Příloha č. 1 – Technická specifikace předmětu plnění

Souprava Magnetismus

Magnetická interakce

•
Magnety a magnetické póly

•
Vzájemné působení dvou magnetů

•
Přitažlivá síla magnetu

•
Dosah magnetického pole

•
Zastínění magnetického pole

•
Vznášející se magnet

Magnetická indukce

•
Magnetická indukce

•
Výroba magnetů

•
Nitro tyčového magnetu

•
Elementární magnety

Magnetická pole

· Magnetické pole tyčového magnetu

· Siločáry magnetického pole

· Siločáry kolem tyčového magnetu

· Magnetické pole mezi póly magnetu

· Siločáry okolo U - magnetu

· Magnetické pole Země

· Magnet jako kompas

· Způsoby zmagnetování

	Konkrétní specifikace nabízeného zboží, tj. uvedení značky a typu:
P9902-5M Magnetismus


Souprava Elektromagnetismus

Tepelná energie z elektrické energie

•
Model bimetalové pojistky

•
Bimetalový termostat

•
Bimetalový hlásič ohně

Práce a výkon

•
Výkon elektromotoru

•
Mechanická práce a výkon elektrického proudu

Elektromagnetismus

•
Elektrický proud vytváří magnetické pole

•
Magnetické pole cívky

•
Magnetem ovládané spínače

•
Relé

•
Relé s pracovním a klidovým kontaktem

•
Samočinný přerušovač obvodu

•
Bzučák na střídavý proud

•
Model magnetické pojistky

Kinetická energie z elektrické energie

· Pohybové účinky elektrického proudu

· Lorenzova síla

· Princip elektromotoru

· Model elektromotoru

· Jednosměrný motor

· Sériový vinutý motor

· Derivační motor

· Model elektromagnetického měřícího přístroje

	Konkrétní specifikace nabízeného zboží, tj. uvedení značky a typu:
P9902-5P Elektromagnetismus


Souprava Elektrodynamika

Magnetické pole cívky

•
Magnetické pole cívky, kterou teče proud

•
Vektorový graf

•
Schematické zobrazeni siločar

•
Co způsobuje směr proudu v cívce ?

•
Závislost mezi intenzitou proudu a tangentem úhlu vychýlení

Geomagnetické pole

•
Schematický graf vektorů zemského magnetického pole a magnetického pole

•
Stanoveni síly geomagnetického pole

•
Souvislost mezi magnetickou silou pole cívky a Země

•
SI-jednotka intenzity magnetického pole a jednotka Oersted

Kinetické energie z elektrické energie

•
Směr proudu a odklon vodiče, kterým teče proud v magnetickém poli ("Pravidlo třech prstů")

•
Cívka v magnetickém poli (magnetoelektrický přístroj)

Motor / generátor kompaktní model

•
Jednoduchý jednosměrný motor

•
Sériový vinutý motor

•
Derivační motor

•
Generátor jednosměrného proudu

•
Generátor s rotujícím magnetem

· Generátor s rotující cívkou

	Konkrétní specifikace nabízeného zboží, tj. uvedení značky a typu:
P9902-5T Elektrodynamika


Souprava Elektřina 1

Základní pokusy

· Jednoduchý elektrický obvod

· Přepínač

· Napětí

· Sériové zapojení zdrojů napětí

· Paralelní zapojení zdrojů napětí

· Intenzita proudu

· Vodiče a nevodiče

Elektrochemie

· Elektrolytický článek

· Voltův článek

· Elektrolýza

· Galvanizace

· Model olověného akumulátoru

· Kontaktní řada kovů

Tepelná energie z elektrické energie

· Přeměna elektrické energie na teplo

· Přeměna elektrické energie na světlo

· Vodiče a odporové dráty

· Vznik tepla u vodičů s rozdílným průřezem drátů

· Tavná pojistka

Práce a výkon 
Elektrický odpor

· Výkon žárovky

· Elektrická práce

 Ohmův zákon

· Série měření k Ohmovu zákonu

· Aplikace Ohmova zákona

· Vodiče a velikost jejich odporů

· Měrný odpor drátů

· Ohmické odpory

· Žárovka není ohmickým odporem

· Sériové zapojení žárovek

Sériové zapojení ohmických odporů

· Dělič napětí

· Paralelní zapojení žárovek

· Paralelní zapojení ohmických odporů

· Kombinované zapojení odporů

· (Kirchhoffovo pravidlo)

· Model potenciometru

· Vnitřní odpor zdroje (svorkové napětí)

	Konkrétní specifikace nabízeného zboží, tj. uvedení značky a typu:
P9901-4D Elektřina 1


Souprava Elektronika

Polovodiče

•
PTC-odpor

•
NTC-odpor

•
Fotoodpor (LDR)

•
Měření intenzity světla

•
VDR odpor

•
Solární článek

Diody

•
Křemíková dioda

•
Propustné napětí křemíkové diody

•
Voltampérová charakteristika polovodičové diody

•
Ochrana měřících přístrojů diodou

•
Svítící dioda (LED)

•
Propustné napětí svítící diody

•
Určení směru proudu

•
Ukazatel polarity při střídavých napětích s variabilní frekvencí

•
Zenerova dioda

•
Stabilizace napětí

Kondenzátory

•
Zásobník elektrického náboje

•
Kondenzátor - zdroj proudu pro bázi

•
Kapacita

•
Časový spínač

•
Kondenzátor uzavírá jednosměrný proud

•
Jednocestné usměrnění

•
Vyhlazení usměrněného proudu

•
Kondenzátor v obvodu se střídavým proudem

•
Kapacitance se střídavým napětím 50 Hz

•
Kapacitance (odpor kondenzátoru)

•
Nabité kondenzátory zapojené do série

•
Sériové zapojení kondenzátorů (určení kapacity)

•
Paralelní zapojení kondenzátorů

•
Sériové zapojení odporů v střídavém napětí

•
Ohmický odpor, kond. a cívka v obvodu s AC

· Filtr

	Konkrétní specifikace nabízeného zboží, tj. uvedení značky a typu:
P9901-4F Elektronika - doplnění


Souprava Elektrostatika

Elektrostatický náboj

•
Tření plastové a akrylové tyče

•
Vybíjení přes doutnavku

•
Polarita elektrostatického náboje

•
Vodič - nevodič

Elektrostatické interakce 

•
Silové působení nabitých těles

•
Úvod k elektroskopu

•
Elektroskop

Influence - polarizace

•
Elektroskop v elektrickém poli

•
Rozdělení náboje

•
Oddělení nábojů elektrostatickou influencí, neutralizace

•
Faradayova klec

· Izolant v elektrickém poli - polarizace

	Konkrétní specifikace nabízeného zboží, tj. uvedení značky a typu:
P9902-5 Elektrostatika


Souprava Optika

Čočky

•
Lom světla spojkou

•
Okrajové paprsky

•
Zobrazení obrazu spojkou

•
Zobrazení bodu spojkou

•
Lom světla rozptylkou

•
Zobrazení obrazu rozptylkou

•
Zobrazení bodu rozptylkou

Zrcadla

•
Odraz světla od rovinného zrcadla

•
Obraz na rovinném zrcadle

•
Odraz světla od dutého zrcadla

•
Sestrojení obrazu na dutém zrcadle

•
Zobrazení bodu v dutém zrcadle

•
Odraz světla od vypuklého zrcadla

•
Sestrojení obrazu na vypuklém zrcadle

•
Zobrazení bodu na vypuklém zrcadle

Lom světla

•
Lom na rovinné paralelní desce

•
Index lomu skla

•
Lom světla při přechodu vzduch - voda

•
Úhel dopadu a úhel lomu

•
Index lomu tuhých látek

•
Výpočet paralelního posunu při rovinné paralelní desce

•
Přechod ze skla do vzduchu

•
Vychylující a převracející hranol

•
Lom světla na hranolu

Šíření světla

•
Světlo se šíří přímo

•
Vznik stínu

Barvy

•
Barevný rozklad světla

Oko

•
Zdravé oko

•
Krátkozrakost

•
Dalekozrakost

· Stařecká dalekozrakost

Šíření světla

•
Světlo a stín

•
Úplný stín a polostín

•
Fáze Měsíce

•
Zatmění Slunce a Měsíce

•
Dírková kamera

•
Fotometr

Čočky

•
Určení ohniskové vzdálenosti spojky

•
Zobrazení předmětu spojkou

•
Zákon zobrazení spojkou

•
Určení ohniskové vzdálenosti rozptylky

•
Zobrazení předmětu rozptylkou

•
Sférické odchylky čoček 

•
Barevné odchylky čoček 

Barvy

•
Rozložení a spojení barevného spektra na hranolu

•
Aditivní míchání barev

•
Subtraktivní míchání barev

•
Barvy těles

Optické pŕístroje

•
Lupa

•
Diaprojektor

•
Mikroskop

•
Dalekohled

•
Fotoaparát

Vlnová optika

•
Ohyb na mřížce 

•
Určení vlnové délky 

•
Polarizace filtry 

•
Otáčení polarizační roviny vložením tuhé látky 

•
Model cukroměru 

•
Fotoelasticimetrie 

Oko, zrcadla

•
Model lidského oka

•
Oční vady a jejich korekce

•
Obraz na dutém zrcadle

•
Obraz na vypuklém zrcadle

	Konkrétní specifikace nabízeného zboží, tj. uvedení značky a typu:
P9902-4L Optika 1
P3130-7B Adapter síťový 12V/1,67A, AC
P9902-4H Optika 2

P9902-4K Optika 3


Souprava Mechanika

Měření fyzikálních veličin

· Měření délky metrem a posuvným měřítkem

· Objem pevných a kapalných látek

· Objem plynů

· Měření času - matematické kyvadlo

· Hmotnost a jednotka hmotnosti

· Hustota pevných látek

· Hustota kapalin

· Hustota kapalin (pomocí U- trubičky)

Síla a její účinky

· Tíhová síla

· Měření síly

· Prodloužení vinuté pružiny (Hookův zákon)

· Směr síly a působiště síly

· Skládání sil, silový rovnoběžník

· Skládání tří sil

· Nakloněná rovina

· Rozložení sil na nakloněné rovině

· Třecí síla

· Určení koeficientu tření

Jednoduché stroje

· Dvojramenná páka

· Model dvojramenné váhy

· Jednoramenná páka

· Pevná kladka

· Volná kladka

· Jednoduchý kladkostroj

· Složený kladkostroj

· Mechanická práce

· Práce na nakloněné rovině

· Stabilita

· Práce při překlopení

Hydrostatika

· Spojené nádoby

· Účinek tlaku vzduchu

· Vztlak

· Archimédův princip

· Nosnost lodě

· Model hustoměru

· Hydrostatický tlak

· Kapilarita a vzlínavost
	Konkrétní specifikace nabízeného zboží, tj. uvedení značky a typu:

P9901-4B Mechanika 1


Souprava Dynamika

Měření fyzikálních veličin
· Rovnoměrný pohyb

· Nerovnoměrný pohyb

· Průměrná a okamžitá rychlost

· Rovnoměrně zrychlený pohyb

· Volný pád

· Základní rovnice dynamiky a „Newtonova“ definice

· Srážka těles - hybnost

· Dynamické určení hmotnosti

· Potenciální a kinetická energie

	Konkrétní specifikace nabízeného zboží, tj. uvedení značky a typu:

P9902-4J Dynamika


Souprava Rotační pohyb

Rotační pohyb

· Odstředivá síla

· Odstředivá síla - vznášení koulí

· Odstředivý regulátor

· Odstředivá síla (geoid)

· Rotující kapalina

· Rotující kyvadlo (Foucaltovo kyvadlo)

	Konkrétní specifikace nabízeného zboží, tj. uvedení značky a typu:

P9901-4R Rotační pohyb


Souprava Odstředivá síla

· Určení odstředivé síly jako funkce hmotnosti

· Určení odstředivé síly jako funkce poloměru otáčení

· Určení odstředivé síly jako funkce úhlové rychlostí

	Konkrétní specifikace nabízeného zboží, tj. uvedení značky a typu:

P9902-4Z Odstředivá síla


Souprava Síly a točivý moment

Měření fyzikálních veličin
· Spolupůsobení vícerých sil

· Směr působení sil a působiště síly

· Točivý moment - rovnováha momentů

· Točivý moment s různým působištěm momentů

· Rotační pohyb - rovnoměrně zrychlený

	Konkrétní specifikace nabízeného zboží, tj. uvedení značky a typu:

P9902-4P Síly a točivý moment


Souprava Tlak vzduchu

Tlak vzduchu

· Důkaz tlaku vzduchu

· „Magdeburské polokoule“

· Měření tlaku vzduchu

· Vnitřní tlak ≥ vnější tlak

· Uvedení vody do varu při 60°C

· Snížení vnitřního tlaku

· Volný pád - pádová trubice

· Přenos zvuku ve vzduchoprázdném prostoru

· Boyle - Mariottův zákon

· Určení hmotnosti (v 1 litru) vzduchu

	Konkrétní specifikace nabízeného zboží, tj. uvedení značky a typu:

P9902-4V Tlak vzduchu


Souprava Kmity a vlnění

Kmity

•
Doba kmitu matematického kyvadla

•
Doba kmitu pružinového kyvadla

•
Doba kmitu listové pružiny

•
Dráha - čas, zápis harmonických kmitů

•
Měření tíhového zrychlení

•
Rezonance matematického kyvadla

•
Rezonance pružinového kyvadla

•
Rezonance listové pružiny SWS

•
Princip rezonančního měření frekvence

•
Dynamické měření tuhosti pružin

Vlnění

· Příčné stojaté vlnění

· Podélné stojaté vlnění

· Odraz vln na pevném a volném konci

	Konkrétní specifikace nabízeného zboží, tj. uvedení značky a typu:

P9901-4S Kmity a vlnění


Souprava Ultrazvuk

· Vysílač - charakteristika záření

· Přijímač - charakteristika

· Svazky vln – působení parabolických zrcadel

· Parabolické zrcadlo jako přijímač

· Okolní zvuky

· Princip superpozice

· Odraz

· Pohlcování

· Pohlcování zvuku ve vzduchu

· Ohyb na překážce

· Ohyb na jednoduché štěrbině

· Ohyb na dvojité štěrbině

· Ohyb na kruhové cloně (otvor)

· Ohyb na kruhovém kotouči

· Ohyb na Fresnelově čočce

· Interference dvou vysílačů

· Lloydův pokus

· Stojaté vlnění při dvou vysílačích

· Stojaté vlnění přes odraz

· Vlnová délka - rychlost šíření zvuku

	Konkrétní specifikace nabízeného zboží, tj. uvedení značky a typu:

P9901-4U Ultrazvuk


Souprava Nauka o teple 1

Šíření tepla


· Cejchování teploměru

· Bimetal

· Délková roztažnost pevných látek

· Změna objemu kapalin

· Změna objemu vzduchu při konstantním tlaku

· Změna tlaku vzduchu při konstantním objemu

· Vedení tepla

· Proudění tepla

· Sálání tepla

· Tepelná izolace

Změny skupenství


· Míchání teplot

· Měrná tepelná kapacita pevných látek

· Výpočet měrné tepelné kapacity pevných látek

· Teplota tavení

· Skupenské teplo tavení

· Chladící směs

· Skupenské teplo tuhnutí

· Teplota varu

· Skupenské teplo vypařování

· Měrná tepelná kapacita vody

	Konkrétní specifikace nabízeného zboží, tj. uvedení značky a typu:

P9902-4C Nauka o teple 1


Souprava Nauka o teple 2

Teplo „kvantitativně“

· Tepelná roztažnost plynů kvantitativně

· Gay - Lussacův zákon (absolutní nula)

· Vedení tepla v pevných látkách kvantitativně

· Vyzařování tepla kvantitativně

· Pohlcování tepla kvantitativně 

Práce a výkon

•
Odevzdávání tepla a intenzita proudu

•
Elektrický ekvivalent tepla

•
Ekvivalent tepla 

Přeměna energie

•
Přeměna tepla na elektrickou energii

· Termoelektrické chlazení „Peltierův efekt“ 

	Konkrétní specifikace nabízeného zboží, tj. uvedení značky a typu:

P9902-5C Nauka o teple 2


Souprava ohřev vody

Model solárního systému

Ekologický ohřev vody pomocí solárního panelu a výměníku s využitím měděného kolektoru, výměníku tepla s možností měření teploty

	Konkrétní specifikace nabízeného zboží, tj. uvedení značky a typu:

P9902-4S Ohřev vody


Souprava Alternativní energie, přeměny

Spalovací motory 

•
Přeměna energie ve spalovacích motorech

Slunce - fotovoltaika

•
Sluneční energie bude přímo změněná na elektrickou energii

•
Sériové a paralelní zapojení solárních článků

•
Efektivnost vztáhnutá na úhel dopadu paprsků

•
Uskladnění energie a její využití 

Energie z vody, tepla, větru 

•
Energie vody se přemění na elektrickou energii

•
Větrná energie se přemění na elektrickou energii

•
Vysoký tlak páry se přemění na elektrickou energii 

Uskladnění energie 

•
Krátkodobé uskladnění elektrické energie

· Princip hybridních vozidel

	Konkrétní specifikace nabízeného zboží, tj. uvedení značky a typu:

P9902-4W Alternativní energie, přeměny


Stativ a stavební materiál

Stativový materiál musí umožnit upevnění prvků souprav a musí býtplně kompatibilní s ostatními soupravami -  Mechanika , Dynamika, Síly a točivý moment, Kmity a vlnění, Nauka o teple, Optika.

	Konkrétní specifikace nabízeného zboží, tj. uvedení značky a typu:

P9901-4A Stativový materiál


Souprava Magnetické pole vodičů

Souprava pro "zviditelnění" magnetického pole kolem vodičů, kterými protéká elektrický proud.

Magnetické pole, kolem přímého vodiče, kterým protéká elektrický proud
Magnetické pole v okolí smyčky
Magnetické pole v okolí cívky

	Konkrétní specifikace nabízeného zboží, tj. uvedení značky a typu:

P9902-5U ŽES Magnetické pole - vodiče


Souprava Chemie

Soupravy, pomocí kterých lze demonstrovat destilaci a chemickou elektrolýzu. Souprava Destilační aparatura musí umožňovat přesné měření teploty a obsahovat i účinný chladič. 

Souprava zaměřená na poznávání účinků chemických látek v každodenním životě. Seznamuje žáky s pojmy čistá látka, kyselina a zásada, přírodní a syntetické produkty, živiny, látky na čištění a hygienu. Souprava musí obsahovat stativový materiál a chemické sklo.

Pokusy:

· V přírodě se vyskytují látky vzácně čisté

· Elektrické vodiče a izolátory

· Chemie, svět látek

· Voda, vnímaná chemicky

· Chemikálie v každodenním životě

· Kyseliny a zásady v denním životě

· Životní prostor vzduch

· Přírodní látky a syntetické produkty

· Látky ve světě práce

· Chemická syntéza v přírodě / průmyslu

· Alkohol a karboxylové kyseliny

· Potraviny, živiny

· Látky na čištění a hygienu

	Konkrétní specifikace nabízeného zboží, tj. uvedení značky a typu:

C9902-4A Chemie stativ
C9902-4B Chemie sklo

C9901-4E ŽES Elektrochemie

C9901-4C ŽES Chemie - destilace


PŘÍSTROJ DEMONSTRAČNÍ MĚŘÍCÍ
Demonstrační měřicí přístroj pro použití pro vertikální nebo horizontální projekce. Ukazatel nastavení: nula vlevo a nula uprostřed; dvojité výměnné stupnice, Z dálky viditelný LED displej s měřenou veličinou a druhem proudu, výška: 20 mm.

	Požadavek
	Plnění ANO/NE
	Poznámka

	Stejnosměrné napětí: 1 mV, 

1 V až 30 V

Střídavé napětí: 1 V až 30V

Předřadný odpor 30 MΩ
	          ANO
	

	Stejnosměrné a střídavé proudy: 100μA až10 A
	          ANO
	

	Napájení: 4x baterie 1,5 V, nebo přes 5,5 mm – DC, konektor pro externí napájení 6V / 500 mA, včetně zdroje
	          ANO
	

	Zásuvné stupnice průhledné, akryl; pro univerzální multimetr "inno".

Rozsahy:0 ... 1, 0 ... 3, 0 ... 10, 0 ... 30, 0 ... 100, 0 ...300, -5 ... + 5, -15 .. . + 15 (8 ks)
	          ANO
	

	Výška displeje min. 20 mm
	          ANO
	

	Elektronická ochrana proti přetížení.
	          ANO
	

	Zadní stěna s neodymovými magnety slouží k přichycení na tabuli.
	          ANO
	

	Konkrétní specifikace nabízeného zboží, tj. uvedení značky a typu:

DE712-00 Univerzální multimetr
DE712-1P Výměnné stupnice průhledné, sada 8 ks

P3120-6N Síťový adaptér 6V/500 mA


OHMMETR DEMONSTRAČNÍ
Demonstrační měřicí přístroj pro měření odporu a na zkoušení diod.

Zobrazení: LED displej, 3 ½ místný, výška číslic: 26 mm.

	Požadavek
	Plnění ANO/NE
	Poznámka

	Měřicí rozsahy:

200 Ω / 2/20/200 kOhm / 2 MΩ, zkoušení diod (2V)


	          ANO
	

	Přesnost: do 200 kOhm: pod 0,2% ± 1 číslo

Měření diod: ± 20%
	          ANO
	

	Napájení: 4x baterie 1,5 V, nebo přes 5,5 mm – DC, konektor pro externí napájení 6V / 500 mA, včetně zdroje
	          ANO
	

	Výška displeje min. 20 mm
	          ANO
	

	Konkrétní specifikace nabízeného zboží, tj. uvedení značky a typu:

DE722-1O Ohmetr „inno”


Zdroj výkonový, s displejem, AC/DC

	Požadavek
	Plnění ANO/NE
	Poznámka

	Proudové napájení pro jednosměrné a střídavé napětí vyšší zatížitelnosti, chráněný vůči přetížení tepelnými autopojistkami (spínač nadproudové ochrany)

Galvanické oddělení od sítě, výstupní napětí odebíratelné na 4 mm bezpečnostních zdířkách.
	          ANO
	

	Výstup 0 až 25V AC nastavitelné plynule, min  8A
	          ANO
	

	Výstup 0 až 20V DC nastavitelné plynule, min. 8 A
	          ANO
	

	Výstup 6 V AC pevné, min 5 A
	          ANO
	

	Výstup 12 V AC pevné, min. 5 A
	          ANO
	

	Trojmístný displej pro zobrazení výstupního napětí
	          ANO
	

	Výška displeje min. 20 mm
	          ANO
	

	Konkrétní specifikace nabízeného zboží, tj. uvedení značky a typu:

P3130-1A Výkonový napájací AC/DC zdroj


Zdroj univerzální, s displejem, AC/DC

	Požadavek
	Plnění ANO/NE
	Poznámka

	Síťový zdroj určený pro napájení usměrněným, střídavým a stabilizovaným napětím s proudovým zatížením až do 6 A, s výraznou indikací velikosti výstupního napětí dvěma trojmístnými displeji výšky min. 20 mm. Všechny napěťové výstupy jsou chráněny proti přetížení a zkratu automatickými tepelněproudovými chrániči umístěnými na zadní stěně přístroje
	          ANO
	

	Výstup 0 až 15V DC stabilizované nastavitelné plynule, proud. ochrana 1 A
	          ANO
	

	Výstup 0 až 25 V AC nastavitelné plynule, min. 5 A
	          ANO
	

	Výstup 0 až 20V dvojcestně usměrněné, nastavitelné plynule, min. 5 A
	          ANO
	

	Výstup 6 V AC pevné, min. 5 A
	          ANO
	

	Výstup 12 V AC pevné, min. 5 A
	          ANO
	

	2x trojmístný displej pro zobrazení výstupního napětí
	          ANO
	

	Výška displeje min. 20 mm
	          ANO
	

	Konkrétní specifikace nabízeného zboží, tj. uvedení značky a typu:

P3130-2B Univerzální napájecí zdroj s displejem


Zdroj síťový, s displejem, 10 kV, demonstrační

	Požadavek
	Plnění ANO/NE
	Poznámka

	Plynule nastavitelný, vysokonapěťový zdroj pro napájení výbojek. Galvanické oddělení od sítě.

Výstupní napětí odebíratelné na 4 mm bezpečnostních zdířkách. Digitální ukazatel pro zvolené napěťové výstupy
	          ANO
	

	Výstup napětí 0 až +10 kV plynule nastavitelné, max. 3 mA, odolné vůči zkratu.
	          ANO
	

	Výstup 6,3 V AC pevné, min. 4 A
	          ANO
	

	Trojmístný displej pro zobrazení výstupního napětí
	          ANO
	

	Výška displeje min. 20 mm
	          ANO
	

	Konkrétní specifikace nabízeného zboží, tj. uvedení značky a typu:

P3171-1A Síťový zdroj 10 kV s displejem


Zdroj vysokonapěťový 18 kV, magnetické uchycení k tabuli

	Požadavek
	Plnění ANO/NE
	Poznámka

	Plynule nastavitelný, vysokonapěťový zdroj pro napájení výbojek. Galvanické oddělení od sítě.

Výstupní napětí odebíratelné na 4 mm bezpečnostních zdířkách. Digitální ukazatel pro zvolené napěťové výstupy
	          ANO
	

	Výstup napětí 0 až +18 kV plynule nastavitelné, max. 0,5 mA, odolné vůči zkratu.
	          ANO
	

	Napájení bateriemi 4 x 1,5 V AA nebo 5,5 mm DC dutá zdířka
	          ANO
	

	Možnost magnetického uchycení na tabuli
	          ANO
	

	Trojmístný displej pro zobrazení výstupního napětí
	          ANO
	

	Výška displeje min. 18 mm
	          ANO
	

	Konkrétní specifikace nabízeného zboží, tj. uvedení značky a typu:

P3127-1V Vysokonapěťový zdroj 18 kV


Zdroj žákovský, s displejem, AC/DC, magnetické uchycení k tabuli 

	Požadavek
	Plnění ANO/NE
	Poznámka

	Plynule nastavitelné jednosměrné a stabilizované napětí zobrazené na min.19mm digitálním displeji. Stupňovitě volitelné střídavé napětí, elektronická ochrana proti přetížení. Galvanické oddělení od sítě, výstupní napětí odebírané na 4mm bezpečnostních zdířkách, vypínač ON/OFF, přetížení anebo zkrat signalizovaný LED diodou.
	          ANO
	

	Výstupy 0 .až. 12V DC plynule nastavitelných, stabilizované, min. 2 A
	          ANO
	

	Výstup přepínané volitelné 3/6/9/12 V AC, min. 2 A
	          ANO
	

	Možnost magnetického uchycení na tabuli
	          ANO
	

	Konkrétní specifikace nabízeného zboží, tj. uvedení značky a typu:

P3130-3M Žákovský napájecí zdroj s displejem


Generátor frekvenční
	Požadavek
	Plnění ANO/NE
	Poznámka

	Přístroj se širokým rozsahem použití v nízkofrekvenční technice.

Generuje pravoúhlý, pilovitý a sinusový signál v rozsahu frekvencí 0,1 Hz až 22 kHz, což ho předurčuje na použití v číslicové i analogové technice a v akustice.

Celý rozsah frekvencí je rozdělen do 6 přepínatelných rozsahů s možností plynulého přeladění.
	          ANO
	

	Přístroj je napájen z externího zdroje střídavým napětím 12 V/3 A
	          ANO
	

	Amplitudu výstupního signálu je možné měnit v rozsahu 0 – 4 V, s proudovým zatížením 2A. Výstup je odolný vůči zkratu
	          ANO
	

	Rozsah 
Frekvence od 
Frekvence do

0,1 Hz 

0,1 Hz 

1,1 Hz

1 Hz 

1 Hz 

11 Hz

10 Hz 

10 Hz 

110 Hz

100 Hz 
0,1 kHz 
1,1 kHz

1 kHz 

1 kHz 

11 kHz

2 kHz 

22 kHz 

22 kHz


	
	

	Konkrétní specifikace nabízeného zboží, tj. uvedení značky a typu:

P3120-3F Generátor frekvenční
P3130-7A adaptér 12V/1,7A


Elektřina Wimshurstova, indukční

	Požadavek
	Plnění ANO/NE
	Poznámka

	Přístroj je určen na předvádění pokusů z oblasti elektrostatiky. Skládá se ze dvou plexisklových kotoučů o průměru 300 m, které mají po obvodu na odvrácených stranách nanesené malé plošky speciální vodivé barvy, dále z vodivých kartáčků, sběračů, kulových elektrod a Leidenských lahví. Maximální hodnota proudu se pohybuje v rozsahu μA
	          ANO
	

	Maximální hodnota výstupního napětí 160 kV
	          ANO
	

	Konkrétní specifikace nabízeného zboží, tj. uvedení značky a typu:

DE523-1A Wimshurstova indukční elektřina


Generátor Van de Graaffův

	Požadavek
	Plnění ANO/NE
	Poznámka

	Přístroj se používá jako zdroj vysokého napětí a je nejčastěji používaným při pokusech z oblasti účinků elektrostatického pole. Jeho výhodou je vysoká bezpečnost, maximální hodnota proudu se pohybuje v rozsahu μA. Pohon je realizován motorkem s regulací otáček. Součástí dodávky je malý demonstrační konduktor
	          ANO
	

	Maximální hodnota výstupního napětí 
150 - 200 kV

Délka jiskry do 150 mm
	          ANO
	

	Konduktorová koule na násadě; délka = cca 300 mm, průměr = cca 100 mm
	          ANO
	

	Externí napájecí zdroj pro pohon motorku
	          ANO
	

	Náhradní pás, náhradní hnací řemen, fóliový chomáč, čelní kolo, 
	          ANO
	

	Příslušenství pro ruční pohon
	          ANO
	

	Konkrétní specifikace nabízeného zboží, tj. uvedení značky a typu:

DE525-3B Generátor Van de Graaffův


Indikátor polarity

	Požadavek
	Plnění ANO/NE
	Poznámka

	Pro indikaci polarity náboje se rozsvítí odpovídající světelné diody.
	          ANO
	

	Konduktorová koule průměr cca 25 mm
	          ANO
	

	Magnetické uchycení k tabuli
	          ANO
	

	Baterie pro napájení
	          ANO
	

	Konkrétní specifikace nabízeného zboží, tj. uvedení značky a typu:

MB550-2P Indikátor polarity


Palivový článek

	Požadavek
	Plnění ANO/NE
	Poznámka

	Jednotka vyrábějící elektrickou energii přivedením vodíku (a kyslíku z okolního vzduchu); vodík se přivádí buď z jednotky plynojem anebo z plynové tlakové láhve, 

	          ANO
	

	Odběr elektrické energie přes dvě 2-mm zdířky
	          ANO
	

	Výstupní napětí : 0 ... 0, 6 V DC, 
	          ANO
	

	Výstupní proud 0 ... 0, 4 A (celkem max. 240 mW)
	          ANO
	

	Konkrétní specifikace nabízeného zboží, tj. uvedení značky a typu:

P2823-1B PEM* palivový článek


Elektrolyzér

	Požadavek
	Plnění ANO/NE
	Poznámka

	Jednotka vyrábějící kyslík a vodík z destilované vody dodáním elektrické energie, 
	          ANO
	

	Přívod elektrické energie přes dvě 2-mm zdířky
	          ANO
	

	Napájení : 1,7 až 3 V DC, 
0 až 1A
	          ANO
	

	Produkce H2 : max. 7ml/min.
	          ANO
	

	Konkrétní specifikace nabízeného zboží, tj. uvedení značky a typu:

P2823-1E PEM* elektrolyzér


Reverzní palivový článek

	Požadavek
	Plnění ANO/NE
	Poznámka

	Tato jednotka kombinuje funkce elektrolyzéru a palivového článku; přivedením elektrické energie se z destilované vody vyloučí plyny, resp. přivedením vodíku se může odebírat elektrická energie.
	          ANO
	

	Elektrolyzér – v činnosti :
Napájení : 1,7 až 3 V DC, 0 až 0,7 A
	          ANO
	

	Tvorba H2 : max. 5ml/min.
	          ANO
	

	Palivový článek - v činnosti :
Výstupní výkon : 0 až 0,6 V DC, 0 až 0,3A (max. 180mW).
	          ANO
	

	Přívod elektrické energie přes dvě 2-mm zdířky
	          ANO
	

	Konkrétní specifikace nabízeného zboží, tj. uvedení značky a typu:

P2823-1R PEM* Reverzní palivový článek


Ke každému typu soupravy bude dodán návod na CD, který dodává výrobce zařízení.

Počty kusů

	Položka
	Počet ks

	 Stativ a stavební materiál
	3

	 Mechanika
	1

	 Elektřina 1
	1

	 Elektronika
	1

	 Rotační pohyb
	2

	 Kmity a vlnění
	2

	 Ultrazvuk
	2

	 Nauka o teple 1
	1

	 Dynamika
	2

	 Optika
	2

	 Síly a točivý moment
	1

	 Ohřev vody
	2

	 Tlak vzduchu
	2

	 Alternativní energie - přeměny
	2

	 Odstředivá síla
	2

	 Nauka o teple 2
	2

	 Magnetismus
	1

	 Elektromagnetismus
	1

	 Elektrostatika
	1

	 Elektrodynamika
	1

	 Magnetické pole vodičů
	1

	 Chemie
	1

	Přístroj demonstrační měřící 
	3

	Ohmmetr demonstrační
	1

	Zdroj výkonový, s displejem, AC/DC
	2

	Zdroj univerzální, s displejem, AC/DC
	2

	Zdroj síťový, s displejem, 10 kV, demonstrační
	1

	Zdroj vysokonapěťový 18 kV, držený magnetem
	1

	Zdroj žákovský, s displejem, AC/DC, magnetický 
	2

	Generátor frekvenční
	2

	Elektřina Wimshurstova, indukční
	1

	Generátor Van de Graaffův
	1

	Indikátor polarity
	1

	Palivový článek
	2

	Elektrolyzér
	2

	Reverzní palivový článek
	2


Souprava Magnetismus

P9902-5M Magnetismus

Pomocí soupravy se žáci seznámí se základními pojmy z oblasti magnetismu, magnetického pole, magnetického pole Země a elektromagnetické indukce.
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Souprava "Magnetismus" umožňuje vykonávat pokusy
Magnetická interakce

· Magnety a magnetické póly

· Vzájemné působení dvou magnetů

· Přitažlivá síla magnetu

· Dosah magnetického pole

· Zastínění magnetického pole

· Vznášející se magnet

Magnetická indukce

· Magnetická indukce

· Výroba magnetů

· Nitro tyčového magnetu

· Elementární magnety

Magnetické pole

· Magnetické pole tyčového magnetu

· Siločáry magnetického pole

· Siločáry kolem tyčového magnetu

· Magnetické pole mezi póly magnetu

· Siločáry okolo U - magnetu

· Magnetické pole Země

· Magnet jako kompas

· Způsoby zmagnetování

Souprava Elektromagnetismus

P9902-5P Elektromagnetismus
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Souprava "Elektromagnetismus" umožňuje vykonávat pokusy

Tepelná energie z elektrické energie

•
Model bimetalové pojistky

•
Bimetalový termostat

•
Bimetalový hlásič ohně

Práce a výkon

•
Výkon elektromotoru

•
Mechanická práce a výkon elektrického proudu

Elektromagnetismus

•
Elektrický proud vytváří magnetické pole

•
Magnetické pole cívky

•
Magnetem ovládané spínače

•
Relé

•
Relé s pracovním a klidovým kontaktem

•
Samočinný přerušovač obvodu

•
Bzučák na střídavý proud

•
Model magnetické pojistky

Kinetická energie z elektrické energie

· Pohybové účinky elektrického proudu

· Lorenzova síla

· Princip elektromotoru

· Model elektromotoru

· Jednosměrný motor

· Sériový vinutý motor

· Derivační motor

· Model elektromagnetického měřícího přístroje
Souprava Elektrodynamika
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P9902-5T Elektrodynamika
Magnetické pole cívky

•
Magnetické pole cívky, kterou teče proud

•
Vektorový graf

•
Schematické zobrazeni siločar

•
Co způsobuje směr proudu v cívce ?

•
Závislost mezi intenzitou proudu a tangentem úhlu vychýlení

Geomagnetické pole

•
Schematický graf vektorů zemského magnetického pole a magnetického pole

•
Stanoveni síly geomagnetického pole

•
Souvislost mezi magnetickou silou pole cívky a Země

•
SI-jednotka intenzity magnetického pole a jednotka Oersted

Kinetické energie z elektrické energie

•
Směr proudu a odklon vodiče, kterým teče proud v magnetickém poli ("Pravidlo třech prstů")

•
Cívka v magnetickém poli (magnetoelektrický přístroj)

Motor / generátor kompaktní model

•
Jednoduchý jednosměrný motor

•
Sériový vinutý motor

•
Derivační motor

•
Generátor jednosměrného proudu

•
Generátor s rotujícím magnetem

· Generátor s rotující cívkou

Souprava Elektřina 1
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P9901-4D Elektřina 1

Základní pokusy

· Jednoduchý elektrický obvod

· Přepínač

· Napětí

· Sériové zapojení zdrojů napětí

· Paralelní zapojení zdrojů napětí

· Intenzita proudu

· Vodiče a nevodiče

Elektrochemie

· Elektrolytický článek

· Voltův článek

· Elektrolýza

· Galvanizace

· Model olověného akumulátoru

· Kontaktní řada kovů

Tepelná energie z elektrické energie

· Přeměna elektrické energie na teplo

· Přeměna elektrické energie na světlo

· Vodiče a odporové dráty

· Vznik tepla u vodičů s rozdílným průřezem drátů

· Tavná pojistka

Práce a výkon 
Elektrický odpor

· Výkon žárovky

· Elektrická práce

Elektrický odpor

· Ohmův zákon 
· Série měření k Ohmovu zákonu

· Aplikace Ohmova zákona

· Vodiče a velikost jejich odporů

· Měrný odpor drátů

· Ohmické odpory

· Žárovka není ohmickým odporem

· Sériové zapojení žárovek

Sériové zapojení ohmických odporů

· Dělič napětí

· Paralelní zapojení žárovek

· Paralelní zapojení ohmických odporů

· Kombinované zapojení odporů

· (Kirchhoffovo pravidlo)

· Model potenciometru

· Vnitřní odpor zdroje (svorkové napětí)
Souprava Elektronika

P9901-4F Elektronika – doplnění
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Polovodiče

•
PTC-odpor

•
NTC-odpor

•
Fotoodpor (LDR)

•
Měření intenzity světla

•
VDR odpor

•
Solární článek

Diody

•
Křemíková dioda

•
Propustné napětí křemíkové diody

•
Voltampérová charakteristika polovodičové diody

•
Ochrana měřících přístrojů diodou

•
Svítící dioda (LED)

•
Propustné napětí svítící diody

•
Určení směru proudu

•
Ukazatel polarity při střídavých napětích s variabilní frekvencí

•
Zenerova dioda

•
Stabilizace napětí

Kondenzátory

•
Zásobník elektrického náboje

•
Kondenzátor - zdroj proudu pro bázi

•
Kapacita

•
Časový spínač

•
Kondenzátor uzavírá jednosměrný proud

•
Jednocestné usměrnění

•
Vyhlazení usměrněného proudu

•
Kondenzátor v obvodu se střídavým proudem

•
Kapacitance se střídavým napětím 50 Hz

•
Kapacitance (odpor kondenzátoru)

•
Nabité kondenzátory zapojené do série

•
Sériové zapojení kondenzátorů (určení kapacity)

•
Paralelní zapojení kondenzátorů

•
Sériové zapojení odporů v střídavém napětí

•
Ohmický odpor, kond. a cívka v obvodu s AC

· Filtr

Souprava Elektrostatika

P9902-5 Elektrostatika
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Elektrostatický náboj

•
Tření plastové a akrylové tyče

•
Vybíjení přes doutnavku

•
Polarita elektrostatického náboje

•
Vodič - nevodič

Elektrostatické interakce 

•
Silové působení nabitých těles

•
Úvod k elektroskopu

•
Elektroskop

Influence - polarizace

•
Elektroskop v elektrickém poli

•
Rozdělení náboje

•
Oddělení nábojů elektrostatickou influencí, neutralizace

•
Faradayova klec

· Izolant v elektrickém poli - polarizace

Souprava Optika
P9902-4L Optika 1

P3130-7B Adapter síťový 12V/1,67A, AC

P9902-4H Optika 2

P9902-4K Optika 3
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Čočky

•
Lom světla spojkou

•
Okrajové paprsky

•
Zobrazení obrazu spojkou

•
Zobrazení bodu spojkou

•
Lom světla rozptylkou

•
Zobrazení obrazu rozptylkou

•
Zobrazení bodu rozptylkou

Zrcadla

•
Odraz světla od rovinného zrcadla

•
Obraz na rovinném zrcadle

•
Odraz světla od dutého zrcadla

•
Sestrojení obrazu na dutém zrcadle

•
Zobrazení bodu v dutém zrcadle

•
Odraz světla od vypuklého zrcadla

•
Sestrojení obrazu na vypuklém zrcadle

•
Zobrazení bodu na vypuklém zrcadle

Lom světla

•
Lom na rovinné paralelní desce

•
Index lomu skla

•
Lom světla při přechodu vzduch - voda

•
Úhel dopadu a úhel lomu

•
Index lomu tuhých látek

•
Výpočet paralelního posunu při rovinné paralelní desce

•
Přechod ze skla do vzduchu

•
Vychylující a převracející hranol

•
Lom světla na hranolu

Šíření světla

•
Světlo se šíří přímo

•
Vznik stínu

Barvy

•
Barevný rozklad světla

Oko

•
Zdravé oko

•
Krátkozrakost

•
Dalekozrakost

· Stařecká dalekozrakost

Šíření světla

•
Světlo a stín

•
Úplný stín a polostín

•
Fáze Měsíce

•
Zatmění Slunce a Měsíce

•
Dírková kamera

•
Fotometr

Čočky

•
Určení ohniskové vzdálenosti spojky

•
Zobrazení předmětu spojkou

•
Zákon zobrazení spojkou

•
Určení ohniskové vzdálenosti rozptylky

•
Zobrazení předmětu rozptylkou

•
Sférické odchylky čoček 

•
Barevné odchylky čoček 

Barvy

•
Rozložení a spojení barevného spektra na hranolu

•
Aditivní míchání barev

•
Subtraktivní míchání barev

•
Barvy těles

Optické pŕístroje

•
Lupa

•
Diaprojektor

•
Mikroskop

•
Dalekohled

•
Fotoaparát

Vlnová optika

•
Ohyb na mřížce 

•
Určení vlnové délky 

•
Polarizace filtry 

•
Otáčení polarizační roviny vložením tuhé látky 

•
Model cukroměru 

•
Fotoelasticimetrie 

Oko, zrcadla

•
Model lidského oka

•
Oční vady a jejich korekce

•
Obraz na dutém zrcadle

•
Obraz na vypuklém zrcadle
Souprava Mechanika

P9901-4B Mechanika 1
Měření fyzikálních veličin

· [image: image13.png]


Měření délky metrem a posuvným měřítkem

· Objem pevných a kapalných látek

· Objem plynů

· Měření času - matematické kyvadlo

· Hmotnost a jednotka hmotnosti

· Hustota pevných látek

· Hustota kapalin

· Hustota kapalin (pomocí U- trubičky)

Síla a její účinky

· Tíhová síla

· Měření síly

· Prodloužení vinuté pružiny (Hookův zákon)

· Směr síly a působiště síly

· Skládání sil, silový rovnoběžník

· Skládání tří sil

· Nakloněná rovina

· Rozložení sil na nakloněné rovině

· Třecí síla

· Určení koeficientu tření

Jednoduché stroje

· Dvojramenná páka

· Model dvojramenné váhy

· Jednoramenná páka

· Pevná kladka

· Volná kladka

· Jednoduchý kladkostroj

· Složený kladkostroj

· Mechanická práce

· Práce na nakloněné rovině

· Stabilita

· Práce při překlopení

Hydrostatika

· Spojené nádoby

· Účinek tlaku vzduchu

· Vztlak

· Archimédův princip

· Nosnost lodě

· Model hustoměru

· Hydrostatický tlak

· Kapilarita a vzlínavost
Souprava Dynamika

P9902-4J Dynamika

[image: image14.png]


Měření fyzikálních veličin
· Rovnoměrný pohyb

· Nerovnoměrný pohyb

· Průměrná a okamžitá rychlost

· Rovnoměrně zrychlený pohyb

· Volný pád

· Základní rovnice dynamiky a „Newtonova“ definice

· Srážka těles - hybnost

· Dynamické určení hmotnosti

· Potenciální a kinetická energie

Souprava Rotační pohyb

P9901-4R Rotační pohyb
[image: image15.png]



Rotační pohyb

· Odstředivá síla

· Odstředivá síla - vznášení koulí

· Odstředivý regulátor

· Odstředivá síla (geoid)

· Rotující kapalina

· Rotující kyvadlo (Foucaltovo kyvadlo)

Souprava Odstředivá síla
[image: image16.png]


P9902-4Z Odstředivá síla
· Určení odstředivé síly jako funkce hmotnosti

· Určení odstředivé síly jako funkce poloměru otáčení

· Určení odstředivé síly jako funkce úhlové rychlostí

Souprava Síly a točivý moment

P9902-4P Síly a točivý moment

[image: image17.png]


Měření fyzikálních veličin
· Spolupůsobení vícerých sil

· Směr působení sil a působiště síly

· Točivý moment - rovnováha momentů

· Točivý moment s různým působištěm momentů

· Rotační pohyb - rovnoměrně zrychlený

Souprava Tlak vzduchu

[image: image18.png]


P9902-4V Tlak vzduchu
Tlak vzduchu

· Důkaz tlaku vzduchu

· „Magdeburské polokoule“

· Měření tlaku vzduchu

· Vnitřní tlak ≥ vnější tlak

· Uvedení vody do varu při 60°C

· Snížení vnitřního tlaku

· Volný pád - pádová trubice

· Přenos zvuku ve vzduchoprázdném prostoru

· Boyle - Mariottův zákon

· Určení hmotnosti (v 1 litru) vzduchu
Souprava Kmity a vlnění
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P9901-4S Kmity a vlnění
Kmity

•
Doba kmitu matematického kyvadla

•
Doba kmitu pružinového kyvadla

•
Doba kmitu listové pružiny

•
Dráha - čas, zápis harmonických kmitů

•
Měření tíhového zrychlení

•
Rezonance matematického kyvadla

•
Rezonance pružinového kyvadla

•
Rezonance listové pružiny SWS

•
Princip rezonančního měření frekvence

•
Dynamické měření tuhosti pružin

Vlnění

· Příčné stojaté vlnění

· Podélné stojaté vlnění

· Odraz vln na pevném a volném konci

Souprava Ultrazvuk
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P9901-4U Ultrazvuk
· Vysílač - charakteristika záření

· Přijímač - charakteristika

· Svazky vln – působení parabolických zrcadel

· Parabolické zrcadlo jako přijímač

· Okolní zvuky

· Princip superpozice

· Odraz

· Pohlcování

· Pohlcování zvuku ve vzduchu

· Ohyb na překážce

· Ohyb na jednoduché štěrbině

· Ohyb na dvojité štěrbině

· Ohyb na kruhové cloně (otvor)

· Ohyb na kruhovém kotouči

· Ohyb na Fresnelově čočce

· Interference dvou vysílačů

· Lloydův pokus

· Stojaté vlnění při dvou vysílačích

· Stojaté vlnění přes odraz

· Vlnová délka - rychlost šíření zvuku
Souprava Nauka o teple 1
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P9902-4C Nauka o teple 1
Šíření tepla


· Cejchování teploměru

· Bimetal

· Délková roztažnost pevných látek

· Změna objemu kapalin

· Změna objemu vzduchu při konstantním tlaku

· Změna tlaku vzduchu při konstantním objemu

· Vedení tepla

· Proudění tepla

· Sálání tepla

· Tepelná izolace

Změny skupenství


· Míchání teplot

· Měrná tepelná kapacita pevných látek

· Výpočet měrné tepelné kapacity pevných látek

· Teplota tavení

· Skupenské teplo tavení

· Chladící směs

· Skupenské teplo tuhnutí

· Teplota varu

· Skupenské teplo vypařování

· destilace
Souprava Nauka o teple 2
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P9902-5C Nauka o teple 2
Změna skupenství

· Měrná tepelná kapacita vody
Teplo „kvantitativně“

· Tepelná roztažnost plynů kvantitativně

· Gay - Lussacův zákon (absolutní nula)

· Vedení tepla v pevných látkách kvantitativně

· Vyzařování tepla kvantitativně

· Pohlcování tepla kvantitativně 

Práce a výkon

•
Odevzdávání tepla a intenzita proudu

•
Elektrický ekvivalent tepla

•
Ekvivalent tepla 

Přeměna energie

•
Přeměna tepla na elektrickou energii

· Termoelektrické chlazení „Peltierův efekt“ 

Souprava ohřev vody
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P9902-4S Ohřev vody
Model solárního systému

Ekologický ohřev vody pomocí solárního panelu a výměníku s využitím měděného kolektoru, výměníku tepla s možností měření teploty

Souprava Alternativní energie, přeměny 
P9902-4W Alternativní energie, přeměny
Spalovací motory 
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•
Přeměna energie ve spalovacích motorech

Slunce - fotovoltaika

•
Sluneční energie bude přímo změněná na elektrickou energii

•
Sériové a paralelní zapojení solárních článků

•
Efektivnost vztáhnutá na úhel dopadu paprsků

•
Uskladnění energie a její využití 

Energie z vody, tepla, větru 

•
Energie vody se přemění na elektrickou energii

•
Větrná energie se přemění na elektrickou energii

•
Vysoký tlak páry se přemění na elektrickou energii 

Uskladnění energie 

•
Krátkodobé uskladnění elektrické energie

· Princip hybridních vozidel
Stativ a stavební materiál
P9901-4A Stativový materiál
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Stativový materiál musí umožnit upevnění prvků souprav a musí být plně kompatibilní s ostatními soupravami -  Mechanika , Dynamika, Síly a točivý moment, Kmity a vlnění, Nauka o teple, Optika.

Souprava Magnetické pole vodičů

[image: image26.emf]P9902-5U ŽES Magnetické pole - vodiče 

Souprava pro "zviditelnění" magnetického pole kolem vodičů, kterými protéká elektrický proud.

Magnetické pole, kolem přímého vodiče, kterým protéká elektrický proud
Magnetické pole v okolí smyčky
Magnetické pole v okolí cívky

Souprava Chemie

C9902-4A Chemie stativ

C9902-4B Chemie sklo

C9901-4E ŽES Elektrochemie

C9901-4C ŽES Chemie – destilace
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Soupravy, pomocí kterých lze demonstrovat destilaci a chemickou elektrolýzu. Souprava Destilační aparatura musí umožňovat přesné měření teploty a obsahovat i účinný chladič. 

Souprava zaměřená na poznávání účinků chemických látek v každodenním životě. Seznamuje žáky s pojmy čistá látka, kyselina a zásada, přírodní a syntetické produkty, živiny, látky na čištění a hygienu. Souprava obsahuje  stativový materiál a chemické sklo.

Pokusy:

· V přírodě se vyskytují látky vzácně čisté

· Elektrické vodiče a izolátory

· Chemie, svět látek

· Voda, vnímaná chemicky

· Chemikálie v každodenním životě

· Kyseliny a zásady v denním životě

· Životní prostor vzduch

· Přírodní látky a syntetické produkty

· Látky ve světě práce

· Chemická syntéza v přírodě / průmyslu

· Alkohol a karboxylové kyseliny

· Potraviny, živiny

· Látky na čištění a hygienu

PŘÍSTROJ DEMONSTRAČNÍ MĚŘÍCÍ

DE712-00 Univerzální multimetr

DE712-1P Výměnné stupnice průhledné, sada 8 ks

P3120-6N Síťový adaptér 6V/500 mA
[image: image27.emf]Demonstrační měřicí přístroj pro použití pro vertikální nebo horizontální projekce. Ukazatel nastavení: nula vlevo a nula uprostřed; dvojité výměnné stupnice, Z dálky viditelný LED displej s měřenou veličinou a druhem proudu, výška: 20 mm.

Robustní demo servo měřicí přístroj pro použití v každé situaci pro vertikální nebo horizontální projekce; Ukazatel nastavení: nula vlevo a nula uprostřed; 4 dvojité výměnné stupnice: 

1/3 - 10/30 - 100/300 - -5 ... +5 / -15 ... +15 

(součást dodávky) 

Délka oblouku stupnice: cca 200 mm, výška čís​lic: 26 mm. Z dálky viditelný LED displej s měře​nou veličinou a druhem proudu. Výška: 20 mm. 

Rozsahy: 
Stejnosměrné napětí: 1 mV, 1 ... 30V 

Střídavé napětí: 1 V ... 30V 

Stejnosměrné a střídavé proudy: 100μA ... 10A 

Elektronická ochrana proti přetížení s kontrolními světly (bez pojistek!). 
Zadní stěna s neodymiovými magnety slouží k přichycení na tabuli. S bateriovým pouzdrem kvůli snadné výměně baterií.. 

Napájení: 4x baterie 1,5 V (v balení), nebo přes 5,5 mm - DC konektor pro externí napájení 6V. 

Rozměry: cca 265x75x230 mm 

Hmotnost (se stupnicemi): cca 2070g
OHMMETR DEMONSTRAČNÍ

DE722-1O Ohmetr „inno”
Demonstrační měřící přístroj pro měření odporu a na zkoušení diod; prvek, který se má měřit, se připojí na obě 4 mm bezpečnostní zdířky. Přístroj je magneticky upínatelný 

· [image: image28.png]


Zobrazení: LED display, 3 1/2 místný, výška číslic: 26 mm

· Měřící rozsahy: 200Ω/2/20/200 kΩ/2 MΩ, zkoušení diod (2 V)

· Přesnost: všechny ohmové rozsahy do 200 kΩ: ±0,2% ±1 číslo, nad 200 kΩ : < 5%, diodové měření: ±20%

· Vypínač: ON/OFF, měřící vstup: dvě 4 mm bezpečnostní zdířky

· Napájení: bateriemi 4 x 1,5 V AA (součást dodávky) nebo externě přes 5,5 mm DC dutou zdířku pro P3120-6N síťový adaptér 6V/500mA.

· Skříňka: plastická hmota ABS, zelená, se žlutým potiskem
· Rozměry : cca 160x120x45 mm, hmotnost : cca 450 g
Zdroj výkonový, s displejem, AC/DC

P3130-1A Výkonový napájací AC/DC zdroj
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Proudové napájení pro jednosměrné a střídavé napětí vyšší zatížitelnosti, chráněný vůči přetížení tepelnými autopojistkami (spínač nadproudové ochrany).
· 0 ...25V AC nastavitelné plynule, max. 10A

· 0 ... 20V DC nastavitelné plynule, max. 10 A

· 6V AC pevné, max. 6 A
· 12V AC pevné, max. 6 A
· Galvanické oddělení od sítě, výstupní napětí odebíratelné na 4 mm bezpečnostních zdířkách

· Digitální ukazatel pro zvolené napěťové výstupy

· 7 segmentový LED displej, trojmístný, výška číslic 26 mm

· Sříňka z ABS s 2 úchyty

· Napájení : 230V AC/50 ... 60 Hz

· Rozměry : 260x150x210 mm

Hmotnost : cca 9,3 kg
Zdroj univerzální, s displejem, AC/DC

P3130-2B Univerzální napájecí zdroj s displejem
· [image: image30.png]


Síťový zdroj určený pro napájení usměrněným, střídavým a stabilizovaným napětím s proudovým zatížením až do 6 A, s výraznou indikací velikosti výstupního napětí dvěma trojmístnými displeji výšky 25 mm. Všechny napěťové výstupy jsou chráněny proti přetížení a zkratu automatickými tepelněproudovými chrániči umístěnými na zadní stěně přístroje střídavé 6V : max. zatížení 6A

· střídavé 12V : max. zatížení 6A

· regulovatelné jednosměrné stabilizované 0-15V : proud. ohranič. 1A (displej)

· regulovatelné střídavé 0-25 V : max. zatížení 6A (displej)
· regulovatelné dvojcestné usměrněné 0-20 V : max. zatížení 6A (displej)
· Napájení : 220V/50 Hz, 273 VA

· Rozměry : 260x150x210 mm

Váha : 8,3 kg
Zdroj síťový, s displejem, 10 kV, demonstrační

P3171-1A Síťový zdroj 10 kV s displejem
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Plynule nastavitelný, vysokonapěťový zdroj pro napájení výbojek.
· 0 ... +10 kV plynule nastavitelné, max. 3 mA, odolné vůči zkratu.
· 6,3 V AC pevné, max. 5 A.
· Galvanické oddělení od sítě.

· Výstupní napětí odebíratelné na 4 mm bezpečnostních zdířkách.

· Digitální ukazatel pro zvolené napěťové výstupy.

· 7 segmentový LED displej, trojmístný, výška číslic 26 mm.

· Skříňka z plastické hmoty ABS s 2 úchyty.

· Napájení : 230V AC/50 ... 60 Hz

· Rozměry : 260x150x210 mm
· Hmotnost : cca 3,3 kg
Zdroj vysokonapěťový 18 kV, magnetické uchycení k tabuli
P3127-1V Vysokonapěťový zdroj 18 kV
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Plynule nastaviteľný vysokonapäťový zdroj pre elektrostatické pokusy
· Výstup: 0 ... +18 kV plynule nastavitlelný, max. 0,5 mA

· Napěťový ukazatel: 7 segmentový LED displej, výška číslic: 20 mm

· Napájení proudem: 

· batériami 4 x 1,5 V AA (jsou součástí dodávky) nebo

5,5 mm DC dutá zdířka pro P3120-6N síťový adaptér 6 V/500 mA
Pro magnetické uchycení je na zadní straně osazených 10 silných neodymiových magnetů.
Zdroj žákovský, s displejem, AC/DC, magnetické uchycení k tabuli 

P3130-3M Žákovský napájecí zdroj s displejem
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Plynule nastavitelné jednosměrné a stabilizované napětí zbrazené na 20mm digitálním displeji. Stupňovitě volitelné střídavé napětí, elektronická ochrana proti přetížení. Galvanické oddělení od sítě, výstupní napětí odebírané na 4mm bezpečnostních zdířkách, vypínač ON/OFF, přetížení anebo zkrat signalizovaný LED diodou.

Výstupy 

· DC 0 ... 12V plynule nastavitelných, stab., max. 3A

· AC 3/6/9/12 V volitelné, max. 3A

· Napájení 230V AC/50...60Hz

· Rozměry cca. 160 x 120 x 45 mm

· Hmotnost cca. 1200 g

Generátor frekvenční
P3120-3F Generátor frekvenční 
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P3130-7A adaptér 12V/1,7A

Přístroj se širokým rozsahem použití v nízkofrekvenční technice. 
Generuje pravoúhlý, pilovitý a sinusový signál v rozsahu frekvencí 0,1 Hz až 22 kHz, což ho předurčuje na použití v číslicové i analogové technice a v akustice. 
Přístroj je napájen z externího zdroje střídavým napětím 12 V/3 A, čímž je zabezpečena maximální bezpečnost žáků při práci s ním.
Celý rozsah frekvencí je rozdělen do 6 přepínatelných rozsahů s možností plynulého přeladění. 
Amplitudu výstupního signálu je možné měnit v rozsahu 0 – 4 V, s proudovým zatížením 2A. Výstup je odolný vůči zkratu.
	Rozsah
	Frekvence od
	Frekvence do

	0,1 Hz
	0,1 Hz
	1,1 Hz

	1 Hz
	1 Hz
	11 Hz

	10 Hz
	10 Hz
	110 Hz

	100 Hz
	0,1 kHz
	1,1 kHz

	1 kHz
	1 kHz
	11 kHz

	2 kHz
	22 kHz
	22 kHz


Elektřina Wimshurstova, indukční

DE523-1A Wimshurstova indukční elektřina
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Přístroj je určen na předvádění pokusů z oblasti elektrostatiky. Skládá se ze dvou plexisklových kotoučů o průměru 300 m, které mají po obvodu na odvrácených stranách nanesené malé plošky speciální vodivé barvy, dále z vodivých kartáčků, sběračů, kulových elektrod a Leidenských lahví. Maximální hodnota proudu se pohybuje v rozsahu μA.
· Maximální hodnota výstupního napětí : cca 160 kV

· Rozměry : 350x250x400 mm
· Váha : 3,3 kg
Generátor Van de Graaffův
DE525-3B Generátor Van de Graaffův

· [image: image36.png]»



Přístroj se používá jako zdroj vysokého napětí a je nejčastěji používaným při pokusech z oblasti účinků elektrostatického pole. Jeho výhodou je vysoká bezpečnost, maximální hodnota proudu se pohybuje v rozsahu μA. Pohon je realizován motorkem s regulací otáček. Součástí dodávky je malý demonstrační konduktor. 

· Maximální hodnota výstupního napětí 150 - 200 kV

· Délka jiskry do 150 mm

· Kapacita konduktoru cca 15 pF

· Průměr konduktoru cca 280 mm

· Napájecí napětí 230V/50..60 Hz

· Rozměry cca 380 x 230 x 700 mm
· Váha 4,5 kg
· konduktorová koule na násadě; délka = cca 300 mm, průměr = cca 100 mm

· externí napájecí zdroj: 10VDC/3A

· náhradní pás, náhradní hnací řemen

· fóliový chomáč

· čelní kolo
· příslušenství pro ruční pohon
Indikátor polarity
MB550-2P Indikátor polarity
· Pro indikaci polarity náboje rozsvícením odpovídajćí světelné diody.
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 konduktorová koule, d=25 mm a 9V baterie jako zdroj napětí jsou obsahom dodávky.

·  pro magnetické upínání je dno krabičky z plastické hmoty osazené čtyřmi silnými neodymiovými magnety.
·  Rozměry: 84 x 84 x 39 mm
Palivový článek
P2823-1B PEM* palivový článek
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Jednotka vyrábějící elektrickou energii přivedením vodíku (a kyslíku z okolního vzduchu); vodík se přivádí buď z jednotky plynojem anebo z plynové tlakové láhve, odběr elektrické energie přes dvě 2-mm zdířky
Technické údaje :
Výstupní výkon : 0 ... 0, 6 V DC, 0 ... 0, 4 A (max. 240 mW)

Rozměry : cca. 32 x 32 x 10 mm
Elektrolyzér
P2823-1E PEM* elektrolyzér
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Jednotka vyrábějící kyslík a vodík z destilované vody dodáním elektrické energie, energii můžeme dodat ze solárních článků, větrné vrtule, ručního generátoru anebo síťového adaptéru anebo z baterie; vyprodukované plyny se pomocí hadice mohou shromažďovat do zásobníku plynu.
Technické údaje :
Napájení : 1, 7 ... 3 V DC, 0... 1A
Produkce H2 : max. 7ml/min.

Rozměry : cca. 54 x 54 x 17 mm
Reverzní palivový článek

P2823-1R PEM* Reverzní palivový článek
Tato jednotka kombinuje funkce elektrolyzéru a palivového článku; přivedením elektrické energie se z destilované vody vyloučí plyny, resp. přivedením vodíku se může odebírat elektrická energie .
Technické údaje :
Elektrolyzér – v činnosti :
Napájení : 1, 7 ... 3 V DC, 0 ... 0, 7 A
Tvorba H2 : max. 5ml/min.
Palivový článek - v činnosti :
Výstupní výkon : 0 ... 0, 6 V DC, 0 ... 0, 3A (max. 180mW)

Rozměry : cca. 54 x 54 x 17 mm

