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1 Pokusy s zakovskou elementarni soupravou "Elektrina 1"

Nazev

Zaklady elektrickych obvodu
Anotace programu/zaméreni/hlavni cil

Cilem tématu je, aby se Zaci seznamili se zakladnimivlastnostmi jednoduchych obvodu a jejich zapojeni.
Cilova skupina
15-16 let, popf. starsi.

Organizaéni podminky

Nejlépe ve dvoijicich, Ize i ve vice€etnych skupinach.

Pomiucky

Zakovska elementarni souprava ,Elektfina 1°
Pfistroj méfici, digitélni, viceucelovy

PFistroj demonstracni méfici DIAN 350, ,demo” DZS
Panel propojovaci pro DE90O-ff

Ampérmetr

Akumulator 6V/10 Ah, ,inno*

Nabije¢ akumulatoru ,inno*

Zakovsky napajeci zdroj

Voltmetr

Sada vodicl

Casova naroénost

2 vyu€ovacihodiny

Vazba naRVP

Elektromagnetické jevy, svétlo.

Mezipredmétové vazby

Technicka vychova (zapojovani elektrickych obvodu, elektrické soucastky), matematika
(zavislosti veli€in, grafické znazornéni, vypocet veli€in), informatika (hardware, funkceelektrickych soucéastek).



1.1 Casové rozvrzeni_vyuky

Téma

Zaklady elektrickych obvodu

Tematicky celek

Elektricky proud v kovech — elektrické obvody

Pocet zaku

1 tfida

VEék zaku

15-16 let, popf. starsi

Pomucky

Zakovska elementarni souprava ,Elektfina 1
Pfistroj méfici, digitélni, viceucelovy

Pfistroj demonstracni méfici DIAN 350, ,demo“ DZS
Panel propojovaci pro DE90O-ff

Ampérmetr

Akumulator 6V/10 Ah, ,inno*

Nabije¢ akumulatoru ,inno*

Zakovsky napajeci zdroj

\Voltmetr

Sada vodicu

\VVhodnémisto

Laboratof

Cile aktivity

Zakladni jednoduché elektrické obvody.

Rozvijené kompetence

Pracovni, socialni, feSeni probléma

Predchozi znalosti

Aktivita navazuje na poznatky z elektrostatiky, rozviji pojem naboj. Navazuje dale na
kompetence, které zaci ziskali na zakladni Skole ztématu elektricky obvod, a vhodné je dale

rozSifuje.

[Mezipfedmétoveé vztahy

Technicka vychova, matematika, informatika

Casovy plan — jednotlivé &asti vyuky hodiny

Naplii prace Cas Potfebné vybavenia | Cinnost uéitele Cinnost zaku
pomticky
Predlaboratorni | Pfiprava pomlcek | Cca 10 Zakovska elementarni Ucitel zakm
priprava (ucitel pred min. souprava ,Elektfina 1* pfipravi potfebné
hodinou) PFistroj méfici, digitalni, | pomucky.
viceucelovy
Pfistroj demonstracni
méfici DIAN 350,
,demo*
DZS Panel propojovaci
pro DE9OO-ff
Ampérmetr
Akumulator 6V/10 Ah,
Linno*
Nabije€ akumulatoru
,inno*
Zakovsky napéjeci
zdroj
Voltmetr
Sada vodich
Uvod do Seznameni 10 min viz. vyse Ucitel informuje Z&ci se rozdéli do
motivace s tématem, ukazka Zaky, jak budou dvojic, ¢tou
tématu pomucek, postupovat pfi pracovni listy,
zopakovani plnéni dkolu. kladou pfipadné
zakladnich dotazy.
vlastnosti
elektrickych
obvodu,
zapojovani
spotrebiéd,
rozdéleni
pracovnich listd.
Samostatné
zkouseni pokusu.
Prakticka Regeni tkolll 30 min Ucitel kontroluje Vypliuji pracovni
(badatelska) z pracovniho listu. v pribéhu celé list.
€innost aktivity postupy,
které Zaci pouzivaji.




Zaroven kontroluje
jednotliva zapojeni
elektrickych obvodd,
nez je skupiny zaku
pfipoji ke zdroji
napéti.

Vyhodnoceni
vyuky

Zhodnoceni
dosavadniho
badani.

5 min

Ucitel hodnoti praci
28kl ve skupinach.

Zaci se
sebehodnoti a
hodnoti se i
navzajem. Hodnoti
zejména
spolupraci ve
skupinach a
porovnavaji
vysledky
jednotlivych
skupin.

Casovy plan — jednotlivé &asti vyuky druhé hodiny

Napli prace Cas Potfebné Cinnost ugitele Cinnost zaku
vybaveni a
pomticky
Uvod do Zopakovani 5 min Ugitel poklada Z4ci odpovidaji na
motivace tématu | dosazenych otazky, vede otazky uditele.
vysledkd z minulé fizeny rozhovor,
hodiny. jehoz cilem je
zopakovani
zakladnich
poznatk( z minulé
vyucovaci hodiny.
Prakticka Pokracovani v 20 az 25 min viz. vyse totéZ co v minulé Vypliuji pracovni
(badatelska) feSeni ukoll tabulce. list.
cinnost Z pracovniho listu.
Prezentace Porovnavani 10 az 15 min Ucitel hodnoti Zaci se
vysledku testovacich metod praci zakl ve sebehodnoti a
jednotlivych skupinach. hodnoti se i
skupin — diskuse navzajem.

zakl s uditelem




1.2 Metodicky list pro ucitele

Priprava pro ucitele véetné pracovnich listli pro zaky

Ukol prozaky:

Pomoci experimentl vypini pracovnilist s otazkami.

Pomucky:

Zakovska elementarni souprava ,Elektfina 1°
PFistroj méfici, digitalni, viceucelovy

Pristroj demonstra¢ni méfici DIAN 350, ,demo*
DZS Panel propojovaci pro DE90OO-ff
Ampérmetr

Akumulator 6V/10 Ah,

,inno*

Nabije€ akumulatoru

»inno*

Zakovsky napajeci zdroj

Voltmetr

Sada vodicu

Sada nevodicl

Pomucky pro ucitele:

Komentare pro uéitele k pracovnimu
listu:
Pracovni list pro zaky
1. Které tii zakladni soucasti musi mit kazdy elektricky obvod?
Zdroj, spotiebié, vodice.

2. Ktera soucastka se musi vlozit do elektrického obvodu k jeho prerusenia
opétovnému spojeni?

Vypinac.

3. Zapoj do obvodu télesa z riznych materiala, které mas k dispozici, a zjisti, zda jsou latky
vodi¢em, nebo nevodicem.

Rdzné kovy, tuha — vodic.

Spejle, plast, sklo, porcelan, polystyrén, papir, ... —nevodis.
4. Zapojdo obvodu ampérmetr azmér, jak se zméni proud spotiebi¢em po pripojeni
ampérmetru.

Proud se nijak neméni, jelikoz ampérmetr se do obvodu zapojuje do série. V obvodu dochazi ke
spotifebéenergie.

5. Zapojrezistory sériové (zasebou) azjisti proud prochazejicirezistory a napétina



rezistorech.
Proud zlstava stejny, napéti se méni.

6. Zapojodpory paralelné (vedle sebe) a zjisti proud prochazejici rezistory a napétina
rezistorech.

Proud se méni, napéti je na vSech vétvich stejné.

7. Zapojnékolik zarovek sériové a paralelné. Popis, k éemu doslo.
Sériové zapojeni — jas u zarovek bude postupné slabnout.

Paralelni zapojeni — jas u Zarovek bude stale stejny.

8. Vyrob zcitrénu az brambor elektricky ¢lanek. Ktery ¢lanek bude mit vétsi napéti - z citronu,
nebo z brambory?

Potfebujeme médéné a zinkové plisky, vodice.
Propojime a pomoci voltmetru zméfime napéti na citronu a na bramboru.Citron

ma vétsi napéti.

lo.t

9. Vyrob zmédéného, zinkového pliSku a elektrolytu (slanavoda) baterii.
Plisky budeme prokladat papirem namoceny v solném roztoku.

Po nékolika vrstvach zméfime napéti na polech.

(S)

Elektrolyt

z'"';..‘. i } 1 Element

®



1.3 Pracovni list pro zaky

Jméno a pfijmeni:

Pracovnilist pro zaky

1.

2.

Které tii zakladni soucasti musi mit kazdy elektricky obvod?

Ktera soucastka se musi vlozit do elektrického obvodu k jeho preruseni?

Zapojdo obvodu rtizné materialy, které mas k dispozici, a zjisti, zdajsou vodiéem, nebo nevodi¢éem.
Zapoj do obvodu ampérmetr a zmér, jak se méni proud na spotiebici.

Zapoj odpory sériové (za sebou) a zjisti, jak se méni proud a napéti.

Zapoj odpory paralelné (vedle sebe) a zjisti, jak se méni proud a napéti.

Zapoj nékolik zarovek sériové a paralelné. Popis, k ¢emu doslo.

Vyrob z citrénu a z brambor baterii. Ktera baterie bude mit vétsi napéti?

Vyrob z médéného, zinkového pliSku a elektrolytu baterii.



2 Pokusy s zakovskou elementarni soupravou “Magnetismus”

Nazev Magnetismus

Anotace programu/zaméreni/hlavni cil

Cilem aktivity je seznamit zaky s magnetickym polem a jeho plsobenina  okoli.

Cilovaskupina

15-16 let, popf. starsi.

Organizacéni podminky

Nejlépe ve dvoijicich, Ize i ve vice€etnych skupinach.

Pomiucky

Z&kovska elementarni souprava magnetismus
Silomér

Strelka pro otacivé magnetické pole

Feritové magnety

Souradnicovy kompas

Pozorovanimagnetickéhopole

Podkovovy magnet nejvySsi kvality Ticonal

Verniér — LabQuest nebo GolLink nebo LabQuest mini

ZES stativ a stativovy material

Casova naroénost
1 vyu€ovacihodina

Vazba na RVP
Elektromagnetickéjevy,svétlo

Mezipredmétové vazby

Obcanska vychova (vyuziti magnetl v domacnosti a v dopravé, magnetické hracky), vypoCetnitechnika (magneticky
zaznam informaci, jeho formy v historii a souc¢asnosti), vytvarna vychova (estetika modell magnetického pole, utvary
vzniklé z magnetické kapaliny), biologie (moderni metody vySetfovani lidskych organ(, napf. NMR), matematika (te¢na ke
kfivce, vypoCet odvozené veliiny ze vzorce, znazornéni vektoru).



2. 1 Casové rozvrzeni_hodiny

Téma

Magnetismus

Tematicky celek

Magnetismus — magnety a jejich vlastnosti

Pocet zaku

Cela tfida

\Vék zaki 15-16 let, popf. starsi
Zakovska elementarni souprava magnetismus
Silomér
Strelka pro otacivé magnetické pole
Feritové magnety
Souradnicovy kompas
Pozorovanimagnetickéhopole
Podkovovy magnet nejvyssi kvality Ticonal
Pomucky \Verniér — LabQuest nebo GolLink nebo LabQuest mini

ZES stativ a stativovy material

\VVhodnémisto

Laborator

Cile aktivity

Cilem aktivity je seznamit zaky s magnetickym polem a jeho plUsobeni naokoli.

Rozvijené
kompetence

Komunikativni, pracovni, k feSeni problému, socialni a personalni

Predchozi znalosti

Aktivita navazuje na znalosti studentd o zakladnich vlastnostech magnetu,elektromagnetl a
magnetického pole ze zakladni $koly. Dale navazuje nakazdodenni zkuSenost studentl s
poznatky o magnetismu z nejrdznéjSich oblasti lidského Zivota: Iékarstvi, doprava, sport,
vyuziti magnetickéhopole Zemé&, magnetické pole v okoli pfenosové soustavy a
elektronickych vykonnych zafizeni apod.

|[Mezipfedmétove
vztahy

Obcanska vychova, vypocetni technika, matematika, biologie

Casovy plan
Napli prace Cas Potfebné vybaveni a Cinnost ugitele Cinnost zaku
pomucky
Predlaboratorni | Pfiprava pomucek Cca 10 min. | Zakovska elementarni Ugitel zakim
priprava (ucitel pred souprava magnetismus | pfipravi potfebné
hodinou) Silomér pomucky.
Strelka pro otadivé
magnetické pole
Feritové magnety
Soufadnicovy kompas
Pozorovani
magnetického pole
Podkovovy magnet
nejvyssi kvality Ticonal
Verniér — LabQuest
nebo GolLink nebo
LabQuest mini
ZES stativ a stativovy
material
Uvod do Seznameni 10 min viz. vySe Ucitel sdéluje Z4ci se rozdéli do
motivace s tématem, ukazka zakdm, jak budou | dvojic, ¢tou
tématu pomucek, postupovat pfi pracovni listy,
zopakovani plnéni ukold. kladou pfipadné
vlastnosti magnetd, dotazy.
rozdéleni




pracovnich listu.
Samostatné
zkous$eni pokusu.

Prakticka Reseni tkoll 30 min Ugitel kontroluje Vyplfuji pracovni
(badatelska) z pracovniho listu. v prubéhu celé list.
c¢innost aktivity testovaci
metody, které zaci
pouzivaiji.
Vyhodnoceni Zhodnoceni badani. | 5 min Ugitel hodnoti Zaci se
vyuky praci zakl ve sebehodnoti a

skupinach.

hodnoti se i
navzajem.




2.2 Doporuc¢ené zdroje

Videa viz. on-line kurz

http://www.coolmagnetman.com/magshield.htm

http://en.wikipedia.org/wiki/Mu-metal

http://www.coolmagnetman.com/motion10.htm

http://www.coolmagnetman.com/magmotion.htm
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2.3 Metodicky list pro ucitele

Pf¥iprava pro ucitele véetné pracovnich listii pro zaky

Ukol prozaky:

Nazakladé provedenych experimentd vyplni pracovnilist s otazkami. S vyuzitim pomtcek vybadejte
pusobeni magnetického pole narazné latky.

Pomiucky:

Zakovska elementarni souprava magnetismus
Silomér

Strelka pro otacivé magnetické pole

Feritové magnety

Souradnicovy kompas

Pozorovanimagnetickéhopole

Podkovovy magnet nejvySsi kvality Ticonal

Verniér — LabQuest nebo GolLink nebo LabQuest mini

ZES stativ a stativovy material

Pomucky pro ucitele:

Komentare pro u€itele k pracovnimullistu:
Pracovni list pro zaky

1) Pouzijte kompas a zjistéte, kde se nachazisever. Poté ke kompasu priblizte magnet. Jak se za€ne
chovat? Jde néjak magnetické pole ,,vyrusit“, aby kompas ukazoval zase spravné?

Cervena Sipka nam ukazuje sever. Pokud k magnetu pfiblizime kompas, ukazatel se nam zaénestaéet podle pélu
magnetu. Magnetické pole se da vyrusit tak, Ze se dva stejné magnety daji kekompasu opacnymi pdly proti sobé.

2) Zmérte magnetickou silu u riznych typt magnetii pomoci siloméru.

Sila bude zaviset na velikosti magnetu.

3) Priblizte k nékolika materialam (papir, sklo, dfevo, kov,...) magnet. Co jste zjistili?
Ne kazdy material se k magnetu pfitahne. Material musi vykazovat feromagnetické vlastnosti.

4) Polozte kancelarskou sponku do magnetického pole magnetu. Mezi sponku a magnet viozte
papir. Jak velka vrstva papiru odstini magnetické pole?

| zde bude zaviset na velikosti magnetu.
5) Privazte kancelarskou sponku na nit a priblizte ji k magnetu zespoda. Jak se bude sponka chovat?

Pokud bude sponka v magnetickém poli a budeme ji pomoci nité drzet v dostateéné vzdalenostiod magnetu v
magnetickém poli, sponka bude vypadat, jako kdyby levitovala.

6) Pouzijte tvrdou desku, Zelezné piliny a rizné druhy magnetil. Pod desku si dejte magnety adesku
posypte zeleznymi pilinami. Co nam piliny ukazuji? Davejte magnety ridznymi poly k sobé.

Zelezné piliny nam ukazuji silo&ary magnetu. Podle toho, jak magnety k sob& davame, pilinynam vZdy vytvaruiji
magnetické pole magnet.
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2.4 Pracovni list pro Zaky

Jméno a pfijmeni:
Pracovnilist pro zaky

1) Pouzijte kompas a zjistéte, kde se nachazisever. Poté ke kompasu priblizte magnet. Jak se za€éne
chovat? Jde néjak magnetické pole ,,vyrusit“, aby kompas ukazoval zase spravné?

2) Zméite magnetickou silu u rdznych typt magneti pomoci siloméru.
3) Priblizte k nékolika materialim (papir, sklo, dfevo, kov,...) magnet. Co jste zjistili?
4) Polozte kancelarskou sponku do magnetického pole magnetu. Mezi sponku a magnet vlozte

papir. Jak velka vrstva papiru odstini magnetickeé pole?
5) Privazte kancelaiskou sponku nanit a pfiblizte ji k magnetu zespoda. Jak se bude sponka chovat?

6) Pouzijte tvrdou desku, zelezné piliny a rizné druhy magnett. Pod desku si dejte magnety adesku
posypte zeleznymi pilinami. Co nam piliny ukazuji? Davejte magnety raznymi pély k sobé.
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3 Elektromagnetismus

Nazev Elektromagnetismus

Anotace programu/zaméreni/hlavni cil

Cilem aktivity je seznamit se s transformatory.

Cilova skupina
15-16 let, popf. starsi.

Organizacéni podminky
Dvoucélenné skupiny, Ize i vice€lenné.

Pomiucky

Zakovska elementarni souprava ,,Elektrostatika“
Pristroj méfici, digitalni, viceucelovy
Pristrojdemonstraéni mérici DIAN 350, ,,demo*
Ampérmetr

Kompas

Generator frekvencni

ZES Elektromagnetismus

Strelka pro otacivé magnetické pole

LabQuest Mini, méfici rozhrani k PC

Pohyb vodice v magnetickém poli

Podkovovy magnet nejvyssi kvality Ticonal
Komutator

Hridel namodel motoru

Casova naroénost
1vyuéovacihodina

Vazba na RVP

Elektromagnetickéjevy,svétlo

Mezipredmétové vazby

Technicka vychova (pfijem a vysilani elektromagnetického vinéni, elektrické motory), matematika (vypocet
fyzikalnich veli€in, harmonické funkce, grafické znazornéni zavoslosti),biologie (vliv elektromagnetického
vinéni na lidsky organismus)



3.1 Casové rozvrzeni_vyuky

Téma

Magneticka indukce, transformatory

Tematicky celek

Elektromagnetismus — magneticka indukce, transformatory

Pocet zaku

1 tfida

Vék zaku

15-16 let, popf. starsi

Pomucky

Zakovska elementarni souprava ,Elektrostatika“
Pfistroj méfici, digitélni, viceucelovy

Pfistroj demonstracni méfici DIAN 350, ,demo*
Ampérmetr

Kompas

Generator frekvencni

ZES Elektromagnetismus

Strelka pro otacivé magnetické pole

LabQuest Mini, , méfici rozhrani k PC

Pohyb vodi¢e v magnetickém poli

Podkovovy magnet nejvyssi kvality Ticonal
Komutator

HFidel na model motoru

Vhodnémisto

Laboratof

Cile aktivity Cilem aktivity je seznamit se s transformatory.

. Kompetence k feSeni problém, pracovni, socialni a personalni
Rozvijené
kompetence

Predchozi znalosti

Aktivita navazuje na témata elektricky obvod a magnetismus a ukazuje na souvislost
mezi zménoumagnetického pole a vznikem elektrického napéti aproudu.

[Mezipfedmétove

technicka vychova, matematika, biologie

Casovy plan

Napln Cas Potfebnévybaveni

apomucky

Cinnost uéitele

Cinnost zaku

Ptedlaboratorni
priprava

PFiprava pomucek (ugitel | Cca 10min. | Zakovska
predhodinou) elementarni souprava

4Elektrostatika“
PFistroj méfici,
digitalni, viceucelovy
Pristroj demonstraéni
méfici DIAN 350,
~demo*

Ampérmetr

Kompas

Generator frekvenéni
ZES
Elektromagnetismus
Strelka pro otacivé
magnetické pole
LabQuest Mini, ,
méfici rozhrani k PC
Pohyb vodi¢e v
magnetickém poli
Podkovovy magnet
nejvyssi kvality
Ticonal

Komutator

HFidel na model
motoru

Ucitel zakim
pfipravipotifebné
pomucky.

Uvod do
motivace
tématu

Seznameni 10 min viz. vyse
s

tématem,

ukazka pomducek,
zopakovani
stfidavého napéti,
civky, slozeni

Ugcitel sdéluje
zakim, jak
budou
postupovat pfi
plnéni ukold.

Zaci se
rozdéli do
dvojic, ¢tou
pracovni
listy, kladou
pripadné
dotazy.
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transformatoru,
rozdéleni
pracovnich listu.
Samostatné

zkouseni pokusu.

Prakticka Reseni akolliz 30min Ucitel Vypliuji
(badatelska) pracovniholistu. kontroluje pracovnilist.
¢innost v prubéhu celé

aktivitytestovaci

metody, které

Zaci pouZivaji.
Vyhodnoceni Zhodnocenibadani. 5min Ucitel hodnoti Zaci se
vyuky praci zakl ve sebehodnotia

skupinach. hodnoti sei

navzajem.
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3.2 Metodicky list pro_ucitele

Pf¥iprava pro ucitele véetné pracovnich listii pro zaky

Ukol prozaky:

Nazakladé provedenych experimentt vyplni pracovnilist s otazkami. S vyuzitim pomucek vybadejte
indukci atransformaéni pomeér.

Pomiucky:

Zakovska elementarni souprava ,,Elektrostatika“
Pristroj mérici, digitalni, viceucelovy

Pristroj demonstracéni mérici DIAN 350, ,,demo*
Ampérmetr

Kompas

Generator frekvenéni

ZES Elektromagnetismus

Strelka pro otacivé magnetické pole

LabQuest Mini, mérici rozhrani k PC

Pohyb vodi¢e v magnetickém poli

Podkovovy magnet nejvyssi kvality Ticonal
Komutator

Hfidel na modelu motoru

Pomiucky pro ucitele:

Komentare pro uéitele k pracovnimullistu:
Pracovni list pro zaky
1. Zapojte jednoduchy obvod a k vodi€i priblizte magnetku. Sledujte, jak se zachova. Co nam ukazuje?

Magnetka u vodice, kterym protéka elektricky proud, se oto€i tak, ze severni p6l na magnetcenam bude
ukazovat zaporny naboj a jizni pél kladny naboj. Pokud od obvodu odpojime zdroj
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napéti, magnetka se ze svého stavu vychyli.

2. Zapojte do obvodu zvonek. Vyzkousejte, jak funguje, a popiste princip (stejnym zplsobem
funguje relé).

Pfi uzavieni obvodu vznika magnetické pole kolem elektromagnett a tim se pfitdhne kotvasmérem k nim.
Tim se prerusuje obvod. Elektromagnet ztraci magnetické ucinky, ale setrvacnosti kotva uhodi do zvonku.
Kotva se vraci do pavodni polohy, kde se opét uzaviraobvod. VSe se opét opakuje do té doby, nez se
nerozpoji cely obvod spinaéem.

3. Pripojte postupné dvé civky (N =600z, N =1 200z) k voltmetru. Na voltmetru si zvolte vhodné
rozsah. Tyéovy magnet vsunujte a vysunujte do civky z civky. Co pozorujete? Jaky je rozdil mezi
civkami?

Voltmetr reaguje pouze pfi pohybu magnetu. Vznika indukované napéti. Vznik indukovanéhonapéti
zapfri¢inuje zména pravé pohybu magnetu. Kdyz pfipojime k voltmetru civku s vétSimpocétem zavitll, vznika
vétsi indukované napéti.

4. Pripojte transformator ke stejnosmérnému napéti. Jak dosahnetetoho, aby transformator
fungoval, kdyz vime, ze potrebuje k napajeni stfidavé napéti?

Z predeslé otazky vime, ze musi nastat néjaka zména. Aby nam transformator fungoval, postac¢inam rychle
prepinat vypinac.

5. Pripojte transformator ke stfidavému napéti. Na primarni civku pripojte frekvenéni generator.
Nasekundarnicivce pozorujte napétiv zavislosti na frekvenci frekvenéniho generatoru.

Zjistime, ze proud klesa se zvysujici se frekvenci.

6. Zapojte transformator tak, aby primarni civka méla vice zavitli nez sekundarni. Mérte napéti na
primarni a sekundarni civce. Co jstezjistili?

Nejlepsi je zvolit civky tak, aby sekundarni civka méla o polovinu méné zavitl nez primarni.Po zméreni

napéti vidime, ze napéti na sekundarni civce je o polovinu mensi nez u primarni. Tim se dostavame k
transformaénimu poméru.
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7. Zapojte transformator tak, aby primarni civka méla méné zavititi nez sekundarni. Mérte napéti na
primarni a sekundarni civce. Co jstezjistili?

Nejlepsi je zvolit civky tak, aby sekundarni civka méla o polovinu vice zavitd nez primarni. Pozméreni napéti

vidime, ze napéti na sekundarni civce je o polovinu vétSi nez u primarni. Tim se dostavame k
transformaénimu poméru.
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8. Zapojte do obvodu paralelné tlumivku, civku se zdrojem. Posta¢i nam na zdroji mit 1,5 Vi kdyz na
rozsviceni tlumivky bychom potrebovali 90 V. Spojte arozpojte obvod. Co pozorujete a pro¢ k tomuto jevu
doslo?

Tlumivka se pouze rozsviti pfi spojeni nebo rozpojeni obvodu. Je to zpisobeno samoindukci civky.

9. Zapojte do obvodu civku a zarovku se zdrojem stfidavého napéti. Vlozte do civky jadro a pozorujte,
co se stane. Popiste tento déj.

Po vlozeni magnetu do civky zarovka prestane svitit. Zhasnuti zarovky zapfric¢ini, ze stoupneindukénost

civky, ¢imz vzroste induktance a civkou potece nizS§i proud.
10. Zapojtedo obvodu model motoru. Popiste, pro€ se motor rozto€i. Po zapojeni
motoru ke zdroji vznika okolo motoru magnetické pole.

https://www.youtube.com/watch?v=Im2_1UTp60s
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http://www.youtube.com/watch?v=Im2_1UTp6Os

https://www.youtube.com/watch?v=BJD2JHM-VDk
https://www.youtube.com/watch?v=glUcvuBfV90

https://lwww.youtube.com/watch?v=BeZghYLzRg4
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http://www.youtube.com/watch?v=BJD2JHM
http://www.youtube.com/watch?v=glUcvuBfV9o
http://www.youtube.com/watch?v=BeZqhYLzRg4

3.3 Pracovni list pro zaky

Jméno a pfijmeni:

Pracovnilist pro zaky

1. Zapojte jednoduchy obvod a k vodi€i pfiblizte magnetku. Sledujte, jak se zachova. Co nam ukazuje?
2. Zapojte do obvodu zvonek. Vyzkousejte, jak funguje, a popiste princip.
3. Pripojte postupné dvé civky (N =600 z, N =1 200 z) k voltmetru. Na voltmetru si zvolte vhodné

rozsah. Tyéovy magnet vsunujte a vysunujte do civky z civky. Co pozorujete? Jaky je rozdil mezi civkami?

4. Pripojte transformator ke stejnosmérnému napéti. Jak dosahnetetoho, aby transformator
fungoval, kdyz vime, Ze potrebuje k napajeni stridavé napéti?

5. Pripojte transformator ke stridavému napéti. Na primarni civku pripojte frekvenéni generator. Na
sekundarni civce pozorujte napétiv zavislosti nafrekvenci frekvenéniho generatoru.

6. Zapojte transformator tak, aby primarni civka méla vice zavitii nez sekundarni. Mérte napéti na
primarni a sekundarni civce. Co jstezjistili?

7. Zapojte transformator tak, aby primarni civka méla méné zaviti nez sekundarni. Méfte napéti na
primarni a sekundarni civce. Co jstezjistili?

8. Zapojte do obvodu paralelné tlumivku, civku se zdrojem. Posta¢i nam na zdroji mit 1,5 Vi kdyz na
rozsvicenitlumivky bychom potrebovali 90 V. Spojte arozpojte obvod.
Co pozorujete apro¢ ktomuto jevu doslo?

9. Zapojte do obvodu civku azarovku se zdrojem stfidavého napéti. Vlozte do civky jadro a pozorujte, co
se stane. Popiste tento dé;j.

10. Zapojte do obvodu model motoru. Popiste, pro¢ se motor rozto€i.

19



4 Chladniho obrazce

Nazev PloSné stojaté vinéni
Anotace programu/zaméfeni/hlavni cil

Cilem aktivity je seznamit Zaky se vznikem ploSného stojatého  vinéni.

Cilova skupina
15-16 let, popf¥. starsi

Organizacéni podminky
Prace vedvojicich
Pomucky

Frekvenéni generator
Reproduktor

Casova naroénost
1 vyu€ovacihodina

Vazba naRVP
Pohyb téles a jejich vzajemné plsobeni

Mezipredmétové vazby
Hudebni vychova (chvéni desek, ozvuéné skrfiriky), matematika (polohy kmiten a uzl(),informatika (simulace
pohybu drobnych télisek na kmitajicich deskach)
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4.1 Casové rozvrzeni_vyuky

Téma

Plo$né stojaté vinéni

Tematicky celek

Zvukoveé jevy - vInéni

Pocet zaku

1 tfida

\Vék zaki 15-16 let, popt. starsi
Frekvenéni generator,
Pomucky
reproduktor
Vhodnémisto Laboratof

Cile aktivity Cilem aktivity je seznamit Zzaky se vznikem plo$ného stojatého vinéni.
Rozvijené N e il o .
kompetence Kompetence k fedeni problémda, socialni a personalni, pracovni
Pfedchozi . ) L, i L
2nalosti Aktivita navazuje na poznatky o kmitavém pohybu a postupném  vinéni.

|[Mezipfedmétove
vztahy

|Matematika, hudebni vychova, informatika

Casovy plan
[Napliprace [Cas Potfebné [¢innostugitele  [Cinnost
vybavenia zaku
pomticky
Predlaboratorni Ptipravapomucek Cca 10 frekvencni Ucitel zakm
priprava (ucitel pfed hodinou) Jmin. generator pfipravipotfebné
pomucky.
reproduktor
Uvod do Seznadmenis 10 min frekvenéni Ucitel sdéluje Zaci serozdéli
motivace tématem, generator zaklm, jakbudou  |dodvojic, ¢tou
tématu ukazka pomlcek, postupovat pfi pracovnilisty,
rozdélenipracovnich reproduktor plnéni ukold. kladou pfipadné
listd. Zopakovani dotazy.
vzniku stojatého
vinéni.
Samostatné
zkouSenipokusuU.
Prakticka Reseni Ukolt z 30 min Ugitel Vyplfujipracovni
(badatelska) pracovniholistu. kontroluje list.
¢innost v prubéhu celé
aktivitytestovaci
metody, kteréZzaci
pouzivaji.
Vyhodnoceni Zhodnoceni 5 min Ugitel hodnoti Zaci se
vyuky badani. praci zakl ve sebehodnoti a
skupinach. hodnoti se i
navzajem.
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4.2 Doporu¢ené zdroje

Videa viz. on-line kurz

4.3 Pracovni list pro ucitele

Priprava pro uéitele véetné pracovnich list pro zaky

Ukol prozaky:

Na zakladé provedenych experimentl vypini pracovni list s otazkami. S vyuzitim pomUcek ovéfiplo$né stojaté
vinéni.

Pomcky:

frekvenéni generator

reproduktor

Pomiucky pro ucitele:

Komentare pro u€itele k pracovnimullistu:
Pracovni list pro zaky
1) Zapojte do obvodu frekvenéni generator a upraveny reproduktor. Na upraveny reproduktor

napevno priSroubujte matkou tenkou desku (nejlépe plechovou). Generator nastavte na nejniz§i hodnotu a
postupné zvétsujte frekvenci. Popiste, co mizete pozorovat na desce.

Prvni jednoduchy obrazec se objevi pfi zakladni rezonanéni frekvenci. Pfi celo€iselnychnasobcich
zakladni frekvence vznikaji ¢im dal slozitéjsi obrazce.

2) Pro¢ pfri vyssi frekvenci vznikaji slozitéjSiobrazce?
Vibrace o vyssi frekvenci maji totiz krat$i vinovou délku a na desku se tudiz vejde vicestojatych pulvin.

3) Uchyt'te desku uprostied nastojanu s rozvibrovanym smyécem. Co nam vzniklo v bodé uchyceni?

V tomto pfipadé se v misté pevného uchyceni desky nachazi uzel. Zdroj:

https://www.youtube.com/watch?v=wvJAqrUBF4w
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https://www.youtube.com/watch?v=wvJAgrUBF4w

4.4 Pracovni list pro _zaky

Jméno a pfijmeni:
Pracovnilist pro zaky

1) Zapojte do obvodu frekvencni generator a upraveny reproduktor. Na upraveny reproduktor napevno

pFiSroubujte matkou tenkou desku (nejlépe plechovou). Generator nastavte nanejnizSihodnotu a postupné
zvétsujte frekvenci. Popiste, co mlzete pozorovat na desce.

2) Pro¢ pfi vyssi frekvenci vznikaji slozitéjSiobrazce?

3) Uchyt'te desku uprostied nastojanu s rozvibrovanym smyécem. Co namvzniklo v bodé uchyceni?
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5 Badani nad hudebnimi tény

Nazev

Hudebnitény
Anotace programu/zaméreni/hlavni cil

Cilem aktivity je seznamit zaky s pribéhem ténu hudebnich nastrojt.

Cilovaskupina

15-17 let, popf. starsi.
Organizaéni podminky
Zaci pracuji ve dvojicich.
Pomucky

Mikrofon

PCsprogramem Audacity
Kytara

Zobcovaflétna

Casova naroénost

1 vyuCovacihodina

Vazba naRVP
Pohyb téles a jejich vzajemné plsobeni

Mezipredmétové vazby

Hudebni vychova (barva a vySka ténu, ¢asovy prabéh), matematika (€asovy prabéh vychylkyna case,
periodicky pohyb, vztah mezi periodou a frekvenci), technicka vychova (méfeni charakteristik zvuku, vliv zvuku
nartzna télesa)
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5.1 Casovy priibéh vyuky

Téma Hudebnitény
Tematicky celek Zvukovéjevy
Pocet zak 1 tfida

zobcova flétna.

\Vék zaki 15-17 let, popt. starsi
|Mikrofon,

Pomiicky PC s programem Audacity,
kytara,

\VVhodnémisto

Laborator

Cile aktivity Cilem aktivity je seznamit zaky s prabéhem ténu hudebnich nastroju.
Rozvijené Y L . oy A
kompetence Kompetence k feSeni probléma, pracovni, socialni a personaini

|[Mezipfedmétove
vztahy

Hudebni vychova, matematika, technickd vychova

Casovy plan
[Napin prace l¢as Potfebné Cinnost Cinnost
ybavenia ucitele zak
pomiucky
Predlaboratorni Ptipravapomucek Cca 10 mikrofon Ucitel zakm
priprava (uCitel pfed hodinou) [min. pfipravipotfebné
PC sprogramem pomdcky.
IAudacity
kytara
zobcova flétna
Uvod do Seznamenis 10 min mikrofon Ucitel sdéluje Z4ci serozdéli
motivace tématem, zakdm, jakbudou |dodvojic, Ctou
tématu ukazka pomucek, PC sprogramem postupovat pfi pracovnilisty,
rozdélenipracovnich Audacity plnéni ukold. kladou pfipadné
listl. Zopakovani dotazy.
pribéhufrekvenci. kvtara
Samostatné y
zkousSenipokusU. L obcova flétna
Prakticka Reseni ukoll z 30 min Ucitel Vyplnujipracovni
(badatelska) pracovniholistu. kontroluje list.
c¢innost v prabéhu celé
aktivitytestovaci
metody, kterézaci
pouzivaji.
Vyhodnoceni Zhodnoceni 5 min Ugitel hodnoti Zaci se
vyuky badani. praci zakl ve sebehodnoti a
skupinach. hodnoti se i
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navzajem.

26



5.2 Metodicky list pro ucitele

Pfiprava pro ucitele véetné pracovnich listi pro zaky

Ukol prozaky:

Nazakladé provedenych experimentti vyplni pracovnilist s otazkami. S vyuzitim pomucek Zaci zjisti
prabéhy kfivky riznych hudebnich nastroju.

Pomuicky:

mikrofon

PCsprogramem Audacity
kytara

zobcova flétna

Pomiucky pro ucitele:

Komentare pro u€itele k pracovnimullistu:

Pracovni list pro zaky

1. Nahrajte tén g ad na zobcovou flétnu. Ktera fyzikalni veli¢ina udava vysku ténu?

198620 198640 19,8660 198

Obr.1-Tén g zahrany nazobcovou flétnu s vyznacenou délkou periody.

1‘"9,1_3'7.7_6 . 1"9,§a1d. ' 'w,qa:m' ' '19,§35'0 ' '19',q

Obr.2-Ténd zahrany na zobcovou flétnu s vyznaéenou délkou periody.
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2. Jak zjistite velikost této veli¢iny?

Je to pocet opakovani periodického déje za dany ¢asovy usek.

3. Jak se li§i oba zaznamenané zvuky?

Obadvazvuky seliSiv nékolika prvcich. Maji riznou frekvenci, hlasitost, barvu.

4. Co udava velikost kiivky na osey?

Na ose y je znazornéna amplituda neboli hlasitost zvuku.

5. Nahrajte stejny ton dvéma rtiiznymi hudebnimi nastroji a prtibéh kfivky porovnejte.

Zjistime, ze frekvence tonu jsou shodné. U kytary je pribéh pouze slozitéjsi = jina barva ténu.
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5.3 Pracovni list pro _zaky

Jméno a pfijmeni:

Pracovnilist pro zaky

1. Nahrajte ton g ad na zobcovou flétnu. Ktera fyzikalni veli¢ina udava vysku ténu?
2. Jak zjistite velikost této veli¢iny?

3. Jak se li§i oba zaznamenané zvuky?

4. Co udava velikost kiivky na ose y?

5. Nahrajte stejny ton dvéma rtiznymi hudebnimi nastroji a priibéh krivky porovnejte.
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6 Zakladni informace o projektu

Nazev

Ohmuvzakon

Anotace programu/zaméreni/hlavni cil

Cilem tématu je seznamit se s platnosti Ohmova zakona.

Cilovaskupina
15-16 let, popf. starsi.

Organizacéni podminky
Pracevedvojélennych skupinach.

Pomiucky

Pristroj mérici, digitalni, viceucelovy

Zakovska elementarni souprava ,,Elektfina 1
Ampérmetr

Voltmetr

Reostat

Zakovsky napajeci zdroj

Odporova dekada v izolovaném plastovém pouzdru
Vernier —LabQuestnebo Go!Link nebo LabQuest mini
Zarovka

Termistor

Casova naroénost

2 vyucovacihodiny

Vazba naRVP
Elektromagnetické jevy, svétlo

Mezipredmétové vazby
Matematika (pfima amérnost, graf pfimé umeérnosti), technicka vychova, informatika, obéanskavychova
(elektrické obvody v domacnosti, sériové a paralelni zapojeni rezistord, napf: o Vanocich)



6.1 Casové rozvrzeni_vyuky

Téma

Ohmuvzakon

Tematicky celek

Elektricky proud v kovech — Ohm(v zakon

Pocet zaku

1 tfida

\Vék zaki 15—16 let, popt. starsi
PFistroj méfici, digitalni, viceucelovy
Zakovska elementarni souprava ,Elektfina 1¢
Ampérmetr
Voltmetr
Reostat
Zakovsky napajeci zdroj
Odporovadekadavizolovaném plastovém pouzdru
Vernier — LabQuest nebo Gol!Link nebo LabQuest mini
Pomucky Zarovka
Termistor
Vhodnémisto Laboratof

Cile aktivity

Cilem tématu je seznamit se s platnosti Ohmovazakona.

Rozvijené
kompetence

Kompetence k feSeni problému. pracovni, socialni apersonalni

Predchozi znalosti

Aktivita navazuje na poznatky ze zakladni Skoly tykajici se elektrickych obvodu. Dal$i navaznost je
naucivo elektrostatiky, elektrického proudu a napéti. Cose ty€e kompetenci, navazuje téma na
kompetence osvojené studenty v ramci pfedmétu matematika, zejména na kompetence tykajici se
grafického zaznamu zavisloti, ¢teni z grafd, konstrukce grafd apod.

Mezipfedmétove
vztahy

Obcanska vychova, informatika, matematika, technicka vychova
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Casovy plan

Popis — jednotlivé €asti vyuky hodiny

Popi

Naplh prace Cas Potfebné Cinnost Cinnost zaku
vybaveni a ucitele
pomticky
Predlaboratorni Pfiprava Cca 10 PFistroj méfici, Ucitel zakim
pfiprava pomucek min digitalni, viceucelovy pfipravi
(ugitel pred Zakovska potfebné
hodinou) elementarni pomicky
souprava ,Elektfina podle poctu
1" skupin zaka.
Ampérmetr
Voltmetr
Reostat
Zakovsky napajeci
zdroj
Odporovadekadav
izolovaném
plastovém pouzdru
Vernier — LabQuest
nebo GolLink nebo
LabQuest mini
Uvod do Seznameni 10 min Ugitel sdéluje Zaci se
motivace s tématem, zakim, jak rozdéli do
tématu ukazka budou dvojic, ¢tou
pomucek, postupovat pfi pracovni listy,
zopakovani plnéni ukold. kladou
sestrojovani pfipadné
grafd, dotazy.
zapojovani
ampérmetru a
voltmetru do
elektrickych
obvodu,
rozdéleni
pracovnich
listh.
Samostatné
zkous$eni
pokusU.
Prakticka Reseni akolli 30 min Ucitel Provadeé;ji
(badatelska) z pracovniho kontroluje experimenty,
c¢innost listu. v prubéhu vypliuji
celé aktivity pracovni list.
testovaci
metody, které
Zaci pouzivaji.
Vyhodnoceni Zhodnoceni 5 min Ucitel hodnoti Z4aci se
vyuky dosavadniho praci zakl ve sebehodnoti a
badani. skupinach. hodnoti se i
navzajem.
s — jednotlivé €¢asti vyuky druhé hodiny
Napli prace Cas Potiebné Cinnost Cinnost zaka
vybaveni a ucitele
pomicky
Uvod do Zopakovani 5 min Ugitel Zaci
motivace dosaZenych metodou odpovidaji na
tématu vysledkd fizeného otazky ucitele.
Z minulé rozhovoru
hodiny. pfipomina
poznatky
Z minulé
hodiny, klade
zakim otazky.
Prakticka Pokracovani v 20 az 25 min viz. vySe + Ucitel Provadsji
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(badatelska) feSeni ukoll Termistor, kontroluje experimenty
€innost z pracovniho dioda, zarovka v pribéhu celé podle
listu. aktivity pracovniho
badatelské listu, vyplfuji
metody, které pracovni list.
Zaci pouzivaiji.
Prezentace Porovnavani 10 az 15 min Ucitel hodnoti Zaci se
vysledku testovacich praci zakl ve sebehodnoti a
metod skupinach. hodnoti se i
jednotlivych navzajem.
skupin —
diskuse zaku s
ucitelem

6.2 Metodicky list pro ucitele

Priprava pro uéitele véetné pracovnich listli pro zaky

Ukol prozaky:

Na zakladé provedenych experimentt vyplni pracovni list s otazkami. K dispozici maji schémata zapojeni.
Hledaji zavislost proudu rezistorem na napéti (ovéreni Ohmova zakona).Ovéfri, zda podobny zakon plati i pro

jednoduchy obvod se zarovkou.

Pomiucky:

Pristroj mérici, digitalni, viceucelovy

Zakovska elementarni souprava ,,Elektfina 1“
Ampérmetr

Voltmetr

Reostat

Zakovsky napajeci zdroj

Odporova dekada v izolovaném plastovém pouzdru
Vernier—LabQuest nebo Go!Link nebo LabQuest mini
Termistor

Zarovka

Dioda

Pomucky pro ucitele:

Komentare pro u€itele k pracovnimullistu:
Pracovni list pro zaky

1. Zapojte obvod podle schématu.
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2. Vytvorite sitabulku, kam budete zapisovat hodnoty napéti a proudu. Naméite pomoci odporové dekady
deset hodnot a hodnoty zapiste dotabulky.

U V]
' [A]

3. Znamérenych hodnot v tabulce sestrojte graf. Nasvislou osu naneste proud ana vodorovnou osu
napeéti.
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4. Nahrad'te odporovou dekadujednimodporem v dostate¢né velikosti. Opakujte postup z ukola 2 a 3.

5. Postupné do obvodu zapojte zarovku, diodu, termistor. Namérené hodnoty k dané soucastce si
zapisujte, sestrojte grafy. | tentokrat navodorovnou osu nanasejte napétia na svislou osu proud.
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Zirovka
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—o
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6. Pomoci graftli zapiste, co jste zjistili.

Pfi zapojeni rezistoru je proud pfimo umérny napéti (plati Ohmav zakon). U zarovky, diody atermistoru neni
mezi proudem a napétim pfima imérnost (Ohmuiv zakon neplati). U Zarovky jepfiéinou zahfivani vlakna
zarovky a zména elektrického odporu, u diody a termistoru dochazike zméné struktury polovodi¢e nebo poétu

nositeld elektrického naboje, tim se méni elektrickavodivost i elektricky odpor soucastky.

35



6.3 Pracovni list pro zaky

Jméno a pFijmeni:
Pracovnilist pro zaky

1. Zapojte obvod podle schématu.

2. Udélejte sitabulku, kam budete zapisovat hodnoty odporu, napéti a proudu. Naméite pomoci
odporové dekady deset hodnot a hodnoty zapiste do tabulky.

U[V]

[ [A]

3. Znaméfenych hodnot v tabulce udélejte graf. Na svislou osu naneste napétiana vodorovnou
osu proud.

4. Nahrad'te odporovou dekadujednimodporem v dostateéné velikosti. Opakujte postup z ukola 2 a 3.

5. Postupné do obvodu zapojte zarovku, diodu, termistor. Namérené hodnoty k dané soucastce si
zapisujte, udélejte grafy. Tentokrat navodorovnou osu nanasejte napéti ana svislou osu proud.

6. Pomoci graftli zapiste, co jste zjistili.
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7 Elektrostatika

Nazev Elektrostatika
Anotace programu/zaméreni/hlavni cil

Cilem aktivity je seznamit se s polaritou a velikostmi naboju.

Cilovaskupina

15-16 let, popf. starsi.

Organiza€ni podminky

Zéci pracuji ve dvojicich.

Pomiucky

Coulombmetr

»inno*

Ty€ izolovana

Zakovska elementarni souprava ,,Elektrostatika“
Faradayova klec

Podlozka z kovového pletiva pod Faradayovu klec
Elektroskop

Vybije€

Senzor elektrického naboje

Alobal

Kousky

papiru Bréko

Papirovy kapesnik

Casova naroénost

1 vyucovacihodina

Vazba na RVP
Elektromagnetickéjevy,svétlo
Mezipredmétové vazby

Matematika (vypocet veli¢iny z jinych, gafické znazornéni zavislosti), informatika (princip fungovani
laserové tiskarny a kopirky), biologie (bezpe€nost prace, zivocichové produkujicielektricky naboj)



7.1 Casové rozvrzen

i_vyuky

Téma

Polarita a velikost nabojl

Tematicky celek

Elektrostatika — polarita a velikost naboja

Pocet zaku

1 tfida

Papirovy kapesnik

\Vék zaki 15-16 let, popf. starsi
Coulombmetr ,inno*
TyC izolovana
Zakovska elementarni souprava ,Elektrostatika“
Faradayova klec
Podlozka z kovového pletiva pod Faradayovu klec
Elektroskop
Vybijec
Senzor elektrického naboje
Alobal
Pomcky |Kousky papiru
Brcko

Stru€ny popis aktivity
svyuzitim pfistroje

Na zakladé provedenych experiment( vyplini pracovni list s otdzkami. S vyuZzitim pomucek
vybadejte polaritu a velikost naboja.

Vhodnémisto Laboratof

Cile aktivity Cilem aktivity je seznamit se s polaritou a velikostmi naboju.
Rozvijené e, . , o A
kompetence Kompetence k feSeni problému, pracovni, socialni a personalni

|Mezipfedmétové

Matematika, informatika, biologie

vztahy
Casovy plan
Naplnprace Cas Potiebné vybaveni a | Cinnost ucitele Cinnost zaku
pomucky
Predlaboratorni | Pfiprava  pomucek | Cca 10min. | Coulombmetr ,inno* Ucitel zakim
priprava (uCitel pfed hodinou) Ty¢€ izolovana pfipravi potfebné
Zakovska elementarni pomicky.
souprava
,Elektrostatika“
Faradayova klec
PodloZzka z kovového
pletiva pod Faradayovu
klec
Elektroskop
Vybijec
Senzor elektrického
naboje
Alobal
Kousky papiru
Brcko
Papirovy kapesnik
Uvod do | Seznamenis 10 min viz. vyse Ucitel sdéluje | Zaci serozdéli do
motivace tématem, zakum, jak budou | dvojic, ¢tou
tématu ukazka pomicek, postupovat pfi | pracovnilisty,
zopakovani  vzniku plnéni ukold. kladou pfipadné
elektrického naboje, dotazy.
rozdéleni pracovnich
listd. Samostatné
zkous$eni pokusu.
Prakticka ReSeni  Ukoll  z | 30min Ucitel Vypliuji pracovni
(badatelska) pracovniholistu. kontroluje list.
¢innost v prabéhu celé
aktivity testovaci
metody, které Zaci

38




pouzivaji.

Vyhodnoceni Zhodnocenibadani. | 5min Ugitel hodnoti | Zaci se
vyuky praci zaka ve | sebehodnoti a
skupinach. hodnoti se i

navzajem.
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7.2 Metodicky list pro ucitele

Pf¥iprava pro ucitele véetné pracovnich listii pro zaky

Ukol prozaky:

Na zakladé provedenych experimentl vyplni pracovni list s otazkami. S vyuzitim pomucekvybadejte
polaritu a velikost naboj.

Pomucky:
Coulombmetr ,inno*

Ty¢€ izolovana

Zakovska elementarni souprava ,,Elektrostatika“
Faradayova klec

Podlozka z kovového pletiva pod Faradayovu klec
Elektroskop

Vybijec

Senzor elektrického naboje

Alobal

Kousky

papiru Bréko

Papirovy kapesnik

Pomucky pro ucitele:

Komentare pro uéitele k pracovnimullistu:

Pracovni list pro zaky

1. VyzkousSejte si s pomoci danych pomucek pokusy, které jiz znate.

2. Urcete s vyuzitim pomucek polaritu naboje u rdznychlatek.

Zaci nabiji nékolik latek a pomoci senzoru elektrického naboje zjisti polaritu.
3. Urcete s vyuzitim pomtcek velikost naboje u riznych latek.

Zaci nabiji nékolik latek a pomoci coulombmetru zjisti velikost naboje.

4. Jak muazete zvétsit elektricky naboj?
Latku zaci nabiji opakované a tim zvysi velikost elektrického naboje.
5. Nabijte elektroskop sklenénou ty¢i (naboj kladny) a priblizuj te k nému riizné latky. Urcete jejich naboj.

Elektroskop nabiji zaci kladné sklenénou tyci. Podle toho, jakou latku budou zaci pfiblizovatk elektroskopu,
se bude vychylovat ru¢i¢ka na elektroskopu.
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https://www.youtube.com/watch?v=py9k9fzj8gk https://www.youtube.com/watch?v=YcOU4ch31UQ

https://www.youtube.com/watch?v=asQ2xFOhkfk
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http://www.youtube.com/watch?v=asQ2xF0hkfk

7.3 Pracovni list pro zaky

Jméno a pfijmeni:

Pracovnilist pro zaky

1. Vyzkousejte si s vyuzitim danych pomucek pokusy, kteréznate.

2. Urcete s vyuzitim pomiicek polaritu naboje u riznych latek.

3. Urcete s vyuzitim pomiucek velikost naboje u riiznych latek.

4. Jak muzete zvétsit elektricky naboj?

5. Nabijte elektroskop sklenénou ty¢i (naboj kladny) a priblizujte k nému riizné latky. Urcete jejich naboj.
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8 Méreni svételnych zdroji luxmetrem

Nazev
Svételné zdroje

Anotace programu/zaméreni/hlavni cil

Cilem aktivity je seznamit zaky s osvétlenim rdznych zdroju.

Cilovaskupina

15-16 let, popf. starsi.
Organizacni podminky
Prace vedvoijicich.
Pomiucky

Zarovka

Zarivka

LED zarovka

Luxmetr

Casova naroénost
1 vyucovacihodina

Vazba na RVP
Elektromagnetickéjevy,svétlo

Mezipredmétové vazby
Obcanska vychova (nahrazeni klasickych svételnych zdroji uspornymi), matematika (grafickéznazornéni zavisloti
veli¢in, vypocet podle vzorce), vytvarna vychova (prostorové charakteristiky osvétleni riznymi zdroji, svétlo a stin)



8.1 Casové rozvrzeni_vyuky

Téma Svételné zdroje
Tematicky celek Optika
Pocet zaku 1 tfida

\Vék zaki 15-16 let, popt. starsi
zarovka
zarivka
Pomucky
LED zZarovka
luxmetr
Vhodnémisto Laborator

Cile aktivity Cilem aktivity je seznamit zaky s osvétlenim rznych zdroju.
Rozvijené Y o o A .
kompetence Kompetence k fedeni problémda, socialni a personalni, pracovni
. i Aktivita navazuje na zakladni poznatky z optiky tykajici se zdroje svétla avlastnosti optickych
zPr:Z?;srliOZI prostredi. Nezbytnym vstupnim predpokladem jsou rovnéz zakladni fotometrické pojmy.

|[Mezipfedmétove
vztahy

|Matematika, vytvarnavychova, obéanskavychova

Casovy plan
INapliprace Cas Potfebné [Einnostucitele I?,i"[‘°5t
vybavenia zaku
pomiucky
Predlaboratorni Pfiprava pomucek Cca 10 Zarovka Ucitel zakim
priprava (ucitel pfedhodinou)  |min. pfipravipotfebné
zafivka pomucky.
LEDZarovka
luxmetr
Uvod do Seznamenis 10 min Zarovka Ugitel sd&luje Z4ci serozdéli
motivace tématem, . Zzakim, jakbudou  |dodvojic, ¢tou
tématu ukazka pomucek, zafivka postupovat pfi pracovnilisty,
rozdélenipracovnich .. plnéni ukolu. kladou pfipadné
listd. Zopakovani LED Zarovka dotazy.
zdroju svétla.
Samostatné luxmetr
zkousSenipokusU.
Prakticka Reseni Ukolt z 30 min Ugitel Vyplfujipracovni
(badatelska) pracovniholistu. kontroluje list.
¢innost v pribéhu celé
aktivitytestovaci
metody, které Zaci
pouZzivaji.
Vyhodnoceni Zhodnoceni 5 min Ugitel hodnoti Zaci se
vyuky badani. praci zaka ve sebehodnoti a
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8.2 Metodicky list pro ucitele

Pfiprava pro ucitele véetné pracovnich listi pro zaky

Ukol prozaky:

Na zakladé provedenych experimentl vyplni pracovni list s otazkami. S vyuZitim pomUcekzaci ovéfi zafivost
svételnych zdrojl.

Pomuicky:
Zarovka Zafivka
LED zarovka

Luxmetr

Pomicky pro uditele:

Komentare pro u€itele k pracovnimullistu:

Jméno a pfijmeni:
Pracovnilist pro zaky

1. Zmeérteprostorovoucharakteristiku svételnéhozdroje (zavislostintenzity osvétleni na uhlu pfri
konstantni vzdalenosti). Méfeni proved'te v roviné osy zdroje (obr. 1) a

v roviné nani kolmé (obr. 2). Zmérte charakteristiky riznych zdroja: zarovka, isporna zarivka (rtzné tvary),
LED zarovka. Ziskana data porovnejte azhodnot'te vhodnost pouzitizdrojiz hlediska prostorovych
vlastnosti.

Kazdy zdroj svétla ma jiné prostorové osvétleni. Osvétleni zavisi také na vzdalenosti. V tabulcejsou orientacni udaje.

0,5m 1,0m
0° 90° §180° j§270° § 0° 90°f 180° §270°

osvétleni (lux)

§60 W cira zarovka 263 168 § 196 j 163 § 61 38 ] 40 29

I60 W mlé¢na Zarovka 262 148 § 192 § 153 J 57 30 54 34




11 W Usporna zafivka
134 133 § 126 § 121 17 24 23 18
(dle vyrobce odpovida 60 W
Zarovce)
2. Z namérenych hodnot spocéitejte (odhadnéte) tcinnost zdroju.
3. Zhodnot'te idaje vyrobce typu: isporna zarivka o prikonu 18 W a zarovku o pfikonu 60 W.

4.  Ovérte, zda jsou hodnoty od vyrobce spravna.

Na zdroji svétla je Udaj o pfikonu. Zaci si musi zméfit napéti a proud, ktery prochazi zdrojemsvétla, a vypoditaji prikon
podle vzorce: P=U. |I.



8.3 Pracovni list pro zaky

Jméno a pfijmeni:

Pracovnilist pro zaky

1. Zmeérteprostorovoucharakteristiku svételného zdroje (zavislostintenzity osvétleni na uhlu pfi
konstantni vzdalenosti). Méfeni provedte v roviné osy zdroje (obr. 1) a

v roviné nani kolmé (obr. 2). Zmérte charakteristiky riiznych zdroji: Zarovka, Usporna zarivka (rtizné tvary),

LED Zzarovka. Ziskana data porovnejte a zhodnotte vhodnost pouzitizdroji z hlediska prostorovych
vlastnosti.

2. Z naméienych hodnot spocditejte (odhadnéte) ticinnost zdroju.

3. Zhodnot'te udaje vyrobce typu: isporna zarivka o pfikonu 18 W a zarovku o pfikonu 60 W.
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9 Frekvencéni generator

Nazev
Frekvenéni generator

Anotace programu/zaméreni/hlavni cil

Cilem aktivity je seznamit Zzaky s méfenim na frekvenénim generatoru.

Cilova skupina
15-16 let, popf. starsi.
Organizacéni podminky

Prace vedvojicich.

Pomucky

Generator frekvenéni 0,1 Hz...100 kHz
Pfistroj méfici, digitalni, viceucelovy
Ampérmetr

Voltmetr

ZES Elektfina

ZES Elektronika

Zarovka

LED

Reproduktor

Verniér—LabQuest nebo Go!Link nebo LabQuest mini

Sadapropojovacichvodi¢u

Casova naroénost
1 vyucovacihodina

Vazba na RVP
Elektromagnetickéjevy,svétlo

Mezipredmétové vazby

Matematika (sinusoida, ¢teni z grafu), ob&anska vychova (vyhody a nevyhody vyuziti stfidavého proudu v zasuvkach
a v pfenosoveé soustavé), technicka vychova (méfeni elektrickych veli€in v obvodu stfidavého proudu), vypocetni
technika (vlastnosti zdroju, elektrickych pfistrojd, napf. pocitacu), biologie (ochrana pfed Urazem elektrického
proudu)
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9.1 Casové rozvrzeni _hodiny

Téma

Stiidavé napéti,impedance civky, kondenzatoru

Tematicky celek

Elektrické jevy

Pocet zaku

Cela tfida

Vék zaku

15-16 let, popft. starSi

Ampérmetr
\Voltmetr

ZES Elektfina
ZES Elektronika
Zarovka

LED
Reproduktor

Generator frekvencéni 0,1 Hz...100 kHz
PFistroj méfici, digitalni, viceucelovy

Vhodnémisto

Laborator

Cile aktivity Cilem aktivity je seznamit zaky s méfenim na frekvenénim generatoru.
Rozvijené Kompetence k uceni, k feSeni problému, komunikativni, socialni apersonalni,
kompetence obcanské, pracovni

Aktivita navazuje na poznatky o elektrickém proudu a napéti, rozviji je o veli€iny s proménnou
Predchozi hodnotou elektrického proudu a napét, pfi tom se vyuzivaji poznatky z matematiky a uciva o
znalosti mechanickém kmitani a vinéni zfyziky.

|[Mezipfedmétove
vztahy

matematika, obCanska vychova, technicka vychova, vypocetni technika,biologie

pracovnich listd.
Samostatné zkouseni
pokus.

Casovy plan
[Napin prace Cas Potfebné Cinnost [Cinnost
vybavenia ucitele zaku
pomucky
Predlaboratorni Ptiprava pomacek (ucitel Cca 10 | Generator frekvencni [Ucitel Zakdm
priprava pred hodinou) min. 0,1 Hz...100 kHz pfipravipotfebné
Pristroj méfici, pomucky.
digitalni, viceucelovy
Ampérmetr
Voltmetr
ZES Elektfina
ZES Elektronika
Zarovka
LED
Reproduktor
Uvod do Seznameni stématem, 10min [viz. vySe Ucitel sdéluje Zaci serozdéli
motivace ukazka pomdcek, zaklm, jakbudou |dodvojic, ¢tou
tématu zopakovani vlastnosti postupovat pracovnilisty,
stfidavého napéti, civky, pfi plnéni kladou pfipadné
kondenzatoru. Rozdéleni ukold. dotazy.
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Prakticka

Ucitel

] Reseni ukold 30 min _ Vyplfiujipracovni
(bavt_jatelska) 2 pracovniho listu. koontrvoIUJev list.
¢innost prubéhu
celé aktivity
testovacimetody,
které Zaci
pouzivaji.
Vyhodnoceni |Zhodnoceni badani. 5 min Ucitel Zaci se
vyuky hodnoti praci sebehodnoti
zakl ve a hodnoti se i
skupinach. navzajem.
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9.2 Metodicky list pro ucitele

Pfiprava pro ucitele véetné pracovnich listi pro zaky

Ukol prozaky:

Na zakladé provedenych experimentl vyplni pracovni list s otazkami. S vyuZitim pomUcekvybadejte, na ¢em zavisi
stfidavé napéti, kapacitni a induktivni  reaktance.

Pomiucky

Generator frekvencni 0,1 Hz...100 kHz
PFistroj méfici, digitalni, viceucelovy
Ampérmetr

Voltmetr

ZES Elektfina

ZES Elektronika

Zarovka

LED

reproduktor

Verniér—LabQuest nebo Go!Link nebo LabQuest mini

Sadapropojovacichvodi¢l

Pomucky pro ucitele:

Komentare pro u€itele k pracovnimullistu:
Pracovni list pro zaky

1) Ke generatoru stridavého napéti pripojte ru¢ickovy voltmetr. Generator nastavte na minimalni
hodnotu a pomalu pridavejte hodnotu na generatoru. Co miizeme pozorovat na voltmetru?

Rucic¢kovy voltmetr bude kmitat podle toho, jak budeme pfidavat hodnotu na generatoru. Na ruci¢kovém voltmetru
muUzeme pozorovat zménu velikosti napéti se zménou amplitudy afrekvence generatoru.

2) Pripojte ke generatoru digitalni voltmetr a opakujte postup z otazky 1. Co nam ukazuje digitalni
voltmetr?

Digitalni voltmetr nam ukazuje efektivni hodnotu napéti.
3) Jak se bude chovat zarovka pripojena nagenerator?

Pfi malych hodnotach na generatoru bude vidét, jak Zarovka méni jas. S pfidavanim hodnoty na generatoru nase oko
nebude schopné zménu vnimat.

4) Do obvodu zapojime frekvenéni generator aampérmetr pro méreniproudu, dale civku nebo
kondenzator a pridavny rezistor (aby byl v obvodu néjaky €isté ohmicky odpor). Zavisi prochazejici
proud na frekvenci nastavené na generatoru?

Zavisi. Kromé ohmického odporu zde u civky pfibude induktivni reaktance a odpor sou¢astky vzriista, coz se projevi
poklesem proudu. Nedochazi tady ke ztratam energie pfeménou na teplojako u ohmického odporu, ale ke ztraté

X, =2nfL.
energie pfi tvorbé magnetického pole. Induktivni reaktanci mizeme spoditat jako L f ", kdefje
frekvence nastavena na generatoru aL je indukénost civky. Jednotkou induktivni reaktance je ohm. Tato hodnota se
sklada

s ohmickym odporem civky aimpedanci zbytku obvodu.
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Kondenzator se chova naopak. Se stoupajici frekvenci jeho kapacitni reaktance (jalovy odpor)klesa. Je mozné ji

spocitat jako

Navenek se tedy souc€astky chovaji tak, jako by se se stoupajici frekvenci snizoval odpor kondenzatoru a
zvySoval odpor civky.

Induktivnireaktance, [=20 H

0,16
0,14 s
e
0,12 o
01 < 10K
= ®10H:z
< 0,08 R ?
= 50 Hz
0,06 ® .
0.04 ° ® 100 Hz
® @ ° MNNE>
0,02 ® o ] ®200Hz
@ *
0 2 4 : 8 10 12
U V]
Kapacitnireaktance, C=0,001 F
2
1'2 :
r . 5
14 ° t
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9.3 Pracovni list pro zaky

Jméno a pfijmeni:
Pracovnilist pro zaky

1) Ke generatoru stridavého napéti pripojte ruc¢ickovy voltmetr. Generator nastavte na minimalni
hodnotu a pomalu pfidavejte hodnotu na generatoru. Co mizeme pozorovat na voltmetru?

2) Pripojte ke generatoru digitalni voltmetr a opakujte postup z otazky 1. Co nam ukazuje digitalni
voltmetr?

3) Jak se bude chovat zarovka pripojena nagenerator?

4) Do obvodu zapojime frekvenéni generator aampérmetr pro méreniproudu, dale civku nebo

kondenzator a pridavny rezistor (aby byl v obvodu néjaky €isté ohmicky odpor). Zavisi prochazejici proud
na frekvenci nastavené na generatoru?
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10 Akcelerometr, senzor polohy a pohybu

Nazev

Akcelerometr, senzor polohy a pohybu

Anotace programu/zaméreni/hlavni cil

Cilem aktivity je seznamit Zaky s teoretickymi a praktickymi vypocty €asu a pohybu.
Cilovaskupina

15-16 let, popf. starsi.

Organiza€ni podminky

Zéci pracuji ve dvojicich.

Pomiucky

Silomér

Koule biliardova

Z4akovska elementarni souprava Mechanika

Zakovska elementarni souprava Stativ a stavebni material
LabQuest Mini,

méfici rozhrani k PC

Akcelerometr

Cidlo polohy a pohybu

Casova naroénost
1 vyucovacihodina

Vazba naRVP
Pohyb téles a jejich vzajemné plsobeni

Mezipredmétové vazby

Matematika (goniometrické funkce, grafické znazornéni zavislosti veli€in, vlastnosti pravouhlého projuhelnika), t€lesna
vychova (posilovaci stroje, béh a béh na lyzich v pfirodé),ob&anska vychova (doprava nakladd a vyuziti naklonéné
roviny), déjepis (stavba pyramid, babylénska véz), zemépis (pohofi, udoli, fi¢ni toky, velké stavby v mistech starovékych
civilizaci)



10.1 Casové rozvrzeni_vyuky

Téma

Akceletometr, senzor polohy a pohybu

Tematicky celek

Mechanika -pohyb

Pocet zaku

1 tfida

VEék zaku

15-16 let, popt. starsi

Pomucky

Silomér
Koule biliardova
Zakovska elementarni souprava Mechanika

LabQuest Mini,

meéfici rozhrani k PC
Akcelerometr

Cidlo polohy a pohybu

Zakovska elementarni souprava Stativ a stavebni material

\VVhodnémisto

Laborator

Cilem aktivity je seznamit Zaky s teoretickymi a praktickymi vypocty ¢asu apohybu.

Cile aktivity

Rozvijené S e . T o

kompetence Kompetence pracovni, k feSeni problému, socialni a personalni

Predchozi Aktivita navazuje na poznatky o skladani a rozkladu vektord, na definicizrychleni a na
znalosti zakladni poznatky z  kinematiky.

|[Mezipfedmétove

vztahy |[Matematika, obCanska vychova, télesna vychova, déjepis, zemépis
Casovy plan
[Napin prace l¢as Potfebné Cinnost [Cinnost
vybavenia ucitele zaku
pomuicky
Predlaboratorni Ptipravapomucek Cca 10 Silomér Ucitel zakm
priprava (uCitel pfed hodinou) [min. Koule biliardova pfipravipotfebné
Zakovska pomucky.
elementarni souprava
Mechanika
Zakovska elementarni
souprava Stativ a
stavebni material
LabQuest Mini,
méfici rozhrani k PC
Akcelerometr
Cidlo polohy a pohybu
Uvoddo Seznameni 10 min Ugitel sdéluje Zaci se
motivace stématem, zakim, jak rozdélido
tématu ukazkapomucek, budou dvojic, ¢tou
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zopakovani postupovat pfi pracovnilisty,
pfimocarého plnéniukold. kladou pfipadné
pohybu, dotazy.
zrychleni.
Rozdéleni
pracovnich list{.
Samostatné
zkousSenipokusU.
Prakticka Reseni ukold 30 min Ucitel \Vypliuji
(badatelska) z pracovniho kontroluje pracovni list.
¢innost listu. v pribéhu celé
aktivity
testovaci
metody, které
Zaci pouzivaji.
Vyhodnoceni  |Zhodnoceni 5 min Ugitel hodnoti Zaci se
vyuky badani. praci zakl ve sebehodnoti a

skupinach.

hodnoti se i

navzajem.
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10.2 Metodicky list pro ucitele

Pfiprava pro ucitele véetné pracovnich listi pro zaky

Ukol prozaky:

Na zakladé provedenych experimentt vyplni pracovni list s otazkami. S vyuzitim pom(cek vybadejte dobu pohybu

na naklonéné roviné a zavislost zrychleni. Své vypocty ovéfte pomoci senzoru.

Pomuicky:

Silomér

Koule biliardova

Zakovska elementarni souprava Mechanika

Zakovska elementarni souprava Stativ a stavebni material
ILabQuest Mini,

méfici rozhrani k PC

Akcelerometr

Cidlo polohy a pohybu

Pomiucky pro ucitele:

Komentare pro u€itele k pracovnimullistu:
Pracovni list pro zaky

1) Na naklonénou rovinu polozte biliardovou kouli. Odvod'te vzorec pro dobu pohybu koule po
naklonéné roviné. Poté ovéite pomocisenzoru.

puzeiii) 21 '
t= |——. . .
Je-li délka naklonéné roviny |, bude doba pohybu \' gsinia) . Tuto teoretickou dobu je
mozné ovefit pomoci senzoru polohy a pohybu umisténého pod naklonénou rovinou.

2) Jak bychom mohli jednodussim zptisobem zjistit dobu na naklonéné roviné pro vozik?

Na vozik bychom umistili akcelerometr.

3) Vozik umistime na naklonénou rovinu a pomoci siloméru mizeme zméfrit rozklad a velikosti sil.
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Na vozik umistime zavazi. Zavazirozpohybuje vozik. Vozik se zaéne pohybovat se zrychlenim. Na é¢em

4)
bude zaviset zrychleni? Bude mit nazrychlenivliv velikost zavazi?

, kde g je tihové zrychleni, m a M jsou hmotnost zavazi a hmotnost voziku ¢im vétsi zavazi,

tim vyssi zrychleni

https://www.youtube.com/watch?v=I18XQqrAWE_E
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http://www.youtube.com/watch?v=I8XQqrAWE_E

10.3 Pracovni list pro zaky

Jméno a pfijmeni:
Pracovnilist pro zaky

1) Nanaklonénou rovinu polozte biliardovou kouli. Odvod'te vzorec pro dobu pohybu koule po naklonéné
roviné. Poté ovérte pomocisenzoru.

2) Jak bychom mohli jednodussim zpisobem zjistit dobu na naklonéné roviné pro vozik?
3) Vozik umistime na naklonénou rovinu a pomoci siloméru mizeme zméfrit rozklad a velikosti sil.
4) Na vozik umistime zavazi. Zavazirozpohybuje vozik. Vozik se zaéne pohybovat se zrychlenim. Na c¢em

bude zaviset zrychleni? Bude mit nazrychleni vliv velikost zavazi?
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11 Elektronika

Nazev

Elektronika

Anotace programu/zaméreni/hlavni cil

Cilem aktivity je seznamit zaky s vlastnostmi polovodi¢ovych soucastek.

Cilovaskupina

15-16 let, popf. starsi.

Organiza€ni podminky

Z4ci pracuji ve dvoijicich.

Pomiucky

Zakovska elementarni souprava “Elektfina 1, Elektronika doplnéni*
Pristroj demonstraéni méfici DIAN 350, ,demo*

Voltmetr

Ampérmetr

Akumulator 6V/10Ah

Reostaty

Zakovsky napajeci zdroj

Sada vodic¢l

Casova naroénost
1 vyu€ovacihodina

Vazba na RVP
Elektromagnetickéjevy,svétlo

Mezipredmétové vazby

Matematika (grafické vyjadfeni v zavislosti veli¢in, funkéni zavislisti mezi rdznymi veli€¢inami,graf funkce), vypocetni
technika (vyuziti vypocetni techniky ke znazornéni naméfené zavislostiveliin, méfeni fyzikalnich veli¢in pomoci rliznych
Cidel, AD/DA prevodniky), obCanska vychova (vyuziti polovodi€ovych soucastek, solarni ¢lanky a baterie), déjepis
(pokrok lidstva spojeny s postupnym vyuzivanim polovodi¢ll), technicka vychova (vyuziti polovodit pfi  méfeni a
vyhodnoceni fyzikalnich méfeni), vytvarna vychova (méfeni  osvétleni)



11.1 Casové rozvrzeni_vyuky

Téma

Vedeniprouduv polovodi¢ovych sou¢astkach

Tematicky celek

Elektrické jevy

Pocet zaku

Cela tfida

VEék zaku

15-16 let, popf. starsi

Pomucky

Zakovska elementarni souprava “Elektfina 1, Elektronika doplné&ni*
Pfistroj demonstraéni méfici DIAN 350, ,demo*

Voltmetr

Ampérmetr

Akumulator 6V/10Ah

Reostaty

Zakovsky napajeci zdroj

Sada vodicl

Vhodnémisto Laboratof

Cile aktivity Cilem aktivity je seznamit zaky s vlastnostmi polovodi¢ovych soucastek.
Rozvijené Kompetence pracovni, socialni a personalni, komunikativni, k feSeniproblému
kompetence

Predchozi znalosti

Aktivita navazuje na poznatky o vlastnostech polovodicu, o elektrickém proudu, napf. o
zavislosti odporu na teploté.

|[Mezipfedmétove

[Matematika, vytvarna vychova, déjepis, ob&anska vychova, technickavychova,

vztahy vypocetni technika
Casovyplan
[Napliprace |€as [Potfebne Cinnost [€innostzaki
vybavenia ucitele
pomucky
Predlaboratorni Ptipravapomucek Cca |Zakovskaelementarni  |Ugitel zakam
priprava (ucitel pred 10 |souprava“Elektfina 1, pfipravipotfebné
hodinou) min. |Elektronikadoplnéni® pomuicky.
Pfistroj demonstraéni
méfici DIAN350,
,demo“Voltmetr
Ampérmetr
IAkumulator6V/10Ah
Reostaty
Zakovsky napajeci zdroj
Sada vodicu
Uvod domotivace |Seznameni 10 |viz. vySe Ucitel sdéluje Zaci se rozdéli
tématu stématem, Zakam, jak do dvojic, ¢tou
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ukazka budou pracovni listy,
pomucek, postupovat pfi kladou
zopakovani plnéniukold. pfipadné
méfeniproudu, dotazy.
napéti a
odporu.
Rozdéleni
pracovnich
listd.
Samostatné
zkou$eni
pokusu.
Prakticka Reseni ukold 30 Ucitel \VyplAuji
(badatelska) z pracovniho kontroluje pracovni list.
¢innost listu. v pribéhu
celé aktivity
testovaci
metody, které
Zaci
pouZivaji.
Vyhodnoceni Zhodnoceni 5 min Ugitel hodnoti  |Z4ci se
vyuky badani. praci zaka ve sebehodnoti a

skupinach.

hodnoti se i
navzajem.
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11.2 Metodicky list pro ucitele

Pfiprava pro ucitele véetné pracovnich listi pro zaky

Ukol prozaky:

Na zakladé provedenych experimentt vyplni pracovnilist s otdzkami. S vyuZzitim pomudcek vybadejtevlastnosti
charakteristik polovodi¢ovychsoucastek.

Pomuicky:

Zakovska elementarni souprava “Elektfina 1, Elektronika dopInéni®
PrFistroj demonstracni méfici DIAN 350, ,demo*

Voltmetr

Ampérmetr

Akumulator 6V/10Ah

Reostaty

Zakovsky napajeci zdroj

Sada vodic¢a

Pomiucky pro ucitele:

Komentare pro u€itele k pracovnimullistu:
Pracovni list pro zaky

1) Zapojte do obvodu zarovku a zjistéte, zda zde plati Ohmuav zakon. Udélejte graf voltampérové
charakteristiky zarovky. Bude zavislost linearni? Pokud ne, pro¢?

V-A charakteristika zarovky

y e
o
( 2]
®
= o
e;
0.04
0Oe
) ] 10
U [V]

Odpor s teplotou roste.
2) Misto zarovky zapojte do obvodu reostat (regulovatelny odpor). Nastavte reostat na nulu a mér napéti.

Jed'te pomalu jezdcem nareostatu. Co nam ukazuje voltmetr?
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Poloha jezdce na reostatu nam ukazuje ubytek napéti.

3) Zapojtedo obvodu NTC aPTC termistory. Mérte odpor natermistoru s pribyvajici teplotou. Termistor
zahrivejte napf. sirkou, svickou. Teplotu mérte bezkontaktnim teplomérem. Udélejte graf odporu v
zavislosti nateploté.

Pokud budeme zahfivat PTC termistor, odpor poroste. U termistoru typu NTC odpor bude klesat.

PTC

PTC termistor
1600
1400 [
1200

1000 ()

R [ohm]
S

NTC

NTC termistor
16000
14000
12000
10000

2000

R [ohm!
)

6000

I [C)

4) Zapojtedo obvodu diodu azmérte voltampérovou charakteristiku. Znamérenych hodnot udélej graf.
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V-A charakteristika kremikové diody
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5) Zjistéte u fotoodporu zavislost odporu na osvétleni.
6) Zjistéte u solarniho ¢lanku, jak zavisi napéti na osvétleni (osvétleny ¢lanek, neosvétleny

clanek, barva svétla, intenzita svétla).
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11.3 Pracovni list pro zaky

Jméno a pfijmeni:
Pracovnilist pro zaky

1) Zapojte do obvodu zarovku a zjistéte, zda zde plati Ohmuv zakon. Udélejte graf voltampérové
charakteristiky zarovky. Bude zavislost linearni? Pokud ne, pro¢?

2) Misto zarovky zapojte do obvodu reostat (regulovatelny odpor). Nastavte reostat na nulu a mérte napéti.

Jed'te pomalu jezdcem nareostatu. Co nam ukazuje voltmetr?

3) Zapojtedo obvodu NTCaPTCtermistory. Méfte odpor natermistoru s pribyvajici teplotou. Termistor
zahfivejte napf. sirkou, svickou. Teplotu mérte bezkontaktnim teplomérem. Udélejte graf odporu v zavislosti
nateploté.

4) Zapojtedo obvodu diodu azmérte voltampérovou charakteristiku. Znamérenych hodnot udélejte graf.
5) Zjistéte u fotoodporu zavislost odporu na osvétleni.
6) Zjistéte u solarniho ¢lanku, jak zavisi napéti na osvétleni (osvétleny ¢lanek, neosvétleny

¢lanek, barva svétla, intenzita svétla).
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