Fyzikalni cvi¢eni — 3. ro¢nik

Zaklady méreni a bezpecnost
v elektrotechnice

Vybaveni: vodice, 2x multimetr, spottebic

Ukol &. 1: elektrotechnicka schémata
1. Dopliite vyznam znacek

jméno:

spolupracoval:

body:

++
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Ukol &. 2: spravné zapojeni a méreni pomoci digitalniho multimetru

1. Zakreslete schéma spravného zapojeni ampérmetru a voltmetru v jednoduchém obvodu.

2. Co se stane a proc, zapojime-li ampérmetr misto voltmetru?

3. Co se stane a proc, zapojime-li voltmetr misto ampérmetru?




4. Pfi méreni multimetrem dodrzujeme tento postup"
a) Pri odpojeném pristroji nastavime poZadovany rozsah poZzadované veliciny, radé&ji volime vétsi rozsah.
b) Zapojime multimetr do obvodu (- pdl se pfipojuje na zemi, oznaceni COM).
c) Odecitdme hodnoty z displeje, v pripadé potfeby snizime rozsah. POZOR na SPALENI pojistky pii prekroceni rozsahu!
d) Pfi delSi ne¢innosti multimetr odpojime z obvodu (pferusime obvod) a teprve poté vypneme.

5. Vyzkouseijte si uvedené zapojeni a postup pro cviéné zméreni napéti a proudu na dané soucastce.

Ukol &. 3: zméfte odpor lidského téla v réiznych situacich
1. Zméfte napéti zdroje (bude stalé béhem celého méreni). U

2. Pripravte si jednoduchy obvod, kde misto spotiebice bude v obvodu ,dira".
3. Zapojte clovéka do obvodu v rliznych situacich, zméfte prochazejici proud a zapisujte do tabulky. Pozor na ZKRAT!
4. Na zakladé vypoctu dopliite odpor lidského téla do tabulky.

kdo zapojeni proud odpor téla

L ruka — P ruka (suché)

2 prsty jedné ruky (suché)

2 prsty jedné ruky (mokré)

2 prsty jedné ruky (mokré + stil)

L ruka — P ruka (suché)

2 prsty jedné ruky (suché)

2 prsty jedné ruky (mokré)

2 prsty jedné ruky (mokré + stil)

L ruka — P ruka (suché)

2 prsty jedné ruky (suché)

2 prsty jedné ruky (mokré)

2 prsty jedné ruky (mokré + stil)

5. Dopliite tabulky na zakladé spolecné prace (nemérte!).

fyziologické ucinky max. proud AC max. proud DC

prah reakce

prah odpoutani

prah fibrilace

norma

bezpecné napéti ---> AC DC




6. Odpovézte, zdGvodnéte:
a) Ktera Cast téla ma rozhoduijici vliv na celkovy odpor?

b) Proc se naméreny odpor rliznych lidi vyrazné lisil?

c) Jaké zapojeni ¢lovéka do obvodu je nejméné a jaké nejvice nebezpecné? Nakreslete schémata.

d) Nejmensi mozny odpor lidského téla je asi 5 000 Ohmd. Jaké nebezpedi hrozi pfi zapojeni k sitovému napéti 230 V?
Proc vétsinou dotyk sitového napéti 230 V Clovéka pouze ,kopne"?

e) Proc se pfi prekroCeni prahu odpoutani nelze vodice pustit?

f) Pro€ napéti 50 kV na Van der Graaffové generatoru neni ¢lovéku nebezpecné?
Pro¢ autobaterie, ktera dokaze dodavat proud az 100 A, neni Clovéku nebezpecna?

g) ProcC vznika nejvic smrtelnych Urazll u vysokého napéti (nad 1 000 V)?

h) Jaké nebezpec¢i nam hrozi od nekvalitnich nebo rozbitych spotrebici?



Fyzikalni cviceni — 3. ro¢nik jméno: body:

Zatézovaci charakteristika zdroje napéti _
spolupracovali:

Vybaveni: zdroj, multimetry, vodice, reostat

Ukol: zméite zatéZovaci charakteristiku zdroje napéti

1. Sestavte jednoduchy obvod ze zdroje a reostatu, reostat nastavte na maximalni hodnotu odporu.
Pripojte voltmetr a ampérmetr. Nezapojuijte zdroj. Nakreslete schéma obvodu vcetné vnitiniho odporu zdroje.

2. Po kontrole ucitelem zapojte zdroj. Pomoci reostatu zvySujte proud obvodem az do maximalni mozné hodnoty.
Pozor na prekroCeni rozsahu ampérmetru! Zapiste priblizné 10 hodnot proudu a napéti.
K témto hodnotdam dopocitejte vykon.

napéti svorkové

proud obvodem

vykon

3. Sestrojte a) zatézovaci charakteristiku zdroje — graf, ktery udava zavislost svorkového napéti na proudu,
b) vykonovou charakteristiku zdroje — graf, ktery udava zavislost vykonu na proudu.
Grafy sestrojte prehledné na samostany papir A4.

4. Na zakladé vysledkd méFeni a grafli se pokuste charakterizovat vlastnosti zdroje — vnitfni odpor, maximalni proud,
maximalni vykon.



Fyzikalni cviceni — 3. ro¢nik
Voltampérové charakteristiky

Vybaveni: zdroj, multimetry, vodice, reostat, ...

Ukol: zméite VA charakteristiku réiznych prvkd

1. Zapojte potenciometr ke zdroji a pomoci dvou voltmetr( otestujte jeho funkci. Zakreslete schéma zapojeni a strucné

popiste jeho funkci.

jméno:

spolupracovali:

body:

2. Nakreslete schéma pro méfeni VA charakteristiky rezistoru a Zarovky. Zapojte obvod a zméfte VA charakteristiku pro

priblizné 10 hodnot napéti a proudu (zaznam na samostatny papir). U Zarovky zaznamenejte hodnotu napéti, kdy bylo mozné

poprvé pozorovat rozzhaveni viakna.

3. Nakreslete schéma pro méfeni VA charakteristiky LED. PouZijte ochranny rezistor. Zapojte obvod a zméfte VA charak-
teristiku pro pfiblizné 10 hodnot napéti a proudu. Zaznamenejte hodnotu napéti, kdy se LED poprvé rozsvitila. Proud

diodou NESMI prekrocit 30 mA!

4. Opakujte méfeni pro LED jiné barvy.

5. Zapojte dvé LED rlizné barvy paralelné a pomalu zvySujte napéti. Popiste vysledek pokusu a vysvétlete.




6. Odpovézte na otazky

(a) Jak se méni odpor rezistoru? Jakou maximalni a minimalni hodnotu odporu jste ziskali?

(b) Jak se méni odpor zarovky? Jakou maximalni a minimalni hodnotu odporu jste ziskali? Jaka byla teplota Zarovky, kdyz
bylo mozné poprvé pozorovat rozzhaveni viakna? Teplotni soucinitel elektrického odporu wolframu je 0,005 K,

(c) Jak se méni odpor LED? Jakou maximalni a minimalni hodnotu jste ziskali? ProC je nutné pouzit u LED ochranny rezis-
tor? Jakou hodnotu odporu byste zvolili pro napajeni LED zdrojem 9 V?

(d) Porovnejte pfikon LED a Zarovky.

7. Doma zpracujte ziskané VA charakteristiky do grafli na pocitaci.



Fyzikalni cviceni — 3. ro¢nik jméno: body:

Magnetické jevy

spolupracovali:

Ukol 1: elektromotory

Vybaveni: zdroj DC, zdroj AC, vodice, elektromotory, ampérmetr.
1. Vezméte elektromotor buzeny permanentnim magnetem a pfipojte ho ke zdroji DC pres ampérmetr (rozsah 10 A).
2. Na zakladé pokusu popiste funkci jednotlivych ¢asti motoru:

stator:

rotor:

komutator:

3. Navrhnéte zplisob, jak zménit smér otaceni rotoru, a otestujte ho. Zapiste vysledek:

4. Uchopte rotor motoru pevné do ruky, pripojte ho ke zdroji a zméite proud prochazejici motorem, ktery se netoci. Poté
nechejte motor roztoCit a znovu zméfte proud. Pokuste se také o vysvétleni tohoto jevu:

*5, Vezméte sériovy elektromotor a s pomoci ucitele ho zapojte ke zdroji DC (ampérmetr uz nezapojujte).
*6. Navrhnéte zplsob, jak zménit smér otaceni rotoru, a otestujte ho. Zapiste vysledek:

*7. Ktery z motorl by fungoval i pfi napajeni zdrojem AC?

Ukol 2: magnetické pole civky

Vybaveni: zdroj DC, civka, vodi¢e, ampérmetr, Hallova sonda.

1. Zjistéte potrebné parametry civky, zméte prochazejici proud a vypocitejte velikost magnetické indukce ve stredu
civky (solenoidu). Zapiste do ramecku.

2. Pomoci Hallovy sondy zméfte magnetickou indukci ve stfedu civky a porovnejte s vypocitanou hodnotou. Zapiste.

B — vypocet B — méreni

3. VloZte do civky Zelezné jadro a zméfte znovu magnetickou indukci (t&sné u povrchu jadra). Vysvétlete:



Ukol 3: magneticka sila

Vybaveni: zdroj DC, zdroj AC, vodice, tlacitko, hlinikovy pasek, rezistor, stojany, magnet tvaru kvadru.
1. Zapoijte hlinikovy pasek (umistény mezi stojany) ke zdroji DC pres rezistor a tlacitko. Nakreslete schéma obvodu:

2. VloZte magnet pod pasek dle obrazku tak, aby mezi paskem
a magnetem byla mezera cca 1 mm. Poté sepnéte obvod a sledujte chovani pasku.

3. Vyzkousejte vSechny 4 polohy magnetu pod paskem. U vSech popiste a vysvétlete chovani pasku pomoci magnetické sily.
Nezapomerite spravné nastavit polaritu zdroje a dokreslit ji do obrazku.

s e P (7

4. Nyni zapojte hlinikovy pasek ke zdroji AC a pokuste se vysvétlit jeho chovani:

Ukol 4: feromagnetika

Vybaveni: zdroj DC, zdroj AC, vodice, civka, ocelovy pasek, vzorky kovl, magneticka stfelka, magnet.
1. Vezméte vzorky kovl a zjistéte, které jsou feromagnetické. Zapiste:

2. Navrhnéte zpUisob, jak co nejlip trvale zmagnetovat ocelovy pasek pomoci magnetu tak, aby mél na koncich opacné pdly.
Vlyzkousejte, ovérte pomoci kompasu a popiste:

3. Navrhnéte zpUsob, jak co nejlip trvale zmagnetovat ocelovy pasek pomoci civky tak, aby mél na koncich opacné poly.
VyzkousSejte, ovérte pomoci kompasu a popiste:

4. Navrhnéte zplsob, jak co nejlip trvale odmagnetovat ocelovy pasek pomoci civky.
VyzkousSejte, ovérte pomoci kompasu a popiste:

5. Je mozné, aby mél magnet jiny pocet polli nez dva? Kolik? Ovérte pokusem.



Fyzikalni cviceni — 3. rocnik jméno:

Stridavy proud

spolupracovali:

Vybaveni: civka, zarovka, multimetr, dioda, vodice,

body:

notebook + VA senzor

Ukol 1: obvod se Zarovkou

1. Zapojte Zarovku do obvodu stfidavého proudu. Do obvodu zapojte VA senzor (misto voltmetru a ampérmetru).

Zakreslete schéma obvodu.

2.V programu nastavte vzorkovaci frekvenci 1 000 Hz, zapnéte rezim osciloskop, zobrazte proud a napéti soucasné.

Zakreslete priblizné ¢asovy priibéh proudu a napéti:

ul ]
il ]

obvod s R (Zarovka)

A U

\ 4

3. Z grafu urcete: U, I, f. VypoCitejte U,

eff

I, R. Vysledky zapiste do tabulky.

4. Pomoci multimetru zméfte napéti na zarovce. Porovnejte s Udaji ziskanymi z grafu.

Zapiste vysledek:

5. Do obvodu zapojte diodu. Pozorujte zménu ¢asového pribéhu na osciloskopu a zménu svitu zarovky.

Ukol 2: usmérnovac

1. Zapojte Zarovku do zdroje stejnosmérného proudu. Do obvodu zapojte VA senzor (misto voltmetru a ampérmetru).
2. Pomoci pocitaCe ziskejte Casovy priibéh napéti na Zarovce. Zapojte kondenzator a sledujte rozdil.




v o v v

3. Zakreslete priblizné ¢asovy priibéh napéti v obou pripadech:

dvoucestné usmérnéni: dvoucestné usmérnéni s kondenzatorem:

A A
u u

\

\

4. Vysvétlete funkci kondenzatoru v usmériiovaci:

Ukol 3: obvod s civkou
1. Zapoijte civku s jadrem do obvodu stfidavého proudu. Do obvodu zapojte VA senzor (misto voltmetru a ampérmetru).

Zakreslete schéma obvodu.

2. Pomoci pocitace ziskejte ¢asovy priibéh proudu a napéti na civce. Zakreslete:

obvod s L (civka)

ul ]
i[]“ U

-~

\ 4

=

~

3. Z grafu urcete: U_, I, f. Vypocitejte X a L. Vysledky zapiSte do tabulky.
4. Popiste a vysvétlete vliv civky na proud prochazejici obvodem:



Fyzikalni cviceni — 3. ro¢nik Jmene: body:

Transformator spolupracovali:

Vybaveni: civky, kondenzator, jadro transformatoru,
multimetry, vodice, Zarovka

Ukol 1: sestavte transformator. Vyzkousejte riizné transformacni poméry.
1. Sestavte transformator z libovolnych dvou civek a zakreslete schéma.

2. Pripojte transformator ke zdroji ale nepfipojujte Zadny spotfebic. Zméfte vstupni a vystupni napéti a zaznamenejte pocty
zavitd do tabulky. Vypocitejte transformacni pomér (U, / U,) a pomér poctu zavit.
3. Méreni opakuijte pro celkem tfi rlizné kombinace civek. POZOR — napéti na vystupu mize prekrocit 50 V!!!

U, U, U,/ U, N, N, N,/ N,
1
2
3

4, Jaky zavér mlzete ucinit z provedenych méreni?

Ukol 4: sestavte transformator véetné spotiebice. Prozkoumejte princip prenosu energie.
1. Sestavte transformator s transformacnim pomérem cca 0,5. Jako spotiebic zapojte zarovku odpovidajiciho napéti.
Do primarniho i sekundarniho obvodu zapojte ampérmetr a do sekundarniho navic jesté voltmetr. Zakreslete schéma.



2. Pripojte transformator ke zdroji. Zméfte proudy a napéti.

3. Rozpojuijte a zapojujte jadro a sledujte chovani Zarovky. Zaznamenejte proudy a napéti pfi rozpojeném jadre.
4. Vypnéte Zarovku (prerusenim sekundarniho obvodu) a sledujte hodnotu primarniho proudu. Zapiste do tabulky.
5. Vypocitejte ucinnost transformatoru podle vztahu P, /P, = U,I, / U,I, — doplrite do posledniho Fadku tabulky.

u I

1

u

2

I

2 UZ / Ul PZ

/P

1 1

zarovka ON

zarovka OFF

zarovka ON,
rozpojené jadro

6. Jaky zaver mlzete ucinit z provedenych méfeni?

7. Odpovézte na otazky:

(a) Ucinnost transformatoru ve skutecnosti neni takova, jak vy3lo v bodé 5. Je o néco vétsi. Proc? Co bychom potebovali
zméfit, abychom Gcinnost mohli urcit spravné?
Néapovéda: I pfi vypnuté Zarovce tece primarnim obvodem proud. Pfitom ma jen nepatrny piikon.

(b) Jak primarni obvod ,pozna", Ze jsme vypnuli Zarovku, kdyz nejsou propojeny zadnym vodicem?

(c) Pfi rozpojeni jadra se snizi Ucinnost transformatoru. Kam se ztraci dodavany prikon?

(d) Proc je jadro tvoreno vrstvou tenkych plechd, nikoliv masivnim kusem Zeleza?
Napovéda: Zelezo je vodic.



Fyzikalni cviceni — 3. ro¢nik jméno: body:

Obvody s tranzistorem _
spolupracovali:

Vybaveni: nepajivé pole, vodice, zdroj napéti 3 V DC,

soucastky dle seznamu nize

tranzistor  zapojeni nepajivého pole

f . - 4 r v + _
Ukol 1: sestavte tranzistorovy spinac. g 50 ooDEo oDoDEO
1. Sestavte obvod podle schématu €. 1. Ke zdroji pfipojujte 00 opoooo ooooo
y , . E 00 poooo ooooo
az po kontrole celého zapojeni. 00 poooo ooooo
LED 00 poooo ooooo

2. Kontakty vstupu propojte prsty a sledujte svit LED. alalalalall=lalalala

- v oy - : Oooo0 Oooooo
3. Popiste strucne chovani obvodu: OoooO Oooooo

Oooo0oo0 ooooo
ooooo ooooo
Oooooo0 ooooo
-+ ooooo ooooo
ooooo ooooo
Oooooo ooooo
ooooo0 ooooo
Oooo0oo0 ooooo
Oooo0oo0 ooooo

ooooo
ooooo

ooooo
ooooo

Ukol 2: sestavte tranzistorovy zesilovac.

1. Sestavte obvod podle schématu €. 2. Ke zdroji pfipojujte az po kontrole celého zapojeni. Jako zdroj signalu na vstupu
pouZzijte akusticky signal (JACK 3,5 mm, napf. z mobilu).

2. Pomoci reostatu R, nastavte vhodny pracovni bod zesilovace.

3. Pomoci fotodiody pfipojené k zesilovaci s reproduktory preneste signal do audio vystupu.

4. Popiste strucné chovani obvodu a vyznam pouzitych soucastek:

*Ukol 3: zméite proudové zesileni tranzistoru.

schéma ¢. 1 schéma ¢. 2

+3y Re=47W +3y R=47W

R, = 10 kw R, R, = 10 kW
tranzistor NPN R R,=0az1Mw
LED o’ C=10 mF
I} tranzistor NPN
LED
vstup
ov oV




Fyzikalni cviceni — 3. ro¢nik jméno: body:

Méreni vzdalenosti stop CD a DVD _
spolupracovali:

Vybaveni: CD, DVD, laser, pravitko, stojan

Ukol: pomoci difrakce zméfte vzdalenost stop na povrchu CD a DVD

1. Pfi dopadu laserového svétla na povrch CD dochazi k difrakci na mfizce tvorené
jednotlivymi stopami (strukturu stop ukazuje snimek z mikroskopu). Uhel, pod
kterym pozorujeme jednotlivd maxima, zavisi na mrizkové konstanté. Zapiste
podminku pro polohu maxima a odvod'te z ni vztah pro velikost mfizkové
konstanty:

o

o W
Hope1e_ 2 7 KV %S.e8k 6 00

2. Zjistéte vinovou délku pouZitého svétla:

3. Navrhnéte usporadani experimentu tak, abyste dokazali zméfit Uhel a pro maximum prvniho a druhého fadu.
Zakreslete:

4. Na zakladé zjisténych tdajl vypocitejte mrizkovou konstantu b — vzdalenost stop.
5. Opakujte méfeni pro DVD.
6. VSechny vysledky zapiste prehledné do tabulky:

a, (1. maximum) [ a, (2. maximum) |b b priimérné b

Ccb

DVD

7. Vypocitejte celkovou délku datové stopy zcela zaplnéného CD a DVD v metrech.



Fyzikalni cviceni — 3. ro¢nik jméno: body:

Opticka zobrazeni _
spolupracovali:

Vybaveni: Cocky, opticka lavice, zdroj svétla

Ukol 1: zméfte ohniskovou délku dvou riiznych éoéek
1. Na optické lavici sestavte zdroj, spojnou ¢ocku a stinitko.
2. Zakreslete nacrt zobrazeni:

3. Zvolte postupné tfi rdizné varianty zobrazeni pro jednu Cocku. VSechny vysledky zaznamenaveijte do tabulky.
4. Opakujte méreni se spojnou Cockou jiné ohniskové délky. VSechny vysledky zaznamenavejte do tabulky.
5. Napiste zobrazovaci rovnici a pomoci ni vypocitejte hodnoty f a zvétSeni a dopiste je do tabulky k namérenym hodnotam.

zmérené hodnoty vypocitané hodnoty

a a’ f zvétseni

. Cocka

—_

2. ¢ocka

6. Zapiste ziskané ohniskové délky obou Cocek:

7. Popiste, které vady obrazu bylo mozné u ¢ocek pozorovat:



Ukol 2: mikroskop

1. Pomoci dvou spojnych ¢ocek rlizné ohniskové délky sestrojte mikroskop a otestuijte jeho funkci.
2. Zakreslete nacrt zobrazeni. Vypocitejte Ghlové zvétseni vaseho mikroskopu.

3. Jak bychom dosahli vétsiho zvétseni?

Ukol 3: Kepelriiv dalekohled

1. Pomoci dvou spojnych ¢ocek rlizné ohniskové délky sestrojte Keplerlv dalekohled a otestujte jeho funkci.
2. Zakreslete nacrt zobrazeni. Vypocitejte Ghlové zvétseni vaseho dalekohledu.

3. Jak bychom dosahli vétsiho zvétseni?
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