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SPECIFIKACIA A POUZITIE POMOCKY

ESU Suprava - Elektrostatika
Vid' Priloha 1 (str. 3-13)

ESU Suprava - Zakladné elektrické obvody
Vid priloha 2 (str 14 - 34)

BEZPECNOSTNE POKYNY NA POUZiVANIE UCEBNEJ POMOCKY

Tovar je urceny vyhradne na pouZitie ako demonstracna ucebna pomaocka a nesluzi na iny ucel! Pred tym, ako
zaCnete tovar pouzivat si starostlivo precitajte a dodrZujte vietky bezpe¢nostné pokyny a to ako na pristrojovych
Stitkoch tak i v priloZzenych priruckach.

Vyrobok nikdy nepouZivajte ani neskladujte v tesnej blizkosti tepelnych zdrojov, akymi su napriklad radiatory,
boilery, kachle ani v blizkosti dalSich pristrojov a zariadeni, ktoré generuju teplo. Vyrobky, ktoré na to nie su
vylucne urcené, nikdy nepoufZivajte v tesnej blizkosti vody (blizko vane, kuchynského drezu, vo vihkom prostredi,
pri bazénoch alebo v dazdi). Vyrobky nikdy neumiestriujte na nestabilni podlozku — zabranite tym poskodeniu
vyrobku a Urazu oséb. Vo vSeobecnosti nevystavujte tovar mechanickému a chemickému namdhaniu, ktoré by
spoOsobilo jeho poskodenie / pady, nérazy, poleptanie, poSkodenie povrchu.

Vsetky prirucky a bezpecnostné pokyny ulozte na vhodnom mieste pre neskorsie pouzitie. Vyrobok obsahuje
malé Casti. Je nevhodny pre deti do 3 rokov. Niektoré ¢asti maju ostré hrany a mozu spbsobit poranenia. Pri
préci pouzivajte ochranné pracovné pomaocky, ktoré nie su sucastou balenia.

V pripade sucasti zo skla alebo plexiskla pristupuje k manipuldcii opatrne, hrozi moznost poranenia. V pripade
balenia do ochrannej fdlie ju po odstraneni znehodnotte a uchovajte mimo dosahu malych deti aby ste predisli
pripadnému uduseniu.

V pripade zariadeni napajanych elektrickym pridom vyrobok pripajajte len k napdjaciemu zdroju s parametrami
popisanymi na Stitku pristroja a uistite sa, Ze parametre napdjacieho zdroja su v sulade s pozadovanymi
parametrami pre toto zariadenie.

K Cisteniu pouzivajte len vlihkd handricku. K isteniu vyrobkov nikdy nepouzivajte Ziadne varianty tekutych alebo
aerosolovych Cisti¢ov alebo organickych rozpustadiel.

V pripade akéhokolvek poskodenia el. zariadenia, izolacie, ¢i iného mechanického poskodenia, odpojte pristroj
z el. siete a zaslite do servisného strediska. V pripade potreby zaru¢ného, resp. pozarucného servisu, kontaktujte
dodavatela. Ako doklad prilozte potvrdenu képiu dodacieho listu, ¢o je nutna podmienka na uznanie zarucnej
opravy.

Na tovar sa vztahuje zaruka v zmysle obchodného zakonnika podla vyrobcom stanovenych podmienok.
Standardnd zéruka je 24 mesiacov, pokial nie je deklarované inak. Zaruénd doba zanika, ak sa vyskytnu vady
sp6sobené nevhodnou manipulaciou, prirodzenym opotrebovanim, neodbornou obsluhou, opravami alebo
zdsahmi osbb, ktoré k tomu nie sU opravnené.



PRILOHA 1: ESU SUPRAVA - ELEKTROSTATIKA (10400033E)

Zoznam prvkov

1. Stojan pozostdva z: profilova lista, patky - 8. Koleso s hrotmi
par, spojovacia zarazka 9. 1Ihlové logisko s kolikom

2. Stojanova ty¢ s upeviiovacim a napajacim 10. Kusky korku pre dvojkyvadlo
otvorom 11. Kusky korku

3. Guldcka s kolikom 12. zvizok papiera

4. Zakladna doska s kolikom a gul6ckou drahou 13. Retaz (2 ks)

5. Hakovy stojan s vesiakom 14. Dr3iak zvonéekov

6. Skrinka s gulovou elektrédou 15. Blikajtca tabula

7. Skrinka s hrotovou elektrédou 16. Trecia ty& so 4 mm vftanim

17. Uschovny podstavec

1 3,9,10,11,12,13
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Poznamky k vykonavaniu experimentov

Zostavenie stojana: obe patky su na bocénych
stranach vloZené do profilovej listy. Spojovacia
zardzka je vlozena do stredu profilovej listy a
ty¢ stojana do strednej dierky spojovacej
zarazky.

Ty¢ stojana: Ty¢ stojana ma dva 4 mm otvory.
Otvor ,A“ sldzi na prijem komponentov, otvor
,B“ sa pouziva na napojenie so zdrojom nabijania

Zakladna doska s gul6ckovou drahou :
pre prevedenie pokusov 4 a 5 bude horny
prstenec gul6ckovej drahy oddeleny od
zakladnej dosky.

Pri nasadzovani gul6ckovej drahy pre pokus 7
treba davat pozor, aby sa vymedzovacia vlozka
nespriecila.

Q'

Zékladna doska Gulbekova draha



VsSeobecny popis

So sUstavou pristrojov mdiu byt nazorne vykonané experimenty na konitantnom elektrickom poli. Uspech
elektrostatickych experimentov zavisi vo vysokej miere od vlhkosti vzduchu. Treba brat do Uvahy najmé usadzovanie
zrdzok (vlhkosti) pri velkych teplotnych zmenach. V pripade potreby musia byt jednotlivé Casti slstavy utreté
absorpc¢nou handrickou.

Ako zdroj vysokého napéatia méze byt pouzity influenény pristroj alebo pasovy generator. Pri niektorych pokusoch je
nutné obmedzit mnoZstvo zataze prostrednictvom zodpovedajliceho znizenia mnoistva otacok alebo odpojenia
Leydenskych flias, inak déjde k vyznamnému ovplyvneniu vysledku experimentu.

Prehl'ad pokusov

Sila medzi nabitymi telesami (dvojkyvadlo)
Zvazkovy elektroskop

Hrotovy vyboj

Elektricky tanec

Elektrostaticky filter (pohlcova¢ dymu)
Elektricka zvonkohra

Elektricka guléCkova draha

© N o g s~ w D P

Blikajuci panel



1. Sila medzi nabitymi telesami (dvojkyvadio)

Material:

Stojan 1
Tyc stojana 2
Gul6cka s kolikom 3
Hakovy stojan s veSiakom 5
Kasky korku dvoj kyvadla 10
Retaz 13
Trecia ty¢ so 4 mm vitanim 16

Zostavenie pokusu:

Stojan je zostaveny z profilovej listy, patiek, spojovacej zarazky, ty¢ stojana je vlozena do spojovacej zarazky. Hakovy
stojan s veSiakom je vlozeny do otvoru ,A” tyce stojana. Kusky korku dvoj kyvadla s zavesené na hakovy stojan.

Otvor ,,B“ na ty¢i stojana je spojeny pomocou retaze alebo experimentalneho kabla s pélom nabijacieho zdroja.

Prevedenie pokusu:

Je vytvoreny naboj, ktory sa prenasa na dvoj kyvadlo. KedZe sa pri tom kusky korku nabijaju rovnakym nabojom,
navzajom sa odpudzuju. Namiesto priameho napojenia na zdroj napatia moze byt naboj prenasany na hakovy stojan
pomocou nabijacej lyZice (trecia ty¢ s nastoknutou gul6ckou).

Dvoj kyvadlo je jednoduchy elektroskop.



2. Zvazkovy elektroskop

Material:

Stojan 1
Tyc stojana

Guldcka s kolikom 3
Zvazok papiera 12
Retaz 13
Trecia ty¢ so 4 mm vitanim 16

Zostavenie pokusu:

Stojan je zostaveny z profilovej listy, patiek, spojovace]j zarazky, ty¢ stojana je vlozena do spojovacej zarazky. Zvazok
papiera na tyci je vloZzeny do otvoru ,A” tyCe stojana.

Otvor ,,B“ na ty¢i stojana je spojeny pomocou retaze alebo experimentalneho kabla s pdlom nabijacieho zdroja.

Prevedenie pokusu:

Mnozstvo dodavaného naboja je pomaly zvySované. Zvazok papierovych pasikov, ktoré su nabité rovnakym nabojom
sa navzajom odpudzuju a nasSuchoria sa rovhomerne na vsetky strany.

PretoZe tento proces je zavisly od mnozstva naboja, mdzeme zvizok papiera povazovat za jednoduchy elektroskop.



3. Hrotovy vyboj

Material:
Stojan

Tyc stojana
Koleso s hrotmi

O 00N -

lhlové lozisko s kolikom
Retaz 13

Zostavenie pokusu:

Stojan je zostaveny z profilovej listy, patiek, spojovacej zarazky, ty¢ stojana je vloZzena do spojovacej zarazky. |hlové
lozisko je vloZzené 4mm kolikom do otvoru , A” tyce stojana. Koleso s hrotmi je opatrne nasadené na lozisko.

Otvor ,,B“ na ty¢i stojana je spojeny pomocou retaze alebo experimentalneho kabla s pélom nabijacieho zdroja.

Prevedenie pokusu:

Vytvarany naboj je prenasany na koleso s hrotmi. KedZe ndboj preskakuje na hroty velmi rychlo, nastupuje spatny
odraz. Rychlost otaéania sa zvy3uje s vyskou dodavaného mnoZstva naboja. Hroty kolesa pdsobia podobne ako trysky.



4. Elektricky tanec

Material:
’DO& Stojan 1
P b A Ty€ stojana 2
Zakladna. doska

s guléckovou drahou 4
Skrinka s gulovou elektrédou 6
Kusky korku 11
Retaz 13

Zostavenie pokusu:

Stojan je zostaveny z profilovej liSty, patiek, spojovacej zardzky, tyC stojana je vloZzend do spojovacej zarazky. Do
otvoru ,A“ tyCe stojana je vloZenad zakladna doska bez horného prstenca gul6ckovej drahy ( pozri poznamky
k prevedeniu experimentu). Do skrinky s gulovou elektrédou naplrite niekolko kuskov korku. Skrinka je otvorenou

stranou obratena na zakladnu dosku.

Otvor ,,B“ na ty¢i stojana a otvor na gulovej elektrode je spojeny pomocou retaze alebo experimentédlneho kabla so
zdrojom nabijania

Prevedenie pokusu:

MnozZstvo naboja je pomaly zvySované dovtedy, kym kusky korku nezaénu ,tancovat”. Potom je dodavka naboja
prerusenad, ale proces je mozne pozorovat este nejaky ¢as. Kusky korku leZiace na zakladnej doske sa nabiji rovnakym
nabojom a st od dosky odpudzované. V blizkosti protipdlu uvolfiuji naboj resp. sa nabijaju opacne. Tym padnu spat
na zakladnu dosku a proces méze zacat odznovu. Aj po preruSeni dodavky nabojov je nabitie dostacujice na to, aby
mohol byt elektricky tanec este nejaku dobu pozorovany.



5. Elektrostaticky filter (pohlcova¢ dymu)

¥ 2
M. = o L

Material:

Stojan 1
Ty¢ stojana 2
Zakladna. doska s gul6ckovou drahou 4
Skrinka s hrotovou elektrédou 7
Retaz 13

Zostavenie pokusu:

Stojan je zostaveny z profilovej liSty, patiek, spojovacej zardzky, tyC stojana je vloZzend do spojovacej zarazky. Do
otvoru ,A“ tyCe stojana je vloZenad zadkladnd doska bez horného prstenca gul6ckovej drahy ( pozri poznamky
k prevedeniu experimentu). Skrinka s hrotovou elektrédou je naplnend dymom (sfuknutim sviecky, kadidlom). Skrinka
je otvorenou stranou obratena na zakladnu dosku.

Otvor ,,B“ na ty¢i stojana a otvor na hrotovej elektréde je spojeny pomocou retaze alebo experimentalneho kéabla so
zdrojom nabijania

Prevedenie pokusu:

MnozZstvo naboja je pomaly zvySované dovtedy, kym nie je jednoznacne viditelné usadzanie dymu. Potom méze byt
proces znovu zopakovany. Hrotova elektréda rozprskuje nositela naboja do ¢astic dymu. Castice sa sami nabijaju,
odpudzuju sa a zrazaju sa k opacne nabitym nabojom zakladnej dosky.
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6. Elektricka zvonkohra

Material:

Stojan

Ty¢ stojana 2 B A P,
Retaz 13

Drziak zvoncekov 14

Zostavenie pokusu:

Stojan je zostaveny z profilovej liSty, patiek, spojovacej zardzky, tyC stojana je vloZend do spojovacej zarazky. Do
otvoru ,A” tyCe stojana je vloZeny drziak zvoncekov.

Otvor ,,B“ na ty¢i stojana a otvor na drZiaku zvoncekov je spojeny pomocou retaze alebo experimentalneho kabla so
zdrojom nabijania

Prevedenie pokusu:

Mnozstvo naboja je pomaly zvySované dovtedy, kym kovové palicky medzi zvoncekmi sa nerozkmitaju a nenardzaju na
zvonceky. PriliS vysoké mnozstva naboja vedu k preskakovaniu medzi drziakmi. Palicky sa nabiju prostrednictvom
elektrostatickej indukcie a su pritahované opaénym nabojom na zvonéeku, resp. od stredného zvonéeka odpudzované.
Pri dotyku vonkajsich zvonéekov ddjde k vybiju a palicky sa pohybuji tam a spat. Proces zatne nanovo opacnym
nabitim.
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7. Elektricka gul6¢kova draha

Material:
Stojan
TyC stojana
Zakladna doska s guldckou drahou 4
Retaz 13

stavenie pokusu:

Stojan je zostaveny z profilovej listy, patiek, spojovacej zarazky, ty€ stojana je vloZzena do spojovacej zarazky. Do

7%

otvoru ,A” tyCe stojana je vloZena zakladna doska s gul6¢kovou drahou. Zakladna doska musi byt vycentrovana tak,

aby plocha dosky bola presne v horizontalnej polohe. Gul6cka je na plochu polozena tak, aby sa dotykala o hranu
hornej kruhovej elektrddy.

Otvor ,B“ na ty¢i stojana aotvor na hornej elektréde guléckovej drahy je spojeny pomocou retaze alebo
experimentalneho kabla so zdrojom nabijania

Poznamka: Gul6c¢ka musi byt sucha

Prevedenie pokusu:

Pristroju je dodavané také mnozZstvo energie, az kym gul6cka na hrane hornej elektrody nie je odpudzovana a nie je
v pohybe. Tento proces musi byt zrealizovany citlivo, pretoze prili§ velké mnozstva ndboja vedu k preskakovaniu. Pri
nevhodnych atmosférickych podmienkach je eventudlne potrebny aj nadraz do gulocky. Usporiadanim medzi oboma

elektrédami je gul6cka rézne nabita. Z toho vyplyvajluce posobenie sily vedie k pohybu guldcky s neustalym nabijanim
a vybijanim sa.
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8. Blikajuci panel

Material:

Stojan 1
TyC stojana 2

Retaz 13
Blikajuci panel 15

-~
oy
.

e > i

Zostavenie pokusu:
Stojan je zostaveny z profilovej liSty, patiek, spojovacej zardzky, tyC stojana je vloZend do spojovacej zarazky. Do

otvoru ,A” tyCe stojana je vloZzeny blikajuci panel. Otvor ,,B“ na tyCi stojana a otvor na hornej hrane blikajuiceho panela
je spojeny pomocou retaze alebo experimentalneho kabla so zdrojom nabijania

Prevedenie pokusu:

Zdrojom nabijania vytvorené naboje st napojené na koncové kontakty blikajuceho panelu. Ked je napétie dost vysoké,
nastane bleskovy vyboj cez medzery drahy na blikajucom paneli.
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PRILOHA 2: ESU SUPRAVA - ZAKLADNE ELEKTRICKE OBVODY (10400034E)

Zoznam komponentov

1 2
5
4a
11
10
14 12bc,
17-20
23,24
6-9 3
12a 22
4b
16 13; 15, 2
Pocet Popis Kéd Pocet Popis Kéd
2 Objimka Ziarovky typu MES 52180 14 1 Relé 54070
2 1 Pakovy jednopdlovy, 53370 15 1 Elektricky motor so 4 54589
dvojpolohovy spinac mm zastrckou
3 1 Pakovy jednopdlovy, 53371 16 1 Odporovy (vykurovaci) 13545
jednopolohovy spinac drét, 20 m
4 1 Multimeter (a), vodic (b) 54892 17 1 Materialové vzorky, 41255
suprava (5 ks)
5 1 Tlacidlo (kontakt) 53386 18 1 Odpor na konektore, 47 62901
Ohm
6 3 Pripdjaci kabel, cerveny, 10 51635 19 1 Odpor na konektore, 100 62902
cm Ohm
7 2 Pripajaci kabel, modry, 100cm 51619 20 2 Krokosvorka, 4 mm 23102
8 1 Pripajaci kabel, cerveny, 25 51613 21 1 Remen, 120 mm 43562
cm
9 1 Pripajaci kabel, modry, 25cm 51620 22 1 Ziarovka E10/3.8 V/0.07 53151
A (10 ks)
10 1 Zasuvny modul 54506 23 1 Batéria, R6, (4 ks) 51904
11 1 Drziak batérii 51944 24 1 Klinec 13553
12 1 Kluka (a), os (b), rurkové 43539 - 1 Ulozny box, ¢erveny 5900
spony (c)
13 1 Elektricky zvonéek so 4 mm 54065 2 Plastové boxy, 13189
zastrckou 140 x 50 x 35 mm
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VSeobecné pokyny

Ro6zne zapojenia napati

Montaz kluky s osou pre pokusy 17 a 18:

Kl'uka (12a)

Rurkové spony

(12¢)

Os (12b)

Objimka (1)

e=
&
§
:
i

-

WAL

Kluka s osou je montovana k objimke
lampy.

Preto je os (12b) vlozena do jednej
zasuvky. Jedna rarkova spona je
umiestnend na os, kluka je taktiez
umiestnend na os a s dalSou sponou je
zabezpecena.

Pomocou spon je kluka umiestnena do
spravnej vysky, ale spony by nemali
byt prili§ utiahnuté, aby sa kluka
mohla volne hybat.
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VsSeobecny popis

Modulovd sada obsahuje 8 podstavcov so zakladnymi elektrickymi elementmi a niektoré prislusenstvo na realizaciu
viac ako 15 zaujimavych pokusov spolu s jasne zostavenym manudlom.

Zostava je dodavana v pevnom obale (44x33x10 cm) s penovou vypliou. Obsahuje material pre jednu pracovnu
skupinu.

Prehl'ad pokusov

Jednoduchy elektricky obvod

Elektricky obvod so spinaCom
Vodi¢e/nevodice

Elektrické vodice v kvapalinach

Elektricky obvod s premenlivym spinacom
Sériové zapojenie

Paralelné zapojenie

Sériové zapojenie batérii

© © N o g s~ 0w NP

Meranie napatia

10. Meranie prudu

11.Elektricky odpor

12. Tepelny ucinok elektrického prudu
13. Elektromagnet

14.Elektricky zvonCek

15.Relé prenos - operacny kontakt
16.Relé 2 (so ziarovkou)
17.Elektricky motor

18. Elektricky generator

16



1 Elektricky obvod

Material

1 x Objimka MES 1 1 x Drziak batérii 11
1 x Pripdjaci kabel, ¢erveny, 10 cm 6 1 x Ziarovka E10/3.8 V/0.07A 22
1 x Pripdjaci kabel, modry, 10 cm 7 4 x Batérie, R6 23

Experiment

Komponenty su pripojené, ako je znazornené na obrazku. Najprv odskrutkujte ziarovku. Nakreslite diagram obvodu
pouzitim spravnych symbolov. Naskrutkujte Ziarovku do objimky a sledujte vysledok. Vyskrutkujte Ziarovku a sledujte
ucinok.

Vysledok testu

V uzavretom obvode, napétie spésobi prud. Ked prud preteka spotrebicom tento efekt je preukazany.
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2 Elektricky obvod so spinacom

Material

1 x Objimka MES 1 1 x Drziak batérii 11
1x Pakovy spinac 3 1 x Ziarovka E10/3.8 V/0.07A 22
2 x Pripdjaci kdbel, cerveny, 10 cm 6 4 x Batérie, R6 23
1 x Pripdjaci kabel, modry, 10 cm 7

Experiment

Komponenty su pripojené, ako je znazornené na obrazku. Najprv odskrutkujte Ziarovku. Nakreslite diagram obvodu
pouzitim spravnych symbolov. Opakovane zavrite a otvorte prepinac a sledujte ucinok.

Vysledok testu

V uzavretom obvode, napitie spdsobi prad. Tento prad méze byt preukazany spotrebi¢om (napr. Ziarovkou). Ak je
spinac otvoreny, nie je tam Ziadny prud, aj ked sa aplikuje napatie. Elektricky obvod sa sklada zo zdroja napitia,
vodicov a spotrebicov.
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3 Vodice a nevodice

Material

1 x Objimka MES 1 1 x Drziak batérii 11
, Ly 1 x Materialové vzorky,

1 x Pdakovy spinac 3 stiprava (5 k) 17

2 x Pripdjaci kdbel, cerveny, 10 cm 6 2 x Krokosvorky, 4 mm 20

2 x Pripajaci kabel, modry, 10 cm 7 1 x Ziarovka E10/3.8 V/0.07 A 22

1 x Zasuvny modul 10 4 x Batérie, R6 23

Experiment

Komponenty su pripojené, ako je znazornené na obrdazku. Nakreslite diagram obvodu pouzitim spravnych symbolov.
Krokosvorky st umiestnené vo vonkajsich zasuvkach zasuvného modulu. K nim su pripojené materialové vzorky. Na
preukazanie prudu a vodivosti je lampa zapojend sériovo. Analyzujte vodivost materidlov:

Material Vodic Nevodic¢
Guma
Med'
Plast
Zelezo
Hlinik

Vysledok testu

Pevné materialy sa delia na vodice alebo nevodice. Materidly s velkym poctom volnych elektronov vedu elektricky
prud. Materidly, ktoré nevedu elektricky prud alebo vedu len velmi vysoké napétia su charakterizované ako izolanty.

19



4 Elektricky vodivost kvapalin

Material

1 x Objimka MES 1 1 x Drziak batérii 11
1 x Pakovy spinac 3 2 x Krokosvorky, 4 mm 20
3 x Pripajaci kabel, ¢erveny, 10 cm 6 1 x Ziarovka E10/3.8 V/0.07A 22
1 x Pripajaci kabel, modry, 10 cm 7 4 x Batérie, R6 23

1 x Plastovy box

Experiment

Komponenty su pripojené, ako je znazornené na obrdazku. Nakreslite diagram obvodu pouzitim spravnych symbolov.
Plastovy box je pouzity ako vodna nadrz. Zopnite spinac a sledujte lampu. Pridajte trochu chloridu sodného do vody
a pokus zopakujte.

Vysledok testu

Elektricka vodivost kvapalin zavisi od ich chemického zloZenia. Roztoky kyselin, zasady a soli méZzu viest elektricky
prud, pretoze obsahuju idony. Chemicky Cistd voda a neelektrické kvapaliny nie su vodivé.
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5 Elektricky obvod so zmenou spinaca

Material

1 x Pripajaci kabel, ¢erveny,

2 x Objimka MES 1 8
25cm

1 x Pdakovy spinac 2 1 x Drziak batérii 11

2 x Pripajaci kabel, ¢erveny, 10 cm 6 2 x Ziarovka E10/3.8 V/0.07A 22

2 x Pripdjaci kdbel, modry, 10 cm 7 4 x Batérie, R6 23

Experiment

Komponenty su pripojené, ako je znazornené na obrdazku. Nakreslite diagram obvodu pouzitim spravnych symbolov.
Prepinac by mal byt otvoreny ako prvy. Posurite prepina¢ na pravej strane, kym sa kontakt nezopne. Nasledne kontakt
presunte na favu stranu, kym sa kontakt nezopne. Pozrite sa na lampu.

Vysledok testu

Prostrednictvom prepinaca mozu dva samostatné elektrické obvody byt spojené s rovnakym napajacim zdrojom.
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6 Sériové zapojenie

Material

2 x Objimka MES 1 1 x Drziak batérii 11
1 x Pakovy spinac 3 2 x Ziarovka E10/3.8 V/0.07A 22
3 x Pripdjaci kabel, ¢erveny, 10 cm 6 4 x Batérie, R6 23
1 x Pripajaci kabel, modry, 10 cm 7

Experiment

Komponenty su pripojené, ako je znazornené na obrdazku. Nakreslite diagram obvodu pouzitim spravnych symbolov.
Zatvorte spinac a sledujte lampy. Vyskrutkujte jednu Ziarovku a pozorujte vysledok. Zaskrutkujte Ziarovku znovu
a zmente zapojenie batérii tak, aby napétie v obvode bolo 6 V. Prostrednictvom dalSieho mostika sa ma obvod zmenit

v zavislosti k obvodu B.
Vysledok testu

V sériovom zapojeni napatie klesne na oboch svietidlach. Bez zmeny napatia, lampy svietia s polovicnym jasom. Ak
jednu Ziarovku odstranime, obvod je preruseny. Ked obe Ziarovky musia Ziarit s plnym jasom, musi byt prevadzkové
napatie zodpovedajicim spésobom zvysené.
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7 Paralelné zapojenie

Material

2 x Objimka MES 1 1 x Drziak batérii 11
1 x Pakovy spinac 3 2 x Ziarovka E10/3.8 V/0.07A 22
3 x Pripdjaci kdbel, cerveny, 10 cm 6 4 x Batérie, R6 23
2 x Pripdjaci kdbel, modry, 10 cm 7

Experiment

Komponenty su pripojené, ako je znazornené na obrdzku. Nakreslite diagram obvodu pouzitim spravnych symbolov.
Zatvorte prepina¢ a sledujte lampy. Odskrutkujte pravd Ziarovku a sledujte désledky. Zaskrutkujte Ziarovku spat
a experiment opakujte s lavou Ziarovkou.

Vysledok testu

V paralelnom zapojeni su obidve Ziarovky pripojené k rovnakému napétiu, a preto Ziaria rovnakym jasom. Odpojenie
jednej Ziarovky nema zZiadny vplyv na druhu.
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8 Sériové zapojenie batérii

Material

1 x Multimeter 4 imx Pripajaci kabel, modry, 25 9
1 x Pripajaci kabel, ¢erveny, 10 cm 6 1 x Drziak batérii 11
1 x Pripajaci kabel, modry, 10 cm 7 4 x Batérie, R6 23
Experiment

Komponenty su pripojené, ako je znazornené na obrdzku 1. Prepnite rozsah multimetera na 20 V DC. Vykonavajte
meranie, ako je zndzornené na obrazkoch 1 az 3. Nakreslite schému zndzorfiujicu batérie a pouzivate spravne symboly
pre kazdy obvod.

Vysledok testu

Pri sériovom zapojeni batérii napatie moze byt z zaciatku aZ do konca. Toto napatie je sucet napiti jednotlivych
batérii.
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9 Meranie napatia

Material

1 x Pripajaci kabel, ¢erveny,

2 x Objimka MES 1 8
25cm

1 x Pdakovy spinac 3 1 x Drziak batérii 11

1 x Multimeter 4 2 x Ziarovka E10/3.8 V/0.07A 22

3 x Pripdjaci kabel, cerveny, 10 cm 6 4 x Batérie, R6 23

2 x Pripdjaci kdbel, modry, 10 cm 7

Experiment

Komponenty su pripojené, ako je zndzornené na obrazku. Nakreslite schému zapojenia pomocou spravnych symbolov.
Prepnite multimeter na jednosmerny meraci rozsah 20 V. Po zopnuti spinaca, merajte napatie na pravej lampe,
nasledne napatie posobiace na lavej lampe. Na koniec merajte napétie privadzané na obe lampy.

Vysledok testu

Rozdiel elektrického potencidlu medzi dvoma testovacimi bodmi obvodu mozno merat ako napétie.
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10 Meranie elektrického prudu

Material

1 x Pripajaci kabel, ¢erveny,

2 x Objimka MES 1 8
25cm

1 x Pdakovy spinac 3 1 x Pripajaci kabel modry 9

1 x Multimeter 4 1 x Drziak batérii 11

3 x Pripajaci kabel, ¢erveny, 10 cm 6 2 x Ziarovka E10/3.8 V/0.07A 22

1 x Pripdjaci kabel, modry, 10 cm 7 4 x Batérie, R6 23

Experiment

Komponenty su pripojené, ako je zndzornené na obrazku. Nakreslite schému zapojenia pomocou spravnych symbolov.
Prepnite multimeter na rozsah merania 200 mA. Zatvorte spina¢ a merajte velkost prudu. Odskrutkujte pravu Ziarovku
a pozorujte vysledok. Zaskrutkujte pravu ziarovku a odskrutkujte lavu Ziarovku.

Vysledok testu

Prad v tomto obvode zavisi na pouZitom napéti a pripojenych spotrebioch (Ziarovky).
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11 Elektricky odpor

Material

1 x Pakovy spinac 3 1 x Drziak batérii 11

1 x Multimeter 4 1 x Odpor na konektore, 47 18
Ohm

3 x Pripdjaci kdbel, cerveny, 10 cm 6 ézgdpor na konektore, 100 19

1 x Pripajaci kabel, modry, 10 cm 7 4 x Batérie, R6 23

1 x Zasuvny modul 10

Experiment

Komponenty su pripojené, ako je zndzornené na obrazku. Nakreslite schému zapojenu pomocou spravnych symbolov.
Prepnite multimeter na rozsah merania 200 mA. Odpor 47 Ohm je nastaveny na module prvoku zakladne. Spinac sa
uzavrite a merajte prud. Otvorte spinac a opakujte experiment s odporom 100 Ohm.

Vysledok testu

Elektricky odpor ovplyvriuje velkost pradu v elektrickom obvode. S konstantnym napatim prud sa zniZuje, ak sa zvysuje
odpor.
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12 Zahrievaci efekt elektrického prudu

Material

1 x Pakovy spinac 3 1 x Drziak batérii 11
2 x Pripdjaci kdbel, cerveny, 10 cm 6 1 x Vykurovaci drot, 20 m 16
1 x Pripajaci kabel, modry, 10 cm 7 2 x Krokosvorka, 4 mm 20
1 x Zasuvny modul 10 4 x Batérie, R6 23

Experiment

Komponenty su pripojené, ako je zndzornené na obrazku. Nakreslite schému zapojenia pomocou spravnych symbolov.
Krokosvorky su vlozené do vonkajSich zasuviek zdsuvného modelu. Vykurovaci drét priblizne 30 cm dlhy stocte
pomocou ceruzky. Konce cievky su zbavené izolacie a spojené s krokosvorkami. Zatvorte spinac a drzte ruku v blizkosti
cievky vykurovacieho drotu.

Vysledok testu

Relativne vysoky odpor vyhrevného drdtu spésobuje, Ze Cast elektrickej energie sa transformuje na teplo. Vykurovanie
je vysledkom prudu, ktory sposobuje rychlejsi pohyb molekdl materidlu vodica.
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13 Elektromagnet

Material

1 x Pakovy spinac 3 1 x Drziak batérii 11
2 x Pripdjaci kdbel, cerveny, 10 cm 6 1 x Rele 14
1 x Pripajaci kabel, modry, 10 cm 7 4 x Batérie, R6 23
1 x Zasuvny modul 10 1 x Klinec 24

Experiment

Komponenty su pripojené, ako je zndzornené na obrazku. Nakreslite schému zapojenia pomocou spravnych symbolov.
Solenoid je uz odobraty z modelu relé. Zatvorte spinac a podrzte klinec v blizkosti jadra solenoidu. Sledujte désledky.
Otvorte spinac a podrzte Zelezny klinec v blizkosti jadro znova. Sledujte dosledky.

Vysledok testu

Solenoid nesuci elektricky prud je obklopeny magnetickym polfom. Toto magnetické pole sa ovplyvriuje Zelezo a iné
feromagnetické materialy. Na rozdiel od permanentného magnetu, efekt méze byt zruSeny prerusenim elektrického
obvodu.
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14 Elektricky zvoncek

Material

1 x Tlacidlo (kontakt) 5 1 x DrZiak batérii 11
2 x Pripdjaci kabel, ¢erveny, 10 cm 6 1 x Elektricky zvoncek 13
1 x Pripajaci kabel, modry, 10 cm 7 4 x Batérie, R6 23
1 x Zasuvny modul 10

Experiment

Komponenty su pripojené, ako je zndzornené na obrazku. Nakreslite schému zapojenia pomocou spravnych symbolov.
Stlacte tlacidlo a sledujte zvoncéek. Zamyslite sa, ako je moiné, Ze srdce zvonu osciluje. Vezmite si na zvoncek zo
zasuvného modulu a pozrite sa na vnutornu konsStrukciu. Zamyslite sa, ¢i vase predpoklady boli spravne. Mozete
pripojit zvon priamo. Teraz mdzete obratit na zvonéeku nahor nadol, stlaéte tlacidlo a sledujte zvoncek.

Vysledok testu

Elektricky zvonéek pouZiva elektromagnetické sily. Ked sa srdce zvonu pritahuje, obvod je otvoreny. Nasledne sa
klapka vrati do polohy volnobehu. Potom je obvod znovu uzavrety a sekvencia sa opakuje.
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15 Relé prenos — operacny kontakt

Material

1 x Tlacidlo (kontakt) 5 1 x Zasuvny modul 10
3 x Pripdjaci kdbel, cerveny, 10 cm 6 1 x Drziak batérii 11
1 x Pripajaci kabel, modry, 10 cm 7 1 x Relé 14

e . , 1 x Elektricky motor so 4 mm
1 x Pripajaci kabel, ¢erveny, 25 cm 8 oy 15
zastrckou

1 x Pripajaci kabel, modry, 25 cm 9 4 x Batérie, R6 23

Experiment

Komponenty su pripojené, ako je zndzornené na obrazku. Nakreslite schému zapojenia pomocou spravnych symbolov.
Stlacte tlacidlo a sledujte motor. Uvolnite tlac¢idlo a zatlacte kotvu opatrne ku kontaktu na lavej strane.

Vysledok testu

So stlacenym tlacidlom je elektricky obvod s cievkou uzavrety a elektromagneticka sila p6sobi na kotvu. Tento kontakt
zopne obvod s motorom. Obvod s motorom je riadeny obvodom so solenoidom.
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16 Relé2 (so ziarovkou)

Material

1 x Pripajaci kabel, modry, 25

1 x Objimka MES 1 om 9

1 x Tlacidlo (kontakt) 5 1 x DrZiak batérii 11
3 x Pripdjaci kdbel, cerveny, 10 cm 6 1 x Relé 14
1 x Pripdjaci kdbel, modry, 10 cm 7 1 x Ziarovka E10/3.8 V/0.07A 22
1 x Pripajaci kabel, ¢erveny, 25 cm 8 4 x Batérie, R6 23

Experiment

Komponenty su pripojené, ako je zndzornené na obrazku. Nakreslite schému zapojenia pomocou spravnych symbolov.
Ziarovka svieti po uzavreti obvodu. Stlacte tlacidlo a sledujte lampu.

Vysledok testu

So stlacenim tlacidla elektrického obvodu s cievkou je obvod uzavrety a elektromagneticka sila pdsobi na kotvu. Tento
kontakt rozopne obvod s lampou. Lampa svieti iba vtedy, ked' je relé v pokojovej polohe.
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17 Elektricky motor

P S ——

Material

1 x Objimka MES 1 1 x Drziak batérii 11

1 x Pakovy spinac 3 1 xKluka (a), os (b), rdrkové 12abc
spony (c)

2 x Pripdjaci kdbel, cerveny, 10 cm 6 1,x Elvektrlcky motor so 4 mm 15
zastrckou

1 x Pripajaci kabel, modry, 10 cm 7 1 x Zvoncek 21

1 x Zasuvny modul 10 4 x Batérie, R6 23

Experiment

Komponenty su pripojené, ako je zndzornené na obrazku. Os je umiestnend v lavej zdsuvke drziak lampy. Kluka je
upevnena na hornom konci osi s dvoma svorkami. Potom pas zaloZte na dve kolieska. Ak chcete utiahnut pas, drziak
lampy tlacte na st6l. Spinac je uzavrety a motor s kladkou sledujte.

Vysledok testu

Motor prevadza elektrickd energiu na mechanicku. Tato mechanicka sila pohana remenicu.

33



18 Elektricky generator

Material

1 x Objimka MES 1 1 x Zasuvny modul 10

1 x Multimeter 4a 1xKluka (a), os (b), rirkové 12abc
spony (c)

1 x Pripajaci kabel, modry, 10 cm 7 1,x Elvektrlcky motor so 4 mm 15
zastrckou

1 x Pripajaci kabel, ¢erveny, 25 cm 8 1 x Zvoncek 21

Experiment

Komponenty su pripojené, ako je zndzornené na obrazku. Kovova os je umiestnend v lavej zdsuvke drziaka lampy.
Klucka je upevneny na hornom konci osi s dvoma svorkami. Potom pds zaloZte cez dve kolieska. Ak chcete utiahnut
opasok, drziak lampy tlacte na st6l. Multimeter prepnite na 2 V DC meraci rozsah. Pomocou kluky, remen sa otoci
pomaly a potom zas rychlejsie. Sledujte multimeter.

Vysledok testu

Generator prevadza mechanickud energiu na elektrickd energiu. Generator je zdroj energie, ktord moze dodavat
elektrickym spotrebicom.
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