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Praktikum a I
skolnich pokusu < |

VEDENI V POLOVIDICICH, ELEKTRONIKA

Nasledujici experimenty jsou €erpany z téchto zdroju a
literatury:

1. SVOBODA, Emanuel a Vaclav HOUDEK. Pokusy z fyziky na stfedni Skole. Praha:
Prometheus, 1997. ISBN 8071960071.

2. Navody k sadam pro vyuku elektfiny od firmy Didaktik

3. Veletrh napadt ucitell fyziky (vnuf.cz)

4. FyzWeb - Experimenty s Vernierem dle kapitol v uéebnicich pro ZS
5. Stavebnive BOFFIN a navody k ni

POLOVODICE

TERMISTORPTC
POMUCKY:

1 spojovaci deska =N

1 sada modull vedeni U AN

1 modul termistor PTC ov

4 spojovaci vodice 1

1 zdroj elektrického napéti E{ }_ ) }

1 méfrici pfistroj

\\"’”

100mA=

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Zarovka nemd konstantni ohmicky odpor. Velikost odporu Zarovky roste se zvy3ujici se
teplotou jejiho spirdlového viakna. Existuji polovodicové prvky, jejichz odpor se také zvysuje
s rostouci teplotou.

Elektricky obvod sestavime podle obrazku. Termistor PTC a ampérmetr (méfici rozsah 100
mA=) jsou spojeny s sérii. Pouzijeme zdroj stejnosmérného napéti 6 V.

Zmérime velikost elektrického proudu pfi rlznych teplotach. Odpor vypocitdme pomoci
Ohmova zdkona jako podil pouZitého napéti a namérenych hodnot proudu. Termistor
zahtivame pomoci hofici zapalky. Méfime velikost proudu.

VYSVETLENI:
Velikost odporu PTC se zvySuje s rostouci teplotou. ,,P“ v nazvu znamena ,,positive = kladny

teplotni soucinitel elektrického odporu®.

POZNAMKY
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POMUCKY:
spojovaci deska
sada modult vedeni

modul termistor NTC o

tea e

spojovaci vodice
zdroj elektrického napéti
méfrici pfistroj

L

) )
\\w//

10mA=

R R R R R

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Existuji elektronické prvky, jejichZz odpor klesa se zvysujici se teplotou.

Sestavte elektricky obvod podle obrazku. Termistor NTC a ampérmetr (méfici rozsah 100
mA=) jsou spojeny v sérii. Pouzijeme zdroj stejnosmérného napéti 6 V.

Zmérime velikost elektrického proudu pfi riznych teplotach. Velikost odporu vypocitdme
z napéti zdroje a namérenych hodnot proudu. Méfime velikost proudu pti narlstajici
teploté. Termistor zahfivame zapalkou.

VYSVETLENI:
Velikost odporu NTC klesa se vzrUstajici teplotou. ,N“ v ndzvu znamena ,negative = zaporny
teplotni soucinitel elektrického odporu®.

POZNAMKY

POMUCKY:
spojovaci deska

sada moduld vedeni :

modul rezistor LDR
spojovaci vodice

zdroj elektrického napéti 1U %

mé&fFici pfistroj ‘\” H

Bt

PR DR R R

100mA=

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Sezndmime se s prvkem, jehoZz odpor zdavisi na svétle. Zapojte obvod podle obrdazku.
Fotoodpor a ampérmetr (rozsah zvolime podle svitivosti, po¢ate¢ni hodnota 100mA=) jsou
zapojeny s serii. PouZijeme zdroj stejnosmérného napéti 6 V.

Fotorezistor (rezistor LDR) vystavime svétlu a zaznamename naméreny proud. Fotorezistor
(rezistor LDR) zastinime (napf. knihou), ampérmetr nastavime na 30mA a zaznamendame
naméreny proud.

VYSVETLENI:
Hodnota odporu fotoodporu (rezistor LDR) klesa s osvétlenim.

POZNAMKY
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VOLTAMPEROVA CHARAKTERISTIKA POLOVODICOVE DIODY

POI\/IL“JC.KY: , i
spojovaci deska

sada modulu vedeni

odpor 100 Q * Wﬂ

odpor 500 Q &k

14
N
IS

Si dioda —
Ge dioda
spojovacich vodicu
zdroj elektrického napéti
meéfrici pfistroje -

N R OR R RRRR

PRIPRAVA A PROVEDEN:I:
PFi nasledujicim pokusu najdeme vztah mezi pouzitym napétim a velikosti proudu pro Si
diodu a Ge diodu.
Provedte zapojeni podle obrazku. Nejdfive budeme zkoumat chovani Si diody.
Je zapojena v propustném sméru. Rezistor s odporem 100 Q slouzi jako ochrana diody.
Pouzité napéti na diodé se méfi voltmetrem prepnutym na rozsah 3V. Ampérmetr je
nastaven na rozsah 30 mA.

1. varianta
Pomalu zvySujte pouzité stejnosmérné napéti. Napéti na Si diodé métené voltmetrem bude
mit postupné hodnoty uvedené v tabulce. Odpovidajici hodnotu proudu zapiste do tabulky (1)

Napéti / V 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
Proud / mA
Namérené hodnoty vyneste do grafu a jednotlivé body spoijte.
2. varianta

Si diodu zaménte Ge diodou a rezistor s odporem 100 Q se nahradi rezistorem s odporem
500 Q. Ge-diodu zapojte také v propustném sméru. Hodnoty napéti nastavujeme postupné
tak, aby voltmetr ukazoval hodnoty uvedené v tabulce (2). Namérené hodnoty
zaznamenejte do tabulky.

Napéti / V 0,1 0,2 0,4 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6
Proud / mA
Namérené hodnoty vyneste do grafu a jednotlivé body spoijte.
3. varianta

Ge dioda a Si dioda se zapoji v zavérném sméru a pouZije se zdroj stejnosmeérného napéti 10
V. Voltmetr ukazuje mnohem vétsi napéti nez pfi prvnich dvou pokusech. Jestlize tyto
namérené vysledky znazornime graficky, musime volit jiné méritko.

VYSVETLENI:
Proud vystupuijici z riznych diod zavisi na pouZitém napéti. JestliZze zavislost proudu na
pouZitém napéti znazornime do grafu, ziskdme voltampérovou charakteristiku diody.

U polovodicové diody prochdzi v zavérném sméru nepatrny proud.

POZNAMKY
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POMUCKY: . )
1 spojovaci deska I 's_g_ﬂ
1 sada modull vedeni
1 modul objimka E10
6 spojovaci vodice + g D(
1 zdroj elektrického napéti 0..6V=
2 méfici pifstroje o A g
1 modul dioda LED ﬁk an !
1 zarovka E10, 10V/0,05A % i
1

10V=

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Timto pokusem budeme zkoumat propustné napéti luminiscen¢ni diody.

Proved’te zapojeni podle obrazku. Luminiscen¢ni dioda je spojena se zadrovkou E10, 10
V/0,05 A. Voltmetr o rozsahu 10 V mé&fi napéti na luminiscenéni diod€. Pouzity ampérmetr
ma rozsah 30mA=.

Svételnou diodu zapojte v zdvérném sméru. Naméfené napéti pouzijeme pro srovnani.
Celkové napéti je na diodé. Na zarovce nedochazi k ubytku napéti, protoze =proud ji
neprochazi (jestlize I = 0 pak také U =R -1 =0).

Poté luminiscenéni diodu zapojime v propustném smeéru, je na ni ,,propustné napéeti®.

VYSVETLENI:

Pti zapojeni v zavérném sméru je celkové napéti soustifedéno na diodé. Pti zapojeni

v propustném sméru je na diodé propustné napéti velikosti 1,5 az 1,6 V (v zavislosti na
pouzitém druhu diody)

POZNAMKY

POMUCKY:
spojovaci deska
sada modull vedeni d N i
zdroj stejnosmérného napéti 12 V
voltmetry

zarovka e
dioda o 5

"9

R R NR R R

PRIPRAVA A PROVEDENI:

K vyvod(lim 1-2 pfipojime zdroj napéti, k vyvodlm 3-4 prvni, k vyvodlm 5-6 druhy
demonstracni voltmetr

Nejprve pripojime k 2 kladny pdl zdroje. Prvni voltmetr méfi napéti na diodé: asi 0,8 V,
druhy voltmetr méfi napéti na Zarovce. Pfipojenim druhého voltmetru k svorkdm 3-6 je
mozné demonstrovat platnost 2. Kirchhoffova zdkona.
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VYSVETLENI:

Je-li na svorce 2 kladny pdl zdroje, dioda je polarizovana v propustném sméru, Zarovka sviti.
Pfepdlujeme-li zdroj, Zarovka nesviti, dioda je v zavérném sméru.

Po prepoldévani zdroje ukazuje prvni voltmetr plné napéti zdroje, druhy voltmetr indikuje
nulové napéti. Pfredpokladem hodnovérnosti pokusu je vnitini odpor voltmetr( s radové
vyssi velikosti nez je odpor vliakna Zarovky za pokojové teploty.

POZNAMKY

POMUCKY:
1 spojovaci deska
sada modult vedeni
modul odpor 500 Q

g

1

1 OV/ 504

0,05A
};}

4 — 00}

1

1

1 modul odpor 100 Q FG
2 modul dioda LED A
2
1
1

M

Mg

spojovaci vodice
zdroj elektrického napéti
nizkofrekven¢ni generator

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Jednoduchy indikator polarity se da sestavit ze dvou luminiscencnich diod a dvou rezistoru.
Sestavime obvod podle nakresu. Dvé diody jsou zapojeny v opacnych smérech a kazda z nich
je sériové spojena s rezistorem. Nizkofrekvenéni generator se pouziva jako generator
sinusovych vin a slouZi jako zdroj napéti pro tento obvod.

Nejdrive zvolime nizkou frekvenci (1 Hz) a maximalni napéti. VZdy se rozsviti jen jedna dioda.
Sipka jejiho symbolu v obvodu ukazuje k zdpornému pélu zdroje.

ZvySujeme frekvenci pouZitého napéti. Dvé diody stfidavé blikaji ¢im dal rychleji. Pokuste se
prijit na to,pfi jaké frekvenci uz nebude mozno blikani pozorovat. Vypada to, jako by diody
svitily nepretrzité. Stejny dojem mame, jestlize pouZijeme zdroj stfidavého napéti o
frekvenci 50 Hz.

VYSVETLENI:

Indikdtory polarity vyuZivaji vlastnosti luminiscencnich diod svitit pfi zapojeni v propustném
sméru. Polaritu lze vidy zjistit pomoci blikajici diody pfipojené ke zdroji stfidavého napéti
nizké frekvence. Od frekvence asi 20 Hz nelze blikani jednotlivych diod rozeznat. Kvili
setrvacnosti lidského oka vidime obé diody svitit soucasné.

POZNAMKY
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TRANZISTORY

POMUCKY:

spojovaci deska

sada modull vedeni C
modul objimka E 10 +(=)
modul tranzistor NPN, baze vlevo QP
sarovky E 10, 10 V/0,05 A = B@}‘iﬁ,
spojovaci vodice ? E
zdroj elektrického napéti 10V,/0,054

10V/0,05A

R NNRNR R

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Tranzistor se sklada ze tfi vrstev. Nejdfive budeme zkoumat polaritu proudu, ktery maze
prochazet pfechodem dvou sousedicich vrstev.

Pokus usporaddme podle obrazku. Tranzistor a dvé Zarovky jsou zapojeny v sérii. V prvnim
pokusu se napéti privadi na kolektor C a bazi B, ve druhém pokusu na bazi B a emitor E.
Propustnost pfechodu kolektor — baze ovéfime nejdrive pfipojenim kladného pélu zdroje ke
kolektoru (C) a potom k bazi (B). Pfi jaké polarité protéka proud?

Propustnost pfechodu baze — emitor se vyzkousi nejdfive pripojenim kladného pdlu zdroje k
bazi (B) a potom k emitoru (E). PFi jaké polarité protéka proud?

VYSVETLENI:
Tranzistor se chova tak, jako by se skladal ze dvou diod. Vysledky pokusi ukazuji, Ze diody
musi byt zapojeny proti sobé.

POZNAMKY

POMUCKY:
spojovaci deska gﬂ' &7

sada modull vedeni i —

modul odpor 47 kQ av rgﬂ_ﬁ}f' Ew Jﬂ
modul odpor 10 kQ "
modul objimka E 10 \\ It &
100mA=

[

modul tranzistor NPN, baze vlevo
spojovaci vodice

zdroj elektrického napéti \\” '
méfici pFistroj

=

PR OR R R RRR

30mA =

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Malé zmény proudu baze maji za nasledek mnohem vétsi zmény kolektorového proudu
tranzistoru. Na této skutecnosti je zaloZen zesilovaci Ucinek tranzistoru.

Sestavte obvod podle obrazku. Proud baze se méri pomoci ampérmetru (rozsah 30 mA=).
Kolektorovy proud se méfi také, ale pfi jiném méficim rozsahu (100 mA=)

Nejdrive mérime proud kolektoru a baze pomoci odporu 10 kQ pfipojeného do obvodu baze
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a potom pomoci odporu 47 kQ. Namérené vysledky se zapisuji do tabulky. Zména proudu
kolektoru se vydéli zménou proudu baze.

VYSVETLENI:
Zména proudu kolektoru je ve srovnani se zménou proudu baze 40krat vétsi. Pouzity
tranzistor ma Cinitel zesileni proudu 40.

POZNAMKY

POMUCKY:
1 spojovaci deska
sada moduld vedeni
modul potenciometr 470 Q
modul odpor 500 Q
modul baterie (akumulator) 1,2 V
modul tranzistor NPN, baze vlevo
spojovaci vodice 10v=
zdroj elektrického napéti -
méfici piistroje

q
50LY
g

N = O\ = = = e

i~

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Baze se poutZije jako vychozi bod pro oba proudy.
Sestavte obvod podle nakresu. Zapojeni se spolecnou bdazi znamena, Ze baze je spolecna
obéma zdrojim napéti. Proud emitoru se méri pomoci ampérmetru s rozsahem 30 mA=,
proud kolektoru se méfi ampérmetrem o rozsahu 30 mA=.

Proud emitoru Iz se méfi také. Pomér zmény proudu kolektoru a zmény proudu emitoru
vyjadfuje proudovy zesilovaci €initel pro zapojeni se spolec¢nou bazi.

Nastavime proud emitoru na 2 mA a potom na 10mA a zapiSeme jednotlivé hodnoty proudu
kolektoru. Poté vypocteme proudovy zesilovaci Cinitel pro zapojeni se spole¢nou bazi.

VYSVETLENI:
V ptipadé zapojeni se spolec¢nou bazi je Cinitel zesileni proudu mensi nez 1.

POZNAMKY

POMUCKY:
spojovaci deska g f

1 &

1 sada modull vedeni

1 modul potenciometr 470

1 modul odpor 500 Q - z =

1 modul baterie (akumulator) 1,2 V W SOF I

1 modul tranzistor NPN, baze vlevo + = ——
6 spojovaci vodice 10v= E]é T
1 zdroj elektrického napéti : L

2 meéfici piistroje
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PRIPRAVA A PROVEDENI:

Sestavte obvod podle nakresu. Zapojeni se spolecnou bazi znamena, Ze baze je spolecna pro
oba zdroje napéti. Napéti kolektor-baze U se méfi voltmetrem o rozsahu 10 V =. Napéti
baze-emitor se méfi voltmetrem o rozsahu 1V =. Napéti kolektor-baze se dd ménit
potenciometrem. Pomér zmény napéti kolektor-baze a zmény napéti baze-editor vyjadfuje
zesileni napéti.

VYSVETLENI:
Zapojeni se spolecnou bazi umozZnuje zesileni, jehoZ hodnota se pohybuje od 100 do 1000.

POZNAMKY

POMUCKY:

spojovaci deska
sada modult vedeni
: g -
modul potenciometr 100 Q 3[]
modul odpor 500 Q f_a C }ﬂ
modul nastavitelny odpor 10 k Q € e *

A

modul tranzistor NPN, baze vlevo

BV=

spojovaci vodice j 30mA=

zdroj elektrického napéti : { % -
n A

méfici piistroje
N

N = O\ = = e

1009

100mA=

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Kolektor se pouZije jako vychozi bod pro oba proudy.

Sestavte obvod podle nakresu. Zapojeni se spoleénym kolektorem znamena, Ze kolektor je
spoleény obéma zdrojim napéti. Proud kolektor-baze se méri pomoci ampérmetru
srozsahem 30 mA=, proud kolektor-emitor se méfi ampérmetrem o rozsahu 100 mA-=.
Proud kolektor-baze I se muiZe nastavit na poZadované hodnoty pomoci rezistoru
s proménnym odporem. Méfi se taky odpovidajici proud kolektor-emitor Ice. Pomér téchto
dvou hodnot je Cinitel proudového zesileni pro zapojeni se spolecnym kolektorem.

Proud kolektor-bdze nastavime na 0,1 mA a pak na 0,3 mA a odpovidajici hodnoty proudu
kolektor-emitor se zapisi. Pak se vypocita proudovy zesilovaci Cinitel

VYSVETLENI:
Proudové zesileni zplisobené kolektorovym proudem ma hodnotu 50 az 500.

POZNAMKY
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KONDENZATORY

POMUCKY:

spojovaci deska

sada modull vedeni

modul objimka E10

modul odpor 10 kQ

modul kondenzator 100uF +
modul kondenzator 1000uF 8y

B _JC
. NPN
modul tranzistor NPN, baze - 7 E

1000uF

‘/r”
m

W
o
Sl
AL
4

R R R R R R R

vlevo

spojovaci vodice

zarovka E10,10V/ 0,05 A l
1 zdroj elektrického napéti

10V/0,05A

10k
1 H

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Kapacita kondenzatoru je méfitelna veli¢ina charakterizujici kondenzator. Tento pokus uvadi
jednoduchy zpUsob, jak urcit naboj kondenzatoru.

Sestavte obvod podle schématu. Kondenzator se nabiji v poloze L (nabijeni), pres rezistor 10
kQ zdrojem napéti (zkontrolujte polaritu). Po nabijecim cyklu, ktery trva 10 sekund,
presurnite kondenzator do polohy E (vybijeni, pozor na polaritu). Vybiji se pres pfechod baze
— editor a rezistor 10 kQ. Tento rezistor sniZuje vybijeci proud na velmi nizkou hodnotu.
Kondenzator bude potom vyvolavat proud baze pomérné dlouhou dobu. PouZijte 8 V.
Kondenzator se umisti do polohy L a nabije se. Asi po 10sekunddch jej pfemistéte do polohy
E, kde se vybije. Pokus provadime nejprve s kondenzatorem 100 uF. Zmérte, jak bude
zarovka dlouho svitit.

VYSVETLENI:
Pouzijeme-li kondenzator k vyvolani proudu baze, Ize pomoci jednoduchého obvodu zjistit
kapacitu kondenzatoru.

POZNAMKY

POMUCKY: —
1 spojovaci deska ; l J
1 sada modult vedeni _
1 modul kondenzator 1pF g( NENIE
1 modul kondenzator 2uF | q T o
6 spojovacich vodicl ove ' B -
1 zdroj elektrického napéti M
2 meéfici pfistroje ﬁl aov~ L |C.

™

c
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PRIPRAVA A PROVEDENI:

Mame urcit vyslednou kapacitu dvou kondenzator( spojenych sériové.

Sestavte obvod podle schématu. Kondenzatory maji kapacitu C;= 1 puF a C,= 2 uF. K méreni
pouzitého napéti pouzijeme voltmetr o rozsahu 30 V. Na ampérmetru je rozsah 30 mA.
PouZijeme napéti 9 V a toto napéti kontrolujeme voltmetrem.

Mérime proud a vyslednou kapacitu dvou kondenzatorl vypocitame ze vztahu pro stfidavy
proud o frekvenci 50 Hz.

Zjistéte, jak je celkové napéti rozdéleno mezi oba kondenzatory. Jednotliva napéti na
kondenzatorech mérte druhym voltmetrem.

VYSVETLEN:I:

POZNAMKY

POMUCKY:

spojovaci deska l
| i

sada modull vedeni

N\
modul kondenzator 1uF Qr

modul kondenzator 2uF

I
spojovacich vodicu 9V~

zdroj elektrického napéti -~
méfrici pfistroje E}L

C.

N R OR R R R

Tuf
]

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Mdme urcit vyslednou kapacitu dvou kondenzatortd spojenych paralelné.

Sestavte obvod podle schématu. Kondenzatory maji kapacitu C;= 1 pF a C,= 2 uF. K méreni
pouZzitého napéti pouzijeme voltmetr o rozsahu 30 V. Na ampérmetru je rozsah 30 mA.
Pouzijeme napéti 9 V a toto napéti kontrolujeme voltmetrem.

Mérime proud a vyslednou kapacitu dvou kondenzator( vypocitame ze vztahu pro stfidavy
proud o frekvenci 50 Hz.

Zjistéte, jak je celkové napéti rozdéleno mezi oba kondenzatory. Jednotliva napéti na
kondenzatorech mérte druhym voltmetrem.

VYSVETLENI:

POZNAMKY
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POMUCKY:

1 spojovaci deska .

1 sada modult vedeni . |

1 modul odpor 500 Q Clapseee ) Bl wr
1 modul diody LED G a1 0
1 modul mustek Sinus 0,1 Hz B J

4 spojovacich vodict

1 zdroj elektrického napéti &L

1 nizkofrekvenc¢ni generator U

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Sestavte obvod podle schématu. Zkontrolujte spravné zapojeni, jako zdroj pouiijte
nizkofrekvencni generator. Vystupni napéti nastavte na MAX hodnotu.

kladného pélu pres spotrebi¢ k zapornému pdlu. Luminiscenéni dioda, kterd je zde jako
spotrebi¢, sviti. Luminiscencni diody na mUstku ukazuji smér proudu. Dvé luminiscencni
diody sviti. Po prvni pul periodé se smér proudu méni. Znovu sledujte tok proudu od
kladného k zapornému pélu. Spotfebi¢em opét prochazi proud, ted sviti druhé dvé diody
mustku.

Nyni pomalu zvysujte frekvenci a zjistéte, pfi jaké frekvenci uz luminiscenéni diody nesviti.
Zda se, jako by obé diody svitily nepretrzité, protoze lidské oko ma omezenou rozliSovaci
schopnost.

VYSVETLENI:

Pomoci nizkofrekvencniho generatoru mizZeme sledovat, jak pracuje mastkovy usmérnovac
pti raznych frekvencich. Mzeme také urcit mezni frekvenci, pfi niz uz diody nesviti. Tato
mezni frekvence je pro jednotlivé luminiscencni diody asi polovinou frekvence dvou
luminiscencnich diod soucasné v mistkovém zapojeni.

POZNAMKY
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POMUCKY:
stavebnice Boffin

[ Projekt cislo 516 Kreslici odpory

Cil: VytvoFit své viastni odpory.

K uskutecnéni tohoto pokusu budete potfebovat vice soutastek, proto
si je nyni nakreslime. Vezméte si tuzku (€. 2 je nejlepsi, ale mizete
pouzit i jiné typy), a vymalujte 4 obdéiniky, které vidite nize. LepSich
vysledki dosahnete, pokud umistite pfedmét s tvrdym a rovnym
povrchem (desky) mezi tuto stranku a ostatni stranky pfirucky. Tlacte
(pozor, neprotrhnéte papir) a tuhou vytvofte na papife silnou vrstvu.
SnaZte se nepfetahovat.

—_
Tvary k vymalovani
|
Pouzife tusku &2, kreslete na
r 1 tvrdém povrchu, tiate a nékolika
i} | —

0.02 uF

Vase tuzky uZ se vlastné nevyrabi z tuhy (i kdyZ jim stale fikame
tuzky). ,Tuha* v tuzce je viastné urcity druh uhliku, tedy stejny
material, ze kterého se vyrabéji odpory. Kresby, ktery vytvofite, by se
tedy mély chovat jako odpory v nasich projektech.

Sestavte obvod podle obrazku, jde o zakladni oscilagni obvod, ktery
jste jiz pouzivali. Piitlacte volné konce spinacich dratu, vzdy k
opacénym stranam obdélniku, které jste nakreslili. M&li byste slySet
zvuk, podobny budiku.

Poznamka: Lep§i elekiricky kontakt mezi draty a kresbami ziskate,
jestlize kov navihéite nékolika kapkami vody éi slinami.

Cim budou nakreslené odpory delsi, tim vy5&i bude odpor, &m budou
Sirsi, tim bude odpor niz8i. Viechny 4 obdélniky by mély vydavat
stejny zvuk, i kdyZ se objevi jisté rozdily podle toho, jak tlusté a jak
stejnomérné jste vyplinili obdéiniky a také podle toho, kde piesné jste
pritlacili draty. Pokud VaSe 4 obrazce nebudou znit podobné, potom
Zkuste zlepsit své kresby.

Po uskutetnéni tohoto projektu si prosim umyjte ruce.

Experimenty jsou €erpany z téchto zdroju a literatury:

1. SVOBODA, Emanuel a Vaclav HOUDEK. Pokusy z fyziky na stfedni Skole. Praha:
Prometheus, 1997. ISBN 8071960071.

2. Navody k saddm pro vyuku elektroniky od firmy Didaktik
3. Stavebnive BOFFIN a navody k ni
4.Veletrh ndpadu ucitell fyziky (vnuf.cz)

5. FyzWeb - Experimenty s Vernierem dle kapitol v u¢ebnicich pro ZS
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