Meéreni casu

Tisice turistd obdivuji kazdy den prazsky orloj.
Malokdo mu vSak rozumi. Jedna se vlastné o velmi
slozity stroj k méreni riznych ¢asovych intervali.
Kromé naseho ¢asu ukazuje orloj i starocesky cas,
hvézdny cas, doby zapadu a vychodu slunce, postaveni
mésice a slunce na obloze, faze Mésice.

K méreni ¢asu slouZzilo v minulosti mnoho
nejriznéjsich zarizeni nazyvanych hodiny.
Nejznaméjsi jsou slune¢ni hodiny, presypaci
hodiny nebo vodni hodiny. K méfeni ¢asu se
pouzivaly i hotici svicky.
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Svickové
hodiny

Podle obrazkii popis funkci jednotlivych hodin. Které z nich ukazuiji,

@ kolik je hodin, a které méfi jen casovy interval?

V soucasnosti se pouzivaji k méreni ¢asu témér vyhradné zatrizeni,

ktera jsou zaloZena na stalosti né¢jakého kmitavého pohybu.
K nejstar$im takovym zafizenim patii mechanické kyvadlové
hodiny, které se konstruuji jiz od 13. stoleti. Méreni ¢asu bylo

dilezité i pro uréeni polohy lodi - jejich zemépisné
délky. Kyvadlové hodiny vlivem kyvani lodi

nesly pfesné, nebo se dokonce zastavovaly.

Proto musel byt vynalezen novy mechanizmus -
nepokoj (kolecko na pruzince). Vznikly tak

lodni chronometry. Nepokoje se dnes uziva

i v mechanickych naramkovych hodinkach
pohanénych natahovanym pérem.

Lodni chronometr
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Kyvadlové hodiny

Prazsky orloj

Starocesky cas je na orloji
na vnéjsi stupnici. Den
podle staroceského Casu
zacinal okamzikem zapadu
slunce. Proto se v ceskych
zemich slavi Mikulas

a JeziSek jiz vecer pred

6. a 25. prosincem.

Pozor: Slune¢ni hodiny
ukazuji slunecni cas, ten

se proménlivosti délky
slune¢niho dne lisi od ¢asu,
ktery uzivdme. Cas na
hodinkach oznacujeme
obcansky, je v zimnim
obdobi shodny s ¢asem
stredoevropskym, v lété

je o hodinu posunut.

Casovy interval je doba,
ktera uplyne mezi dvéma
okamziky.

Vynalez lodniho
chronometru v poloviné
18. stoleti umoznil

na lodich urcit
zemépisnou délku.



V soucasnych ruci¢kovych hodinkach napajenych elektrickymi élanky
kmitd zatizeni podobné nepokoji, v presnéjsich ruci¢kovych hodinkach
a v hodinkach digitalnich kmita desti¢ka z kfemenného krystalu. Ve
fyzikalnich a astronomickych laboratotich
se vyskytuji atomové hodiny, které vyuzivaji
kmitani atomd. Aby nemuselo mit toto
nakladné zatizeni kazdé pracovisté, které
presny ¢as potrebuje, vysila se casovy udaj

z atomovych hodin podobn¢ jako rozhlasové
vysilani a mohou se jim fidit miliony
dalSich hodin v laboratorich, na ulicich
ivdomacnostech, véetné naramkovych
hodinek. U takovych hodinek se dokonce
nemusime ani starat o prechody
meziletnim a zimnim ¢asem. .
Podobné jsou fizeny i hodiny ‘

Kremenny krystal
v hodinkdch

v mobilnich telefonech.

M¢rit Casové intervaly pomoci hodin neni prili§ praktické.
Musime si zapamatovat ¢as po¢atku méreni a z pre¢teného
udaje na konci méfeni pracné vypocitat dobu méfeni. Proto
jsou moderni hodinky vybaveny zafizenim, které se vyrabi

i samostatné - stopkami. Jsou to zatrizeni témér shodna

s hodinami, méfri ¢as s vétsi presnosti (obvykle setiny

sekundy) a - coz je nejdtlezitéjsi -
je mozné je vynulovat pied

zaCatkem méreni a mérit tak primo
¢as od pocatku déje. Pred mérenim

a pri méreni postupné ovladame
tlac¢itka s funkcemi:

nulovani - stiskneme pred mérenim
(4daj stopek se vynuluje),

start - stiskneme na poc¢atku méreni
(stopky za¢nou mérit ¢as),

stop - stiskneme na konci méteni
(stopky se zastavi).

Stopky

Stopwatch

Stopky se dnes pouzivaji uz témeér
vyhradné digitalni.

Pomoci stopek na hodinkach ci
=8 na mobilu zmé&F nékolik ¢asovych
intervalt, napfiklad:

0:00:00-0

hours mins secs 1/10

a) dobu padu pingpongového micku

ze vztycené ruky na podlahu,

b) dobu sviceni zarovky v lampé,

kterou rozsviti a po nékolika sekundach
vypne néktery spoluzak.

1

ZletIte, Ze kazdy namé¥i jiny cas
Cim je to zplisobeno?
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Méreni ¢asu pomoci
atomovych hodin je
viibec nejpresnéjsi
fyzikalni mérenti,
kterého lidstvo dosahlo.

Zjisti, jaky je soucasny
svétovy rekord: v béhu
na 100 m, v plavani na
100 m prsa a v chizi
na 50 km.

Rddiem
rizené
hodinky

Pro méfeni casovych
intervalu v kuchyni se
pouziva minutnik neboli
minutka. Jak dlouho se
vafi vejce namékko, na
hnili¢ku, natvrdo? Jak
dlouho se vaii knedliky?
Minutnik je dnes jiz
béZnou soucasti mikro-
vlnné trouby a sporak.

V atletice, plavani,
lyzovani, motorismu,
cyklistice, rychlobruslent,
jizdé na sanich a bobech
i v jinych sportech je
dnes bézné automatické
méfeni ¢asu na setiny

i tisiciny sekundy.



Magnetické pole Zemé, kompas

Prvni informace o uziti magnetu k orientaci ve stepich a poustich pochazi ze staré
Ciny. Pozdéji byly takové magnety, nazyvané kompas, pouzivany i pii mofeplavbé.
V Evropé zhotovovali prvni kompasy Italové jiz v 11. stoleti. Cinnost kompasu byla
dlouho zahalena tajemstvim. Vétsina ucenci se az do novovéku domnivala, Ze

se magneticka strelka orientuje ke hvézdé Polarce. Jini si mysleli, Ze na dalekém
severu existuje magneticka hora, ktera svym pritazlivym Gcinkem orientuje
vSechny magnety ve svém sméru. Spravny vyklad funkce kompasu podal na konci
13. stoleti francouzsky ucenec Peregrinus. Navazal na starofecké astronomy, kteri
tvrdili, Ze Zemé je kulata. Mnoha pokusy dospél k zavéru, Ze i Zemé je velkym
magnetem. Na konci 16. stoleti se magnety zabyval anglicky lékar a fyzik William

Gilbert z Colchesteru [viljem gilbert z kolcestru], ktery potvrdil Peregrinovu teorii.

Je povazovan za zakladatele novodobého uceni o magnetismu.

Provedeme pokus, ktery nam ukaze

=B ¢&innost kompasu. Zmagnetujeme jehlu
a polozime ji na kousek pénového
polystyrenu. Potom polystyren s jehlou
opatrné polozime na vodni hladinu
ve vétsi nadobé tak, aby se nedotykal
jeji stény. Po malé chvili se jehla otoci
do severojizniho sméru. Na jiném misté
ve tfidé umistime kompas, ktery ukaze stejny smér.

Nazvy poli magnetti maji ptivod podle smért, kterymi ukazuji, jsou-li
volné oto¢né. Severni pdl mifi k severu, jizni k jihu. Kdyz byly pozdé&;ji
objeveny magnetické poly Zemé, bylo z pritahovani opa¢nych pdéla
magnetl jasné, Ze na severu musi byt jizni magneticky pol.

Kompas je pristroj k uréovani severniho sméru. Tvofi jej strelka
(magnetka volné se otacejici kolem svislé osy), thlova stupnice,
pripadné smérova rizice. Podobnym pristrojem je buzola, ktera je
navic doplnéna zatizenim pro uréovani azimutu.

Turistickd buzola Jednoduchy kompas

Vezmi si kompas nebo buzolu a urci
=B svétové strany (naptiklad ve tFridé
nebo na hristi).

Pomoci turistické buzoly urci azimut
=l né&jakého vzdaleného vyznaéného bodu
(napfiklad véz kostela, rozhledna).
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Magnetické pole kazdého
magnetu se rozprostira az
do nekonecna. Jak jsme
vSak vidéli pri pokusech,
magnetické sily ubyvaji
velice rychle se vzdalenosti.

William Gilbert

z Colchesteru (1540-1603)
byl dvornim lékarem
anglické kralovny Alzbéty .
Byl soucasnikem Tychona
Brahe a Jana Keplera.

Titulni strana z Gilbertova
latinského spisu De
Magnete...

Soudoba fyzika vysvétluje,
Ze pricinou zemského
magnetického pole jsou
elektrické proudy hluboko
pod povrchem Zemé.

Na kterou svétovou stranu
je orientovan horni konec
kazdé mapy? Bylo tomu tak
vzdy? Najdi na internetu
obraz néjaké staré mapy

a urci jeji orientaci.



Magnetické poly Zemé nejsou zcela totozné s p6ly zemépisnymi. Pékné Vyhledej ve Skolnim
je to vidét na nasledujicim obrazku, kde je na mapé severnich polarnich atlasu polohu
oblasti Sipkou vyznacena poloha jizniho magnetického pdlu Zemé qutgngtigkvych pola. ]
vletech 1900 aZ 2020. Disledkem je skute¢nost, Ze kompas neukazuje Vsimni si, Ze geografové
presné k severu, ale na riznych mistech ma stfelka kompasu odchylku - Slf i er,nl| atf|z’n| g
od presného sméru sever—jih. Této odchylce se rika deklinace. O této magneticky Pe A
skute¢nosti véd€li moteplavci jiz v dobé pred Kolumbem. Namorni mapy
byly vybaveny tidaji o magnetické deklinaci.

-120° Poloha jizniho magnetického pdlu
v letech 1900 azZ 2020 - magnetické paoly
se v pribehu let pomalu posouvaji.

Poloha a pohyb severniho
magnetického polu

) o Jak se chova stielka
P - - . - . - - " -~ o S kompasu na magnetickém
o) o o) o o) 0 &?
© K N o 0 a S a S O polu Zemé?
Magnetické pole Zemé je \
podobné magnetickému poli
ty¢ového magnetu. Jeho osa
je ptiblizné rovnobéZnase -
zemskou osou. Predstav si
magnetku s vodo-
Gilbertova predstava o Zemi jako o velkém rovnou osou otaceni
magnetu. Gilbert viak na severni polokouli \ jako na obrazku.

umistil severni magneticky pol.

Jak by se takova magnetka
chovala na magnetickém
polu? A co by délala

v nasi zemépisné Sirce?

Pfi hledani odpovédi ti
pom(ize nakres vlevo.

Riznd zarizeni
GPS navigace

V dnes$ni dob¢ jiZ neni orientace na povrchu Zemé zavisla jen na vyuZziti
kompasu. Pouziva se druzicova navigace GPS, se kterou jste se seznamili

v kapitole Vodorovny a svisly smér, uréeni polohy. Kromé klasického kompasu,
jehoz zakladni ¢asti je oto¢na magnetka, se dnes vyuzivaji také kompasy
elektronické, které pracuji na zcela jiném principu. Elektronicky kompas
byva ¢asto soucasti zarizeni druzicové navigace GPS i mobilnich telefonti.
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Kompas vSak stdle slouzi jako
dalezita pomtcka pro udrZzovani
kurzu lodi. Lodni kompasy
byvaji uloZzeny ve vykyvném
zavésu, aby pfi kyvani lodi byla
osa otaceni magnetky vzdy

ve svislé poloze.

Magnetické pole Zemé¢ je
nesmirné dilezité pro zivot

na Zemi. Ochranuje nas pied
ozarovanim rychlymi nabitymi
dasticemi, které k nam ptrichazeji
ze Slunce a z kosmického
prostoru.

Lodni kompas

(3\ Néktefi ptaci vyuzivaji zemské
magnetické pole k orientaci pfi

svém tahu na zimovisté. Jsou
vybaveni zvlastnim organem,
ktery reaguje na polohu
vzhledem k magnetickym
indukénim ¢aram.

Magnetické pole Zemé
neni také ¢asove uplné

stalé. Casové zmény, které

maji ptvod v ¢innosti
Slunce, se nazyvaji

magnetické boure. Nékteri
lidé jsou na tyto zmény
citlivi, a proto jsou udaje

o zménach magnetického
pole Zemé dtlezitou ¢asti

biopredpovédi.

Magnet, ktery se mize volné otacet kolem svislé osy, zaujme severojizni smér.

Jeho severni pél ukazuje na sever.

vsve

Kompas je magnetka opatrena Gihlomérnou stupnici. Pfi¢inou toho, Ze strelka
kompasu ukazuje na sever, je zemské magnetické pole.

Magnetické pole Zemé je podobné magnetickému poli ty¢ového magnetu.
Jizni magneticky p6l Zemé lezi na severni polokouli v polarni oblasti, ale neni
totozny se zemskym severnim pélem.

Otazky a ukoly

© Kam mifi cervené oznaceny pol skolniho magnetu, kdyz se mize

volné otacet kolem svislé osy?

@ Co je pricinou toho, zZe stfelka kompasu ukazuje na sever?

® Cim je nutno doplnit magnetku, abys ziskal kompas?

O Je zemské magnetické pole ¢asové stalé? Jak se dozvis o jeho zménach?
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Na kompas samozrejmé
pusobi i jiné magnety
nez Zemé. Mozna, Ze jste
cetli knihu Julese Vernea
Patndctilety kapitdn,

ve které byl popleten
mlady kapitan magnetem
skryté umisténym pod
kompasem. Lod se tak
dostala do Afriky misto
do Ameriky.

Magnetické pole Zemé
vyuzivaji k orientaci

i dalsi ZivoCichové

od bezobratlych az

po savce — mravenci,
motyli, ryby, plazi.

Na internetu najdi
informace o magnetickém
poli ostatnich planet

nasi slunecni soustavy

a o magnetickém poli
Slunce. Existuji ve vesmiru
hvézdy se znacné silnéjsim
magnetickym polem, nez
ma nase Slunce?

Navrhni postup,
jak zjistit deklinaci.
Co je k tomu zapotiebi?



Elektromagnet

Vasek pokracoval ve svych experimentech. Vzpomnél si, ze Zelezné predméty mohou
fungovat jako magnety, mohou samy byt zmagnetovany. Zkusil proto navinout drat
na Zelezny hrebik. Pfekvapilo ho, jak silny magnet se mu podafilo vyrobit.

Pripravime si velky hiebik, asi 2 metry
=B zvonkového dratu a malé hiebicky
nebo kancelarské sponky. Konce dratu
v délce asi 2cm odizolujeme. Jako zdroj
pouzijeme plochou baterii. Na hfebik
navineme asi deset az patnact zavita
dratu, nechame vsak na zacatku
a na konci dratu asi 70 cm dratu volného
k pripojeni ke zdroji.

Hrebik drzime v ruce. Potom odizolované
konce dratu pripojime k ploché baterii.
Kdyz ke Spic¢ce hrebiku prFiblizime drobné
hiebicky, pfichyti se k velkému hrebiku

jako k magnetu. Hrebik se stal magnetem.

Kdyz proud prerusime, hiebicky
odpadnou.

Pti tomto pokusu vznikl elektromagnet.
Elektromagnet vznikne tak, Ze do civky
vloZime jadro z magneticky mékké latky.

Pti prichodu proudu vinutim civky se z jadra
stava do¢asny magnet. Po preruseni proudu
magnetické sily mizi.

Elektromagnety nalezly velmi Siroké
uplatnéni. Pouzivaji se naptiklad

ve zvonku, v jefabech v hutich a vjistic¢ich.
Elektromagnetem lze ovladat i spinac.
Takovému usporadani se rika relé.

<4

Kdybychom v elektromagnetu pouzili jako jadro
magneticky tvrdou ocel, dos$lo by k jeho trvalému
zmagnetovani. Od jefrabu by nemohly odpadnout

predméty, relé by ztistalo sepnuto.

[

Jistice Relé
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Maly elektromagnet z relé

Zkus, zda civka bez jadra,
kterou protéka proud,
udrzi kancelarské sponky
a malé hrebicky.

Pomoci Skolniho
magnetu si over, ze
také elektromagnet
ma dva poly.

Pokud budeme
+hrebikovy”
elektromagnet napajet
stfidavym proudem,
projevi se magnetické
acinky takeé.

Zhotov
jednoduchy
elektromagnet

z feritového

jadra (napriklad

z feritové antény).
Vinuti mazes
napajet z ploché
baterie.

Pokud mas stary
nepotrebny jistic, zkus
ho rozebrat. Je v ném
elektromagnet.




Primyslovy elektromagnet

Laboratorni elektromagnet

V primyslu se uzivaji velké elektromagnety, které slouzi naptiklad pii
premistovani zeleznych dild nebo Zelezného Srotu. Po vypnuti elektrického
proudu ve vinuti elektromagnetu se prenaseny material uvolni.

Laboratorni elektromagnety slouZi k vytvoreni velmi silného

magnetického pole.

@ Na obrazku vlevo je stary domovni zvonek. Dobfe si prohlédni jeho
zapojeni. Schéma je na vedlejSim obrazku. A je elektromagnet, soucasti
B-E tvofi prerusovac. Jakou roli hraje ve zvonku elektromagnet?

Elektromagnet je

zafizeni sestavajici

z civky a Zelezného jadra.
Je to docasny magnet.
Elektromagnety maji velmi
Siroké uplatnéni ve védé,
technice i vdomacnosti.
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A je elektromagnet,

soucdsti B-E tvori
prerusovac.

Otazky a ukoly

© Jaky vliv na elektromagnet bude
mit zména sméru proudu ve vinuti?

@ Co se stane, kdyz do civky vlozime
tyc z tvrdé oceli a zapneme proud?

© Uved pripady uziti elektromagnetu
v automobilu.
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Kde se v domacnosti
setkame
s elektromagnetem?

Sestavte si podkovovity
elektromagnet ze dvou
civek se 600 zavity a jadra
ze Skolni soupravy. Jak je
nutno zapojit civky?

Schematickd znacka
civky s jadrem

- Y Y Y



