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Praktikum :.
skolnich pokusii 3

Magnetismus a elektromagneticka indukce

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. Veletrh napadu ucitell fyziky (vnuf.cz)

3. FyzZWeb - Experimenty s Vernierem dle kapitol v uéebnicich pro ZS

MAGNETISMUS

POMUCKY:
Zelezné piliny
magnety riznych tvaru
desku z plexiskla
ramecek, na ktery se necha desticka polozit

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Na stll polozte magnet a nad néj (asi ve vzdalenosti 1 cm) umistime plastovou desti¢ku). Na
desticku jemné ,poprasime” zeleznymi pilinami. Pokus opakujeme na rliznou vzdalenost desticky
od magnetu a magnety rizného tvaru.

VYSVETLENI:

Pozorujeme, Ze piliny jsou usporadany v jakychsi fetézcich, které vytvareji urcity obrazec. Nejvice
pilin je kolem pdld magnetu. V okoli stfedni ¢asti magnetu jsou fetézce pilin dale od sebe.
Retizky pilin modeluji magnetické indukéni &ary zobrazujici magnetické pole.

POZNAMKY
Pro Zaky jsou idedlni plastové talitky, piliny se jim nikam nerozutecou.
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POMUCKY:
Zelezné piliny
magnety ruznych tvaru
desku z plexiskla
ramecek, na ktery se necha desticka polozit

PRIPRAVA A PROVEDENI:

PoloZte proti sobé opacnymi pdly dva tyC¢ové magnety a nad né umistéte podlozku. Desticku
opét posypeme Zeleznymi pilinami. Magnety pfikladejte k sobé rlznymi zplsoby a pozoruj
zmény prabéhu indukcnich car.

Jakmile vyzkousite dva, pridejte tfeti magnet a postup opakujte.

VYSVETLENI:
Magnet ma dva rzné pdly. Dvojice magnetl vytvari ve svém okoli magnetické pole, jehoz
silo¢ary ukazuji rizny pribéh pfi rlizné vzajemné poloze magnetd.

POZNAMKY

POMUCKY:

nadobka s vickem

plastova zkumavka s vickem

maly ty¢ovy magnet, ktery se vejde do plastové zkumavky
piliny

papirovy kapesnik

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Do vicka nadobky udélame diru, kterd odpovida priaméru plastové zkumavky. Do vzniklé diry
zasadime zkumavku tak, aby smérovala po nasroubovani vicka do nadoby.

Pokud je otvor pfrilis veliky, zkumavku zajistime lepidlem. Do nadobky nasypeme jemné
Zelezné piliny a uzavieme ji vickem. Do zkumavky opatrné zasuneme maly tyCovy magnet
a zajistime jej proti posunu, napf. papirovym kapesnikem, a uzavieme vickem.

Nadobkou zatfeseme a pozorujeme.

VYSVETLENI:
Pozorujeme, Ze piliny opét modeluji magnetické indukéni ¢ary, ale tentokrat diky tomu, Ze je
magnet umistén v prostoru, vznikl 3D model magnetického pole.

POZNAMKY
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POMUCKY:
datologger VERNIER
teslametr MG-BTA,
permanentni magnety

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Pfipojime teslametr MG-BTA k dataloggeru. Na teslametru nastavime rozsah 6,4 mT.

Zapneme datalogger a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 10 s, Frekvence:
20 Ctenifs. Stiskneme tladitko START a pomalu pfriblizujeme teslametr k severnimu pdlu
magnetu a nasledné jej od severniho pdlu magnetu oddalujeme. Méreni zopakujeme i pro jizni
pdl magnetu. Jako dalsi krok pohybujeme teslametrem kolmo na magnet od severniho pélu
k jiznimu pélu magnet

VYSVETLENI:
Kolem kazdého permanentniho magnetu je magnetické pole, které lze teslametrem
zaznamenat. nejvyssi je na polech a nejnizsi je uprostfed netecného pasma.

POZNAMKY

POMUCKY:
datologger VERNIER
teslametr MG-BTA

PRIPRAVA A PROVEDENI:

PFfipojime teslametr MG-BTA k dataloggeru. Na teslametru nastavime rozsah 6,4 mT.

Zapneme datalogger a nastavime v menu Senzory — Trvani: 10 s, Frekvence: 20 ¢tenif/s. Dale
zvolime zobrazeni Graf.

Odstartujeme méreni a pomalu ve vodorovné roviné otdc¢ime teslametrem v magnetickém poli
Zemé. Pozorujeme, kde je maximum a kde je minimum (N a S magneticky pdl). Z maximalnich
hodnot odecteme vodorovnou amplitudu magnetické indukce B Zemé.

Odstartujeme druhé méfeni a pomalu ve svislé roviné (N-S smér) otacime teslametrem
v magnetickém poli Zemé. Pozorujeme, kde je maximum a kde je minimum. Maximalni
hodnota je hodnotou magnetické indukce B Zemé.
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| mag. indukce B Zemé v CR
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VYSVETLENI:

Magnetické pole popisuje veli¢éina magneticka indukce B. Méfime ji vjednotkach tesla (7).
Magnetickou indukci méfime teslametrem.

Zemské magnetické pole v CR ma magnetickou indukci 0,048 mT.

POZNAMKY

POMUCKY:

umély magnet

Zelezny predmét (napt. kancelarské sponky)
vhodné kulaté predméty (voskové pastelky,
fixy, bréka...)

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Vhodny Zelezny predmét poloZzime kolmo na kulaté predméty, které jsme naskladali
vodorovné za sebou. Vezmeme do ruky magnet a opatrné jej bude pfriblizovat k Zeleznému
predmétu.

Pozice magnetu a Zelezného predmétu vymeénime. Opét prozkoumame jejich chovani.

VYSVETLENI:

Cim je mendi vzdalenost mezi magnetem a zeleznym predmétem, tim je pfitazlivé pdsobeni
magnetu vétsi. Pritazlivé plUsobeni magnetu se zvétSuje umérné s klesajici vzdalenosti mezi
magnetem a Zeleznym predmétem.

POZNAMKY
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POMUCKY: magnet
um&ly magnet fe  _ NS
Zelezny pfedmét, kancelarské sponky Y

plastova miska (lodicka)
vétsi nadoba s vodou

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Do vétsi nddoby s vodou umistime lodicku, na kterou poloZime vhodny Zelezny predmét.
Vezmeme do ruky magnet a opatrné jej bude pfiblizovat k Zeleznému predmétu.

Pozice magnetu a Zelezného predmétu vymeénime. Opét prozkoumame jejich chovani.

VYSVETLENI:
Pritazlivé plsobeni magnetu se zvétSuje umérné s klesajici vzdalenosti mezi magnetem
a Zzeleznym predmétem.

POZNAMKY

POMUCKY:
umélé magnety (idedlné tycové)
plechovky od napojl (ne hlinikova)

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Na dlouhy stll nebo podlahu vyznac¢ime drahu pro zavody (start a cil). Plechovku umistime na
start. PfibliZovanim magnetu uvedeme plechovku do pohybu. Ktera plechovka prvni projede
cilem, vyhrava.

VYSVETLENI:
Pritazlivé plisobeni magnetu se zvétSuje umérné s klesajici vzdalenosti mezi magnetem a
Zeleznym predmétem.

POZNAMKY
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POMUCKY:
zdroj ss napéti
reostat

dvé svorky l

spinac
deklina¢ni magnetka -
dievéné podlozky @
ss ampérmetr

spojovaci vodice

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Zdroj napéti, reostat, ampérmetr, spina¢ a vodorovny pfimy vodi¢ upnuty do Holtzovych
svorek a zapojime sériové. Pfimy vodi¢ orientujeme ve sméru sever-jih (jak mifi magnetka)
a umistime ho nad ni. Vzdalenost magnetky od pfimého vodi¢e volime asi 1 cm. Reostatem
nastavime proud asi 5 A. Je také vhodné vyznacit Sipkou smér proudu v pfimém vodici.
Zapneme proud spinacem. Pozorujeme, Ze se magnetka vychyli ze svého plvodniho sméru.
Pak zménime smér proudu v pfimém vodi¢i zaménou pfivodnich vodi¢li na Holzovych
svorkach. Magnetka se vychyli na opacnou stranu. Analogické pokusy provedeme tak, Ze vodic
umistime 1cm pod magnetku. Ve vSech pripadech vysledek konfrontujeme

s Ampérovym pravidlem pravé ruky.

VYSVETLENI:

Z provedenych pokusa vyplyva, Ze v okoli pfimého vodice s proudem je magnetické pole. Pro
vychylovani magnetky v tomto poli plati Ampérovo pravidlo pravé ruky. PfiloZzime-li pravou
ruku k vodici tak, aby dlan byla privracena k magnetce a prsty ukazovaly smér proudu, pak
odchyleny palec ukazuje smér vychylky severniho pélu magnetky.

Magnetka se ovSsem nevychyluje pifesné kolmo k vodici, jak tvrdi pravidlo, protozie se
uplatiiuje horizontalni slozka magnetického pole Zemé mi¥ici ve sméru vodice.

POZNAMKY

POMUCKY:
pfimy vodic
akumulator
deklinacni magnetka
karton
ocelové piliny
stativova souprava s izola¢nimi svorkami
spojovaci vodice o velkém prirezu
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PRIPRAVA A PROVEDENI:
Tuhy karton s otvorem uprostfed navlékneme na svisly vodi¢ a upevnime do svorky ve

vodorovné poloze. Jeden pfivodni vodi¢ pfipojime pfimo na jednu svorku akumulatoru.
Koncem druhé svorky se kratce (0,5 s — 1 s) dotkneme druhého pélu akumulatoru a pfi tom
jemné tukneme do kartonu, ktery jsme pfedtim ,pocukrovali” Zeleznymi pilinami. Piliny
vytvofi obrazec pripominajici soustavu soustfednych kruznic. Obrazec modeluje pribéh
magnetickych induk¢nich car.

Postavime na karton magnetku, ktera ukaze jejich orientaci.

VYSVETLENI:

Pilinovy obrazec umoznuje ziskat predstavu o prlibéhu magnetickych indukcnich c¢ar primého
vodice s proudem. Magnetické indukéni ¢ary magnetického pole pfimého vodic¢e s proudem
jsou orientované kruznice leZici vroviné kolmé na osu vodice, se stfedy v jeho ose. Jejich
orientaci Ize urcit Ampérovym pravidlem.

POZNAMKY

POMUCKY:
Zdroj stejnosmérného napéti
(plocha baterie 4,5 V)
LabQuest spojeny s
pocitacem o
ampérmetr Vernier %
teslametr Vernier
reostat
vodice

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Jako ampérmetr a teslametr pouZijeme moduly Vernier, které pripojime pres LabQuest k
pocitaCi. V programu Logger Pro upravime graficky vystup. Odstranime graf I= f(t) a
ponechame graf B= f(t), ktery dale upravime na poZadovanou zavislost B= f(l) kliknutim na
popis osy grafu. Pti odpojeném zdroji vynulujeme ampérmetr a teslametr, abychom vyrusili
vliv zemského magnetického pole.

Spustime vlastni méreni. Posunem jezdce postupné zvysujeme napéti a vidy tlacitkem
Zachovat ukladame aktualni dvojici hodnot proudu a napéti, kterd se zobrazi v grafu. Dbame
na to, aby hodnoty mérenych veli¢in nepresahly rozsah 600 mA pro ampérmetr.

Prochazi-li civkou elektricky proud, civka se stava zdrojem magnetického pole. Je-li civka ve
tvaru solenoidu, vznika v dutiné civky pfiblizné homogenni pole a pro velikost magnetické
indukce.

VYSVETLENI:
Vidime, Ze se snizujicim se poctem zavitd magneticka indukce klesa.

POZNAMKY

7113



POMUCKY:
ss voltmetr s nulou uprostred
ty¢ovy magnet
civka 600z
spojovaci vodice

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Civku poloZime na stll tak, aby jeji osa byla svisla, a pfipojime ji rovnou k voltmetru.
Nastavime rozsah voltmetru tak, aby pti zasouvani magnetu do civky byla vychylka dobre
vidét.

Tyéovy magnet vsuneme jednim koncem do civky. Na voltmetru pozorujeme vychylku
urcitého sméru a jisté maximalni hodnoty. Pockame, az se voltmetr vrati do své plvodni
polohy. Potom rychle vysuneme magnet z civky. Vychylka voltmetru bude opacna a po
vyjmuti magnetu se opét rucka vrati do nulové polohy.

TentyZ pokus provedeme nékolikrat s riznou rychlosti pti stejné pocatecni a koncové poloze
magnetu vzhledem k civce. Pozorujeme, Ze pfi rychlejSim pohybu magnetu vznika vétsi
vychylka, tj. vznika vétsi indukované napéti v civce.

TytéZz pokusy provedeme se vsunovanim a vysunovanim druhého konce magnetu. Vychylky
jsou nyni opacného sméru nez v predchazejicich pripadech.

4Uchopime jednou rukou magnet za jeho konec, ponechame ho v klidu a druhou rukou na
néj nasuneme civku. Voltmetr ukaze vychylku. Po¢kame, az se ukazatel voltmetru ustali
v nulové poloze., Pak civku stejné rychle vzdalime. PFi vzdalovani civky vznikne vychylka
opacného sméru. Vsuneme magnet do civky, prsty ruky ho pfidrzujeme v civce a touto
soustavou jako celkem provadime rizné pohyby tak, aby se vzajemna poloha civky
a magnetu neménila. Voltmetr neukazuje Zddnou vychylku. Tok indukénich &ar zavity civky je
konstantni.

VYSVETLENI:
PFfi zméné toku indukénich Car zavity civky vznika v civce indukované elektrické napéti. Pfi
rychlejsi zméné toku civkou se v ni indukuje vétsi napéti.

POZNAMKY

POMUCKY:
ss voltmetr
civky 300z, 600z, 1200z
ty¢ovy magnet
spojovaci vodice
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PRIPRAVA A PROVEDENI:

Tti civky postavime s osami svislymi do fady a spojime je do série spolu s voltmetrem.
Vyzkousime, zda nastavena citlivost voltmetru vyhovujici pro ziskani dostatecné velkych
vychylek ukazatele pfi zasouvani a vysouvani magnetu do civky 300 z.

Magnet vsouvame stejnou rychlosti postupné do vSech tfi civek. Nejvétsi vychylka vznikne
u civky s nejvétsim poctem zavitl, nejmensi u civky s nejmensim poctem zavit(.

VYSVETLENI:
Indukované elektromotorické napéti v civce je pfi stejné rychlosti zasouvani tim vétsi, ¢im
vétsi je pocet zavitl, a tim vétsi celkovy tok indukénich ¢ar plochou obvodu.

POZNAMKY

NAPETIi INDUKOVANE V SEKUNDARNI CiVCE

POMUCKY:

akumulator
civky 600 z, 1200 z (A
-\

ss ampérmetr 3 A

ss voltmetr s ukazovatelem uprostred
kratké a dlouhé jadro

reostat 100 &

signalni generator

spinac —“_—'/ 0

spojovaci vodice

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Zapojime nejdfive primarni obvod: akumulator, spinac, reostat, civku 600z a ampérmetr
spojime do série.

Sekunddrni obvod vytvofime pripojenim civky 1200 z k demonstraénimu voltmetru.

Nejvetsi vychylky voltmetru odpovidaji vypnuti a zapnuti proudu v primarni civce spinacem.
Zpocatku je vhodné proud nastavit rozsah voltmetru a proud v primarnim obvodu tak, aby
jeho vypnuti (zapnuti) nezplisobilo narazy ukazovatele voltmetru pfi plné vychylce.

Pokus provedeme v nékolika krocich:

a) Nejprve umistime obé civky vedle sebe na stlil (bez jadra) tak, Ze maji spolecnou osu
a v primarnim obvodu nastavime proud 2 A. Vziajemnym pohybem civek vyvolame vznik
indukovaného napéti v sekundarni civce

b) Prerusime sekundarni obvod (vytaZzenim bananku ze zdifky) a pak opét spojime sekundarni
obvod. V sekundarni civce se opét indukuje napéti.

c) Obé civky navlékneme na totéZ dlouhé jadro. Reostatem zmenSujeme a opét zvétSujeme
proud v primarni civce. Voltmetr zaznamenad pfislusna napéti indukovana v sekundarni civce
opacnymi vychylkami, které jsou znacné vétsi, nez v pripadé bez jadra. Rychleji provedené
zméné proudu v primarni civce odpovida vétsi indukované napéti (vychylka voltmetru).

d) Z obvodu vyradime reostat a akumulator a ke svorkdm primarni civky pfipojime signalni
generator, jehoz frekvenci nastavime zhruba na 1 Hz a napéti volime tak, aby amplituda
proudu neprekrocila 0,5 A. Pozorujeme pribéh indukovaného napéti v sekundarni civce, které
je umérné proudu v primarni civce.
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Vznik indukovaného napéti v sekundarni civce demonstrujeme pfi vzajemném pohybu civek
pfi zméné permeability prostiedi (pomoci jadra)

pfi zapnuti nebo vypnuti primarniho proudu

pfi zvétseni nebo zmenseni primarniho proudu.

pti stfidavém proudu v primarni civce

VYSVETLENI:

Indukované elektromotorické napéti v sekundarni civce vznika vidycky, kdyz se s casem méni
magneticky indukéni tok touto civkou. Indukované elektromotorické napéti zavisi na rychlosti
Casové zmény magnetického indukéniho toku civkou. Rychlejsi ¢asové zméné odpovida vétsi
indukované elektromotorické napéti. Pfi zmenSovani primarniho proudu se indukuje
v sekundarni civce napéti opacného znaménka, nez pfi jeho zvétSovani.

POZNAMKY

POMUCKY:
stativovy material
civka 600 z
vodice

provazek
prstenec

spinac
akumulator

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Na dlouhé jadro nasuneme civku. Pfipojime ji pfes reostat a spinac¢ k akumulatoru Na
vycCnivajici jddro navlékneme prstenec na dvojzavésu tak, aby byl volné pohyblivy.
Zkontrolujeme, zda je prstenec v klidu. Zapneme proud. Prstenec se od civky jakoby narazem
vzdali a pak se ustali v pavodni poloze.

KdyZ se prstenec uklidni, pferusime proud. Prstenec se nyni vychyli na opa¢nou stranu, tj.
k civce, a pak kond tlumené kmity.

Uklidnime prstenec a jesté jednou opakujeme kroky

VYSVETLENI:

PFi zapnuti primarniho proudu vznika v prstenci (tj. v sekunddrni civce) indukovany proud,
ktery ma opacny smér nez proud primarni (proudy nesouhlasnych smér(i se odpuzuji). Pfi
preruseni primarniho proudu se indukuje v prstenci proud téhoZz sméru, jaky ma rychle
zanikajici proud primarni (proudy souhlasnych smérl se pftitahuji). Vysledek pokusu opét
potvrzuje platnost Lenzova zakona.

POZNAMKY
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POMUCKY:
U jadro listkové
kratké jadro
papirovy obal jadra
upinaci zafizeni
civka 1 zavit
civka 600z
civka 6 z s drzadly
nehoflava deska
spojovaci vodice
ocelovy hrebik

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Svdreni

SloZzime transformdator. Primarni civka ma 600z, sekundarni civka 6z médéného dratu
o priméru 5 mm a prechazi ve dvé ramena s izolaénimi drzadly a dvéma elektrodami pro
bodové svareni. Na jadro pod zavity sekundarni civky nasuneme papirovy obal, aby nevznikl
zkrat. Svorky sekundarni civky spojime hiebikem nakratko. Hfebik dobfe utahneme, abychom
zmensili prechodovy odpor v misté upevnéni. Na stll pod hiebik poloZime nehoflavou desku,
aby se pfi pfipadném odkapnuti kovu neposkodila deska stolu. Primarni civku pfipojime na
sitové napéti 230V a hiebikem nechame prochazet proud tak dlouho, aZ se hiebik rozzhavi do
bilého Zaru resp. pretavi.

Taveni

Civku se 6 zavity nahradime ,,civkou” o 1 zavitu. Indukovany proud v zavitu roztavi cin v Zlabku
civky, nebo uvede do varu vodu ve Zlabku.

VYSVETLENI:

Hrebik ma v sekundarnim obvodu nejvétsi odpor, proto se pfi velké hodnoté proudu uvolni
v hiebiku velké teplo potfebné k jeho rozzhaveni Ci roztaveni.

Indukovany proud v zavitu roztavi Jouleovym teplem cin (princip indukéni pece).

POZNAMKY

POMUCKY:
civka 600 z
ss zdroj napéti
dlouhé | jddro a U jadro
kondenzator o velké kapacité
hlinikovy prstenec
Zarovka
prepinac
spojovaci vodice
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PRIPRAVA A PROVEDENI:

Sestavime obvod podle obrazku. Civku navlékneme na U jadro, na které postavime jesté |
jadro. Na jadro navlékneme hlinikovy prstenec.

Pfepneme prepina¢ do polohy, v niz se nabije kondenzator pfes Zarovku. Poté prepinac
pfepneme do polohy, kdy se kondenzator vybiji pfes civku. Indukovany proud v prstenci je
takového sméru, Ze magnetické pole jim vytvarené v interakci s polem primarni civky vymrsti
prstenec vzh(ru.

VYSVETLENI:
Podle Lenzova pravidla je pti vzristu magnetického indukéniho toku obvodem magnetické
pole indukovaného proudu namifeno proti této zméné.

POZNAMKY

POMUCKY:
silny magnet
mosazné zavazi
hlinikova podlozka
drevéna nebo plastova podlozka

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Obé podlozky nastavim tak, aby mély stejny sklon. UkdZzeme, Ze mosazné zavazi klouze po
hlinikové podloZce s vétSim zrychlenim vzhledem k mensimu koeficientu smykového treni.

Pti klouzdni magnetu je ale jeho pohyb po hlinikové podloZce podstatné pomale;jsi.

VYSVETLENI:
Klouzajici magnet indukuje v hlinikové podloZce elektrické proudy, ty ho svym magnetickym
polem brzdi.

POZNAMKY
Efektni je pokus s extrémné pomalym padem silného magnetu médénou trubickou, opét
vlivem brzdicich magnetickych sil indukovanych (vitivych) prouda.

POMUCKY:
hlinikové zavarovaci vicko s dllkem uprostied
podstavec s hrotem
kadinka
silny magnet na dvojzavésu ze Snlrek
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PRIPRAVA A PROVEDENI:

Sndirky, na nichz visi magnet nékolikandsobnou rotaci magnetu, smotame tak, aby po pusténi
magnet nad vickem roztocily.

Rotujici magnet uvede vicko do rotace. Aby bylo ziejmé, Ze k rotaci nedochazi proudicim
vzduchem, pfiklopime vicko kadinkou. Vzdalenost magnetu od vicka ale musi zlstat
dostate¢né mala.

VYSVETLENI:
Proménné magnetické pole indukuje ve vi¢ku vifivé proudy takového sméru, Ze brani této
zméné. Rotace vicka probiha tedy se stejnou orientaci jako rotace magnetu.

POZNAMKY

13/13



