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Anotace:

V prvni ¢asti prace rozebira vyhody pouzivani experimentd ve vyuce fyziky a jejich
edukac¢ni vyznam. Jsou zde teoreticky popsané nékteré druhy experimentt, spravna
metodika jejich provadéni a neékteré dalsi aspekty, kterym by mél pedagog provadéjici

experiment vénovat patii¢nou pozornost.

Dale jsou popsany nékteré typy demonstra¢nich souprav a jejich stru¢na historie.
Pozornost je zaméfena na demonstra¢ni soupravu DIDAKTIK, jeji obsah a sestaveni.
Jedna kapitola je vénovana prizkumu vybavenosti Skol k provadéni demonstracnich
pokusu z elektfiny a magnetizmu a jeho vyhodnoceni.

Posledni cast je pak vénovana nékterym experimentiim, které je se soupravou
mozné provést, jejich zdokumentovani a zhodnoceni. Dale k nékterym témto pokustim
byly vytvotfeny pracovni listy. Dva z téchto listlh byly pouzity na zdkladnich Skolach
k didaktické sond¢ a vysledky vyhodnoceny.

Klic¢ova slova:

Fyzikdlni experiment, demonstracni souprava, demonstracni experiment, pracovni
listy, elektiina, magnetizmus, pokus, elektricky obvod, elektrotechnicka stavebnice.



Abstract:

The first part of this thesis is focused on the advantages of using the experiments
during the physics education and their educational values. Furthermore, some types of
experiments, their correct metodology of implementation and some other aspects which

should be given an appropriate attention by the teacher are theoretically described.

Then, some types of demonstrational sets and their brief history are described. The
attention is aimed at the demonstrational set of DIDAKTIK, its content and
composition. One chapter is devoted to the research of schools equipment for using the

demonstrational experiments of electricity and magnetism and their evaluations.

The last part deals with some experiments which can be made within this set, their
documentation and evaluation. Further, there were worksheets created for some of these
experiments. Two of these sheets were used among primary schools for didactic

exploring and the reasults were evaluated.
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Uvod

Provadéni pokusti v hodinach fyziky ma pro Zaky zasadni vyznam a proto jsou
prvni Kapitoly vénovany jejich didaktickému a teoretickému rozboru. Také zduraznuji
hlavni zasady K jejich spravnému provadéni tak, aby pozadovany efekt byl co nejvétsi.
Dale jsou zduraznény zakladni bezpe¢nostni zasady pro praci s elektrickymi zatizenimi.
Tato prace je zaméfena na konkrétni demonstra¢ni soupravu pro pokusy z elektiiny
a magnetizmu ,,DIDAKTIK*.

Do préace byl zahrnut prizkum vybavenosti zékladnich $kol, zaméfeny pravé na
vlastnictvi nékteré demonstraéni soupravy pro pokusy z elektfiny a magnetizmu, na
jejich stafi a stav. Ten by mél, do ur¢ité miry, reflektovat kvalitu vybaveni zakladnich
Skol a tim 1 moZnost provadét riznorodé a pro zaky hodnotné experimenty.

Dalsi cast uz je zaméfena na jednotlivé vybrané pokusy, jejich sestaveni
aprovedeni. Pokusim samotnym ptredchazi kratky teoreticky rozbor, Seznam
potiebnych soucastek a vybaveni, které neni soucasti soupravy. Nasleduje popis
a samotné provedeni pokusu, doplnéné obrazovou dokumentaci, vyhodnoceni pokusu
a zavér, kde najdeme jeho shrnuti, poptipadé didaktické piipominky ¢i radu nebo tip,
¢emu pii provadéni pokusu vénovat obzvlasté pozornost.

Jednim z cilt bylo také provedeni sondy do zakladnich $kol, ktera méla ovéfit jak
se soupravou pii vyuce pracuje a potvrdit predpoklad, Ze provadeéni experimentl
v kombinaci s pouzitim pracovnich listi ma na zaky vétsi edukacni efekt. Za tim to
ucelem tedy byly vytvofeny pracovni listy k n€kolika vybranym experimentim a ty
byly rozdany do dvou paralelnich tfid. Pribéh a vyhodnoceni této sondy je popsan

Vv piislusné kapitole.



1 Fyzikalni a Skolni experiment

1.1 Fyzika ve §kolnim vzdélani

Jeji vyznam jako Skolniho pfedmétu vyplyva predevsim ze spoleCenského
postaveni fyziky a ostatnich védnich oboru, které se na obsahu Skolské fyziky podile;ji.
Vyuclovanim fyziky na zakladnich Skolach ziskavaji zaci zdkladni znalosti v rozsahlé
oblasti prirodnich jevii a vV postupech pouzivanych v technickych oborech. Vyuka by ale
neméla sklouzavat k pouhému nauceni par zakladnich fyzikalnich zakont. Ucitel by
zaky mél vést k jistému kritickému pohlednu na svét, ktery je kolem, aby se zajimali o
priciny pro¢ se véci d&ji tak, jak se d&ji. Zaci by si méli osvojit uréité techniky feseni
riznych problémi ato nejen fyzikdlnich a ucit se vytrvalosti a trpélivosti pii jejich
reSenti.

Fyzika je v&da, ktera je na experimentech postavend, ale co to vlastné experiment
je apro¢ se provadi? V [1] se uvadi ,,Zakladem ¢innosti, kterou piirodovédec - fyzik
poznatky ziskava, je pozorovani pfirodnich jevi, jejich rozbor, hledani jejich zakonitosti
ajejich formulace ve formé fyzikéalnich zakont. I v pfipadé, ze fyzik najde néktery
zdkon deduktivné, tj. tivahami z jinych, jiz zndmych zdkoni, je plvodnim zdrojem
objevu nového zédkona pozorovani skutecnosti, nebot’ ony zakony, z nichz vysel, byly
ziskany ze zakonl objevenych pozorovanim arozborem piirodniho déni.“ Dale pak
uvadi, ze tyto déje vétsinou probihaji za nekontrolovatelnych podminek a jsou natolik
slozité, ze je ve fyzice pomérné vzacné, aby néjaky zakon byl objeven pouhym
pozorovanim téchto jevi. SIMONIK [2] definuje pokus takto, Pokus (experiment) je
umélé vyvoldni jevu nebo procesu tak, abychom jev nebo proces mohli dobie
pozorovat, analyzovat, zjistit okolnosti jejich vzniku a stanovit podminky jejich

prubéhu.*V [1] se pak experiment déli na dva druhy:

1. Heuristicky (fecké heureé = hledam)

2. Ovéfovaci



Ad 1) Timto pojmem oznacujeme pokus, jehoz ti¢elem je nalézt zcela novou zékonitost

u nékterého jevu.

Ad 2) Pokud se fyzik chce pouze piesvédéit o platnosti jiz diive, napiiklad

deduktivné, objeveného zakona, jde o experiment ovérovaci.

JANAS [3] vysvétluje pojem fyzikalni experiment jako dvojproces, ve kterém se

spojuje fyzikalni proces s procesem mysleni a poznani.

Fyzikalni experiment ve fyzice podle [3] tedy je:

1. Zdroj ziskavani novych poznatkl o ptirod¢ a jejich zatazeni do systému fyziky.

2. Kritériem pravdivosti vytvoiené hypotézy ¢i teorie.

3. Prostfedkem spojeni védeckych poznatki a technikou, vyrobou a zivotem.

1.2 Experiment ve $kolni fyzice

V ptedchozi podkapitole jsme tedy zjistili, Ze experiment je v podstaté¢ zakladnim
kamenem fyziky jako védy. Mizeme ale také experimenty vyuzit pii vyuce fyziky?
Nejen, ze je vyuzit mizeme, ale dokonce je to pro vyuku nezbytné. Mezi Skolnim
a védeckym experimentem je viak uréity rozdil, ktery popisuje TRNA [4] :,Skolni
fyzikélni experiment se 1i§i od v&deckého piedev§im tim, ze jeho cilem je zakovo
poznani jiz diive védcem - fyzikem objevené zdkonitosti. Tento experiment v sobé
sjednocuje védeckou, technickou a didaktickou slozku.“ KLUSAK [5] ve své
diplomové praci uvadi, Ze experiment ve vyuce ma vyznamnou ulohu k napliovani
arozvijeni klicovych kompetenci a je dilezitou ¢asti vychovné vzdélavaciho procesu.
SIMONIK [2] tadi experiment, spole¢n& s pozorovanim aukazkou, mezi nazorné
vyucovaci metody ai mezi metody praktickych praci, pfi které dochazi k ptfimému
styku se skutecnymi predméty a je mozno S nimi manipulovat. Pokusy jsou pro uditele
tedy jakymsi prosttedkem, jak zakiim ukéazat, nebo nasimulovat jevy, ke kterym
Vv ptirod¢ dochazi, nebo chtéji - 1i zaktim pfiblizit ucivo, které je svoji povahou pfili§
abstraktni (napf. elektrické, nebo magnetické pole). Experiment miZeme vyuZit i

k motivaci zakth pokud si zvolime vhodné téma. Nejvétsi zajem vzbuzuji



experimenty, pti nichz dochazi k destrukcim, akustickym a svételnym efektim.

Podivejme se, co 0 vyznamu pokusu ve vyuéovani pise JANAS [3]:

1. Je zdrojem poznatkl o fyzikalnich jevech a vlastnostech (fakta), ale téz metod

ziskavani poznatk.

2. Znacné ulehCuje osvojeni si uciva tim, ze zvysuje zajem zaka o fyziku a pomaha

utvaret konkrétni predstavy o konkrétnich fyzikalnich pojmech.

3. M4 mit ve vyucovani funkci jako ve védé. Rozdil je vSak v tom, Ze poznatky

jsou nové jen pro zaka.

4. Ptispiva k aktivizaci zakl, zejména kdyz pokusy provadéji.

5. Napomaha rozvoji fyzikélniho mysleni, pozorovacich schopnosti a technickych

dovednosti zaka.

Podivame-li se na bod tfi, tak zjistime, Ze i heuristicky experiment (viz kap. 1.3) je pfi

vyuce uplatiiovan.

Dale pak klasifikuje pokusy ve Skolské fyzice takto:

a) Podle logické povahy
= kvalitativni — jen ukazky jevu, nikoliv méfeni veli¢in ¢i vyvozeni zdkona
apod.

= kvantitativni — pfi nichZ vyhodnocujeme naméfené hodnoty veli¢in

b) Podle provedeni
= redlné — skute¢né provedené
* myslenkové — modelové situace, ptip. filmové zpracovani jevii smyslim

nepiistupnych



¢) Podle zaméieni
»  demonstra¢ni
» frontalni zékovské, skupinové zakovské, domaci zakovskeé

= Jaboratorni

Obecné mé mit kazdy pokus nasledujici logickou strukturu [3]:

* motivace

* provedeni

= pozorovani
» zhodnoceni

= zobecnéni



2 Frontalni experiment
Frontalni pokusy jsou provadéné soucasné¢ zaky V malych skupinkach akazda
skupinka  provadi  stejny pokus se stejnymi  pomilckami.  Umoznuji
konkretizovat, zdokonalovat, rozvijet dfive ziskané poznatky, ziskavat pocatecni
zruénost anavyky pii zachazeni sjednoduchymi aparaturami [6,5]. Zaci tedy na
experimentu pracuji samostatné a ucitel jejich praci jen kontroluje, pfipadné zodpovida
dotazy, radi. Je zbyte¢né ho pouzit, pokud nerozviji na zakladé vlastni Cinnosti zaku
jejich fyzikalni mysleni a experimentalni dovednosti [6].
Vyhodou je, ze ucitel mize libovoln¢ zaradit frontalni pokus do vyuky podle svého

zaméru [5] a to:

a) V tvodu — jako motivacni pokus

b) Pti probirani nového uéiva — k ziskani udaji k formulaci pravidla, poucky C¢i
zékona

¢) Pii procvi¢ovani — K ziskani hodnot veli¢in pro feSeni tiloh

d) Pfi opakovani — zejména pii opakovani vétsiho tematického celku

Aby mél frontalni pokus pozadovany ucinek a zaci pfi ném procvi€ili potiebné
dovednosti, je tfeba dodrZzet jisté zakladni metodické pokyny, které popisuje

JANAS [6]:

* pouzivat jednoduché pomucky

*  je nutné mit dostatek souprav

= 7aky je tfeba predem na frontalni pokusy pfipravit

= pfi provadéni pokusii Zaky neustale sledovat, radit jim

=  dbat na stfidani jednotlivct pii déleni prace ve skupinach

* préaci jednotlivych skupin hodnotit aporovnat vysledky prace jednotlivych
skupin

= dbat na bezpecnost zaka

Uz jen po piecteni téchto pokynd, je na prvni pohled zfejmé, z frontalni pokusy jsou
pro uditele pomémé velikou asovou zatézi. Tento problém popisuje i KASPAR

[1], ktery ¢asovou naro¢nost rozdé€lil do dvou okolnosti.



Prvni je velké mnozstvi souprav, jejich tidrzba a opravy, které musi ucitel provadét
mimo vyucovani.

Druhou okolnosti pak je, Ze zaci pokusy nejen provadéji, ale musi také nckteré
pomiicky sestavovat z dilii. To je také Casoveé narocné. Nekteti nemusi pochopit postup
sestaveni pomticky, nebo v postupu ud¢laji chybu a tim ubyva ¢as vymezeny na vyuku.
| presto, ze timto sestavovanim se zak uc¢i novym dovednostem, je dobré rozmyslet si
kdy, jaky a jestli viibec frontalni pokus zaradit, nebot’ ¢as vénovany témto piipravnym
pracim nebyva vzdy umérny pozadovanému zisku. Uc€itel musi proto hledat
zpusoby, jak tuto ¢asovou naro¢nost pokud mozno co nejvice minimalizovat. Nejlepsi
moznosti je, pokud ma Skola laboranty, ktefi se o technické problémy staraji misto
vyucujiciho. Pokud tomu tak neni, mize byt ndhradnim feSenim vybrani nékolika
dobrovolnikil z fad zaka, ktefi jevi zajem o fyziku a tato ¢innost je bavi.

Dalsim problémem, kterym se ucitel musi zabyvat, je vybér takovych frontalnich
pokust, které svoji povahou nejsou zaklim piimo nebezpecné. To znamena, Ze pfi nich
nedochdzi k explozim, hotfeni, vylu€ovani jedovatych latek a ziravin a podobné. Pii

kazdém frontadlnim pokusu je tfeba dbat na bezpecnost zaki, ale i svoji.



3 Demonstracni experiment

Vyznam demonstracniho pokusu pfi ziskavani novych védomosti spociva v tom, ze
pfi spravném pozorovani prubéhu pokusu si zaci vytvareji prvotni piedstavy o
studovanych jevech, ziskavaji smyslové vjemy, které¢ jsou zakladem mnohych
fyzikalnich pojmi (napf. mechanicky pohyb, elektricky obvod, spektrum apod., nelze
vytvofit jinou cestou nez ndzorné smyslovym jevem) [3].

Jeho vyznam potvrzuje i soucasnd psychologie, kterd nazorné mysleni chape jako
jednu z Grovni myslenkového piepracovani a pretvafeni informaci, coz je vyznamné pro

védeckou i technickou tvofivost [3].

Vyhody demonstra¢niho pokusu [6]:

- Pozornost zakl je zamétena na jediny objekt.

- Vzorné provedeny demonstracni experiment je zdkovi vzorem pro vlastni
experimentovani.

- Je nutny zejména tam, kde jde o pouziti specidlnich a drahych pomicek, ptip.

tam, kde by experiment nebyl pro zaky zcela bezpe¢ny apod.

Nedostatky demonstraéniho pokusu[6]:
- Obtiznéji se zajist'uje aktivita vSech zak.

- Chybi bezprostiedni styk zaki s experimentalnim materialem.

Dalsim problémem pro ucitele byva, jak ptekonat pasivni pozorovani zaku, jak
usnadnit pfechod od vniméni k pozorovani. Samotné vnimani totiz jeSt€ nevede
K procesu mysleni. Teprve kdyz si Zaci polozi otazku “Pro¢? a hledaji na ni odpovéd,

uci se fyzikalné myslet [6].
Druhy demonstraénich pokust podle JANASE [3]:
1. demonstra¢ni pokusy, které¢ umoznuji vytvaret predstavy o jevech

2. demonstra¢ni pokusy, které umoziuji studovat vlastnosti fyzikalnich objekti

3. demonstra¢ni pokusy, které ukazuji na vyuziti fyzikalnich jevii nebo viastnosti



Typy demonstraénich pokusii podle didaktické funkce, jak je uvadi KASPAR [1]:

a) heuristické

b) ovétovaci

€) motivujici ucivo

d) ilustra¢ni

e) uvadéjici fyzikalni problém

f) demonstrujici aplikace odvozenych poznatkt
g) historické

h) opakujici a prohlubujici

Existuji 1 pfechodové typy. Napiiklad jeden pokus milize byt nejdiiv proveden jako
typ a) a poté pii opakovani jako typ h) atd.

Ad a) zak odhaluje pro né&j doposud neznamé zakonitosti a fyzikalni jevy. Stava se

V podstaté jejich objevitelem a tim napodobuje ¢innost experimentalniho fyzika.

Ad b) pokud je novy zakon objeven deduktivné, nebo jen dogmaticky sdélen, je tieba

jeho platnost dolozit (ovétit) pokusem.

Ad c) vétsinou jej ucitel zafazuje pied vyklad nového poznatku. Hlavnim ukolem je
vzbuzeni z4jmu zaki o probirané téma napiiklad tim, zZe provedend demonstrace
ukazuje né&jaky zajimavy nebo dulezity jev, jehoZ objasnéni je podminéno

nalezenim pfislusnych fyzikalnich zékoni.

Ad d) vétsina jich slouzi pouze k tomu, aby zaktum ukazal, jak jev vypada. MuZou

ovSem mit 1 heuristickou funkeci.

Ad e) pokusy tohoto typu byvaji ¢asto vhodnymi motiva¢nimi prostfedky. Ve vyuce
fyziky na ZS se ¢asto uziva experimenttl, které uvadéji n&jaky problém, ¢asto ve

formé myslenych a méné Casto ve formé realnych pokusi.



Ad f) pri vyuce fyziky je dilezité propojeni teorie s praxi. Zejména pii objasiovani
problému, které jsou pfili§ abstraktni, na konkrétnim vyuziti. Ve Skolach
vétSinou nelze pouzit skuteCnych zafizeni proto, ze jsou bud piilis
komplikovand, nebo jsou pfili§ drahd. Proto se pouziva jejich modeld, nebo se

¢innost demonstruje na jejich hlavni soucasti.

Ad @) jde hlavné o pokusy, které v déjinach fyziky jako védy znamenaly vyznamny
krok kuptedu (Torrichelliho pokus, Galileiv padostroj atd.). Historicky pokus
mizeme ve vyuce vyuzit i jako heuristicky, k odvozeni novych poznatkl. Pfi

vyuce zduraznujeme vyznam pokusu pro pokrok ve fyzice a vyvoj mysleni.

Ad h) opakovani pokusi, které byly pouzity pii vykladu nové latky. Je dulezité je ale
obménovat. Slouzi zejména pii kontrole védomosti nebo kuziti diive

odvozeného uciva, nebo pii vykladu v novém ucivu.

3.1 Metodika provadéni

Pokud provadime jakoukoliv Cinnost, snazime se ji délat tak, aby vysledek
odpovidal nasim pfedstavam, aby produkt nasi ¢innosti byl perfektni. Aby tomu tak
bylo, je nezbytné dodrzet ur¢ité postupy a metody a to samoziejmé plati i pii provadéni
demonstra¢nich pokust. Metodika je tedy jakysi navod, jak postupovat ajak uvadi
KASPAR [1], zabyvd se podminkami, které by mély byt nezbytné splnény pii
provadéni demonstracnich pokusii, aby bylo dosaZeno pozadovanych cila.

Zabyva se tedy takovymi otdzkami, jako je napf. zplsob zpracovani ziskanych
dat, co pokud mozno, nejacelnéj§im provedeni pokusu v danych podminkach
ttidy, modifikaci pokusd, ptizptisobeni atd. Zplsob provedeni ajeho zatazeni do
vyucovani zavisi na zvolené vyucovaci metod€ [6]. Pii vyuce jsou provadény zejména
pokusy heuristického typu, aproto se zaméfim na metodiku provadéni pravé téchto
pokusu [1].

V [1] se uvadi, Ze didaktické pozadavky na demonstra¢ni pokus maji 7 hlavnich
bodd, které maji didakticko - psychologickou povahu a vztahuji se také na technické

podminky prab&hu experimentu.

Hlavni body didaktickych pozadavk:
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Zatazeni demonstrace do vykladu, ke kterému patii — tzn. nestiadat pokusy

nékolik hodin a pak je provést najednou.

Dodrzeni jednoduchosti, nazornosti, pochopitelnosti a piesvédéivosti. Pokud je
demonstrace slozitd uz ve své podstate, je tfeba ji rozdé€lit na jednoduché casti.
Predem je ale nutné zajistit, aby méli zaci celkovy piehled o priabéhu

demonstrace.

Zajisténi aktivni udasti zaki, kterd aste¢né vyplyva z piedchoziho bodu. Cim
jednodussi demonstraci provadime, tim ji Zaci sleduji s vétSim zajmem.
Poutavost a zajimavost demonstrace zajistime jeji srozumitelnosti, ale také

pouzivanim p&€knych a modernich pomicek.

Chybou je zahltit hodinu mnozstvim riznych pokust, nebo provadéni riznych

demonstraci k objasnéni jednoho jevu. Pro zéky je pak tato hodina spiSe matouci.

Tento bod se zabyva otdzkou ptipravy soupravy pro demonstra¢ni pokusy. Ma -
li byt sestavena piedem, nebo az béhem vyuky. To zalezi na riznych okolnostech
a pokusech, které maji byt provadény. Vzhledem k vzbuzeni zajmu o pokus u
zakli je vhodné sestavovat demonstraci pfed nimi. BohuZel ucitel vétSinou
V kazdém piipad¢ ale ucitel musi mit rozmysleno a odzkouseno jaka uZzije
zavazi, odpory, kolik zavitlh maji mit civky transformatoru a jaké hodnoty na nich
dostane.

Ucitel nesmi zapomenout, ze hlavnim cilem demonstrace neni sestavovani
soupravy, ale odvozeni jevu, zdkona apod.! Piesto by ale Zaci méli soupraveé

dostate¢né rozumét, aby rozumeli 1 ptedvadénému jevu a jeho vykladu.

Ke kazdé demonstraci by mél byt provadén nacrt na tabuli, ktery ukazuje
uspotadani soupravy, doprovazeny vykladem o souvislosti nacrtu a pfipravované

demonstraci.

Otazkou také byva, ma - 1i se vysledek demonstrace zakiim sd¢lit predem, c¢i

nikoli. Pokud ucitel sdéli vysledek pfedem a pokus ukéaze vysledek jiny, mohou
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to byt pro ucitele nepiijemné chvilky. Pfedpokladejme, ale ze pokus je proveden
bezchybné. U heuristickych pokust je prozrazeni vysledku predem, uz z jejich
podstaty, absolutné nevhodné. Zaci by méli sami rozborem pokusu dojit ke
spravnému vysledku.

Jind situace nastava u pokust ovétovacich, kdy se odvozuje predem odvozeny

zakon.

V souladu s témito pozadavky jsou i zasady provadéni demonstra¢niho experimentu,

které popisuje JANAS [6], a to:

a)

b)

d)

Viditelnost: Je nezbytné, aby vSichni Zaci pii provadéni pokusu vidé€li ¢asti
a detaily zafizeni. Toho Ize dosahnout vhodnym rozmisténim, osvétlenim,
konstrukci pfistrojii, vysvétlenim funkce dalezitych soucasti pfistrojli, pouzitim

projekce atd.

Nézornost: Provadime pokus tak, aby kazdy Zzak bezpodminecné pochopil
demonstrovany jev. Proto volime takova jednoducha zafizeni, aby vynikl
pozorovany jev, pouzivame funkéni modely avyhybame se pouziti
komplikovanych aparatur a zafizeni, nebo predem sestavenych obvodi.
Pouzivame barevné kiidy, promitani filmi atd. Kazdy pokus doprovazime
dynamickym nakresem na tabuli au komplikovangjSich uspofadani ukazeme

alespon obrazek.

Presvédcivost: Pokus ma byt proveden tak, aby u Zakl nevznikla pochybnost o
vysledku. Toho Ize dosdahnout odstranénim, nebo zredukovanim vedlejSich jevil
a docilit toho, aby pozorovany jev byl markantni (napf. vyrazna zména vychylky

indukujici zménu proudu) atd. Pokus mizeme i zopakovat.

Spolehlivost: Kazdy pokus musi byt peclivé pfipraven a odzkouSen, aby se ve

tridé vydafil.

Efektivnost: Volime pokusy, které jsou ¢asové€ 1 pfistrojové nendrocné, ale piesto

presvédCiveé a nazorné¢ demonstruji studovany jev. Pfi provadéni experimentu je
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vhodné mit pfipraveny pouze ty pomtcky, které k nému pottebujeme. Pomuicky

navic zbyte¢né odvraci pozornost.

3.2 Podstatné faze demonstra¢niho pokusu

Nekdy se stava, ze se ucitel prilis soustiedi na bezvadny a bezchybny priabéh
pokusu, aproto se snazi eliminovat veskeré¢ rusivé vlivy, které by na prubch
experimentu mohly mit negativni dopad. K témto vlivim se vSak bohuzel fadi i
intervenci zakt, a proto se ucitel snazi provadét experiment sam, bez jejich spoluprace.
Tento postup ma u vétsiny zaka mizivy uzitek. [1]

Utitel ma zaky zapojovat co nejvice uz od myslenkové piipravy pokusu. Zaci
maji sami stanovit hypotézu, ucastnit se at’ uz myslenkové, nebo skuteéné provadéni
experimentu a uc¢init Z ného spravné zaveéry [1].

V [1] se uvadi tyto hlavni faze heuristického demonstra¢niho pokusu:

a) Stanoveni cilit experimentu. ato pak cili obecnych, které plati pfi vSech
experimentech a cilu zvlastnich, které se tykaji konkrétniho piipadu.
Mezi obecné cile fadime vychovu k logickému mysleni, schopnost tviréim
zpisobem ziskavat nové poznatky, vytvafeni sprdvného svétondzoru, rozvijeni
touhy poznavat svét atd. Vyplyvaji z obecnych cilii viibec.
Zvlastni cile plynou z probiraného tématu. Jde o vyklad, osvojeni a objasnéni

urcitych fyzikalnich poznatku.

b) Mpyslenkova a technicka piiprava pokusu: Probihd za soudinnosti zaku. Ucitel
navodi situaci ve tfid¢ tak, aby vynikl problém, ktery vede k nutnosti realizovat
zamysleny pokus.

c) Vlastni provedeni pokusu: Zaci jsou maximalné aktivni i pfi provadéni pokusu.

d) Zhodnoceni vysledkii pokusu: ato technické zhodnoceni pokusu a myslenkové

Zavery.
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3.3 Technika pripravy a provadéni

Demonstracni experimenty jsou casové naro¢né nejen z hlediska jejich
realizace, ale hlavn¢ proto, ze ucitel musi vénovat hodné ¢asu jejich pfiprave. Musi mit
rozmysleno, jak co nejlépe ajaky experiment do vyuky zaradit a mit k nému vhodné
didakticky pfipraveny vyklad.

Kromé této metodicko - didaktické piipravenosti je nutnd pfipravenost i
technicka. To znamena, Ze se ucitel dokonale orientuje v kabinetu fyziky na Skole, na
které pusobi. Pokud zacinajici, nebo méné zkuSeny ucitel ma pochybnosti o ucelu
nékteré pomucky, se kterou se jeSté nesetkal, vyhleda si o ni informace v navodu,
popiipade€ v jiné literatufe. NejlepSim a zaroven nejrychlejSim feSenim je zeptat se

zkusen¢jsiho kolegy fyzika [1].

Zéakladni pravidla technické ptipravy [1]:

1. Kazdy experiment, i ten nejjednodussi, si musi ucitel pfedem pftipravit

a vyzkouset, i kdyZ ho provadél uz nescetnckrat.

2. Experiment ma byt ptfipraven nejpozdéji den pred jeho pouzitim ve vyuce.

3. Jesté pred hodinou namatkové vyzkousSet, zda experiment probiha tak, jak ma. To

plati hlavné, ptipravovali - 1i experiment pomocnici z fad zaki.

4. Mit ptehled o technickém stavu pomiticek a v€as zajistovat jejich opravu nebo

vymeénu.

5. O kazdém pokusu, ktery ucitel provadél si vést zapis ve formé volnych
listdl, Z nichz si mize vytvoftit kartotéku pokust, ve které bude zaznamenano vse
dilezité o pfipravé experimentli. Do budoucna mu uSetii spoustu prace

a pfemysleni.
Technika provadéni demonstra¢niho pokusu vychazi ze dvou zakladnich zasad [1]:

1. Vzdy, kdyz je to jen mozné déavat ptednost piimé demonstraci s pfistroji, pred jeji

projekei.
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2. Musi byt zajiSténa dobrd viditelnost pro vSechny zaky z kazdého mista ucebny.
wKazdy zak ma pravo, aby mohl videét, co se pri demonstraci déje.

Ad 1) Piima demonstrace je totiz mnohem pisobivéjsi, ale pfedev§im umoziuje vérny
nazor o jevech, na rozdil od projekce, ktera témét vzdy dava zkresleny obraz. Pro zaky
také neni vhodné pomoci projekce délat pokusy z mechaniky, termiky, elektfiny
a dalsich oblasti fyziky, protoze zaci Casto vidi jen vychylujici se rucicky méficich
pfistroju a jejich stupnice a to neumoznuje dobré pochopeni predvadénych jevu. Pokud
jde o zfilmované pokusy, tak by také mély byt pouzivany v co nejméné. Zejména pokud
pokus nelze provést ptimo (je nebezpecny, nebo je k nému tfeba pristroja, které si skola
nemize dovolit). Pii filmovém pokusu totiz zaci jen pasivné sleduji film a na ziskani
védomosti se nepodili. Filmovy pokus 1ze ovSem dobie pouzit jako instruktdzni film pro

ucitele, jak si ma pti pokusu pocinat.

Ad 2) K dosazeni druhé zasady musi byt spInéno vice pozadavki. Jsou to:

1. Pfed samotnym zahajenim demonstrace musi ucitel seznamit zaky se vSemi
soucastmi a piistroji a objasnit jejich funkci. Musi upozornit i na nefunkéni
¢asti, aby zbyte¢né neodvadély pozornost zaku.

2. Pii demonstraci musi ucitel stat tak, aby zddnému Zakovi nebranil ve vyhledu na
demonstrovany jev. Nejlepsi je stat vedle, nebo za demonstraéni soupravou.

3. Na demonstra¢nim stole mit pfipraveny jen ty pomicky a pfistroje, které
k demonstraci jevu potiebuje. Pokud je nezbytné, aby na demonstraénim stole
byla pfipravena i jina demonstrace, musi byt zakryta, napiiklad latkovym
pfehozem.

4. Jednotlivé Casti a piistroje soupravy musi byt rozlozeny tak, aby na né¢ kazdy zak
dobfte vidél. Pokud nékteré piistroje musi byt v fadach za sebou, umistime zadni
pfistroje na podstavce.

5. Je-li demonstrovany jev vidét jen v jednom sméru, nataci ucitel soupravu pii
demonstraci postupné tak, aby vSichni jev vidéli.

6. Pii odecitani hodnot namétenych veli¢in ze stupnic na demonstracnich pfistrojich
se hodnoty od zaki sedicich na riznych mistech mohou diky paralaktické chybé
lisit. Vysvétlime tedy zaktim pficinu riznosti vysledkii a zapiseme hodnoty od

zaka z mist, kde se rucicka piistroje promita kolmo ke stupnici.
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7. Pokud demonstrace jevu probihd horizontalné, 1ze pouzit Sikmé zrcadlo, nebo jev
promitneme. Nesmime ale zapomenout, ze obraz bude stranové prevraceny.
Nejde-li pokus ukazat v§em Zzakiim najednou, piedvadime jej postupné mensim
skupinkam zaki, které se stfidaji u demonstra¢niho stolu, nebo ucitel se
soupravou prochdzi mezi lavicemi.

8. U nékterych demonstraci je potfeba zviditelnit ¢iré kapaliny. Neméli by se
pouzivat barviva, které zaciStuji kapilary a trubicky, kvili obtiznému cisténi.
Pokazdé, kdyz provadime experiment s obarvenymi tekutinami, je nutné po jeho
skonceni vse pecliveé vyplachnout ¢istou vodou.

9. Potfebujeme-li  vyznaéit konce sloupce kapaliny, pouZijeme gumovy
krouzek, nebo né&jakou jinou znacku.

Pro vyznaceni, pfipadné méfeni vertikdlnich délek se pouziva vertikalni tyCovy
metr s milimetrovym dé¢lenim asvyraznym délenim po decimetrech

a centimetrech.
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4 Elektfina ve vyuce fyziky na 2. stupni ZS

Na vétsin¢ zakladnich kol se fyzika zacind vyucovat v Sestém ro¢niku a podle

RVPZV [7] spada do vzdélavaci oblasti ¢lovék a piiroda, ktera dale zahrnuje

chemii, ptirodopis a zemépis. Pii vyuce kazdého predmétu se ucitel snazi u zaka

rozvijet soubor urCitych dovednosti, schopnosti a postojii nejen potfebnych k zvladnuti

uciva daného pifedmétu, ale pfedevs§im k plnohodnotnému zaclenéni se do spole¢nosti

a k zvladani riznych zivotnich situaci. Témto schopnostem fikame kli¢ové kompetence

a Vv ucebnici Fyzika 4 pro zakladni Skolu [8] jsou pro elektromagnetické déje uvedeny

takto.

Kompetence k uéeni

zak se seznami se zakladnim ucivem
témat elektfina a magnetizmus a ziska
tak dalsi poznatky o charakteristice
fyzikalniho uéiva a 0 jeho smyslu pro
rozvoj vlastni vzdé€lanosti a pro
praktické vyuZiti v komplexu
prirodovédného vzdélani

nau¢i se chapat zakladni fyzikalni
jevy, tiidit si informace ana bazi
pokust a projektt si ovéfuje jejich
fungovani v praxi

uci se pracovat s obecné pouzivanymi
terminy a ovladat zakladni fyzikalni
veliciny

rozviji své pozorovaci schopnosti
a osvojuje si pravidla experimentovani
pii zachovani pravidel bezpecnosti
vlastni i ostatnich lidi a jejich majetku

Kompetence k feSeni problému

zak si zdokonali schopnost feseni
problémovych uloh, uéi se vyhledavat
pottebné  informace,  porovnavat
varianty feseni

uci se prakticky ovérovat spravnost
svych feSeni azjisténé postupy
aplikuje  pfi  feSeni  odbornych
problémovych situaci

zdokonaluje se Vv kritickém mysleni,
uvédomuje si  zodpoveédnost za
vysledky svych zjisténi i praktickych
pokust

Kompetence komunikativni

zak se uci vyjadfovat své mySlenky
atvorit logické zavéry ze svého
pozorovani
uéi se rozumét novému typu
odborn¢ho textu na Urovni Zzika
daného veku
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Kompetence socidlni a personalni

zak se uci kooperovat v pracovni
skupiné nebo ve dvojici

chape potiebu efektivné spolupracovat
S druhymi lidmi pfi feSeni ukolu,
respektuje jejich zkusenosti a nazory

Kompetence ob¢anské

zak se uci chapat zakladni souvislosti
ptirodnich fyzikalnich d&ja a uci se je
vnimat jako komplex ovliviiyjici
V konecném dtsledku kvalitu zivota
¢loveka i ptirody

Kompetence pracovni

zak si osvojuje bezpecné
a kompetentni zachéazeni s materialy,
latkami a pracovnimi nastroji

uzivanymi ve vyuce fyziky, vytvari si
pracovni navyky, osvojuje si pravidla
bezpecnosti prace pii fyzikalnich
pokusech a laboratornich pracich
vytvari si pozitivni vztah
k ptirodovédnému vzdélani a smétuje
tak své potencialni profesni zaméreni
V budoucnosti  (dalsi pfirodovédné
studium)

Dal$im velice dalezitym pojmem jsou ocekdvané vystupy zika. Jde opét o

soubor dovednosti a znalosti,

kter¢ by m¢él

zak po absolvovani vyucovaci

hodiny, pfipadné tematického celku, ovladat. Tyto vystupy vyplyvaji z cili vyuky

stanovenych ucitelem. V RVPZV [7] jsou pro elektromagnetické a svételné déje

o¢ekavané vystupy formulovany takto:

74k

e sestavi spravné podle schématu elektricky obvod a analyzuje spravné schéma

realného obvodu

o rozlisi stejnosmerny proud od stridavého a zmeri elektricky proud a napéti

o rozlisi vodic, izolant a polovodic na zaklade analyzy jejich viastnosti

e vyuziva Ohmitv zakon pro cast obvodu pri Feseni praktickych problému

® Vyuzivd prakticky poznatky o pusobeni magnetického pole na magnet a civku s

proudem a o viivu zmény magnetického pole v okoli civky na vznik

indukovaného napéti v ni
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zapoji spravné polovodicovou diodu

vyuziva zakona o primocarém siveni svétla ve stejnorodém optickém prostiedi

a zakona odrazu svétla pri reseni problémii a uloh

Ucéivo

elektricky obvod — zdroj napéti, spotiebic, spinac

elektrické a magnetické pole — elektricka a magneticka sila; elektricky naboj;
tepelné Ucinky elektrického proudu; elektricky odpor; stejnosmérny
elektromotor; transformator; bezpe¢né chovani pii praci s elektrickymi
pristroji a zafizenimi

vlastnosti svétla — zdroje svétla; rychlost svétla ve vakuu av riznych
prostfedich; stin, zatméni Slunce a M¢sice; =zobrazeni odrazem na
rovinném, dutém a vypuklém zrcadle (kvalitativn¢); zobrazeni lomem tenkou

spojkou a rozptylkou (kvalitativné); rozklad bilého svétla hranolem
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5 Prizkum vybavenosti zakladnich §kol pro vyuku elektifiny
Do této prace byl zafazen 1 menSi prizkum o vybavenosti zakladnich §kol
k provadéni demonstra¢nich pokust z elektiiny a magnetizmu. Prizkum byl

proveden tak, ze na portalu ,http://www.vyplnto.cz“ byl vytvofen jednoduchy

dotaznik, ktery obsahoval 10 otdzek aodkaz na tento dotaznik byl rozeslan e-
mailem zastupcim 400 zakladnich $kol s prosbou o jeho vyplnéni vyuéujicim
fyziky na konkrétni Skole. Dotaznik byl na vySe uvedené adrese pfistupny po 8 dni,
béhem nichz jej vyplnilo 15 respondentd. Nékteré Skoly na prosbu odpovédely
tim, ze maji pouze prvni stupeni, popiipad¢ jsou jiného zaméieni, a K nékterym se e-
mail nedostal z divodu neplatnosti e-mailové adresy. Pfesto pocet respondenti
z daleka nenaplnil o¢ekdvané mnozstvi. Hlavnim divodem byl zifejmé zvoleny
zpusob komunikace prostiednictvim e-mailu. Vhodnéj$i by byla telefonicka
domluva ¢i osobni jednani v dané skole.

Veskeré odpovédi jednotlivych respondentti jsou v souboru na ptilozeném CD.

5.1 Vyhodnoceni dotazniku

Otazka ,,Vlastni VaSe S$kola nékterou demonstratni soupravu pro pokusy
z elektfiny* byla zaméfena na zjisténi, zda dané Skola vlastni néjaké vybaveni urcené
vyhradné¢ k demonstranim pokusim zelektfiny & magnetizmu. Procentudlni

vyhodnoceni vSech odpovédi znazoriiuje nésledujici graf.

Vlastni Vase Skola néjakou demonstraéni soupravu pro pokusy z
elektfiny?

B Ano: 10 (66.67%)
W Ne: 5 (33.33%)

zdroj: hitp:/vybavenostzs-k-pokusum-z-el vyplnto.cz

Graf 1
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Otézka ,,Jak se Vase souprava jmenuje?* Byla oteviena a jednotlivé odpovédi znéli takto':

Demonstracni souprava elektiiny
Demonstra¢ni stavebnice EMA
Didaktik

Elektfina demonstr.(na panely)

Elektfina demonstraéni Demonstraéni souprava POLOVODICE I a II. Demonstraéni
rozkladny transformator(APLIKACE:indukéni pec, bodové svateni, ionizace plamenem

ap.)

Netusim

nevim

Souprava pro elektiinu |
Souprava pro pokusy s elektiinou

Zakovska souprava pro pokusy z elekttiny

Dva respondenti nevi, jaky ma nazev jejich souprava ajeden znich

k demonstra¢nim pokusiim pouziva zakovskou soupravu.

Pokud respondenti v prvni otazce odpoveédeli zaporné, byli vyzvani k odpovédi na

otazku &islo tii ,,Z jakych divodii nemate k dispozici zadnou demonstraéni soupravu?™

finan¢ni divody

Finané¢ni diivody. Mame soupravu pro frontalni pokusy.
mam jinak zamétenou Skolu :)

nepotiebujeme ji

zastaralost, finance

Nejcast¢jsim diivodem jsou finan¢ni divody.
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Graf ¢islo 2 znazoriiuje spokojenost uciteltl se soupravou, kterou skola vlastni.

Jste s touto soupravou spokojen(a)?

B Spise spokojen(a). 6 (60%)
O Spokojen(a): 4 (40%)

zdroj: hitpiitvybavenostzs-k-pokusum-z-el vypinto.cz

Graf 2

Vyhody, nebo nevyhody, jednotlivych souprav podle vyuéujicich jsou nasledujici':

Celkem bez problematické pouziti - (Zikovskd souprava pro pokusy z elektiiny).
Demonstrace vylozené latky v praxi, piiprava pokusi neni casove
narocnd, moznost provazani s interaktivni tabuli,zivé pokusy vzbudi u zakl
zdjem o piedmét — (Demonstracni souprava POLOVODICE 1 all.
Demonstracni  rozkladny transformator(APLIKACE:indukcni pec, bodové
svareni, ionizace plamenem ap.))

Je to velmi stard souprava. Jelikoz jsem ji zdédil po predchiidcich, neni uplna
aje rozprosttena po celém kabinetu fyziky. Je ovSem velmi robustni ave
srovnani s novéjSimi pomtickami velice odolnd — (ndzev nevi).

Jednoducha obsluha — (Demonstracni souprava elektriny)

Lehka, obsahuje vSechny elementy na malych panelech — (Souprava pro
elektrinu 1).

Prehlednd, jednoduchd, nepiekazi na stole. Zakladni tabule je zavésitelna na
sténu, slouzi pfedev§im k demonstraci el. obvodi — (Demonstracni stavebnice
EMA).

Snadné obsluha, dobfe viditelnd pomicka nevyhoda: je drahd a dlouhodoba
ptiprava — (Didaktik).

Souprava je jiz zastarala — (Souprava pro pokusy s elektrinou).
Stara,opotiebovana,mdlo kombinaci sestaveni — (Elektrina demonstr.(na

panely)).
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Pfredmétem dotazniku bylo i1 zjistit, jak jsou demonstracni soupravy staré

a v jakém jsou stavu. To ndm znézornuji grafy 3 a 4:

W 10-15: 4 (40%)

O05-10: 2 (20%)

B Starsl 20 let 1 (10%)
E20: 1 (10%)

Bvice nez 20 let 1 (10%)
Bmnohem vice: 1 (10%)

Kolik let je souprava, kterou pouZivate stara? (odhadem)

zdroj: hitp:./vybavenostzs-k-pokusum-z-el vypinto.cz

Graf 3

\ jakém je souprava stavu?

B Dobrém: 4 (40%)
OSpiée dobrém: 4 (40%)
W Spise Spatném: 2 (20%)

zdroj: hitp:ivybaven ost-zs-k-pokusum-z-el vyplnto.cz

Graf 4

Z odpovédi jednotlivych respondentl je ziejmé, Zze na jejich Skolach jsou spise

star$i soupravy.
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Na tuto otazku podle ocekavani odpovedéli kladné ti ucitelé, ktefi soupravu
nemaji k dispozici, jsou s ni nespokojeni, nebo je jiz zastarala. U jedné zaporné

odpovédi bylo uvedeno, Ze si vystaci s zdkovskou soupravou.

UvaZujete o pofizeni nové soupravy?

B Ano: 4 (26.67%)
ENe: 11 (73.33%)

zdroj: hitp:/hvybavenost-zs-k-pokusum-z-el.vyplnto.cz

Graf 5
Hlavnim divodem, pro¢ si ZS nehodlaji pofidit novou soupravu, byly finanéni
davody. Majitelé starSich demonstra¢nich souprav by nejradéji volili soupravu stejného

i1
typu, ale nové.

! Viechny odpovédi respondenti jsou uvedeny v nezménéném tvaru tak, jak byly v dotazniku vyplnény.
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6 Elektrotechnické stavebnice

Stavebnice v obecné roving lze vymezit jako sadu uréitych predméta k sestavovani
aspojovani do libovolnych nebo piesné vymezenych celkli, k jejich montazi
a demontazi .Elektrotechnickou stavebnici potom lze chapat jako takovou soustavu
nosnych prvki,funkénich prvk a funkénich ¢asti, uréenych k jednorazovému nebo
opakovanému sestaveni rtizného poctu obvodl, ktera je jako celek urCena svymi
didaktickymi a technickymi parametry . [11]
Jejich zatazeni predpoklada aktudlni zakladni dokument Ramcovy vzdélavaci program
pro zdakladni vzdélavani. Jsou to ucebni pomuicky pro oblast u¢iva o elektrotechnice
a elektronice, které slouzi ke zvySeni nazornosti ausnadnéni procesu uceni. Jejich
pfinos je ve vytvareni a podpote technické gramotnosti, technického mysleni, k rozvoji
dovednosti i k rozvoji technické tvofivosti. Experimentovani zak s elektrotechnickymi
stavebnicemi je povazovano za &innost komplexnéjsiho charakteru. Zaci si nevystadi
pouze se zapamatovanymi védomostmi, ale musi uplatnit i praktické dovednosti
anavyky. Zak musi analyzovat zadani a pozadavky na funkci obvodu, vybrat potiebné
soucastky, navrhnout funkcéni schéma zapojeni, vytvofit technickou dokumentaci
, prakticky realizovat el. obvod, provést funkéni zkousku, méfit fyzikdlni veli¢iny

a vysledky zaznamenat do protokolu. [11]

6.1 Vznik elektrotechnickych stavebnic

Pomulcky pro vyuku elektfiny na Skoldch se zacaly objevovat s postupnym
rozvojem fyziky a techniky. Predevsim na pocatku vzniku elektrotechnickych stavebnic
jsou u nas ¢etné izolované pokusy o jejich tvorbu samotnymi uéiteli z praxe. [12]

Elektrofyzikalni stavebnice sehraly v =zacatcich vyvoje -elektrotechnickych
stavebnic vyznamnou roli, jelikoZ s jejich konstruovanim nebyly Zadné zkuSenosti
abylo zapotfebi navazat alespot na dosavadni zékladni didaktické poznatky o
vyuzivani uéebnich pomiicek pii vyuce uciva o elektfiné v ramci fyziky. Jedna z
prvnich elektrofyzikalnich stavebnic urenych pro vyukové ucely byla vyvinuta jiz r.
1890. [12]

Nejdiive bylo mozné setkavat se s dil¢imi Upravami a zlepSovacimi néavrhy
stavebnic elektrofyzikalnich, s postupem casu vSak byly vyvijeny stavebnice zcela
novych koncepci, které jiz pln€¢ odpovidaly tehdejSimu pojeti vyuky obecné technickych
predméti. [12]
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V roce 1955 jsou zavedeny do vzdélavaci soustavy pfedméty prakticka cviceni
pro zaky 5. — 7. tfid a zaklady pramyslové a zemédélské vyroby pro zaky 8. — 10. tfid.
Na podporu technické vychovy se za¢ind od téhoz roku vydavat Casopis pro teorii
apraxi polytechnického vzdélavani apracovni vychovy na vSeobecné vzdélavacich
Skolach s nazvem Vyroba a skola. Jiz od tohoto okamziku zacind vyvoj specidlnich
pomiucek pro vyuku uciva o elektrotechnice v ramci obecné technickych predméti,
jelikoz prechodné vyuzivané elektrofyzikalni stavebnice 1 pii zméné piistupu k jejich
vyuzivani nemohly pIné vyhovovat potfebam realizace technické vychovy.
Elektrofyzikalni stavebnice sehraly v zacatcich vyvoje elektrotechnickych stavebnic
vyznamnou roli, jelikoz s jejich konstruovanim nebyly zadné zkuSenosti a bylo
zapotiebi navéazat alespont na dosavadni zdkladni didaktické poznatky o vyuzivani
uéebnich pomiicek pii vyuce uciva o elektiiné v ramci fyziky. [12]

V té dob& byly na naSich $kolach, napf. na ZDS ve Kbelich, vedle b&zné
uzivanych stavebnic, testovany i zahrani¢ni elektrofyzikalni stavebnice mj. Elektrik I z
tehdejsi NDR, Norsted | all z Norska, Elektrik I od Phywe z tehdejsi NSR ¢i
Elektrokonstruktor ¢. 4 z tehdej$i RSFSR. [12]

V sedmdesatych letech je postupné dokoncovan vyvoj stavebnic Elektiina
demonstracni (1972), Zaklady elektrotechniky (1974) a Ttifazovy proud (1974), nacez
jsou centralné distribuovany do $kol narodnim podnikem Komenium. Nasledné na tuto
fadu navézala stavebnice Zaklady elektroniky (1975). Jest€¢ u téchto stavebnic je
koncepcné uvazovana vyuzitelnost predevSim ve vyuce fyziky, nejedna se tedy o
stavebnice ryze elektrotechnické, i kdyz jsou jiz ¢astecné koncipovany pro vyuku
technicky orientovanych predméti. [12]

V osmdesatych letech dvacatého stoleti nastavd radikalni zvrat. Postupné se
zaCinaji objevovat odborné cCasopisecké publikace feSici obecné otazky
elektrotechnickych stavebnic ve vyuce, ale i staté ve sbornicich z védecko - odbornych
konferenci. Konstruovani elektrotechnickych stavebnic vychéazi jiz z teoretickych
zakladl, poté jsou nasledné ovérovany ve vyuce. Vyraznym krokem v konstruovani
elektrotechnickych stavebnic je po¢in O. Jandy, ktery v r. 1983 vyviji pro Komenium
stavebnici s ndzvem Elektrotechnicka stavebnice pro polytechnické prace a zaklady
techniky. Jak bylo zminovano, v osmdesatych letech dochéazi i k rozvoji teorie
elektrotechnickych stavebnic, zejména na Katedie techniky PdF Univerzity Karlovy v

Praze, kde bylo zkonstruovano nékolik prototypt. [12]
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Po roce 1989 dochazi ke zméné centralné planovaného hospodafstvi na trzné -
ekonomické. Centralné organizovany vyvoj, konstruovani a vyroba elektrotechnickych
stavebnic konci se zanikem narodniho podniku Komenium. V oblasti Skolstvi dochazi k
reform¢ a méni se celkova koncepce vzdélavani. S presunem kompetenci na jednotlivé
Skoly na né piechazi i odpovédnost za nakup novych ucebnich pomucek, tedy i
elektrotechnickych stavebnic. Soukromé firmy zabyvajici se vyrobou ucebnich
pomiicek si z pocatku nemohou relativné drahy vyvoj novych typua elektrotechnickych
stavebnic dovolit. Chybi téZ poptavka po elektrotechnickych stavebnicich, jelikoz skoly
diky jejich hromadnym dodavkam do Skol pred r. 1989 jimi byly vybaveny v
dostatecném poctu. Poptdvka ovSem neutichd v oblasti vyuziti elektrotechnickych
stavebnic ve volnocasovych aktivitdch. Kromé stavebnic pro volno€asové aktivity, které
jsou dovéazeny ze zahrani¢i se zaCinaji vyrabét stavebnice tohoto typu i u nds, jedna se o
stavebnice Voltik I, II alll azejména stavebnici Elektromerkur E1 aE2.
Elektrotechnické stavebnice urené ryze pro volnoCasové aktivity jsou z divodi
nedostupnosti jinych vyuzivany i ve vyuce, vétSinou ovSem s negativni odezvou, jelikoz
tyto stavebnice nikdy nemohou nahradit stavebnice vyvijené specialné pro Skolské
aplikace. Zahrani¢ni stavebnice urcené specialné pro skolské vyuziti jsou pro skoly diky
vysokym cenam témét nedostupné. [12]

V oblasti teorie elektrotechnickych stavebnic dochazi k dalS$imu pozvolnému
vyvoji. Vyznamnym meznikem v r. 1997 bylo vydani prvni ceské monografie o
elektrotechnickych stavebnicich v technické vychové D. Novakem, kterou v r. 2003
nasledovalo vydani publikace o konstrukénich a elektrotechnickych stavebnicich ve
vyuce obecné technického predmétu od M. Havelky a C. Serafina. V soudasnosti se
systematicky teorii elektrotechnickych stavebnic a jejim rozvojem zabyva pracovisté
Katedry technické a informac¢ni vychovy PdF UP v Olomouci. [12]

V dnes$ni dob& hromadné konci zZivotnost piedlistopadovych elektrotechnickych
stavebnic a je nutné hledat feSeni pro nakup novych, jelikoz se vstupem Ramcového
vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani do platnosti dochdzi k posileni jejich
aplikace do vyuky. Reditelé maji na vybér, ktery z tematickych okruhti zvoli. Je
nespornou vyhodou, ze k aplikaci elektrotechnickych stavebnic neni zapotiebi
specialnich uceben, coZz ma Casto za nasledek rozhodnuti pro jejich vyuZivani. Lze s
nimi tedy pracovat i v bézn¢ vybavené tfidé. Timto je dan novy impuls pro rozvoj teorie
elektrotechnickych stavebnic avyuziti obecnych zavérG v praxi, tj. v oblasti

konstruovani a vyuzivani elektrotechnickych stavebnic ve vyuce. [12]
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6.2 Nékteré typy pouzivanych souprav pro vyuku elektriny

V dnesni dobé je na trhu pomérné velké mnozstvi riznych typa

elektrotechnickych stavebnic. VétSinou jde vSak o zakovské soupravy Do této kapitoly

jsem vybral nékteré z nich s kratkym popisem.

1.

2.

Elektrotechnicka stavebnice od firmy Leybold Didactic

Tato elektrotechnickd stavebnice je tvofena zakladni perforovanou
deskou, na kterou se umist'uji zasunutim zasuvnych kontakti do zespod
propojenych otvora plastové kostky, v nichz jsou zapouzdifeny
elektronické soucastky. Vznikaji tim kvalitni elektrické spoje, umoziujici
rychlou montdz ademontdz. Stavebnice se vyznacuje vysokou
spolehlivosti a pro vyuku ji 1ze jednoznacné doporucit. Ke stavebnici jsou
nabizeny méfici pfistroje, které v zékladni verzi nejsou jeji soucasti.
Vysoce cenéna je pifitomnost demonstracni stavebnice, kterd vychazi z

koncepce zakovské. Nevyhodou mutize byt vyssi cena. [13]

Obrazek 6.2 - 1 Pfevzato z
<http://www.kteiv.upol.cz/uploads/soubory/dostal/specialni_didakticke_praktikum_2/soubory/disciplinal/kapi
tola7.htm>

Stavebnice EMA

Stavebnice EMA je tvofena dvéma zakladnimi deskami, které lze pouZit
spole¢n¢ pro realizaci naro¢néjSich obvodl. Soucastky jsou umistény
uvnitt 1 vné Ctyficeti sedmi malych a ¢trnacti velkych plastovych kostek.
Kostky se soucastkami se propojuji do obvodi pomoci zdsuvnych
kontaktli na zakladni desce a propojovacich moduld. Soucasti stavebnice
je 1 specidlni demonstratni meéfici pfistroj, zdroj stejnosmérného
stabilizovaného napéti a sklddaci drzdk k zavéSeni stavebnice na

tabuli.[13]
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3. Souprava DIDAKTIK

Je vyhradn¢ urCena pro Skolské ucely avyrdbi se v provedeni
demonstraénim 1 zakovském. Soucastky jsou umistény v plastovych
kostkéach opatifenych zdsuvnymi kontakty, coz umoziuje dobré variovani
pfi sestavovani obvodi. Spodni strany plastovych kostek jsou vyrobeny z
prazratného materialu, je tedy umoznén vizualni kontakt se soucastkou.
Demonstracni  souprava umoznuje realizaci pokusi z oblasti
elektiiny, elektroniky a elektromagnetismu. Stavebnice je spolehliva
a obvody lze snadno a ptehledné sestavovat. Na kostkach jsou vytvoreny

promyslené tichyty pro snadnéjsi zapojovani. [13]

6.3 Kategorizace elektrotechnickych stavebnic

Elektrotechnické stavebnice Ize rozdélit podle vice hledisek [11]:

1. Kategorizace podle zpiisobu vyuziti ve vyuce:

Demonstracni (uzptisobeny na demonstraci zapojovanych obvodi ucitelem).

Zakovské.

2. Kategorizace podle poctu oblasti, pro néz jsou urceny:

Monotematické.

Polytematicke.

3. Kategorizace podle urovné vzdélavani:

Pro zakladni vzdélavani.

Pro stredoskolské vzdélavani.

e Pro vysokoSkolské vzdélavani.
4. Kategorizace podle charakteru el. proudu
e Pro slaboproudou elektrotechniku.
e Pro silnoproudou elektrotechniku.
5. Kategorizace podle vyrobce:
e Vyrabéné profesionalné.

e Vyrabéné amatérsky.

6. Kategorizace podle zaméreni elektrotechniky:

e Pro obecnou elektrotechniku a elektroniku.

e Pro elektroinstalace.

e Pro méfici a regulacni techniku.
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Pro telekomunikacni techniku.

Pro vyrobu a rozvod elektrické energie.

Pro digitalni a mikroprocesorovou techniku.
Pro elektrické stroje.

Pro automobilovou elektrotechniku.

Pro vykonovou elektroniku.

Pro jiné zaméfeni.

7. Kategorizace podle typu uzivatele:

Pro zacatecniky.
Pro pokrocilé.

Pro velmi pokrocilé.

8. Kategorizace podle umisténi soucastek:

Se soucastkami pevné umisténymi na nosné desce.

Se soucastkami zapouzdienymi nebo na nosnych Stitcich.

S volnymi soucastkami pro zapojovani do propojovacich poli.

9. Kategorizace podle typu spoji mezi prvky:

10. Kategorizace podle realnosti sestavovani obvodi a soucastek:

S nerozebiratelnymi spoji.
S rozebiratelnymi spoji:

S ovijenymi spoji.

S pruzinovymi spoji.

S magnetickymi spoji.

Se Sroubovymi spoji.

Se zasuvkovymi spoji.

Vyuzivajici realné prvky.

Simulované pocitacem.

11. Kategorizace podle oblasti aplikace:

Pro obecné technické vzdelavani.
Pro volny cas.

Pro profesni vzdélavani.
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6.4 Demonstrac¢ni souprava DIDAKTIK a jeji sestaveni

Jedna se o demonstraéni pomicku k vyuce fyziky a elektrotechniky na
Z8, stfednich $kolach a gymnaziich. Déle se vyuziva na pedagogickych fakultach, jako
pomitcka pro piipravu budoucich uciteli. Umoziiuje ndzorné a ptrehledné vertikalni
sestaveni elektrickych a elektronickych obvodl. Predstavuje systém zastrénych
stavebnicovych kament vyuzitelny pii demonstracni vyuce na zakladni a stiedni skole.
Demonstracni souprava pro elektiinu se sklada z péti souprav, pomoci kterych je mozné
uskutecnit pokusy z oblasti elektfiny, elektromagnetismu a elektroniky. Nutnym
prisluSenstvim (neni soucasti soupravy) je "DF Tabule propojovaci", souprava "DF
Stativovy material", univerzalni nebo vykonovy napajeci zdroj 12V/4A a méfici

ptistroje [9].
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Obsahy jednotlivych souprav:

Nazev soudasti

5
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Modul pfipojeni

Modul piimé vedeni
Modul piimé vedeni se zditkou
Modul vedeni T

Modul vedeni T se zdifkou
Modul vedeni L

Modul vedeni L se zdifkou
Modul vedeni prerusené
Modul vedeni L prerusené
Ulozny box velky

Vlozka tlozného boxu
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P:C. Nazev soucasti Pocet Technické parametry
1 | Modul s objimkou E10
2 Modul s objimkou E14
3 | Modul baterie 1,5V
4 Modul vypinac 250V /0,15 A
5 | Modul pfepinaé 250V /0,15 A
6 | Modul tlagitko 250V /0,15 A
7 Modul doutnavka 70V / 90V zapal.
8 | Modul odpor 100 Q 100V DC/50V AC/2W
9 | Modul odpor 500 Q max: 100V DC / 50V AC / 2W

max: 100V DC / 50V AC / 2W
max: 100V DC / 50V AC / 2W
max: 100V DC / 50V AC / 4W
max: 100V DC / 50V AC / 4W

10 | Modul odpor 1 kQ

11 | Modul odpor 10 kQ

12 | Modul nastavitelny odpor 10 kQ
13 | Modul potenciometr 470 Q

14 | Modul pro civku

15 | Modul pro civku se snima¢em

16 | Modul pro civku s bo¢nim pfipojenim vlevo
17 | Modul se svorkou

18 | Modul drzak kruhovych soucastek
19 | Modul motor s pfevodem

20 | Ulozny box velky

21 | Vlozka 0loZzného boxu

w

3V /145rpm 96 : 1
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Nazev soucasti

T
e

Civka 800 zavit (11 mH, 2A)
Civka 2x800 zavit (45 mH, 1A)

U - jadro se spojkou

| - jadro dlouhé

Drzak baterie

Vodic¢e a nevodiCe (sada)

Zhavici spirala nasazena na stoliku se zastrénymi koliky
Bimetalovy pas

9 Svorka se zéstrénym kolikem

10 | Krokosvorka se zastrénym kolikem
11 | Krokosvorka

12 | Kladka s ukazovatelem

13 | Drzak se zastr¢nym kolikem

14 | Drzak se zafezem a otvorem

15 | PruZzina ploch4 ocelova, 300 mm
16 | Stolik se zastrénymi koliky

17 | Nadobka na elektrolyzu

18 | Elektrody (sada)

19 | Kontaktni kolik

20 | Kotva zvonku

21 | Miska zvonku

22 | Otoc¢na civka s ukazatelem (protivaha nasroubovana na civce)
23 | Modul stupnice

24 | Modul kulickové lozisko

25 | Vychylovaci vodi¢

26 | Ulozny box velky
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27 | Vlozka 0lozného boxu

=

P.C. Nazev soucasti Pocet
1 | Modul s objimkou 2
2 | Modul pro sbéra¢ AC 1
3 | Modul pro sbéra¢ DC 1
4 | Drzak sbérace 4
5 | Sbéra¢ 1
6 | Dvoupolovy rotor, loziskové ulozeni 1
7 Ctyipolovy rotor, loZiskové uloZeni 1
8 Zavit rotoru, loziskové uloZeni 1
9 | Rotor s permanentnim magnetem, loziskové ulozeni 1
10 | Drzak magneti 1
11 | Adaptér drzaku magnetl 1
12 | Magnety (par) 1
13 | Modul pro civku s bo¢nim pfipojenim vlevo 1
14 | Modul pro civku s bo¢nim pfipojenim vpravo 1
15 | Civka 400 zaviti (3mH / 4A) 2
16 | | - jadro, kratké 2
17 | Ulozny box velky 1
18 | Vlozka ulozného boxu 1

Nazev soucasti

=)
]
Q<
[¢]
—+

Stativova ty¢ (par)

Panelova objimka pro uchyceni tabule (pér)

Patky stativu 375 mm

Stativova kolejnice 750 mm

Ulozny box

C

1

2

3 | Stativovy bézec
4

5

6

7

Vlozka tlozného boxu

NN

Z tlozného boxu vyjmeme patky stativu (4)
a polozime je na rovnou podlozku zhruba
75 c¢cm od sebe. Poté na n¢, po uvolnéni
Sroubu, nasuneme stativové bézce (3)
a Srouby dotdhneme

Na stativové kolejnici (5) povolime Srouby
a upevnime ji na stativové bézce (3). Poté
Srouby opét dotahneme.
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Na kazdou stranu stativové kolejnice (5)
upevnime stativovou ty¢ (1). Opét musime
povolit a poté dotahnout Srouby.

Na ob¢ stativové tyce (1) nasuneme do
pozadované vySky 2 ks panelové objimky
(2), na kterych jsme piedtim povolily
Srouby.

Nakonec do panelovych objimek (2)
upevnime  demonstracni  tabuli  pro
elektiinu.
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7 Vybrané pokusy z elektiiny pro ZS

7.1 Vodivost roztoki
Teorie:

Kapalina, kterd umoziuje vedeni proudu, se nazyva elektrolyt. Je to roztok, ktery
obsahuje volné se pohybujici nosice naboje, ionty. Tyto ionty maji bud’ kladny néboj
(kationty), nebo zaporny naboj (anionty) a jsou obsazeny napiiklad v solnych roztocich
(NaCL-> Na'+ Cl "), roztocich kyselin (H,SO4 > 2H" + SO,° "), nebo v zéasaditych
roztocich (KOH, NaOH). Pokud roztok obsahuje elektricky neutrdlni ionty, jedna se
opét o nevodivou kapalinu (napiiklad roztok cukru). Samotna chemicky cista voda je
nevodicem.

Jevu, pii kterém se volné ionty v kapaling€ objevi, se fika disociace a dochazi pti ni
k samovolnému rozpadu latky, vyvolanému rozpoustédlem, na kladné a zaporné
ionty, dokud nedojde Kk rovnovaznému stavu. Tyto ionty pak vykonavaji neustaly
neuspotradany pohyb. Pokud ovsem v elektrolytu vytvotime elektrické pole vnofenim
dvou elektrod, pfipojenym ke zdroji napéti, dojde k usmérnéni pohybu iont. Kladné
ionty (kationty) se pohybuji k zaporné elektrod¢ (katod€) anaopak zaporné ionty

smétuji k elektrodé kladné (anod€) a dochazi k prichodu el. proudu kapalinou. Nazvy

Anoda Katoda

Obrazek 7.1-1

elektrod jsou odvozeny od nazvl iontd, které ptitahuji, nikoliv od polarity napéti, které

je na né privedeno (viz Obrazek 7.1 - 1).
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S prenosem el. ndboje dochazi také k ptenosu latky, kterému tikdme elektrolyza.
Pti tomto d&ji dochézi k vylucovani ¢i usazovani nékterych latek na elektrodach. Zavisi
na koncentraci a druhu roztoku, materialu elektrod, teploté, atd. Elektrolyzy se vyuziva
pfedevsim k potahovani pfedméth uslechtilym kovem. Pokovovany predmét se zapojuje
jako katoda.

Ptiprava pokusu a schéma zapojeni

Material k provedeni pokusu

modul vedeni L (1)

modul vedeni pferusené (1)
modul vypina¢ (2)

modul s objimkou E10 (2)
modul vedeni L prerusené (1)
drzak se zastrcnym kolikem (3)
stolik se zastrénymi koliky (3)
nadobka na elektrolyzu (3)
olovéné elektrody

NP RN R RPN

[ERN

zarovka E10 2,5V/0,2A
regulovatelny zdroj stejno smérného napéti 0 - 12V
1zicka z umélé hmoty na michani roztokl

[ER

[ERN

Obrazek 7.1 - 2 Zapojeni pokusu

Zapojeni provedeme podle obrazku. Do modulu s pferusenym vedenim L
zapojime regulovatelny stejnosmérny zdroj napéti a do modulu s pieruSenym vedenim

vstréime 2 drzédky se zastrénym kolikem. Do druhého modulu s pferusenym vedenim
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upevnime stolik ana né polozime nadobku na elektrolyzu. Nakonec do modulu
s objimkou E10 zasroubujeme zérovku E10 2,5V/0,2A a do drzaka upevnime 2 olovéné
elektrody.
Pokus ¢. 1

Na zdroji nastavime nulové napéti a nadobku naplnime zhruba do % vodou. Po
sepnuti spinate zvy$ujeme napéti. Zarovka ziistava stile zhasnuta, voda se chova jako

izolant (viz Obrazek).

Obrazek 7.1 - 3 Pokus ¢.1

Pokus ¢&. 2

Postup je stejny jako v pokusu €. 1. Jediny rozdil je v tom, Ze nastavime na zdroji
hodnotu napéti na 6V. Poté sepneme spina¢ a do nadobky s vodou nasypeme sul
a zatneme pomalu michat plastovou Izickou. Od urcité koncentrace soli obsazené ve

vodeé zacne kapalina vést el. proud a Zarovka zacina svitit.
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Obrazek 7.1 - 4 Pokus &.2

Misto soli mizeme pouzit napiiklad modrou skalici, kde je zvySujici se
koncentrace vidét i postupnym modranim roztoku.

Abychom dokazali, ze ne kazdy roztok je vodivy, zopakujeme tento pokus jeste
s vodou, ve které rozpustime cukr, nebo s lihem. Molekuly téchto latek se nerozpadaji
na ionty.

Béhem pokusu se snazime o co nejvétsi aktivitu zakil, motivujeme a podnécujeme
diskuzi. Pied provadénim tohoto pokusu ukazeme zakim, obé olovéné elektrody. Poté
pokus provedeme apo jeho dokonCeni opét zakim ukazeme obé elektrody. Jejich
povrch je nyni pozménén vlivem elektrolyzy, ktera v elektrolytu také probihala a Zaci si
pfipadné o mozném vyuziti. Lidské télo je z témét 60% tvoteno vodou, muze tedy vést

elektricky proud?

Obrazek 7.1 - 5 Olovéné elektrody pied pokusem

39



Obrazek 7.1 - 6 Olovéné elektrody po pokusu

Také je nezbytné nutné zaky upozornit na to, ze i voda z kohoutku vede elektricky
proud (napi. dal§im pokusem). Zaci by méli ziskat zékladni bezpe&nostni navyky pfi
praci s elektrickymi zafizenimi a diskutuji, kdy by za Zadnych okolnosti neméli
manipulovat s elektrospotiebici.

Jako kazdy pokus, je tieba i tento peclivé vyzkousSet. Naptiklad pokud zjistime, ze
roztok neni dostate¢né vodivy k rozsviceni zarovky, mizeme ji nahradit LED diodou.
V tom piipadé dbame na to, aby nedoslo k pfekroceni maximalniho dovoleného proudu
LED diodou.
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7.2  Galvanicky zdroj napéti
Teorie:

Principem galvanickych zdrojii napéti je pieména chemické energie na
elektrickou. Tohoto jevu poprvé pouzil k sestrojeni galvanického clanku Allesandro
Volta, ktery podle svého tviirce nese i ndzev Voltiv ¢lanek. Jeho el. potencial Cini
priblizn¢ 1,1 V aje tvofen zinkovou (Zn) a médénou (Cu) elektrodou, které jsou
ponofeny do zfedéné kyseliny sirové (H»SO,). Ponofenim Kovovych elektrod do
elektrolytu vznika mezi povrchem elektrody a elektrolytem tzv. elektrolyticky
potencidal. Je to pomémé veliC¢ina aje udavana vzhledem k vybrané elektrodé
vodiku, jejiz potencial je stanoven jako nulovy. Pro méd’ je to tedy +0,34 V a pro zinek
ve stejném elektrolytu - 0,76 V.

Matematicky je tedy napéti mezi elektrodami dano vztahem:

U=034V—-(-076)V=11V

Zn @ @ Cu

Obrazek 7.2 - 1 Galvanicky zdroj napéti

Toto napéti mizeme naméfit voltmetrem pifipojenym mezi elektrodami. Médéna
elektroda ptredstavuje kladny pol a zinkova zaporny pol Voltova ¢lanku.

Pokud k spottebici ptfipojime Voltiv ¢lanek, zacne obvodem prochazet el. proud
a napéti na svorkach zatiZeného ¢lanku poklesne na svorkové napéti. Proud ve vnéj$im
obvodu je tvofen elektrony, v elektrolytu ionty amezi povrchy elektrod dochazi
k vyméné naboji. Ze zinkové elektrody jsou elektrony odvadény vnéj$im obvodem

a rovnovaha mezi elektrodami se porusi a do roztoku kyseliny sirové pfechazeji kladné
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ionty zinku a reaguji s ionty SO3~. Kladné ionty vodiku V roztoku pfibiraji na médéné
elektrodé (anod¢) elektrony, které z vnéjsitho obvodu ptichazeji od zaporné elektrody
astavaji se elektricky neutrdlnimi a vylucuji se na elektrodé. V zatizeném Voltoveé
¢lanku se z katody uvoliiuji do roztoku ionty Zn,. a vznika siran zine¢naty a z roztoku
se vylucuje vodik. Témito chemickymi dé&ji se ¢lanek casem znehodnoti. Jedna se tedy o
tzv. primarni ¢lanek, ktery je pouze na jedno pouziti a po vybiti se stdva nebezpecnym
odpadem a je tfeba s nim podle toho i nalezit¢ zachazet.

Dal§imi primarnimi ¢lanky jsou napf. Danielliv ¢lanek, suchy ¢lanek a alkalické
¢lanky. VSechny v podstaté funguji na stejném principu a méni se u nich jen chemické
slozeni elektrolytu i elektrod.

Vzhledem Kk jednorazovosti primarnich ¢lankt se jedna o pomémné drahy zdroj
energie, aproto je vyhodnéj$i pouzivat sekunddrni ¢lanky — akumulatory, které je
mozno mnohokrat opakované vybijet a opét nabijet. Nabijeni je d¢j, pfi kterém
doddvame akumuldtoru elektrickou energii, ktera se probihajicimi reakcemi mezi
elektrodami a elektrolytem méni na energii chemickou. Pfi vybijeni se chemicka
energiec meéni opét na elektrickou, kterd napaji néjaky spotiebic.

Nejdéle pouzivanym a nejvice rozsifenym je olovény akumulator (elektrody jsou z
olova, elektrolytem je zfedénd kyselina sirovd). Aktudlni stav akumulétoru zjistime bud’
méfenim hustoty elektrolytu hustoméry, nebo méfenim svorkového napéti pii zatizeni.
Olovény akumulator se nesmi nikdy nechat zcela vybit, protoze by doslo k jeho
nevratnému poskozeni.

Priprava pokusu a schéma zapojeni

Material k provedeni pokusu

modul vedeni L (1)

modul vedeni L prerusené (1)
modul vedeni prerusené (2)
modul pfimé vedeni (1)

stolik se zastrénymi koliky (3)
DIAN 350 nebo voltmetr
drzak se zastrcnym kolikem (3)
nadobka na elektrolyzu (3)
zinkové elektrody

médéné elektrody

NINEFRPINEFRIRFRPINN P&~

spojovaci vodice
destilovana voda
petrolej
malinova §t’ava
5% roztok octu
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Obrazek 7.2 - 2 Schéma zapojeni

Pokus 1

V tomto pokusu je ucelem zjistit, jakych podminek ma byt dosazeno k vytvoteni el.
napéti chemickou cestou. Usporadani modulii a schéma zapojeni stejné jako na obrazku
¢. 7.2 — 2. Nadobku na elektrolyzu je nejprve nutné fadné vymyt destilovanou vodou
a umistime ji na modul se stolikem. Do modulli vedeni L se upevni drzaky se zastrénym
kolikem a upevnime do nich nejprve médeéné elektrody.

Jako elektrolyt pouzijeme destilovanou vodu a petrolej. Z ptedchozich pokust
a vyuky uz by mélo byt prokazané, ze jde o kapaliny, které nevedou elektricky proud.

Kombinace elektrod jsou pak nasledujici: méd’ - méd’, zinek - zinek a méd’ - zinek. [17]
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Vysledky pokusu 1:

Elektrody: méd’ - méd’
Elektrolyt: destilovana voda

Napéti mezi elektrodami ze stejného
materialu by teoreticky mélo byt
nulové, protoze napéti mezi elektrodami
a elektrolytem je totozné. Navic je jako
elektrolyt pouzita destilovana voda,
ktera neobsahuje zadné ionty a je tedy
nevodi¢em. Piesto jsme pti pokusu
urcité malé napéti namefili. To mtze
byt zptisobeno naptiklad Spatné
ocisténymi elektrodami, nebo
necistotami v elektrolytu (napft.
uchovavanim destilované vody

vV nevhodnych nadobach).

Elektrody: zinek - zinek
Elektrolyt: destilovana voda

Opét jsou pouzité elektrody ze stejného
materialu a elektrolytem je opét
destilovana voda takze napéti mezi nimi
by i v tomto ptipadé mélo byt nulové.
Voltmetr ptesto namétil malé napéti.
Duivody jsou stejné jako v predchozim
pripadeg.
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Elektrody: méd’ - zinek
Elektrolyt: destilovana voda

Nyni je kazda elektroda z jiného
materialu, takze potencial mezi
elektrodami a elektrolytem by mél byt
ruzny. Jako elektrolyt je ale pouzita
destilovana voda, ktera neobsahuje
zadné ionty a je nevodi¢em. K zadnému
rozdilu potenciald by tedy nemélo

Vv tomto ptipadé dojit. Pfesto voltmetr
mezi elektrodami napéti naméfil. Je to
opét stejnymi pri¢inami jako v minulych
zapojenich.

Elektrody: méd’ - méd’
Elektrolyt: petrolej

Petrolej neobsahuje zadné ionty a je
tedy elektrickym nevodi¢em. Material
elektrod tedy, stejné jako u destilované
vody, teoreticky nehraje roli. Napéti
mezi elektrodami bude nulové.

Elektrody: zinek - zinek
Elektrolyt: petrolej

Petrolej neobsahuje zZadné ionty a je
tedy elektrickym nevodi¢em. Material
elektrod tedy, stejné jako u destilované
vody, teoreticky nehraje roli. Napéti
mezi elektrodami bude nulové.
Prakticky stejny vysledek dostaneme i
pro zapojeni elektrod méd’ — zinek.

Je-li elektrolytem kapalina, ktera neobsahuje ionty, nemuze dojit mezi dvéma
elektrodami Kk rozdilu potenciali. Elektrody musi byt dokonale ocisténé a elektrolyt

nesmi obsahovat necistoty.
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Pokus 2

Kombinace elektrod jsou stejné jako v pfedchozim pokusu. Jako elektrolyt nyni

pouzijeme 5% roztok octa, tedy kapalinu elektricky vodivou. [17]

Vysledek pokusu 2:

Elektrody: méd’ - med’
Elektrolyt: 5% roztok octa

Ob¢ elektrody jsou ze stejného
materialu. Mezi kazdou elektrodou

a elektrolytem je tedy stejny potencial
a vysledné napéti mezi elektrodami je
nulové.

Elektrody: zinek - zinek
Elektrolyt: 5% roztok octa

Obg¢ elektrody jsou ze stejného
materialu. Mezi kazdou elektrodou

a elektrolytem je tedy stejny potencial
a vysledné napéti mezi elektrodami je
nulové.

Elektrody: méd’ - zinek
Elektrolyt: 5% roztok octa

Kazda elektroda je nyni z jiného
materialu. Potencial mezi nimi

a elektrolytem je rizny a na elektrodach
naméfime rozdil potenciald.
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Zavér

Zatimco u elektrod, které jsou vyrobeny ze stejného materidlu nedochazi
k potencialni diferenci, dochazi k ni u kombinace méd’ — zinek => zdroj galvanického
napéti vznika, ponoiime-li do elektrolytu elektrody z riznych materialu.

Tento pokus miizeme napiiklad provést tim zpisobem,ze pouze sdélujeme roztok
a jaké elektrody momentalné pouzivame. Zéci si tyto informace zapisuji do sesitu, nebo
do piipravené¢ho pracovniho listu a samy se snazi dojit k zavérim, kdy mtize zapojeni

fungovat jako galvanicky zdroj napéti.

7.3 Jednoduchy elektricky obvod
Teorie

Jednoduchy elektricky obvod je takové zapojeni elektrickych vodict, zdroje napéti
a spotiebicil, které umoziuje prichod el. proudu. Elektricky proud je uspotadany pohyb
volnych, elektricky nabitych castic, ktery nastdva ihned po uzavieni obvodu. To
znamena ze el. obvod nesmi byt v Zddném misté preruSen. Proud pak prochéazi celym
obvodem a to i zdrojem napéti.

Jednoduchy elektricky obvod je tedy tvoien zdrojem el. mapéti vytvarejiciho
v obvodu elektrické pole, které uvadi do pohybu elektricky nabité Castice (nosice
naboje) a vznika elektricky proud. Zdroj je aktivani ¢ast el. obvodu. Je zdrojem el.
energie.

Elektricky spoti‘ebi¢ Pieménuje elektrickou energii Vv energii jinou (napf.
svételnou, tepelnou, mechanickou).

Spojovaci vodi¢e propojuji vSechny prvky v elektrickém obvodu se zdrojem.
Nejcastéji jsou pouzivany vodi¢e z meédi, nebo hliniku a ¢asti vodica, se kterymi

pfichdzime do styku, jsou chranény nevodivou izolaéni vrstvou.
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Piiprava pokusu a schéma zapojeni

Material k provedeni pokusu

modul baterie 1,5V (2)
modul vypina¢ (2)

modul pfimé vedeni (1)
modul vedeni L (1)

modul s objimkou E10 (2)

[SNFNSIISNIN

1 | zarovka E10 2,5V/0,2A

Obrazek 7.3-1

Pokus ¢. 1

Obrazek 7.3 -2

Do obvodu zatadime misto vypinace a modulil s bateriemi moduly pfimého vedeni.
Zarovka se nerozsviti, protoze neni splnéna podminka, Ze v obvodu musi byt zatazen

zdroj el. napéti.
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Pokus ¢. 2

Obrazek 7.3 - 3 Pokus ¢.3

Nyni misto dvou modulli ptimého vedeni umistime zdroje s monoclanky. Zarovka

se rozsviti, protoze jsou splnény vSechny podminky pro priichod el. proudu

Pokus €. 3

Obrazek 7.3-4

E

Obrazek 7.3-5

Modul s pfimym vedenim nahradime vypina¢em. Nyni mtzeme prichod proudu
ovladat sepnutim a rozepnutim vypinace. Ménime tedy druhou podminku vedeni el.

proudu.
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Pokus ¢. 4

Obrazek 7.3 - 6 Pokus ¢.4

Zbylé¢ piimé moduly vobvodu zaméhujeme s ostatnimi prvky Vv obvodu
(zarovkou, vypinacem, zdrojem). Funkce obvodu nezalezi na potfadi a orientaci zapojeni
vypinace a zarovky. U zdroji musime davat pozor, abychom oba zapojili se stejnou
orientaci. V opacném piipad¢ se zarovka nerozsviti.

Zavér

Timto pokusem jsme stanovili 3 podminky nutnych pro priichod proudu el. obvodem.
1. Je zatazen zdroj el. proudu
2. Obvod je uzavien

3. Obvod obsahuje jen prvky vedouci elektricky proud

V jednoduchém obvodu miizeme potadi jednotlivych prvki obvodu libovolné

ménit. Obvod miliZe obsahovat prvky, u kterych zéalezi na orientaci.

7.4  Vodice a izolanty
Teorie

Vseobecné rozdélujeme materialy podle vodivosti el. proudu na vodice, polovodice
a izolanty. Abychom lépe pochopili, pro¢ nékteré materialy vedou elektricky proud lépe
ajiné nikoliv, podivame se, jak to Vv jednotlivych materidlech vypadd na atomarni
arovni.
Vodice:

Z pevnych latek povazujeme za nejlepsi vodice elektrického proudu kovy (napf.
meéd’, hlinik, Zelezo) a vedeni proudu se, po pfipojeni vnéjsiho el. pole, ucastni volné
elektrony. Jde tedy o elektronovou vodivost kovii. Elektricky proud v kovech jsou

schopny vytvofit jen ty volné elektrony, které maji stejnou energii, jako je energie
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posledniho obsazeného energetického pasu, tzv. Fermiho energie. V médi je tato
energetickd hodnota 1,13-10 ~*®J a volné elektrony s touto energii jsou tzv. vodivostni
elektrony.

Bez ptsobeni vnéjsiho elektrického pole vykonavaji elektrony pouze chaoticky
tepelny pohyb, zptisobeny ndhodnymi srdzkami, jehoz stfedni kvadraticka rychlost je
tadove 10° m's ' az 10° m's * L. Po piipojeni stejnosmérného el. pole ke kovovému
vodic¢i se pozméni chaoticky pohyb elektronii a ty se zacnou velice pomalu pohybovat
V opa¢ném sméru, nez je smér intenzity pusobiciho pole. Na kazdy elektron zacne
pasobit sila Fe = - Ee. Rychlost tohoto pomalého pohybu znacime jako driftovou
rychlost vg.

Pohyb elektronu ve vodi¢i po pfipojeni stejnosmérného el. pole o intenzité¢ E je
tedy kombinaci chaotického pohybu a pohybu, ktery byl vyvolan elektrickym polem.

Nasledujici obrazek znazornuje souvislost mezi obéma pohyby. [15 ]

=

>0

Obrazek 7.4 - 1 Elektron v kovovém vodici

Sedé je znazornéna pravdépodobna draha elektronu z bodu a do bodu B po Sesti
srazkach bez piisobiciho elektrického pole. Modie je naznaceno, jak by mohla vypadat
trajektorie stejného elektronu v pusobicim el. poli o intenzité E. Z obrdzku je patrné, ze
elektron se pohybuje ve sméru — E. Obrazek 7.4 - 1 je pouze ilustrativni. Ve skute¢nosti
by modré drahy mezi sraZkami mély byt nepatrné zakiiveny. Vektorovy soucet rychlosti
chaotického pohybu vSech elektronti je v kazdém okamziku roven nule a nemuze tedy

ptispivat k unasivému pohybu driftovou rychlosti. [15 ]
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g — naboj elektronu

Zrychleni elektronu  podle qE . :
, . a= — E — intenzita el. pole
druhého Newtonova zédkona m
m — hmotnost elektronu
g — naboj elektronu
qET E — intenzita el. pole
Stredni driftova rychlost vy = — m — hmotnost elektronu
m

Tt — stfedni doba mezi
srazkami (relaxacni doba)

Polovodice

Polovodice jsou takové materidly, které se za normalnich okolnosti chovaji jako

izolatory. Jejich rezistivitu miiZzeme ale velmi snadno zménit pfidanim nepatrného

mnozstvi piimésovych atomt (dopovani). Na rozdil od kovi se jejich rezistivita

S teplotou zmensuje.

Nevodice

Nevodivé materidly nemaji témét zadné volné elektrony a nemohou proto vést el.

proud.

energie

T

zakazany

= I
o —

Obrazek 7.4 - 2 Pasova struktura vodice, izolantu a polovodice

Obrazek 7.4 - 2 znazornuje energetické hladiny atomu a) vodice, b) nevodice, c)

polovodice. Valencni pas je posledni (nejvyssi) pas, ve kterém se v zdkladnim stavu (pii

teploté 0 K) vyskytuji né¢jakeé elektrony.

Zakazany pas je interval energii, které nemohou elektrony za zadnych okolnosti

nabyvat. Vodivostni pas je interval energii, které umoziiuji elektroniim pohybovat se

prakticky voln€é mezi atomy. Elektrony ve vodivostnim pasu jsou ty elektrony, které

jsou nutné pro vedeni proudu.
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Pokud elektronu, ktery se nachazi ve valenénim pasu, dodame takovou
energii, ktera by ho dostala do zakazaného pasu, elektron energii nepiijme. Pokud mu
ale dodame tolik energie, aby se dostal do péasu vodivostniho, stane se z néj vodivostni
elektron. Z obrazku je vidét, Zze vodi¢ mezi vodivostnim a valenénim pasem nema
zakazany stav, takze vzdy obsahuje vodivostni elektrony.

U nevodice je naopak zakdzany pas mezi valenéni a vodivostni vrstvou pomérné
Siroky a elektron by musel pfijmout veliké mnozstvi energie, aby se stal vodivostnim.
Proto tyto materialy velice Spatné, nebo viibec, vedou el. proud.

V polovodici je Sitka zakazaného stavu mezi valen¢nim a vodivostnim pasem uzka,

a proto ji elektron mize snadno ptekonat (napt. vlivem teploty) a stat se vodivostnim.

Priprava pokusu a schéma zapojeni

Material k provedeni pokusu

modul vedeni L (1)

modul vypina¢ (2)

modul pfimé vedeni (1)

modul baterie 1,5 (2)

modul vedeni pferusené (3)
drzak se zastrcnym kolikem (3)
sada vodict a nevodici (3)
sada elektrody

modul s objimkou E10 (2)

RPN RN R R

Obrazek 7.4 - 3 Schéma zapojeni

Pokus 1

Moduly zapojime dle obrazku a mezi body a a B postupné vkladavame jednotlivé
materidly ze sady vodi¢l anevodi¢i piipadné ze sady elektrod. Svicenim Zzarovka
oznamuje, jestli se jedna o vodivy, nebo nevodivy material. [17]
Pokus 2

Pokud pouzijeme zarovku, kterou lze napajet vysSim napétim, mizeme ukazat, ze

nékteré latky vedou el. proud 1épe a n¢které huife. Naptiklad vlozime-li mezi body a a B
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tuhu tvrdosti 3 a priméru 0,5 mm, bude zarovka svitit méné nez pii pouziti naptiklad
zelezného dratku o stejném pruméru.
Zavér

Pokusem jsme ukazali, ze n¢které latky vedou el. proud ajiné nevedou. Druhy
pokus pak dokazal, Zze n¢které latky vedou el. proud mnohem Iépe, nez latky jiné.

Opét je dilezité podnécovat diskuzi béhem, i po dokonceni pokusu. Pro€ je vlastné
dalezité¢ veédét, které latky mohou vést elektricky proud a které nikoli. Da se to pouzit
Vv praxi? Za jakych okolnosti by mohl i nevodi¢ pieci jen vést elektricky proud? Ochrani
nas dostate¢n¢ podrazky bot ptred trazem elektrickym proudem i v pfipad¢, ze stojime
Vv kaluzi vody? Pro¢ mame rtizné druhy hasicich pfistroja?Je to i vhodna pfilezitost na

prohlubovani bezpe¢nostnich ndvyku pfi praci s elektrickymi zafizenimi

7.5 Zavislost odporu na délce, priifezu a teploté

1)  Zavislost odporu na délce vodice

Jak uz vime, proud v kovech je moZny diky vodivostnim elektrontim, které se volné
pohybuji mezi atomy kovu. Tyto elektrony ale pfi svém pohybu narédzeji jednak samy
do sebe ajednak do castic, které se vedeni proudu neucastni. Z toho lze tedy snadno
usoudit, ze ¢im delsi vodi¢ mame, tim je vetsi pravdépodobnost, Ze se elektron pfi jeho
prichodu s témito ¢asticemi srazi vicekrat.

2)  Zavislost odporu na prifezu vodice

Mame-li dva stejné dlouhé vodice, z nichz jeden je vétsiho prufezu, zjistime, ze na
ném naméfime mensi elektricky odpor, nez na vodi¢i s mensim primérem. To by se
jednoduse teceno dalo vysvétlit tim, Ze ve vodii s vétSim prifezem ma vodivostni
elektron ,,vice mista® k pohybu a nedojde Kk tolika srazkam s ostatnimi ¢asticemi, jako
Vv pfipad€ druhém, kdy se vodivostni elektrony ,.tisni* v mensim prostoru.

3)  Zavislost odporu na materialu vodice

Odpor vodice je samoziejmé zavisly i na materidlu, ze kterého je vyroben. To je
dano takzvanym mérnym elektrickym odporem (rezistivitou) daného materialu, z n€hoz
je vodi¢ vyroben. Rezistivitu zna¢ime p a jednotkou je ohmmetr (Q'm) a jeji hodnotu
1ze pro jednotlivé kovy najit v matematicko - fyzikalnich tabulkach.

Odpor kovového vodice R muzeme z pfedchozich tfech bodi vyjadfit nasledujicim

vztahem:
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R l
Kde | je délka vodice, S obsah kolmého fezu a p rezistivita.

4)  Zavislost odporu na teploté vodice

Se vzristajici teplotou vodice dochazi k vétSimu kmitani atomt v krystalické
miizce a tim vznikaji 1 vétsi nepravidelnosti v krystalické miizce, coz ma za nasledek 1
zvySeni odporu. Odpor vodicu se vzrastajici teplotou stoupd (kladny teplotni soucinitel
elektrického odporu), na rozdil od polovodi¢t a uhliku, kdy odpor s rostouci teplotou
klesa (zaporny teplotni soucinitel odporu).

S timto jevem souvisi i supravodivost. Tento stav materidlu se projevuje nahlym
poklesem elektrického odporu na témét nulovou hodnotu pii velmi nizkych teplotach
(pro rtut’ je to 4,2 K). U supravodict se vodivostni elektrony spojuji do parti a pohybuji
se prakticky bez jakychkoli srazek krystalickou mtizkou.

Zavislost odporu R na teploté vyjadiujeme vztahem

R = R{(1 + aAT)
kde R je elektricky odpor vodice pii teploté T, Ry odpor pifi vztazné teploté Ty AT =
T —T; je teplotni rozdil aa teplotni soucinitel odporu daného materidlu. Jeho
jednotkou je K ! a jeho velikost pro m&d’ je @ =4 10 3 K™,

Elektricky odpor kovovych vodici se zvysuje pfiblizné linearné. Analogické je to 1
pro mérny elektricky odpor p:

p = p1(1 + alt)

Pokus ,,Zavislost odporu vodice na jeho délce*

Material k provedeni pokusu

(SN
o

modul pfimé vedeni (1)
modul vedeni L se zdifkou (1)
modul pfipojeni (1)

modul preruseného vedeni (1)
modul vypinac (2)

drzak s otvorem (3)

modul s objimkou E10 (2)

NI ENLS

odporovy drat délky cca 75cm

zdroj stejnosmérného napéti 2,5V
stejnosmérny voltmetr s rozsahem 5V
stejnosmérny ampérmetr s rozsahem 300mA
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Obrazek 7.5 - 1 Schéma zapojeni

Zapojeni pokusu provedeme podle obrazku. Pokud nemame dostate¢né mnozstvi
modult s pfimym vedenim, miizeme pouzit i moduly pfimého vedeni se zditkou, nebo
moduly s vedenim T. Do drzdki upevnénych v prislusnych modulech utdhneme
napnuty odporovy drat, ktery jsme pfedtim zbavili povrchové izolace.

Po sepnuti vypinace zmétime proud prochazejici vodi¢em a napéti na jeho koncich.
Délka vodi¢e odpovida délce 6 modulim. Nyni vypina¢ vypneme aohmmetrem
zmétime odpor vodie. V pripadé, ze k méfeni napéti v zapojeni pouzivame
multimetr, sta¢i ho jen ptepnout do funkce ohmetr a provést kontrolni méfeni odporu
dratu. Po skonceni tohoto dil¢iho méfeni ho opét vratime do funkce voltmetru. Nyni
prohodime pravy modul s drzdkem s modulem piimého vedeni nalevo od tohoto drzaku
a opét napneme odporovy drat. Tim se jeho délka zménila na 5 moduli. Sepneme
spina¢ a znovu zmétime napéti i proud. Tento postup opakujeme az do doby, kdy bude
délka vodi¢e odpovidat jedinému modulu. Vysledky méfeni zapisujeme do tabulky
a pro nazornost sestrojime graf. [17]

Zavér

Pti tomto experimentu musime mit drat opravdu dobie upevnén. Opét je nudné mit
ho dobie odzkousSen a byt si jisty, Ze vyslednd zavislost je opravdu linearni a nedochazi
k chybé. Vzhledem k uspornosti je vloZzena fotografie pouze prvniho akone¢ného
méfeni.

Zaci na zakladé svych znalosti o vnitini stavbé latek a schopnosti kovii vést

elektricky proud diskutuji, jaky vliv ma délka vodice na jeho odpor a proc.
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Obrazek 7.5 - 2 Prvni méreni

Obrazek 7.5 - 3 Konecné méreni

Délka U[V] A[mA] R[Q]
4 1,87 204 9,17
3 1,39 204 6,81
2 1,12 204 5,49
1 0,80 204 3,92

Obrazek 7.5 - 4 Naméfené hodnoty
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Zavislost odporu dratu na jeho délce

10L

\
\T

4 3 2 1

Odpor [Q]
w » U1 O N 0 O

Délka dratu - odpovida poctu moduld

Obrazek 7.5 - 5 Vysledny graf

Pokus ,,Zavislost odporu na praiezu vodice*

Material k provedeni pokusu

modul vedeni L se zditkou (1)
modul pfipojeni (1)

modul preruseného vedeni (1)
modul vypina¢ (2)

drzak s otvorem (3)

modul s objimkou E10 (2)

RN RN

odporovy drat délky cca 75cm

zdroj stejnosmérného napéti 2,5V
stejnosmérny voltmetr s rozsahem 3V
stejnosmérny ampérmetr s rozsahem 300mA

Vse zapojime dle obrazku. Do drzakl utdhneme napnuty odporovy drat, ktery jsme
zbavili izolace tak, ze delsi konec piecniva na té strané jako je na obrazku.

Pt1 sepnutém vypinaci zméfime napéti 1 proud protékajici vodicem. Pre¢nivajici kus
dratu pak obto¢ime kolem Sroubii obou svorek a ddvame pozor, aby ztstal napnuty. Tim
jsme jakoby dvakrat ,,zvétsili“ obsah prifezu dratu. Znovu zméfime napéti i proud.
Takovymto zpisobem provedeme nékolik méfeni. V piipadé, Ze k méfeni napéti
V zapojeni pouzivame multimetr, sta¢i ho jen piepnout do funkce ohmetr a provést
kontrolni méteni odporu dratu. Po skonceni tohoto dil¢itho méfeni ho opét vratime do
funkce voltmetru. Vysledky méfeni zapisujeme do tabulky a pro nazornost sestrojime

graf.
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Obrazek 7.5 - 6 Prvni méfeni

Obrazek 7.5 - 7 Konecné méreni

Priifez U[Vv] A[mA] R[Q]
1x 1,08 425 2,54
2x 0,58 425 1,36
3x 0,41 425 0,96
4x 0,29 425 0,68
5x 0,21 425 0,49

Obrazek 7.5 - 8 Namérené hodnoty

59



Velikost odporu v zavislosti na prafezu vodice

3,0
2,5 \
2,0
R[Q] 1,5
1,0 \
0,5 \

0,0

0 1 2 3 4 5 6

Obsah pfi¢ného fezu - odpovida poctu vodi¢t mezi drzaky

Obrazek 7.5 - 9 Vysledny graf
Zavér
Pred provedenim pokusu nechame zaky hadat jeho pribéh. Bude se odpor
S prifezem zvétSovat ¢i zmenSovat? Pro¢? Bude linearni? Béhem pokusu musime drat
obtacet opravdu pevné. MiiZe se stat, Ze néjaky ohyb mize mit Spatny kontakt a méteni
negativné ovlivni.
Ptame se zakl na vyuziti v praxi. Pro¢ je dobré nékdy pouzivat vodice s vétSim

prafezem, nebo naopak vodice velmi tenké.

7.6 Poutziti reostatu ke zméné proudu v obvodu.

Reostat je odporova soucéstka se tfemi vyvody, jejiz odpor miiZzeme ménit. Tvori
jej vélec z izola¢niho materialu, na ktery je namotan odporovy drat, zakonceny dvéma
vyvody. Kromé& téchto dvou vyvodi ma jesteé tieti, ktery je wvodivé spojen
s kontaktem, kterému se fika jezdec, kterym je mozno posouvat po odporovém dratu.

Vse 1épe pochopime, podivame-li se na Obrazek 7.6 - 1:

—e"

A

B
o

&

Obrazek 7.6 - 1
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Body aa B znazornuji svorky reostatu a bod (C) je posuvny jezdec. Posouvanim

jezdce v podstaté ménime délku odporového dratu a tim tedy i odpor soucastky

A

B

Mezi vyvody aa B ma odpor maximalni
hodnotu.

Mezi vyvody aa C je maximalni odpor, je
zarazena cela délka odporového vodice.

Mezi vyvody B aC je minimalni odpor,
odporovy drat ma nejmensi délku.

Mezi vyvody aa B ma odpor maximalni
hodnotu.

Mezi vyvody aa C je polovi¢ni odpor, je
zarazena poloviéni délka odporového
vodicCe.

Mezi vyvody B a C je poloviéni odpor, je
zafazena polovicni délka odporového
vodice.

Mezi vyvody aa B ma odpor maximalni
hodnotu.

C

Mezi vyvody aa C je minimalni odpor,
odporovy drat ma nejmensi délku.

Mezi vyvody B a C je maximalni odpor, je
zarazena cela délka odporového vodice.

Pokus ,,PouZziti reostatu k regulaci proudu*

Material k provedeni pokusu

modul pfimé vedeni (1)

modul vedeni L se zditkou (1)

modul pfipojeni (1)

modul prerusené vedeni (1)

modul vypinac¢ (2)

modul s objimkou E10 (2)

NP RPN O

drzék s otvorem (3)

Spojovaci vodi¢ s krokosvorkou (70 cm)

2 odporové draty sdélkou cca 70 cm a vyrazné
odliSnym odporem

zdroj stejnosmérného napéti 5 V

stejnosmérny ampérmetr s rozsahem 300 mA

stejnosmérny voltmetr s rozsahem 5 V
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Obrazek 7.6 - 2 Schéma zapojeni

VSe zapojime podle obrazku. Do drzékd utdhneme napnuty odporovy drat bez
izolace a do pravého drzaku upevnime spojovaci vodi¢ s krokosvorkou.
Pokus 1

Pii sepnutém spinaci postupné zvySujeme proud posouvanim krokosvorky po
odporovém dratu smérem vlevo. Sledujeme méfici piistroje 1 intenzitu svitivosti
zarovky.

Odporovy drat neni do obvodu zatrazen.

Obrazek 7.6 - 3
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Do obvodu je zatazena polovina odporového dratu.

Obrazek 7.6 - 4

V obvodu je zatfazen cely odporovy drat.

Obrazek 7.6 - 5

Pokus 2:

Pokus opakujeme s druhym odporovym dratem.
Zavér

Proudovy rozsah je pfi pouZiti reostatu k regulaci proudu omezeny. Proud nemiize
byt nulovy. Pti volbé odporu reostatu volime kompromis mezi rozsahem regulace a jeji
plynulosti. Drat musi byt pe¢livé upevnén, aby ho vodi¢ s krokosvorkou nevytrhl.

Zaci diskutuji, jak velky bude odpor Vjednotlivych polohach. VyuZivaji

predchozich znalosti a sva tvrzeni zdivodiuji
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7.7 Ohmiv ziakon pro kovy

Ohmuv zakon =zvefejnil roku 1836 némecky védec George Simon Ohm
a vyjadiuje, jak na sobé& zavisi elektrické napéti, elektricky proud a elektricky odpor.
V materidlech, pro které Ohmuiv zakon plati, je proud jim protékajici pfimo umérny
pfiloZenému napéti. Matematicky je tento vztah vyjadien takto:

R_U
T

Odpor R nezavisi na velikosti ani polarité pfiloZzeného napéti. Obecngji 1ze Ohmuv
zakon vyjadfit materidlovym vztahem
E=odf
kde E je hustota el. pole, o je méma elektrickd vodivost aJ hustota elektrického
proudu.
Vodivy material splituje Ohmuv zékon, jestliZe jeho rezistivita nezavisi na velikosti
a sméru intenzity ptilozeného elektrického pole. [10]

Obecné se zavadi diferencialni odpor:
_dau
Cdl

Pro soucastku netidici se Ohmovym zakonem neni totozny s odporem R = U/I.

Ry

Pro soucéstku fidici se Ohmovym zakonem plati R; = R. [10]

Pokus Ohmuv zakon:

Material k provedeni pokusu

modul ptimé vedeni (1)

modul vedeni L (1)

modul pfimého vedeni se zditkou (1)
modul pfipojeni (1)

Modul pierusené vedeni (1)

modul vypinac¢ (2)

Modul s rezistorem (2)

RPIFRPIRINNIN D

stejnosmerny voltmetr
stejnosmerny ampérmetr
Zdroj regulovatelného stejnosmérného napéti do 5V
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Obrazek 7.7 - 1 Schéma zapojeni
Vse zapojime podle obrazku a po sepnuti zdroje postupné zvysSujeme napéti od
jednoho do péti voltl. Pokazdé métime proud i napéti a naméfené hodnoty vyjadiime

graficky.
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Méfeni | U[V] | A[mA] | R[kQ]
1 1,1 0,12 9,17
2 2,00 0,21 9,52
3 3,00 0,31 9,68
4
5

4,00 0,41 9,76

5,00 0,51 9,80
Obrazek 7.7 - 2 Namérené hodnoty

Velikost proudu v zavislosti na pfipojeném
napéti

6,0

5,0

4,0

I [mA]3,0
2,0

1,0

0,0

U V]

Obrazek 7.7 - 3 Konecny graf
Zavér
Ohmtv zdkon patfi mezi nejjednodussi zakony elektrotechniky. S zaky

diskutujeme, jestli i zdroj klade proudu obvodem protékajicim né&jaky odpor.

7.8 Sériové zapojeni odporu
Jedna se o zapojeni rezistorii o odporech R1 Ry Rp,,za sebou tedy tak, zZe konec
prvniho rezistoru pfipojime na zafatek dalSiho rezistoru atak dale. Volna je pouze

vstupni svorka prvniho rezistoru a vystupni svorka posledniho rezistoru.

R R. R:
I A B
00— —O—
R e
U

Obrazek 7.8 - 1 Sériové zapojeni rezistort
Na Obrazku 7.8 - 1 je ¢ast obvodu, ve kterém jsou zapojeny rezistory Ri, R, a Rs.
Vsemi témito rezistory prochazi stejny proud |. Pro sériové zapojeni rezistorti plati tyto

zakonitosti:
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5.

Pokus:

Celkovy odpor R vSech rezistorti zapojenych do série se rovna souctu odporti

n
R = ZRk
k=1

Soucet napéti na jednotlivych rezistorech se rovna celkovému napéti na vSech

jednotlivych rezistora.

rezistorech.
Celkovy odpor je vzdy vétsi nez odpor jakéhokoliv zapojeného rezistoru.
Celkové napéti se déli na jednotlivych rezistorech v pfimém pomeéru k jejich

odporu.

U:U;:Uy:......:U, =R:R{:Ry: ... ... R,
Soucet napéti na jednotlivych spottebicich se rovna napéti zdroje.

U=U1+U2+U3++Un

Material k provedeni pokusu

modul pfimé vedeni (1)

modul pfimé vedeni se zditkou (1)
modul pfipojeni (1)

modul vedeni L (1)

modul vedeni L se zdiitkou (1)
modul vypinac¢ (2)

modul prerusené vedeni (1)

modul s rezistorem 100 Q (2)
modul s rezistorem 500 Q (2)

RINRP PR RN w

zdroj stejnosmérného napéti 3 V
stejnosmerny ampérmetr
stejnosmérny voltmetr s rozsahem 3 V
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Obrazek 7.8 - 2 Schéma zapojeni

VSse zapojime podle obrazku a postupné méfime napéti mezi svorkami 1 -2,2 -3, 1
- 3. Soucasné¢ méfime ampérmetrem 1 proud prochédzejici obvodem. Poté vypneme
vypina¢ ana méficim pfistroji s funkci voltmetru piepneme na funkci ohmmetru
a opakujeme méfeni mezi stejnymi svorkami jako pii méfeni napéti. Poté nesmime
zapomenout meéfici piistroj opét prepnout to funkce voltmetru. Pro dal§i méfeni
vyménime jeden 100 € rezistor za rezistor s odporem 500 € a cely postup zopakujeme.
Nakonec modul s rezistorem 100 Q prohodime s rezistorem 500 Q a opét provedeme

méfeni. Vypocitané i dil¢i hodnoty zaznamenavame do tabulky.

Napéti mezi svorkami 1 - 2

Obrazek 7.8 -3
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Napéti mezi svorkami 1 - 3

Napéti mezi svorkami 2 - 3

Obrazek 7.8 - 5

Zavér

VSechny zakonitosti co plati pro sériové zapojeni rezistorli plati i pro sériové
zapojeni raznych spotfebicl. S zdky muzeme naptiklad diskutovat o problému, kdy
mame dvé zapojeni. V jednom je sériové zapojeno 10 stejnych zarovek a Vv druhém
pouze pét. Obé zapojeni napdjime stejn¢ velkym napétim. Ptdme se naptiklad, ve
kterém zapojeni budou Zarovky svitit jasné€ji, bude-li celkové napéti obou zapojeni

stejné, a kde by se toho dalo vyuzit v praxi.
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7.9 Paralelni zapojeni odporu

Toto je zapojeni rezistord o odporech R; Rz R, ,,vedle sebe“, kdy spolu spojime

vSechny vstupni svorky a vSechny vystupni svorky rezistort.

R
I1
O —0
R.

A / I2 B
O = O 0, O
R

Is
O ——0O
U

Obrazek 7.9 - 1 Paralelni zapojeni rezistori

Obrazek znazoriiuje ¢ast obvodu ve kterém jsou zapojeny 3 rezistory o odporech

Ri, R, aR3 Na vsech namétime stejné napéti U. Pro toto zapojeni plati nasledujici

zakonitosti:

1.

Ptevracend hodnota celkového odporu paralelné spojenych rezistort se rovna

souctu pievracenych hodnot vSech dil¢ich hodnot odpori jednotlivych rezistorii

n
1 Z 1
R ] Ry,
V jednotlivych vétvich jsou proudy k jejich odporlim v obraceném poméru.
Ll L 11 1 1 1
. 1. 2. 3-.... n —R.Rl.RZ-RS.----Rn
Celkovy odpor je mensi, nez odpor jednotlivych vétvi.
Celkovy odpor paraleln¢ zapojenych rezistorti R, jejichZ odpor R; je stejny, je n -

tym dilem jednoho z nich.
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Pokus

Material k provedeni pokusu

modul pfimé vedeni (1)
modul pfipojeni (1)

modul vedeni L (1)

modul vedeni L se zditkou (1)
modul vedeni T se zditkou (1)
modul vypina¢ (2)

modul prerusené vedeni (1)
modul s rezistorem 100 Q (2)
modul s rezistorem 500 Q (2)

RINFPIRFRININBEINIDN

zdroj stejnosmérného napéti 3 V
stejnosmerny ampérmetr
stejnosmérny voltmetr s rozsahem 3 V

Obrazek 7.9 - 2 Schéma zapojeni

Zapojeni dle obrazku. Sepneme spina¢ a zméfime napéti a proud tak, jak je na
obrazku. Poté postupné zaménime modul s pfipojenym ampérmetrem za moduly
pfimého vedeni 1 a2 a zmétime proudy 1 412, Z t€chto hodnot pak miZeme vypocitat
odpory obou rezistori i celkovy odpor R jejich kombinace. Vypneme vypinac
a voltmetr prepneme do funkce ohmmetr. Zmétime hodnoty vSech tii odport. Vysledné

odpory porovnavame s hodnotami vypoctenymi podle
R{R
R, = 117
Ry + R,

a pokus opakujeme i pro dal$i kombinace odpori. [17]
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7.10 Tepelné Gcinky el. proudu

Volné nosice ndboje ve vodici, které se jim po piipojeni elektrického napéti urcitou
dobu pohybuji, vlastné konaji elektrickou préci, jejiz velikost se rovna praci potfebné
k pfeneseni naboje Q za tuto dobu t.

W,=U-1-t
We=0Q-t

Vodivostni elektrony jsou tedy v podstaté naboje konajici praci. Pii prichodu
vodi¢em nardzeji do iontd v krystalové miizce atim jim ptedaji ¢ast své kinetické
energie, kterd se pfeméni na teplo a material se za¢ne zahtivat. Tomuto teplu fikdme

Joulovo teplo Q; avztah mezi nim, proudem | prochizejicim vodi¢em a odporem

vodice R vyjadfuje Joul - Lenzlv zakon:
Q=U-It=R-I*t=—-"t

Pokus bimetalovy termostat:

Material k provedeni pokusu

modul vedeni L (1)

modul vedeni L se zditkou (1)
modul prerusené vedeni (1)
modul s objimkou E10 (2)
modul pfipojeni (1)

zhavici spiréla (3)

drzék se zastrénym kolikem (3)
stolik se zastrénymi koliky (3)
bimetalovy pasek (3)
kontaktni kolik

modul vypinac¢ (1)

RlRR(N R RN R R w

zdroj stfidavého napéti 6V/10A
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Obrazek 7.10 - 1 Schéma zapojeni
Bimetalovy pések je vyroben ze dvou kovill s riznou tepelnou roztaznosti, které
jsou spolu velmi pevné spojeny. Pii zahtivani, ¢i ochlazovani se pak pasek ohyba na

jednu, nebo na druhou stranu.

Obrazek 7.10 - 2 Bimetalovy pasek

Kolmo k drzdku se zastrénymi koliky zasuneme Zhavici spirdlu a upevnime do
modulu preruseného vedeni. Do prvniho drzdku Sroubkem pfichytime bimetalovy
pasek. Davame pii tom pozor, abychom Sroubek neutahovali piili$ siln€. Mohlo by dojit
Kk poskozeni bimetalového pasku. Drzak s bimetalem umistime do modulu L se zditkou
podle obrazku tak, Ze potisténa strana sméfuje nahoru. Od Zhavici pruziny nechame

odstup asi 1 centimetr. Do druhého drzaku prichytime kontaktni kolik. Kratsi ¢asti bude
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smétovat dold. Zastr¢ime ho do modulu pfipojeni tak, aby se dotykal bimetalového
pasku. Pasek by nemél byt ptilis siln€¢ namacknuty na kontaktnim koliku.

Po sepnuti spinace zacne Zhavici spirdlou prochazet proud. Spirdla se zahiiva
a vyzarené teplo zacne ohtivat bimetalovy pasek, ktery se zatne pomalu ohybat smérem
dolti, az dojde k okamziku, kdy se obvod rozpoji. Spirala pomalu chladne a Bimetal se
pomalu vraci do pivodni polohy az po chvili opét sepne obvod. Vzdalenosti
bimetalového pasku od Zhavici spirdly a velikosti sily, jakou je pfitlaovan ke
kontaktnimu koliku mizeme nastavit urcity teplotni interval, ve kterém bude Zhavici

spirala neustale udrzovana. [17]

Obrazek 7.10 - 3 Studeny bimetal Obrazek 7.10 - 4 Zahtaty bimetal

74



Obrazek 7.10 - 5 Detail na zahfaty bimetalovy pasek

Zavér

Je moZné, Ze Z4ci sedici dale od katedry Spatné uvidi, co se s bimetalovym paskem
déje. Proto je vhodné nechat zaky pfijit pfimo ke katedie najednou, nebo po skupinkach,
podle poctu déti ve tfidé. Udrzujeme jejich pozornost. Ptame se pro¢, se zhavici spirala
zahtiva ajak je mozné ze se bimetalovy pasek ohyba. Napady na vyuziti v praxi
podobného zapojeni (napf. termostat v Zehli¢ce, ptimotopech). Tepelného vykonu el.
proudu se vyuziva ve vaficich, ptfimotopech, fénech a hlavné v pojistkach. Ve vétsing
pripadl se ale tento jev snazime co nejvice potlacit. Opét se ptame jakym zpisobem

a kde se s tim nejcastéji setkavame.
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7.11 Elektromagnet

Kazdy vodi¢, kterym protéka elektricky proud, mize byt povazovan za zdroj
magnetického pole, které zplsobuje pohyb nabitych ¢astic (elektronil) vodice. To
muzeme popsat jak magnetickymi indukénimi Carami, tak 1 vektorem magnetické
indukce B, ktera ma smér teény k magnetickym indukénim ¢ardm. Indukéni Cary jsou
myslené kiivky, které zndzorfiuji smér urcitého silového piasobeni v prostoru.
Experimentalné bylo ovéfeno, ze magnetické indukéni ¢ary kolem vodice prochazené¢ho
proudem maji tvar soustiednych kruznic, které v tomto vodi¢i maji spolecny stied.
Jejich orientace zavisi na sméru proudu ve vodiéi a vyuzivame k tomu tzv. Ampérovo
pravidle pravé ruky (pro piimy vodic).

Uchopime-li vodi¢ do pravé ruky tak, ze palec ukazuje dohodnuty smér proudu ve

vodici, tedy od + K -, pak prsty ukazuji orientaci indukénich ¢ar (viz Obrazek 7.11)

My 3
I' A

N\

L LD

Obrazek 7.11 - 1 Ampérovo pravidlo pravé ruky

Na obrazku je modrou Sipkou vyznacen dohodnuty smér proudu od + k - , tedy
smér pohybu kladnych &astic. Cervend Sipka pak naznaluje smér skuteéného sméru
proudu, tedy pohybu elektrond. Pro velikost magnetické indukce B ve vzdalenosti R od
nekonecné dlouhého vodice protékaného proudem | v prostiedi o permeabilité u plati
nasledujici vztah:

- ul
B=——
2nR

Pokud vodi¢ o délce | protékaného proudem | vlozime do homogenniho magnetického
pole, napiiklad mezi pdly trvalého magnetu, ptisobi na n€j magneticka sila Fp,

FE, = Bll(sina)

Uhel mezi vodi¢em a induk¢énimi ¢arami udava «.
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Pokud piimy vodi¢ smotdme do nékolika zaviti dostaneme civku. Dlouhé civce
s velkym mnozstvim zavitd, které maji mnohem mens$i primér nez je délka civky
fikdme solenoid. Silocary magnetického pole, které¢ vytvaii vodi¢ protékany proudem

stoceny do civky vypadaji nasledovné.

Obrazek 7.11 - 2 Silocary civky

Smér opét urCujeme Ampérovym pravidlem pravé ruky, tentokrate pro
civku.Pravou ruku polozime na civku nebo zavit tak, aby prsty ukazovaly dohodnuty
smér proudu v zavitech civky. Palec pak ukazuje orientaci magnetickych induk¢nich car
V dutiné civky.

Toto magnetické pole se podoba magnetickému poli ty¢ového vodie a je
homogenni. To znamena, ze siloary jsou rovnobézné a stejné husté rozmistény
Vv prostoru. Konec ze které¢ho vychazeji odpovida severnimu polu a konec do kterého
silo¢ary vstupuji pak polu jiznimu. Silo¢ary jsou bez vyjimky uzavi‘ené kiivky a nikde
se nekiizi. Timto faktem se magnetické pole 1i8i od elektrického. Magnetickou indukeci

civky udava vztah:

E,_NI
R

Kde I udava velikost proudu protékaného civkou Vv prostiedi o permeabilité u a N je
pocet zavitl civky o délce |. Podil N/l udava pocet zaviti na jednotku délky a fika se mu
hustota zdavitii. Cim vice ma civka zavitdl a ¢im vétsi proud ji protéka, tim je jeji
magnetické pole veEtsi.

Pokud do stfedu civky vloZime jadro z magneticky mékké oceli, zvySime tim pfi

pruchodu el. proudem jeji magnetické vlastnosti, protoze se zmagnetuje kovové jadro
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a dostaneme tzv. elektromagnet. Pokud pfestane proud prochazet, kovové jadro se stane
opét nemagnetickym.
Pokus

Material k provedeni pokusu

modul vedeni L (1)

modul pfimé vedeni (1)

modul prerusené vedeni (1)
modul pro civku (2)

modul pfipojeni (1)

civka 800 zaviti (3)

Civka 400 zavit (elektromotory)
kratka jadra (elektromotory)

N[RN[R (N R o

stejnosmérny regulovatelny zdroj
stejnosmerny ampérmetr
drobné kovové ptfedméty (hfebicky sponky, ...)

Obrazek 7.11 - 3 Schéma zapojeni

Na obrazku 7.1 - 3 je schéma zapojeni pokusu. Civka a ¢islem 1 ma 800 zavith
a civka s ¢islem 2 mé 400 zaviti.

Nejprve na zdroji nastavime proud 0,5 a a k obéma civkam (bez jader) pfiblizime
krabicku s drobnymi kovovymi predméty (hiebicky, ponky, atd.). Pozorujeme jaké
mnozstvi se na kazdou civku pfichytilo. SniZime napéti na 0 ado civek zasuneme
kovova jadra a postup zopakujeme. Opét sledujeme mnozstvi ptichyceného materialu.

Experiment provedeme jesté pro proud 1 A. [17]
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Obrazek 7.11 - 4 Civky s jadry a proudem 0,5 A

Obrazek 7.11 - 5 Civky s jadry a proudem 0,5 a — detail
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Obrazek 7.11 - 6 Civky s jadry a proudem 1 A

Zavér

Magnetické pole civky podstatné zesilime ptidanim kovového jadra do jejiho
sttedu. Magnetické pole civky je tim silnéj8i, ¢im vice ma zaviti a ¢im vétsi proud ji
protéka. Béhem pokusu zaci odhaduji, na které civce akdy bude vétsi mnozstvi
kovového materialu, délaji si poznamky poptipadé pracuji s pracovnimi listy. Diskutuji
o vyuziti elektromagnetu v praxi a za domaci tikol si mohou sviij vlastni elektromagnet
vyrobit.

Velkym problémem vyuky magnetickych jevi je, Ze se jedna o prostorové silové
pusobeni, které se tézko znazornuje obrazkem. Pro zdky muze byt velmi obtizné si tato
silova pusobeni piedstavit a pochopit je. Proto je vhodné do vyuky zafadit vice kratSich
experimentll (naptiklad s magnety akovovymi pilinami, vodi¢, kolem kterého jsou

rozmistény magnetické stielky, apod.), riizné applety a kvalitni obrazovy material.
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Obrazek 7.11 - 7 Civky s jadry a proudem 1 a — detail
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8 Pracovni listy k vybranym zapojenim

8.1 Souvislost elektfiny a magnetismu
1. Na jaké latky pusobi magnetické pole?
a) Vsechny
b) Vodice protékané el. proudem
c) Magnety
d) Zadné

2. Na obrazku je elektricky vodic¢ a zdroj napéti. Proved’te nasledujici ukoly.

A

5

1) Dopliite do obrazku Sipkami rizné barvy smér skutecného sméru el. proudu
a dohodnutého sméru el. proudu.
2) Jak fikame mySlenym kiivkam, znazorfujicim silové pisobeni v okoli vodice

protékaného proudem?

3) Naznacte do obrazku smysl (smér) téchto kiivek a napiste, jak jste ho zjistili. Pro
lepsi ptehlednost Sipky domalujte v misté, kde je k¥ivka pied vodicem (je-li to

mozné).
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3. Na obrazku jsou civky 1), 2) a 3) s riznym poctem zaviti. Jsou umisténé ve
stejném prostiedi a prvni dvé maji jadro z magneticky mékkého materialu.
VSemi protéka elektricky proud avytvaii tedy magnetické pole. Podle
intenzity magnetického pole jednotlivych civek rozhodni, ktera z moznosti
je spravna.

50 zavitt 25 zavitu 60 zavitl

5A

3)
a) 1=2,1>3,2=3
b) 3<2,3<1,1>2
c) 1=2,3<2,1>3
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8.2 Jednoduchy elektricky obvod

1. Jak to, Ze na tomto obrazku nesviti Zarovka i kdyZ je naprosto v poiradku?

y

2. PopiS jak se liSi pohyb volnych elektronii v kovovém vodici el. obvodu,
pokud je spinaé

a) rozepnuty:

b) sepnuty:

3. Co plati o elektrickém proudu ve v§ech mistech v nerozvétveném obvodu?
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4. Oldova svitilna

Olda by si rad sam udé¢lal jednoduchou svitilnu. Nekreslil si né€kolik zapojeni, ale
nevi, které si ma vybrat a proto se obratil na svého kamarada Vildu pro radu. Ktera
zapojeni by mu mél Vilda poradit a ktera nikoli? Které z funkcnich zapojeni by bylo

nejvhodnéjsi? Své tvrzeni zdlivodnéte.

S S
e —

\
—]H J—"—1}—

%
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5. K jednotlivym souéastkam prirad’te Sipkou spravné schematickou znacku.

- GREENCELL

1y
B
Sl
S H
w bl
SHE:

—
/

-
5

6. MiZeme spotiebi¢ uréeny pro praci pri nizké hodnoté napéti, pripojit ke

zdroji s nékolikanasobné vyssi hodnotou napéti? Odpovéd’ zdivodni.
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8.3 Tepelné Gcinky el. proudu
1) Pro¢ chovatelé plaza vybavuji sva teraria Zarovkami velkého prikonu

a nechavaji je nepretrzité svitit?

2) Co zpisobuje zah¥iivani vodi¢e, kdyZ jim protéka proud?

3) Mam-li vobvodu Zarovku, pro¢ je Zhavé jen jeji vlakno a piipojovaci

vodice jsou chladné?
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4) Posledni kousek babovky
Tti brachové dostali chut’ si na snidani vzit ¢aj s babovkou. Bohuzel zbyl uz jen
posledni kousek aproto nejstar$i z nich navrhl, ze kazdy polozi kastrulek
svodou na jednu plotynku azapnou vafic. Komu za¢ne voda na ¢aj vafit
prvnimu, miize snist babovku. Na jakou plotynku by jste si dali hiat vodu,aby
jste si pochutnali na babovce? Schéma vafi¢e je na obrazku. Plotynky jsou

zobrazeny jako odpory.

T

Ri

L o0 o0——
Hodnoty odport jednotlivych plotynek jsou tyto: Ry = 60Q, R, =10QaR; =
20Q.

5) V obvodu je zaiazen bimetalovy pasek.

s —
AN

a) Kam se po piipojeni napéti bude pasek ohybat, jestlize cervenou barvou

0o

je naznaen kov s vétsi tepelnou roztaznosti neZ ma kov vyznaceny

modfe.

b) Kam se po piipojeni napéti bude pasek ohybat, budeme-li ho zahtivat

Z druhé strany?

HIVAVA VA VA NEEES
T
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6) Termostat slouzi k

7)

a) trvalému rozpojeni obvodu po dosazeni urcité teploty
b) trvalému sepnuti obvodu po dosaZeni urcité teploty

¢) k docasnému rozpojeni obvodu po dosazeni uréité teploty

VypiSte alespoii 5 tepelnych spotiebicii.
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8.4 Sériové a paralelni zapojeni rezistori. Rezistor s proménnym odporem
1) U jednotlivych zapojeni spoclitejte celkovy odpor a napiste, o jaké zapojeni

rezistoru se jedna:

a)
I R R: Rs
=0 60Q [—| 20Q 15 ——
b)
, R
o= 60Q —0
| ; R:
b 20Q |—b—
Rs
Is
o=— 15Q ——O
c)

I2

_w 20Q
—1 60Q R
L1150
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2) Pozorné si prohlédnéte obrazek a dopliite tabulky tak, Ze do spravného

poli¢ka udélate krizek.

%

Z1

S

(g)[\k (g)[\k
W [\

12v
a) Z1 praskla
Sviti Nesviti
72
73
b) Z2 praskla
Sviti Nesviti
71
73
¢) Z3 praskla
Sviti Nesviti
71
72
d) Z1 aZ3 praskly
Sviti Nesviti
72

3) K ¢emu slouZi rezistor s proménnym odporem v tomto zapojeni?

J——e"s

A B

Ci R
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4) Dokreslete na vhodné misto do obrazku Zzarovku tak, aby bylo moZné
regulovat jeji svitivost rezistorem s proménnym odporem. Zbyla prazdna
mista propojte a K Zarovce pripojte voltmetr. Jak v tomto zapojeni funguje

rezistor s proménnym odporem?

— "
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8.5 Vedeni proudu v kapalinach a galvanicky zdroj napéti

1) Jak fFikame kapalinam, které vedou elektricky proud?

2) Pro¢ destilovana voda nemiizZe vést elektricky proud?

3) Jevoda z vodovodniho kohoutu vodicem? Odpovéd’ zdiivodni.

4) Porovnej

Vedeni el. proudu v kovech:

Vedeni el. proudu v kapalinach:
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5) Doplii obrazek:

N\

6) Dopliite:

Galvanicky zdroj napéti pfeménuje energii na

energii.

7) Co je akumulator?
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8) Jaké napéti naméiime na zarizeni na obrazku? Elektrody jsou ponofeny do

elektrolytu

Cu Cu

9) Vyber spravna tvrzeni:

a) Elektrolyt je jakakoliv kapalina, ve které jsme rozpustili néjakou latku.

b) Galvanicky zdroj napéti je tvofen dvéma riznymi elektrodami, z nichz kazda je
z jakéhokoliv materialu, a elektrolytu.

€) Ve rtuti je elektricky proud uskutectiovan prostiednictvim volnych elektront
stejné, jako v kovech.

d) Pokud do elektrolytu (voda + stl) ponoiime elektrody ze stejného materialu
a ptipojime ho do el. obvodu, nebude prochazet el. proud.

e) Rozpad latky na ionty v kapaliné se nazyva elektrolyticka disociace.

f) Clovék je vodi¢em el. proudu.

g) Elektricky proud v kapalinach je usmémeény pohyb volnych ionta
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9.1

Ovéreni pracovnich listi

Didakticka sonda probihala na 7S Vltava ve tiidach 7.A,7Ba9%A 9B. V7A
a 9.A probihalo opakovani latky, k niz se vztahuje dany pracovni list, s pouzitim
demonstrac¢ni soupravy DIDAKTIK a provedenim demonstranich experimenta.
V 7.B a 9.B se pracovalo pouze s ucebnici. Poté byly rozdany dva typy pracovnich
listh. Pracovni list ,,Jednoduchy elektricky obvod* byl pouzit v sedmych tfidach
a list ,,Souvislost elektiiny a magnetismu* v téidach devatych. Tato sonda méla za
cil overit predpoklad, ze ve tidach, kde se pracovalo s demonstra¢ni soupravu
v kombinaci s pracovnimi listy dosahnou zaci lepsich vysledki, nez ve tfidé , kde

se pracovalo pouze s pracovnimi listy.

Vysledky didaktické sondy v sedmych roc¢nicich
Zde byl pouzit pracovni list ,,Jednoduchy elektricky obvod®, ktery obsahoval 5
tloh. Ulohy byly obodovéany nasledovné:

Uloha | Body

1 2

2 1

3 4

4 2

5 4

Tab. 1
Otazka
- 1 2 3 4 5 c::':i't“
1 2 1 1,5 0,5 4 9
2 2 0 4 2 4 12
3 2 1 2 0 4 9
4 2 0 2 0 4 8
5 2 1 1 2 4 10
6 0 0 1 1 4 6
7 0 1 1 1 4 7
8 2 0 1 1 1 5
9 2 0 1,5 1 4 8,5
10 2 0 1 1 4 8
11 2 0 2,5 0 4 8,5
12 2 0 1 1,5 2 6,5
13 2 0 1 0 4 7
14 0 0 1,5 0 3 4,5
15 2 1 3,5 2 4 12,5
Celkem 24 5 25,5 13 54 121,5

Tab. 2 - Vysledky v 7.A
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Tab. 3 Vysledky v - 7.B
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Z grafi vyplyva, ze zaci ze tfid, kde se pracovalo s demonstracni soupravu,

skutecné dosahli lepSich vysledkl a vyuka zdky vice zajimala. V tomto ptipadé

tedy miZeme fici, Ze naS predpoklad byl touto didaktickou sondou potvrzen.

Zejména ve 4. uloze, kde se k prvkiim el. obvodu pfifazovala spravna schematicka

znacka, byli zaci ze 7.A lepsi diky faktu, Ze jednotlivé schematické znacky jsou na

panelech piimo zobrazeny a je tedy vidét jejich zatazovani do obvodi ai jejich

funkci.
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9.2 Vysledky didaktické sondy v devatych roé¢nicich

Zde byl pouzit pracovni list ,,Souvislost elektfiny a magnetizmu®, ktery

obsahoval 4 ulohy. Ulohy byly obodovany nasledovné:

Uloha | Body
1 2
2 5
3 3
4 2
Tab1
Otazka Celkem
Zak ! 2 3 4 za list
1 1 1 0 0 2
2 1 2 0 0 3
3 1 2 0 0 3
4 1 2 3 1 7
5 1 2 3 1 7
6 0 1 3 1 5
7 0 5 3 2 10
8 1 5 3 1 10
9 0 2 3 1 6
10 0 4 3 1 8
11 1 4 3 1 9
12 1 2 0 0 3
13 1 3 0 1 5
14 1 2 3 2 8
15 0 5 3 2 10
Celkem 10 42 30 14 96

Tab 2 - Vysledky v 9.A
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Otazka lkem
7o D D A A
1 0 2 0 1 3
2 1 0 0 0 1
3 1 3 0 0 4
4 1 1 3 0 5
5 0 0 0 0 0
6 2 0 0 0 2
7 1 0 0 2 3
8 2 2 0 0 4
9 1 0 0 0 1
10 1 1 0 0 2
11 0 3 0 1 4
12 1 0 0 0 1
13 1 0 0 0 1
14 2 2 0 0 4
15 2 1 0 0 3
Celkem 16 15 3 4 38

Tab 3 - Vysledky v 9.B

Body

Pocet bodu dosazenych jednotlivymi zaky v 9.A
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Srovnani tfid podle poctu dasazenych bodu
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Opét je vidét, ze v 9.A, kde byly provedeny experimenty si vedly daleko Iépe a prace
s listy byla v této tiidé brana daleko vaznéji a zaky i vice bavila. V 9.B byl mnohem
vétsi problém udrZzet kazenl a tim 1 vhodné pracovni klima. Prace s ucebnici zaky
nebavila, nesoustiedili se a néktefi praci s listy brali spiSe jako tipovacku a nesnazili se

nad zadanymi tillohami pfemyslet. Vyuka v této tfidé byla pomérmné problematicka.
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10 Zavér

Jednim zcili této prace bylo ukazat dulezitost provadéni demonstracnich
experimenti V kombinaci s pracovnimi listy pfi vyuce elektfiny v hodinach fyziky.
Ucitelé fyziky by si méli byt védomi toho, Ze bez experimentii se prakticky
vyucovat neda. Proto byl proveden vyzkum vybavenosti na zakladnich Skolach,
ktery bohuzel neni zcela vypovidajici kviili malému poctu respondentt. Piesto bylo
vidét, Ze ucitelé zajem na provadeéni pokusii maji a pokud je neprovadéji, je to kvili
Spatnému stavu demonstra¢ni soupravy, nebo kvili tomu, ze na Skole Uplné chybi a
neni dostatek financi k jejimu pofizeni.

Prace je zaméfena na demonstracni soupravu DIDAKTIK a na jeji vyuziti
v hodinach fyziky. Souprava je kvalitné provedena a odolnad. Moduly
v demonstracni tabuli drzi pevné, ale piesto je lze diky prolisim pro lepsi uchopeni
pomérné snadno vyndat. S touto soupravou bylo provedeno nékolik experimenta.
K vybranym experimentim byly zhotoveny pracovni listy, které mohou slouzit
jako ptipadna inspirace zacinajicim ucitelim fyziky k vytvofeni pracovnich listl
K riznym pokustm.

Demonstrac¢ni soupravy i pracovnich listi bylo pouzito k didaktické sondé pro

ovéieni jeji efektivity pfi vyuce. Ve tfidach, ve kterych se ze soupravou pracovalo,

wev

wevr
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12 Prilohy
1) Nejlepsi prace 7.A
2) Nejhorsi prace 7.A
3) Nejlepsi prace 7.B
4) Nejhorsi prace 7.B
5) Nejlepsi prace 9.A
6) Nejhorsi prace 9.A
7) Nejlepsi prace 9.B
8) Nejhorsi prace 9.B
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