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Uvod

V prispevku je popsano pét laboratornich praci z elektfiny a magnetismu. Laborkyl jsou
uréeny studentim 2. ro¢niku vyss§iho gymndzia. Studenti na nasi Skole maji laboratorni
prace povinng, stiidaji se v Sesti skupinich na laboratornich pracich z fyziky, chemie,
biologie. Z kazdého predmétu tak maji studenti laborky 6x ro¢né 2 hodiny, vzdy polo-
vina tfidy najednou. Do tématu elektfiny a magnetismus vychazeji cca 2 laboratorni
prace. Vzhledem k tomu, ze se snazim, aby laboratorni prace sedély k pravé probirané-
mu tématu, vzniklo béhem né¢kolika poslednich let 5 laboratornich praci z elektfiny a
magnetismu. Laborky sice vznikly ,,uméle® kvili tomu, aby byl zaplnén povinny cas
laboratornich praci, pfesto ale doufam, Ze by mohly byt inspiraci 1 pro dal$i ucitele.

Cilem prezentovanych laboratornich praci je, aby si studenti vyzkousSeli zajimavé,
ale pomérné jednoduché pokusy a méfeni, ale aby z nich také udélali n&jaky obecny
zaveér. Zadani téchto laboratornich praci studenti dostanou na pracovnim listu, soucasti
laborek je také spole¢né shrnuti a diskuze o vysledcich.

Naésledujici text struéné shrnuje obsah laboratornich praci. Pfipravené pracovni listy
1ze zajemctm piipadné zaslat.

Elektrostatika

Coulombiiv ziakon a kutaleni plechovky

Laboratorni prace je zaméfena na silu mezi dvéma pfedméty. V prvni ¢asti je ukolem
studenti odhadnout naboj na br¢ku: pokud jsou dv€ nabitd br€ka umisténa nad sebou,
bude se horni brcko v urcité vzdalenosti vznaSet — tihova sila, ktera na néj pisobi, je
stejn€ velka jako elektrostatickd odpudiva sila. Z rovnovahy sil 1ze odhadnout naboj na
bréku, ten vychazi na cca 10-20 nC. Cely experiment véetné vypoctu je podrobné po-
psan v publikaci [1], kap. 3.1.5. Studenty je potieba upozornit, ze odhad je pouze pii-
blizny — Coulombitiv zakon plati pro bodové naboje, coz bréko zcela jisté nespliiuje. Na
druhou stranu fadova hodnota odpovidd, 1 vypoctem pomoci Gaussovy véty vychazi
naboj na brcku v fadech desitek nC.

Druhé ¢ast laboratorni prace se tyka sily plisobici mezi nabitym bré¢kem a plechov-
kou — ukolem studentt je nejdiive rozpohybovat plechovku a zjistit, z jaké vzdalenosti
plechovka reaguje na brcko a na nabitou tyc. Poté studenti zjist'uji sklon naklonéné ro-
viny, kterou plechovka jesté vyjede s pomoci br¢ka, dvou bréek, resp. nabité tyce.
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Termin ,,]Jaborky* sice neni spisovny, ale ptesto si ho obCas dovolim pouzit misto spravné¢jsiho labora-
torni prace.



Kapacita a kondenzator

Cilem laboratorni prace je prozkoumat, jak funguje kondenzator a na ¢em zalezi jeho
kapacita. K méfeni kapacity je pouzivan multimetr UT 601, viz napf. [2].

Laborka je rozdelena do nékolika na sebe navazujicich ukolt (v pracovnim listu

jsou ukoly podrobnéji rozepsany):

1) Vyrobte kondenzator z kelimkt a alobalu. Zmé&ite jeho kapacitu a porovnejte,
zda da vétsi ranu tento kondenzator nebo plechovka (oboje nabité na stejny po-
tencial).

2) Zjistéte, jak zavisi kapacita deskového kondenzatoru na plose desek a na vzda-
lenosti mezi deskami.

3) Vyrobte svitkovy kondenzator z alobalu a eurofolie, zméite jeho kapacitu a na-
vrhnéte alesponi dva zplsoby, jak by Slo jeho kapacitu zvétsit. Alespoinl jeden
zpusob pak ovéite.

Kondenzator z kelimk je podrobné popsan v publikaci [1] v kapitole 3.4.2. Pro labora-
torni prace pouzivame kelimky 0,3 litru, které z diivodu bezpecnosti nabijime pouze
plastovou ty¢i, ne z vysokonap&tového zdroje. Pro porovnani ,,rany*, kterou da konden-
zator a plechovka je vhodné oboje postavit na izola¢ni podlozku a spojit vodi¢em. Dru-
hy konec kondenzatoru je vhodné uzemnit. Po nabiti je potieba vodi¢ odstranit, aniz by
doslo k vybiti kondenzatoru a plechovky.

Deskovy kondenzator je vyroben z knihy a dvou listi alobalu. Studenti méti zavis-
lost kapacity na ploSe desek a na poctu listi knihy mezi listy alobalu. Obé& zéavislosti
vynesou do pripraveného grafu a rozhodnou, zda je zavislost pfimo umérna nebo ne-
pfimo umérna. Experiment je v¢etné typickych hodnot popsan napi. v publikaci [1],
kap. 3.5.1.

Svitkovy kondenzator je vyroben ze dvou listi alobalu a eurofolie — jeden list je
vlozen do folie, druhy je poloZzen na eurofolii a cely kondenzator je svinut podél delsi
strany (viz obr. 1). Podrobné&jsi postup vyroby kondenzatoru je popsan v textu [3], str.
15.

Obr. 1. Svitkovy kondenzator pred svinutim (vlevo) a hotovy kondenzadtor pripojeny k méraku kapacity —
kapacita je 5,4 nF (vpravo)



Mezi moznosti, jak lze zvétsit kapacitu tohoto kondenzatoru patii napt. zmacknuti a
jiné¢ zmenSeni vzdalenosti mezi deskami, ptipadné zvétSeni plochy desek. Typicka ka-
pacita tohoto kondenzatoru je v fadu nF.

Elektrické obvody

Odpor rezistoru

Ukolem studenttl je uréit odpor neznamého rezistoru &tyfmi riiznymi zptisoby a ty poté
vzajemng porovnat.

Odpor studenti urcuji pomoci Ohmova zakona, z VA charakteristiky, pomoci ohm-
metru a pomoci tabulky barevného znaceni odpord.

Nejprekvapivejsi je pro né obvykle tabulka barevného znaceni, se kterou se napros-
ta vétSina z nich nikdy nesetkala. Studenti jsou také obvykle ptekvapeni, Ze hodnoty
zjisténé jednotlivymi metodami, se s rozumnou piesnosti shoduji.

Proud a napéti v obvodu

Studenti postupné méti proud a napéti v sériovych a paralelnich obvodech se dvéma
zarovkami (viz obr. 2). Jejich tkolem je nejdiiv odhadnout, jaky je vztah mezi zjisté-
nymi hodnotami a poté tento vztah ovétit mérenim.

V laboratorni praci jsou pouZity Zarovky, piestoZe jejich odpor neni konstantni. Zarovky
jsou pro studenty nazorngjsi a s pouzivanymi hodnotami napéti a proudu se zavislost
odporu zérovek na protékajicim proudu pfiiliS neprojevuje. Stejné tak pouzivame
z diivodu vétsi ndzornosti ploché baterie misto skolnich rozvodu.
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Obr. 2. Obvody pro méreni proudu a napéti v seriovém a paralelnim zapojeni

Prvni obvod se tyka bézné miskoncepce studentti — ti jsou ¢asto piesvédceni, Ze se elek-
tfina ,,ztraci* a tedy jeden ampérmetr musi nutné naméftit vétsi hodnotu.
Na zavér laboratorni prace studenti aplikuji zjiSténé vztahy na ,,kontrolni tkol®, ve

kterém maji za ukol urcit proud a napéti na jednotlivych zarovkach ve schématu na obr.
3.
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Obr. 3. Schéma ke ,, kontrolnimu vkolu

Prestoze se jedna o zcela bézné sérioveé paralelni zapojeni, studenti ¢asto vnimaji kont-
rolni ukol jako vyzvu a fesi ho s radosti. Ovéreni by bylo dobré provést experimentalné,
vzhledem k nedostatku Casu ale se studenty pouze diskutujeme spravné feSeni a jeho
zdiivodnéni slovné.

Magnetické pole

Cilem laboratorni prace dat studentim prostor vyzkouSet experimenty, které by
V hoding vid€li pouze demonstra¢ng.

Studenti tak postupné prozkoumaji:
e magnetické pole jednoho magnetu a dvou magnett, které se ptitahuji/odpuzuji;
e magnetické pole vodice s proudem, smycky vyrobené z vodice;
e magnetické pole civky s proudem, to pak porovnaji s mag. polem magnetu;
e clektromagnet vyrobeny z civky s jadrem a bez jadra.

Magnetické pole permanentnich magnetl studenti zkoumaji pomoci pilin, magnetické
pole vodice s proudem, smycky a civky uz pouze pomoci magnetky. U elektromagnetu
studenti zjist'uji, jak jeho sila (tj. mnozstvi kancelatskych sponek, které udrzi) zavisi na
pfitomnosti jadra.

Nazory studentu

Studenti na takto vedenych laborkach ocefiuji hlavné nazornost a zajimavost. Casto se
vV hodnoceni objevuje i to, Ze neni potfeba doma slozité¢ pocitat chyby méfeni a Ze la-
borky nejsou nudné (coZ se obcas u tahlych métfeni déje).

Pro ilustrace jsou zde uvedeny nékteré citace z hodnoceni studenti:

e Laborka byla jednoduché (vyjma vypoctl v protokolu) a zdbavna. Pokusy byly
rychlé a ubihaly sviZzné, tudiZ odpadla nuda, ktera plyne z dlouhych a tahlych
pokusii. Je o mnoho zabavnéjsi si teorii z hodiny vyzkousSet v jednodussich po-
kusech.*

e _Pomérné jednoduché a nebylo t€zké pokusy provést, ale zajimavé a poucné, tu-
diZ jsem si dokazal pfitazlivou a odpudivou silu Iépe predstavit.*

e Tato forma protokolu mi vyhovuje vic, nez kdyz doma bojuju s tabulkama a
grafama v excelu. Mozna, kdybych uméla 1épe pocitat Coulombuv zakon, tak by
to bylo super ©¢



Zavér

Vyse popsané laboratorni prace nepredstavuji jediny typ laborek, se kterymi se studenti
béhem vyuky fyziky setkaji. Mohou ale slouzit jako inspirace, jak laboratorni prace ozi-
Vit.

Mate-li pfipravené zajimavé laboratorni prace (nejen) z elektfiny a magnetismu, budu
rada za inspiraci. Naopak, pokud mate z4jem o pfipravené pracovni listy k vySe uvede-
nym laborkdm, dejte mi védét, rada je zajemclim zaslu.
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