rizeni jeho zesileni

- p¥epina® zapnuti 1., 2. neboc obou kanila

= prepnuti kandlu na horizontdlni nebo vertikalnt smdr

Pojmy: amplituda, frekvence, kyv, kmit, faze kmitu, poZatednt
, faze - kmitu, rychlost a ' zrychleni pochybu, .tuhost
pPruZiny. ’

A2.

®

Demonstrujte a objasn&te Zasovy rozvoj kmité oscilatoru:
Rotujicit zrcadlo, Ew##Ono:. harmonickd a sloZené kmity,
omnwwomxuv

a) Kyvadlo se sypatkem a rovnom¥rny posuv Papiru pod nim.

b) Kmity ladi¥ky. Ladi®ku s hrotem vomc:choam Po zafazeném skle.
hwnwmxc p¥ibli¥2ime ke kordlku na niti.

c) Kmitajfci zrcitko. mmmuc% rozvoj odraXeného vwv1mwc pomoci
rotujiciho zrcadla pozorujeme na st&nd. :

d) Kmity ladiZky. Reproduktor pripcjime k osciloskopu a
pribliZime r@zné ladiZky, samostatnd, dvs soulasnd.

@) Tény Jjednoduché, sloZené, barva ténu (ladiZky, piltaly, rel,

1)

apod.). Uka%te pomoct osciloskopu a reproduktoru i pomoct
dvou RC generitort.

Harmonické frekvence.

Matematicky . gelt¥te dva kmity se stejnou amplitudou a
irekvencemi £ a 2f. Fizorovy diagram. Jak zavisi vysledek na
rozdi{lu pofate¥nich faz{ (na amplitudach)? .



A3. Demeonstrujte a objasnste skladani kmit@ stejnosm¥rnych a na
sebe kolmych, fazi m¥tite RC *lenem. Blackburnovo .kyvadlo, dva
RC generitory, osciloskop. .

a) Stejnosm&rné kmity: -

Dva RC generitory pFipojime pires zvonkovd. trafo (st¥ednit
svorka je zem) k osciloskopu. Trafo jako smdfovas. i

STUP ’ VYSTUP

Vysledek predpoviézte matematicky.

b) Kmity na sebe kolmé:

Ve sm&ru osy x kmita bod podle rovnice: ¥ =¥, ¢o3 P.+

Ve sm&ru osy y podle rovnice: 5 uurnwumwu¢‘+%v

Jak zdvisi vysledny pohyb na:
- amplitud® p¥i nulovém fazovém rozdilu
— na fizovém rozdilu p¥i stejngch amplitudsach

m..vr* AWV...(NMW&{ + kr;w.nxuo

- Demostrujte pomoct RC generitoru a osciloskopu, fizi méite RC

Elenem.

- Dv&ma malinko rozlad¥ngmi RC oscilatory:
Vysvitlete pozorovany jev.

- Pomoci Blackburnova kyvadla
Nastavte pom¥r frekvenci 1:1, 2:1, aj.

Pojmy: Superpozice kmit@, Lissajlusovy obrazce, izochronnit
. kmity, souvislost s elmag. vlnami, fazor.

A4. Demonstrujte a objasn¥te rezonanci mechanickych kmitf a vliiv

tlumeni na rezonanci. ZavaZi na pru2ind, dvd ladiXky.

a) Oscilator mmmﬁw<«w Z PruZiny zavéSené na niti a tu spojte s

excentricky umist&nym kolikem = na Femenici Bkolniho
elektromotoru 8 regulaci oti¥ek.

Otakky ddle sniZ%te t¥eci zAt&%2{ na druhé remenici.
Sledujte vliv frekvence, amplitudy, tlumeni (t&¥lisko na kmita
Penotené ve vods). ; .

Prof pozorujeme p¥i stdlé frekvenci na pru2ing zprvu razy?

b) Resona’ni kolébka

c) Dv& ladi&ky na- 10N03leun3 sk¥itikdch (vysvdtlete efekt
pozorovany p¥i rozlad¥nf jedné ladi&ky).

d) Ladi¥ku p¥iloXte na rezonan¥ni desku.

voua<" Viastni frekvence, vlastni kmity, vynucené kmity,
vynucujici sila a jejt frekvence, rezonadni k¥ivka.



A5. Demoristrujte a objasn&ste vznik razf a amplitudovou modulaci.
Dv& laditky, dva RC generitory, oscilogkop.

a) Razy:

— Se&t¥te matematicky dva kmity stejimosm&rné s malinko rozdilnou
frekvenc!i (ste}na amplituda, rfzna amplituda)

- Vysledek demonstrujte pomoci dvou RC oscilitord, zvonkového
trafa jako sm¥BovaXe a osciloskopu (frekvence do lkec) .

- Demonstrujte rizy dvéma ladiXkami

- Demostrujte razy pomoci rotujiciho rozezvudeného disku.
(Rotujici ladi¥ka.) Dopplerfv jev.

Zm&na frekvence zptsobenid pohybem Naﬁomu.

b) Matematicky sloZte dva kmity s velmi rozdilinymi frekvencemi
a op¥t demonstrujte i osciloskopem.’

Pojmy: Nosnd frekvence, amplitudovai modulace,



. VLNY A ZVUK

Bl. Demonstrujte a objasndte funkci

sireny, pistaly, xylofon, elektrofonicke varhany,

zdroja

zZvuku:

Ladizka,

barva toéna.

Sireny:

kotou&)

- Savartova (ozubenai kole&ka a papir) .
- Cagniard de la Tourova (Proud vzduchu pieruSuje

rotujict

Ladi¥ky: souprava foniatrickych ladiek, rescnaZni deska

PiBtaly: -otevieny a uzav¥eny rezonitor
~Strouhalovy treci tény

Xylofon: Co urZuje vylku ténu?

Elektrofonické varhany:
- vznik téna
= barva tont
— oktava, pGltény,tercie, kvarta,

kvinta,

souzvuk

-B2. Demonstrujte a objasnste vznik a S1fent vln pomoci vlinowve

vany. Rovinna a wcro<ﬂ vina, Huygens6v princip.

Sesnamte se s funkct nanzﬁm Cast1{ vlinové vany:

Pdka na prednistrand zapinid Zarovku a stroboskop, otaZenim
knofliku na konci paky se m&Eni frekvence stroboskopu.
elektromagneticka chv&jka Je nahore a zapina sze spole&nd
ge Zarovkou. Dv¥& velkd koleXka slou?i k nastaven{ polohy

a ponoru nastavce chudjky.

stavitelnd plocha miska na vodu. ;
ostrenf obrazu na hladin®, jak vznikne obraz wvodng
hladiny,

Demonstrujte:

a) kulovou vlinu

‘b) rovinnou vlnu

C) Odraz rovinné a kuloveé vliny

d) Huygens@v pro rovinné a kulové vliny



B3. Demonstrujte a objasnste interferenci a difrakci vin pomoci
vlinové vany. Difrakce na otvorech, dva bodové zdroje.

B4. Demonstrujte a objasndte vyznam prostredf na BiFeni zvuku.
Zvonek pod recipientem wvyvévy, funkce lidského ucha.

a) Demonstrujte interferenci dvou kocherentnich kulovych vin
Uvedte analogie tohoto jevu z jinych oblastf fyziky.

b) Sireni vin za mw<01m5 rozné <mwww0mow
Analogie s optikou.

c) Sirenf vlin za terZikem

d) Objasn&te vznik interferefniho obrazu rovinnych vin pomoci
moird prouZk@. Promitn®¥te vinovou vanou bez vaniZky.
- interference vln o stejné a raGzné periodd¥ T, T,
- sledujte vliiv dhlu na vzdalenost kmiten
- matematicky najd&te, jak zavisi vzddlenost kmiten na uhlu
vinovych vektoré

a) Dejte el. W<0:mw pod recipient wyvdvy a uka2te, Ze zvuk se m@-
%e B1¥it jen v hmotném prostiedi.

b) Seznamte se s modelem a funkci lidského ucha.

c) Zm&¥te hladinu hluku v laborato¥i hlukom¥rem.

Rovnice zvukové viny:

Pojmy: tlak a hustota prostredi, rychlost zvuku, modul pruZnosti,
prah slyfitelnosti, definice decibelu, podélné a p¥iZné
vingnt (priklady),

i



BS. Demonstrujte a objasn&te vznik priZnych, podélnych, postup-
aych a stojatych vin. Modelujte na Machové vinostroji.

a)

b)

&)

Sledujte vliv vazby mezi spraXenymi kyvadly (kovové kuliZky na

niti).

Na Machove& <~30wv10u» modelujte:

- postupné vin¥ni pri&né a podélné

- stojaté vin&ni pri&né a vonm—am o
Jak takové vn¥ni vznikne? Uvedte priklady z r@znych oblastt
fyziky.

Objasn¥te pojmy vinovd délka, frekvence, fazova rychlost,
amplituda, okam¥ita vychylka viny, stav vindni v daném Zasovém
okamZiku, v daném bod& prostoru.

UkaZte, jak sob# odpovidid matematicky popis vliny a model.

B6. Demonstrujte a objasnéte vznik stojatych vin a kmitovych

méd@ v rezonatorech. Melde@v pristroj, strunak, sloupec .
vzduchu a ladi&ka, pistaly, Chladniho obrazce.

a)

b)

c)

d)

e)

Vznik stojatych vin na vlakn&. PouZijte Meldeova pristroje.
Jak zavisi potet uzl@ na délce viadkna a na jeho napsti
(gumové vliikno vedte pres kladku zavéSujte rfzna zavaz1).

Objasn¥te vznik stojatych vin u strunaku. Smytec,tahejte pri
okraji struny. 24ikladni a harmonické mdédy.

Vytvorte ladifkou stojatou vlinu ve vzduchovém sloupci prom&nné
délky, urZete rychlost ¥{reni zvuku ve vzduchu.

PiBtaly s r@znou délkou rezondtoru (ultrazvuk)

Kmitoveé ioa< membran (Chladniho obrazce), jejich souvislost
se symetri{ membriny a upevn®ni{ membrany.



[1.C goo:m:_._wm tekutin

C1 Demonstmjte a_objasnéte hydrostaticky tlak a.
hydrostatické_paradexen Pascaliiv zakon, tlakové sondy, princip
¢innosti raznych manometra. .

Demonstrujte tlak v kapaling, vyvolany vngjsi silou:
- - tlakova sila ma vy srér kolmy ke sténam nadoby (jeZek)

- nezavisi na hloubce a smru ( nAdoba se remi trubicerni a stladovact baldnek)
Sezpamte se s &innost hydraulického lisu na funknim modelu )
Studujte hydrostaticky tlak v kapaling niznymi sondami, spojenymi s otevienym
manometrern, popt. méfifem tlaku. : .
Sleduijte tlakovou silu na dno pomoci Hartlova pfistroje, objasnéle hydrostaticky
paradox o

" Sledujte vi3ku volné hladiny ve spojenych nadobach mizného tvaru -
Seznarte se s aneroidem a kovovym manometrem a principem jejich &innosti
Kartezianek - ' .

ui
hil

i

ce.

Demonstrujte a objasnéte Archimeddv zakon, Teleso na

ponorneg téleson. hustoméry. dasymetr a vyvdva.

Sformulujte josnd a fyzikdln& sprdvné Archimediiv zdkon

Ovéitte Archimedfv zékon pomoci siloméru pro rizni tilesa

o<mmnm Archimediv zdkon pomoci dolévdni vytlalené kapaliny
do naddobky na siloméru .

‘Ovéifte Archimedidv zdkon pomoci véieni vyteklé kapaliny

Seznamte se s hustoméry a zméPfte hustotu ti*{ riznych kapalin

ronornym hustomérem . N
Ovéfte platnost Archimedova zdkona pro plyny dasymetren pod

recipientem vyvévy

Demonstrujte plovéni{, vznéSeni se a potépéni nmwmm v kapaliné
Vysvétlete stdlou,-'Volnou a vratkou polohu pfi plovéni.

Talolia veatkai.

Ll
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shitbib ol
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lamindrvi  a surbulentni proudéni

-

m.o_.:.._.,\ pristroj. promitat

DEMONSTRACE POHLOVYM PRISTROJEM

Tento piisuroj je tvolen dvima ¢ i sklentaymi desk mezi nél se hitkem zasouvaii
téliska, jejicht obtékini cheeme sledovat. Na bornim okraii jsou dvi nidobky, jedns pro Sistou vodu,
drubl pro vedu zbarvencu kontrastnim barvivem. (obr. 140). Nadobky jsou spoieny sttidave roz-
loenjwi stvory, které ustl do prostoru mezi deskami (obr. 141). Vitokovd steans !zn.wo-a Je ops-
tfena’ gumovou hadilkou s tlatkou, pomoci ni2 -nucusr.:a rychlost vytoku,

Pomiicky a potfeby:
Piistroj pro demonstraci proudnic

Barvivo (€erny inkoust apod. v
3 rk—:.-;

142. Zikladai visstnosti proudnic

Priprava: Plipravime vodu sytd zbarvenou. Jedou nidobu piistroje naplnime
tistou vodou a druhou vodou zbarvenou. Pii pokuse dbime, aby v obou ni-
dobich byla kapalina ve stejné vysi. Je-li nktery otvor ucpin, uvolnime jej
jemoou jehlou.

Provedeni: 1. ZAkladni vlastnosti vaacmuwn.. Ttagkou nafidime velmi malou
vytokovou rychlost a demonstrujeme (obr. 1422, b):

2) Ptimocaré proudnice pfi h im proudéal (piistroj bez t¥lisek).

b) Obraz proudnic pii ziZeoém Oat.o—.:.
€) Obraz proudnic pfi rozlifeném otvoru.
amu—n&nr. P#i homogennim proudéni je hustota vnosa_.:n véude stejnd. E.
nehomogennim proudéal -odpovidé v&ti rychlosti véii h proudnic,
mendi rychlosti mendi hustota proudnic.

2. Nevirové obtékdni tiles (obr. Iwn. d): Podobné jako pii pokuse
M —3 ana..oaza.n:.n.

1) Obraz proudnic pfi obtékinl kruhové gﬂwv.
b) Obraz proudnic ploché desky, p ¢ jednak kolmo a .nnuur jikmo ke
swéru proudnic. .
3. Obtékéni kFidla' letadla (obr. 142¢): Analogicky jako v piededlych
pipadech. demonstrujeme tvar a hustotu proudnic pfi obtékinf kidla letad!!
Vysledek: Kfidlo letadla je obiékino tak, e nad kfidiem jsou proudnice hustdi
vel pod nim. Z toho plyae, Ze nad ktidlem je rychlost proudéni vEtdi nct pod
oim' (dak je nad kiidlem mendi ne pod nim).
4. Vzaik vird. Do piistroje vloZime télisko tvaru pHmé pekitky kolmo
k pivodnimu sm&ru proudnic. Demonstrujeme:
a) Pfi malé rychlosti je obtékinl nevirove.
b) PH dostatecn® velké rychlosti vzaikaji za piekikou viry.
Vzaik vird lze demonstrovat i za _umnw».wtu:..m jiného
Poxndmky: 1. Vznik virG mifeme demonsuovat také
piistrojer, v pém2 se v klidné vodé mezi skiendnymi des-
t&ami posunuje pti&nd plekilks (obr. 143). Ke zviditel-
n¥oi proudovych &r je nutno ve vodé rozmichat vhodnou
drt, napt. vodou nasiki¢ dfeviné piliny ncbo dfevény prach.

2. Na stedni $kole se zabjvimie zpravidia pouze ustd- ° "..“,h.__.ﬂ.a.um.i
lcafm proudénim, u ného? proudnice spljvajl s proudo- . :.....Hun..
a8 plel ol

wloml Rivaemi fo deltomani 3Savia)

na elatno.

140,

plost.

Pobluv ptistroj peo prou-
dové &ry

drsta

Nosw~.:har \s<a:r>\
pro ?}Sé

777
il s Lpru:.ac\

tebutiny

" ; . . s
n_.uso...wfr_a a gbiasnets jievy spojene s prowdenim

e
suisnym Uw..n:nmum.s Yodni e ava, finirka. zerodvnamicke

paradovon. -

pliton vedy

flz

veduch

viduch

_ edfok vody
wo<nwom kontiniity a Pernoulliova rovnice
7zdtvodneén{ vzniku podtlaku v zuZené &asti proudové trubice
Demonstrace vodni vyvévy, fix{irky, rozpraSovale, vodniho Asan:mawm
Aerodynemické paradoxon, trybhty* a ping-pongovy mifek,
dva listy papiru, drn&ici plech. .




l’

C4 pokratovani

N&feni Pitotovou trubici

Pitotova lrubice se pouzivé k méfeni rychlosti proudicl tekutiny. Sklada se z rovae
ianometrické trubice a trubice zabnul¢ proti sméru proudént. Rovna trubice
registruje tlak v proudici tekuting, Zahnuth Uak, jeho? Eiselna velikost udava celkovou
mechanickou energii objemove jednotky tekutiny. s

Nasad'te Pitotovu trubici na Marottovu lahev a urtele visky v wbou trubicich.
Pomoct Bernoulliho rovaice urtete rychlost proudict kapaliny.

Pokud se v trubici pFi plnénl vodou objevi vzduchové bublinty. je motné je odstranil
pomoct injekcni stFikacky. Pro lepst viditelnost experimentujte s abarvenou vodou.

o

G.u,b.cgob&.ﬂﬁm.wbg ﬁﬁﬂnk.wmrﬁ%\wmﬁ.&a
pad 1&liska a vznaseni bublin v rhiznych kapalinach,
proudéni vazké kapaliny, vytok trubici.

Demonstrace vailfnibo tfeni reslnych kapalin:

Sklendnou trubici upnéte ve vertikalol
! _ poloze do stativu a paplite éirym glycerinem.
{ i Opatmé pfilijte obarveny glycerin, aby nedoslo
_ k promichani kapalin. Pomoci tlacky zvolte
M malou vitokovou rychlost. Popiste chovani
realné kapaliny. :
Pokus je velmi vhodny pro projekci!




Demcnstrujte a gbjasnéte obtdkani
T

tunein, Zavislos
=

v ;
teles pomoci asrodvnamickéns
odoorove silv na

rvychlosti.  erdren

erefilu, Yelikost vztlakove silv na kitidlo. viiv ahlu napehu.
.7“... téleso obteéxand texutinou pisodl proudfel n.r:ﬂ»:- -wuec. kiarg se . v . nn‘NbQBwuhvaﬁepvrmL L - Ohuﬂulhu ﬁb.@ufm«
cazj ,o.svo-.cqa sle \.o.dn.-...,.:nu»a.ws neto r.suwn.m.\m-..n..nwu\.. I 3 4 &1 . { AS: L alv : ari 3.0(.&.
.uaq»cwou.n odporovd {17 ne ryehlesti proudfstrs vzduehs, na tvaru $3la- %Fﬁ Muu.nﬂ—ﬂ:u C:H:O@: BMHMOMW%' wﬁ.nﬂﬂ?&#c{ @Ormﬂo ZNH—O
23 /profilu’, na zloszém chsaku nej74tS(ho Pezu deacastruie=e seradynmniskys . :

tuneletm A.Voqv...* ve %.R\.-.lmnn\»_ I G—L\N—;.AOV ~§0(.v H.Oﬁmmma OWQ.H.quM” é<@<m.

Sledujte zdvislost odporové sfly na rychlosti proud&nt vzduchu

" na plodném obsahu prifezu Magdeburske polokoule

. v . 9&w<oa=¢am5aig
. :unﬂom~HCnmumuu rzpvecw=1 .
: . ... gun_s_—snm_._ar
Lemonstrujte vznik vztlakové sf{ly aerodynamické na xifdlo . MMMM1.=§==Q.§==v«
Demonstrujte vliv dhlu 1uvm:c. :
Pitotova trubice o

i

. 2o wrrodyassickeh van umisfuje- . ’ . X : l@“
ce postupnd Jedastlivé profily a vi-
c=71cy u¥szetale serodyamaicikfel vsh
‘zepileze do tabulky. P2i cezocastrs-
efeh 2odrifae stejoou rychlost 7zdu-
chu e s:ejoéd veddlenosti od -o-,o.eupu
eitkéno tuaelu.

ol-[e[c[e]3
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o w8«
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Veiikost odporové sfly znsdal !

- zévis{ cs profilu téless. Relativaf

velicas:i odporovich sil sfaksnjch

pfesayzi oélentfai viz odr.

B

Cpzoskn olinutd,

Mariottdovn 1dhev. g Schéman vivevy.
~

Po=CLqw Co oznaduj{
1=yt jednotlivé symboly

. = ve vztahu pro
Py=C, 4 g vt D

2 nosnou silu P, .
? a8 pro uZite&ny
odpor wm ?
Noand wxoc:?_ag_a.
.u.oa-w K*{dls umistice asi wa ca od otvoru tunelu o gestavime wsly dhel
nébihu. Postupnd zvySujsae rychlest obtékéal sl =,l saxisum ¢ sledujeme v7- .
ehylcs ukazstels. Pak pfi konsteataf rychlostl obtékéni zvyJujeme uhel nédi- . . i °
Py, : i ; R |
- 1 ! |
i ' ! +———— et s & vjvlod
Vitlakovéd s{le ne kifdlo se¢ » rostouc{ rychlostf zvitduje. Vitlakovd
ofls 2dvis{ na dhlu ndblhu.




Pracovni list Al

A - MK

Demonstrujte a objasnéte rozdil v el. vedivosti kovil a polovodi&l a jejf zévislosti na teplots.
Zahrivat Ge, odpor vidkna ¥drovky.

Uspoféddéni pokusu s ohfevem kovu
-Geometricky idedInf mtiZ nerozptyluje elektrony.
-Redlny kov; poruchy v miiZi- tepelné kmity (fonony)

2é4rovka .
-Z4vislost odporu kovu na teplot® R=R,(1+at+pt3) - -

(00)

L0

Uspofadéani pokusu s ohfevem Ge
~ -Vlastnf a nevlastni polovodi&
-proudové hustota v polovoditi
.ws *Pdira Mdira Q.m.. * Pelektron _..uou.knng Qm
-V »
Ge -z4vislost proudové hustoty na teploté jsj TPe T

-Riist vodivosti polovodite v disledku ristu koncentrace volnych nosiéi

0N, ) oxex ong,
. ——diry
m uau_o,oc IIJ.EH vo mn. vo

Pajka

5

= 12V

Pracovni list A2

Demonstrujte a objasnéte platnost Kirchhoffovych zdkonu. .
Na demonstracnl desce,~odpory paralelné, sériové, dva zdroje, viiv méficich pristroju.

Uspoféddan{ experimentu -

-Prvnf Kirchhoffiv zikon- soutet viech proudd vstupujicich do uzlu je
roven nule Y I,,,,=0

-Druhy Kirchhoffitv zékon- soudet viech elektromotorickfich napéti v
libovolné smy&ce obvodu je roven souétu viech wibytki na odporech v

dané smytce. Y R,I;=Y ¢,

- Je treba analyzovat viiv méFicich pristroji




Pracovnf list A3 A Pracovnf list A4
Demonstrujte a objasnéte pohyb ionti v kapalindch pfi piisobeni magnetického pole.

demonstrujte a objasnéte Halliiv jev v polovoditich. Vedeni proudu v kapalindch, viiv orientace magnetického pole.
Vznik Hallova napéti na Ge desticce , vliv sméru magnetické indukce. Mérent Hallovou sondou.
-Vlastnf vodivost Ge,Si Schéma experimentu
- pfimésova vodivost Ge, Si -Elektrolyt )
kadinka s eloktrolytem -RovnoviZni koncentrace kladnych a zdpornych iontl

-Vedeni proudu v polovodi¢i

-disociace heteropoldrni slou¢eniny (NaCl,H,SO,)
proudové hustota 3: "Raira Baira eF + Pelektron Relektron ek ‘ )

vlivem Lorentzovy slly Fee x5 -Vedeni proudu - mechanizmem iontové vodivosti

- proudov4 hustota J=p,n, @on, B - B0 @yope E

v Q&m-&_a. Ze b&h‘ib&o&nnoa\ t.&ukt_bouoknﬁoa%

vznikne na vzorku pfi¢né Hallovo nap&ti -pohyblivost

-koncentrace volnych nositeli

-V pfitomnosti magnetického pole:
-Lorentzova sila F=g¥xB

=12V

-vzhledem k tomu, Ze¢ p<e (niboj interaguje s kapalinou) dochézi k

Vliv geometrické nesymetrie (efekt ekvipotencislnich poloch) proudéni kapaliny

i -rozloZeni elektrického pole?
Zmérte velikost napéti pro oba sméry vektoru :
magnetické indukce. ZkouSejte viiv tvaru mag. pole na rotaci kapaliny

!

Zméite Hallovou sondou pole v solenoidu pro souhlasné a protismérné zapojent obou Cdsti civky.

vo._n v solenoidu B=pIz , kde z je pofet z4vitd na jednotku délky

-Nulovéni pomocf magnetického stinénf




Pracovni list AS

Demonstrujte a objasnéte vedeni proudu v E«.nonr za atmosférického a sniZeného tlaku.
Ruhmkorffiv induksor, vybojové trubice s riznym tlakem, fluorescence, luminiscence.

Pomoct Ruhmkorffova generdtoru pedvedte a objasnéte viboj v zemské armosfére.
-Existence rovnovéiZné koncentrace ionti v zemské atmosféfe bez VN wo_o
-Ionizace vlivem: ultrafialového zdfeni
zemské a kosmické radioaktivity
tepelného pohybu (Maxwell-Boltzmannovo rozdélen)
uvedte dal$f moZné mechanizmy
-Emise elektront z elektrod viivem el. pole, vlivem iontového bombardu

- jiskrovy vyboj
- obloukovy vyboj
- praktické aplikace

Vyboj za sniZeného tlaku

-voln4 driha atomu

-volnd drdha nabité ¢istice (elektron, iont)
-G¢inny prifez sriZkové ionizace

E  -nabit4 &dstice zisk4 v wo: s intenzitou E na dréize Al (volni dréha) energii

Aw=AleE)
-ioniza¢nf energie atomu U,
-nutnd podminka pro viboj AW > U,
-zdvislost G¢inného prifezu ionizace na AW ?
~¢im vetdf 1, tim vét3i AW tedy s klesajicim tlakem klesd zdpalné -napéti.
-plati to i pro velmi malé tlaky (stfedni volnd dréha srovnatelni s rozméry
vybojové komory) a velmi silni pole?

AW, =AloE

Pracovnf list A6 .

Demonstrujte a objasnéte, co se d&je pki Curieové teplotg.
pitvod magnetizmu ldtek, magnetické domény, Ni- Curiedv bod.

Uspotddén{ pokusu
-Analogie s magnetickym polem solenoidu
-spinovy magneticky moment elektronu un% J

-orbitlni magneticky moment elektronu mu:m J

-magneticky moment atomu m%ﬁ«u@%s% ge(1:2 ) Landého faktor.

Magneticky moment atomu sestivd s 9 i, 5 7 opi a z€ ZmENY

orbitilnfho momentu vyvolaného vnéj§i magnetickym polem

qulA 2
Ap m r?B

Magneticky moment M R...W.w
o

-Diamagnetizmus (diamagnetické 14tky zeslabuji vn&jsi pole) x < 0
-Paramagnetizmus xuum

.moBmennNacm ( souvisi s ‘"nemagnetickou interakci" mezi spiny elektrondt ‘sousednich

atomi) = buo ™T, , T.(Curieova teplota) Pod Curieovou teplotou existence
E»m:u:awuﬁ. noﬁmn
Zévislost M na B pro Zelezo
| T :
" // }
S 06 /.
o X °
T = /
G
X 04 | /.m
T = 02 -
|
i o

T,




Pracovn{ list A7

Demonstrujte a objasndte sm¥ir magnetickych silofar kolem uogounans magnetd a kolem
proudovodi®e. Proudovodife na plexisklu, feritovy pré3ek, vektorové pole

Znézornéte magnetické sllo¥dry v okolfl vodi®e pomoc! feritového présku.
Pole potFebné indukce vytvofte krétkym proudovym pulsem. Pozor na nﬁ&o:s
~ pillny z magneticky m&kkého materidlu

- piliny z magneticky tvrdého materidlu

-pro¢ je optimalnim tvarem pro zobrazovéni silofar zrno protadhlého tvaru?

.c.mvomun»i experimentu

-Biot-Savart-Laplacedv zdkon

B L..l IdIx?

r?

.,vmﬁ_#oi ﬁm*wn Y

B ve vzdilenosti r od nekonefnd dlouhého pFimého vodide
wllh.m..ml

2nr

B ve stfedu kruhové proudové smy&ky

B2k

i = feromagnetikum v homogennim magnetickém poli
M=XB
B

-silové pusoben{ na mag. moment v nehomogennim mg. poll
, | H,,=HxB  dP=-fixVB

Zobrazte tvar magnetickych silo¢ar v okoli: ty&ového a podkovovitého magnetu, dvou tyéovych
magnety proti sobé a dvou tyfov¥ch magnety se stinfcim krouZkem v mezefe.

pomocf feromagnetického préd$ku (pilin).
Nédvrh postupu: polo¥te na permanentni magnet plastikovou podlofku a z vy¢Sky Jjemn&

*pocukrujte” feromagnetickou drtf
EXPERINEZUVUT < hMeusTickou STTE Loy
Mrc vEtTick e POLE. 2ENKE S nwi\uﬂ € hteveTice’n
POLEN  PEOWOVODICE . CrEELvt. Ukhse. SER UL by eto

POL=

2. \.fmoc.ooi\ Snyck 4

(e 4 .
1 Floavy youi

Pracovni list A8

Demonstrujte a objasnite stlové pidsobeni mezl dvima proudovodi¥l
Dva zav&3ené proudovodite, komutace proudu

PFedpovézte 8 vyzkou3ejte vychylku vodi®d pro zapojenf vodi¥u:
A(+);B(-),C(-)

A(=);B(+),C(+)

B(~) C(+)

Uspof&dan{ pokusu

.— -silové pusoben{ na elementirni usek dl proudovodi¥e v poli B
dFf=dI IxB

-Biot-Savart-Laplaceldv ziakon
dB= |F IdIx#

ax 3

B ve vzdalenostl r od =owo=om=m..@==go pFimého vodide
. .p=IB

24

? B ve stfedu kruhové proudové smytky
B=Iit
2r

L B ve stfedu dlouhého Stihlého solenoidu
Z

B=Izp z= 3

BeRol, Ro=47 1077 [Hm™]




Pracovnf list A9.
Ug_o:ma.&s a o_..?u:m»o chovén{ proudovodite v magnetickém _x.:. Zavé$ené proudovodile v
magnetickém poli, komutace sméru , praktické aplikace

Experimentilni uspoi4d4ni

R - Zapojte A(+),B(-)
B, : A(-).B(+)
3d 8 B(+).C()

Predpovéute vjchylku drdnl pro uvedené kombinace

proudi}

-zvafte zda-li pozorované efekty kvalitativné zdvist (v
- nadem pripadé) na velikosti B magnetu

-Lorentzova sila F=q¥xB

-Silové piisobeni na elementérni sek dl vodie dF=dl IxB
-silové pisobeni na proudovou smy&ku?

Pracovn{- lists A 1¢

Demonstrujte a objasnéte zpdsob, jak 3u=m.« latky magneticky m&kké od 32%2_
pomoc! elektromagnetu zménit polsritu permanentniho magnetu, odmagnetovat tyfovy magnet.

Hysterézn{ kfivka

magnetické indukee Amou. -remanentni magnetizace?
© Bm=H+4xM

~koercitivn{

pole?

mugnetické pole 1/

m&_man pokusu s pfemagnetovinim a odmagnetovinim feromagnetického
materidlu

- Zméhte polaritu permanentnfho magnetu

~--jak velké pole H je tfeba ke zmén& sméru magnetizace?

--jak dlouho je tfeba vystavit materidl G¢lnkdm mag. pole aby
doslo k jeho pfemagnetovéni Asaunsoagwsce )

Odmagnetujte tyéovy magnet

~odmagnetovéni promé&nym magnetickym polem
-uspoFddani obdobné jako pFi zméné& uo::.:%
-velikost proudu civkou —_

N ../ .Mﬂk& G.WHQ
T~ ”ﬂh&.b +ioL

xr?
. - Lgolenoidu -tu._-ohu
Bo=4® 1077HM™Y p =5 pou

1. Pfedmdt v cfvce , U Kklesé
2. U konstantni, pfedmét vzdalujeme
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Pracovnf list A11

" Demonstrujte a objasnéte vznik primérnfho a sekunddrnfho el &lfnku.Na panelu ¢ldnek Cu/Zn, Pb
akumuldtor, udriba akumuldtori. .

Sestavte experimentdint Pb akumuldtor. !
Schéma zapojeni pokusu s Pb akumulétorem

- -zméfte napéti naprizdno pfed nabitim, nap&t{ naprézdno po nabitf.
vitevA.  -napéti pH zAté%i. .
_ __.®. -Pokuste se stanovit kvalitativng, na jakych parametrech z4visf kapacita a napétf

g A1 na Pb akumulétoru. .
e & -Pokuste se interpretovat, proé po sestaveni &ldnku naméfite zbytkové napéti

S R
OiH..@l (voltmetrem s velmi velkym odporem)

O,
clokay ) .
P P pokuste se odhadnout, co je p¥¢inou stirnutf (ztrita parametrd) Pb akumulétori
S5, = -elektrochemicks koroze elektrod
- -sulfatace

-rekrystalizace aktivni vrstvy

Cast obvodu ou.nwmnnw A slouZi pro nastaveni nabfjeciho proudu
odpor R,-z4téZ ¢lanku
napéti kovil vzhledem k vodikové elektrodé:

Elekiroda| N3P | preycoqa|  Napltl
oW )
oL —-3,02 Ni —0,25
K —2.92 Pb —0,126 .
Na | 271 H, "0
Mg _ —2,25 Cu 40,34
Zn ! ~0762 Ag +0,81
Feo | —om Hg +0386  °
Cu ¢ —0,402 Au LS
Sestavte sekunddrni Cu/Zn Cldnek.

Uspotddéni pokusu s primirnim &lankem
zméfte napéti Eldnku naprézdno a pfi zatéZi.

],“mlllr@l

i

2/
slektrody

v
) o
, 15,

Obe, 2.8 Valtav soup Oy, 2.2 Danivilay Hinek msd—zinek .

1 — zinkové kotondky, 3 ~— sttibrad 1 — keramioky kalidok, 3 — médind
e kotoudky, 3 — katoudky s loponky Katods, 3 — sklscsnd nbdoba,
Napudtbnd vk 4 — zinkové anmis
-Je moZné priméri &linek po vybiti regener T? e 2.3 Grountie P
1 — vyndnitelud sinkova anmda, 3 - grafitové
katody
) . S

Pracovn{i list A12

Demonstrujte a objasndte funkeci termoflinku. Termofl&ének
spinany ventil. I

termistor, termoelektricky

Schéma zapojenf experimentu s termoZlénkem

gl

-Seebecklv jev '
potenciélovy rozdil AU na obou koncich vodife s teplotnim gradientem

AU=aAT
bnlbﬁi ~|> Upatet 2 1)

Ac=(0 pyy | gy PAT

ZméFte odpor termistoru Jako funkcl teploty
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" Demonstrujte a objasn¥te u vodiZd existenci el. niboje

a indukovandého niboje. Elektroskop, r0zné zdroje el. ndboje,
vo,pum.won. doutnavkou, ty&e, Wimshurstova elektrika, Van de
Graaff. .

hovedur : — : ~ 4+ 3

—
KPNO H & + &+ ¢+ ¢+
Ppovre bavy ne'boj

povrebove’ vedivost

v ?in..«nan«o K«h\osﬁ.
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a 1Lc vabiu, bowll 2

o se dane, bdys

kouts vedaliu,l
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B2. Demonstrujte a objasn¥te chovini dielektrickych kapalin a
dielextrik v el. poli. ono.u proti elektrod®, polarizace
diektrika, rozkladny kondenzitor. ’
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B3. Demonstrujte elektroskopem
desek kondensatoru

kondenzator,

a pri
kapacita, elstat.

vloZeni

a orunlscco

jev p¥i

energie.

vzdalovan{
dielektrika.

Deskovy
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Cov - dmpoecta &\N\Qshewnc
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C&.P = CF
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VioZens uc dielethrita

vyeb ylba ek tros bopa

bovshrufns
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B4. Demonstrujte a objasnste, kde sidlf el.

naboj na dutych

voditfch. Elektroskop, zkuysmé kuliZky, stindni, zavidend

kuliky zevnitr a zvenku valce.
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BS. ano.alf..cuvo a objasn¥te zavislost kapacity na velikosti .

vodite. Kulové vodile, vodile raznjch tvarg, elektroskop. B6. Demonstrujte a objasnste silove pésobeni mezi el. niboji.

: i e s 55 B = e emam e e e - ) Kovovd kuliZka v deskovem kondenzatoru, A&d r:Pm»; <on€.& et Tn&p?
nabite tyle, elektroskoP.
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B7. Demonstrujte a objasn¥te tvar elektrickych silo&dr

a ekvipotenciilnich loch.
vodile razngch M<M1o proe m..ax«...o.% v oleji, chocholy, B8. Demonstrujte a objasndte princip Zinnosti hromosvodu.
i Wimshurstova elektrika, hroty, koule, nap¥ti podle tabulek,
it giea tn 18 fmmeatesTe o ot maie e ot sewoen vems By e e e e e s owmena e e e . ) dielektricka pevnost.
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[11.C Termika
C1 i

latek. Kovové tyge, sklo, drat, gumicka, bimetalovy pasek.

Pl znéné teploty pevného &i kapalného t&lesa dochizi ke zméné rozméri téchio téles.
Jev se nazyva teplotni roztaznost. V nasledujicich kvalitativnich pokusech demonstru-
jeme zvétseni délky tyée pti zvydeni teploty a rozdilnou roztaZnost rizoych kovi.

a) Kovovou ty& upevnénou v dr2aku demonstra&niho dilatoretru zahtivame elektrickym
proudem (24 V). ProdluZovinti tye je pfeneseno
- pakovym pfevodem na pohyb ukazatele.
Do ptistroje jsou nezivisle upevnény dvé tyle,
napk. ocelové a sklenéna.
Sledujte jejich prodlouZeni pomoci dvou
nezavislych ukazatelt pfi zahfivani i chladnuti,
vyslovte zavér o teplotni roztaZnosti pouzitych

b) Dva bimetalové pasky upevnéné proti sob¥ zahtivejte pomoci plamene hotiku asi

v jedné &tvrting pasku od upevnéného konce.
Popilte a vysvétlete chovani pasku.

Seznamte se s bimetalickym paskem, pouZivanym
v technické praxi v riznych tepelnych spotfebigich.

F SN

¢) Zahfivejte kovovy dratek (24V, pouze kritce!) a gumovou nit (14V, pomocl odporového
dratu namotaného na sklenéné trubidce). Vysvéllete pozorovany jev.
d) Kovova koule neprojde po zahrau kovovym krouzkem, kterym pi laboratomi teploté

prochazela. Vysvétlete!

¢) Seznamte se s principem a provedenim pojistky chladicibo okrubu automobilu,

DBEITE NA OPATRNOST PRI ZACHAZENI
¢ EL.PROUDEM A TLYNOYYH HORAKEH!

nmbgpﬁﬁbnbbabmpﬂnb&né%wﬁg

Projekce dilatometrit s rliznymi kapalinami, anomalie vody

a) Stejoé sklen&né nadobky oapl
vaplnéné teplou vodou. Sleduj
usudte na relativai hodnoty sou

Inéné riznymi kapalinami viotte do plastove nadoby
te vi3ky hladin v jednotlivych padobkach a N.<w..m~2=9n.
Ziniteld teplotni objesove roztaZznosti kapalin.

Obdobna postupujte i pti chladouti 1azné. (Lze studovat i v v_d.‘owm:

S

obarvenou vodou zahfivejte na ploténce elektrického vafice.

b)Banku napinénou !
Odbadnéte soutinitel teplotni objemové roztaznos.
T ls)
t(L)




C3 Demonstrujlc a objasnéle zavislost bodu yaru yody a.
taniledu na_tlaku, Var za snizeného a zvy$eného tlaku,
regelace ledu.

Za noruélniho Uaku p 101 325 Pa je teplota varu vody 100 C.(tzv. normalni teplota
varu vody.)

a)Teukost@nnou baitkn z chemického skia s delSim hrdleny, popt. zesilenym, napinime
: q\«' do jedné retiny vodou a zahtivAme na elekirickém vafici.

Pfivedeme vodu do varu a nechame chvili viit, aby voxini
NE wavieme zAtkou. Pozorujeme, e voda nevfe. Baitku driine
_ : _ v rukavici, opalmé obralime a nad umyvadlem polévame

pary vytngily vaduch z baiiky. Vyprerae vatig, baitku
studenou vodou.

POZORna opafeni pfi vytahovani zitky!

Pokus Ize provést také iak, Je kddinku s vodou o teploté nizsi ne2 100 C umistime pod
recipient vyvévy a vyderpime veduch zpod recipientu. PFi téta varianté lze snadnéji
ovérit teplotu, pri které var nastal. Pokus preruiime vyprutim vivévy a vpudténim
viduchu pod recipient.

Jaky prakticky vyzoam lakovy var ma?

" b) Var vody za zvySeného Uaku-Papiniiv broec
Jak je zde realizovin pretiak a jaky vyzuam ma vafeni pli leplold vy33i neZ je 100 C7
Clapeytouova rovaice pro flizové pfemény:

AT = .|lm|||||.|||.._n ~<m.|<_v kﬁ

Co znamenaijl jednotlivé symboly, co talo rovaice urtuje?

¢)Regelace ledu- ledovy hranolek upevnime v draku a ptes néj upevniine ocelovy
dral, zatizeny zivazim o hmotnosli Skg, podioZime polystyrenem. Po prichodu
dratu ledem si hranolek dobte prohlédnerve. Jaké je vysvétlent tobolo jevu?

.@rb.nﬁ&ﬁ@.wnlmbE.nmb.ﬂﬁmb%.cbbngm;ofﬁm
a izolatori._Ty¢ Zelezna, m&déna, sklenéna, ifeni
tepla v kapalinach proudénim.

a)7afizeni se skiad4 ze dvou stejné dlouhych tydi o stejném obsahu prufezu,
zhotovenych 2 riznych kovi. Na obe tyce ptilepime voskem kulicky

pliblizné ve stejnych vzdilenostech a symetricky od stfedu ty&t tak, aby sc
nachézely na spodni strand ty&t. Spojent tyél zahfivime pomwct hotiku, sledujeme

chovini kulitek.
Stejny pokus eventucing provedite i se sklenénou hct.

b} Do nidobky nalijte studenou obarvenou vodu. Ohnutou sklenénou trubici napliite ¢istou studenou vodou tak.
aby v ni nezustaly vzduchové bubliny. Oba konce ucpéte prsty, trubici plevratica uzaviené konce ponoite do
g‘ Uvolnéte prsty, trubici upevndie do stojanu a zahfivejte na rovné st lihovym kahanem. Sledujte.
jak sc obarvena voda dostivé proudénim do trubice. ,
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nu‘_u.aamam..:_”:o..?C‘E.:mzm.c.aiansn._-ccé.n_.c,\n.:c
papéli kapalin, Sledujte povrchovou vistvu na hlading
vody, vytvateni blan. velikost kapek...

3 jednim pohyblivym ramenem ponolte do saponatoveho
roztoku, aby se na ném utvolila mydlova
blana. Jeji povrch zvétdujle lak,

N ¥e ua pohyblivé rameno piidavate mnli

aDratény obxdélnikovy ramecek

7avagitka zhotovena z dratu, popl.

oo DT e aalahujie pohyblivon 2ast prstem.
= 2. =" Uvidomte si, kolik ma blana povichi
S PR a definnjte pomact pokusu pojmy
— povrchovh sila, povrchove napdti
F a navihndle, jak je zingtit

b) K draté¢nému rAmetku plipevaline smydku z hedvibné niti a vytvotie nn rimedku
mydlovou blanu. Blanu ve smyéce

. LN X protrhngte jeblou nabfalon v plameni
. s . Na zAkInd® vysiedki urtele smér
L - -.. povrchové sily posoblel na nil.

ciDemonstmijle existenci povrchove vistvy na kapaling (jehin, mince, Ziletka).
t¥nych utvarech. Jakou viastnost mnijl

diVytvotte blany oa prostorovich dra
architektufe - Mnichov, olymp. stadion)

takto vznikla povrehy7 (Aplikace v

) Bublifuk

aku pod zakfivenym povichem mydlové blany

1 Demonstmijte existenci kapilamibo 1}
rubice nn vyfukovani dvou bublin.

a jeho zAvislost na poloméru pomeact t

o
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