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Intuitivn� p�edstavy o gravita�n�m
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V �l�nc�ch ���� ��� jsme se zab�vali intuitivn�mi 	prvotn�mi
 p�edsta�
vami� kter
 si ��ci p�in��ej� do v�uky fyziky� Konkr
tn� jsme se v�novali
chybn�m p�edstav�m spojen�m se vztahem s�ly a pohybu� V tomto �l�nku
chceme upozornit na n�kter
 chybn
 p�edstavy d�t� o gravita�n�m p�so�
ben� a postaven� Zem� ve vesm�ru�

P�vod zemsk� gravitace

Zkuste se sv�ch ��k� zeptat� kde se bere zemsk� p�ita�livost� s ��m ji
spojuj�� nechte je popsat� jak podle nich funguje� Nejsp�� zjist�te� �e jejich
p�edstavy jsou velmi r�znorod
� D�le uv�d�me ty� kter
 se p�i r�zn�ch
pr�zkumech objevuj� nej�ast�ji�

� gravitace je v�zan� na vzduch
V r�mci pr�zkumu ��� uv�d�li �� � �� let� ��ci� �e gravitace je n�co�

co �t�hne�� �strk�� nebo �dr��� � to se objevovalo nej�ast�ji� Souvis� to
s �astou p�edstavou� �e gravitace je v�zan� na vzduch� kter� tla�� dol� �i
na atmosf
ru� kter� br�n� v�cem� aby odl
tly�

� gravitace souvis� s rotac� Zem�
N�kter
 d�ti se domn�vaj�� �e p���inou gravitace je rotace Zem�� Nap���

�Mysl�m� �e gravitace je zp�sobena rotac� Zem�� proto�e� jak se Zem�
ot���� je to jak
si p�itahov�n�� a proto lid
 nebo my nespadneme ze Zem�
� � � � nebo �Mysl�m� �e gravitace je jako kdy� m�te m�� v ko��ku a to��te
s n�m� m�� nevypadne� proto�e ho tam n�co dr���� ����
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� gravitace souvis� se zemsk�m magnetismem
Gravitace b�v� tak
 spojovan� se zemsk�m magnetismem� D�ti maj�

p�edstavu� �e Zem� p�itahuje v�ci a lidi podobn� jako magnet� O tom� �e
p�edstavy d�t� mohou b�t velmi propracovan
� sv�d�� i n�sleduj�c� odpo�
v��� kterou v r�mci pr�zkumu ��� uvedla d�vka z p�t
 t��dy� � � � � vzduch
obsahuje trochu �eleza� Zem� je magnet a p�itahuje vzduch� Lid
 d�chaj�
vzduch� a proto jsou tak
 p�itahov�ni� D�evo a dal�� p�edm�ty tak
 ob�
sahuj� �elezo� proto�e stromy pot�ebuj� vodu a vzduch� tak tak
 obsahuj�
�elezo� Jsem si t
m�� jista� �e to tak je���

� gravitace je s�la p�sob�c� sm�rem vzh�ru � kter� n�s dr�� ve svisl� poloze
V�t�ina d�t� sice uv�d�� �e gravitace strk� �i tla�� sm�rem dol� 	o tom�

jak d�ti ch�pou sm�r dol�� se je�t� zm�n�me
� nicm
n� ob�as se objev�
i v��e uveden� n�zor�

V pr�zkumu ��� se objevila p�edstava� �e gravitace je jen na povrchu
Zem�� proto�e jinak by se pt�ci neudr�eli ve vzduchu�

Gravitace a s�la

� gravitace je tendence t�les padat dol�� �asto nen� pova�ovan� za s�lu
Mnoz� ��ci pova�uj� to� �e t�lesa padaj� k Zemi za jejich p�irozenou

vlastnost� ke kter
 nen� t�eba silov
ho p�soben��
Kdy� se nap�� zept�te� zda na voln� padaj�c� m��ek p�sob� n�jak
 s�ly�

odpov�daj�� �e ne� �e prost� jen pad�� P��padn� uv�d�j�� �e na n�j p�sob�
gravitace� kterou ale nespojuj� se silov�m p�soben�m�

� p�soben� gravitace se neuplat	uje ihned po pu
t�n� �i vr�en� t�lesa� ale
a� s jist�m zpo�d�n�m nebo a� pot�� co p�estanou p�sobit jin� s�ly

Tato p�edstava se objevuje nap�� v odpov�d�ch na ot�zky n�sleduj�c�ho
typu� �Jak
 s�ly p�sob� na �lov�ka� kter� se odrazil od zem� a vysko�il���
�Jak
 s�ly p�sob� b�hem letu na m��ek� kter� jsme vyhodili svisle vzh�ru���
N�kte�� ��ci se domn�vaj�� �e b�hem pohybu vzh�ru p�sob� na �lov�ka �s�la
odrazu�� na m��ek �s�la ruky�� ty se postupn� zmen�uj�� V bod� obratu
p�estanou tyto s�ly p�sobit a za�ne p�sobit gravita�n� s�la� d�ky n�� �lov�k
�i m��ek za�ne padat dol��
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� po dopadu t�lesa gravitace p�estane p�sobit
Tato p�edstava z�ejm� souvis� s t�m� �e n�kte�� ��ci si mysl�� �e kdy�

je t�leso v klidu� tak na n� nep�sob� ��dn� s�la� P��kladem jsou odpov�di
v n�sleduj�c� �loze�

Jak� s�ly p�sob� na jablko na obr�zku
v situaci � � ��

��
��

Typick� odpov�	


Situace �
 Nep�sob� ��dn� s�la� jablko
v klidu vis�


Situace �
 P�sob� gravita�n� s�la� ja�
blko pad� dol�


Situace �
 Nep�sob� ��dn� s�la� jablko
v klidu le�� na zemi


� gravitace je velmi velk� s�la� kdy� p�sob� na tolik v�c� najednou
D�ti nech�pou gravita�n� p�soben� jako vz�jemn
 p�soben� dvou ob�

jekt� z�visl
 nav�c na hmotnosti obou 	viz je�t� d�le
� Zem� je velik�
a p�itahuje hodn� v�c�� tak mus� m�t podle d�t� obrovskou s�lu�

Gravitace a v��ka

� gravita�n� p�soben� vzr�st� s v�
kou
N�kter
 d�ti se domn�vaj�� �e t�lesa padaj� z v�t�� v��ky rychleji pr�v�

proto� �e gravita�n� s�la roste s v��kou nad zemsk�m povrchem� Jindy je
tato p�edstava d�sledkem zam��ov�n� gravita�n�ho p�soben� s potenci�ln�
energi�� Podle d�t� vzr�st� gravita�n� p�soben� s v��kou� ale jen do t
 doby�
ne� se v�ci dostanou mimo zemskou atmosf
ru�

� gravita�n� p�soben� s v�
kou sl�bne� ale mnohem rychleji ne� ve skute��
nosti

�ada d�t� m� sice spr�vnou kvalitativn� p�edstavu� �e gravita�n� p��
soben� Zem� sl�bne s rostouc� v��kou� ale pokles je podle nich podstatn�
rychlej�� ne� odpov�d� skute�nosti�
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Velikost gravita�n� s�ly� kterou Zem� p�sob� na okoln� p�edm�ty� kles� se
�tvercem vzd�lenosti od jej�ho st�edu� P�edstavte si� �e �plh�te s desetikilo�
gramov�m batohem na z�dech na Mt� Everest� tedy do v��ky � � � metr�
nad mo�em� S�la� kterou Zem� batoh p�itahuje na jeho vrcholu� by poklesla
jen o !��� N oproti s�le� kterou ho p�itahuje na �rovni mo�e� Kdybyste
cht�li� aby tato s�la poklesla o �! N� museli byste �plhat je�t� asi dal��ch
" " km�
� p�i p�du se rychlost t�lesa zv�t
uje d�ky vzr�staj�c�mu gravita�n�mu

p�soben�
Tato p�edstava souvis� z�ejm� s t�m� �e pro mnoho d�t� je ke zrychle�

n
mu pohybu pot�eba rostouc� s�la�

Gravitace a hmotnost

� t��
� t�lesa padaj� rychleji
Toto je tvrzen�� kter
 pova�uje nejen �ada d�t�� ale i dosp�l�ch za v�e�

obecn� platn
� Domn�vaj� se� �e gravita�n� s�la t���� t�lesa v�ce urychluje�
Nav�c tato p�edstava odpov�d� b��n
 zku�enosti� list se sn��� k zemi po�
maleji ne� padaj�c� jablko�

To� �e ve vzduchu padaj� r�zn
 v�ci r�znou rychlost�� m� na sv�dom�
p�soben� vzduchu� Zn�m� jednoduch� pokus uk��e� �e i t���� list pap�ru
m��e padat pomaleji ne� jeho zma�kan� utr�en� r��ek� O tom� jak se
bude padaj�c� p�edm�t pohybovat rozhoduje v�sledn� s�la� kter� na n�j
p�sob� � tedy v�slednice gravita�n� s�ly� odporov
 s�ly vzduchu a vztlakov

s�ly� Odporov� s�la z�vis� na tvaru a velikosti p�edm�tu a tak
 na jeho
rychlosti 	u mal�ch rychlost� nar�st� s prvn�� u v�t��ch s druhou mocninou
rychlosti
� P�i ur�it
 rychlosti p�du dojde k vyrovn�n� sil a p�edm�t pak
u� pad� st�lou rychlost�� U padaj�c�ho pe���ka �i bubliny se s�ly vyrovnaj�
p�i men�� rychlosti ne� t�eba u padaj�c�ho jablka�

Pokud ov�em t�lesa padaj� ve vakuu� ud�luje jim gravita�n� s�la stejn

zrychlen� bez ohledu na jejich hmotnost �i tvar a dopadnou stejn�� Je�li to
mo�n
� m�ly by d�ti vid�t experiment s vy�erpanou Newtonovou trubic�� ve
kter
 pad� brok a pe���ko� nebo t�eba z�znam� kter� po��dili kosmonauti
na M�s�ci� kdy� nechali padat klad�vko a pav� pero� V�sledek je pro n�
velmi p�ekvapiv� a p�sobiv��

� p�i vz�jemn�m gravita�n�m p�soben� dvou t�les r�zn� hmotnosti p�sob�
t��
� t�leso v�t
� gravita�n� silou
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� gravita�n� s�la� kterou p�sob� t�leso� z�vis� jen na jeho hmotnosti a ne
na hmotnosti toho� na co p�sob�

Zept�te�li se� jak je to s velikost� gravita�n�ch sil� kter�mi na sebe p��
sob� Zem� a dru�ice� kter� ji obl
t�v�� odpov� i v�t�ina vysoko�kolsk�ch
student�� �e Zem� p�sob� na dru�ici v�t�� silou� proto�e je t�����

Je�t� obt��n�j�� je uv�domit si� �e k�men� kter� pad� k Zemi� ji p�ita�
huje stejn� velkou silou jako ona k�men� #�inek s�ly p�sob�c� na k�men
o hmotnosti nap�� � kg je dob�e patrn�� zat�mco u Zem�� kter� m� hmot�
nost � ��!�� kg� je ��inek stejn� velk
 s�ly nepozorovateln�� Zrychlen�� kter

ud�l� k�men Zemi� je � � �!��kr�t men���

Vztah pro velikost gravita�n� s�ly� kde vystupuje sou�in hmotnost� t�les�
p�itom v�t�ina student� bez pot��� od��k� a rozpor s uvedenou p�edstavou
si ani neuv�dom��

Gravitace a prost�ed�

� gravita�n� p�soben� je z�visl� na prost�ed�
� ve vakuu je slab
� nebo neexistuje
� ve vod� je slab
�� pop�
 p�sob� sm�rem vzh�ru

N�kter
 d�ti se domn�vaj�� �e gravita�n� p�soben� je ovliv�ov�no pro�
st�ed�m� M��ete to vyzkou�et na n�sleduj�c� ot�zce�

�Z�va�� vis�c� na pru�in� d�me pod v�v�vu a vy�erp�me vzduch� Zm�n�
se n�jak d
lka pru�iny�� K typick�m odpov�d�m pat��� �e pru�ina se zkr�t��
proto�e ve vakuu nep�sob� gravitace� pop�� je slab��� Nejp�esv�d�iv�j��m
argumentem je uk�zat d�tem experiment�

Z b��n
 zku�enosti� �e voda �nadleh�uje�� pak d�ti usuzuj�� �e gravita�n�
p�soben� je ve vod� slab�� � �t�hne to dol� m
n��� D�ti si z�ejm� neuv��
domuj�� �e na p�edm�t p�sob� ve vod� nejen gravita�n� s�la� ale i vztlakov�
s�la a p�i pohybu je�t� odporov� s�la prost�ed� a pohyb je d�n jejich v�sled�
nic�� N�kter
 d�ti si dokonce mysl�� �e gravitace p�sob� ve vod� sm�rem
vzh�ru� V tomto p��pad� nejsp��e zam��uj� vztlakovou s�lu za gravita�n��

Gravitace ve vesm�ru

� gravita�n� p�soben� je jen z�le�itost� Zem�� ve vesm�ru gravitace neexis�
tuje

P�edstava souvis� s t�m� �e d�ti siln� spojuj� gravitaci se vzduchem� Ve
vzduchopr�zdnu se pak gravitace nem��e uplat�ovat�
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� kosmonauti jsou v bezt��n�m stavu� proto�e jsou mimo gravita�n� p�so�
ben� Zem�

Toto b�v� jedno z nej�ast�j��ch vysv�tlen� nejen mezi d�tmi ale i dosp��
l�mi� Jako reakci m��ete polo�it ot�zku� pro� potom dru�ice �i kosmick�
lo� krou�� kolem Zem� a neodlet� n�kam pry�� Na ob��n
 dr�ze ji udr�uje
pr�v� gravita�n� s�la� kterou ji Zem� p�itahuje�

Je dobr
 d�tem p�edv
st� �e bezt��n� stav existuje i na Zemi� M��eme
je nechat sledovat� co se stane� kdy� vezmeme do ruky z�va�� zav��en
 na
gum� �i pru�in� a sesko��me s n�m se stolu� P��padn� je m��eme vyzvat�
aby si na dla� nata�en
 ruky polo�ily p�r u�ebnic a sesko�ily s nimi ze
�idle� V p��pad� z�va�� se b�hem letu guma 	pru�ina
 st�hne� proto�e za
ni z�va�� p�estane tahat � pad� dol� stejn� jako guma 	pru�ina
� Podobn�
p�estanou knihy b�hem letu tla�it na dla�� A v kosmick
 lodi je to tak

tak� Stav bezt��e je zp�soben t�m� �e lo�� kosmonauti i v�echno ostatn�
v kabin� jsou v neust�l
m p�du�

Postaven� Zem� ve vesm�ru

P�edstavy d�t� o Zemi jako vesm�rn
m t�lese� o jej�m tvaru� o tom� jak
po n� lid
 vlastn� chod�� o tom� co je to nahoru a dol� se s v�kem postupn�
m�n�� N�kolik pr�zkum� sledovalo tento v�voj u d�t� z nejr�zn�j��ch zem�
z r�zn�ch kon�in sv�ta� Ukazuje se� �e d�ti proch�zej� v z�sad� obdobn�mi
st�dii v�voje bez ohledu na kulturn� z�zem�� ve kter
m vyr�staj��

P�edstavy d�t� a jejich v�voj s v�kem zachycuje n�sleduj�c� obr�zek
	podle ���
�

V�k � � � let

Zem� je placat�

Absolutn� ch�p�n�
sm�ru dol�

Omezen� prostor

��������
Ostrov uprost�ed mo�e
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V�k � � �� let �� � �� let

Zem� je kulat�

Absolutn� ch�p�n�
sm�ru dol�

Prostor m��e b�t
omezen� nebo ne

��������
Lid� �ij� uvnit�
 Lid� �ij� na povrchu Lid� �ij� na cel�m

na horn� polokouli
 povrchu


V�k �� let a d�le

Zem� je kulat�

Sm�r dol�
vzta�en k Zemi

Zemi obklopuje
obloha

������
Dol� sm�rem k po� Dol� sm�rem do
vrchu Zem�
 st�edu Zem�


Den a noc

N�kolik pr�zkum� se v�novalo p�edstav�m d�t� o tom� pro� se st��d�
den a noc� V�voj p�edstav lze rozd�lit do �ty� n�sleduj�c�ch skupin�

�� �iv� Slunce

Mnoho mal�ch d�t� pova�uje Slunce za �iv� objekt� Slunce podle nich
�jde ve�er sp�t�� �vypne se�� �odejde�� �schov� se za stromy�� �zajde za
hory��

�� Zakryt� Slunce

Do dal�� skupiny pat�� p�edstavy o tom� �e Slunce n�co zakryje� Zakr�t
ho mohou mraky� M�s�c nebo noc �i tma�
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"� Pohyby a ob�h�n� Slunce a Zem�

���������	
Slunce ob�hne kolem
Zem� jednou za den

Zem� ob�hne kolem
Slunce jednou za den

Slunce se pohybuje
nahoru a dol�

 � Rotace Zem�
Spr�vn� fyzik�ln� p�edstava o st��d�n� dne a noci d�ky rotaci Zem� kolem

vlastn� osy�
N�sleduj�c� obr�zek  zachycuje zastoupen� n�kter�ch z v��e uveden�ch

p�edstav v r�zn�ch v�kov�ch kategori�ch d�t�� tak jak bylo zji�t�no v r�mci
pr�zkumu �$��

�����
����	

��
������
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F�ze M�s�ce

Pr�zkumu �$� odhalil p�t n�sleduj�c�ch p�edstav d�t� o p���in�ch m�s���
n�ch f�z��

�
 Mraky zakr�vaj� ��st M�s�ce�

��
�
 Planety vrhaj� st�n na M�s�c�

��
�
 Na M�s�c dopad� st�n Slunce�

�
�
 Na M�s�c dopad� st�n Zem��

��
�
 Spr�vn� p�edstava
 F�ze M�s�ce
vysv�tluj� t�m� jak� ��st viditeln�
strany M�s�ce je osv�tlen�
 M�ra
osv�tlen� z�vis� na vz�jemn� poloze
Slunce� Zem� a M�s�ce
 ���
Zastoupen� v��e uveden�ch p�edstav v r�zn�ch v�kov�ch kategori�ch

d�t� zji�t�n
 v r�mci pr�zkumu �$� ukazuje n�sleduj�c� obr�zek�
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����
�	
�

Ro�n� obdob�

� ro�n� obdob� se st��daj� d�ky r�zn� vzd�lenosti Zem� od Slunce� v zim�
je d�le� v l�t� bl��e

Tato p�edstava b�v� siln� za�it� nejen u d�t�� ale i u �ady dosp�l�ch�
Bohu�el je toto zd�nliv� logick
 vysv�tlen� nepravdiv
� Pro n�s� obyva�
tele severn� polokoule� je to pr�v� naopak� V l
t� jsme od Slunce nejd�le�
Kdyby zm�ny ro�n�ch obdob� zp�sobovalo p�ibli�ov�n� a vzdalov�n� Zem�
od Slunce� muselo by b�t l
to i zima sou�asn� na obou polokoul�ch� Ve
skute�nosti je na ji�n� polokouli zima� kdy� je u n�s l
to� a naopak�

St��d�n� ro�n�ch obdob� m� na sv�do�
m� sklon zemsk� osy
 Jednoduchou
p�edstavu o nerovnom�rn�m oh��v�n�
r�zn�ch ��st� Zem� b�hem roku by mohl
d�t ��pek��kov�� model zachycen�
na obr
 � �podle �����
 Je z�ejm��
�ervnov� �pek��ek se op�k� v�ce na
horn� polovin�� kter� p�edstavuje
severn� polokouli� zat�mco prosincov�
�pek��ek se bude op�kat v�ce dole�
na ji�n� polokouli


������
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D�tem bude mo�n� vrtat hlavou� zda se na Zemi b�hem roku n�jak pro�
jevuje m�n�c� se vzd�lenost od Slunce� V�dy% kdy� je Zem� bl��e� m�lo by
b�t tepleji� Kdy� je Zem� v p��slun�� p�ijme od Slunce b�hem dne opravdu
o n�co v�ce energie� ne� kdy� je v odslun� 	asi o � &
� To se projevuje t�m�
�e na severn� polokouli jsou m�rn�j�� zimy a m
n� tepl� l
ta� Na st��d�n�
ro�n�ch obdob� m� ale rozhoduj�c� vliv sklon zemsk
 osy� N�kter
 dal��
p�edstavy d�t� o st��d�n� ro�n�ch obdob� zji�t�n
 v pr�zkumu �$� a jejich
zastoupen� v r�zn�ch v�kov�ch kategori�ch zachycuje dal�� obr�zek ��

����
����
����

Slunce	 Zem� a M�s�c

D�ti maj� tak
 nejr�zn�j�� p�edstavy o tom� jak se ve vesm�ru vz�jemn�
pohybuj� Slunce� Zem� a M�s�c� P�t model�� kter
 zjistil pr�zkum ����� je
na obr� $�

Model �
 St�edem je nehybn� Zem��

���
Model �
 St�edem je rotuj�c� Zem��

���
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Model �
 St�edem je Zem� okolo n�	
ob�h� Slunce a
nebo M�s�c�

���
Model �
 St�edem je Slunce okolo n�ho	
ob�h� Zem� a
nebo M�s�c�

���
Model � � fyzik�ln� spr�vn�
 St�edem je
Slunce okolo n�ho	 ob�h� Zem� a okolo
n� ob�h� M�s�c�

���
�adu zkreslen�ch p�edstav m�vaj� ��ci a studenti tak
 o relativn�ch

velikostech a vzd�lenostech Slunce� Zem� a M�s�ce�
Obr�zky  � � a � zachycuj�� jak se m�n� zastoupen� r�zn�ch p�edstav

d�t� s v�kem� N�kter
 z nich po do�asn
m �tlumu op�t z�sk�vaj� na oblib�
a d�ti se k nim z�ejm� vrac�� Bylo by zaj�mav
 prov
st podobn� pr�zkum
i u na�ich ��k� a zjistit� nakolik jejich p�edstavy ovliv�uje �koln� v�uka�
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Meranie vel�k�ch odporov pomocou

prechodov�ho deja v obvode RC

IGOR �TUB�A

Fakulta pr�rodn�ch vied UKF� Nitra� SLOVENSKO

Prechodov
 deje v jednoduch�ch obvodoch skladaj�cich sa zo zdroja
jednosmern
ho nap'tia� kondenz�tora� rezistora a vyp�na�a s� asi v ka�dej
u�ebnici fyziky a elektrotechniky� ak je v nej kapitola o �asovo premenn�ch
pr�doch� napr� ��� �� "�  �� Z tohto d(vodu uvedieme len v�sledn
 vz%ahy�
Z nich� ak s� experiment�lne zisten
 z�vislosti nap'tia na kondenz�tore od
�asu� je mo�n
 vypo��ta% nezn�my odpor� ak pozn�me kapacitu konden�
z�tora� V tomto pr�spevku preberieme postup� ak nie je zn�my vn�torn�
odpor voltmetra a kondenz�tor m� zvodov� odpor�


 Vyb�janie kondenz�tora cez rezistor

Vezmime si elektrick� sie%� v ktorej bude zdroj jednosmern
ho nap'�
tia U � vyp�na�� kondenz�tor s kapacitou C a rezistor s odporom R podl)a
obr� � 	odpor voltmetra pova�ujeme za nekone�ne vel)k�
� V �ase t * !
odpoj�me zdroj� Ostane len do s
rie zapojen� kondenz�tor s rezistorom
a nastane vyb�janie kondenz�tora cez rezistor�
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Obr
 � Sch�ma pre vyb�janie kondenz�tora cez rezistor

Pre po�iato�n� podmienku q	!
 * CU nap'tie na kondenz�tore bude

uC *
q

C
* U exp

�
�

t

RC

�
� 	�


Graf �asovej z�vislost� nap'tia na kondenz�tore je na obr� "�

� Nab�janie kondenz�tora

V elektrickom obvode pozost�vaj�com zo zdroja� vyp�na�a� rezistora
s odporom R a kondenz�tora s kapacitou C 	v�etky prvky s� zapojen

s
riovo� obr� �+ odpor voltmetra pova�ujeme za nekone�ne vel)k�
 v �ase
t * ! zapneme vyp�na��

��������
Obr
 � Sch�ma pre nab�janie kondenz�tora cez rezistor

Pre po�iato�n� podmienku q	!
 * ! je okam�it
 nap'tie na kondenz��
tore

uC * U

�
�� exp

�
�

t

RC

��
� 	�


Graf z�vislosti nap'tia uC od �asu je na obr�  �
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Prechodov
 deje v t�chto obvodoch RC� ktor
 prebiehaj� po�as vyb��
jania� alebo nab�jania kondenz�tora s� v�a�n�m objektom laborat,rnych
pr�c z fyziky a elektrotechniky ���� Pri vhodnom v�bere hodn(t odporu
a kapacity 	R � " M-� C � �! �F
 s� tieto javy dos% pomal
 na to�
aby sa dali zachyti% pomocou od��tania hodn(t zo stopiek a voltmetra� Na
tento ��el je potrebn� elektrolytick� kondenz�tor a voltmeter s vysok�m
vstupn�m odporom� Nie v�dy je tak�to voltmeter k dispoz�cii v �kolskom
laborat,riu� Tento nedostatok je mo�n
 ob�s% napr� aj pomocou mal
ho
lacn
ho ��slicov
ho multimetra 	napr� MASTECH
� Uk��eme tento postup
na pr�klade merania odporu R� ak je zn�ma kapacita C 	alebo merania ka�
pacity C ak je zn�my odpor rezistora R
� Ke��e spomenut
 multimetre
maj� horn� hranicu merania odporov "�" M- a nepozn�me ich vstupn�
odpor� mus�me pri meran� vel)k�ch odporov pou�i% in� postup� .alej sa
zameriame na meranie odporov�

� Meranie odporu pomocou vyb�jania kondenz�tora

Meranie sa rozdel� na dva kroky ���� V prvom sa do sch
my na obr� �
zapoj� len kondenz�tor a ��slicov� voltmeter� M(�eme pou�i% vz%ah 	�
�
av�ak teraz� v praktickom meran� m�me paraleln
 zapojenie zvodov
ho
odporu kondenz�tora RK a vstupn
ho odporu voltmetra RV� Odpor tohto
zapojenia ozna��me RKV� To znamen�� �e technick� kondenz�tor pred�
stavujeme v paralelnej n�hrade z ide�lneho kondenz�tora s kapacitou C
a rezistora s odporom RK� cez ktor� prech�dza zvodov� pr�d� U elektro�
lytick
ho kondenz�tora tento odpor nem(�eme zanedba%�

Kondenz�tor nabijeme a vypneme vyp�na�� Od tohoto okamihu budeme
mera% z�vislos% nap'tia uC od �asu� Podl)a vz%ahu 	�
 bude

uC * U exp	�t�RKVC
� alebo lnuC * lnU �

t

RKVC
� 	"


V druhom kroku pripoj�me paralelne ku kondenz�toru a voltmetru ne�
zn�my rezistor Rx� Postup zopakujeme a z�skame nov� z�vislos%

uC * U exp	�t�RKVC
� alebo lnuC * lnU �

t

RC
�

kde R *
RKVRx

RKV /Rx

� 	 
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Obr
 � Z�vislos$ uC�t�
 � � s odporom RKV� � � s odpormi RK� RV a Rx� � �

s ide�lnym voltmetrom a ide�lnym kondenz�torom

Hodnoty odporov R a RKV zist�me zo smern�c priamok lnuC od �asu
nakreslen�ch podl)a 	"
 a 	 
� Na obr� " s� z�vislosti uC	t
 nameran
 �ide�
�lnym voltmetrom�� skuto�n�m voltmetrom bez nezn�meho rezistora a so
skuto�n�m voltmetrom a nezn�mym rezistorom� Krivka � zodpoved� vy�
b�janiu cez vstupn� odpor voltmetra RV a zvodov� odpor kondenz�tora
RK� krivka � zodpoved� vyb�janiu cez RV� RK a nezn�my rezistor Rx�


 Meranie odporu pomocou nab�jania kondenz�tora

V tomto pr�pade sa mus� po�i% sch
ma s pripojen�m voltmetrom� ktor�
na obr� � predstavuje rezistor RV� Tie� mus�me vzia% do �vahy zvodov�
odpor kondenz�tora� Tieto odpory nahrad�me odporom RKV� Kirchho0ove
z�kony pre t�to sch
mu s�

i� iC � iV * !� Rxi/
q

C
� U * !�

q

C
�RKViV� 	�


Z tejto s�stavy rovn�c a z po�iato�nej podmienky q	!
 * ! dostaneme
nap'tie na kondenz�tore

uC *
RKVU

Rx /RKV

�
�� exp

�
�

Rx /RKV
RKVRxC

��
� 	�


Tento pr�pad zahrnutia vplyvu vstupn
ho odporu voltmetra� ale bez uva�
�ovania zvodov
ho odporu kondenz�tora� je rie�en� v ���� Vplyv voltmetra
sa prejavuje tak� �e kondenz�tor sa nab�ja pomal�ie� preto�e popri nab��
jan� prebieha z�rove� aj jeho vyb�janie cez RV � V rovnici 	�
 m�me dve
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nezn�me veli�iny� Rx a RKV� Mus�me urobi% z�sah do sch
my a vykona%
�al�ie meranie� ktor
 by n�m pomohlo vyl��i% RKV� V tomto pr�pade je to
mo�n
 len nahraden�m rezistora Rx in�m rezistorom so zn�mym odporom
RN� Z�skame z�vislos% rovnak
ho typu ako 	�
 s t�m rozdielom� �e miesto
Rx v nej bude RN� .al�� postup je nasleduj�ci� rovnice zlogaritmujeme
a z priamkov�ch z�vislost� lnuC	t
 zist�me hodnoty ich smern�c sxi a sN�
Potom z rovnice vypo��tame RKV a dosad�me do rovnice� odkial) u� m(�
�eme vypo��ta% Rx� Z uveden�ch dvoch meran� z�skame grafy na obr�  �
V tomto pr�pade sa prejav� vplyv odporu voltmetra pomal��m nab�jan�m
kondenz�tora oproti z�vislosti "� ktor� je nakreslen� pre meranie nap'tia
uC ide�lnym voltmetrom�

����
����

Obr
 � Z�vislos$ uC�t�
 � � s odporom Rx� � � s odporom RN� � � s ide�lnym

voltmetrom a ide�lnym kondenz�torom

� Meranie nap�tia ide�lnym voltmetrom

Pod ide�lnym merac�m pr�strojom si predstavujeme pr�stroj� ktor� by
neovplyv�oval meran� objekt� Ak zarad�me ide�lny voltmeter 	alebo am�
p
rmeter
 do elektrickej siete� sie% by sa nemala t�m nijako pozmeni%�
U voltmetra preto po�adujeme� aby jeho vn�torn� odpor RV *�� V tom�
to pr�pade by neodoberal voltmeter nijak� pr�d� Niektor� �tudenti si mys�
lia� �e nejestvovanie ide�lneho voltmetra je zapr��inen
 len technickou ne�
mo�nos%ou tak�to pr�stroj vyrobi%� In� si spomen�� �e elektrostatick� volt�
meter m� tak�to vel)k� odpor� ktor� je dan� odporom izol�cie� a preto by
mohol by% ide�lnym voltmetrom�

Po�adovanie ide�lnosti u voltmetra je rovnocenn
 po�adovaniu vykona%
pr�cu bez dodania energie� Aby sme z�skali od pr�stroja inform�ciu� mus�
by% t�to podan� v zrozumitel)nej �loveku forme� napr� ako v�chylka ru�
�i�ky� ��seln� �daj na displeji� sveteln� �iara na osciloskope� Aby sa vych��
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lila ru�i�ka anal,gov
ho voltmetra� treba magnetickej sile vykona% pr�cu
v magnetoelektrickom syst
me pr�stroja� Energiu na t�to pr�cu pr�stroj
vezme v kone�nom d(sledku zo zdroja nap'tia� ktor�m je nap�jan� sie%�
Aby mohol tiec% cez pr�stroj pr�d I a vyvola% mechanick� ot��av� mo�
ment M * KI 	K je kon�tanta dan� kon�trukciou pr�stroja
� nem(�e by%
odpor voltmetra nekone�ne vel)k�� Re�lne sa m(�eme sna�i% len o maxi�
m�lne zn��enie pr�du potrebn
ho na �innos% voltmetra� D� sa to dosi�
ahnu% v elektronick�ch voltmetroch� ktor
 zosilnia mal� vstupn� pr�d na
potrebn� hodnotu pre v�stupn� pr�stroj� alebo displej� Energia potrebn�
na toto zosilnenie sa �erp� zo sie%ov
ho zdroja pr�stroja a nie z meranej
siete� Mal� vstupn� pr�d v t�chto voltmetroch zais%uje vstupn� rezistor
s vel)k�m odporom 	v �peci�lnych pr�strojoch a� �!�� -
� Energia odo�
beran� zo siete ide v tomto pr�pade na uvedenie elektr,nov do pohybu
vo vstupnom rezistore� V oboch druhoch voltmetrov sa od�erp�va zo si�
ete aj energia na pokrytie str�t 	tepeln�ch a str�t tren�m v ru�i�kovom
pr�stroji a tepeln�ch vo vstupnom rezistore
� Tak�e prich�dzame k tomu�
�e ide�lny voltmeter by n�m ni� neukazoval� lebo by do neho nevstupo�
vala nijak� energia� ktor� by mohla by% preveden� na inform�ciu o nap't�
na jeho svork�ch� Vyjadruj�c sa cez vstupn� v�kon pr�stroja� mali by sme
P * U �! * !� Z tohoto tie� vypl�va� �e voltmeter nevyhnutne mus� ovplyv�
ni% kon1gur�ciu meranej siete� a to paraleln�m pripojen�m jeho odporu RV
k meran
mu objektu 	na obr� � a � je t�mto objektom kondenz�tor
�

Ako je to s elektrostatick�m voltmetrom� Jeho kon�trukcia predstavuje
kondenz�tor s jednou elektr,dou pevnou a druhou pohyblivou� Pripojen�m
elektrostatick
ho voltmetra k objektu v sieti sa jeho kondenz�tor nabije�
medzi elektr,dami za�ne p(sobi% pr�%a�liv� elektrick� sila� ktor� vych�li
pohybliv� elektr,du� Tento pohyb je nejak�m mechanizmom preveden�
na pohyb ru�i�ky� Tak�e aj v tomto pr�pade sa musela z meranej siete
�erpa% energia� aby elektrick� sila v pr�stroji mohla vykona% pr�cu na vy�
ch�lenie ru�i�ky� Tento pr�stroj takisto men� kon1gur�ciu siete� prejav� sa
ako kondenz�tor� ktor� je paralelne pripojen� k meran
mu objektu� Pokial)
sa jeho v�chylka neust�li� je to kondenz�tor s premennou kapacitou�

Podobn� �vaha plat� aj pre ide�lny amp
rmeter� U neho po�adujeme
nulov� odpor� vyjadruj�c sa cez vstupn� v�kon pr�stroja� by tento bol
P * I � ! * !� Aj v tomto pr�pade by do pr�stroja nevstupovala nijak�
energia� ktor� by mohla by% preveden� na inform�ciu o pr�de cez neho
pretekaj�com�
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Sjezd schv�lil p�edlo�en� n�vrhy na
ud�len� vyznamen�n� J'MF za pr�ci pro
Jednotu a pro rozvoj matematiky a fy�
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bem�� Eduard Fuchs �Brno�� Libu�e Ho

zov� �Opava�� Dag Hrub� �Brno�� Franti

�ek Jane�ek �Pardubice�� Josef Kub�t
�Pardubice�� Milu�e Lachmannov� �Pra�
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Z�v�re�n�m sjezdov�m dokumentem je
Program �innosti J'MF v obdob� ����
� ����� kter� vymezuje aktivity Jednoty
v oblasti v�deck� a pedagogick� pr�ce�
v oblast� vnit�n� �innosti Jednoty a jeji

propagace a p�i spolupr�ci s dal��mi orga�
nizacemi
 V�echny dokumenty sjezdu jsou
dostupn� na webov� str�nce J'MF
�www
jcmf
cz�� pop�
 na zvl��tn� str�nce
sjezdu �http
!!katmatprf
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com!
!KMA jcmfsjezd
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Tradi�n� sou��st� sjezdov�ch jedn�n�
jsou odborn� p�edn��ky
 Na leto�n�m sjez�
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matika� a RNDr� Anna Mackov�� Ph�D�
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i pro p��telsk� setk�n� a neform�ln� v��
m�nu zku�enost�
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