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Fyzika

Bud’

MEDIKEM NA GYMPLU

~Premyslejte, jak tézka by byla fyzika,
kdyby castice umeély myslet.”
Murray Gell-Mann
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Stacionarni
magneticke pole
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Vytvari ho:

nepohyblivy magnet

nepohyblivy vodic s
konstantnim proudem
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magnetické indukcni cary
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magnetické indukcni cary

pozn. magneticky monopdl neexistuje
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magnetické indukEni cary
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magnetické indukcni cary

nehomogenni pole

~Laskavy jazyk je magnet pro lidska srdce.
Je to chléb ducha, ddva sloviim smysl,

je pramenem moudrosti a pochopeni.”
Baha'u'llah
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magnetické indukcni cary

nehomogenni pole
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® Krajské inovaéni centrum
| Karlovarského kraje

Ampérovo pravidlo praveé ruky
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magnetické indukcni cary

nehomogenni pole

Ampérovo pravidlo praveé ruky
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magnetické indukcni cary

homogenni pole

-~
<
<
<
Indukéni éary v magnetickém poli jsou vzdy uzavrené!
Krajské inovacni centrum Medikem na Gymplu = Magnetické pole, stfidavy proud, elmg. kmitani a vinéni
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Magneticka indukce

znacka - B

jednotka - T tesla

/7 e Ve
vektorova veliCina
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Magneticka sila

F = Bllsina

Predstav si, Ze mas v ruce kompas, a ted' se stavas ty
sam soucasti jednoduchého fyzikalniho

smér sily
experimentu.
Dlan je otoCena na severni pol magnetu

To znamen3, Ze magnetické indukéni ¢ary (ty, které
si mUzes predstavit jako neviditelné Sipky smérujici
od severu k jihu) vstupuji pfimo do tvé dlané.

smér proudu

Takze kdyz otevres dlan a natocis ji tak, aby koukala
na severni pdl magnetu, chovaji se indukéni ¢ary
jako kdyby ti ,vstupovaly” dovnitf ruky.
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Magnetické pole primého vodice s proudem

lf I - permeabilita prostredi

= l'l2Trd

B

1O - permeabilita vakua

ur - permeabilita relativni (pomérna)

H= R B po= 4m 10 'N. A~
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Magnetické pole rovnobéznych vodicu s proudem
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Magnetické pole rovnobéznych vodicu s proudem
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Magnetické pole rovnobéznych vodicu s proudem

Il IE
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Intenzita magnetického pole

Intenzita magnetického pole, nékdy oznacovana také jako magneticka intenzita, je dllezita fyzikalni
veliCina, ktera popisuje ,,silu“ magnetického pole v daném misté. Patri mezi vektorové veliCiny, coz
znamena, ze kromé velikosti ma i smér, stejné jako napriklad rychlost nebo sila.

Pfedstavme si magnetické pole jako prostor, ve kterém pUsobi sily na ¢astice, které maji magnetické
vlastnosti (napfiklad na magnety nebo vodice s proudem). Intenzita magnetického pole pak vyjadruje, jak
,hapjaté” toto pole je, tedy kolik magnetického napéti pripada na jednotku délky indukcni cary.

Je to podobné jako s elektrickym polem - tam mame elektrické napéti a elektrickou intenzitu, tady v
magnetismu mame obdobné intenzitu magnetického pole.

. Znacka: H
. Jednotka: ampér na metr (A-m™)
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Magnetické pole civky
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5 - hustota zavitu
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Velikost intenzity magnetického pole dlouhé civky je urcena

a) pouze protékajicim proudem

b) pouze pocltem zavitu

c) délkou civky

d) soucinem proudu a hustoty zavitd
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Castice s nabojem v magnetickém poli

trajektorie — kruznice

leva ruka - kladna Castice

® Krajské inovaéni centrum

' Karlovarského kraje Medikem na Gymplu = Magnetické pole, stfidavy proud, elmg. kmitani a vinéni | 22



Castice s nabojem v magnetickém poli

2

Kdyz se nabita ¢astice (napriklad elektron) pohybuje v magnetickém poli, sila magnetického pole ji
vychyluje z pfimého sméru. Tato sila se nazyva Lorentzova sila a zpUsobuje, Ze se ¢astice zacne pohybovat
po zakfivené draze, ¢asto po kruznici nebo spirale.
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Do homogenniho magnetického pole o B = 1,875x107° T vlétne &astice a o
hmotnosti 6.10" kg rychlosti 5x10° m.s ™ kolmo k induk&nim ¢aram. Urlete
polomér jeji trajektorie.

a) 15 cm
b) 25 cm
c) 50 cm
d) 75 cm
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Velikost momentu M dvojice sil pusobicich na rovinny zavit o plose S s

proudem | v homogennim magnetickém poli o indukci B (Uhel mezi normalou
k ploSe zavitu a magnetickou indukci je a) je dana vztahem:

a) M = BISsina
b) M = Blsina/S
c) M = BI*Ssina

d) M = BISsina

Krajské inovacni centrum . . . .. . e . . .
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Rovinnym zavitem, jeho? plocha o velikosti 4000 cm” je kolma k ¢ardam
homogenniho magnetického pole o indukci 200 mT, prochazi proud 5 A. Jak
velky je moment dvojice sil, ktery na zavit pusobi?

a)ON.m
b) 0,4 N.m
c) 0,8 N.m
d) 4 N.m
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Ampéruv magneticky moment

Ampérav magneticky moment je fyzikalni veli¢ina, kterd popisuje, jak silné se dany objekt chova jako
magneticky dipdl.

Magneticky dipdl si lze predstavit jako malou smycku z vodice, kterou protéka elektricky proud. Takova
smycka muaze mit libovolny tvar (kruh, ¢tverec, nebo klidné néco nepravidelného), ale dllezité je, Ze musi
byt uzavrena a zZe ji protéka staly proud I. Tato proudova smycka ohranicuje néjakou plochu S, a k této
ploSe prifazujeme tzv. vektor normaly n, coz je jednoduse feceno vektor kolmy na plochu smycky (smér
urcuje pravidlo pravé ruky, tedy smér, kterym by ukazoval palec, kdyz ostatni prsty ukazuji smér proudu).

m=1.S.n m=1IS
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Magneticky moment lze vyjadrit v jednotkach

2
a) A.m
2
b) A.m
c) A.m
-1
d)J.T
~Zivot obsahuje tolik pozitivniho,
Ze pesimisté by mohli uiplné
vyklidit pole.”
Laurence Sterne
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Magnetické vlastnosti latek
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Magnetické vlastnosti latek

Podle hodnoty relativni permeability (ur) délime latky do tfi skupin:

1. Diamagnetické latky — pr je mensi nez 1

Tyto latky maji velmi slabou a trochu zvlastni reakci na magnetické pole. Misto toho, aby se v magnetickém
poli ,pridaly do party”, spise ho jemné odpuzuji. Pfiklady diamagnetickych latek: zlato, méd), rtut.

| kdyZ tyto prvky zndme jako dobré vodice elektriny (tfeba méd v kabelech), magnetismus je pro né skoro
cizi jazyk.

2. Paramagnetické latky — pr je o néco vétsi nez 1

Paramagnetické latky na magnetické pole reaguiji, ale nijak dramaticky. Maji tendenci se magnetickym
polem nechat lehce pfitdhnout, ale jen tehdy, kdyz tam to pole opravdu je. Priklady paramagnetickych
latek: sodik, draslik, platina, hlinik.

V béziném zivoté si této slabé reakce ani nevSimneme, ale v laboratornich podminkach uz ji naméfime.

3. Feromagnetické latky — pr je mnohondsobné vétsi nez 1

Feromagnetické latky maji schopnost se v magnetickém poli silné zmagnetovat, a co vic, svlij magnetismus
si asto udrzi i po jeho vypnuti. Priklady feromagnetickych latek: Zelezo, kobalt, nikl a jejich slitiny.

Bez téchto materidld by neexistovaly magnety, transformatory ani pamétova média.

Krajské inovacni centrum
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Feromagnetismus je zvlastni forma magnetického chovani, ktera se projevuje pouze tehdy, kdyz je latka ve
skupenstvi pevném, konkrétné v krystalickém stavu. Pokud se takova latka dostane do kapalného nebo
plynného skupenstvi, ztraci své typické feromagnetické vlastnosti a za¢ne se chovat podobné jako
paramagneticka latka, tedy jeji magnetismus je slaby a docasny.

Kazda feromagneticka latka ma urcitou kritickou teplotu, pfi které dochazi ke zméné jejiho magnetického
chovani. Pokud se tato teplota prekrodi, latka ztraci schopnost projevovat feromagnetické vlastnosti,
magnetické usporadani se rozpadne a latka se zaCne chovat jako paramagnetikum.

Této kritické teploté se fika Curieova teplota (podle fyzika Pierra Curieho, ktery tento jev popsal). Pro
kazdou feromagnetickou latku je tato teplota jina, napriklad pro Zelezo je to priblizné 770 °C.

Krajské inovacni centrum

Karlovarského kraje Medikem na Gymplu = Magnetické pole, stfidavy proud, elmg. kmitani a vinéni



Ferimagnetické latky (ferity)

Ferity jsou specialni slouceniny tvofené oxidem Zeleza, které jsou zaroven spojeny s oxidy jinych kovu.
Praveé tato kombinace jim dava jejich zvlastni magnetické vlastnosti.

ur = 10° a7 10°

Oproti béZznym feromagnetickym latkam maiji ferity vyrazné vyssi elektricky odpor.

Ferity najdeme v jadrech civek (napfiklad v transformatorech), kde pomahaji zesilit magnetické pole bez
zbyteénych ztrat. Jsou také dllezZitou soucasti nékterych druh’ permanentnich magnetu.
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Volné makroskopické objekty zaujimaji ve vnéjsim magnetickém poli takovou
stalou rovnovaznou polohu, v niz ma jejich magneticky moment smér:

a) kolmy k vektoru magnetické indukce

b) stejny jako smér vektoru magnetické indukce

c) opacny nez je smeér vektoru magnetické indukce
d) libovolny

Krajské inovacni centrum . . . . . e o ..
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Relativni permeabilita feromagnetickych latek:

a) je konstantni

b) nezavisi na velikosti intenzity magnetického pole v latce
c) je zhruba stejna jako permeabilita vakua

d) zavisi na velikosti intenzity magnetického pole v latce

Krajské inovacni centrum . . .. . e - _
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Nestacionarni
magnetické pole
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Nestacionarni magnetické pole je druh magnetického pole, které se v ¢ase méni. Na rozdil od ,statického”
pole, které zlistdvd neménné, toto pole se méni — napfiklad zesiluje, sldbne, nebo méni smér. Takové pole
nevznika jen tak samo od sebe, ale ma své konkrétni priciny. Nejcastéji ho vytvari tyto tri situace:

Pohybujici se permanentni magnet nebo elektromagnet

Kdyz se napriklad pohybuje magnet okolo civky, nebo se hybe elektromagnet (tedy civka s proudem), vznika
v jeho okoli ménici se magnetické pole. To je presné ten princip, na kterém funguje tfeba dynama u jizdnich
kol nebo generatory elektriny.

Pohybuijici se vodic, kterym protéka elektricky proud

Pokud vodic, ve kterém tece elektricky proud, zacheme pohybovat (napfiklad ho posuneme vzhledem k
okolnimu prostredi), zacne se ménit i magnetické pole, které tento proud vytvari. Jinymi slovy, i samotny
pohyb vodice ,rozéefi“ plvodni pole a vytvofi nové, nestalé pole.

Nepohyblivy vodic, kterym protéka proménlivy proud

Ani vodi¢ nemusi cestovat pro to, aby vzniklo nestacionarni pole. Staci, Ze proud, ktery jim prochazi, neni
staly, méni se jeho velikost nebo smér. Napriklad v elektrickych obvodech strfidavého proudu se pravé timto
zplUsobem vytvareji dynamickd magneticka pole.

Krajské inovacni centrum
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Elektromagneticka indukce
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Magneticky indukcni tok
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Magneticky indukcni tok
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Magneticky indukcni tok

® = B.S.cosx

d1=T.m?=Wb

® Krajské inovaéni centrum
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Faradayuv zakon elektromagnetické indukce

AD
At

C~i.
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Indukovany proud - Lenzuv zakon

Kdyz v uzavieném elektrickém obvodu vznikne elektricky proud v disledku zmény magnetického pole,
neudéla to , jen tak”. Tento indukovany proud ma totiz vzdy takovy smér, ze svym vlastnim magnetickym
polem plsobi proti zméné, ktera ho zpUsobila. Jinymi slovy: proud se ,,brani“ tomu, co ho vyvolalo.

Tento zdkon je vlastné dlleZitym dopliikem Faradayova zdkona elektromagnetické indukce. A i kdyzZ to
Faraday vyslovné nenapsal slovy, Lenzovo pravidlo se skryvd ve znaménku minus (-), které ve Faradayové
rovnici najdeme. To minus presné fika: smér indukovaného proudu bude takovy, aby zméné odporoval.
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Vlastni indukce; indukc¢énost

Indukované elektrické pole vznika ve vodici tehdy, kdyz se méni

R - magnetické pole v jeho okoli. Takovda zména mize nastat
4®_I napriklad tehdy, kdyz vodicem protéka proménny elektricky

proud, ten totiz vytvari proménné magnetické pole.

g y 4 2 Zajimavé je, ze vodi¢ muize byt zdrojem zmény magnetického

/ pole sdm o sobé, pravé diky proudu, ktery jim prochazi. A kdyz se
?

toto magnetické pole méni, vznika zpétné v tomtéz vodici
elektrické pole.
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Indukcnost civky

mg. indukeni tok civky @ — L I
|

[L]=Wb.A*=V.s.A'=H

AD Al

indukované napéti l ’ — —_— _—

i At At
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Na civce o indukcnosti 200 mH bylo po dobu 0,1 s stalé indukované napéti 100
mV. Jaka byla velikost zmény prouduv civce?

a) 20 mA
b) 50 mA
c) 60 mA
d) 80 mA

~Expert je Clovék, ktery udélal vsechny chyby,
jichz se Ize viibec dopustit, na velmi tizkém poli.“
Niels Bohr

Krajské inovaéni centrum

' Karlovarského kraje Medikem na Cymplu = Magnetické pole, stfidavy proud, elmg. kmitani a vinéni



V civce je pri poklesu intenzity proudu o 300 mA za sekundu generovano
elektromotorické napéti 60 mV. Jakou ma civka

indukcnost?
a) 100 mH
b) 200 mH
c) 300 mH
d) 400 mH
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Prechodny déj

Kdyz elektricky proud zaCne prochazet obvodem,

> ()

-

elektrické sily uvadéji do pohybu elektrony. Pfi tom % /. (/'
konaji praci, a pravé tato vykonana prace se projevi jako
elektricka energie. ]

Indukénost ovliviuje rychlost vzniku magnetického pole.
Civky se od sebe mohou lisit tzv. indukénosti (znaci se H).
Cim vétsi je indukénost civky, tim pomaleji nardsta proud

a tim déle trva, nez se kolem civky vytvori magnetické

pole. 0

Stejné jako napnutd pruzina nebo roztocené kolo, i

magnetické pole uklada energii. Tuto energii Ize pozdéji Ui < ()

vyuzit.

_ 1442
Em— L1
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Stridavy proud
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Obvod stridavého proudu s odporem
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V rezistoru plati OhmUyv zakon bez vyjimek. To znamena, Ze elektrické napéti U

na koncich rezistoru je primo umeérné prochazejicimu proudu I. Jinak receno: U

&im vétsi napéti, tim vétsi proud, pokud se tedy nezméni odpor. Velikost m - __ R
proudu nezavisi na frekvenci. I

Rezistance je technicky vyraz pro elektricky odpor, ktery klade rezistor proudu. m

Znacime ho pismenem R.

Mezi napétim a proudem neni zadny fazovy rozdil. Obé veliciny
méni svlj smér i velikost soucasné, jsou tedy "ve fazi". To je na
rozdil treba od kondenzatoru nebo civky, kde byva mezi nimi
urcity fazovy posun.

Energie elektrického proudu se preménuje na teplo

KdyZ proud prochazi rezistorem, narazi na odpor. Jde o efekt, >

ktery dobfe zname treba z topnych spiral nebo Zarovek.

Fazorovy diagram - vektorové Sipky jsou pro proud i napéti

rovnobézné a miri stejnym smérem. To praveé potvrzuje, Ze
proud a napéti jsou ve fazi.
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Obvod stridavého proudu s indukcnosti
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| kdyZz mdme v obvodu civku, miZeme stdle pouzit Ohmuv zakon, jen s U

m
drobnou upravou, odpor R nahradime tzv. indukénim odporem. — X

[ L

m

,Odpor” civky vici stfidavému proudu se nazyva

induktance, nékdy také induktivni reaktance. Znacime X = (l.)L [X ] — Q
ji X_ a jeji velikost zavisi na frekvenci stridavého L L

proudu a na vlastnostech civky. Cim rychleji se proud

méni (vyssi frekvence), tim vic civka ,,brzdi“ proud.

AU

Mezi napétim a proudem je fazovy rozdil, jsou posunuté o 90 stupnu. (rt/2

radidnt).
Napéti je napfed, proud se opozdi. Rikdme, Ze napéti predbiha proud. Na |
grafech to vypad3, jako by si proud daval na ¢as. L -

Civka neméni elektrickou energii na teplo jako odpor. Misto toho se energie
elektrického proudu méni na energii magnetického pole, které se kolem civky

vytvari.
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V obvodu stridavého proudu je civka s indukcnosti 50 mH. Pri jaké frekvenci
bude jeji induktivni reaktance 31,4 Q?

a) 50 Hz

b) 100 Hz
c) 150 Hz
d) 200 Hz
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Velikost induktivni reaktance obvodu stfidavého proudu s frekvenci 50 Hz a
indukcnosti 50 H je priblizné:

a)6,30Q

b) 15,7 kQ

c)41,2 Q

d) 98,6 Q
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Obvod stridavého proudu s kapacitou
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Také v obvodu stridavého proudu, ktery obsahuje kapacitu

(napriklad kondenzator), plati Ohmuv zakon.

Jen se nepocita s
obycCejnym odporem, ale s tzv. kapacitni reaktanci 1

(kapacitance) Xc — X — Q
XC wC C

Mezi napétim a proudem v kapacitnim obvodu neni Uplna shoda. Dochazi tu k fazovému rozdilu T[/Z.

Prakticky to znamen3, Ze proud predbiha napéti. Jinymi slovy: kondenzator se zacne nabijet jesté dfiv, nez
napéti dosahne svého maxima.

Energie elektrického proudu se vtomto obvodu nevyuziva na vytvareni
tepla jako v odporu, ale méni se na energii elektrického pole uvnitf I

kondenzatoru. Kondenzator tuto energii doasné uchovava a pak ji opét — e
vraci zpét do obvodu.
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Amplituda nabijeciho a vybijeciho proudu kondenzatoru v obvodu stridavého
proudu:

a) je primo umérna frekvenci a kapacité
b) nezavisi na frekvenci

c) nezavisi na kapacité

d) je neprimo umérna frekvenci a kapacité
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Obvod stridavého proudu s R, L a C v sérii

“w
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Z —impedance

Kombinovany odpor — bere v potaz nejen velikost odporu, ale i to, jak obvod reaguje na zmény napéti a
proudu v ¢ase. Udava se v ohmech (Q).

U

m B 2 T\
mo_ g Z—-\/R+XL X

X —reaktance

Dynamicky odpor - vznikd v obvodech s civkami nebo kondenzatory, kde dochazi ke zpozdéni mezi napétim
a proudem. Reaktance neodvadi energii jako klasicky odpor, ale pouze ji prehazuje sem a tam. M{ze byt
indukéni (od civek) nebo kapacitni (od kondenzatord). Udava se rovnéz v ohmech (Q).

X=XL—XC
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Zvlastni pripad: Rezonance

Rezonance nastane, kdyz se ucinky civky a kondenzatoru navzajem vyrusi. To se stane tehdy, kdyz plati:

XL = Xc potomZ=R

V tu chvili se obvod chov3, jako by v ném byl jen rezistor. Proud a napéti jsou sladéné, jejich fazovy rozdil je
nulovy. Proud tak dosahne nejvyssi mozné hodnoty.

Tento stav nazyvame rezonance.

Frekvenci, pfi které rezonance nastava, nazyvame rezonancni frekvence:

1
fO B ZTE\/R
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V obvodu stfidavého proudu s frekvenci 60 Hz je v sérii s rezistorem 4 Q)
zarazena civka. Celkova impedance je 5 Q. Jaka je priblizna indukcnost civky?

a)2 mH
b) 4 mH
c) 6 mH
d) 8 mH
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V obvodu stridavého proudu je v sérii s rezistorem 90 Q zapojena civka o
induktivni reaktanci X, = 1256 Q a kondenzator o kapacitni reaktanci X¢c = 1656
Q. Jaka je celkova impedance?

a) 290 Q
b) 360 Q
c)410Q
d) 520 Q
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Vykon stridavého proudu v obvodu s odporem
velikost proudu a napéti se meni =

okamzity vykon

D = Ul

D = Ri2 = lensinzwt

RI

m m

P
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Okamzita hodnota vykonu se méni s dvojnasobnou frekvenci nez proud

® Krajské inovaéni centrum

' Karlovarského kraje Medikem na Gymplu = Magnetické pole, stfidavy proud, elmg. kmitani a vinéni | 66



Efektivni hodnoty stridavého napéti U a proudu I odpovidaji hodnotam

proudu stejnosmeérného, ktery ma v obvodu s odporem stejny vykon jako
dany vykon stridavy.

I
| =—= 0,707 1
m

’;

U

U = 5 = O,7O7Um

Ul

\/’

O
|
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Cinny vykon stridavého proudu

Pokud se ve stridavém elektrickém obvodu nachazi pouze civka nebo kondenzator, Zadna uzitecna prace se
ve skutecnosti nevykonava.

Dochazi pouze k opakovanym preménam energie — elektricka energie se méni na energii magnetického
pole civky nebo elektrického pole kondenzatoru, a pak se zase vraci zpét.

Vysledkem je, ze Cinny (uziteCny) vykon je nulovy.

Ve skutecnosti ale obvody obvykle obsahuji vic prvkd — napftiklad odpor, civku i kondenzator najednou. A
navic je dobré védét, Ze i civka a kondenzator mohou samy o sobé vykazovat urcity odpor.

Kdyz mluvime o ¢inném vykonu, mame na mysli tu ¢ast elektrické energie, kterou zdroj (napf. generator
nebo zasuvka) dodd obvodu a kterd se nevrati zpét, ale preméni se na néco uzite¢ného.

Typickym prikladem je premeéna na teplo (napfr. ve varné konvici) nebo na mechanickou praci (napf. v
elektromotoru).
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P = Ul cosp

¢ - fazovy rozdil napéti a proudu

ucinik — cos @

Co délas s radosti, to té neunavi.
Cinské prislovi
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Elektromotorem pripojeném na strfidavé napéti 220 V prochazi proud 10 A.
Jaky je vykon motoru, je-li ucinik 0,57

a) 0,8 kW
b) 0,9 kW
c) 1 kW

d) 1,1 kW
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Usmeéernovac

jednocestny usmeéernovac

c)
+
Rz
] b)
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Usmérnovac

dvoucestny usmeérnovac

T34
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Stridavy proud v energetice

® Krajské inovaéni centrum

' Karlovarského kraje Medikem na Gymplu = Magnetické pole, stfidavy proud, elmg. kmitani a vinéni | '74



Trojfazovy alternator

120°
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Uy Uz “3

u = U sinwt
1 m

_ - -
u, = Ums:m(mt W,

_ : 41
u, = Umsm(mt = )
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Pri vyrobé stfidavého proudu je U,, indukované ve smycce rotujici v
magnetickém poli o indukci B zavislé:

a) pouze na velikosti indukce
b) pouze na plose smycky S
c) pouze na soucinu BS

Vé

d) také na uhlové frekvenci otaceni

,Vetsina lidi ztrdci cas a energii
mluvenim o problémech,

nez aby je zkusili vyresit.”
Henry Ford
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Jednofazovy transformator
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Trojfazovy transformator
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U jednofazového transformatoru stejnosmérné napéti:

a) je mozné transformovat pouze v prirozenych nasobcich transformacniho
pomeru

b) je mozné transformovat pouze v transformacnim poméru z vyssiho napéti
na nizsi

c) je mozné transformovat pouze v transformacnim pomeéru z nizSiho napéti
na vyssi

d) nelze transformovat
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Znaci-li U napéti a N pocet zavitl, pak pro transformator plati rovnice:

a) U/U1 = N1/N;
b) U2N2 = U1N1
c) U1/Uy = Np/Nq
d) U1N2 = U2N1
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Vykon transformdatoru pripojeného na sitové napéti 230 V je 4,6 kW. Jak velky
proud prochazi sekundarni civkou pri transformacnim pomeéru k=0,4 a
ucinnosti transformatoru 1°?

a)10 A
b) 20 A
c)30A
d) 50 A
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Prikon transformatoru je 1 kW, ucinnost 95%. Jaky proud prochazi
sekundarnim vinutim, ke kterému je pripojen rezistor, jestlize sekundarni
napeti je 50V?

a)12 A
b) 16 A
c) 19 A
d) 24 A
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Prenosova soustava

v 2.PIONOSOVE ~ N
1. vyroba gousta% GEPS 3. distribuéni soustava 4. spotreba

prenaseny vykon se snizuje o hodnotu P = I°R

| - proud ve vodicich vedeni
R - odpor vodicu
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Vedenim prenosoveé soustavy jednofazového stridavého proudu je prenasen

vykon 33 MW. Urcete ztraty vykonu ve vedeni pfi napéti 22 kV, ma-li vedeni
odpor 0,12 Q).

a) 0,14 MW
b) 0,27 MW
c) 0,42 MW
d) 0,56 MW
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Casovy prabéh napéti v elektrorozvodné siti nelze zjistit:

a) potenciometrem
b) osciloskopem

c) voltmetrem

d) ampérmetrem
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Elektromagnetické kmitani
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energie el. pole civky

energie mg. pole kondenzatoru

E=-CU
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Znaci-li Q ndboj, U napéti a C kapacitu, je energie oscilacniho (LC) obvodu
dana vztahem:

a) E = QU?/2
b) E = Q/2C
c) E=QU/2
d) E=CU/2
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Vlastni uhlova frekvence, frekvence a perioda

(DO ~LC fO - 2m\/LC

Thomson(yv vztah
TO = 2m\/LC

Vlastni frekvence (perioda) zavisi pouze na parametrech (tedy L a C).
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Které tvrzeni je nespravné? Frekvence oscilacniho obvodu, do jehoz civky
vsuneme jadro z mekké oceli, se:

a) silné zvetsi
b) nepatrné zvétsi
c) zmensi

d) nezméni
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Perioda vlastnich kmitl oscilacniho obvodu tvoreného civkou o indukénosti 10
mH a kondenzatorem o kapacité 900 pF se zanedbatelnym tlumenim je
priblizné:

a) 4,9 ms

b) 9,8 ms

c) 18,8 ms

d) 37,2 ms

»Energii nelze vytvorit ani znicit,
Ize ji zménit pouze

Z jedné formy do jiné.“

Albert Einstein
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Nucené kmitani, rezonance

¥ o

Oscilator kmita s frekvenci pripojeného zdroje, nikoliv s frekvenci vlastniho
kmitani.

Pokud se tato frekvence “trefi” do vlastni frekvence, nastava rezonance, v
obvodu dosahneme nejvétsi amplitudy.
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V obvodu s RLC v sérii plati, ze pri frekvenci 50 Hz je 9 X, = Xc. Jaka musi byt
frekvence, aby nastala rezonance?

a) 50 Hz

b) 100 Hz
c) 150 Hz
d) 200 Hz
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Oscilacni obvod je tvoren civkou o indukcnosti 10 mH a kondenzatorem o
kapacité 2uF. O kolik procent se zméni frekvence, jestlize do obvodu sériové
zapojime dalsi civku o indukcénosti 30 mH?

a) vzroste 0 25%
b) vzroste o 50%
c) zmensi se 0 25%
d) zmensi se 0 50%
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Elektromagnetické vinéni

Ao

zdroj
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Vinova délka elektromagnetické viny ve vakuu pri frekvenci 50 Hz je priblizné:

a) 60 km

b) 600 km
c) 6000 km
d) 60000 km

»~Pritahujete energii, kterou vydavate.
Sirte dobré pocity. Myslete pozitivné.
Radujte se ze zivota.”

Ralph Smart
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Elektromagneticka vina

V prostoru mezi vodicCi vznika ¢asoveé promeénné silové pole — pole
elektromagnetické.

Ma slozku elektrickou a magnetickou (charakterizuiji je E a B).
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Stojaté elektromagnetické vinéni
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Elektromagneticka indukce - kouzlo magnetu a civky

Pomlicky: méfici zarizeni LabQuest, dvé civky s riiznym poétem zdvitd, dva rizné magnety, Ctyri
vodice

V tomto pokusu se podivame na jeden z kli¢ovych jevi elektromagnetismu — elektromagnetickou
indukci. Budeme zjistovat, jak se pfi pohybu magnetu v blizkosti civky vytvafi elektricky proud.
Vyzkousime si, jak velikost vzniklého proudu zavisi na riznych faktorech — konkrétné na rychlosti
pohybu magnetu, na poctu zavitl civky a na sile samotného magnetu.

1. Pfiprava méreni

v veyv

Zapni zafizeni LabQuest a pfipoj k nému ampérmetr (méfi¢ proudu).

2. Nastaveni pristroje
V menu pro sbér dat nastav méreni na 100 vzork( za sekundu a délku méreni nastav na 10 sekund.
To bude stacit, méreni mizes kdykoli zastavit ru¢né. Ampérmetr vynuluj.

NeZ zacnes méfit, vynuluj ampérmetr a nastav si zobrazeni dat v podobé grafu, aby bylo mozné Iépe
sledovat priibéh proudu.

3. Vybér civky
Vyber si jednu z civek (naptiklad tu s mensim poctem zavitll) a pfipoj ji k ampérmetru.

4. Rychlost pohybu magnetu
Spust méreni. Poté vezmi jeden magnet a nejdfive ho pomalu vloz do civky a zase pomalu vytahni.

Zopakuj tentyZ pohyb, ale tentokrat rychleji.
Zastav méreni a porovnej, jak se zménila velikost indukovaného proudu.

5. Vliv typu magnetu
Opét spust méreni. Tentokrat pouZij dva rizné magnety: nejdfive jeden, potom druhy a pokazdé je
stejnou rychlosti vkladej a vytahuj z civky.

Po zastaveni méreni vyhodnot, jak se proud lisil v zavislosti na magnetu.

6. Vliv poctu zavita
Ptipoj k ampérmetru paralelné i druhou civku (tj. obé civky méfi zaroven).

Spust méreni a do kazdé civky postupné vloz a opét vyjmi magnet. SnaZ se u obou zachovat stejnou
rychlost pohybu.

Nakonec méreni zastav a porovnej, jak se zménila velikost proudu v zavislosti na poctu zavita
jednotlivych civek.
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Elektromagneticka indukce

pomlucky: LabQuest, 2 civky s riiznym poctem zavit(d,2 ridzné magnety,
4 vodice

PFi vzajemném pohybu magnetu a civky se indukuje napéti, vodiCem protéka proud. Ovérte,
jak zavisi velikost indukovaného proudu na rychlosti pohybu magnetu, na poctu zavitu civky,
na “sile” magnetu.

1. zapnéte LabQuest; pfipojte ampérmetr

2. ve sbéru dat nastavte 100 vzorkd za sekundu, délka trvani stac¢i 10 s (zastavovat

méreni muzete ruéné); ampérmetr vynulujte; nastavte zobrazeni grafu

vyberte jednu civku, pfipojte ji k ampérmetru

4. spustte méfeni - magnet viozte a vyjméte z civky nejdfiv pomalu, pak rychle; méfeni
zastavte; vyhodnotte velikost indukovaného proudu

5. spustte méfeni - vlozte a vyjméte z civky nejdfiv jeden magnet, pak jiny (snazte se
dodrzet rychlost pohybu); méfeni zastavte; vyhodnotte velikost indukovaného proudu

6. k ampérmetru zapojte paralelné druhou civku; spustte méfeni - vlozte a vyjméte z
jedné civky magnet, totéz provedte u druhé civky (snazte se zachovat rychlost
pohybu); méfeni zastavte a vyhodnotte velikost indukovaného proudu

w
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Elektromagneticka indukce

zaver:

zavislost indukovaného proudu na rychlosti pohybu magnetu

zavislost indukovaného proudu na B magnetu

zavislost indukovaného proudu na poctu zavitu civky
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Jak si vyrobit maly elektromotor

Pomdicky: zvonkovy drdt (tedy tenky médény vodic s izolaci), klesté, plochou baterii (napr. 4,5 V), silny
magnet (nejlépe neodymovy) a niz.

Cilem je sestavit jednoduchy model elektromotoru - tedy zaftizeni, které se dokaze otacet diky
elektrickému proudu a magnetickému poli. Ackoliv si takovy model mizZete vyrobit za par minut,
skryva se v ném spousta fyziky, kterou vyuzivaji i skutecné elektromotory.

vevs

1. Priprav si dva pevnéjsi kousky dratu, kazdy asi 10 cm dlouhy
Pomoci noZe opatrné odstran izolaci z obou konct téchto drat(l. Budou slouzit jako podpéry pro
civku.

2. Z tenciho vodice dlouhého pfiblizné 50 cm vytvofr civku
Drat ponechej v izolaci, ale oba jeho konce je potfeba na nékolika milimetrech odizolovat, pravé tyto
Casti se budou dotykat drzaka.

3. Zavés civku na pfipravené drzaky a z boku pfiloz magnet
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Jednoduchy elektromotor

pomducky: zvonkovy drat, klesté, plocha baterie, magnet, ntz
Podle vzoru vyrobte elektromotor

1. dva kousky silnéjSiho dratu cca 10 cm dlouhé zbavte izolace; budou slouzit
k zavésSeni civky k ploché baterii

2. zvodicCe o délce cca 50 cm vytvarujte civku; drat ponechte v izolaci, pouze
konce, které se budou dotykat zavésl obnazte

3. civku uloZte na zavésy a z boku pfilozte magnet
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Magnetické pole primého vodice se stridavym
proudem

pomucky: LabQuest, rychlovarna konvice, teslametr Vernier

Pfi prichodu proudu pfivodnim vodi€em rychlovarné konvice vznika v jeho
blizkosti proménné magnetické pole. Jeho vlastnosti zjistime teslametrem.

1. zapnéte LabQuest; teslametr nastavte na rozsah 0,3 mT a pfipojte ho
k LabQuestu

nastavte parametry sbéru dat - 10 000 vzorku; délku méfeni 0,1 s
teslametr umistéte tésné k vodici; senzor vynulujte

zvolte zobrazeni grafu; zapnéte konvici a pak spustte méfeni

v grafu zavislosti magnetické indukce na ¢ase vyhledejte odpovédi

na nasledujici otazky

O 0DN
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Magnetické pole pfimého vodic¢e se stridavym
proudem

1) kolik period se veslo do €asu 0,1 s?

2) jaka je perioda, jaka je frekvence?
T= f=

3) porovnej frekvenci s frekvenci proudu ve spotfebitelské siti

4) jaka je amplituda magnetické indukce

Bn =
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Uéinnost rychlovarné konvice

pomducky: LabQuest, rychlovarna konvice, odmérny valec, teplomér

PFi ohfevu dodava konvice vodé teplo Q = m.c.At. Zname-li dobu ohfevu a teplotni rozdil,
muazeme vypocitat dodanou energii a vykon konvice. Z udaje na Stitku konvice mizeme
Zjistit pfikon a urcit tak uc€innost.

1. konvici napliite vodou 0 zndmém objemu (pomoci odmérného valce); hladina musi
byt tak vysoko, aby byl konec teploméru po vloZeni do otvoru konvice ponofeny

2. zapnéte LabQuest, pfipojte teplomér

3. nastavte parametry méreni - frekvence 2 vzorky za sekundu, délku méreni
odhadnéte podle mnozZstvi vody (na 1 | vody cca 600 s); zvolte zobrazeni grafu

4. spustte zaznam dat; zapnéte konvici

V grafu pozorujeme rast teploty. Pokud po vypnuti konvice zbyva do ukonceni experimentu
jesté hodné Casu, muzete méreni ukoncit sami.
Graf by mél mit podobny priibéh, jaky je na nasledujicim obrazku. Zajimaji nas dva body.

odectéte z grafu teplotu a &as, kdy konvice zacala vodu zahfivat (spodni bod)
odectéte z grafu teplotu a €as, kdy se konvice vypnula (horni bod)
vypocitejte dodané teplo

vypocditejte vykon konvice

vypocitejte u€innost (pfikon najdete na Stitku na spodni ¢asti konvice)

© oo NOo O

Krajské inovaéni centrum Medikem na Gymplu = Magnetické pole, stfidavy proud, elmg. kmitani

Karlovarského kraje a vinéni



I 4

Ucinnost rychlovarné konvice

namérené a vypocitané hodnoty

m (kg)
t (°C)

t (°C)

At (°C)
1(S)
2(8)

A (s)

dodané teplo Q

vykon P

pfikon P,

ucinnost n
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Magnetické pole vodice se stridavym proudem - kdyZ proud méni
smér, méni se i magnetismus
Pomiicky: LabQuest, rychlovarnd konvice, teslametr Vernier

Kdyz vodi¢em proudi elektricky proud, vznika kolem néj magnetické pole. Pokud jde o stfidavy
proud, tedy takovy, ktery neustale méni smér, pak i toto magnetické pole je proménné. V tomto
pokusu se podivame, jak takové pole vypada v praxi, k éemuz nam pomtze teslametr.

1. Pfiprav techniku k méreni
Zapni zafizeni LabQuest a pfipoj k nému teslametr Vernier. Na teslametru nastav méfici rozsah na 0,3
militesla (mT).

2. Nastav parametry sbhéru dat
V LabQuestu zadej pocet vzork(i na 10 000 a délku méreni nastav na 0,1 sekundy. Tim ziskas velmi
podrobny zdznam zmén magnetického pole v Case.

3. Pfiprav méfeni
Pfiloz senzor teslametru tésné k privodnimu vodici rychlovarné konvice. Nez za¢ne$ méfit, vynuluj
senzor, tim odstranis pfipadné rusivé vlivy okoli.

4. Spust méfeni
V LabQuestu si vyber mozZnost zobrazeni grafu. Zapni konvici a hned poté spust méreni.

5. Vyhodnoceni vysledkd
V grafu, ktery ukazuje zavislost magnetické indukce na ¢ase, se nyni pokus najit odpovédi na tyto
otazky:

Magnetické pole vodice se stfidavym proudem

1. Kolik period se veslo do 0,1 sekundy?
2. Jaka je perioda a jaka je frekvence?
T= f=
3. Odpovida namérena frekvence bézné frekvenci stfidavého proudu v elektrické siti (50 Hz)?

4. Jaka je amplituda magnetické indukce?
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Méreni multimetrem

pomucky: multimetr, rezistory, kondenzatory

A) Porovnejte hodnotu vysledného odporu pfi sériovém a paralelnim fazeni
rezistorl ziskanou vypoctem a zméfenou multimetrem .

B) Porovnejte hodnotu vysledné kapacity pfi sériovém a paralelnim fazeni
kondenzatoru ziskanou vypoctem a zméfenou multimetrem .

e zméfte multimetrem odpor uréenych rezistort

rezistor 1 rezistor 2 rezistor 7 rezistor 8

RQ]

e vypocCitejte z téchto namérenych hodnot vysledny odpor pfi sériovém a
paralelnim fazeni obou dvojic rezistor(

rezistory 1 a 2 rezistory 7 a 8

sériové razeni

RIQ]

paralelni zarazeni

RIQ]

e zméfte multimetrem vysledny odpor pfi daném fazeni a vysledky porovnejte

rezistory 1a 2 rezistory 7a 8

sériové razeni

R[Q]

paralelni zarazeni

R[Q]
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e zméfte multimetrem kapacitu ur€enych kondenzatord

kondenzator 2 | kondenzator 3 | kondenzator 4 | kondenzator 5

C [nF]

e vypocitejte z téchto namérenych hodnot vyslednou kapacitu pfi sériovém a
paralelnim fazeni obou dvojic kondenzatort

kondenzatory 2 a 3 kondenzatory 4 a 5

sériové razeni

C [nF]

paralelni zarazeni

C [nF]

e zméfte multimetrem vyslednou kapacitu pfi daném Fazeni a vysledky

porovnejte
kondenzatory 2 a 3 kondenzatory 4 a 5
sériové razeni
C [nF]
paralelni zarazeni
C [nF]
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Nastaveni multimetru pfi méfeni odporu

rozsah pro rezistory 1 a 2 - 2 kQ
rozsah pro rezistory 7 a 8 - 200 kQ

Nastaveni multimetru pfi méfeni kapacity

rozsah pro kondenzatory 2, 3 a 4 - 20 nF
rozsah pro kondenzator 5 - 200 nF
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Vykon pod poklickou aneb co umi rychlovarka
Pomiicky: LabQuest, rychlovarnd konvice, odmérny vdlec, teplomér

Kdyz ohfivdme vodu v konvici, dodavame ji teplo. MnozZstvi dodaného tepla se da spocitat podle
znamého vzorce Q = m - ¢ - At. Pokud zaroven zméfime, jak dlouho ohfev trval, miZzeme vypocitat,
kolik energie konvice vodé skutecné predala a jaky byl jeji vykon. Porovnanim s hodnotou pfikonu
uvedenou na stitku konvice pak zjistime jeji G€innost.

1. Napli konvici vodou o presné zndmém objemu.
PouZij odmérny valec, aby bylo mnoZstvi vody opravdu presné. Dbej na to, aby po vloZeni teploméru
sahala hladina vody dostatecné vysoko a konec ¢idla byl ponoren.

2. Zapni pristroj LabQuest a ptipoj k nému teplomér.
Pristroj zacne méfit teplotu vody v redlném case.

3. Nastav parametry méreni.
Zvol frekvenci méreni 2 vzorky za sekundu. Délku méreni odhadni podle objemu vody: naptiklad 1 litr
vody potrebuje pfiblizné 600 sekund. Aktivuj zobrazeni vysledkd do grafu.

4. Spust zaznam dat a zapni konvici.
Sleduj graf. Teplota vody bude postupné rust. Pokud konvice vodu ohreje dfiv, neZ experiment

automaticky skonci, klidné méreni ukonci.

V grafu by mél byt viditelny plynuly narlst teploty. Zajima nas zac¢atek a konec ohrevu.

5. Z grafu odecti teplotu a €as na zacatku ohrevu vody.
To je bod, kdy se voda zacala zahfivat, tedy spodni bod grafu.

6. Odecti teplotu a ¢as v okamziku, kdy se konvice automaticky vypnula.
To je horni bod v grafu, voda dosahla varu nebo nastavené teploty.

7. Vypocitej mnoistvi dodaného tepla (Q).
8. Vypocitej vykon konvice (P).

9. Nakonec vypocitej ucinnost konvice.
Na spodni strané konvice najdi Stitek s idajem o pfikonu (ve wattech).
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Vvkon pod poklickou aneb co umi rychlovarka

namérené a vypocitané hodnoty

m (kg)

t (°C)

dodané teplo Q

vykon P

prikon P,

uéinnost n

Krajské inovacni centrum
Karlovarského kraje

Medikem na Gymplu = Magnetické pole, stfidavy proud, elmg. kmitani

a vinéni



Medikem na Gymplu = Magnetické pole, stfidavy proud, elmg. kmitani

() Krajské inovacni centrum
B O Karlovarského kraje avinéni | 116




Orientaci magnetickych indukénich €ar urcuje:
a) Lenzovo pravidlo
b) Ampérovo pravidlo pravé ruky
c) Ampérovo pravidlo leveé ruky
d) Flemingovo pravidlo levé ruky

Velikost magnetické indukce pole pfimého vodie s proudem je
a) nepfimo umérna permeabilité prostredi
b) pfimo umérna permeabilité prostiedi
c) pfimo umérna kvadratu proudu
d) nepfimo umérna proudu

Polomér kruhové trajektorie nabité ¢astice v homogennim magnetickém poli je
a) pfimo umérny naboji
b) pfimo umérny magnetické indukci
c) primo umérny rychlosti Castice
d) zavisly na hmotnosti ¢astice

Na elektron s nabojem 1,6x107° C, ktery se pohybuje rychlosti 10° m/s v magnetickém poli
kolmo ke sméru indukénich &ar, plisobi magneticka sila 8x10"° N. Jaka je magneticka
indukce tohoto pole?

a) 5mT

b) 25 mT

c) 50mT

d) 500 mT

Které z nasledujicich tvrzeni je spravné? Indukované elektromotorické napéti vznika
a) ve vodici, ktery se pohybuje v Easové neproménném magnetickém poli
b) v nepohybujicim se vodici, ktery je v asové proménném magnetickém poli
c) ve vodici, ktery se pohybuje v asové promé&nném magnetickém poli
d) v nepohybujicim se vodi€i, ktery je v asové nepromé&nném magnetickém poli

Energie magnetického pole civky, kterou prochazi proud 200 mA je 5 mJ. Jakou ma civka
induk&énost?

a) 25mH

b) 250 mH

c) 10 mH

d) 100 mH

Znaci-li U napéti a | intenzitu proudu, pak pro transformator plati rovnice

a) U,/U, = LI,
b) Ul = Uyl,
) Uy/l, = Uyl
d) U,/U, = I,/1,
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Jako usmérnovace stfidavého proudu Ize pouzit
a) transformatoru
b) kondenzatoru
c) diody
d) solenoidu

Jednotkou impedance je
a) siemens
b) farad
c) ohm
d) henry

Cinny vykon stfidavého proudu v obvodu s impedanci ma jednotku
a) watt.s™’
b) watt.s
c) watt
d) watt’

Je-li ¢ fazovy posun stfidavého napéti a proudu, pak ucinnikem nazyvame vyraz
a) sing
b) cos ¢
c) tgo
d) cotg ¢

Pfi vyrobé trojfazového proudu jsou indukovana napéti fazové posunuta o
a) BT
b) 2T
c) aT
d) %»T

Rotor alternatoru pro vyrobu sitového trojfazového proudu rotuje s rychlosti
a) 50 otacek/min
b) 300 otaek/min
c) 1500 otacek/min
d) 3000 otacek/min

Mezi libovolnymi fazovymi vodici nasi rozvodné sité je sdruzené napéti o velikosti
a) 220V
b) 380V
c) 220/3V
d) 0V

Vykon transformatoru s transformaénim pomérem Kk je pfi zanedbatelnych ztratach
a) k-krat niz§i nez pfikon
b) k-krat vyssi nez pfikon
c) stejny jako pfikon
d) zavisly pouze na velikosti proudu
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