Metodika projektu Heuréka

Elektrické obvody - 2. Cast
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Uvod

Metodika Elektrické obvody — 2. ¢dst navazuje na metodicky materidl Elektrické obvody —
priklad zpracovdni tematického celku s prvky vicendsobné reprezentace jevi, ktery je urcen
pro vyuku v Sesté tridé. Pokud vas Skolni vzdélavaci program neumoznuje zaradit elektrické
obvody do Sesté tfidy, je nutné tyto zakladni znalosti a dovednosti naudit Zaky v 8. roéniku
dfive, nez budete pokradovat s touto metodikou.

V tomto textu budu predpokladat, Ze se Zaci se zapojovanim elektrickych obvod jiz setkali a
nyni, vosmé tridé, je potfeba to jen zopakovat. Stejné tak predpokladam, Ze Zaci znaji
zakladni poznatky z elektrostatiky. Vzhledem ktomu, Ze budeme pouZivat vodni model
elektrického obvodu, je potreba, aby Zaci méli také predstavu o hydrostatickém tlaku a
védéli, na ¢em tlak zavisi.

Jenom na vasem rozhodnuti je, do jaké hloubky budete latku probirat. V sou¢asném RVP ZV
se tohoto tématu tyka jediny vystup:
F-9-6-04 vyuZivé Ohmav zdkon pro &dst obvodu pfi FeSeni praktickych problémd’

! Zdroj: http://www.msmt.cz/file/43792/
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V tabulkach, ve kterych postupné rozpracovavame jednotlivé vystupy z RVP?, je téma
Elektfina® rozdéleno do tii Grovni — minimalni, optimélni a excelentni. V tomto textu je

evvzs

kapitoly, které vam budou vyhovovat.

Casové rozvrieni je zhruba takové, Ze na tento tematicky celek (v maximalni verzi) je celkem
potfeba priblizné 14 vyucovacich hodin (plus zhruba 2-3 hodiny na pisemné prace).

Na opakovani je potfeba jedna vyucovaci hodina, na odvozeni vodniho modelu elektrického
odporu, proudu a napéti, a odvozeni Ohmova zakona véetné Uvodni Ulohy (tedy kapitoly 2 a
3), jsou tfeba jedna az dvé hodiny. Méfeni odporu a vysledného odporu (kap. 4) zabere
v zavislosti na mnozstvi dostupnych pomicek jednu az dvé hodiny. Na kapitoly 5 a 6 obvykle
jedna hodina staci. V 7. kapitole Zaci opét méfi, takze potrfebujete opét jednu az dvé hodiny
(podle vybavenosti kabinetu). Kapitoly 8 a 9 zaberou dvé aZ tfi hodiny — zdleZi na tom, zda
nechdate zaky méfit napéti a proud v rGznych obvodech nebo budete téma probirat pouze
teoreticky. Na kazdou ze zbyvajicich kapitol jedna vyucovaci hodina podle mého ndzoru staci.

Zaci si do sesitu délaji poznamky, kresli véechny obrézky, které jsou na tabuli a pisi si k tomu
komentare a zavéry.

Pomiicky

Na tento tematicky celek budete potfebovat Zarovky, ploché baterie (nebo jiny zdroj
stejnosmérného proudu cca 5 V), vodi¢e, méraky (méfeni V= do 20 V, A= od 10 A do cca
200 pA, méreni odporu), rezistory s barevnym kédem (s odporem stovky az tisice ohmu pro
zaky; jednotky aZ desetiny ohmU pro demonstraci), dalsi elektronické soucdstky, které
muzete sehnat (LED rlznych druhl - svitivd, infradervend, ultrafialovd; kondenzator;
termistor; fotorezistor). Pro nékteré experimenty je vhodné pouzit ampérmetr a voltmetr
pripojitelny k pocitaci. Mate-li moznost ziskat néjaké finan¢ni zdroje, doporucuiji je koupit.

? 0dkaz na web s tabulkami: https://kdf.mff.cuni.cz/RVPfyzika/doku.php
* Pfimy odkaz na tabulku Elekt¥ina: https://docs.google.com/spreadsheets/d/1DBune-E8ZBEsCUSU-
HLK96QitfMni-zJPe3yj9CA-PO/edit#gid=880995334
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1. Opakovani

Pokud jste elektrostatiku a zapojovani obvod( v Sesté tfidé dostatecné procvicili a v sedmé
tfidé probirali hydrostaticky tlak, nemélo by opakovani zakim délat obtize. Zde uvadim
minimalni Uroven poznatkd, které je tfeba spolecné se zaky zopakovat:

e nabijeni plechovky plastovou tyci a koZeSinou

e prenos ndboje ,, po mosté“ mezi plechovkami, dobré a Spatné vodice
e zapojovani elektrickych obvodi podle schématu

e pojmenovani sériovy a paralelni obvod

2. Vodni model elektrického obvodu

Nakreslete na tabuli jednoduchy elektricky obvod pouze se arovkou a baterii. Reknéte
zaklim, ze tento obvod muze fungovat dvéma zplisoby, miZzeme popsat dva modely chovani
zakladniho elektrického obvodu.

&

1. V prvnim modelu jdou z baterie z jedné strany ,plusy” a z druhé strany ,minusy” a tam,
kde se setkaji, tam Zarovka sviti. Podobné se chova svare¢ska souprava, ve které jde z jedné
bomby kyslik, z druhé bomby acetylén, v trysce se setkaji a hofi”.

® Redukéni ventily
® e

Uzaviraci
ventil —=2

™~ Svafovaci
horak

Q) Svarovaci hubice
»>

Acetylen

Plamen

2. Ve druhém modelu si miZeme predstavit, Ze Zarovka sviti proto, Zze v dratech ,néco” béha
dokola a rozsviti ji. Tedy podobné, jako kdyZ mame Cerpadlo s trubkami a vodnim mlynkem,
kde tece voda stale dokola a pohani mlynek.

yA

o A o

* Zdroj obrazku: https://www.svarbazar.cz/phprs/view.php?cisloclanku=2007010802
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Po tomto Uvodu se jenom pro informaci zeptejte Zaku, jak si kdo predstavuje chovani
elektrického obvodu (podle mych zkuSenosti si ¢astéji Zaci predstavuji prvni model). Potom
jim zadejte ulohu ,na jednicku“: ,Navrhni experiment, kterym rozhodnes, jestli se jednoduchy
elektricky obvod chovd jako Cerpadlo s trubkami a vodnim mlynkem, nebo jako svdrelskd
souprava. KreSeni muZes pouZit pouze baterie, Zdrovky, vodice. Jsou minimdlné dvé
principidlné odlisna reseni, zkus najit aspori jedno.” Nechte zakim dost ¢asu na vymysleni,
(zhruba 5-7 minut), uloha viibec neni jednoduchd. BEéhem prace prochazejte tfidou, sledujte,
jak Zaci pracuji. Pokud nékdo objevi feSeni, pochvalte ho, napiste mu jednic¢ku, a pozadejte
ho, at své reseni zakryje a premysli nad druhym resenim. Obvykle tak ¢tvrtina aZ tfetina tridy
objevi aspon jedno feseni.

Po chvili ukoncete praci a pozadejte dva Zaky, ktefi maji spravna (a odlisna) feseni, at je
nakresli na tabuli, vysvétli a také zapoji. Jedno feSeni je takové, Ze do obvodu sériové
zapojime dvé Zarovky a zjistime, Ze sviti obé. To ukazuje spravnost vodniho modelu a
nespravnost modelu svafovani — na potoce mohou byt dva mlynky za sebou, av3ak pfi
svafovani neni mozné svafovat na dvou mistech soucasné. Ve druhém feSeni vezmeme
zarovku se dvéma vodici a dvé baterky. Jednu zapojime z plus pélu, druhou z minus pdlu.
Zjistime, Ze Zarovka nesviti. Model svareni tedy neni spravny.

X &

|7

Udélejte spolecné se zaky zavér, ze tedy mlzZeme pouzivat vodni model elektrického obvodu.

Pozndmka — doporucuji vodni model Zaklim nabizet jako pomucku pfi feSeni uloh, nikoliv
jako pozadovany postup reSeni (a takto to také zakam fici). Je mozné, Ze budete mit ve tridé
zaky, kterym vodni model viibec nevyhovuje, radéji zastanou pouze u elektrickych predstav.
To je zcela v poradku.

3. Vodni model elektrického odporu, proudu a napéti

Spolecné se zaky se vratte k pokusim z elektrostatiky. Nakreslete na tabuli pod sebe dva
obrdazky 2 plechovek na izola¢ni podlozice, leva plechovka je vidy nabita (to je zndzornéno
zvednutym listkem alobalu). Plechovky nyni spojime jednou dratem, jednou velmi lehce
navlhcenou $pejli (pokud to povaZzujete za nutné, mlzZete zopakovat i redIné experimenty).

Zeptejte se 7akd, co budeme pozorovat v obou pfipadech. Zaci asi bez vétsich problémd
popisi, Ze se ndboje budou castecné presouvat do druhé plechovky. Listek alobalu na levé
plechovce poklesne, na druhé se zvedne. V pfipadé dratu v podstaté hned, v ptipadé Spejle
pomaleji, déj bude chvili trvat. Pak pozadejte zaky, aby si vedle obrazku plechovek zkusili do
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seSitu nakreslit vodni model této situace. Pokud budou potfebovat napovédu, zeptejte se
jich, co bude misto plechovek (nadrze), misto dratu a Spejle (spojovaci trubky, jedna tlustsi,
jedna tenkd) a misto ndbojl (voda). Doporucuji do obrazk(i vodniho modelu jesté nakreslit
ventily na trubkdch, abychom mohli (myslenkové) spustit pritok vody (to odpovida tomu, Ze
plechovky propojime). Na obrazcich vodniho modelu je vlevé nadobé voda (v obou
obrazcich pod sebou je stejné mnozstvi vody), v pravé nic.

drat
/

Spejle

Dalsi otazky muizZete klast nasledujicim zplsobem (predpokladané spravné odpovédi zaku

jsou oznaceny Z, rozhovor musite samozfejmé vést podle redlnych odpovédi 7akd, a k tém
spravnym je pfipadné postupné dovést ©):

U: Popiste, co budeme pozorovat, kdyZ otevieme ventily.

Z: Potece voda do druhé prdzdné nddoby.

U: V obou trubkdch potece voda, ¢im se ale lisi prvni a druhd situace?

Z: Kdy? je trubka silnéjsi, tak v ni pote&e vic vody, nez v té druhé, ten¢i.

U: Jakymi slovy popisujeme, Ze treba v fece tece vic vody neZ v potoce?

Z: Rikéme, Ze je tam vétsi proud vody.

U: A stejnym slovem popisujeme pohyb ndboji v drdtu — je tam vétsi proud, neZ ve Spejli.
Upozornuji, Ze slovo proud se pouZiva ve dvou odlisnych vyznamech — jednak jako jev, ktery
oznacuje usmérnény proud ndboji, jednak jako fyzikdlni velicina, kterou miZeme meéfit.
Z kontextu by mélo byt zfejmé, v jakém vyznamu je slovo pouZito, ale ddvejte si na to pozor.
U: Jak byste nazvali vliastnost trubky, kterd dovoluje, aby v ni tekl vétsi proud?

Z: Md vétsi priifez.

U: Souhlasim, zkuste ale navrhnout jiné slovo, které bude souviset s elektfinou. Znd nékdo,
jak se tato vlastnost nazyva?
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Z: Vodivost. (Pozn.: Pokud 7aci zaénou mluvit rovnou o odporu, mdZete a nemusite
elektrickou vodivost zminovat.)

U: Presné tak. Silnd trubka nebo drdat md vétsi vodivost, tedy mensi...?

Z: Odpor.

U: Ano. Mdme tedy dalsi velicinu tykajici se elektfiny, veli¢inu charakterizujici vlastnosti
vodicu — elektricky odpor. Jak spolu souvisi vodivost a odpor?

Z: Kdy# je vétsi vodivost, je mensi odpor a obrdcené.

U: Je to tak. Vodivost je tedy prevrdcend hodnota odporu, my ji ve fyzice pouZivat
nepotrebujeme, v technické praxi se vsak pouZivd.

U: Nyni si nakreslete tfi obrdzky dvojic plechovek s alobalovymi listky, tentokrdt je budeme
vZdy spojovat dratem. Obrdzky oznacime a), b) c). Vedle si nakreslete tfi dvojice spojenych
nddob, spojovaci trubky budou stejné tlusté, bude na nich ventil. Pockam na vds, aZ si to
nakreslite. (UCitel kresli na tabuli, zde je vysledny obrazek, onaceni a), b), c), shora.)

drat

2%/ 0x

2m Om
drat
2’7 \1x
2m Tm
drat
1x/ ']Ox
Tm Om

U: Ted'si predstavte, Ze v prvni situaci nabijeme levou plechovku tak, Ze o ni otfeme nabitou
trubku dvakrdt, muZeme si predstavit, Ze tam dame dvé ,porce” ndboji. Druhd plechovka
zUstane nenabitd. V situaci b) také nabijeme levou plechovku dvakrat, ale druhou plechovku
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nabijeme jednou. Ve treti situaci bude levd plechovka nabitd jednou, druhd vibec ne.
Zndzornime to vetsim ¢i mensim zvednutim listk( alobalu. Nakreslete analogii této situace do
vodniho modelu. Jak to bude vypadat?

Z: V obrézku a) bude v levé nddr#i tfeba dva metry vody, v pravé nic. Ve druhé situaci bude
vlevo dva metry vody, vpravo jeden metr. Ve treti situaci bude vlevo metr, vpravo nic.

U: Presné tak. Vasim ukolem je ted vymyslet, ve které situaci potece trubkou nejvétsi a ve
které nejmensi proud vody. Pfremyslejte kaZdy sam, do seSitu si napiste svij ndzor.

... (cca 1 minuta)

U: Nyni se otocte k sousedovi a reknéte si, co si myslite a domluvte se. Pokud svij ndzor po
diskuzi zménite, opravte si to i v sesité.

... (cca 1 minuta)

U: K ¢emu jste dosli?

Z: Nejvétsi proud bude v situaci a); b) a c) budou stejné.

U: Zddvodni, proc si to myslis.

Z: V a) je vlevo nejvic vody a na druhé strané neni nic, v b) a c) je vZdycky rozdil hladin metr.
U: Ano. ZdleZi tedy na rozdilu hladin vody.

U: A ted'se vratme k nabitym plechovkdm. Jak to bude s elektrickym proudem v jednotlivych
situacich?

Z: Stejné, nejvétsi proud bude v a), v b) a c) bude proud stejny.

U: U vody jsme zjistili, Ze hraje roli rozdil vysek hladin vody. V elektfiné mluvime o rozdilu
potencidld, to je vSak pojem, ktery nezndte a nebudeme se ho ucit. MuZeme si ho tak trochu
predstavit jako rozdil ,nacpanosti“ ndboju, presné to ale neni. DuleZité pro nds, je, Ze tento
rozdil nazyvdme elektrické napéti.

U: Pojdme si to nyni shrnout a zapsat si nové fyzikalni veliciny.

Elektricky proud znacime I. Jak bychom ho mohli mérit? Jak bychom mérili pohyb vody
v trubce?

Z: Treba v litrech za sekundu.

U: Ano, jak bychom tedy mohli mérit pohyb ndboji ve vodici?

Z: Pocet ndbojti za sekundu.

U: Presné tak se proud miZe skutecné mérit, jen ten pocet ndboju je strasné veliky. PouZivd
se jednotka ampér. Jeho definice je dnes jind, ale pro predstavu 1 A znamend, Ze za sekundu
protece prifezem vodice 6,24 miliard miliard (6,24-10") elektrond. Proud se méFi
ampérmetrem.

Elektricky odpor se znaci R, jeho jednotkou je ohm (1Q), v pfisti hodiné se elektrickym
odporem budeme zabyvat podrobnéji. Jak uZ jsme si rekli, je to vliastnost vodice. KdyZz mad
vodic¢ velky odpor, tak jim proud prochdzi har. MuZeme si to predstavit napriklad, jako kdyz
pobéZite orientdk, tak po louce se pobéZi dobrfe (md ,maly odpor”), ale pfi prodirdni se
houstinou se vam bude béZet Spatné (houstina md ,velky odpor”). Soucdstka s danym
odporem se jmenuje rezistor, odpor se méri ohmmetrem.

Ukazte zakim nékolik rezistorti a ohmmetr.
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U: Elektrické napéti se znaci U, jeho jednotkou je volt (1 V). UZ vime, Ze si napéti miZzeme
predstavit jako rozdil vysek hladin vody. Napéti se méri voltmetrem. UZ jste se setkali s tim,
Ze plochd baterie ddva napéti 4,5V, autobaterie md napéti pfiblizné 12 V, v zdsuvce je napéti
230 V>, ve vedeni vysokého napéti jsou Fédové stovky kilovolti.

4. Méreni odporu. Vysledny odpor pri sériovém a paralelnim zapojeni
rezistoru

U: Dnes budeme hodné experimentovat. V minulé hodiné jsem vdm ukazovala ohmmetr,
dnes se s nim nauc¢ime méfit odpor. Dalsim nasim ukolem bude vyresit, jaky bude celkovy
odpor pri sériovém a paralelnim zapojeni rezistord.

V nasledujicich experimentech je lepsi pouzit rezistory ze Skolnich sbirek, na kterych je odpor
napsany. Pokud je nemate, tak klidné vezméte bézné malé rezistory s odpory radové stovky
ohmu. Nemate-li dostatek méraku, aby mohla cela tfida pracovat ve dvojicich, dejte poloviné
tfidy jinou praci a po méreni se Zaci vyméni. Nejdfive ale ukazte viem Zakdm, jak pomoci
ohmmetru méfit odpor (to musite udélat podle toho, jaké mate méraky). Pfedem si (pokud
mozno) v Excelu v pocitaci nebo na tabuli pfipravte nize uvedenou tabulku.

U: Budete pracovat ve dvojicich, kazdd skupina dostane jeden mérdk a dva rezistory. (Pozn.
nékteré dvojice rezistorl by mély byt stejné, nékteré ne, lépe se vam s vysledky bude
pracovat.) KaZda skupina ma rezistory rizné, vysledky ale budeme ddvat dohromady. ZdleZi
tedy na kvalité prdce kazdého z vds. Budete méfit nejdrive odpor kaZzdého rezistoru zvldst,
potom jejich vysledny odpor pfi sériovém zapojeni. Nakonec oba odpory zapojite paralelné a
opét urcite vysledny odpor. Svoje vysledky si samoziejmé zapisete do sesitu, ale zapisete je i
do tabulky v pocitaci ¢i na tabuli:

Ry R, Rys — sériové zapojeni Rvp — paralelni zapojeni

Po skonceni prace viech zakd a doplnéni tabulky nechte Zaky udélat zavéry. Vysledny odpor
pfi sériovém zapojeni dany jako soucet obou odporld bude z tabulky vidét. Avsak to, Ze
vysledny odpor pfti paralelnim zapojeni je mensi, nez kazdy z plvodnich odport, bude pro
zaky jisté prekvapivé. Mozna si vSimnou toho, Ze pokud oba plvodni odpory byly stejné, tak
jejich vysledny odpor je pfi paralelnim zapojeni pfiblizné poloviéni.

U: Pojdme nyni nad tim, co jsme naméfrili, premyslet teoreticky.
Zacneme sériovym zapojenim. Nakreslete si obvod, ve kterém budou sériové zapojené dva
rezistory, tfeba 200 Q a 300 Q.

> To, ze je v zasuvce stridavé napéti a pouze jeho efektivni hodnota je 230 V, na této Urovni se zaky resit
nemusite.

8
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200 300

Hledame celkovy odpor, tedy takovy odpor, kterym miZeme nahradit tyto dva odpory, aby se
v obvodu nic dalsiho nezménilo. UZ vime, Ze si odpor miZeme predstavit jako houstinu, néco,
co brani priichodu proudu. MiZeme si to také predstavit tak, Ze je spousta lidi v sdle, ktefi
odchdzeji chodbou (1 rezistor), a my bychom tu chodbu prodlouzili (pridali druhy rezistor) a
sledovali, kolik lidi za minutu dokdZe odejit. Urcete, jaky tedy bude celkovy odpor, kdyzZ jsou
rezistory za sebou.

Z: Kdy? jsou dvé houstiny za sebou, nebo kdyZ je chodba dlouhd, tak je to horsi, takZe se
odpory budou scitat. Vysledny odpor bude 500 Q. To jsme i namérili.

U: Souhlasim, zapiste si do seSitu Rys = Ry + R;.

‘

Pokud chcete a povaZujete to za nutné, odvodte tento vzorec ,ucebnicovym postupem’
z rovnice pro napéti v sériovém obvodu pozdéji, po probrani kapitoly 8. Ja to ale povazZuji za
zbytecné.

U: Ted'si nakreslete paralelni obvod se stejnymi rezistory jako predtim. UZ vime, Ze vysledny
odpor bude mensi nez 200 Q. Proc to tak ale je?

200

Podle mych zkuSenosti Zaci netusi, ¢im je to zplsobeno. Zkuste jim nabidnout predstavu, Ze
je opét stejny sal, lidé odchazeji jednou chodbou a nechte je vymyslet, co to v tomto modelu
bude znamenat, Ze jsme pfridali jeden odpor paralelné. Obvykle alespon par zakd ve tridé
vymysli, Ze je to stejné, jako kdyz otevieme druhy vychod z mistnosti, lidé budou odchazet
rychleji (odejde jich za minutu vic). Pri paralelnim zapojeni rezistorl je tedy vysledny odpor
mensi, nez odpor kazdého z nich. Opét muzete vztah pozdéji odvozovat, nyni ho zakim
prosté sdélte. Doporucuji zakim napsat oba vzorce. A to jak vzorec pro prevracenou
R1+R;

, 1 1 1 o . .
hodnotu celkového odporu — = — + —, tak pfimo pro vysledny odpor Ryp = . Pro
Ryp R1 R R1'Ry

zaky mUze byt dobrym cvicenim, kdyZz je nechate druhy vyraz odvodit Upravou prvniho
vyrazu. Ale pocitejte s tim (a nedbejte na to), Ze se Z4aci i v osmé tfidé tvari, Ze je zlomek
strasny nepfitel, ktery je vzapéti ,,sezere”. Prvni vyraz je sice zdanlivé slozitéjsi (je potreba na
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zavér nezapomenout udélat prevracenou hodnotu vysledku), avsak je vhodnéjsi pfi feseni
uloh s vice paralelné zapojenymi rezistory. Doporucuji ho tedy pouzivat.

Po odvozeni vzorcl Zaci dosadi svoje hodnoty Ria R; ziskané mérenim, vypocitaji vysledny
odpor v obou pfipadech a porovnaji s namérenymi hodnotami. Mate-li tabulku v pocitaci,
mUzZete mezitim pomoci vzorcld dopocitat vysledné odpory v tabulce, Zaci si své vypocty
zkontroluji. Na zavér je moZné se zaky diskutovat, pro¢ nejsou namérené hodnoty totozné
s vypocétenymi, a vénovat se tak nepresnosti méreni.

5. Napéti a proud v jednoduchém elektrického obvodu

U: Vratme se nyni k jednoduchému elektrickému obvodu a jeho vodnimu modelu. Co bude ve
vodnim modelu plnit funkci baterie, vodic¢G a Zarovky?

Z: Cerpadlo, trubky, vodni mlynek.

U: Tak si to pojdme nakreslit.

&
| © Xt

U: Upozorrniuji vdas na zménu pohledu v obrdzcich. Elektricky obvod mdme jakoby poloZeny na
stole, ten ,vodni obvod” je postaveny. Cerpadlo tla&i vodu do vysky, voda tece trubkou a
padd na vodni kolo. Proto také mdme vodni kolo co nejniZe, abychom vyuZili vSechnu energii
padajici vody.

U: Nyni bychom chtéli zmérit proud, ktery tece horni trubkou. Jak bychom to museli udélat?

Tady to mozna bude trvat déle, nez zaci vymysli, Ze musi dovnitf trubky dat néjakou vrtulku,
kterd se bude otaet a méfit proud vody®. Dokreslete malou vrtulku do trubky.

U: Mérdk proudu tedy musime zapojit tak, aby jim proud protékal, tedy do obvodu. Sériové
k baterii a Zdrovce.

Upravte plvodni obrazek, umazte kus vodi¢e a misto néj nakreslete ampérmetr.

10 1/min -8 |/min
3

11 12 _\ fij
|I (c_;// *
|| 8t/min
6 I/min

6 v , . v v v o4 v s o v
Toto zafizeni se v praxi skutecné pouziva, fika se mu pratokomeér.

10



Metodika projektu Heuréka

U: Dejme tomu, Ze v horni trubce tece 10 | vody za minutu. Kolik vody potece v dolni trubce?

Velmi ¢asto se ve tfidé objevi nazor, Ze v dolni trubce potece méné vody, dejme tomu 8 | za
minutu. Bez dalSiho komentare napisSte toto Cislo k dolni trubce a pokracujte zase k horni
trubce, tam opravte desitku také na osmicku, dole Skrtnéte osmicku a napiSte 6 | za minutu.
V tu chvili uz se budou Zaci asi pochechtdvat a ptat se, kam se voda ztratila. | kdyz se jednalo
o chybnou myslenku, je pochopitelnd — bézné pouzivdame slovo spotrebic, které evokuje
predstavu, Ze Zarovka, mixér, vysavac atd. spotfebovavaji proud.

U: TakZe vkaZdém misté naseho vodniho obvodu, a v kaZdém misté jednoduchého
elektrického obvodu tece stejny proud. Zapiste si to: I, = 1.

Dopliite do schématu obvodu druhy ampérmetr, ktery méfi proud /,.

Jak to bude s napétim? Vime, Ze napéti odpovidd rozdilu vysek hladin vody. Mdme tady
néjaky rozdil vysek hladin?

Z: To &erpadlo zvedd vodu nahoru do néjaké vysky, a ze stejné vysky pak padd voda na
mlynek.

U: KdyzZ zanedbdame rozméry Cerpadla a mlynku, muZeme vyznacit rozdil vysek takto:

Uz

© 3]

/

U: Jak budeme tento rozdil vysek mérit? Musime pfitom lézt do trubek?

Z: Nemusime, stac&i to zvenku zméfit metrem. A u éerpadla i u mlynku musime namérit totéz.
U: Souhlas, takZe napéti méfime u baterky a u Zdrovky zvenku, a v jednoduchém obvodu
namérime stejné hodnoty. Zapiseme si: U, = U,

Dokreslete do obrazku voltmetry — paralelné k baterii i Zarovce.

6. 0dvozeni Ohmova zakona

U: Pojdme ted’ premyslet, jak spolu vsSechny tri elektrické veliciny souviseji. V sesité mdte
obrazky, uZ vite, co si pod velicinami predstavit.

Predpoklddejme, Ze ma proud zustat stejny, ale zvétsite napéti (prilijete tedy vice vody do
levé nddrze). Jak musite zménit odpor?

Piste na tabuli postupné tak, jak zaci odpovidaji:

Stejné Meéni se Meéni se

Proud Napéti se zvétsi Odpor se musi zvétsit
Odpor Napéti se zvétsi Proud se zvétsi
Napéti Odpor se zvétsi Proud se zmensi
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Z: Aby ziistal stejny proud, musi se odpor zvétsit. (Analogicky doplfiujte v rozhovoru se Zaky
dalsi radky tabulky.)

U: Tabulku mdme vyplnénou, pojdme nyni vymyslet vzorec. Vidime, Ze napéti je pfimo
umérné proudu pfi konstantnim odporu, a také primo umérné odporu pfi konstantnim
proudu. Jak to muZeme zapsat?

Z: Napéti se musi rovnat proud krdt odpor.

U: Presné tak. Zapiste si vzorec nejdrive slovy, potom i pomoci znacek fyzikdlnich velicin, ty uz
zndte. To, co jste nyni objevili, se jmenuje Ohmuv zdkon a je to jeden ze zdkladnich zdkoni
tykajicich se elektrickych obvod..

Poznamka: Analogickou uvahu Zaci délali pfi odvozovani tlaku, hydrostatického tlaku,
vypoctu tepla atd., takZe toto odvozeni pro né neni cizi. Pokud podobny postup se svymi
zaky nedélate, dovedte je k odvozeni vztahu takovym zplsobem, ktery znaji. Dalezité ale je,
aby si neustale predstavovali, jak tece voda, co se déje s proudem, kdyZ naplnime nadrz vic
atd. Pokud budou mit vytvofenou dobrou predstavu, nebudete poslouchat otazky typu:
»Pani ucitelko, mad se to ndsobit nebo délit?”“ A pokud ji presto uslysite, mlzZete tazateli fici,
at si to predstavi a v duchu znovu odvodi. Mam zkusenost, Ze jedna maturantka, ktera
Ohmiv zakon nebyla schopna si zapamatovat a pfrisla ke mné na doucovani, si po tomto
vysvétleni povzdechla: ,,Pro¢ ndm to ve Skole nefekli, Ze je to takhle jednoduchy.”

V Uvaze samoziejmé neuvaZujeme moznost, Ze se nejednd o pfimou Uuméru (ale treba
o kvadratickou zavislost) nebo Ze je ve vzorci néjaka konstanta. Pokud mdate matematicky
zdatné zaky, mlzete je na tato omezeni upozornit a slibit jim, Ze si zavislost, ke které dosli
uvahou, ovéri v dalSich hodinach mérenim.

7. Voltampérova charakteristika rezistoru; urc¢eni neznamého odporu;

vypocty pomoci Ohmova zakona

V prvni ¢asti hodiny doporucuji splnit slib, ktery jste dali Zak(m pfi odvozovani Ohmova
zakona uvahou, tedy Ze si zavislost ovéfite experimentem. Mate-li k dispozici ampérmetr a
voltmetr ze systému Vernier, mlzete vyuzit ndvod na webu’®. Pokud tyto pomucky neméte,
lze vyuZit i béZné méraky. Domnivam se, Ze staci tento pokus udélat demonstracné.

V dalsi ¢asti hodiny by zaci méli opét méfit. Pokud je to organizaéné mozné, bylo by dobré,
aby Zaci mérili kazdy sam. Jestlize nemate dostatek pomucek (hlavné asi mérakl), nechte
opét cast zakh mérit a ¢ast tfeba néco pocitat, postupné by se u méreni méli vystfidat
vsichni.

Nejdfive nechte Zaky pfipomenout poznatky z minulé hodiny, tedy jak se mé¥i napéti a proud
v obvodu. Potom teprve jim rozdejte méraky. Pro vétSinu zaka to byva prvni setkani
s mérenim napéti a proudu. Je tedy potieba nejdfive naucit Zaky s mérdkem téchto velicin
pracovat. To musite udélat sami — podle toho, jaké méraky mate. Doporucuji zdlraznit
zakim, ze vidy, kdyz budou méfit proud, budou zacdinat na nejvysSim rozsahu (obvykle

7 viz https://www.vernier.cz/stahnout/kucharka/kod/ohmuv-zakon-GA
8 http://fyzikalnipokusy.cz/2085/voltamperova-charakteristika-rezistoru
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10 nebo 20 A). Teprve kdyz mérak nebude ukazovat rozumné hodnoty, tak rozpoji obvod,
prehodi vodi¢ do zditky pro mA, prepnou rozsah a pokracuji v méreni. Proud (v zavislosti na
hodnoté odporu) snadno presahne 200 mA a Zaci by mohli spalit pojistku v méraku. DalSim
dilezitym pokynem pro Zaky je to, aby si nechali zkontrolovat celé zapojeni dfive, nez ptipoji
baterii.

Jejich Ukolem bude urcit velikost neznamého odporu, tentokrat tfemi rlznymi metodami
(dostanou rezistor s barevnymi prouzky). Nejdrive zopakuji to, co znaji, zméri odpor pfimo
pomoci ohmmetru (bez zapojeni rezistoru k baterii). Potom zapoji rezistor k baterii, zméfi
proud, ktery jim prochazi, a napéti baterie. Pomoci Ohmova zdkona pak dopocitaji odpor.
Potieti uréi hodnotu odporu pomoci tabulky barevného znaéeni odpord®. Ziskané hodnoty
potom Zaci porovnaji.

Skupina zakd, ktera zrovna neméri, maze resit rizné ulohy tykajici se vypoctu napéti, proudu
a odporu. Zaci mohou pouZivat kalkulacku.

Priklady uloh:
1. Vypocitej hodnotu odporu, jestlize pfi zapojeni ke zdroji 4,5V timto rezistorem
prochazel proud 250 pA.
2. Odpor dratu je 20 Q. Pfipojime ho k baterii a zjistime, Ze jim protékd proud 300 mA.
Jaké je napéti baterie?

Domnivam se, Ze minimalné toto méreni by vsichni zaci méli udélat. Povazuji za dllezité, aby
zaci vtematickém celku Elektfina nejen odvozovali a pocitali, ale také experimentovali.
Pokud méreni neznamého odporu vsichni Zaci udélaji, mlGzete to zaradit i do klasifikace —
bud' jako Ulohu do pisemky (kazdy Zzak ma sv(j rezistor oznaceny pismenem, ve tfidé jsou
pfipravena stanovisté s potfebnymi pom(ckami, v prlibéhu pisemky k nim Zaci postupné
prejdou, naméri a vrati se zpét) nebo jako experimentalni zkouseni.

8. Napéti a proud v sériovém a paralelnim elektrickém obvodu??

vvvvvv

Nakreslete si nyni sériovy obvod se dvéma Zdrovkami a vymyslete, jak bude vypadat jeho
vodni model. Ten si nakreslete vedle.

% viz: https://www.prevod.cz/popis.php?str=410&parent=y, pfipadné
https://cs.wikipedia.org/wiki/Barevn%C3%A9 zna%C4%8Den%C3%AD elektronick%C3%BDch sou%C4%8D%C
3%Alstek

1%y této hodiné mizete vyuZit ndmét na laboratorni praci Proud a napéti v elektrickém obvodu, kterd je vietné
pracovniho listu v metodice Naméty na laborky s (pfevainé) jednoduchymi pomtlckami na wiki na strance
Nameéty na laboratorni prace.
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| @ . 353

Zkuste vymyslet, jakd bude rovnice pro proud v tomto obvodu.

Z: Je tam viude jedna trubka, takZe proud bude viude stejny. Proud baterkou bude stejny
jako proud prvni i druhou Zdrovkou.

U: Souhlas, zapiseme si tedy Ig = 11 =I,.

U: Jak to bude s napétimi na baterce a na obou Zdrovkdch?

Z: KdyZ erpadlo zvedd vodu tfeba do 10 m, tak voda padd nejdriv na prvni, potom na druhé
kolo. TakZe v elektrickém obvodu bude na kaZdé Zdrovce polovi¢ni napéti neZ na baterce.

U: Musi to byt vzdy polovina? Co kdyZ bude na baterce napéti 10 V, mohlo by byt na
Zdrovkdch treba 3 Va 7 V?

Z: MiZe to tak byt, ale soucet napéti na obou Zdrovkdch musi byt stejny jako napéti na
baterce.

U: Zapiseme si tedy, Ze pro sériovy obvod bude platit Ug = U; + U,.

3V 7V

7m
[ 10m Bj
|| 42;17 3m
10V @

/

U: Nyni si nakreslete paralelni obvod, a k nému jeho vodni model.
I,=0,4A
X

% 10 I/min

o O:C * *| 6 /minn
@ o 3| 3
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U: Zkuste nyni sami vymyslet rovnice pro napéti a proud na baterce a na kazdé Zdrovce pro
paralelni obvod.

Podle mych zkuSenosti vétsina déti vymysli, Ze pro paralelni obvod plati rovnice:
UB=U1=U2,'/B=11+12.

9. Méreni napéti a proudu v obvodech

Pokud je to mozné, doporucuji, aby si Zaci pokud moZno vlastnim mérenim ovéfili, Ze vyse
uvedené rovnice plati. Idedlni je, pokud mate moZnost toto méreni zaradit do hodin
laboratornich praci, kde je tfida pllena. Budete mit ve tfidé méné zakl a méné se nabéhate
pfi kontrole zapojeni.

Doporucuji vytvofit skupiny po dvou (max. po Etyrech), kazda skupina dostane baterii, dvé
zarovky, vodice a jeden mérak. Skupina ma kromé méreni za ukol zajistit, aby vSichni jeji
¢lenové védéli, co se déla. Je tedy potieba, aby se v zapojovani stfidali. Jedno zapojeni klidné
mohou délat nékolikrat, pokud potrebuiji.

Je vhodné na zacatku zopakovat pravidla pro praci s méraky (viz kapitola 7). Pfi tomto
méreni je dullezité, aby si zaci vidy nechali zkontrolovat celé zapojeni dfive, nez pftipoji
baterii. Nékdy bude muset néktera skupina pockat, nez se k ni dostanete, ale z divodu
bezpecnosti méraku je to potreba. Na vas pak bude, zda nékteré skupiné dovolite zapojovat
samostatné, kdyz uvidite, Ze to bez problém zvladaji.

Nejdfive Zaci zapoji jednoduchy obvod, zméfi proud ve dvou mistech obvodu a napéti na
baterii i zadrovce. Hodnoty si zapiS$i. Potom zapoji sériovy obvod, zméfi proud ve tfech
mistech obvodu a napéti na baterii a obou Zarovkach. Hodnoty zapisi a ovéfi rovnice, které
predtim odvodili. V paralelnim obvodu méti napéti na baterii a obou zZarovkach, celkovy
proud a proud v kazdé vétvi. Casto mivaji Zaci problém s tim, jak spravné zapojit ampérmetr
do vétve. Doporucuji jim to na tabuli ukazat pomoci barevnych kfid:

Navod pro méreni celkového proudu:

Komentar:

U: Cerveny vodi¢ jde z baterky do méfdku, zeleny z méfdku do

jedné Zdrovky, cerny ze Zdrovky do baterky. Pak si vezmeme

druhou Zdrovku, ke které pripojime tfeba modry a Zluty vodic a

pripojime ji paralelné k prvni Zdrovce. ( : ) |

Ndavod pro méreni proudu v jedné vétvi:

Komentar:
U: Z baterie vedeme cerveny vodi¢ do mérdaku, z néj treba

zeleny do Zdrovky a ¢ernym vodi¢em se vrdtime do baterky. Na

druhou Zdrovku pfipojime tfeba modry a Zluty vodic. Modry

15




Metodika projektu Heuréka

musime zapojit na konec cCerveného vodice, ktery je zapojeny do mérdku, Zluty vodic
pfipojime na kterykoliv konec cerného vodice.

Alternativni navod:
Zaci v obou pFipadech nejdFive zapoji ,kole¢ko” — zakladni obvod s jednou vétvi a mérdkem.
Pak vezmou druhou Zarovku s vodici a rozmysli si, kam maji vodice zapojit.

10. Vypocet vysledného odporu v sériovém a paralelnim zapojeni

rezistoru
Tuto hodinu (nebo alespon ¢ast hodiny) doporucuji vénovat vypoctim.

Priklady uloh (dalsi desitky uloh jsou ve sbirce na wiki):

1. Mame tfi stejné rezistory s odporem 100 ohmu. Nakresli vSechny mozné kombinace
jejich zapojeni (napovéda — celkem 4 moZnosti) a vypocitej vysledny odpor pro kazdé
toto zapojeni.

2. Dva rezistory maji pfi sériovém spojeni celkovy odpor 60 ohmu a pfi paralelnim spojeni
odpor 15 ohm. Jak velké jsou oba odpory?

3. Drét o odporu R, rozdélime na polovinu a z obou kusl spleteme tenky copanek. Jaky
bude odpor copanku?

4. Kdispozici mas nejvySe 4 rezistory, kazdy znich o

odporu 60 Q. Zapoj je tak, aby jejich celkové zapojeni , A-Q- -Bl-
mélo odpor: a) 240 Q, b) 45 Q), ¢) 40 3, d) 30 Q.

5. Urci odpor nezndmého rezistoru: m

15V 100 mA

11. Dalsi elektronické soucastky

Pokud planujete ucit polovodice v devaté tfidé, muzete tuto kapitolu vynechat a
elektronickym soucdstkdm se vénovat pozdéji. Pokud viak v SVP podle vasich zku$enosti na
polovodi¢e mnoho ¢asu nezbyva, nechte Zaky, aby si s rGznymi soucastkami pohrali nyni.
Rozdejte zakim baterie, Zarovky, vodic¢e a k tomu dalsi elektronické soucastky, které mate
k dispozici (LED rGznych druh( — svitiva, infracervend, ultrafialova; kondenzator; termistor;
fotorezistor). Podle toho, jaky druh LED mate, k nim pripadné prfedem pripdjejte ochranny
odpor (cca 100 Q). Nechte zaky, aby zkoumali, co to déla, jakou funkci soucdstky maiji.
Samoziejmé jim muUZete poradit, pokud budou potfebovat.

Zaci by mohli pfijit na to, Ze barevnda LED sviti, ale jenom pfi spravném pfipojeni k baterii,
zalezi u ni na polarité. Svétlo UV LED olima nevidime, ale zobrazi ndm ochranné prvky na
dokumentech, bankovkach, jizdenkach apod. Stejné tak nevidime ocima zareni IR LED, ale
Lvidi” ji vétsina fotakl v mobilech (tyto LED se pouZivaji v ovladacich televize). Kondenzator
je takova mald ,nadrz na ndboje” — Ize ho z baterky nabit (pozor na polaritu u nékterych typa
kondenzator(!) a potom vybit pres LED, kterd chvilku sviti nebo alespon blikne. Termistor je

odpor, ktery reaguje na teplo, podobné fotorezistor reaguje na svétlo.
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12. Zahrivani vodice s proudem, elektricky vykon, elektricka prace
Mate-li k dispozici néjaky maly rezistor s velmi malym odporem (fadu ohmi ¢i desetiny
ohmu), zacnéte vyklad tim, Ze ho bez vétSich komentard pripojite k baterii. Pro zdky by to
nemélo byt prekvapivé, to uz délali pfi méreni odporu. Tentokrat se ale po chvili zacne
rezistor silné zahfivat, bude se z néj koufit, bude nepfijemné pachnout. Zeptejte se zaku, ¢im
to je a odkud tento jev znaji. Zaci pravdépodobné budou védét, 7e se vodi¢ priichodem
proudu zahfiva, protoZe znaji Zarovku, varnou konvici, elektricky vafic atd.

Reknéte jim, Ze na stejném principu funguji pojistky a jistice — dojde-li ve vedeni ke zkratu a
vyrazné vzroste prochazejici proud, tak se prepali dratek v pojistce ¢i vypadne jistic.

V dalsi ¢asti hodiny se budete spole¢né s détmi vénovat elektrickému vykonu a elektrické
praci.

U: Vrratime se k vodnimu modelu. Pfedstavte si, Ze na potoce je mlyn pohdnény vodou.

Svodnim kolem nemiZeme nic délat, ale chtéli bychom néjak zvétsit jeho vykon,
potrebujeme, aby se mlyn tocil rychleji. Navrhnéte, jak bychom to mohli udélat.

Z: MiZeme privést do potoka vic vody, tedy zvétsit proud.

U: Souhlasim. Mad nékdo jesté néjaky dalsi navrh?

Z: MGZeme vodu pustit z vétsi vysky, tedy jakoby zvétsit napéti.

U. Presné tak. Vykon tedy zdvisi pfimo umérné na proudu i na napéti. Jak bude vypadat
vzorec pro vypocet elektrického vykonu?

Z: VWykon se rovnd napéti krdt proud.

U: Spravné. Napiste si vzorec slovy i pomoci znacek fyzikdlnich veli¢in. Znacka pro elektricky
vykon je stejnd, jako pro mechanicky vykon, ktery uZ zndme, stejnd je i jednotka, tedy 1 watt
(1 W). Zapiseme si tedy: P=U - I.

Vzpomerite si, jak v mechanice souvisel vykon a prdce.

Z: VWykon se rovnal prdce délend casem.

U: Ano, tady je to stejné: P = % Uz vite, Ze v mechanice jsme prdaci mérili v joulech.

Vi nékdo, v jakych jednotkdch se méri elektricka prdce, Cili spotfebovand elektrickd energie?
Jakad jednotka je na elektroméru, ktery mdte doma, co madte na fakture pri platbé elektfiny?
Z: Kilowatthodiny.

U: Presné tak. Nyni vypisuji ulohu na jednicku. Vyjddrete 1 kilowatthodinu v joulech.
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Metodika projektu Heuréka

Nechte Zaky chvili pracovat. Podle mych zkuSenosti se ve tfidé vétSinou najde nékdo, kdo
prevod zvladne a mlZe to napsat na tabuli a vysvétlit spoluzakiim:

1 kWh =1000Wh=1000W -3600s=3600000Ws=3600000)J

V zavéru hodiny feknéte détem, Ze se (kdyZ je to potfeba) rozliSuje vykon spotiebice (to, co
spotirebi¢ déla) a jeho prikon (to, co do néj musime dodat), a pomér mezi vykonem a
pfikonem se nazyva ucinnost. Pokud uZ jste tyto pojmy probrali v mechanice, tak jenom
pfipomente, Ze v elektfiné je to stejné. Tyto znalosti Zaci vyuZiji v 9. rocniku, kde je
v metodice Elektromagnetismus uveden dlouhodoby domaci Ukol, ve kterém Zaci zjistuji
spotfebu elektrické energie vdomacnosti a cenu, kterou za elektfinu plati.
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