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Metodicky list

Meteorologické pozorovania a meranie meteorologickych

prvkov
(senzor Molab, barometricky)



Nazov témy:
Meteorologické pozorovania a meranie meteorologickych prvkov
Meteorologia — projektové vyucovanie

Dlhodoba uloha

1. Exkurzia - meteorologicka stanica
2. Zhotovenie modelov meracich pristrojov

3. Meranie meteorologickych prvkov

Tematicky celok: Teplota. Skiimanie premien skupenstva latok
Rocnik: 7.
Predmet: Fyzika
Ciele: Kognitivne ciele:

v Ziak vie pomenovat meracie pristroje nachadzajuce sa
v meteorologickej stanici, meteorologickej zdhrade
a v meteorologickej budke,

v' vie vysvetlit princip ¢innosti meracich zariadeni, vie interpretovat
a diskutovat o meteorologickych prvkoch

v' pochopit principy merania a pristrojov, ktoré sa pouZivaju v
meteoroldgii

v' osvojit si poznatky o dejoch v ovzdusi Zeme,

v {itat meteorologickd mapu

Afektivne ciele:

v’ Ziak vie pozorne vnimat apocuvat vyklad pracovnika
meteorologickej stanice,

v pozorovat meteorologické prvky(typy oblakov, oblagnost),

v reagovat na otdzky tykajuce sa danej témy,

Psychomotorické ciele:
v’ Ziak vie vytvorit model meracich pristrojov,
v nakreslit mapu predpovede pocasia,

v" napodobnit hldsenie predpovede pocasia,

Klicové pojmy: v meteoroldgia




meteorologicka stanica
meteorologicka budka
meracie pristroje

meteorologické prvky
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Vstupné vedomosti
Ziaka:

v' o je to meteoroldgia
v" meteorologické prvky — teplota
- tlak
- zrazky
- vlhkost
- obla¢nost

- prudenie vzduchu
v' meracie pristroje
v" meteorologicka stanica — meteorologicka budka

- meteorologicka zdhrada

Medzipredmetové
vztahy a prierezové témy

v" matematika,
v’ geografia,
v' chémia,
Prierezova téma: Ochrana Zivota a zdravia ¢loveka
Medialna vychova

Tvorba projektu a prezentacné zruénosti

Didakticképomocky:

Demonstracna slprava termodynamika
- laboratérny teplomer
- odmerny valec

Molab Data — Logger

Senzor teploty

Senzor tlaku

Zrazkomer

Smerovka

Vlihkomer

Organizacné formy:

v exkurzia
v" skupinova praca

v samostatna praca




v’ prezentovanie vysledkov vlastnej prace

Typ vyucovacej hodiny: v" kombinovany

Vyucdovacie metddy: v’ deduktivna (dedukcia - postupuje od zakonov, pouciek,

definicii, pravidiel, pojmov k ich aplikdcii na konkrétne

priklady)
Cas: 2 tyzdne
Prilohy: 1. fotografie — pouzité pombécky , merania — tlaku, teploty, zrazky,
smer vetra..

2. fotografie modelov meracich pristrojov, ktoré zhotovili Ziaci
tabulka na zapisovanie nameranych velic¢in
4. dotaznik




1. Exkurzia - meteorologicka stanica

Priprava na exkurziu

Pred vyucovanim na exkurzii na meteorologickej stanici Ziaci suU oboznamenis:
miestom, kde bude vyucovanie prebiehat,

trasou, ktord budu absolvovat,

spoésobom dopravy,

sp6sobom stravovania,

¢asom odchodu na exkurziu,

¢asom prichodu z exkurzie,

bezpecnostou a ochranou zdravia pocas exkurzie,

meracimi pristrojmi, ktoré si maju vsimat na exkurzii.

VVVVVVYVYY

Ziakov rozdeli u¢itel do Siestich skupin podla meteorologickych prvkov: teplota, tlak,
vlhkost, prudenie vzduchu, oblaénost, zrazky

V kazdej skupine uréim experta, ktory sa pred exkurziou pripravi na uréenu tému -
meteorologicky prvok, na exkurzii zaznamena potrebné informacie o meteorologickom
prvku a zdokumentuje meracie pristroje a namerané hodnoty

Pred exkurziou Ziaci vyhladaju najvhodnejsi sp6sob dopravy na meteorologicku stanicu.

Expert v skupine oboznami Ziakov s:
» urCenym meteorologickym prvkom
» meracim zariadenim

Ziaci zdokumentuju:
» meracie zariadenia
» namerané hodnoty

Ucebné zdroje pre Ziakov:

Ucebnica:
> Fyziky pre 7. roénik ZS, V. Lapitkova a kol.

Skolskd kniZnica:
» Vseobecna encyklopédia pre mladych

» Detska encyklopédia
> Skolskd encyklopédia biolégie, chémie a fyziky

Denna tla¢ ( predpoved pocasia):
» Pravda
» Novy Cas

Elektronicky zdroj:



» Ziaci ziskaju informaciu o autobusovej a vlakovej preprave tam a spat:
www.cp.sk

»  Ziaci ziskaju informaciu o pocasi a meteorologickych prvkoch www.shmu.sk
2. Zhotovenie modelov meracich pristrojov
- Ziaci doma zhotovia po exkurzii modely meracich pristrojov a v $kole sa prezentuju

3. Meranie meteorologickych prvkov

Tyzden po exkurzii kazdy den jeden krat denne Ziaci pod dozorom vyucujuceho meraju
v Skole :

v’ teplotu vzduchu — senzor teploty, molab Data
v" tlak vzduchu - senzor tlaku - barometer, molab Data
v’ zraiky - zrazkomer
v obla¢nost — sleduju oblohu - pouZivaju stupnicu oblaénosti
v vlhkost — vlasovy vlhkomer
v typy oblakov
v smer vetra - smerovka
Z nameranych hodn6t urobia graf zavislosti fyzikdlnej veli¢iny od ¢asu
Zaver
v’ stanovit termin prezentécie,
v' &as na samostatnu pracu,
v terminy konzultécii,
v stanovit podmienky hodnotenia,
v' &o bude predmetom hodnotenia,
v aky bude spdsob hodnotenia,
v zada ucitefom dotaznik, ktory Ziaci vyplnia po ukonéeni projektovej ilohy
v’ uditel dotaznik vyhodnoti

v s vysledkami dotaznika ucitel oboznami Ziakov

v uditel prijme opatrenie ne zlep3enie svojej prace a prace Ziakov


http://www.cp.sk/
http://www.shmu.sk/
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Fotografie meracich pristrojov, ktoré vyrobili Ziaci - modely

Ziacke prace - meteorologické pristroje modely —prezentéacia Ziakov

VLASOVY VLHKOMER
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TERMOGRAF

PREDPOVED POCASIA
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4. Zapis nameranych velicin:

Cislo

merania:

1.

Pondelok

2.

Utorok

3.

Streda

4,

Stvrtok

5.

Piatok

Datum:

Teplota/°C

Tlak/Pa

Zrazky/mm

Oblaénost

Vihkost/%

Rychlost
vetra

Smer vetra
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5. Dotaznik

Dotaznik kvality vzdelavania v Skole
Exkurzia z fyziky

Uvod

Mili ziaci,

v ramci zvySovania arovne vzdelavania na nasSej Skole, vas chceme
poziadat o vyplnenie nasledovného dotaznika. Vas nazor je dolezity,
preto vas prosime o uprimné a pravdivé odpovede. Dotaznik je
anonymny a vSetky ziskané informacie sii doverné a budu slazit len na
zlepSenie kvality vzdelavania na hodinach fyziky.

InStrukcie

Dotaznik obsahuje rozne typy otazok.

Pri vdcésine z nich je potrebné oznacit vami vybrana polozku. Ak nie je
uvedené inak, vyberte len jednu moznost. Pri otvorenych polozkach
mate moznost vyjadrit svoj vlastny nazor.

VsSeobecné informacie

Predmet:

Roénik:

Téma:

Dotaznik

1. Zucastnil si sa exkurzie v Meteorologickej stanici ?

U Ano
L Nie

2. Bol si spokojny s organizacnym zabezpecenim exkurzie?

O Ano
Nie
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. Zucastnil by si sa eSte nejakej exkurzie z fyziky?

L Nikdy
(| gbéas
1 Casto

. Ktora cast exkurzie sa ti najviac pacila?

L1 Vyklad zamestnanca meteorologickej stanice
L1 Meranie fyzikalnych veli¢in
0 Dokumentovanie poznatkov

. Na exkurzii som sa

U Nudil
L1 Nieco naudil
Ol Videl zaujimavé veci

. Vyuzil si teoretické vedomosti pri merani fyzikalnych veli¢cin?

] Stale
O Casto
[ Obcas
O Nikdy

. Prispela exkurzia k tvojim trvacnejSim vedomostiam z
tematického celku meteorologia?

O Ano
] Nie
O Neviem

. Model meracieho pristroja sa ti po exkurzii zhotovoval:
L0 Lahko, bez problémov

L1 Tazko, s problémami

L1 Neviem posudit

. Domacu alohu po exkurzii si robil:

L1 Sam, s uéebnymi zdrojmi z meteorologickej stanice
L1 So spoluziakmi

L1l S rodiémi
L1 Neurobil som ju
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10.Co by si vylepsil na budicej exkurzii?

L1 Miesto exkurzie

L] Organizaciu exkurzie
L1 Vyklad pocas exkurzie
L1 Ni¢ by som nemenil
[0 Neviem posudit

Popula¢né polozky

Vek:
Pohlavie:

Zaverecné informacie

Dakujem Ti za vyplnenie dotaznika.

Zdroje:

Lapitkova, V. Fyzika pre 7. rocnik zdkadnej skoly a 4. rocnik gymndzia s osemrocénym Studiom.
Prievidza : Educo, 2012 Viera Lapitkova: Fyzika pre 7. Ro¢nik zakladnej Skoly a 4. Ro¢nik gymnazia
s osemro¢nym Studiom

PouZity vlastny archiv fotografii

Skolska encyklopédia Bioldgie, Chémie a fyziky
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Metodicky list

Meranie atmosférického tlaku a nadmorskej vysky
(Molab, barometricky senzor)
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Nazov témy:
Atmosféricky tlak

Tematicky celok:

Sila a pohyb. Praca. Energia.

Rocnik: osmy
Predmet: Fyzika
Ciele: Kognitivne: Definovat pojem atmosféricky tlak, vysvetlit princip meradla

tlaku — barometra, popisat Torricelliho pokus, definovat fyzikalnu veli¢inu
normalny tlak a velkost jej hodnoty, aplikovat poznatky o atmosférickom
tlaku pri rieseni uloh

Afektivne: Podielat sa na praci v time, kooperovat v skupine, akceptovat
nazory spoluziakov, obhajit svoj nazor, dodrziavat zasady bezpecénosti prace
v odbornej uéebni fyziky, vytvarat si vlastny hodnotovy systém s ohladom
na svoje zdravie

Psychomotorické: uskutocnit a vyhodnotit experiment, rozvijat zru¢nost pri
praci so zariadenim MolLab a senzorom barometer/vyskomer ML36s

Klacové pojmy:

Atmosféricky  tlak, normalny tlak vzduchu, tlakova sila v plynoch,
barometer, manometer, Torricelliho pokus, graf zavislosti atmosférického
tlaku od nadmorskej vysky

Vstupné vedomosti
zZiaka:

Ziak vie definovat pojem hydrostaticky tlak, povedat/napisat vztah pre
vypocet hydrostatického tlaku, vysvetlit vyznam fyzikalnych veli¢in vo vzorci
aich jednotky, zostrojit graf zavislosti hydrostatického tlaku od hibky
v kvapaline, citat Udaje z grafu definovat fyzikalnu veli¢inu tlakova sila,
aplikovat poznatky o tlaku v kvapalinach pri rieseni uloh, aplikovat vztahy
medzi zakladnymi a odvodenymi jednotkami tlaku pri rieSeni dloh

Medzipredmetové
vztahy a prierezové témy

Matematika, bioldgia, geografia

Ochrana Zivota a zdravia, osobnostny a socidlny rozvoj, tvorba projektu a
prezentacné zrucnosti

Didaktické prostriedky:

Molab - prenosné zariadenie pocitatom podporovaného prirodovedného
laboratdria na ziskavanie, ukladanie, spracovanie a prezentaciu dat, senzor
senzor barometer/vyskomer ML36s

Organizacné formy:

frontalna, skupinové vyucovanie, samostatna praca

Typ vyucovacej hodiny:

Zakladna, kombinovana

Vyucovacie metddy:

Motivacné metddy: motivacny rozhovor, poznanie ciefov vyu¢ovacieho
procesu Ziakmi, spatna vazba

Diagnostické metody: frontdlne preverovanie vedomosti, metdda rieSenia
uloh, metdda otazok a odpovedi, pojmové mapovanie, mikrodiagndzy

Podla zdroja poznatkov: slovné (diskusia, rozhovor, vysvetlovanie),
nazorné (experiment, pozorovanie)

Z hladiska realizacie ucebno - pozndavacej €innosti Ziakov: problémové
vyucovanie — heuristicka metdda
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Z hladiska logiky: induktivna, deduktivna metdda

Cas: 45 min.

Prilohy: Pracovny list Ziaka

Teoreticky uvod pre uditela:

V atmosfére Zeme je atmosféricky tlak. Medzindrodnou dohodou sa stanovila hodnota tzv.
normdlneho tlaku vzduchu, co je 101325 Pa. Atmosféricky tlak sa najcastejSie meria
v hektopascaloch (hPa). S narastajucou nadmorskou vyskou atmosféricky tlak klesa.

Struktura vyucovacej hodiny:

Motivacna faza
Obozndmenie Ziakov s cielom vyucovacej hodiny.

Ucitel kladie motivacné otdzky:
1. Preco sa na vrcholoch hér tazsie dycha?
Predpokladané odpovede —je tam ,redsi“ vzduch, menej kyslika na dychanie

2. Preco stupa voda v slamke, ktorou pijeme vodu?

Predpokladané odpovede - nasavanim sa zrieduje vzduch v slamke a tym v nej klesa tlak a voda je
vhanana do slamky posobenim vonkajsieho pretlaku

Obrazok k motivacnej otazke 2.
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Expozicna faza
Ucitel stanovi problém:
Ako odmeriame (priblizne) vysku budovy pomocou barometra?

Ucitel rozdeli ziakov do skupin po 2 -3 (podla poctu Ziakov v triede), ktori budd vykonavat
experiment Odmerat (priblizne) vysku budovy v zmysle pracovného listu a pokynov uditela. Kazda
skupina bude merat atmosféricky tlak a nadmorskd vysku prostrednictvom zariadenia Molab
a digitdlneho senzora barometer/vyskomer ML36s na inom poschodi tak, aby sa vietky skupiny
zapojili do merania. Na uvedenom merani sa ucitel dohodne so spravcom najblizSej vyskovej budovy
v danej lokalite (v pripade, Ze takato nablizku nie je, ucitel dohodne meranie v lokalite, kde sa vhodna
vySkova budova nachadza).

Uloha é. 1

1. Ako zavisi tlak vzduchu od vysky nad zemskym povrchom?

Predpokladané odpovede - podobne ako hydrostaticky tlak aj tlak vzduchu je v nizSich miestach
vacsi, na vzdusny obal Zeme - atmosféru p6sobi Zem gravitacnou silou; horné vrstvy atmosféry
pOsobia tlakovou silou na vrstvy pod nimi, désledkom je vacsi tlak

Svoje predpovede zapisuju Ziaci do pracovnych listov a nasledne ich overia meranim. Vysledky
experimentu zapiSu do tabulky a porovnaju so svojimi predpovedami.

Ucitel Ziakom vysvetli, Ze na rozdiel od kvapalin su plyny dobre stladitelné, a teda s narastajicim
tlakom sa zvacsuje aj hustota plynu. Preto sa smerom k povrchu Zeme s narastajucim tlakom zvacsuje
aj hustota vzduchu. Molekuly plynov v atmosfére su v dosledku pésobenia gravitacnej sily
pritahované zvisle nadol, k zemskému povrchu. Podobne, ako v kvapaline, aj v kazdom mieste
atmosféry posobi kolmo na zvolenu plochu atmosféricka tlakova sila F 5, ktora vyvolava svojim
posobenim tlak nazyvany atmosféricky tlak p ..

2. Preco pre vypocet atmosférického tlaku nemézeme pouZit vztah p . = h p g pouZivany pre tlak
v kvapalindch. Svoju odpoved’ odévodnite.
Predpokladané odpovede - pretoZe hustota vzduchu s rasticou vySkou nad zemskym povrchom
klesa, atmosféra plynulo prechadza do kozmického priestoru a jej hribku mézieme vyjadrit iba
priblizne.

Svoje predpovede zapisuju Ziaci do pracovnych listov. Potom vypracuju otazky ¢. 3 a4. vzmysle
ulohy €. 1 pracovného listu, t. j. zostroja graf zavislosti atmosférického tlaku od nadmorskej vysky
nameranych na jednotlivych poschodiach a vypocitaju vysku budovy za predpokladu, Ze vzdialenost
medzi jednotlivymi poschodiami je rovnaka ([nadmorskd vyska najvysSieho poschodia - nadmorska
vyska prizemia] / pocet poschodi) a strecha budovy predstavuje dalSie poschodie. V pripade potreby
ucitel Ziakov usmernuje, pripadne im kladie pomocné otazky, ktorymi ich privedie k spravnemu
rieSeniu danych uloh. Nasledne prebehne prezentacia rieSeni Uloh zo strany jednotlivych skupin,
diskusia o vysledkoch a zaver merani.

20



Uloha ¢. 2
1. Atmosférickému tlaku su prispbésobené aj nase pliuca. Preco pouzivaju kozmonauti Specidlne
skafandre? Svoju odpoved odévodnite.

Predpokladané odpovede - pretoZe sa tlak blizi mimo zemskej atmosféry k nule a skafandre
udrziavaju tlak pri hodnote priblizne rovnakej ako na Zemi; pretoze bez tlaku by voda v tele zovrela
a zomreli by sme.

Ucitel Ziakom vysvetli vplyv atmosférického tlaku na vyvoj pocasia - tlakova vys a tlakova niz.

tlakova vys tlakova niz

K meraniu tlaku pouzivame pristroje nazyvané manometre, pristroje uréené k meraniu
atmosférického tlaku barometre.

Torricelliho pokus

Uréuije velkost atmosférického tlaku pomocou stipca ortuti v sklenenej trubici.

Sklenena trubica dizky 1 m je na jednom konci zatavena a naplnend ortutou, volny otvor je ponoreny
do nadoby s ortutou, ortut v nadobe klesne a ustéli sa na hodnote priblizne h =76 cm, v hornej ¢asti
trubice — nad ortutou je vdkuum. Hydrostaticky tlak , ktorym na hladinu ortuti v otvorenej nadobe
pdsobi ortutovy stipec s vyskou 76 cm a s hustotou ortuti p = 13,5g/cm 3 vypolitameprn=hpg,
priom h =0,76 m, p = 13 500 kg/m?, g = 9.81 N/kg, teda hodnota hydrostatického tlaku ortutového
stipca s vy$kou 76 cm je 101 kPa. Rovnakym tlakom pésobi vzduch v okoli rarky.

Torricelliho pokus
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Vzduch je v neustdlom pohybe, jeho teplota, hustota a vlhkost sa menia, tym sa meni aj atmosféricky
tlak na danom mieste. Medzinarodnou dohodou sa stanovila hodnota 101 325 Pa za hodnotu tlaku
nazyvaného normalny tlak vzduchu.

2. Preco sa na meranie v barometroch pouZiva ortut a nie napr. voda?

Predpokladané odpovede — stipec vody bude ovela vyssi, lebo hustota ortuti je 13,5- krat vi¢sia ako
hustota vody a stipec vody by mal teda vysku priblizne 10 m.

Ucitel priebezne kontroluje plnenie ulohy €. 2 a v pripade potreby Ziakov usmernuje. Ndsledne
prebehne prezentacia rieSeni Uloh zo strany jednotlivych skupin, diskusia o vysledkoch a zaver
merani.

Fixacna faza
Otazky:

1. V akej hibke pod vodnou hladinou dosahuje hydrostaticky tlak hodnoty normalneho
atmosférického tlaku?

2. Pripredpovedi pocasia sa stretavame s hodnotami tlaku vzduchu uddvanymi v hPa. Aké bude
pocasie, ak predpokladana hodnota atmosférického tlaku je 1011,5 hPa?

3. Preco lekari meraju pacientom krvny tlak priblizne na Urovni srdca?

Diagnosticka faza

Ziaci rie$ia vybrané ulohy z u¢ebnice Fyzika pre 8. ro¢nik zakladnej $koly a 3. roénik gymnazia
s osemroénym Studiom na str. 121. V pripade potreby ucitel Ziakov usmernuje, pripadne im kladie
pomocné otdzky, ktorymi ich privedie k spravnemu rieSeniu danych uloh.

Zhrnutie uciva ucitelom, tvorba pojmovej mapy Ziakmi na tabulu.
Postup prace:

Ziaci postupuju v zmysle pracovného listu:

1. Ziaci zistuju nadmorskd vy$ku pomocou APV Google Earth budovy (ak nie je zndma),
ktorej vysku budld merat. Jednotlivé skupiny postupne odmeraju nadmorskd vysku
a atmosféricky tlak na jednotlivych poschodiach budovy

2. Hodnoty nadmorskej vysky a atmosférického tlaku na jednotlivych poschodiach zapisu
do tabulky a zostroja graf zavislosti atmosférického tlaku od nadmorskej vysky

3. Odpovedaju na otazky v ulohe ¢. 1

4. Odpovedaju na otazky v ulohe ¢. 2

5. Zastupcovia jednotlivych skupin prezentuju rieSenia uloh

6. Vytvoria pojmovu mapu
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Analyza nameranych udajov:

©201115 Google.

5:igitalGlobe

Sprievodca prehliadkou

Urcenie (odhad) nadmorskej vysky budovy pomocou APV Google Earth

Zobraz pristroj
Zobraz hodnotu
Zobraz graf
Zobraz tabulku

Nastav nulu
Nastav hodnotu...

CMA hardvér napoveda
Help

Nastavenie nadmorskej vysky na zariadeni MolLab
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A1 : Barometer (senzor) v [ [A2: Vyskomer (senzor) (Typicky) v 0a

Tlak Vyska
1006.6 140.0
hPa m

B Prazdne — vog

Meranie nadmorskej vysky a atmosférického tlaku

1004.0 hPa

140.7 m

PV

o._(

1 —Molab, 2 — digitdlny senzor barometer/vyskomer ML36s, 3— prepojovaci kablik
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Cislo Nadmorska vyska p (tlak)

poschodia [m] [hPa]
0 1004,1 140

1 1003,5 1447

2 1003,1 148,1

3 1002,7 151,7
4 1002,3 155,7

5 1001,8 159,4

6 1001.,4 162,9

7 1000,9 166,9

8 1000,5 170,6

9 1000 173,9
10 999,6 177,6
11 999,2 180,8
12 998,8 184,1

Tabulka nameranych hodnét nadmorskej vysky a atmosférického tlaku v 12 — poschodovej budove

Zaver pozorovania:
Atmosféricky tlak s rasticou nadmorskou vyskou klesa.

Spatna vazba — otdzky a odpovede:

1. V akej hibke pod vodnou hladinou dosahuje hydrostaticky tlak hodnoty normalneho
atmosférického tlaku?

2. Pripredpovedi pocasia sa stretavame s hodnotami tlaku vzduchu uddvanymi v hPa. Aké bude
pocasie, ak predpokladand hodnota atmosférického tlaku je 1011,5 hPa?

3. Preco lekari meraju pacientom krvny tlak priblizne na dUrovni srdca?
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Zdroje:

http://physedu.science.upjs.sk/kvapaliny/atmosfer.htm

Lapitkova V., Koubek V., Morkova L. : Fyzika pre 8. ro¢nik zakladnej Skoly a 3. roénik gymnazia

s osemro¢nym Stldiom

http://hucak.osu.cz/fyzika/wp-content/uploads/2014/11/Atmosféricky-tlakl.pdf

Prilohy :

Cislo
aktivity/ulohy
Aktivita

Uloha ¢é.1

Pracovny list
Zadanie

Nazov experimentu: Odmerat (priblizne) vysku budovy

Ciele experimentu: Odmerat (priblizne) vysku budovy pomocou zariadenia Molab
a digitalneho senzora barometer/vyskomer ML36s

Pomacky:

Molab - prenosné zariadenie pocitacom podporovaného prirodovedného laboratdria
na ziskavanie, ukladanie, spracovanie a prezentdciu dat, digitdlny senzor
barometer/vyskomer ML36s

Postup:

1. Zistite nadmorskd vysku pomocou APV Google Earth budovy (ak nie je
znama), ktorej vysku budeme merat. Tato nadmorskd vysku nastavte do
zariadenia Molab. Senzor barometer/vyskomer ML36s je potrebné polozZit
nazem.

2. Postupne odmerajte nadmorsku vysku a atmosféricky tlak na jednotlivych
poschodiach budovy

3. Hodnoty nadmorskej vysky aatmosférického tlaku na jednotlivych
poschodiach zapiSte do tabulky

Sledujte zmeny velkosti atmosférického tlaku od nadmorskej vySky a hodnoty tlaku
a nadmorskej vysky podla jednotlivych poschodi zapiSte do pripravenej tabulky

Otazky:
1. Ako sa meni atmosféricky tlak s nadmorskou vyskou?

2. Preco pre vypocet atmosférického tlaku nemoézeme pouZit vztahp.=hpg
pouzivany pre tlak v kvapalinach. Svoju odpoved odévodnite.

Odpovede:
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Tabulka — Zdvislost atmosférického tlaku od nadmorskej vysky

Cislo Nadmorska vyska p (tlak)
poschodia [m] [hPa]

0

O|lo|N|o|O|Bh|W[IN]|F

=
o

=
[EEN

(IR
N

3. Zostrojte graf zavislosti atmosférického tlaku od nadmorskej vysky
nameranych na jednotlivych poschodiach

Graf zavislosti atmosférického tlaku od nadmorskej vysky

Mierka:
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Uloha €. 2

4. Vypocitajte vySku budovy za predpokladu, Ze vzdialenost medzi jednotlivymi
poschodiami je rovnakd ([nadmorskd wvyska najvyssieho poschodia -
nadmorska vyska prizemia] / pocet poschodi) a strecha budovy predstavuje
dalSie poschodie

Vypocet:

Otazky:

1. Atmosférickému tlaku su prispésobené aj nase pliuca. Pre¢o pouZivaju
kozmonauti Specidlne skafandre? Svoju odpoved odévodnite.

2. Preco sa na meranie v barometroch pouziva ortut a nie napr. voda?

3. V akej hibke pod vodnou hladinou dosahuje hydrostaticky tlak hodnoty
normalneho atmosférického tlaku?

4. Pripredpovedi pocasia sa stretdvame s hodnotami tlaku vzduchu uddvanymi v

hPa. Aké bude pocasie, ak predpokladand hodnota atmosférického tlaku je
1011,5 hPa?

5. Preco lekari meraju pacientom krvny tlak priblizne na drovni srdca?

Odpovede:
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Metodicky list

Zmena tlaku vzduchu
(Molab, barometricky senzor)
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Nazov témy:
Zmena tlaku vzduchu s nadmorskou vyskou

Tematicky celok:

Sila a pohyb. Praca. Energia

Ro¢nik: 8.
Predmet: Fyzika
Ciele: kognitivne:

- Pouzivat ziskane poznatky pri rieSeni Gloh

- aplikovat vedomosti v praktickych situaciach
afektivne:

- aplikovat ziskané poznatky pri meteorologickych meraniach

- uvedomit si vyznam novych poznatkov pri réznych ¢innostiach

- dodrziavat zasady bezpecnej prace s pomdockami
psychomotorické :

- ziskat zruénosti pri merani MoLabom

- navrhnut zariadenie s vyuZitim poznatkov

KlGcové pojmy:

gravitacna sila, tlak v plynoch , atmosféricky obal Zeme, atmosféra
meranie atm. tlaku, barometer, jednotka tlaku, Pascal, normainy tlak
vzduchu, Torricelliho pokus

Vstupné vedomosti
zZiaka:

vlastnosti plynov, gravitacna sila, posobenie gravitacnej sily na teles3,
tlak, tlak v plynoch, vypocet tlaku, hydrostaticky tlak,

Medzipredmetové
vztahy a prierezové témy

matematika, technika, bioldgia, Zivotné prostredie

Didaktické prostriedky:

demonstracna stprava termodynamika , MoLab, barometricky senzor,
interaktivna tabula

Organizacné formy:

frontalna, individudlna

Typ vyucovacej hodiny:

kombinovana

Vyucovacie metady:

experiment, rozhovor, vyklad, samostatna praca

Cas:

1 vyu€ovacia hodina

Prilohy:

fotky

Teoreticky uvod pre ucitela:

Podobne ako v kvapalinach, sa tlak prejavuje aj v plynoch a teda aj vo vzdusnom obale Zeme — v jgj
atmosfére. Na Ciastocky plynu v atmosfére p6sobi Zem gravitacnou silou. Horné vrstvy atmosféry
poOsobia tlakovou silou na vrstvy, ktoré lezia pod nimi. Tak vznika v atmosfére Zeme tlak, ktory sa
nazyva atmosféricky tlak. Smerom nadol k zemskému povrchu, sa atmosféricky tlak zvacsuje.

Na rozdiel od kvapalin su plyny dobre stlacitelné. S narastajlcim tlakom sa zvacésuje aj hustota plynu.
Preto sa smerom k povrchu Zeme spolu s narastajucim tlakom zvacésuje aj hustota vzduchu. Pri
povrchu Zeme sa posobenie atmosféry prejavuje atmosférickym tlakom, ktory sa ¢iasto¢ne meni

v zavislosti od pocasia.

Atmosféricky tlak ovplyviiuje Zivot na povrchu Zeme — ¢asto si to ani neuvedomujeme. POsobenie
atmosférického tlaku ma vplyv napr. na var kvapaliny — udrzuje teplotu varu vody pri hodnote 100 °C
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(pri normalnom atmosférickom tlaku). S klesajucim atmosférickym tlakom teplota varu vody klesa.

V predpovediach pocasia, aké nachadzame napr. na www strankach hydrometeorologického Ustavu,
sa pravidelne uvadzaju hodnoty atmosférického tlaku.

Barometer je zariadenie vhodné len na pozorovanie zmeny tlaku vzduchu a nie je vhodné na zistenie
presnej hodnoty atmosférického tlaku.

V roku 1643 navrhol taliansky fyzik E. Torricelli experiment, ktory sa na dlhu dobu stal zakladnou
metddou merania atmosférického tlaku. Experiment sa na jeho pocest dodnes nazyva Torricelliho
pokus.

Struktura vyucovacej hodiny:
Motivacna faza (7 min)

Ucitel vysvetluje a Ziaci ¢itaju text z uCebnice pre 8.roc¢nik str. 118 — popis Torricelliho pokusu.
Metddou rozhovoru odpovedaju na otazky:

Kde si po¢ul informacie o tlaku vzduchu?

Vies$ ako vplyva atmosféricky tlak na var kvapalin ?

Kde na Zemi je najvacsi atmosféricky tlak ?

Ziaci s pomocou obr.2 ¢itaju z grafu hodnoty tlaku vzduchu v danej nadmorskej vyske.

Expozicnd faza (25 min)
Uloha : Zistit ako sa menf tlak vzduchu so zmenou nadmorskej vysky v budove $koly.

Pomocou barometrického senzora a zariadenia Molab Ziaci spolocne s ucitefom vyjdu na Skolsky
dvor a postupne prejdu na najvyssie miesto v budove skoly.

Po ndvrate do triedy na interaktivnej tabuli s pouzitim programu CMA Coach 6 Lite vyhodnotia
namerané Udaje zo zariadenia Molab .

Fixacna fdza (10 min)
Na zaklade poznatkov z experimentu a vykladu ucitela si Ziaci zapiSu do zoSitov kratke poznamky :

- atmosféricky tlak so stupajucou nadmorskou vyskou klesa

- vo vyskach do 1000 m sa s narastanim vysky o 10 m zniZuje tlak vzduchu priblizne o 1 hpa

- najvacsi atmosféricky tlak je pri hladine mora

- vo vyske 5500 m je atmosféricky tlak polovica z toho ¢o pri hladine mora

- vzduch v atmosfére je v neustavichom pohybe vzhladom na povrch zeme, jeho teplota,
hustota a vlhkost sa meni

- natom istom mieste sa behom ¢asu meni, zmeny atmosférického tlaku s ¢asom su pomerne
malé, u nas v rozmedzi 935 hPa— 1055 hPa

Diagnosticka faza (5 min)

spolo¢né zhrnutie poznatkov
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Postup prace:

Analyza nameranych udajov:

prebieha frontalne po ukonéeni merania

Zaver pozorovania:

Zdroje:

Prilohy :

obrdzok 1. — ucebnica Fyziky pre 8.rocnik, str.118
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obrdazok 2. — zmena tlaku vzduchu s nadmorskou vyskou
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Metodicky list

Prenos elektrického naboja.
(Elektroskop)
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Nazov témy: Prenos elektrického naboja.

Tematicky celok:

Magnetické a elektrické vlastnosti latok

Roénik: 9.rocnik
Predmet: Fyzika
Ciele: Kognitivne:

» poznat podstatu fungovania elektroskopu a elektrometra
» prenasat el. ndboj
Afektivne
» naucit sa hladat alternativne spdsoby rieSenia
» spolupracovat v skupinach
» akceptovat nazory inych pri rieSeni problému
Psychomotorické

» ziskat zruCnosti a vyuZit poznatky pri zhotovovani
elektroskopu, prispésobenie sa situdcii pri tvorbe poméocky

> ziskat zruc€nosti pri praci s elektrometrom

Klucové pojmy:

elektroskop, elektrometer, prenos el. ndboja

Vstupné vedomosti
zZiaka:

zloZenie atomu, elektricky naboj ¢astic, vzajomné posobenie suhlasne
a nesuhlasne nabitych Castic, zelektrizovanie telesa

Medzipredmetové
vztahy a prierezové témy

Chémia
Ochrana Zivota a zdravia.

Tvorba projektov a prezentaénych zruc¢nosti.

Didaktické prostriedky:

pocitaé, dataprojektor, Wimshurstova indukéna elektrina, Ziacka
edukacénd suprava - elektrostatika

Organizacné formy:

Frontalna, skupinova

Typ vyucovacej hodiny:

kombinovana

Vyucovacie metddy:

experiment, rozhovor, vyklad

Cas:

1 vyuc. hod

Prilohy:

prezentdcia, link na vided, pracovny list Ziaka
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Teoreticky uvod pre uditela:

Na uvod okrem motivacie hravou formou sa zopakuju potrebné poznatky k novému ucivu.
Experimentami, navadzajucimi otazkami a diskusiou priviest Ziakov k poznatkom, ako
funguje elektrometer a elektroskop. Pokusmi by mali Ziaci dospiet k zaveru, Ze el. ndboj
mozno prenasat vodivym spojenim medzi telesami. Ucitel popiSe zakladne Casti
elektrometra. Navadza Ziakov na experiment a vhodne smerovanymi otazkami k osvojeniu
uciva.

Struktura vyuéovacej hodiny:
MOTIVACNA FAZA:

Aktivita 1

Pomocou doplriovacky zistit ndzov pristroja — elektroskop

1. Castica jadra atomuy, ktord nie je elektricky nabitd

2_Latka, ktord patriso Zelezoma niklom medzi feromagnetické latky
3. Prirodny magnet

4. Castica, ktora sa nachadza v obale atdmu a pritrenisa moze odtrhnut od atamu

5. Akym spdsobom méieme telesd zelektrizovat?

6. Nesuhlasne nabité telesa sa budd navzajom ...

7.Mazov kladne nabitej Castice atomu

&. Ktory pol magetky sa otofismerom k severnému geografickemu polu Zeme

9_Akymi £iarami méfeme znazornif posobenie magnetického pola?
10._Jednotka el. naboja

11.Pomdcka na urovanie svetovych stran
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Postup prace:

MOTIVACNA FAZA:

Ziakom ukdZeme pristroj — elektroskop. Pomocou doplfiovacky maju zistit ndzov pristroja
a sucasne si zopakuju vedomosti z predchddzajucich vyucovacich hodin.

PRILOHA 1

Riesenie tajnicky

EXPOZICNA FAZA:

Ked' zistia ndzov, popiseme hlavné casti elektroskopu a ukdZeme rozdiel medzi
elektroskopom a elektrometrom.

V dalsej casti Ziaci robia experimenty v skupindch.
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Postupne budu komentovat a vysvetlovat kazdy pokus, nielen popisovat pozorovanie, ale aj
vyjadrovat svoj ndzor, preco sa to deje

» so zelektrizovanym pravitkom a papierikmi
» zelektrizuju dva mikroténové pasiky, pasiky dobijaju 2-3krat

» medzi dva zelektrizované pasiky, ktoré sa odpudzuju, vloZia zelektrizovanu sklenent tyc
» medzi dva zelektrizované pasiky, ktoré sa odpudzuju, vloZia zelektrizované pravitko

Mali by vyjadrit zdver, Ze suhlasne nabité telesa sa pritahuji a nesihlasne nabité sa
odpudzuju.

Demonstracné pokusy, bude vykondvat vzdy jeden Ziak podla pokynov ucitela.

» na nitke zavesenu gul6cku z alobalu priblizi k nabitej indukcnej elektrine az nastane
dotyk

zelektrizovanym pravitkom sa priblizi k elektroskopu, nasledne oddiali

zelektrizovanym pravitkom sa dotkne elektroskopu, nasledne oddiali
zelektrizovanou sklenenou tycou, ktorou sa dotkne k elektroskopu, nasledne oddiali

zelektrizuje sklenenu tyc, dotkne sa prvého elektrometra a nasledne druhého
elektrometra.

Ostatni Ziaci sleduju pokusy, maju najprv postupne popisovat a vysvetlit pri kazdom
pokuse ¢o pozorovali, a preco sa to deje. UCitel kladie pomocné otdzky.

e Preco druhy elektrometer ukazoval mensiu vychylku?
e Ako mozno dosiahnut zvacsenie vychylky ?

e Coznamenj, Ze teleso je zelektrizované?

e Ktoré Castice sa moOzZu presuvat z telesa na teleso?

e Co sposobi vychylenie ruci¢ky elektrometra?

e Preco vychylka na druhom elektroskope bola mensia?
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Ziaci by mali dospiet k zdveru: Pri nabiti elektrometra /premiestneni elektrénov/ sa vietky
vodivé casti nabiju rovnakym el. ndbojom, preto sa odpudzuju a rucicka sa vychyli, a zZe
elektroskop je pristroj na zistovanie, ¢i je teleso zelektrizované. Elektrometer slizi na
zistovanie, ¢i ma teleso elektricky naboj.

Nabitie elektrometra Nabitie elektrometra pravitkom

sk’len.o u tyéou s kladnym el. so zapornym el. nabojom
nabojom.
obr obr

Pri nabiti elektrometra sa vsetky vodivé ¢asti nabiju rovnakym el. ndbojom,
preto sa odpudzuju a rucicka sa vychyli. VoIné elektrony sa presuni ku kladnym
i6bnom, kde ich je nedostatok

Aktivita 2
Ziaci v 4 skupindch sa pripravia na praktické riesenie uloh podla zadania ucitela.

Kazdd skupina riesi jednu ulohu. Postupne ju budu prezentovat a vysvetlovat dany
experiment pred triedou

» zvadsit vychylku elektroskopu, zvadsit el. naboj
» preniest ¢ast naboja z jedného elektroskopu do druhého, najst moznosti riesenia
ulohy

Y

spojit dva elektroskopy sklenou tycou, pricom jeden nabiju
spojit dva elektroskopy vodi¢om, pricom jeden nabiju

A\
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obr. 1
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obr. 3

Zaver : Elektricky ndaboj mozno prenasat medzi telesami vodivym spojenim.
Prezentacia snimka 3

ELEKTROSKOP

Elektroskopom a elektrometrom zistujeme ¢i je teleso el. nabité. Elektromer mé
stupnicu,
Preto nim méZzeme aj porovnévat velkost el. ndboja

Elektroskop Elektrometer

Ucitel sa dotkne nabitého elektroskopu rukou a Ziaci sa maju pokusit vyslovit ndzor, preco sa

elektroskop vybil.

41



Vysvetlenie pomocou prezentdcie snimka 4

Nabitie elektrometra Nabitie elektrometra pravitkom

sk,len.o u tyGou s Kladnym el. so zapornym el. nabojom
nabojom.
obr obr

Pri nabiti elektrometra sa vSetky vodivé ¢asti nabiji rovnakym el. ndbojom,
preto sa odpudzuju a rucicka sa vychyli. VoIné elektrony sa presunt ku kladnym
i6bnom, kde ich je nedostatok
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FIXACNA FAZA:
Aktivita 3

Zhotovenie elektroskopu z prinesenych pomocok obr.4, 5

obr. 4,5

Ziaci v skupindch maju na zdklade novych poznatkov z pomécok, ktoré si mali priniest,
zhotovit elektroskop — plastovd flasa, zavdraci pohdr, medeny drét, alobal, plastelina,
polystyrén, noZnicky.

Dokdzat a vysvetlit jeho funkcnost.

Preniest el. naboj z jedného modelu na iny v druhej skupine.

http://planetavedomosti.iedu.sk/index.php/resources/elektricke pole elektroskop izola
nty latka naboj napatie nabojov pohyb tok naboja vodice page0.html
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http://planetavedomosti.iedu.sk/index.php/resources/elektricke_pole_elektroskop_izolanty_latka_naboj_napatie_nabojov_pohyb_tok_naboja_vodice_page0.html
http://planetavedomosti.iedu.sk/index.php/resources/elektricke_pole_elektroskop_izolanty_latka_naboj_napatie_nabojov_pohyb_tok_naboja_vodice_page0.html

REFLEXNA FAZA:

Pracovny list /priloha/ vypracuje kaZdy Ziak samostatne. Ndslednd kontrola.

Analyza pozorovani

Obr.2
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Zaver pozorovania:

Vyhodnotenie prezentacii praktickych uloh vzajomne Ziakmi . Kontrola pracovného listu pomocou
spravnych odpovedi.

Zdroje:

Fyzika pre 9. rocnik zakladnej Skoly a 4. rocnik gymnazia s osemroc¢nym Studiom, doc.
RNDr. Viera Lapitkova, CSc., Mgr. Lubica Morkova

http://www.vedanasbavi.sk/orisek-elektroskop

http://planetavedomosti.iedu.sk/index.php/resources/elektricke pole elektroskop izola
nty latka naboj napatie nabojov pohyb tok naboja vodice page0.html

Prilohy : Pracovny list

1.Casticajadra atdmu, ktordnie je elektricky nabita

2. Ldtka, ktord patrizo Zelezom a niklom medzi feromagneticke latky
3. Prirodny magnet

4. Castica, ktord sa pachadza v obale atdmu a pritrenisa méfe odtrhnif od atdmy

5. Akym spdsobom méZeme telesd zelektrizovat ?

6. Mesuhlasne nabité telesdza budd navzdjom ...

7.Ndzov kladne nabitej ¢astice atdmu

8. Ktory pol magetky sa otofismerom k severnému geografickému poluZeme

9. Akymi Eiarami méZeme znazornit pdsobenie magnetického pola?
10. lednotka el. ndboja

11. Pomdcka na uréovanie svetovych strén
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PRILOHA

Pracovny list

1. Elektroskop je nabity kladnym nabojom. Co sa stane, ak sa ho dotkneme
zelektrizovanou sklenenou tycou?
2. Ak spojis dva elektroskopy vodi¢om, pre¢o nemdzes drzat vodic priamo rukou?

3. Ktory z obrazkov je spravne zakresleny, ak sa dotkneme elektroskopu sklenenou
tycéou?

Nabitie elektrometra
sklenou ty¢ou s kladnym el.
nabojom.

obr

Nabitie elektrometra pravitkom
so zapornym el. nibojom

obr

Pri nabiti elektrometra sa vSetky vodivé ¢asti nabiji rovnakym el. nabojom,
preto sa odpudzuju a ruéicka sa vychyli. VoI'né elektrony sa presuni ku kladnym
i6nom, kde ich je nedostatok

4. Ktory z obrazkov je spravne zakresleny, ak sa priblizime k elektroskopu sklenenou
tycéou?

Nabitie elektrometra
sklenou ty¢ou s kladnym el.
nabojom.

obr

Nabitie elektrometra pravitkom
so zapornym el. nibojom
obr

Pri nabiti elektrometra sa vSetky vodivé ¢asti nabiji rovnakym el. nabojom,
preto sa odpudzuju a ruéicka sa vychyli. VoI'né elektrony sa presuni ku kladnym
i6nom, kde ich je nedostatok
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Metodicky list

Elektrické vlastnosti latok.
(Elektroskop)
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Nazov témy:

Elektrické vlastnosti latok. Elektrometer.

Tematicky celok:

Elektrické vlastnosti latok.

Rocnik: Deviaty
Predmet: Fyzika
Ciele: Kognitivne:

* Opisat elektrické vlastnosti latok
* Poznat vyuZitie elektrometra

Psychomotorické:
* Upevnit si praktické zruénosti pri realizacii experimentu v
skupinovej préci
* Realizovat experiment aj samostatne
Afektivne:

* Reagovat na podnety uciva novym spdsobom — nielen
definovat poznané, ale vediet aj argumentovat

* Prejavit vlastny nazor na sledované javy

KlGcové pojmy:

Elektrické vlastnosti, elektricky ndboj, elektrometer, uzemnenie

Vstupné vedomosti
ziaka:

Vedomosti o elektrickych vlastnostiach latok

Medzipredmetové
vztahy a prierezové témy

fyzika — bioldgia

Didaktické pomacky:

Ziacka suprava

Organizacné formy:

frontdlna prdca, skupinova praca, individudlna praca

Typ vyucovacej hodiny:

kombinovana

Vyucovacie metady:

-motivacné - motivacny rozhovor, skupinova praca,
- expozi¢né - demonstracia, pozorovanie,
- fixacné - diskusia, interaktivne upeviovanie, analyza,

~

Cas:

1 vyucovacia hodina

Prilohy:

fotky, video, pracovny list
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Teoreticky Uvod pre ucitel'a:
Elektroskop — elektrometer

Vieme, Ze velkost elektrického naboja moino odmerat. Najmensi zaporny elektricky naboj
ma jeden elektrdn a rovnako velky, ale kladny, elektricky naboj ma proton.

Doteraz sme zistovali elektricky stav telies len podla toho, ¢i sa telesa k sebe pritahovali,
pripadne odpudzovali. Na zistovanie elektrického stavu telies slazi elektroskop. V
Skolskom laboratdriu sa pouzivaju Ziacke a demonstracné elektroskopy s otacavou
kovovou rucickou. Ked' ma takéto zariadenie aj stupnicu, potom je oznacované ako
elektrometer. ( nie elektromer !!! ) Elektrometer sltzi len na porovnanie velkosti
elektrického naboja , preto sa na jeho stupnici jednotka naboja neuvadza.

Casti:

kovova platiia

prstenec z izolantu

nehybna kovova tycka

kovova otac¢ava rucicka.
kovova skrinka

stojan z izolantu

Struktdra vyucovacej hodiny:

Uvod - zapis chybajicich, zapis uéiva, priprava pomdcok (5 min)

Preskusanie predchadzajiaceho uciva - (individudlne, ¢i frontalne) aktivity (5 min)
Realizacia aktivity — Prenos naboja medzi dvoma elektrometrami (25 min)
Zhrnutie - fixacia. (5 min)

Zhodnotenie vyucovacej hodiny - uloZenie pomdcok. (5 min)

Postup prace:
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Prichystame si pomocky ...

iplatniﬁka
—zvisla tycinka
prstenec,

skrinka

So ziakmi uskutocnime pokus: Prenos naboja medzi dvoma elektrometrami

Pokusmi s dvoma elektrometrami sa mézeme presvedcit’, ze elektricky ndboj mozno preniest’
z jedného elektroskopu na druhy. Prenos sa vSak uskuto¢ni len vtedy , ak predmet , ktorym
spojime oba elektroskopy , je vodicom elektrickych ndbojov (drét , kovova ihlica na pletenie

atd’. ).

Analyza nameranych udajov:

Drevena Spajdla nedokdze preniest’ elektrické naboje. Medeny drot elektrické naboje
prenesie.
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VyuZijeme video:
https://www.youtube.com/watch?v=ZL.1tL 609 Ok

€ 9 @ hitps youtube.com/watch?v=2L1tL659_Ok E1v| & || CHtada

YouTh = Q

elektrometer

Zaver pozorovania:

Elektroskopom zistujeme ¢i je teleso elektricky nabité. Elektrometrom porovnavame velkost
elektrického naboja. Po spojeni zelektrizovaného telesa so zemou alebo vybitim dotykom
ruky, sa stane teleso elektricky neutralne. Zelektrizované teleso sme vybili. Elektricky naboj

mozno prenaSat’ medzi telesami aj vodivym spojenim.

Zdroje:

Lapitkova, V., Morkova, L. Fyzika pre 9. Ro¢nik zakladnej $koly a 4. ro¢nik gymnazia
s osemro¢nym §tiidiom, Bratislava : Expol Pedagogika 2010

https://www.youtube.com/watch?v=Z1L1tL6g9 Ok

https://www.youtube.com/watch?v=3gyeQO0OlguKk
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https://www.youtube.com/watch?v=ZL1tL6q9_Ok
https://www.youtube.com/watch?v=ZL1tL6q9_Ok
https://www.youtube.com/watch?v=3qyeQO1guKk

Prilohy :
Pracovny list - ELEKTRICKE VLASTNOSTI
LATOK

1. Co je elektrometer?

2. Dopli do obrazku ¢asti elektrometra:

J

3. Principom &innosti elektrometra je posobenie magnetického pola. ANO-NIE

4. Dopln tabulku:

Nazov znafka | Zakladna | Diely
fyzikalnej jednotka | jednotky
veli¢iny
mC, pC
5. Premei!
380 mC (nC) 0,003 C (mC)
12500 pC (O) 0,02 C (nC)
8,4 C (mC) 250 pC (mC)

6. Vysvetli pojmy elektricky vodi¢ a polarizacia dielektrika.

7. Znazorni el. pole kladného bodového naboja. Definuj, ¢o su to silo¢iary el. pola.

8. Vysvetli ¢o sa deje pri uzemneni zaporne nabitého telesa.
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Ukdzka videa: Ako si vyrobit elektrometer

https://www.youtube.com/watch?v=3gyeQO1guKk

€ ) @ https://www.youtube.com/watch?v=52Q2EZ0HPuY & || ®hiada

Youlm) Q

My version of RimstarOrg's Simple Electroscope
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Metodicky list

Prenos elektrického naboja.
(Elektroskop)
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Nazov témy:
Prenos elektrického naboja.

Tematicky celok:

Magnetické a elektrické vlastnosti latok

Ro¢nik: deviaty
Predmet: fyzika
Ciele: e Kognitivne: zadefinovat pojmy elektroskop, elektrometer, prenos

naboja z telesa na teleso, demonstrovat a vysvetlit funkciu
elektroskopu

e Afektivne: zapojit sa aocenit si spoloéntd pracu v skupine,
reSpektovat Ciastkové prinosy merania ostatnych ¢lenov v skupine

e Psychomotorické: ziskat zru¢nosti pri praci v skupinach s mini-
sadami zo Zdakladov fyziky : Magnetizmus a elektrina

Klucové pojmy:

elektroskop, elektrometer, prenos naboja z telesa na teleso

Vstupné vedomosti
ziaka:

Ziak poznd pojem zelektrizovanie latok, elektricky naboj, Coulombov zakon,
stavba atému, elementdrny naboj

Medzipredmetové
vztahy a prierezové témy

matematika, technika

Didaktické prostriedky:

notebook, dataprojektor, ucebnica Fyziky pre 9. rocnik, demonstracny
elektroskop , mini - sada Zaklady fyziky : Magnetizmus a elektrina , dlhé
umelé pravitko, sklena ty¢, kozusina, hlinikova fdlia

Organizacné formy:

frontalna praca, praca vo dvojiciach, praca v skupine, samostatnd prdca

Typ vyucovacej hodiny:

kombinovana

Vyucovacie metddy:

rozhovor, diskusia, experiment

Cas:

45 minut

Prilohy:

Pracovné listy ziaka PL1, PL2

Teoreticky Uvod pre ucitela:

V tomto metodickom liste Ziaci budd mat mozZnost pokracovat v poznatkoch o
elektrickych vlastnostiach telies. Najskor pomocou animdicie sa obozndmia s c¢innostou
elektroskopu a jeho ¢astami. Pri demonstracnom experimente budi méct vysvetlit ako a preco

sa tak spravaju listky elektroskopu v PL1, ak sa platne elektroskopu dotkneme zaporne nabitym
pravitkom, kladne nabitou sklenou tycou, ¢i uzemnime elektroskop dotykom ruky. Nasledne
ziaci sami budd méct z PL2 pomocou mini sady Zaklady fyziky: Magnetizmus a elektrina zhotovit

model elektroskopu a vyskusat si jeho cinnost. Uéivo si utvrdia pokusom z PL3 elektrostatickym

tancom.
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Strukttira vyucovacej hodiny:

I. Organizacna etapa : (3 min)
- Zapis do triednej knihy, kontrola pritomnosti Ziakov

Il. Uvodna etapa (5 min)
OF: frontalna
VM: demonstracny experiment, rozhovor

- opakovanie (4 min)

Vyucujuci kladie frontalne otazky, popri tom si znaci k menu Ziaka pocet spravnych odpovedi.

Kedy dochadza K zelektrizovaniu telies? Co je to elektricky naboj? Aky mobie byt?
Kde sa prejavuju elektrické sily ? Ako sa ksebe spravaju dve telesa kladne nabité?
Ako sa sprdvaju k sebe dve telesd, ked jedno je nabité kladne a druhé zaporne? O c¢om hovori
Coulombov zakon? O ¢om hovori Coulombov zdkon? Kedy je atdm elektricky neutralny?
Co sa nachadza v jadre atému a ¢o v obale? Co rozumieme pod pojmom elementarny nabojom?

HOD : slovné, prip. zndmkou najlepsieho zZiaka s najvacsim poctom spravnych odpovedi na
otazky (- podla rozhodnutia uditela)

- motivdcia: (1 min)

UP: notebook, dataprojektor, internet

Pomocou animacie pokusu z planéty vedomosti (vid' link dole ) budud Ziaci informovani o principe
¢innosti elektroskopu a jeho zdkladnych castiach.

http://planetavedomosti.iedu.sk/page.php/resources/view all?id=elektricke pole elektroskop izola
nty latka naboj napatie nabojov pohyb tok naboja vodice t page0&1

I1l. Expozicna etapa (22 minut)

- demonstracny experiment ( 6 min)
UP: PL1, demonstracny elektroskop, dihé umelé pravitko, sklend ty¢, kozusina
OF: individualna, vo dvojiciach
VM: experiment, rozhovor, diskusia
HOD : slovné, prip. zndmkou prvych troch najrychlejSich so spravnymi odpovedami
(- podla rozhodnutia uditela )

Vyudujuci predvedie experiment, v ktorom vyuZije demonstracny elektroskop. Ulohou Ziakov je
pozorovat ¢o sa deje s listkami elektroskopu ado pracovného listu PL1 zapisovat vysledky
pozorovania a vysvetlenie daného javu.

Postup:

A, Najskor ucitel zelektrizuje pravitko trenim o vlasi, Ziakom povie, Ze takéto pravitko ma zaporny
naboj . Prilozi ho kplatni elektroskopu. Listky elektroskopu sa rozostupia. Vyucujlci znovu
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http://planetavedomosti.iedu.sk/page.php/resources/view_all?id=elektricke_pole_elektroskop_izolanty_latka_naboj_napatie_nabojov_pohyb_tok_naboja_vodice_t_page0&1
http://planetavedomosti.iedu.sk/page.php/resources/view_all?id=elektricke_pole_elektroskop_izolanty_latka_naboj_napatie_nabojov_pohyb_tok_naboja_vodice_t_page0&1

zelektrizuje pravitko trenim o vlasi a priloZi ho k platni elektroskopu. Bez slova zopakuje trikrat. Listky
elektroskopu postupne po prikladani nabitého pravitka budu zvacéSovat svoju vychylku .

B, Platne elektroskopu sa wvyucujuci dotkne rukou. Listky elektroskopu sa stanud neutralnymi
a poklesnu.

C, Vyucujuci sklent ty¢ zelektrizuje kozuginou alebo hodvabnou $atkou. Ziakom povie, 7e sklend ty¢
ma kladny naboj. Bez slov ju priloZi k medenej platni elektroskopu. Listky elektroskopu sa znovu
rozostupia.

Vysvetlenie:

Spravne vysledky sa vyhodnotia pred celou triedou. Prvy traja odovzdaju vypracovanie svojich PL1
ucitefovi na kontrolu. Ostatni Ziaci si vymenia pracovné listy PL1 vo dvojiciach a podla spravnych
vysledkov ucitela skontroluju spoluZiakovi, ¢i spoluZiacke PL1.

A, Po dotyku platne elektroskopu zaporne nabitym pravitkom sa listky elektroskopu rozostupia. Ked'
sa zaporne nabitym pravitkom dotkneme platne elektroskopu viackrat vychylka listkov elektroskopu
sa zvacsi.

Cast zdporného naboja presla z pravitka vodivym spojenim na listky elektroskopu. Tie sa nabili oba
zaporne — mali rovnakl polaritu, preto sa od seba odpudzovali. Ak sa zdporne nabitym pravitkom
dotkneme platne elektroskopu, tak sa na listky elektroskopu prenesie viac a viac naboja, ¢im sa budu
listky elektroskopu viac odchylovat od seba.

B, Ked' sa vyucujuci dotkne platne nabitého elektroskopu rukou listky elektroskopu poklesnu, stanu
sa elektricky neutrdlnymi. V zdporne nabitych listkoch elektroskopu bol prebytok elektréonov, ktoré sa
dotykom rukou odviedli cez telo ¢loveka a ndsledne cez obuv do zeme. Hovorime, Ze sme elektroskop
uzemnili.

C, Po dotyku platne elektroskopu kladne nabitou sklenou tycou sa listky elektroskopu rozostupia. Vo
vodivej sustave je prebytok kladného naboja. Oba listky elektroskopu sa nabiju kladne, preto
a rozostupia.

-  Pokus1 (6 min)

OF: praca v skupine
VM: experiment, rozhovor, diskusia
UP: PL2, mini-sada Zaklady fyziky : Magnetizmus a elektrina
HOD : slovné, prip. znamkou prvych jednotlivych skupin (- podla rozhodnutia ucitela )

Ziaci sa rozdelia do skupin po piatich — Siestich Ziakoch. Rozdaju si PL2
V pokuse 1 Ziaci sami zostavia model elektroskopu pomocou PL2 s vyuZitim mini-sady Zaklady fyziky :
Magnetizmus a elektrina. ( Vybrany z manualu pokusov pre mini-sadu Zaklady fyziky : Magnetizmus

a elektrina — Model elektroskopu )

Skupina buchnutim nabitou trecou tyCou po kovovej podpornej tyéi elektroskopu bude moct
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pozorovat, ze rovnako nabité guldéky kyvadla elektroskopu sa rozostupia.

Ked budu chciet zvadsit vychylku odstupu gulééok od seba, tak budi musiet udriet vidy nabitou
trecou ty¢ou po kovovej podpornej ty¢i elektroskopu viackrat. Cim chct dosiahnut vacsi odstup
gul6éok, tym musia udriet viackrat.

Vysledok pokusu 1 sa skontroluje pred celou triedou.

- VWyklad (10 min) vyplyvajuci anadvazujuci na demonstracny experiment
s elektroskopom a pokusom 1 v sulade s uéebnicou Fyziky pre 9. ro¢nik

Zadefinovanie klucovych pojmov pomocou prezentacie (vid link dole) pripadne inej vhodnej
prezentacie z portalu virtudlnej kniZnice. Ziaci si zapi$u pozndmky do zoitov.

https://www.zborovna.sk/kniznica.php?action=show version&id=174508

Pomocky : notebook, dataprojektor, internet, ¢i dopredu stiahnuta prezentacia na USB kludi.
OF: frontdlna
Klucové pojmy: elektroskop, elektrometer, prenos ndboja z telesa na teleso

Elektroskop je pristroj na zistenie pritomnosti ndboja na telese.

Casti elektroskopu: kovové platiia

- kovova platna
prstenec z izolantu
- prstenec z izolantu EEiybns Rovova tyris
- nehybna kovova tycka kovova otadava rucicka

, v v.v kovova skrinka -
- kovova otacava rucicka

stojan z izolantu
- kovova skrinka

- stojan zizolantu

Elektrometer je pristroj na porovnanie velkosti elektrického nadboja, preto sa na jeho stupnici
jednotka naboja neuvadza.

Prenos naboja z telesa na teleso — ak sa medeného drotu, ¢i platne na elektroskope dotkneme
zaporne zelektrizovanym pravitkom, tak Cast elektrénov sa prenesie na listky elektroskopu, ktoré sa
zaénl odpudzovat. Zvacsit ndboj mozeme dalSim dotykom pravitka medeného drotu, ¢i platne
elektroskopu. Vychylka listkov elektroskopu sa zvacsi. Elektricky naboj medzi telesami mozZno
prenasat vodivym spojenim, ¢i uz medzi dvoma elektroskopmi alebo inymi telesami.

Uzemnenie zelektrizovaného telesa — po spojeni zelektrizovaného telesa so zemou sa stane teleso
elektricky neutrdlnym. V pripade nabitych listkov elektroskopu po dotyku rukou sa stanu listky
elektroskopu neutrdlne. Elektroskop sme uzemnili.
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IV. Fixacna etapa (7 min)

- Pokus 2

OF: praca v skupine

VM: experiment, rozhovor, diskusia

UP: PL2, mini-sada Zaklady fyziky : Magnetizmus a elektrina
HOD : slovné, prip. znamkou prvych jednotlivych skupin (— podla rozhodnutia ucitela )

Ziaci sa rozdelia do skupin po piatich — iestich Ziakoch. Rozdaju si PL3
V pokuse 2 Ziaci zrealizuji pomocou postupu 2 v PL3 svyuzZitim mini-sady Zaklady fyziky :

Magnetizmus a elektrina - elektrostaticky tanec hlinikovych gul6cok. ( Vybrany z manualu pokusov
pre mini-sadu Zaklady fyziky : Magnetizmus a elektrina — Elektrostaticky tanec)

Vysledok : sa skontroluje pred celou triedou

Pri rychlom zodvihnuti nabitej plastovej félie s hlinikovymi gul6¢kami zaénd hlinikové gulocky
podskakovat — tancovat. Na plastovej félii prudkym zodvihnutim sa vytvara elektricky naboj. Plastové
guldéky su nabité tou istou polaritou ako félia. ,Tancuju “ preto, lebo si odpudzované od fdlie aj
jedna od druhe;j.

OF: individudlna préca
VM: diskusia, rozhovor
HOD : slovné, prip. znamkou prvych troch Ziakov so spravnymi odpovedami
(- podla rozhodnutia ucitela)

V. Aplikacna faza: (3 min)

Zadanie domacej ulohy Ziakom pomocou ucebnice z Fyziky pre 9. ro¢nik str. 25. tlohy 2 a 3.

Vysvetlenie:

Str. 25 / 2 Ak je elektroskop nabity zapornym nabojom a rucicka je vychylena, tak po dotyku kladne
nabitej sklenej tyce s platfiou elektroskopu sa rucic¢ka vrati do nulovej vychylky — bez vychylky.
Elektroskop sa tak stane elektricky neutralnym.

Str. 25 /3 Na laboratérnom elektroskope st nevodivé Casti : prstenec z izolantu a stojan z izolantu.
Je to potrebné preto, aby sa elektroskop nevybijal prechodom naboja do podlozky, ale aby sa naboj
dostal presne tam, kde treba a listky elektroskopu, ¢i ruéicka elektroskopu ukazovali pritomnost
naboja, ak tam je.

V1. Zaver (5 min)

- zhrnutie hodiny, kratke zhrnutie cCinnosti, hodnotenie celkovej ¢innosti Ziakov
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a klimy na hodine, ucitel vyuZije sebahodnotenie Ziakov a ich hodnotenie hodiny
- organizacny zdver: odovzdanie pomocok, pokyny na dalSiu hodinu.

Zoznam pouzitej literatury

LIPITKOVA, V. a kol.: Fyzika pre 9. roénik zdkladnej $koly a 4. roénik gymndzia s osemroénym Studiom.
1. Vydanie. Bratislava: EXPOL PEDAGOGIKA, s.r.0, 2012.103s. ISBN 978-80-8091-268-0

http://planetavedomosti.iedu.sk/page.php/resources/view all?id=elektricke pole elektroskop izola

nty latka naboj napatie nabojov pohyb tok naboja vodice t page0&1

https://www.zborovna.sk/kniznica.php?action=show version&id=174508

Zdroje obrazkov:

https://www.zborovna.sk/kniznica.php?action=show version&id=174508

vlastné

Prilohy

Priloha 1, 2 Pracovné listy pre Ziakov PL1, PL2, PL3
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Priloha 1 PRACOVNY LIST PRE ZIAKOV 1 ( PL1)

Uloha : a, Opis, ¢o sa dialo s listkami elektroskopu v demonstraénom pokuse, ked vyuéujuci/-a
prilozil/-a zadporne nabité pravitko ku platni elektroskopu.

Ako sa spravali listky elektroskopu, ked' viackrat prikladal/-a zaporne nabité pravitko ku
platni elektroskopu? Napis.

b, Opis, ¢o sa dialo s listkami elektroskopu v demonstraénom pokuse, ked' vyucujtci sa dotkol
platne nabitého elektroskopu rukou. Skus vysvetlit preco sa tak spravali listky elektroskopu.

(0] T T 1YL E O OO PP PP PPPPUSPPPPP

VYSVELIENIE JAVU: wereiiiiiiiie ettt ettt ettt e e e e e e et e e e e e sabtee e e e s beaaeaeasbaaeeeesbaeeeeeeessseeeesansraeeessnnsens

¢, Opis, o sa dialo s listkami elektroskopu v demonstracnom pokuse, ked' vyudujici/-a prilozZil/-a
kladne nabitu sklenu tyc ku platni elektroskopu.
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Priloha 2 PRACOVNY LIST PRE ZIAKOV 2 ( PL2)

1, Model elektroskopu
Pokus 1

Pomocky 1:zo Ziackej supravy elektriny a magnetizmu: vzduchovy disk (6),kyvadlo s guf6éckami (15),
podporna tyc (23), svorka 10 mm (17), 2 ks svorka 5 mm (16), trecia ty¢ (4), trecia handricka (9)

Obr.
nabitd trecia ty¢ (4)
podporna tyc¢ (23)
<+—— kyvadlo s gul6ckami (5)
svorka 10 mm (17)
vzduchovy disk (6)
Postup 1:

Vzduchovy disk (6) poloZte na stol a do jeho stredu umiestnite svorku (17) tak, Zze do nej vloZite
podpornu ty¢ (23). Kyvadlo zaveste na boc¢nu cast podpornej tyCe tak, Ze ho upevnite dvoma
svorkami (16). Nabite treciu ty¢ (4) posuchanim trecou handrickou (9). Udrite silno volnym koncom
trecej tyée po kove podpornej tyce. ( Poznamka: Kyvadlo je moiné vybit dotknutim sa gul6éok
prstami. )

Uloha 1:

A, Zrealizujte pokus podla postupu 1. Sledujte, ¢o sa stane s gul6¢kami kyvadla. Svoje pozorovanie
zapiste.

B, Skuste navrhnut postup, ako by ste dosiahli ¢o najvacsi odstup guld6éok od seba. Svoj navrh zapiste
a overte pokusom.
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Priloha 3 PRACOVNY LIST PRE ZIAKOV 3 ( PL3)

2, Elektrostaticky tanec
Pokus 2

Pomocky 2: zo Ziackej supravy elektriny a magnetizmu: trecia handricka (9), plastova félia (2), tiez je
potrebnad hlinikova félia

Postup 2:

Polozte plastovu foliu na stol tak, Zze bude precnievat cez okraj stola. Posuchajte silno plastovu foliu
trecou handrickou. Vytvorte malé a lahké gulocky z hlinikovej félie a rozloZzte ich na nabitu plastovu
foliu. Vezmite plastovu féliu za jeden roh arychlo ju zodvihnite ( vid obrazok ). Sledujte ako sa
hlinikové gul6cky spravaju.

Obr.:

@) 0 +— nabitd plastova félia

/ O e hlinikové guldéky

rychle zdvihnutie

félie

Uloha 2:

a, Napiste ako sa spravaju hlinikové gulocky pri rychlom zodvihnuti plastovej folie:

A v

b, Skuste vysvetlit dej, ktory pozorujete. Preco hlinikové guldcky ,, tancuja “ ?
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Metodicky list

Trenie. Trecia sila a jej meranie
(Fyzikalne auticko)
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Nazov témy: Trenie. Trecia sila a jej meranie

Tematicky celok:

Sila a pohyb. Skiimanie sily

Ro¢nik: 8.
Predmet: Fyzika
Ciele: Kognitivny:

» Pozna pojem trenie

» Vyznam trenia pre pohyb

» Ozrejmit vyznamu trenia v beznom Zivote
>

Poukazat na vyhody a nevyhody trenia

> Vie prepojit tedriu s praxou

Afektivny:

» Porozumiet, Ze trenie nie je potrebné

» porozumiet, Ze trenie je potrebné

Psychomotoricky:

» Ziskat zruénost pri merani trecej, tahove;j sily
» Porovnavat vlastnosti latok pozorovanim

» Osvojit si a rozvijat schopnost cielene experimentovat

s v

Klucové pojmy:

Sila

Silomer
Jednotka sily
Meranie sily
Smykové trenie

Valivé trenie

Vstupné vedomosti
zZiaka:

Sila

Meranie sily

AN NN U N N N NN

Silomer
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v Jednotka sily

v" Postup pri merani sily

Medzipredmetové v Technika
vztahy a prierezové témy
Prierezové témy: Dopravna vychova

v" Brzdné draha auta
v Brzdenie dopravnych prostriedkov

v Disciplinovanost v cestnej premavke

Didaktické prostriedky: Fyzikalne auti¢ko

Drevené kvadre

Gul6cka

Naklonena rovina

NN N NN

Podlozky z roznych materiadlov

Organizaéné formy: Frontalne vyucovanie v laboratdriu

Typ vyuéovacej hodiny: | Kooperativna forma vyuéovania

Vyudovacie metddy: Motivacny problém — uputanie pozornosti prostrednictvom nastoleného
problému
Cas: 90 min.
Prilohy: Fotografie. Pracovny list

Teoreticky Uvod pre ucitela:

v’ Analyza $tatneho vzdeldvacie programu

v Analyza u¢ebnych osnov

v’ Analyza ¢asovo — tematického pléanu
Struktura vyucovacej hodiny:

1. Uvodna éast

v’ zapis udiva do triednej knihy

v’ zapis chybajucich Ziakov do triednej knihy

v' obozndmenie Ziakov s obsahom, $trukttrou a ciefom hodiny
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N

Motivacia, uvedte pri¢inu daného javu
Pri futbale lopta po uréitom ¢ase zastavi....
V zime sa nosia topanky s drsnou podrazkou....

Tanecnici na tancovanie na tane¢nom parkete nosia topanky s hladkou podrazkou...

A NN

Celuste zveraka, kliesti su vribkované....

https://www.youtube.com/watch?v=Mgqri8glpXQ0

https://www.youtube.com/watch?v=crOJ-ERpBtQ

ucitel moze Ziakom premietnut kratke video
3. Ziskavanie novych vedomosti — expozi¢na €ast hodiny
Aktivita ¢. 1
v" Ziak rukou uvedie do pohybu fyzikdlne auti¢ko, kvader
v’ So Ziakmi sa rozvedie diskusia o tom, ¢o v experimente videli

v' Ziaci pridu k zéveru, Ze teleso zastavi ur¢itd sila, trenie. U¢itel doplni, Ze ide
o Smykovu treciu silu

Aktivita €. 2

Ziak rukou uvedie do pohybu gul6&ku

Pohyb gul6cky je rotacny

Na gul6cku posobi mensia sila, guldcka prejde vacsiu drahu
Trecia sila na jej pohyb viditelne nepdsobi

Ziaci pridu k zaveru, 7e na teleso opéat posobi trecia sila

AN NI Y R N

Ucitel spresni — valiva trecia sila

Zaver:

Treciu silu Ziaci rozdelia podla typu pohybu, ktory teleso vykondva na:
1. Smykov treciu silu
2. Valivu treciu silu

Aktivita ¢.3

v Pokusy Ziak zopakuje na naklonenej rovine

v' Ziak zisti, 7e kvader ostal v pokoji a guld¢ka sa zacala pohybovat

v' Ziaci pridu k zaveru, Ze oproti gravitacnej sile na kvader pdsobi trecia sila, ktord ma
rovnaku velkost a opacny smer, vyslednica sil je nulova
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v' Ziaci pridu k zaveru, Ze na guld¢ku posobi gravitaéna sila a trecia sila oproti pohybu je
mala

Zaver:

Treciu silu podla stavu telesa (pokoja alebo pohybu) delime na:
1. staticku (ked'sa teleso nepohybuje)

2. dynamicku (ked'sa teleso pohybuje)

Aktivita €. 4
v" Over velkost trecej sily, pri Smykovom treni v zavislosti od:
a. velkosti kolmej tlakovej sily na podlozku,
b. velkosti styénych ploch,
c. druhu a vlastnosti styénych ploch.
Postup:

v Silomerom odmeraj treciu a tlakovu silu pri rovhomernom pohybe fyzikdlneho
auticka a dreveného hranola po vodorovnej podlozke. Meranie vykonajte pre jeden,
dva a tri hranoly poloZené na sebe.

v' Odmerajte treciu silu pri pohybe fyzikdlneho auti¢ka a dreveného hranola po
vodorovnej podloZke pre rozne velkosti styénych ploch.

v" Odmeraj treciu silu pri pohybe fyzikdlneho autitka a dreveného kvadra po réznych
podlozkach

v Vysledky merani zapi$ do prislusnej tabulky.

Tabul'ky zavislosti

Zavislost trecej sily od tlakovej sily pre fyzikalne auticko

islo merania Pocet kvadrov Tlakova sila Trecia sila

w(N o

Zavislost trecej sily od tlakovej sily pre dreveny kvader

Cislo merania Pocet kvadrov Tlakova sila Trecia sila

=

N

w
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Zavislost trecej sily od velkosti styénych pléch pre fyzikalne auti¢ko

Cislo merania Pocet kvadrov Tlakova sila Trecia sila
1.
2.
3.
Zavislost trecej sily od velkosti styénych ploch pre dreveny kvader
Cislo merania Pocet kvadrov Tlakova sila Trecia sila
1.
2.
3.

Zavislost trecej sily od materialu podlozky pre fyzikalne auti¢ko

islo merania Pocet kvadrov Tlakova sila Trecia sila

C
1.
2
3

Zavislost trecej sily od materialu podlozky pre dreveny kvader

islo merania Pocet kvadrov Tlakova sila Trecia sila

w(N e o

Ziaci urobia zaver experimentu: Porovnaji namerané hodnoty trecich sil

v’ Zdvislost trecej sily od tlakovej sily

v’ Z&vislost trecej sily od velkosti styénych pléch

v’ Zavislost trecej sily od materiadlu podlozky

4. Fixacia uciva
v Vyulujuci zhrnie so Ziakmi hlavné pojmy a zavery z merani trecej sily.
v Precvidi so Ziakmi vedomosti o treni na praktickych prikladoch.
v' Beseduje v kolektive triedy o uZitoénom a $kodlivom treni.

5. Ucitel zada Ziakom domacu ulohu - Priloha €. 1 - Pracovny list
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Zdroje:

https://www.youtube.com/watch?v=crOJ-ERpBtQ

https://www.youtube.com/watch?v=Mqri8gJpXQ0

Viera Lapitkova: Fyzika pre 8. ro¢nik zakladnej Skoly a pre 3. ro¢nik gymnazia s osemroénym stddiom

Vlastny archiv fotografii
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Priloha ¢. 1

Pracovny list

Trecia sila

PrecviCovanie vedomosti na praktickych prikladoch.

Navrhni rieSenie jednotlivych prikladov a na budicu hodinu beseduj o nich

v kolektive triedy:

1.
2.

8.
9.

Pri prenasani tazkych skrin, preco sa davaju pod skrifiu drevené valce?
Preco sa na zasneZenej ceste v horskych oblastiach pouzZivaju na kolesa
automobilu retaze?

Povrch celusti plochych kliesti preco sa vrubkuje?

Hlavicka klinca ma vrypy. Vysvetli preco.

Medzi brzdovy bubon a medzi brzdové obloZenie nesmie kvapnut ole;j.
Zmensi sa alebo sa zvacsi bezpecnost jazdy?

Navrhni spésob ako zmensit treciu silu, ak vizgaju vchodové dvere.
Porad kamaratovi, aké sSnurky si ma kapit do kopaciek, aby sa mu rychle
pri behu nerozviazali?

Vodici na zimu kupuju zimné pneumatiky. Vysvetli preco.

Uved tri priklady uzito¢ného trenia.

10. Uved tri priklady skodlivého trenia.
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Priloha ¢. 2
Fotografie:

Meranie trece;j sily v zavislosti od velkosti styénych ploch
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Meranie trecej sily v zavislosti od tlakovej sily
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Pouzité pomocky pri merani:
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Metodicky list

Trenie. Trecia sila
(fyzikalne auticko)

76



Nazov témy:
Trenie. Trecia sila

Tematicky celok:

Sila a pohyb. Prdca. Energia

Rocnik: Osmy
Predmet: fyzika
Ciele: Kognitivne: zadefinovat pojmy trenie a trecia sila, vediet zmerat

velkost trecej sily a spravne analyzovat situdcie, v ktorych sa
prejavuju ucinky trenia

Afektivne: zapojit sa aocenit si spoloénd pracu v skupine,
reSpektovat Ciastkové prinosy merania ostatnych ¢lenov v skupine

Psychomotorické: ziskat zrucnosti pri praci v skupinach s kvadrami
a sroznymi podlozkami pri merani trecej sily, spolupracovat
a zmerat velkost trece;j sily

Klucové pojmy:

trenie, druhy trenia, priciny vzniku trenia, trecia sila

Vstupné vedomosti
ziaka:

Ziak pozna pojem sila, jej meranie, uréenie jej smeru, skladanie sil

Medzipredmetové
vztahy a prierezové témy

matematika, technika

Didaktické prostriedky:

demo - model fyzikdlneho auticka, notebook, dataprojektor, kvadre,
hlinikova félia, tkanina, brdsny papier, lepiaca paska, dizkové meradlo,
silomery, ucebnica Fyziky pre 8. rocnik

Organizacné formy:

frontalna praca, praca vo dvojiciach, praca v skupine, samostatnd prdca

Typ vyucovacej hodiny:

kombinovana

Vyucovacie metddy:

rozhovor, diskusia, experiment

Cas:

45 minut

Prilohy:

Pracovné listy ziaka PL1, PL2

Teoreticky uvod pre uditela:

Tymto metodickym listom si Ziaci pokusmi 1 a2 overia, Ze velkost trecej sily je vacsia pri

drsnejSom povrchu styénych ploch a pri vacsej kolmej tlakovej sile. Demonstracnym pokusom s demo

modelom fyzikalneho auti¢ka sa budd moct presvedCit, ze trecia sila nezavisi od velkosti styénych

pléch, Cize od toho, ¢i su spustené pod demo modelom fyzikdlneho auticka jeden alebo dva

podvozky. Sami budd moct navrhnat, postup svyuzitim demo modelom fyzikdlneho auticka,

pomocou ktorého potvrdia, Ze trecia sila priamoumerne zavisi od kolmej tlakovej sily, ktorou posobi

auticko na podlozku.
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Struktura vyucovacej hodiny:

Organizacna etapa (3 minut)
Zapis do triednej knihy, kontrola pritomnosti a pomécok podla ucebnice str.122 —
hlinikova fdlia, tkanina, brasny papier, lepiaca paska, dizkové meradlo )
Uvodna etapa (7 minit)
- opakovanie: (3 min ) Zopakovat jednotlivé pojmy ako su: sila, jej oznacenie,
jednotka, jej meranie, skladanie sil
OF: frontdlna
VM: opakovanie formou demonstracie javov, Ustne skdsanie
HOD: slovné, prip. znamkou (- podla rozhodnutia ucitela)

- motivdcia: (4 min)
OF: praca vo dvojiciach
VM: rozhovor, diskusia
UP: PL1, dataprojektor, internet
Ziaci vo dvojiciach vyhodnotia, ¢o je zobrazené na obrazkoch PL1 — otdzka 1 a ¢o maju dané
obrdzky spolo¢né — otazka 2.

Vyhodnotenie:

Otazka 1: Na obrazkoch su : zelektrizované vlasy, rezanie dreva, sty¢né plochy, pisanie perom po
papieri, sdnkovanie, windsurfing

Otazka 2: Spolo¢nou témou obrdazkov je trenie

Ucitel usmerni Ziakov v tom, aby aspon jedna skupina zistila, Ze tou spolo¢nou témou je trenie.
Na zaver motivacného rozhovoru si Ziaci pozrd simulacie na vyuzitie trenia z internetového portalu
planéty vedomosti (vid'link dole )

http://planetavedomosti.iedu.sk/page.php/resources/view all?id=aerodynamicky odpor_energia
gravitacna_sila_vzduchu pohyb rozptyl rychlost smer pohybu tah teleso teplo tiaz trecia tr
enie vztlak t pagel5&1

Expozi¢na etapa (20 minut)
- Pokusy1a2 (10 min)

OF: praca v skupine

VM: experiment, rozhovor, diskusia

UP: praca s ucebnicou z Fyziky pre 8. ro¢nik str. 122 —str.126
Ziaci sa rozdelia do 2 skupin,

Pokus 1 - Urcenie velkosti trecej sily v zavislosti od druhy podlozky

Prva skupina zostavi experiment podla ucebnice str.122 a str. 123 a, b, ¢, d, e. Vyhodnoti pokus
a odpovie na otazky + az 6 zo str..124.

Pokus 2 - Urcenie velkosti trecej sily vzdavislosti od velkosti tlakovej sily pésobiacej na
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podlozku

Druha skupina zostavi , zrealizuje podla ucebnice str. 125 postupu a, b, ¢, d a vyhodnoti ho a
odpovie na otazky na str. 125.

Zaver: Z pokusov 1 a 2 Ziakom vyplynie, Ze velkost trece;j sily je vacsia pri drsnejSom povrchu styénych
pléch a pri vacsej kolmej tlakovej sile.

Vysledky merania sa skontroluju pred celou triedou.

- Vyklad ( 10 min ) vyplyvajlci a nadvazujuci na pokusy 1 a 2 v ucebnici Fyziky pre
8. rocnik

Pomocou prezentécie ( link dole ) zadefinujeme pojmy Smykové trenie, trecia sila, jej velkost, pri¢iny
trenia, uZitocné a neuZitocné trenie a Ziaci si ich zapisu do zoSitov.

https://www.zborovna.sk/kniznica.php?action=show_version&id=157260

¢i dopredu stiahnuta prezentacia na USB klUci.

Smykové trenie je jav, ktory vznika pri pohybe jedného telesa po povrchu druhého telesa.

Pric¢iny vzniku Smykového trenia:

a, akost a druh styénych ploch -

drsnost styénych pléch

b, vzajomné silové pOsobenie ¢astic v mieste

dotyku

Trecia sila je sila, ktord p6sobi vidy proti smeru pohybu (prip. proti zmene pokojového stavu pri
pokojovom treni).
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Fn- kolma tlakova sila Fg—gravitac¢na sila
F.—trecia sila F - sila, ktorou p6sobime pri posuvani kvadra
Velkost trecej sily uré¢ime zo vztahu:
Fe= f.Fn [N]
f — sucinitel Smykového trenia, ktory vyjadruje akost a druh styénych pléch [ bez jednotky ]

Smykova trecia sila priamoumerne zavisi od kolmej tlakovej sily, ktorou teleso pdsobi na podlozku.
T Trenie moze byt:

- Uzitocné trenie je pri chédzi, roznych Sportoch, pileni, pisani perom po papieri...
- Neuzitocné trenie je pri opotrebovavani strojov azariadeni. Mo6zieme ho
odstranit vylestenim styénych ploch, mazanim alebo zmenou na valivé trenie.

Fixacna etapa ( 5 minut)

- Problémova uloha: Urci, Ci trecia sila zavisi alebo nezavisi od velkosti stycnych pléch.
Ziaci maju predpokladat, Ze velkost trecej sily zavisi od velkosti styénych pléch na zaklade toho, ¢o sa
uz ucili o trecej sile. Ich predpoklad sa potvrdi alebo vyvrati demonstraénym experimentom.

Dékaz: - pomocou demonstracného experimentu s demo modelom fyzikalneho auticka.

Najskor odmeriame velkost trecej sily silomerom, ked spustime jeden podvozok na auti¢ku. Hodnotu
trecej sily zapiseme na tabulu. Potom ur¢ime silomerom velkost trecej sily, ked spustime obidva
podvozky na auticku. Znovu hodnotu trecej sily zapiSeme na tabulu. Porovname obidva vysledky.
Vysledok merania: Hodnoty trecej sily su rovnaké. To znamena, Ze trecia sila nezdvisi od velkosti
sty¢nych ploch, Cize od toho, ¢i st spustené pod demo modelom fyzikdlneho auti¢ka jeden alebo dva
podvozky.

OF: frontdlna praca
VM: demonstracny experiment, diskusia, rozhovor

Aplikacna faza: ( 5 minut)
Zadanie domacej ulohy Ziakom pomocou pracovného listu PL2. Objasnenie pripadnych otazok, i
nejasnosti.

DU:

Uloha: Navrhni na domdcu uUlohu postup azapi$§ ho do pracovného listu PL2 Ze trecia sila
priamoumerne zavisi od kolmej tlakove;j sily, ktorou p6sobi teleso na podlozku.
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Zaver (5 minut)

- zhrnutie hodiny, kratke zhrnutie c¢innosti, hodnotenie celkovej ¢innosti Ziakov
a klimy na hodine, ucitel vyuZije sebahodnotenie Ziakov a ich hodnotenie hodiny

organizacny zdver: odovzdanie pomdcok, pokyny na dalsiu hodinu.
Zoznam pouzitej literatary

LIPITKOVA, V. a kol.: Fyzika pre 8. ro¢nik zékladnej skoly a 3. roénik gymndzia s osemrocnym §tudiom.
1. Vydanie. Martin: Vydavatelstvo Matice slovenskej, s.r.o., 2012.196s. ISBN 978-80-8115-045-6
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Priloha 1 PRACOVNY LIST PRE ZIAKOV 1 (PL1)
1.€o vidi$ na obrazkoch ? ( vypis)

2. Maju vsetky tieto obrazky nieco spolocné? Ak ano, napis co.
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Priloha 2 PRACOVNY LIST PRE ZIAKOV 2 (PL2)

Domaca uloha: Navrhni na domdacu Ulohu postup Cinnosti pri ktorej trecia sila priamoumerne zavisi
od kolmej tlakove;j sily, ktorou pbésobi auticko na podlozku.
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Metodicky list

Otacavé ucinky sily — Moment sily a rovnovazna poloha
paky

(fyzikdlne auticko)
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Nazov témy:
Otdacavé ucinky sily — Moment sily a rovnovazna poloha paky

Tematicky celok:

Sila a pohyb, praca, energia

Ro¢nik: 8. rod.
Predmet: Fyzika
Ciele: Kognitivny

- Ziak dokaze pokusom ilustrovat otacavy ucinok sily

Ziak vie aplikovat pri riedeni Gloh vztah pre vypocet momentu sily

Ziak vie pouzit jednotku momentu sily N.m

Ziak vie pokusom overit podmienky rovnovahy na pake

Ziak vie analyzovat ziskané vysledky a vyvodit z nich zaver

Afektivny

Vediet sa ucit, komunikovat a kooperovat vo dvojiciach pripadne v
skupine

Vediet dodrziavat vopred stanovené pravidla (BOZ)

Vediet kriticky zhodnotit vysledky svojej prace a prace inych

Schopnost sebaregulacie

Vediet opisat priklady praktického vyuZitia paky

Psychomotoricky

Rozvijat abstraktné, pruzné a pohotové myslenie

Rozvijat schopnost ziskania a spracovania informacii

Pripravit, zrealizovat a zhodnotit jednoduchy fyzikalny

experiment (namerat jednotlivé fyzikdlne veli¢iny a vysledky merania
zaznamenat do tabulky, pripadne grafu)

Pri ziskavani informacii vediet pracovat s fyzikalnym autickom

Klucové pojmy:

Paka, moment sily, os otaania, rameno sily, rovnovdzna poloha paky

Vstupné vedomosti
Ziaka:

- vypocet gravitacnej sily
matematické operacie, vediet vytvorit zapis zo slovnej Glohy a Gdaje
vyuzit pri vypocte sily, ramena sily ¢i momentu sily

premena jednotiek dizky a sily

Medzipredmetové
vztahy a prierezové témy

Medzipredmetové vztahy — MAT, TECH
Prierezové témy — OSR, 0ZZ, ENV, DOV

Didaktické prostriedky:

pracovny zosit pre 8.roénik ZS a 3. roénik gymnazii s osemroénym
studiom (MAPA Slovakia)

poznamkovy zosit

pisacie a rysovacie potreby

fyzikdlne auticko

sada zavaii

Organizacné formy:

Podla typu prostredia — vyucovanie v triede pripadne v laboratériu
Podla typu komunikacie medzi Ziakom a ucitelom — frontalne kombinované
so skupinovym

Typ vyucovacej hodiny:

Kombinovana

Vyucovacie metddy:

Motivacny rozhovor
Experiment a pozorovanie
Skupinova praca

Cas:

1 vyucovacia hodina

Prilohy:

Zadania prikladov na domacu ulohu
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Struktura vyucovacej hodiny:

Motivaéna €ast (10min)

- UvoD
— Organizacnda ¢ast hodiny — oboznamit Ziakov s cielom a priebehom hodiny, zapis do
triednej knihy
- Uvodné opakovanie — Otazky:
Ako oznacujeme fyzikalnu velicinu sila?
V akych jednotkach udavame silu?
Pomocou akého zariadenia meriame silu?
Vysvetli ¢o je to vyslednica sil.
Aky smer ma vyslednica dvoch sil rovnakého smeru a vyslednica dvoch sil opacného
smeru?
6. premiefanie jednotiek sily, dizky, priklady na vypocet gravita¢ne;j sily
- Motivaény rozhovor — Otazky:
1. Aké uéinky mdze mat sila na teleso?
2. Skus zatlacit jednym prstom do kridla tabule blizko pri pantoch a potom ¢o najdalej
od pdantov. V ktorom mieste ti to iSlo l[ahSie?
3. Kde si ma sadnut tvoj tazsi, starsi brat (kamarat) na hojdacke, aby ste sa mohli bez
problémov hojdat a neprevazili sa iba na jednu stranu?
- Praca s pracovnym zos$itom str. 20/cvic 8, 9.

ukhwnN e

Expozi¢na ¢ast (20 min)

- Spristupnenie a osvojenie nového uciva (20 min)
- Tedria a poznamky do zosita:

- Paka je jednoduchy stroj (ty¢ otac¢ava okolo vlastnej osi) — os otacania
- rameno sily

- Otdcavé ucinky sily na teleso nezdvisia iba od velkosti a smeru sily, ale aj od toho, v akej

vzdialenosti od osi otacania sila posobi.
- Otacavy ucinok sily na teleso zavisi od sucinu velkosti sily a ramena sily. Tento sucin

nazyvame moment sily vzhladom na os otd¢ania. Ozna¢ujeme ho pismenom M.

moment sily = sila . rameno sily
M=F.a

- Paka je v rovnovainej polohe, ak sa moment sily, ktora otaca paku v kladnom zmysle, rovna

momentu sily, ktora otaca paku v zapornom zmysle:

M1 = Mz
F1 .d1 = Fz . dz

Experiment:

Pripravna Cast :
- Zisti z uebnice, odbornej literatury ¢i internetu, ¢o je paka a vztah pre rovnovaznu polohu na
pake.
- Zapi$ vztah pre rovnovaznu polohu na pake:
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Uloha : experimentalne over rovnovaznu polohu na pake

Postup prace:

1.

8.

S pouzitim fyzikdlneho auti¢ka zostav rovnoramennl paku (v mieste osi otdcania paka —
pravitko nesmie byt zafixovana, ale musi byt povolena).

Pred zrealizovanim samotného merania musi byt pdka v rovnovazinej polohe. Pokial sa paka
naklana na jednu ¢&i druhd stranu je potrebné ju eSte pred experimentom vyvazit.
(Nerovnovaha moze byt spdsobend hrubsim naterom na jednotlivych ¢astiach ramena paky.)
Na lavy koniec pravitka zaves zavazie s hmotnostou 0.1kg, ktoré p6sobi vtomto bode na paku
silou F1 = 1N.

Na druhy koniec paky (na pravu stranu) sa snazi zavesit zavazie s rovhakou hmotnostou do tej
istej vzdialenosti od osi otacania ako na lavej strane. (F, = 1N)

Ziaci zistia ¢o sa stane s ramenom pdky po zaveseni zavaZia na pravu stranu paky a na zaklade
pozorovania vyslovia zaver — podmienku rovnovaznej polohy na pake.

Experiment opakuj s dals$imi zavaziami, ktoré mozes vesat do réznych pol6éh od osi otacania. (na
lavej strane mensia vzdialenost, na pravej vacsia — kolko zavazi bude na jednotlivych stranach?)
Do vopred pripravenej tabulky zaznamenavaj vysledky jednotlivych merani a vypocitaj moment
sily na jednej a druhej strane paky.

Vysledky vypoctov porovnaj a spracuj do struéného zaveru.

Fixa€na ¢ast (10 min)

- Opakovanie a upeviiovanie uéiva (5 — 10 min)

Frontalne zhrnutie nadobudnutych poznatkov - Ziaci pod vedenim vyucujlcej vypracuju otdzky v
pracovnom zosite, ¢im si upevnuju ziskané vedomosti. PZ str. 22/cvi¢ 8, PZ str. 23/cvi¢ 11, 12.

- Zadanie domacej ulohy :

Riesit Ulohy v PZ str. 23/ cvi¢ 13, 14
Riesit priklady vid. zadania v prilohe

Diagnosticka ¢ast (5 min)

>

>

Vyucujuca zhodnoti prdcu Ziakov, aktivitu, pripadné nedostatky. Hodnotenie méze byt znamkou,
slovné, pochvalou alebo povzbudenim do dalSej prace.

Ziaci na zaver hodiny maju tieZ moZnost vyjadrit svoj vlastny nazor a zhodnotit vyu¢ovaciu hodinu
— Ci saim pacila, alebo nie, ¢i boli s priebehom hodiny spokojni, ¢o ich zaujalo a ¢o im hodina

priniesla, aké nové poznatky ziskali.
Sebahodnotenie vyucovacej hodiny — vyucujuca si pre seba zhodnoti priebeh vyucovacej hodiny,
zaznamena nedostatky a mimoriadne situacie, ktoré sa vyskytli v priebehu hodiny a

formuluje opatrenia na zlepSenie metodického postupu alebo struktiry vyucovacej hodiny (do

didaktickych a technickych poznamok k vyucovacej hodine).

Didaktické a technické poznamky ucitela k vyu€ovacej hodine

experiment moze pedagdg vyuzit ako motivaéni metddu na pribliZzenie preberanej témy, alebo
ho moZu Ziaci vykonavat samostatne v skupinach, no s postupom prace musia byt vopred
obozndmeni, aby nebola narusena plynulost vyucovacieho procesu

experiment vsak mdze ucitel aplikovat aj v rdmci laboratérnej Glohy — zadanie laboratérnej
ulohy vid. prilohy
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Tabulka nameranych udajov:

é ,
® *
®

Paka ie v rovnovaznei nolohe

1
]

Tabulka:
- F1 a1 M=F;.a; F. az M=F;.a;
Cislo merania
[N] [m] [N.m] [N] [m] [N.m]

1 1 1

2.

3.

4,

Zaver pozorovania:

Na zaklade experimentu sme overili platnost podmienky rovnovaznej polohy na pake. Paka je

v rovnovaznej polohe, ak sa moment sily, ktora otaca paku v kladnom zmysle, rovha momentu sily,
ktora otaca paku v zapornom zmysle. Podmienku rovnovaznej polohy na pake sme overili nielen
experimentalne, ale aj vypoctom (vid 4. a 7. stipec v tabulke).
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Zadania uloh pre DU :

1. Hojdacka je urobena z dosky dlhej 4 metre, uprostred podopretej. Na jednom konci sedi
chlapec, ktory ma hmotnost 30kg. Aki hmotnost ma druhy chlapec, ked'si sadol 1,6 metra od
osi otacania a hojdacka je v rovnovazinej vodorovnej polohe?

2. Dopln do tabulky chybajlce udaje:

Sila
[N]

200 8 10 30

Rameno sily

[m]

0,5 0,04 6

Moment sily

[N.m]

1 120 0,18

3. Dopln chybajlce udaje v obrazku tak, aby bola paka v rovnovaznej polohe.

r.1 r-2
F1 =2000N A
ri=0,5m E
r,=2,5m

F2=?N
F
2
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Metodicky list

Ohmov zakon. Elektricky odpor vodica
(Laboratérny zdroj)
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Nazov témy:

Ohmov zakon. Elektricky odpor vodica

Tematicky celok:

Vedenie elektrického pridu v kovovych vodicoch

Roénik: 9. roénik
Predmet: Fyzika
Ciele: Kognitivny:

» Vediet overit zavislost medzi pridom a nap&tim pri rovnakom
odpore elektrického obvodu

Afektivny:

» Rouzvijat logické myslenie

» Snatit sa pochopit fyzikalne zakony a vyuZivat ich vo svojom Zivote
Psychomotoricky:

» Vediet pripravit, uskuto¢nit aj vyhodnotit jednoduchy fyzikalny
experiment

Vediet pouzivat meradla fyzikalnych veli¢in,

A\

Rozvijat manualne zru€nosti

KlGcové pojmy:

Elektricky prud,
Elektrické napatie,
Elektricky odpor,
Ampérmeter,
Voltmeter,
Rezistor,

Ampér,

Volt,

Ohm,

Zdroj napatia,

Elektricky obvod,

Vstupné vedomosti
Ziaka:

Elektricky prud, elektrické napatie,
Ampérmeter, voltmeter,
Ampér, volt,

Zdroj napatia,

YV V V V V|V V V V VYV V V V V V VY

Rezistor,
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» Elektricky obvod,
» Schéma elektrického obvodu,
Medzipredmetové » Technika
vztahy a prierezové témy Prierezové témy: Ochrana Zivota a zdravia — ohrozenie a ochrana Zivota
pred elektrickym pridom
Didaktické prostriedky: » Senzor napatia
» Molab
» Laboratérny zdroj napétia
> Ziacka eduka¢nd stprava — Elektrina
> Skolska encyklopédia bioldgie, chémie a fyziky
Organizacné formy: > Vyucovanie v triede alebo v laboratériu
Typ vyuéovacej hodiny: > Skupinova praca
Vyudovacie metddy: » Expozi¢nd metdda — ziskavanie novych poznatkov a zruénosti
Cas: 90 min
Prilohy: Obrazky, pracovny list Ziaka 2X

Teoreticky Uvod pre ucitela:
» Analyza skolského vzdeldvacie programu
» Analyza ucebnych osnov z fyziky

» Analyza ¢asovo — tematického planu

Struktura vyuéovacej hodiny:

1. Uvodna &ast
» Zapis chybajucich Ziakov do triednej knihy
» Zapis uciva do triednej knihy
» Oboznamenie Ziakov s ciefom, obsahom a Strukturou vyucovacej hodiny
2. Vstupna diagnostika
» Pracovny list — Priloha ¢. 1

> Ziaci v ivode hodiny vyriedia Glohy v pracovnom liste — opakuju uéivo
z predchadzajucej hodiny
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» Ucitel vypracované pracovné listy pozbiera, opravi, ohodnoti a na buducej
hodine oboznami Ziakov s hodnotenim

3. Motivacia
» Nemecky fyzik Ohm:

» zistil, Ze medzi prddom a napatim je pri rovnakom odpore ista zavislost,

pokusime sa ju najst
» Bol profesorom matematiky a fyziky

» Robil pokusy, ktorymi overoval, ¢o bolo dovtedy zndme o Ucinkoch
elektrického prudu

» Jeho objav bol dlho neuznavany a kritizovany, ale neskor sa zaradil medzi

najlepsich fyzikov svojej doby

> Ziaci triedy pracuju v skupindch, pri¢om kazda skupina ma rezistor inej

hodnoty
> Ziaci si obozndmeni s postupom prace
Postup prace:

1. Kontrola pomocok: a) zdroj napatia
b) vodice,
c) rezistor,
d) voltmeter
e) ampérmeter
f) spinac
g) senzor napatia

h) Molab
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2. Rysovanie tabulky do zosita pre zapis nameranych velicin

Cislo merania Elektrické napatie Elektricky prud Podiel U/I
u/v 1/A V/A
1.
2.
3.

3. Zapajanie elektrického obvod podla schémy

4. Meranie elektrického prudu prechadzajiceho rezistorom a napdtie na
rezistore : a) jedna skupina postupne zapaja 1.,2.,3. ¢lanky batérie
b) druha skupina zvysuje postupne napdtie na zdroji
- Zapisovanie nameranych hodnét do tabulky
5. Vypocet podielu hodnot napatia a pradu pre kazdé meranie
6. Rysovanie grafu z nameranych velicin napatia a pridu
- graf zavislosti elektrického pradu od napatia

7. Prezentovanie vysledkov merani, vlastné zavery
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Ziaci spolo¢ne s ucitelom riesia ulohy:

a) Porovnaj namerané hodnoty napatia a prudu

b) Zisti vztah medzi napatim a pridom

c) Porovnaj hodnotu podielu napétia a prddu s hodnotou na rezistore

Ucitel zavedie Ziakom fyzikalnu veli¢inu elektricky odpor — R, vztah pre vypocet
elektrického odporu, zakladnu jednotku elektrického odporu a nasobky a diely
zakladnej jednotky, formuluje ohmov zdkon

Ziaci spolo¢ne s ucitelom zapidu pozndmky do zositov

Fixacia
Ucitel zopakuje definiciu Ohmového zdkona
Ktoré pismenko vo vztahu aku fyzikalnu veli¢inu predstavuje

Vymenuj zadkladné jednotky fyzikalnych veli¢in

Vystupna diagnostika
» Ziaciriedia tlohy - pracovny list — Priloha ¢. 2

» Pracovny list moze zadat ucitel za doméacu Ulohu, méze ho pouZit v Gvodnej
Casti dalSej hodiny

Zdroje:

Viera Lapitkova: fyzika pre 9. ro¢nik zadkladnej Skoly

http://www.zskrajne.sk/fyzika-kabinet/html/elnab.html

http://www.ema-elektro.sk/meracie-pristroje-testery/panelove-pristroje/panelovy-ampermeter-

69c9-10a-dc-80x65mm
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Prilohy :

Priloha €. 1 — pouzita v uvodnej casti hodiny
Pracovny list - Elektricky prud a elektrické napatie

1. Napis nazov a nakresli schematicka znacku meradla fyzikalnych velicin:

Elektricky prod ....c...ciiiiieiiiiiiiiiiiiieiiniiiiiessnessssineiseesssseenes

Elektrické Napatie .......cccivvuiiiiiiieniiiiiiniiiiicnerssnressse s nnsssesen

2. Preciarkni nespravne slova vo vete:
Ampérmeter zapajame do elektrického obvodu sériovo/paraleine.

Voltmeter zapajame do elektrického obvodu sériovo/paralelne.

3. Janko pocas pracovnej zmeny meral prad na urcitom zariadeni tri krat.
Nameral: 300mA, 6kA a 1200A . Usporiadaj tieto hodnoty od najvacsej
po najmensiu.

4. Nakresli elektricky obvod so zdrojom napatia, spinaCom, Ziarovkou,

ampérmetrom a voltmetrom. Casti obvodu pospajaj vodi¢mi.

5.
a) Akym smerom sa pohybuje prud

L =] L (0 Y1 Lo LV A S
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b) Aky je dohodnuty smer pradu?

6. Na obrazku vidiS meraci pristroj ampérmeter. Urci:

a) Jednotku StUPNICE ......coirieeniiiieeccerreeeeccrrenee e eenee e eeenneesennnnes
b) Meraci rozsah stupnice od .......ccccceerveunneennneee. [+ [« T
¢) Hodnotu jedného dielika StUPNICE ....c..ervererrrenncrrennereennereennenennes

d) Odchylku Merania .......ccceeeveeeereenerennerrenncreenneerenneerensessensessenseeees

=025]
Ni)vuoi% 3
< ’-'I
i ‘,}_vl-a-,
® Ve 5'%3‘?_' -
S ®

7. Mame tri voltmetre s rozsahom od 0V do 1V, 10V, 100V. Ktory z nich
pouzijesS na meranie napatia:

a) batérie do vreckového svietidla ........ccccceveuirienirieniiieeiciienereeeeeeeennn.

b) v spotrebitel'skej Sieti? ......ccccerreeiirreeiiirieiiirecirrererreeerree e reneeeenn
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8. Stupnica ampérmetra ma rozsah 120 A, ma celkovo 60 dielikov. Aky
velky prud zodpoveda 5 dielikom?

9. Viacrozsahovy voltmeter ma jedinu stupnicu delent na 60 dielikov .

Kol'ko voltov znamena jeden dielik, ak je rozsah:

10. Ukaze vychylku ampérmeter zapojeny v jednoduchom elektrickom
obvode so Ziarovkou, ked' Ziarovku z objimky vyskrutkujeme?
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Priloha ¢. 2 —domaca uloha

Pracovny list - Ohmov zakon

1. Dopln tabulku

Nazov fyzikalnej Znacka Nazov jednotky Znacka Vzorec pre
veliciny fyzikalnej fyzikalnej jednotky vypocet
veliciny veliciny fyzikalnej fyzikalnej
veliciny veliciny

Elektricky prad

ohm

2. V obvode so stdlym odporom sa dvakrat zvacsi napatie. Ako to ovplyvni prad
v obvode?

3. Pri poruche kleslo napatie na Stvrtinu. Ako sa zmenil prud, ktory prechadzal
spotrebicom?

4. Aka je umernost medzi napitim na koncoch vodi¢a a pridom, ktory vodi¢om
prechadza?

5. Na zdroj s napatim 220 V je pripojend Spirala z odporového dr6tu, ktora ma
odpor 65Q. Aky prud nou prechadza?

6. Na aké napitie treba pripojit vari¢ s odporom 25Q, ak ma nim prechadzat prud
5A?

7. Elektricky ohrievac je pripojeny na zdroj s napatim 220V. Aky odpor ma jeho
vyhrevna Spirala, ked nou prechadza prud 4,4A?

8. Na obrazku je graf zavislosti pridu od napatia pre dany rezistor.
a) Aky prud prechadza rezistorom pri napati 3V?
b) Aky prud prechadza rezistorom pri napati 4,5V?
c) Pri akom napaiti prechadza rezistorom pruad 0,075A?

d) Urc odpor rezistora pomocou lubovolnej dvojice tdajov z grafu.
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Metodicky list

Zavislost elektrickej prace od velkosti napatia a asu
(Laboratérny zdroj)
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Nazov témy: Zavislost elektrickej prace od velkosti napétia a ¢asu

Tematicky celok: Magnetické a elektrické javy. Elektricky obvod.
Rocnik: 9. roénik
Predmet: Fyzika
Ciele: o kognitivne:

= Vediet vysvetlit pojem elektrickd praca
= poznat vlastnosti od akych zavisi elektricka
praca
= opisat moznosti vyuZitia elektrickej prace
o afektivne
= Vediet navrhnut experiment na overenie
vlastnosti elektrickej prace
=  Pozna charakteristiky elektrickej prace
= Ziska zrucnosti pri praci s demonstracnou
supravou
o psychomotorické
= Vie demonstrovat moznosti na zavislosti
elektrickej prace od napatia
= Vie vyvodit zavery z realizovanych
experimentov a aplikovat ich v praxi

Kracové pojmy: Elektricka praca, elektrické pole,
Vstupné vedomosti Ziak ovlada zakladné zakonitosti o elektrickom obvode, pozna
ziaka: zakladné charakteristiky elektrického obvodu, vie vypocditat elektricky prud

a napatie prechadzajuce obvodom.

Medzipredmetové Technika, matematika

vztahy a prierezové témy Tvorba projektu a prezenta¢né zruénosti.

Didakticke prostriedky: demonstraénd sada — termodynamika (elektricky

kalorimeter), laboratérny zdroj, multimeter

Organizacné formy: frontalna, individualna

Typ vyucovacej hodiny: Kombinovana
Vyucovacie metody: experiment, rozhovor, vyklad, diskusia
Cas: 45 minut
Prilohy: Obrazky, fotky, vided, pracovny list Ziaka
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Teoreticky uvod pre uditela:

Ak prechadza elektricky prud cez vodic, zohrieva ho. Sucasne odovzdava teplo do okolia.
V tomto pripade sa elektricka energia spotrebovana v elektrickom obvode premeni na teplo.
Elektricki pracu kond elektrické pole pri prenose cCastic z jedného pdlu zdroja na druhy.
MoézZeme povedat, Ze ak prechadza vodicom prud |, pri napati U za celkovy ¢as t, mdzeme
elektricky pracu vypocitat ako W = U. I. t. Elektrickd energia suvisi s vykonanou pracou
a mozZe sa menit na teplo.

Struktura vyucovacej hodiny:

MOTIVACNA FAZA

Kedy kona teleso pracu? V jednoduchosti m6Zzeme povedat Ze vtedy, ak poésobiaca sila
premiestni teleso po urcitej drahe. Je mozné Ze aj napr. Ziarovka, ktord svieti kona pracu?

Aktivita: Zostavte jednoduchy elektricky obvod so Ziarovkou, zdrojom a spinadom v ktorom
zmeriate zakladné charakteristiky obvodu (elektricky prdd a napatie). Vysvetlite, ako sa
v uvedenom pripade mdze konat praca.

Elektrické pole, ktoré sa vo vodi¢i vytvori kona pracu pri prenose elektrického ndboja
z jedného pdlu zdroja na druhy. Na to, aby sme mohli charakterizovat velkost elektrickej
prace potrebujeme poznat charakteristiku zdroja (jeho napatie), celkovy elektricky prud
prechddzajluci obvodom a ¢as, za ktory sa praca konda (W = U.Lt).

Aktivita: Ako sa zmeni velkost vykonanej prace pri stdlom napéti, ak do obvodu zapojite
rézne Ziarovky alebo rozne spotrebice (motoréek, zvonéek, a pod.)? Vypocitajte zo
zakladnych charakteristik obvodu velkosti vykonanej prace a porovnajte. O vysledkoch
diskutujte.

EXPOZICNA FAZA

Aktivita: Porozmyslajte a navrhnite moZnosti kedy konaju zariadenia elektrickd pracu.

Jednou z moZnosti vyuZitia elektrickej energie je jej premena na teplo. Ktoré zariadenia v domacnosti
najcastejSie vyuZzivaju premenu elektrickej energie na teplo?

Aktivita: V skolskom prostredi mézeme skimat aky je
vztah medzi teplom dodanym vode a celkovou vykonanou
pracou. Na overenie uvedene]j charakteristiky nam poslizi
elektricky kalorimeter. Kalorimeter je zariadenie, ktoré
nam sluzi na meranie tepla prijatého alebo odovzdaného
pri tepelnej vymene.

Do kalorimetra nalejeme uréité mnoZstvo vody

azmeriame pociatocnu teplotu. Pripojime elektricky
kalorimeter do obvodu s napatim U; a budeme sledovat Obrézok 1 Elektricky kalorimeter
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ako sa teplota vody vo vnutri kvapaliny zvysSuje. Ten isty pokus zrealizujeme pri napati U, (U2 > Uj).
Budeme sledovat za aky ¢as dosiahne suUstava tu istl teplotu ako v prvom pripade. Z nameranych
hodnét (U, |, t) vypocditame velkost vykonanej prace a vysledky porovname.

O O dc \
u/v

Obrazok 2 Elektricky kalorimeter

V uvedenom pripade sucasne mbézeme ukazat, Ze elektricka praca sa rovna teplu
vznikajucemu pri prechode elektrickym pradom kalorimetrom (U.l.t = m.c. (t2 — t1)).

FIXACNA FAZA

Velkost elektrickej prace zavisi od velkosti napatia, prddu a ¢asu pocas ktorého prechadza
elektricky prad vodi¢com. Vodi¢ sa pri prechode elektrického prudu zohrieva a sucasne
odovzdava teplo okolitému prostrediu. V predchdadzajucom experimente sme ukazali, Ze
velkost vykonanej prace priamoUmerne zavisi od napitia zdroja. Daldou veli¢inou, ktora
ovplyviuje vykonanu précu je ¢as.

Aktivita: Prostrednictvom experimentu
zostavenom v predchddzajucom pripade w A
ukazte ako =zdvisi mnoiZstvo vykonanej ! U,
prace od casu. Vytvorte grafickd zavislost
velkosti vykonanej elektrickej prace od
Casu. Ovysledku diskutujte. N3ajdite
praktické uplatnenie a suvislosti ako by ste
uvedené zistenia vedeli vyuzit doma (Cisla
o spotrebe energie v domdcnostiach).

Vv

1+

Obrazok 3 Zavislost elektrickej prace od €asu
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Aktivita: V experimente zostavenom podla obrazka 2 zistite, za aky ¢as sa vykona rovnaka

praca, ak pouZijete dve rozdielne napatia (U, > Ui). Zistite, za aky Cas sa zohreje voda

v kalorimetri na tu istu teplotu. Porovnajte velkost vykonanej prace a o vysledku diskutujte.

REFLEXNA FAZA

Aktivita: Otazky na zopakovanie:

1)

Ktoré zariadenie nam umozriuje zmerat velkost elektrickej prace prostrednictvom
uvolneného tepla? Popiste jeho zakladné Casti.

Ktoré veli¢iny potrebujeme zmerat, aby sme mohli vypoditat elektrickd pracu?

Ako zavisi velkost elektrickej prace od jednotlivych veli¢in?

Vysvetlite praktické dopady uvedenych zisteni.

Aké ekonomické dosledky maju uvedené skutocnosti pri spotrebe celkovej energie?

Navrhnite mozZnosti na Setrenie elektrickej energie v domdcnosti.

PRAKTICKE VYUZITIE

R6zne mozZnosti na ukazku kedy sa kona elektricka praca. Preco setrit elektricki energiu.
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Postup prace:

Ziaci pracuju s demonstraénou sadou — elektrina. Zostavia si jednoduchy elektricky obvod so
Ziarovkou, zdrojom a spinacom. V obvode zmeraju zakladné charakteristiky priudu a napatia.
Zo ziskanych hodnét vypocitaju aku pracu elektrické pole v obvode vykona. V obvode
doplnia dalSiu Ziarovku alebo Ziarovky vymenia za zvoncek alebo motorcéek a znovu zmeraju
zakladné charakteristiky obvodu. Vypoditaju velkost vykonanej prace a porovnaju
z predchadzajucim pripadom. O vysledku diskutuju.

V mnohych pripadoch sa elektricka energia premienia na teplo. V dalSej ¢asti si Ziaci zostavia
obvod vktorom zmeraju aka cast elektrickej energie sa zmeni na teplo. Na zistenie
potrebnych hodndt pouziju elektricky kalorimeter. Nalejeme do kalorimetra urcité mnozZstvo
vody (napr.: 100 g), kalorimeter zapojime do obvodu s napatim U; a sledujeme pokial sa
teplota nezvySi napr. o 10 °C. Tu istu situdaciu zopakujeme ale pri napati U,.

Analyza nameranych udajov:

Elektrickd energia sa v mnohych pripadoch meni na teplo. Ak zostrojime obvod so Ziarovkou
elektrické pole vobvode kona pracu, ktord sa rovnd teplu, ktoré obvod vyprodukuje.
V elektrickom kalorimetri sa da ukazat, Ze teplo prijaté vodou za ¢as t sa rovna praci, ktord
elektrické pole vykona. Velkost tepla priamoumerne zavisi od vstupného napatia.

Zaver pozorovania:

Tepelnu energiu potrebnd na zohriatie vody v kalorimetri sme dostali premenou elektrickej
energie. Pokusmi sme zistili, Ze mnoZstvo tepla vzniknutého vo vodici je priamoumerné
napatiu, pradu a ¢asu, za ktory prud prechadza obvodom.

Zdroje:

* Literatura: Fyzika pre 9. roc¢nik zakladnej Skoly a 4. ro€nik gymnazia s osemrocnym
Studiom, doc. RNDr. Viera Lapitkovd, CSc., doc. RNDr. Vaclav Koubek, CSc., Mgr.
Lubica Morkova
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Prilohy :

Pracovny list

Elektrickd energia s mnohych pripadoch meni na teplo. Prostrednictvom experimentu
demonstrujte ohriatie vody v elektrickom kalorimetri a ukazte, Zze vzniknuté teplo sa rovna
vykonanej praci elektrického pola za Cas t.

Ulohy
1) Od ktorych elektrickych veli¢in a ako zavisi velkost tepla, ktoré odovzda kalorimeter
vode pri tepelnej vymene?
2) Akym spOsobom zabezpecdite, aby sa voda v kalorimetri zohriala rychlejsie?
3) Vypocitajte a porovnajte velkost elektrickej prace s mnoZstvom tepla odovzdaného
pri tepelnej vymene.

Vypracovanie a vypocty:
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Metodicky list

Meranie elektrického napatia a prudu na ziarovke

a rezistore
(laboratérny zdroj)
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Nazov témy:
Ohmov zakon. Elektricky odpor vodica.

Tematicky celok:

Elektricky prud

Rocnik: Deviaty
Predmet: Fyzika
Ciele: Kognitivne: vysvetlit pojem elektricky odpor, poznat vyznam suciastky

rezistor v elektrickom obvode a nakreslit jeho znacku v elektrickych
schémach, slovne sformulovat Ohmov zdkon, napisat a vysvetlit
matematické vyjadrenie Ohmovho zakona, vyjadrit odpor alebo napatie zo
vztahu pre Ohmov zakon , spravne poufZit jednotky elektrického odporu,
zostrojit graf zavislosti pridu od napétia na rezistore — Ziarovke, vysvetlit
obmedzentd platnost Ohmovho zdkona a jeho wvyuZitelnost v
elektrotechnike pri poutziti kovovych vodicov.

Afektivne: podielat sa na praci v time, kooperovat v skupine, akceptovat
nazory spoluziakov, obhdjit svoj nazor, dodrziavat zasady bezpecnosti prace
v odbornej ucebni fyziky.

Psychomotorické: odmerat napétie prostrednictvom zariadenia Molab
a senzora napatia, rozvijat zruénosti pri praci s Molab — om a senzorom
teploty

KlGcové pojmy:

Ohmov zdkon, elektricky odpor, rezistor, Ziarovka, voltampérova
charakteristika

Vstupné vedomosti
Ziaka:

Ziaci vedia zakreslit elektricky obvod pomocou schematickych znaciek,
zapojit elektricky obvod podla schémy, re$pektovat pravidld
bezpecnosti pri praci s elektrickymi spotrebiémi s vedomou ochranou
svojho zdravia, nastavit rozsah merania elektrického pridu a napatia, riesit
ulohy na praktické zapajanie elektrickych obvodov a merania v nich,
odmerat napéatie prostrednictvom zariadenia Molab a senzora napatia
ML11s, zobrazit graf priamej Umernosti

Medzipredmetové
vztahy a prierezové témy

Matematika, technika

Didaktické prostriedky:

Skolsky laboratérny zdroj napétia, MoLab, senzor napétia, multimeter,
spojovacie kdble, pocitac, dataprojektor, interaktivna tabula

Organizacné formy:

Skupinova praca, samostatna praca

Typ vyucovacej hodiny:

Zakladnd, kombinovana

Vyucovacie metddy:

Motivacné metddy: motivacné rozpravanie, poznanie cielfov vyucovacieho
procesu Ziakmi, spatna vazba

Diagnostické metody: metdda rieSenia uloh, metéda otdzok a odpovedi,
pojmové mapovanie, mikrodiagndzy

Podla zdroja poznatkov: slovné (diskusia, rozhovor), ndzorné (experiment,
pozorovanie)

Z hladiska realizacie ucebno - pozndvacej €¢innosti Ziakov: problémové
vyucovanie — heuristicka metdda
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Z hl'adiska logiky: induktivna, deduktivna metdda

~

Cas: 45 min.

Prilohy: Pracovny list Ziaka

Teoreticky uvod pre ucitela:

Ohmov zdkon vyjadreny slovne:

Elektricky prud |prechadzajiuci rezistorom (kovovym vodicom) je priamoumerny
elektrickému napatiu U medzi jeho koncami.

Elektricky odpor je fyzikalna veli¢ina, jeho znacka je R. Jednotky elektrického odporu su:

Q (ohm)
kQ (kiloohm) 1kQ=10000Q
MQ (megaohm). 1 MQ=1000000Q

Matematické vyjadrenie Ohmovho zdkonal=U /R
.\Vyjadrenie odporu a napatia zo vztahu pre Ohmov zdkonR=U/I,U=R. |
Obmedzenie platnosti Ohmovho zakona:

So zvysujucou teplotou sa odpor vodica meni, preto odpor vldkna Ziarovky nemoézeme
povaZovat za konstantny. Graf by mal tvar krivky, nie priamky.

Ohmov zakon neplati ani pre suciastky, ktoré su z latok, ktoré nazyvame polovodice. Tieto sa
vyuzivaju v elektronike a princip vedenia elektrického pridu je iny ako pri kovovych
vodicoch. Ohmov zakon je vyuzZitelny v elektrotechnike pri vyuZziti kovovych vodicov,
u ktorych sa prechodom elektrického prudu teplota nemeni.

Struktura vyuéovacej hodiny:

Motivacia

Oboznamime Ziakov s ciefom vyuéovacej hodiny.
Ucitel kladie Ziakom motivacné otazky::

Viete, Ze ....

1) ... poditace, mobilné telefédny a iné elektronické zariadenia su zloZzené z mnoiZstva
elektrickych obvodov?

2) ... aby spolahlivo pracovali su nastavené na urcitu hodnotu elektrického prudu, ktory
ma nimi prechadzat?

3) ... tieto hodnoty sa nastavuju tym, Ze sa do elektrickych obvodov zaraduju suciastky,
ktoré nazyvame rezistory?
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Expozic¢na faza

Ucitel ukaZze rozne typy rezistorov pouzivanych v technickych zariadeniach a tiez tych, ktoré
sa pouzivaju v Skolskom laboratdriu ako Skolské pomocky.

Obr.1: Obr.2:
rezistory oznacené rezistory oznacené
¢iarovym kédom ¢iselnou hodnotou

1373 B]?

‘ |
:~ ' $ t .
- | i
\ |

Nasledne kladie Ziakom otdazky:

1) Co znamenad,klast elektrickému prudu odpor?”

2) Aké su podmienky prechodu elektrického prudu vodi¢om?

Ziaci odpovedaju na otazky polozené ucitelom a diskutuji o danom probléme, nésledne
spolo¢ne zadefinuju vlastnost vodi¢a nazyvanu elektricky odpor, ako jeho schopnost
»prekazat” vedeniu elektrickému prudu.. Ucitel zadefinuje pojem rezistor a znazorni jeho

znacku v elektrickych schémach.

=

znacka rezistora

Nasledne rozda Ziakom pracovné listy s Ulohami a demonstruje pokus na zistenie vztahu medzi

elektrickym prddom prechadzajicim spotrebi¢com — Ziarovkou a napatim na tomto spotrebici (aby
udrzal zaujem Ziakov, tak ich postupne vyvoldva zapojit elektricky obvod, merat elektricky prad
a napétie, zapisovat hodnoty do pracovného listu, ktory je zobrazeny cez dataprojektor na
interaktivnej tabuli).

Ziaci pracuju v 3 - 4 ¢€lennych skupinach, pozoruju experiment a podla pokynov v pracovnom liste
vypracovavaju jednotlivé uUlohy. Obdobne ucitel postupuje ipri merani elektrického prudu
a elektrického napétia na rezistore.

Ziaci meraju elektricky prud prechadzajici Ziarovkou (rezistorom) a napétie na Ziarovke (rezistore)
pri zvySujucom sa napati na zdroji napatia, zapiSu ich do tabulky, vypocitaju odpor. Z nameranych
hodn6t napatia a prudu na Ziarovke (rezistore) zakreslia graf zavislosti pridu od napétia Ziarovky
(rezistora), vypracuju otazky podla pracovného listu, prezentuju vysledky a vlastné zavery z nich a .
pokusia sa naformulovat Ohmov zakon slovne i matematicky.
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Ohmov zdkon vyjadreny slovne:

Elektricky prud |prechadzajuci rezistorom (kovovym vodicom) je priamoumerny
elektrickému napatiu U medzi jeho koncami.

Elektricky odpor je fyzikalna veli¢ina, jeho znacka je R. Jednotky elektrického odporu su:

Q (ohm)
kQ (kiloohm) 1kQ =1 000 Q
MQ (megaohm). 1 MQ=10000000Q

Matematické vyjadrenie Ohmovho zakona | =U /R
.\Vyjadrenie odporu a napatia zo vztahu pre Ohmov zdkonR=U/I,U=R. |

Ucitel zadefinuje jednotku odporu ohm, jej znacku Q (omega) a zavedie v praxi pouZivané aj
jeho vacsie jednotky, ako kiloohm (k Q), megaohm (MQ).

Fixacna faza

Ziaci si opakuju a upeviiuju ucivo prostrednictvom otdzok a odpovedi, ktoré si kladi navzajom, ucitel
koriguje spravnost otazok a odpovedi. Spolo¢ne na tabuli vytvoria pojmovu mapu.

Diagnosticka faza

Ziaci riedia v skupinach vybrané tlohy zadané uéitelom z uéebnice Fyzika pre 9. ro¢nik zakladnej gkoly
a 4. rocnik gymnazia s osemrocnym Stadiom. Ucitel priebezne kontroluje rieSenie uloh a v pripade
potreby usmerniuje ¢innost Ziakov pri ich rieseni. Zhrnutie uciva ucitelom.

Postup prace:

Ziaci postupuju v zmysle prilozeného pracovného listu:

1. Vspolupraci s ucitelom zapoja elektrické obvody podla schémy — vldkno Ziarovky sa sprdva
ako rezistor

2. Odmeraju elektricky prad prechadzajuci Ziarovkou a rezistorom a napatie na Ziarovke
a rezistore pri postupnom zvySovani napatia na zdroji napatia.

3. Hodnoty zapisuju do tabulky
Vypocitaju podiel hodn6t napétia a prudu pre kazdé meranie

5. Z nameranych hodnot napdtia a prudu zostroja grafy zavislosti pradu od napatia Ziarovky a
rezistora

6. Prezentuju vysledky a vlastné zavery z nich

7. Odpovedaju na otazky zadané v pracovnom liste
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Analyza nameranych udajov:

Meranie elektrického napatia a prddu na Ziarovke

Skolsky laboratérny zdroj

Meranie elektrického napatia a prddu na rezistore

Zaver pozorovania:

Elektricky prad | prechddzajuci rezistorom je priamoumerny elektrickému napatiu U medzi jeho
koncami. Graf zavislosti pradu od napatia je priamka.

So zvysujucou teplotou sa odpor vodi¢a meni, preto odpor vldkna Ziarovky nemoézeme povazovat za
staly - konstantny, graf zavislosti prudu od napatia nie je priamka, ale krivka.

Zdroje:

LAPITKOVA, V. a kol.; Fyzika pre 9. Roénik ZS a 4. Roénik gymnazia s osemro&nym $tidiom; EXPOL
PEDAGOGIKA,s.r.o Bratislava, 2012; ISBN 978-80-8091-268-0
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Prilohy :
Pracovny list
Cislo tlohy Zadanie ulohy

Uloha&. 1 Zistite vztah medzi  elektrickym pradom prechadzajucim spotrebicom -

Ziarovkou a napatim na tomto spotrebici.

Pomacky: Skolsky laboratérny zdroj napétia, zariadenie Molab, senzor napitia,
multimeter alebo ampérmeter, spojovacie kable, baza so Ziarovkou

Postup:

1. Zapojte elektricky obvod podla schémy — vldkno Ziarovky sa sprava ako
rezistor

2. Odmerajte elektricky prud prechadzajuci Ziarovkou a napétie na Ziarovke

pri postupnom zvySovani napatia na zdroji napatia.

Hodnoty zapisujte do tabulky

Vypocditajte podiel hodnot napétia a pradu pre kazdé meranie

5. Znameranych hodn6t napatia a pridu zostrojte graf zavislosti prudu od

W

napatia
6. Prezentujte vysledky a vlastné zavery z nich

Schéma zapojenia:

+ —_
O O

Tabulka nameranych hodnot:

d Podiel U/I Napdtie zdroja U U[v] I [mA]
(V]
[V/A]
Graf:
mierka:
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Uloha &. 2

Zistite vztah medzi elektrickym priadom prechadzajicim rezistorom a napitim na

tomto rezistore.

Pomacky: Skolsky laboratérny zdroj napétia, zariadenie Molab, senzor napitia,
multimeter alebo ampérmeter, spojovacie kable, baza s rezistorom

Postup:

1.
2.

bW

Schéma zapojenia:

Zapojte elektricky obvod podla schémy

Odmeraijte elektricky prud prechadzajuci rezistorom a napatie na rezistore
pri postupnom zvySovani napatia na zdroji napatia.

Hodnoty zapisujte do tabulky

Vypocditajte podiel hodnot napétia a pradu pre kazdé meranie

Z nameranych hodno6t napatia a pridu zostrojte graf zavislosti prudu od
napatia

Prezentujte vysledky a vlastné zavery z nich

+ —_
O O

Tabulka nameranych hodnot:

Podiel U/I Napdtie zdroja U U[v] I [mA]
(V]
[V/A]
Graf:
mierka:
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Uloha ¢. 3

Zaver:

Odpovedzte na otazky:

1.

Aky je vztah medzi pridom a napatim pri Ziarovke a pri rezistore?

Zhoduje sa hodnota podielu napéatia aprddu ztabulky ahodnotou
vyznacenou na rezistore?

Porovnajte vysledky v celej triede. Prisli vSetky skupiny krovnakému
zaveru?

Napi$§ vztah pomocou ktorého vypocitas velkost elektrického odporu
rezistora, ak poznas prud prechddzajlci rezistorom a napatie na jeho
koncoch?

Ako si vysvetluje$ fakt, Ze voltampérova charakteristika Ziarovky nie je
priamka ?
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Metodicky list

Topenie a tuhnutie tiosiranu sodného
(Sada propan butanovych kahanov s prislusenstvom)
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Nazov témy:
Topenie a tuhnutie tiosiranu sodného

Tematicky celok: Teplo
Roénik: siedmy
Predmet: fyzika
Ciele: Kognitivne:

Vediet charakterizovat pojem teplota topenia a tuhnutia.

Vediet vysvetlit proces topenia a tuhnutia z hladiska ¢asticovej stavby latok.
Afektivne:

Vediet spolupracovat v timoch.

Psychomotorické:

Experimentalne overit teplotu topenia tuhnutia tiosiranu sodného.

Upevnit zruénost pri zostavovani aparatury.

Klacové pojmy:

Teplo, teplota, tuhnutie, topenie, zmena skupenstva

Vstupné vedomosti
zZiaka:

zakladné pojmy teplo, teplota, tuhnutie, topenie, zmena
skupenstva latok, vyzaduju sa aj praktické skusenosti so Skolskym
zaznamnikom dat Data Logger.

Medzipredmetové
vztahy a prierezové témy

Osobnostny a socialny rozvoj

Didaktické prostriedky:

Prenosny zdznamnik Data Logger, plynovy kahan, tiosiran sodny,
sonda na meranie teploty, kadi¢ka, skimavka, sietka, trojnozka,

Organizacné formy:

Tvoriva skupinova praca

Typ vyucovacej hodiny:

fixacna

Vyucovacie metady:

Experiment, pozorovanie

Cas:

45 minut

Prilohy:

Obrazky, fotky, vided, pracovny list Ziaka

Teoreticky uvod pre ucitela:

Zahrievanim latok sa zrychluje pohyb ich cCastic. Pri teplote topenia sa rozkmitaju castice tuhych
latok, takie pevnd vizba krystalickej mrietky sa zacne rozpaddvat. DalSie dodavané teplo sa
spotrebuje na porusenie krystalovej mriezky tuhej Iatky a tdto sa meni na kvapalinu. Preto sa teplota

telesa pri topeni nezvysuje, kym sa vSetka latka neroztopi. Tiosiran sodny je krystalickd latka, ktorej

teplota topenia je nizka a preto je to vhodna latka pri experimentovani. Pri experimente budeme

pouzivat demonstraéni sadu Termodynamika a Skolsky zaznamnik dat Data Logger, sadu senzorov,

sadu kahanov s prislusenstvom.
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Struktidra vyucovacej hodiny:

Uvod (5 min): priprava pomocok, zostavenie aparatury

Motivacia (10 min): ucitel zopakuje uz prebraté ucivo o zmenach skupenstiev latok. Popri opakovani
informuje Ziakov o cieli hodiny: skimanie tiosiranu sodného, jeho premenu z pevného skupenstva
na kvapalné a opacne. Udaje sa budli zaznamenavat do zdznamnika Data Logger. Na zéver Ziaci
vyslovia a sformuluju ziskané Gdaje do zdverov a odpovedia na vopred pripravené otazky.

Expozicia (20 min): ucitel pred vyucovacou hodinou pripravi vSetky potrebné pomodcky. Pocet
pracovnych skupin sa odvija od po¢tu teplotnych senzorov. Ziaci si zoberu svoje pomocky a zostavia
aparaturu podla obrazku ¢.1. Krystaliky tiosiranu sodného, ktoré sme rozdrvili na prasok v trecej
miske, nasypeme do Cistej nddobky v primeranom mnozZstve, aby topenie netrvalo dlho. Do tiosiranu
vloZzime teplotnu sondu, nddobku upevnime do drZiaka stojana a ponorime ju do vodného kupela.
Teplotnd sondu — senzor merania teploty pripojime k prenosnému zaznamniku na prislusny kanal.
Cas merania nastavime na 10 min, zapalime kahan a pozorujeme priebeh pokusu. V prenosnom
zaznamniku Data Logger si nastavime snimanie teploty kaZzdych 30 sekind a zostavime tabulku
(alternativa je zostrojenie grafu zavislosti teploty od cCasu napr. v programe Coach). Zhasneme
kahan, pokracujeme v pozorovani. Tiosiran sodny vSak musime neustdle miesat, az kym nestuhne.
Vtedy pracu ukoncime.

Fixacia (10 min): Ziaci si zapiSu odpovede na vopred pripravené otazky, sformuluju zavery. Zhrnutie
uciva.

Zdroje:

Lapitkova, V. a kol.: Fyzika pre 7. ro¢nik a 2. ro¢nik gymndzia s osemrocnym studiom. Didaktis, 2010.

ISBN 978-80-89160-79-2
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Prilohy : Pracovny list:

Uloha:

Budeme skimat topenie tuhnutie tiosiranu sodného:

1.

Priprav si stojan, kahan a kadi¢ku s vodou podla obrazku av trecej miske rozdrv tiosiran
sodny.

Vysyp ho do nadobky a tu vloz do vodného kupela.

Senzor na meranie teploty vsun do nadobky s tiosiranom sodnym a pripoj k prislusnému
meraciemu panelu Skolského zaznamnika dat Data Logger. Nastav meranie teploty na ¢as 10
minut. Priprav si stbor, v ktorom sa bude zaznamenavat priebeh pokusu a pozoruj de;j.
Pocitac nastav i na spracovanie grafu a hned mozes cely proces graficky pozorovat.

Po 10 minutach zhasni kahan (predpokladame, Ze sa latka roztopila), uloZ si zdznam
a pokracuj v pozorovani deja (pozor, roztok musis$ stale mieSat — mézes na to pouzit i senzor,
ale nesmies sa dotykat nadoby a ani senzora).

Ak sa latka premenila na tuhu, mozes pozorovanie ukondit.

Uloz pomocky a odpovedz na otazky:

e  PreStuduj namerané hodnoty teploty topenia a teplotu tuhnutia
tiosiranu sodného. Porovnaj ich hodnoty avyslov zaver
Z pozorovania.

e Ako sa topenie a tuhnutie tiosiranu sodného prejavilo?

e Ako dlho trval proces topenia a tuhnutia danej latky?
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Zaver pozorovania:

Na zaver pokusov Ziaci odpovedaju na jednoduché otazky, ktorymi si upevnia ucivo, zhrnu jednotlivé
merania a pozorovania do fyzikalnych zéverov.
e Prestuduj namerané hodnoty teploty topenia ateplotu tuhnutia tiosiranu sodného.
Porovnaj ich hodnoty a vyslov zdver z pozorovania.
e Ako sa topenie a tuhnutie tiosiranu sodného prejavilo?

e Ako dlho trval proces topenia a tuhnutia danej latky?
Jednoznacne zo ziskanych hodndt maju Ziaci vyslovit zaver, Ze teplota topenia a tuhnutia je

rovnaka, priblizne 48°C. Pocas procesu topenia atuhnutia sa tepelnd energia doddvana latke

spotrebuje na premenu skupenstva, teplota sa vtedy nemeni.
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Metodicky list

Porovnanie hmotnostnej tepelnej kapacity vody a oleja
(Sada propan butanovych kahanov s prislusenstvom)
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Nazov témy: Porovnanie hmotnostnej tepelnej kapacity vody a oleja

Tematicky celok: Teplo
Rocnik: 7. roénik
Predmet: fyzika
Ciele: o) kognitivne:
= vediet vysvetlit pojem teplo
= charakterizovat podmienky vymeny tepla
= poznat zavislost mnozZstva prijatého tepla od vlastnosti
latok
o afektivne
= Vie navrhnut experiment na porovnanie hmotnostnej

tepelnej kapacity roznych latok Uvedomuije si suvislosti
medzi Sirenim tepla a vlastnostami latok

. Ziska zruénosti pri praci s demonstracnou stpravou

o) psychomotorické

" Vie demonstrovat mozZnosti na porovnanie hmotnostnej
tepelnej kapacity latok

. Vie vyvodit zavery z realizovanych experimentov

a aplikovat ich v praxi

KlGcové pojmy:

Teplo, hmotnostna tepelna kapacita, tepelna vymena

Vstupné vedomosti
Ziaka:

Ziak mé vstupné vedomosti z fyziky, chémie, prirodovedy,
vlastivedy o Sireni tepla a vlastnostiach latok z predchadzajucich roc¢nikov.

Medzipredmetové
vztahy a prierezové témy

Chémia, matematika.

Tvorba projektu a prezentacné zru€nosti.

Didaktické prostriedky:

Demonstracnd slprava — termodynamika, prenosny zaznamnik dat
(Molab), sada kahanov s prislusenstvom, potrebna IKT na prezentaciu
vysledkov

Organizacné formy:

Frontalna, individualna

Typ vyucovacej hodiny:

Klasickd, kombinovana

Vyucovacie metady:

Vyklad, rozhovor, diskusia, experiment

Cas:

45 min

Prilohy:

Pracovny list
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Teoreticky Uvod pre ucitela:

Cielom experimentu je porovnanie hmotnostnej tepelnej kapacity latok (voda a olej). Hmotnostna
tepelna kapacita nam udava kolko tepla je potrebné dodat 1 kg latky, aby sa jej teplota zvysila o 1 °C.
Ziakom mozeme uvedenu skutoénost vysvetlit aj prostrednictvom experimentu, v ktorom budeme za
rovnakych podmienok zohrievat olej a vodu a porovnavat vyslednu grafickd zavislost rastu teploty od
dizky zohrievania. Latka, ktord ma mensiu hmotnostnu tepelnt kapacitu (olej) sa zohrieva rychlejsie
ako latka s vaésou hmotnostnou tepelnou kapacitou (voda). Nasledne moézeme vysledky porovnat aj
s tabulkovymi hodnotami.

Struktura vyucovacej hodiny:

Motivacna faza

Pri zohrievani telies z réznych latok sa ich teplota za¢ne zvySovat. Otazka je ¢&i sa pri rovhakom
spbsobe zohrievania bude zvysovat ich teplota rovnako.

Aktivita: Z demonstracénej sady — termodynamika zostavte experiment prostrednictvom ktorého
dokazete zohriat urcité mnozstvo kvapalnej latky a s podporou prenosného zaznamnika dat (Molab)
z vysledkov merania teplot zostavte graf. O vysledku diskutujte, pricom zvazte moznosti, ktoré
ovplyvnia vysledny rast teploty.

Expozi¢na faza

Vyznamnou vlastnostou latok, ktord ovplyviiuje tepelné vlastnosti telies je hmotnostna tepelnd
kapacita. Je to fyzikalna veli¢ina, ktora nam udava, kolko tepla je potrebné dodat urditej latke, aby
sme jej teplotu zvysili o0 1 °C. Zmena teploty je priamoumernd mnozstvu dodaného tepla a naopak.
Ak chceme teplotu stale zvySovat aj teplo musime dodavat.

Hmotnostnd tepelnd kapacita je schopnost telesa prijimat alebo odovzdavat teplo. Cim je
hmotnostna tepelnd kapacita mensia, tym menej tepla potrebujeme na to, aby sme jej teplotu zvysili.

Aktivita: Prostrednictvom demonstracnej sady pre termodynamiku a prenosného zaznamnika
(Meolab) zostavte experiment na porovnanie hmotnostnej tepelnej kapacity vody a oleja vid. obr..

°C

-1z
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Podla definicie hmotnostnej tepelnej kapacity vieme, Ze ¢im mensia hodnota, tym menej tepla je
potrebné na to, aby sme latku zohriali. Porovnanie hmotnostnych tepelnych kapacit mozeme
uskutocnit za podmienok ak budeme pomocou kahanov zohrievat dve identické mnozstva vody
aoleja abudeme ich zohrievat za rovnakych podmienok. Prostrednictvom zdznamnika budeme
sledovat priebeh teploty v oboch pripadoch.

Ak plati, Ze hmotnostna tepelnad kapacita oleja je mensia ako hmotnostna tepelna kapacita vody
bude platit, Ze olej sa bude zohrievat rychlejsie ako voda. Ak sustavy prestaneme zohrievat, sistava
s mensSou hmotnostnou tepelnou kapacitou (olej) sa aj rychlejsie ochladi.

Cielom merania je porovnanie rastu teploty rovnakej hmotnosti vody a oleja pri rovnakych
podmienkach (kahan, diZka zohrievania) zohrievanie. Z demonstracnej sady - termodynamika
zostavime experiment na zohrievanie kvapaliny. Nad kahanom budeme zohrievat rovnaké mnoZstvo
(hmotnost) vody aoleja. Sledovanie teploty uskuto¢nime pomocou prenosného zdznamnika
(Meolab). Vysledky zobrazime prostrednictvom grafu.

Fixacna faza

Z vysledkov experimentu je zrejmé, ze telesd z rozlicnych Iatok potrebuju r6zne mnozstvo tepla, aby
sa ich teplota zvysila 01 °C. Hmotnostna tepelnd kapacita ur¢uje mnozstvo tepla potrebného na
zohriatie 0 1 °C. Tieto hodnoty su uvedené v tabulkach. Latky, ktoré maju mald hmotnostnu tepelnu
kapacitu (napr.: niektoré kovy) sa rychlejsie zohreju ale aj rychlejsie vychladnu:

Aktivita: Pomocou tabuliek (alebo ucebnice) porovnajte hmotnostné tepelné kapacity vybranych
latok a na zdklade ich tepelnych vlastnosti urcite ich moznosti pouzitia.

Aktivita: V zostavenom experimente na porovnanie hmotnostnej tepelnej kapacity sledujte, aj po
ukonéeni zohrievania, kolko ¢asu budu potrebovat jednotlivé latky, aby sa ochladilio 1 °C.

Diagnosticka faza

Aktivita: Otazky na zopakovanie:
1) Ktoré podmienky ovplyviuju vysledné tepelné vlastnosti latok?
2) Prirovnakom spbsobe sa budu vsetky telesa zohrievat rovnako rychlo?
3) Ktoré latky by ste pouzili v takom pripade, aby sa latka zohrievala ¢o najrychlejSie?

4) Ktorad latka je vhodna ako ndpln do radiatora? Svoju odpoved zdovodni.

Analyza nameranych udajov:

Po ukonéené merania ziskame dva grafy, v ktorych bude zachyteny rast teploty v zavislosti od ¢asu.
Z nasledného porovnania ziskanych udajov zistime, Ze latky, ktoré maju mensiu hmotnostnu tepelnu
kapacitu sa zohrievaju rychlejsie ako latky s vd¢Sou hmotnostnou tepelnou kapacitou.
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Zaver pozorovania:

Hmotnostna tepelnda kapacita je viastnost latky, ktora nam hovori, kolko tepla potrebujeme, aby sme
zohriali 1 kg danej latky o1 °C. Latky, ktoré maju nizku hmotnostnu tepelnd kapacitu sa zohreju
rychlejSie (v naSom pripade olej). Latky s vacsou hmotnostnou tepelnou kapacitou potrebuju na
zvysSenie teploty viac ¢asu (voda) a musime dodat viac tepla na to, aby sme dosiahli zvysenie o 1 °C.
Vysledkom merania su grafy v ktorych je zachyteny rast teploty danej latky v zavislosti od casu.
Okrem toho, ze latky s menSou hmotnostnou tepelnou kapacitou sa rychlejSie zohreju aj rychlejsSie
ochladnu.

Zdroje:

* Literatura: Fyzika pre 7. ro¢nik zakladnej Skoly a 3. ro¢nik gymnazia s osemrocnym Stidiom,
doc. RNDr. Viera Lapitkova, CSc., doc. RNDr. Véclav Koubek, CSc., Mgr. Lubica Morkova

*  http://www.nabla.cz/obsah/fyzika/molekulova-fyzika-a-termika/tepelna-kapacita-merna-
tepelna-kapacita.php citované online [10-08-2015]
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Prilohy :

Pracovny list

Ciel: Porovnajte hmotnostné tepelné kapacity vody a oleja na zaklade sledovania rastu teploty pri

rovnakych podmienkach zohrievania.

Pomdcky:

Postup:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

Zostavte experiment z demonstracnej sady — termodynamika pomocou obr. 1
Dve rovnaké nadobky napliite vodou a olejom s rovnakou hmotnostou.

Zacnite kvapaliny zohrievat.

Prostrednictvom zaznamnika dat (Molab) sledujte rast teploty v oboch pripadoch.
V Molabe prepnite na funkciu graf a vytvorte ich..

Porovnajte vysledné grafy a vysvetlite ako ovplyvnuje hmotnostna tepelnd kapacita rast
teploty.

Opiste moznosti poutzitia ziskanych poznatkov o hmotnostnej tepelnej kapacite.

Obr. 1
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Tabulky, grafy.

Nacrtnite ziskané grafické zavislosti priebehu teploty od ¢asu v jednotlivych pripadoch pre vodu
aolej.

v

Zaver:
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Metodicky list

Paralelné zapojenie zdrojov elektrického napatia

v elektrickom obvode
(MolLab, senzor napatia)
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Nazov témy: Paralelné zapojenie zdrojov elektrického napatia v elektrickom obvode

Tematicky celok:

Elektricky prud

Rocnik: 9. roénik
Predmet: fyzika
Ciele:

Kognitivny, afektivny, psychomotoricky

° zostavenie jednoduchého elektrického obvodu

. poznanie schematickych znaciek

° zakreslenie elektrického obvodu pomocou schematickych
znaciek

° utvrdenie pojmu elektricky prad a elektrické napatie

. poznanie rozdielu medzi jednoduchym a rozvetvenym

elektrickym obvodom

° poznanie rozdielu medzi sériovym a paralelnym zapojenim

Klacové pojmy:

Jednoduchy elektricky obvod, uzavrety elektricky obvod, paralelné
zapojenie zdrojov elektrického napatia

Vstupné vedomosti
ziaka:

Ziak rozumie pojmom batéria, elektricky obvod, uzavrety elektricky
obvod, elektrické vodice, elektricky prud, elektrické napatie,
meranie elektrického napatia, sériové a paralelné zapojenie

Medzipredmetové
vztahy a prierezové témy

Matematika

Osobnostny a sociélny rozvoj, environmentalna vychova vymazat,
toto su ciele

Didaktické prostriedky:

dve ploché batérie, Skolsky zdznamnik dat MolLab, senzor
napatia

Organizacné formy:

Vyucba v Specializovanych priestoroch skoly, skupinova,
kooperativna

Typ vyucovacej hodiny:

Expozi¢na, fixacna

Vyucovacie metddy:

Demonstracné a praktické metddy, metdda skupinovej prace

Cas:

45 min

Prilohy:

pracovny list Ziaka, obrazky, fotky
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Teoreticky uvod pre uditela:

Elektrické pole vo vodici vznikne po jeho pripojeni na svorky zdroja elektrickej energie,
ktory mad vlastnost elektrické napditie. Elektrické napdtie je fyzikdlna velicina, ktoru
oznacujeme U. Jednotka elektrického napdtia je volt, znacka V. Na meranie elektrického
napdtia pouZivame meraci pristroj voltmeter. Pri merani elektrického napdtia U je potrebné
pripojit Ciernu svorku ku zdpornému pdlu zdroja a Cervenu svorku ku kladnému pdlu zdroja.
Voltmeter sa zapdja do elektrického obvodu paralelne k meranej ¢asti obvodu.

Zdroje napdtia mézZu byt zapojené jeden za sebou (do série) alebo vedla seba
(paralelne). Paralelné zapojenie dosiahneme pri vzdjomnom spojeni kladnych a zdpornych
pdlov zdrojov napdtia. Paralelnym zapojenim dvoch a viac zdrojov sa nezvySuje
elektromotorické napditie, ale celkovy elektricky vykon zdrojov, ktoré su schopné doddvat pri
rovnakom napdti vdacsi elektricky prud. DéleZitou podmienkou je rovnakd velkost
elektromotorickych napdti jednotlivych zdrojov, aby nedochddzalo k tomu, Ze silnejsi zdroj
bude spésobovat elektricky prud opacného smeru v slabsom zdroji. To by predstavovalo
straty elektrickej energie.

Sériové zapojenie zdrojov el. napdtia Paralelné zapojenie zdrojov el. napditia
L 4 O
o
| | | |
| |
L 4 O
Obr.¢. 1 Obr.¢. 2

Struktira vyucovacej hodiny:

Na zaciatku hodiny ucitel so Ziakmi zopakuje zdkladné pojmy z predchadzajucich hodin.
Utitel Ziakov rozdeli do skupin, rozda im pomdcky a vysvetli, €0 maju Ziaci robit. Ziaci vykonaju
urc¢ené merania a spracuju vysledky formou odpovedi na otdzky v pracovnom liste, zakreslia schémy
podla zadania. Ziskané pozorovania zaznamenaju do tabulky a vysledky si navzdjom porovnaju.
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Postup prace:

Uloha:

Preskimajte paralelné zapojenie zdrojov elektrického napatia.

Postup:

1.

o vk wnN

10.

11.
12.
13.
14.

Zapnite Molab.

Pockajte, kym sa spusti Coach 6 CE, kym sa objavi Hlavna Obrazovka.

Pripojte senzor napatia k zariadeniu Molab.

Najprv odmerajte napatie na prvej batérii (U1), potom na druhej batérii (Uz).
Usporiadajte vodice a batérie podla obrdzka.

Pripojte zaporny pél prvej batérie ku zdpornému polu druhej batérie a kladny pél
prvej batérie ku kladnému pdlu druhej batérie obr.¢.9 zapojenie A.

Voltmeter pripojte tak, Zze ¢erveny vodic pripojite ku kladnému pdlu druhej batérie
a Cierny vodic¢ k zapornému pélu druhej batérie.

Odmerajte celkové napatie dvoch batérii. Meranie vykonajte pre dva rovnaké a dva
rézne zdroje napatia.

Pripojte zaporny pél prvej batérie ku kladnému pélu druhej batérie a kladny pél prve;j
batérie ku zdpornému poélu druhej batérie obr.10, zapojenie B.

Voltmeter pripojte tak, Ze ¢erveny vodi€ pripojite ku kladnému pdlu druhej batérie
a ¢ierny vodic¢ k zdpornému podlu druhej batérie.

Vsetky namerané Udaje zapisujte do tabulky.

Odpovedzte na otazky v zavere.

Zakreslite pomocou schematickych znaciek schémy zapojenia podla bodu 6. a 9.

Zakreslite do schémy, ako by ste zapojili voltmeter (senzor napatia) do elektrického
obvodu.

Analyza nameranych udajov:

ALND AAV3IH
ALNG AAY3IH

Obr.¢. 3 Obr.¢. 4 Obr.¢.5 Obr.¢. 6
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8

Obr. & 9 (A) Obr. & 10 (B)

Tabulka:
U;= 4,293 [V] U,=4,270 [V]
Zapojenie zdrojov A Zapojenie zdrojov B
(#)(+) ()(-) (+)) (+)(-)
Celkové napatie rovnakych
. 4,5 0
zdrojov U[V]
Celkové napaétie réznych
. 3,859 0,187
zdrojov U[V]

Zaver pozorovania:
Otazky:

1. Aké je celkové napatie obidvoch batérii v zapojeni A?
2. Aké je celkové napatie obidvoch batérii v zapojeni B?

3. Aké bude celkové napatie dvoch batérii v zapojeni A, ak nie je napatie batérii
rovnaké?

4. Aké bude celkové napatie dvoch batérii v zapojeni A, ak je napatie batérii rovnaké?
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Zdroje napatia mozu byt zapojené vedla seba (paralelne), ak pripojime zaporny pdl
prvej batérie ku zapornému pdlu druhej batérie a kladny pdl prvej batérie ku kladnému
pélu druhej batérie (obr. ¢. 7). Hodnota napati jednotlivych zdrojov moze byt rézna.

Celkové napatie pri paralelnom zapojeni dvoch rovnakych zdrojov napatia sa rovna
suctu napati na jednotlivych zdrojoch napatia.

Celkové napatie pri paralelnom zapojeni dvoch réznych zdrojov napatia ma hodnotu
zdroja s vy$Sim napatim.

Zapojenie zdrojov A Zapojenie zdrojov B
o} o o o
* | * * | | '

| | |
I | I
Obr. ¢. 11 Obr. ¢. 12

Zapojenie voltmetra do elektrického obvodu

W Y

L

Obr. ¢. 13 Obr. ¢. 14
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Zdroje:

e plochd batéria obr. ¢. 4 a 5, dostupné na internete (22. augusta 2015)

https://www.google.sk/search?q=baterka&newwindow=18&espv=2&biw=1024&bih=637&sit

e=webhp&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ AUoAWoVChMIr5HLxeb7xwIVQw4sC

h3gTgw2#newwindow=1&tbm=isch&g=ploch%C3%A1+bat%C3%A9ria

e Skolsky zaznamnik dat MolLab a senzor napatia — foto manual KVANTu

Prilohy :

Pracovny list Ziaka, fotografie, obrazky
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Paralelné zapojenie zdrojov elektrického napatia

Vypracoval : Datum:

Trieda:

Teoreticky uvod :

Elektrické pole vo vodici vznikne po jeho pripojeni na svorky zdroja elektrickej energie,
ktory md vlastnost elektrické napditie. Elektrické napditie je fyzikdlna veliCina, ktoru
oznacujeme U. Jednotka elektrického napdtia je volt, znacka V. Na meranie elektrického
napdtia pouZivame meraci pristroj voltmeter. Pri merani elektrického napditia U je potrebné
pripojit Ciernu svorku ku zdpornému polu zdroja a cervenu svorku ku kladnému pdlu zdroja.
Voltmeter sa zapdja do elektrického obvodu paralelne k meranej casti obvodu.

Zdroje napdtia méZu byt zapojené za sebou (do série) alebo vedla seba (paralelne).
Paralelné zapojenie dosiahneme pri vzajomnom spojeni kladnych a zdpornych pdlov zdrojov
napdtia.

Sériové zapojenie zdrojov el. napdtia Paralelné zapojenie zdrojov el. napditia
L 4 O
o
| | | |
| |
L 4 O
Obr.¢. 1 Obr.¢. 2

Uloha: Preskiimajte paralelné zapojenie zdrojov elektrického napitia.

Pomocky: dve ploché batérie, Skolsky zaznamnik dat MolLab, senzor napatia

ALNG AAVIH
ALNG AAY3IH
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Postup:

1. Zapnite Molab.

2. Pockajte, kym sa spusti Coach 6 CE, kym sa objavi Hlavna Obrazovka.

3. Pripojte senzor napatia k zariadeniu Molab.

4. Najprv odmerajte napatie na prvej batérii (U1), potom na druhej batérii (Uz).

5. Usporiadajte vodice a batérie podla obrazka.

6. Pripojte zaporny pdl prvej batérie ku zapornému pdlu druhej batérie a kladny pdl
prvej batérie ku kladnému pélu druhej batérie.

7. Voltmeter pripojte tak, Ze cerveny vodic pripojite ku kladnému pélu druhej batérie
a Cierny vodic¢ k zdpornému podlu druhej batérie.

8. Odmerajte celkové napatie dvoch batérii. Meranie vykonajte pre dva rovnaké a dva
rézne zdroje napatia.

9. Pripojte zdporny pdl prvej batérie ku kladnému pélu druhej batérie a kladny pdl prvej
batérie ku zdpornému pdlu druhej batérie.

10. Voltmeter pripojte tak, ze ¢erveny vodic pripojite ku kladnému pélu druhej batérie
a Cierny vodic¢ k zapornému pélu druhej batérie.

11. VSetky namerané Udaje zapisujte do tabulky.

12. Odpovedzte na otazky v zavere.

13. Zakreslite pomocou schematickych znaciek schémy zapojenia podla bodu 6. a 9.

14. Zakreslite do schémy, ako by ste zapojili voltmeter (senzor napétia) do elektrického
obvodu.

Zapojenie A: Zapojenie B:
Tabulka:
U V] U D V]
Zapojenie zdrojov A Zapojenie zdrojov B

(+)(+) ()(-) (+)(-) (+)(-)

Celkové napatie rovnakych

zdrojov U[V]

Celkové napatie roznych

zdrojov U[V]
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Otazky:

1. Aké je celkové napatie obidvoch batérii v zapojeni A?

2. Aké je celkové napitie obidvoch batérii v zapojeni B?

3. Aké bude celkové napatie dvoch batérii v zapojeni A, ak nie je napatie batérii
rovnaké?

4. Aké bude celkové napatie dvoch batérii v zapojeni A, ak je napatie batérii rovnaké?
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Metodicky list

Meranie elektrického napatia plochej batérie
(MolLab, senzor napétia)
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Nazov témy: Meranie elektrického napatia plochej batérie

Tematicky celok:

Elektricky prud — vedenie elektrického pradu v kovovych vodicoch

Roénik: 9. roénik
Predmet: fyzika
Ciele:

Kognitivny, afektivny, psychomotoricky

. vediet zostavit jednoduchy elektricky obvod jednoduchého
elektrického obvodu

. poznanie schematickych znaciek
° vysvetlenie ¢im je uréené napatie
. pouzivanie znacky a jednotky elektrického napatia napatie

meranie velkosti elektrického napétia na zdroji vediet odmerat
napatie na jednotlivych ¢lankoch 4,5V batérie

vediet zovSeobecnit vysledky merania
rozvijat schopnosti kooperovat v skupine,

dodrZiavat zasady bezpecnosti pri praci

Klucové pojmy:

Elektricky obvod, elektrické pole, zdroj elektrického napatia,
meranie elektrického napatia, monoclanok

Vstupné vedomosti
Ziaka:

Ziak rozumie pojmom elektricky naboj, elektrické pole, prenos
elektrického ndboja, vodic, elektrické napatie

Medzipredmetové
vztahy a prierezové témy

Matematika, chémia

Osobnostny a sociadlny rozvoj, environmentalna vychova, odstranit,
toto su ciele

Didaktické prostriedky:

plocha batéria s odstranenym uzdverom, skolsky zaznamnik
dat Molab, senzor napatia

Organizacné formy:

Vyucba v Specializovanych priestoroch skoly, skupinova,
kooperativna

Typ vyucovacej hodiny:

Expozi¢na, fixacna

Vyucovacie metddy:

Demonstracné a praktické metdody, metdéda skupinovej prace

Cas:

1 vyucovacia hodina

Prilohy:

pracovny list Ziaka
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Teoreticky tuvod pre ucitela:

Elektrické pole vo vodici vznikne po jeho pripojeni na svorky zdroja elektrickej energie,
ktory md vlastnost elektrické napdtie. Elektrické napdtie je fyzikdlna veli¢ina, ktoru
oznacujeme U. Jednotka elektrického napdtia je volt, znacka V. Na meranie elektrického
napdtia pouZivame meraci pristroj voltmeter. Pri merani elektrického napdtia U je potrebné
pripojit Ciernu svorku ku zdpornému pdlu zdroja a Cervenu svorku ku kladnému pdlu zdroja.
Voltmeter sa zapdja do elektrického obvodu paralelne k meranej casti obvodu.

Na plochej batérii je napisané, Ze jej hodnota napditia je 4,5 V. Ked' odstrdnime uzdver
medzi svorkami, zistime, Ze sa skladd z troch monocldnkov. Elektrické napdtie v batéridch
vznikd prostrednictvom chemickych reakecii.

volimeir

Obr. ¢. 1 Obr. ¢. 2
Struktidra vyuéovacej hodiny:

Na zaciatku hodiny ucitel so Ziakmi zopakuje zakladné pojmy z predchddzajiucej hodiny —
elektricky ndboj, elektrické pole, prenos elektrického ndboja, elektrické napdtie, meranie
elektrického napatia. Ucitel Ziakov rozdeli do skupin, rozda im pomaocky a vysvetli , ¢o maju Ziaci
robit. Ziaci vykonaju uréené merania a spracuju vysledky formou zépisu do tabulky a odpovedi na
otazky v pracovnom liste. Ziskané pozorovania si navzdjom porovnaju.

Postup prace:

Uloha: Postupne odmerajte hodnotu elektrického napitia na €lankoch batérie a

a hodnotu celkového napdtia na batérii.
Postup:

1. Zapnite Skolsky zaznamnik dat Molab.
2. Pockajte, kym sa spusti Coach 6 CE, kym sa objavi Hlavna Obrazovka.
3. Pripojte senzor napatia k zariadeniu Molab.
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10. VSetky namerané Udaje zapisujte do tabulky.

11. Odpovedzte na otazky v zavere.

Analyza nameranych udajov:

Pripojte krokosvorky k prvému ¢lanku batérie a odmerajte elektrické napatie.
Odmerajte elektrické napatie na druhom ¢lanku batérie.

Odmerajte elektrické napatie na tretom ¢lanku batérie.

Odmeraijte elektrické napatie na dvoch (prvom a druhom) ¢lankoch batérie.
Odmerajte elektrické napatie na dvoch (druhom a tretom) ¢lankoch batérie.

. Odmerajte elektrické napatie na troch ¢lankoch batérie.

Obr.¢. 3 Obr.¢. 4 Obr.¢. 5
Tabulka:
Napatie Napatie Napadtie
., . Y, wre batérie €. 1 batérie €. 2 | batérie €. 3
Cislo merania Cisla ¢lankov
U V] U V] U V]

1. 1. 1,5 1,3

2. 2. 1,5 1,3

3. 3. 1,5 1,3

4, 1.a2. 3,0 2,6

5. 2.a3. 3,0 2,6

6. 1. az 3. 4,5 3,90

Zaver pozorovania:
Otazky:

1. Aky zaver by ste vyslovili, ak porovnate odmerané napatie na jednotlivych ¢lankoch

a na batérii zloZenej z troch ¢lankov?

2. Aka by mala byt hodnota napatia novej batérie?
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3. Aku hodnotu napétia ste namerali na vasej batérii?
4. Odmerajte napatie r6znych typov batérii a zapiste ich hodnoty.
5. Porovnaj vysledky merani 1., 2.a 3 s meranim ¢.6. K akému zaveru mézeme dojst?

Plochd batéria, na ktorej sme vykonavali merania, ma kratko po vyrobe elektrické
napatie U = 4,5 V. Casom batéria stradca napétie, najma ak sa ¢asto pouZiva. Napatie prvej
batérie ma hodnotu Ui = 4,5 V, druhej batérie U, = 3,9 V, liZze napatie pokleslo voci
povodnému stavu pokleslo 0 0,6 V.

Kazdy monocélanok batérie ma hned po vyrobe napatie 1,5 V. Pri naSom merani ma jeden
¢lanok napatie 1,3 V. Pre celu batériu s troma ¢lankami vychadza napatie 3,90 V.

Zdroje:
o
e Literatura: Fyzika pre 9. ro¢nik zakladnej Skoly a 4. ro¢nik gymndzia s osemrocnym
Studiom, doc. RNDr. Viera Lapitkovd, CSc., Mgr. Luba Morkova

e Plocha batéria, dostupné na internete (8. Septembra 2015)

https://www.google.sk/search?q=baterka&newwindow=1&espv=2&biw=1024&bih=637&sit

e=webhp&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ AUoAWoVChMIr5HLxeb7xwIVQw4sC

h3gTgw2#newwindow=1&tbm=isch&g=ploch%C3%A1+bat%C3%A9ria

e Skolsky zaznamnik dat MolLab a senzor napatia — foto manual KVANTu

Prilohy :

Pracovny list Ziaka
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https://www.google.sk/search?q=baterka&newwindow=1&espv=2&biw=1024&bih=637&site=webhp&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ_AUoAWoVChMIr5HLxeb7xwIVQw4sCh3qTgw2#newwindow=1&tbm=isch&q=ploch%C3%A1+bat%C3%A9ria
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Pracovny list Ziaka

Meranie elektrického napatia plochej batérie

Vypracoval : Datum:

Trieda:

Teoreticky uvod :

Elektrické pole vo vodici vznikne po jeho pripojeni na svorky zdroja elektrickej energie, ktory
md vlastnost elektrické napdtie. Elektrické napditie je fyzikdlna velicina, ktoru oznacujeme U.
Jednotka elektrického napdtia je volt, znacka V. Na meranie elektrického napdtia pouZivame
meraci pristroj voltmeter. Pri merani elektrického napdtia U je potrebné pripojit ciernu
svorku ku zdpornému pdlu zdroja a ¢ervenu svorku ku kladnému pdlu zdroja. Voltmeter sa
zapdja do elektrického obvodu paralelne k meranej ¢asti obvodu.

Na plochej batérii je napisané, Ze jej hodnota napdtia je 4,5 V. Ked' odstrdnime uzdver
medzi svorkami, zistime, Ze sa skladd z troch monocldnkov. Elektrické napdtie v batéridch
vznikd prostrednictvom chemickych reakcii.

voltmetr

Obr. ¢ 2

Uloha: Postupne odmerajte hodnotu elektrického napitia na élankoch batérie a celkové
napatie na batérii.

Pomocky : plocha batéria s odstranenym uzaverom, skolsky zaznamnik dat MolLab, senzor
napatia.
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Obr.¢. 3

Postup:

o NOUAEWLNRE

Zapnite Skolsky zaznamnik dat MoLab.
Pockajte, kym sa spusti Coach 6 CE, kym sa objavi Hlavna Obrazovka.
Pripojte senzor napatia k zariadeniu Molab.
Pripojte krokosvorky k prvému ¢lanku batérie a odmerajte elektrické napatie.
Odmeraijte elektrické napatie na druhom ¢lanku batérie.

Odmerajte elektrické napatie na tretom ¢lanku batérie.

Odmerajte elektrické napatie na dvoch (prvom a druhom) ¢ldnkoch batérie.
Odmerajte elektrické napatie na dvoch (druhom a tretom) ¢lankoch batérie.

. Odmerajte elektrické napatie na troch ¢lankoch batérie.

Obr.¢. 5

10. VSetky namerané udaje zapisujte do tabulky. Meranie uskutocnite pre r6zne batérie.

11. Odpovedzte na otazky v zavere.

Tabulka:

Cislo merania

nkov

Napatie
batérie ¢. 1

U[V]

Napatie
batérie €. 2

U[V]

Napadtie
batérie €. 3

U[V]

1.a2.

2.a3.

oA wINE

1.az3.

Otazky:

1. Aky zaver by ste vyslovili, ak porovnate odmerané napatie na jednotlivych ¢lankoch

a na batérii?
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2. Aka by mala byt hodnota napéatia novej batérie?
3. Aku hodnotu napétia ste namerali na vasej batérii?
4. Odmerajte napatie roznych typov batérii a zapiste ich hodnoty.
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Metodicky list

Sériové zapojenie zdrojov elektrického napatia

v elektrickom obvode
(MolLab, senzor napatia)
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Nazov témy: Sériové zapojenie zdrojov elektrického napatia v elektrickom obvode a meranie ich elektrickych

napati.
Tematicky celok: Elektricky prud
Ro¢nik: 9. ro¢nik
Predmet: fyzika
Ciele:

Kognitivny, afektivny, psychomotoricky

. zostavenie jednoduchého elektrického obvodu s pouzitim
viacerych zdrojov napatia

. poznanie schematickych znaciek

) zakreslenie elektrického obvodu na meranie elektrického
napatia na zdroji

° utvrdenie pojmu elektrické napatie

° poznanie rozdielu medzi jednoduchym a rozvetvenym
elektrickym obvodom

° poznanie sériového
zapojenia zdrojov elektrického napatia
e zovSeobecnenie vysledkov merania
e rozvijanie schopnosti kooperovat v skupine,

e dodrZiavanie zasady bezpecnosti pri praci

s v

Klucové pojmy:

Jednoduchy elektricky obvod, uzavrety elektricky obvod, sériové
zapojenie zdrojov elektrického napatia

Vstupné vedomosti
Ziaka:

Ziak rozumie pojmom batéria, elektricky obvod, uzavrety elektricky
obvod, elektrické vodice, elektricky prud, elektrické napatie,
meranie elektrického napatia, sériové a paralelné zapojenie

Medzipredmetové
vztahy a prierezové témy

Matematika

Osobnostny a socialny rozvoj, environmentalna vychova

Didaktické prostriedky:

Dve ploché batérie, Skolsky zaznamnik dat Molab, senzor
napatia

Organizacné formy:

Vyucba v Specializovanych priestoroch skoly, skupinova,
kooperativna

Typ vyucovacej hodiny:

Expozi¢n3, fixacna
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Vyucovacie metddy: Demonstracné a praktické metddy, metéda skupinovej prace

Cas: 45 min

Prilohy: Pracovny list Ziaka, obrazky, fotky

Teoreticky uvod pre ucitela:

Elektrické pole vo vodici vznikne po jeho pripojeni na svorky zdroja elektrickej
energie, ktory ma vlastnost elektrické napdtie. Elektrické napiitie je fyzikdlna velicina, ktoru
oznacujeme U. Jednotka elektrického napdtia je VOIt, znacka V. Na meranie elektrického
napdtia pouzivame meraci pristroj voltmeter. Pri merani elektrického napdtia U je potrebné
pripojit Ciernu svorku ku zdpornému poélu zdroja a cervenu svorku ku kladnému polu zdroja.
Voltmeter sa zapdja do elektrického obvodu paralelne k meranej casti obvodu.

Zdroje napdtia mozu byt zapojené za sebou (do série) alebo vedla seba (paralelne).
Sériové zapojenie sa prevadza spojenim zdaporného polu prvého zdroja a kladného polu
druhého  zdroja  napdtia.  Sériové  zapojenie dvoch a viac zdrojov md za
nasledok zvysenie celkového elektromotorického napdtia. Vacsim elektromotorickym napdtim
sa dosiahne zvdcsenie vykonu zdroja, nevyhodou je zvicsenie celkového vnitorného odporu.

Sériové zapojenie zdrojov el. napdtia Paralelné zapojenie zdrojov el. napditia
L 4 O
o
| | | |
| |
L 4 O
Obr.¢. 1 Obr.¢. 2

Struktidra vyuéovacej hodiny:

Na zaciatku hodiny ucitel so Ziakmi zopakuje zdkladné pojmy z predchadzajucich hodin.
Ucitel Ziakov rozdeli do skupin, rozda im pomdcky a vysvetli, ¢o maju Ziaci robit. Ziaci vykonaju
urcené merania a spracuju vysledky formou odpovedi na otazky v pracovnom liste, zakreslia schémy
podla zadania. Ziskané pozorovania zaznamenaju do tabulky a vysledky si navzajom porovnaju.
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https://cs.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9riov%C3%A9_zapojen%C3%AD

Postup prace:

Uloha:

Preskiumajte rozne sposoby sériového zapojenia zdrojov elektrického napatia

z hladiska velkosti elektrického napatia na zdroji.

Postup:

1.

O 0Nk WN

10.

11

Zapnite Molab.

Pockajte, kym sa spusti Coach 6 CE, kym sa objavi Hlavna Obrazovka.

Pripojte senzor napatia k zariadeniu Molab.

Usporiadajte vodice a batérie podla obrazka ¢.7.

Pripojte zaporny pdl prvej batérie ku kladnému pélu druhej batérie (obr.9).
Voltmeter pripojte tak, aby postupne meral napatie U1,Uzjednotlivych batérii.
Odmerajte aj celkové napatie oboch batérii.

Pripojte zaporny pél prvej batérie ku zdpornému pdlu druhej batérie(obr.10).
Opat odmerajte napatia U1,U2 a U celkové napatie oboch batérii. Merania dokoncite
ulohou podla obr.11.

Vsetky namerané Udaje zapisujte do tabulky z pracovného listu.

. Odpovedzte na pripravené otdzky .
12.
13.

Zakreslite schémy zapojenia podl'a bodu 5. a 8.

Zakreslite do schémy zapojenie voltmetra (senzora napétia) do elektrického obvodu.
Spravnost’ rieSenia ulohy prediskutujte so svojim spoluziakom.

Analyza nameranych udajov:

b

=
m
=
<
=
o
3
—
=

ALNQ AAY3H ﬁ
|

AQV3y3Aa <
AQv3yaAd <

Obr. ¢. 3 Obr.¢. 4 Obr. ¢. 5 Obr.¢. 6
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Tabulka:

Zapojenie zdrojov Zapojenie zdrojov Zapojenie zdrojov
(+) (-) (+) (-)obr.9 (+) (-) (-) (+)obr.10 (-) (+)(+)(-)obr.11

Napadtie prvej

L. 4,293 4,293 4,293
batérie U [V]
Napatie druhej
L. 4,270 4,270 4,270
batérie U; [V]
Celkové napatie U
8,544 0,036 0,032

[V]

Zaver pozorovania:

Otazky:
6. Aké je celkové napétie obidvoch batérii v zapojeni (+) (-) (+) (-)?
7. Aké je celkové napétie obidvoch batérii v zapojeni (+) (-) (-) (+)?
8. Aké je celkové napétie obidvoch batérii v zapojeni (-) (+)(+)(-)?
9. 'V akom pripade by bolo celkové napitie pri zapojeni podl'a obr. 10 a 11 nulové?

Zdroje napéatia mozu byt zapojené za sebou (sériovo), ak spojim zdporny pdl prvého
zdroja a kladny pdl druhého zdroja(obr. €.7). Pri takomto zapojeni sa celkové napatie rovna
napatiu oboch modulov.

Iné sériové zapojenie zdrojov elektrického napéatia moze byt také, Ze spojim zaporny pdl
prvého zdroja a zaporny pdél druhého zdroja. (obr. €. 8). Ak zapojime dva rovnaké zdroje
napatia proti sebe, celkové napatie je nulové. Ak nie je napatie dvoch zdrojov rovnaké,
celkové napatie sa nerovna nule.

153



Zapojenie zdrojov (+)(-)(+)(-) Zapojenie zdrojov(+) (-)(-)(+)

Obr.¢. 7 Obr.¢. 8

Zapojenie voltmetra do elektrického obvodu

Obr. ¢. 9 Obr. ¢. 10

Zdroje:
o Skolsky zaznamnik dat MolLab a senzor napatia — foto manuél KVANTu

e plochd batéria obr. ¢. 4 a 5, dostupné na internete (22. augusta 2015)
https://www.google.sk/search?q=baterka&newwindow=1&espv=2&biw=1024&bih=637&sit
e=webhp&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ_AUoAWoVChMIr5HLxeb7xwIVQw4sC
h3qTgw2#newwindow=1&tbm=isch&qg=ploch%C3%A1+bat%C3%A9ria

Prilohy :

Pracovny list Ziaka, fotografie, obrazky
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Pracovny list Ziaka

Sériové zapojenie zdrojov elektrického napatia
Vypracoval : Datum:

Trieda:

Teoreticky uvod :

Elektrické pole vo vodici vznikne po jeho pripojeni na svorky zdroja elektrickej
energie, ktory ma vlastnost elektrické napdtie. Elektrické napiitie je fyzikdlna velicina, ktoru
oznacujeme U. Jednotka elektrického napdtia je VOlt, znacka V. Na meranie elektrického
napdtia pouzivame meraci pristroj voltmeter. Pri merani elektrického napdtia U je potrebné
pripojit ciernu svorku ku zapornému polu zdroja a cervenu svorku ku kladnému polu zdroja.
Voltmeter sa zapdja do elektrického obvodu paralelne k meranej casti obvodu.

Zdroje napdtia mbZu byt zapojené za sebou (do série) alebo vedla seba (paralelne).
Sériové zapojenie sa prevddza spojenim zdporného pdlu prvého zdroja a kladného pdlu
druhého zdroja napdtia.

Sériové zapojenie zdrojov el. napdtia Paralelné zapojenie zdrojov el. napdtia
» 0
o
| | | |
| |
L 4 O
Obr.¢. 1 Obr. ¢. 2

Uloha: Preskiimajte sériové zapojenie zdrojov elektrického napéitia a odmerajte elektrické
napatie pri roznom sériovom zapojeni zdrojov..

Pomocky: dve ploché batérie, Skolsky zaznamnik dat MolLab, senzor napétia

= =
m m
= =
< =
- -
o o
= =
- -
- -

Obr. ¢. 3 Obr.¢. 4 Obr. ¢. 5 Obr. ¢. 6
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Postup:

1.

O 0Nk WN

10.
11.
12.

Zapnite Molab.

Pockajte, kym sa spusti Coach 6 CE, kym sa objavi Hlavna Obrazovka.

Pripojte senzor napatia k zariadeniu Molab.

Usporiadajte vodice a batérie podla obrdzka ¢.7.

Pripojte zaporny pdl prvej batérie ku kladnému pélu druhej batérie (obr.9).
Voltmeter pripojte tak, aby postupne meral napatie U1,Uzjednotlivych batérii.
Odmerajte aj celkové napatie oboch batérii.

Pripojte zaporny pél prvej batérie ku zapornému pdlu druhej batérie(obr.10).
Opat odmerajte napatia U1,U2 a U celkové napatie oboch batérii. Merania dokoncite
ulohou podla obr.11.

Vsetky namerané Udaje zapisujte do tabulky z pracovného listu.

Odpovedzte na pripravené otdzky .

Zakreslite schémy zapojenia podl’a bodu 5. a 8.

13. Zakreslite do schémy zapojenie voltmetra (senzora napétia) do elektrického obvodu.

Spravnost’ rieSenia ulohy prediskutujte so svojim spoluziakom.

Obr. €. 12 Obr. ¢.13 Obr. ¢. 14

(+) () (+) () (+) () () (+) () ($)(+)(-)

Tabulka:

Zapojenie zdrojov Zapojenie zdrojov Zapojenie zdrojov

(+) () (+) () (+) (1) () (+) () (D))

Napadtie prvej
batérie Uy [V]

Napatie druhej
batérie U; [V]

Celkové napatie U

[V]
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Otazky:

Aké je celkové napétie obidvoch batérii v zapojeni (+) (-) (+) (-)?

Aké je celkové napétie obidvoch batérii v zapojeni (+) (-) (-) (+)?

Aké je celkové napitie obidvoch batérii v zapojeni (-) (+)(+)(-)?

V akom pripade by bolo celkové napétie pri zapojeni podla obr. 10 a 11 nulové?

PR
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Metodicky list

Elektrolyza — Roztoky ktorych latok vedu elektricky prud?

(MolLab, senzor napatia)
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Nazov témy:

Elektrolyza — Roztoky ktorych latok vedu elektricky prad?

Tematicky celok:

Elektricky prid — Vedenie elektrického pridu v kvapalinach a

plynoch
Roénik: 9 .rot.
Predmet: Fyzika
Ciele: Kognitivny

- Ziak vie, ze vedenie el. pridu v kvapalinach spdsobuju volné iény

- Ziak vie vysvetlit pre¢o destilovand voda nevedie elektricky prud

- Ziak vie analyzovat ziskané vysledky z experimentu a vyvodit z nich
zaver

Afektivny

- Vediet sa ucit, komunikovat a kooperovat v skupine

- Vediet dodrZiavat vopred stanovené pravidla (BOZ)

- Uvedomit si slvis medzi chemickymi a jednoduchych fyzikalnych
procesmi v prirode a beznom Zivote

- Chapat chemicku podstatu vedenia elektrického prudu v kvapalinach

Psychomotoricky

- Rozvijat abstraktné, pruzné a pohotové myslenie

- Rozvijat schopnost ziskania a spracovania informacii

- Pripravit, zrealizovat a zhodnotit jednoduchy fyzikalny experiment

- Pri ziskavani informacii vediet pracovat so ziackou eduka¢nou sadou —
Elektrina pripadne zariadenim Data Loggerom (Molabom a senzorom
elektrického napétia)

77 v

KlGcové pojmy:

Elektrolyza, kladna (katdda) a zaporna (andda) elektréda, kladné a zaporné
iony, elektrolyt — roztoky soli, kyselin a zasad

Vstupné vedomosti
Ziaka:

- Ziak pozna pojmy (fyzikalne veli¢iny) - elektricky prud, napétie,

- Zchémie vie, Ze vSetky latky sa skladaju z molekul aatémov, vie
vymenovat jednotlivé ¢asti atdmu, pozna podstatu pojmov: destilovana
voda, kuchynskd sol, sdda bikarbdéna, ocot a ostatné kvapalné latky
pouzité v experimentoch

Medzipredmetové
vztahy a prierezové témy

Medzipredmetové vztahy — MAT, CHEM
Prierezové témy — OSR, 0ZZ

Didaktické prostriedky:

- pracovny zodit pre 9.roénik ZS a4. roénik gymndzii s osemroénym
studiom (MAPA Slovakia)

- poznamkovy zosit

- pisacie potreby

- Ziacka edukacnd sada — Elektrina

- Molab - Data logger, senzor elektrického napatia

- Destilovanda voda

- Kuchynska sol

- Citrénova stava pripadne ocot

- Hydrogenubhlicitan sodny (NaHCOs) — séda bikarbdna

- Olej, med pripadne iné kvapaliny

Organizacné formy:

Podla typu prostredia — vyucovanie v triede pripadne v laboratériu
Podla typu komunikacie medzi Ziakom a ucitelom — frontdlne kombinované
so skupinovym

Typ vyucovacej hodiny:

Kombinovana
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Vyucovacie metddy: - Motivacny rozhovor
- Experiment a pozorovanie
- Skupinova préca

Cas: 1 vyucovacia hodina

Prilohy:

Struktura vyucovacej hodiny:
Motivaéna ¢ast (10min)

- UvoD
— Organizacnd cast hodiny — oboznamit Ziakov s cielom a priebehom hodiny, zapis do
triednej knihy
- Uvodné opakovanie — Otazky:
V akych jednotkach udavame fyzikalnu veli¢inu elektricky prad a napatie?
Pomocou akého zariadenia uréujeme velkost elektrického pridu a napatia?
Ako nazyvame zariadenie pomocou ktorého mézeme urcit ¢i je teleso elektricky
nabité?
4. Napi$ na tabulu vztah pre vypocet celkového elektrického odporu pri sériovom
zapojeni spotrebicov.
5. Vypoditaj:
Misko zistil na spotrebicoch doma tieto Udaje — varna kanvica 1500W, pekaren chleba
650W, mikrovina rura 800W a spordk 755MW. Otec mu povedal, Ze v byte maju
poistky s povolenym pridom 6A. Vypoctom zisti, ¢i dojde k pretaZzeniu poistiek, ak
mama zapne vsetky spotrebice naraz.
6. Co vznikd okolo vodica (cievky), ktorym prechadza elektricky prad?
7. Akym spdsobom by sme mohli urcit magnetické podly elektromagnetu?

wn e

- Motivacny rozhovor — Preco je nebezpecné pouzivat elektrické spotrebice napriklad susi¢ vlasov,
kulmu, ked sa umyvame ¢i sprchujeme? Pripomenut si poznatky z 8.
ro¢nika z chémie — elektrolyza.

Expozi¢na ¢ast (20min)

-> Spristupnenie a osvojenie nového uciva (20min)
- Tedria a poznamky do zosita:
- Elektrolyty — kvapaliny, ktoré vedu elektricky prud,
- vodné roztoky kyselin, zasad a soli.
- Vodivost elektrolytov sa vyuziva: - pri vyrobe zdrojov jednosmerného napétia — galvanickych
¢lankov,
- v akumulatoroch,
- pri vyrobe kovov a nekovov,
- pri elektrolyze a pokovovani kovov .
- Elektricky prud v elektrolytoch je tvoreny usmernenym pohybom idnov — katiénov a aniénov
(kladné idny sa pohybuju k zapornej elektréde a zaporné idny zasa ku kladnej elektrode).
- ELEKTROLYZA - je fyzikdlno-chemicky rozkladny dej spdésobeny prechodom elektrického
pradu cez roztok (elektrolyt), pri ktorom dochadza k chemickym zmenam
na elektrédach.

160




Uloha: Pozorovanie prechodu elektrického prudu vo vodnych roztokoch.

Postup prace:

1. Do distej plastovej nadoby nalejeme destilovanu vodu.

2. Zostavime jednoduchy elektricky obvod s pouzitim zakladnej bazy: spinaca, vodicov, zdroja
jednosmerného elektrického napatia (batérie pripadne Skolského laboratorneho
jednosmerného zdroja), Ziarovky a elektrod — vid. Obrazoké.1.

3. Do viacerych nadob nalejeme Cistu destilovanu vodu, a ponorime do nich elektrédy (napr.
medené platnicky) pripojené k zdroju napatia a spinacom uzavrieme elektricky obvod.

4. Pozorujeme, Ci sa Ziarovka rozsvieti, pripadne pomocou zariadenia Data Logger a senzoru
napatia modzeme zistit, ¢i obvodom prechadza elektricky prdd a ¢i sa vobvode vytvara
elektrické napatie.

5. Do prvej nadoby s destilovanou vodou nalejeme trosku octu, do dalsej citronovu Stavu
a znova pozorujeme prechod elektrického prudu obvodom .

6. Pri dalSom pozorovani mdzeme do nadob s destilovanou vodou prisypat kuchynskd sol
pripadne sédu bikarbdénu.

7. Zjednotlivych pozorovani vyslovime (urobime) zaver. Co sa deje s €asticami latky. Vysvetli

pomocou obrazku ¢.2.,3.,4.
sl - ; @ | |®
i_+ i .@.@ 23 l

destilovana voda

Obr.2 Obr.3 Obr.4

Obr.1
Fixaéna €ast (10min)

- Opakovanie a upeviiovanie udiva (5 - 10min)
Frontalne zhrnutie nadobudnutych poznatkov - Ziaci pod vedenim vyucujlcej vypracuju otdzky v
pracovnom zosite, ¢im si upeviuju ziskané vedomosti PZ str. 30/cv. 1., 2., 3., 4.

- Zadanie domacej ulohy :
Ziaci maju za ulohu prostrednictvom internetu pripadne odbornej literatury zistit informacie
o tom, kde vsade v beZnej praxi je mozné vyuzivat fyzikalno-chemicky dej - elektrolyzu.

Diagnosticka ¢ast (5min)

- Vyucujica zhodnoti prdcu Ziakov, aktivitu, pripadné nedostatky. Hodnotenie moze byt znamkou,
slovné, pochvalou alebo povzbudenim do dalsej prace.

-> Ziaci na zaver hodiny maju tie? moznost vyjadrit svoj vlastny nazor a zhodnotit vyu€ovaciu hodinu
— ¢i sa im pacila, alebo nie, ¢i boli s priebehom hodiny spokojni, ¢o ich zaujalo a ¢o im hodina
priniesla, aké nové poznatky ziskali.

- Sebahodnotenie vyucovacej hodiny — vyucujuca si pre seba zhodnoti priebeh vyuc¢ovacej hodiny,
zaznamend nedostatky a mimoriadne situdcie, ktoré sa vyskytli v priebehu hodiny a
formuluje opatrenia na zlepSenie metodického postupu alebo Struktiry vyucovacej hodiny (do
didaktickych a technickych poznamok k vyucovacej hodine).
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Didaktické a technické poznamky ucitela k vyucovacej hodine
— experiment moze pedagdg vyuzit ako motivaéni metddu na priblizenie preberanej témy, alebo
ho mézu zZiaci vykonavat samostatne v skupinach ako laboratérnu dlohu, no s postupom prace
musia byt vopred obozndmeni, mali by mat pripravené protokoly, aby nebola narusena plynulost
vyucovacieho procesu aaby si jednotlivé potrebné pomocky (kuchynskd sol, ocot, citréon
pripadne ind ovocna stava, sdda bikarbona a iné) vopred pripravili a doniesli.

Fotodokumentacia experimentu:

Pomocky Pokus s destilovanou vodou

Ked' pridame kuchynsku sol,
ocot, sédu bikarbénu, ...

Zaver pozorovania:

Pokusom sme dokazali, Ze destilovana voda elektricky prid nevedie, CiZe Ziarovka sa pri experimente
nerozsvieti. Po pridani aj malého mnoZstva kuchynskej soli, octu, citrénovej stavy ¢i sddy bikarbony
Ziaci zistili, ze sa vodivost roztoku zvysila, pretoZe aj Ziarovka sa rozsvietila. Pokusom sme teda
dospeli k zaveru, Ze kvapaliny, ktoré vedu elektricky prid su vodné roztoky soli, kyselin a zdsad a Ze
elektricky prad je v nich tvoreny usmernenym pohybom kladnych a zapornych ¢astic.
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Metodicky list

Chemické zdroje elektrického napatia
(MolLab, senzor napatia)
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Nazov témy:
Chemické zdroje elektrického napatia

Tematicky celok:

Elektricky prid — Vedenie elektrického pridu v kvapalinach a

plynoch
Roénik: 9.rod.
Predmet: Fyzika
Ciele: Kognitivny

- Ziak vie zostrojit jednoduchy chemicky zdroj elektrického napétia
z beinych materidlov v domacnosti a experimentalne overit vznik
elektrického napétia (s pouZitim pomdcky Data Logger a senzoru
elektrického napétia)

- Ziak vie analyzovat ziskané vysledky a vyvodit z nich zéver

Afektivny

- Vediet sa ucit, komunikovat a kooperovat v skupine

- Vediet dodrziavat vopred stanovené pravidla (BOZ)

- Uvedomit si slvis medzi chemickymi a jednoduchych fyzikalnych
procesmi v prirode a beznom Zivote

- Chapat chemicku podstatu funkcie batérie

Psychomotoricky

- Rozvijat abstraktné, pruzné a pohotové myslenie

- Rozvijat schopnost ziskania a spracovania informacii

- Pripravit, zrealizovat a zhodnotit jednoduchy fyzikalny experiment

- Pri ziskavani informacii vediet pracovat s Data Loggerom (Molabom
a senzorom elektrického napatia)

Klacové pojmy:

Voltov clanok, galvanické clanky, akumulatory, vodivé prostredie —
elektrolyt, zdroj elektrického napétia, batéria

Vstupné vedomosti
Ziaka:

- Vedenie elektrického prudu v kvapalinach — elektrolyza, jej podstata
a vyznam

- Ziak pozna pojmy (fyzikalne veli¢iny) - elektricky prad, napétie, odpor
a dokaze s danymi ich velkost vypocitat aj pomocou znamych vzorcov
Ziak chape rozdiel medzi paralelnym a sériovym zapojenim elektrickych
spotrebicov

Medzipredmetové
vztahy a prierezové témy

Medzipredmetové vztahy — MAT, CHEM
Prierezové témy — OSR, 07Z

Didaktické prostriedky:

- pracovny zodit pre 9.roénik ZS a4. roénik gymndzii s osemroénym
Studiom (MAPA Slovakia)

- poznamkovy zosit

- pisacie potreby

- Molab — Data logger, senzor elektrického napatia

- Citrén, pomarang, grep, jablko pripadne zemiak ...

- Kovové pliesky pripadne klince alebo mince (zinok, med, ocel)

- krokosvorky

Organizacné formy:

Podla typu prostredia — vyucovanie v triede pripadne v laboratériu
Podla typu komunikacie medzi Ziakom a ucitelom — frontalne kombinované
so skupinovym

Typ vyucovacej hodiny:

Kombinovana

Vyucovacie metddy:

- Motivacny rozhovor
- Experiment a pozorovanie
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- Skupinova praca
Cas: 1 vyudovacia hodina
Prilohy: Fotky, pracovny list

Struktura vyucovacej hodiny:

Motivaéna €ast (10min)

- UvoD
— Organizacnd cast hodiny — oboznamit Ziakov s cielom a priebehom hodiny, zapis do
triednej knihy
- Uvodné opakovanie — Otazky:
V akych jednotkach udavame fyzikalnu veli¢inu elektricky prad a napatie?
Pomocou akého zariadenia uréujeme velkost elektrického prudu a napatia?
Vlysvetli pojem ELEKTROLYZA
Preco je destilovana voda zlym vodi¢om elektrického prudu a za akych podmienok sa
moze stat dobrym vodicom?
5. Ktoré vodné roztoky vedu elektricky prud?
- Motivaény rozhovor — na tému: Pokusy L. Galvaniho - ,,Zivodisna elektrina” (zdroj — ucebnica
fyziky pre 9. rocnik str. 88)
- Praca s pracovnym zos$itom str. 31/cvi¢ 5 a 6.

PwNPE

Expoziéna ¢ast (20min)

- Spristupnenie a osvojenie nového uciva (20min)
- Tedria a poznamky do zosita:
- Galvanické ¢lanky — chemické zdroje elektrického napatia = batéria (elektrochemicky ¢lanok)
- Stavba chemického zdroja napétia: 1. kovové elektrédy kladné a zaporné (dva kovy med, zinok)
2. elektrolyt (vodivé prostredie)
- Napédtie na elektrodach vznikda ako dobsledok chemickych reakcii medzi elektrédami
a elektrolytom.
- Zdroje s vy$Sou hodnotou elek. napatia ziskavame spdjanim ¢lankov za sebou.
- Akumulator = elektricky ¢lanok, ktorého napatie mozno obnovovat (najcastejsie pouzivané—
oloveny akumulator = ako autobatéria, litiové akumuldtory = batérie v mobiloch,
notebukoch...).

Stavba chemického zdroja napatia

Kladna elektroda

Zapornd zinkova elektrbda

Elektrolyt

Vyvody batérie

Zaporna elektroda

Kryt batérie Elektrédy (Pb dosky)

Plastovy obal
Elektrolit (kyselina sirova a
voda) zasiaknuty do
sklolaminatovych mikroviakien



Postup prace:

1. Citrdn (iné ovocie alebo zemiak) mierne narezeme na dvoch miestach a do narezanych miest
zapichneme dva rézne kovové pliesky (klince, drotiky, mince)

2. Pomocou krokosvoriek upevnime na kovové pliesky senzor elektrického napatia, ktory
zapojime do pristroja Data Logger (MolLab)

3. Spustime meranie pomocou pristroja Data Logger a zistime velkost elekt. napatia, ktoré
vznika pri chemickej reakcii.

4. Cely pracovny postup moOZieme zopakovat aj sinym ovocim alebo zemiakom, pripadne
mdzeme zapojit viac ovocia, alebo zemiakov stcasne.

5. Namerané hodnoty zaznamendvame do tabulky avzavere ich vyhodnotime, pripadne
porovname (mdzeme porovnat aj s hodnotami ostatnych skupin)

Fixa€na ¢ast (10min)

- Opakovanie a upeviiovanie uéiva (5 - 10min)
Frontalne zhrnutie nadobudnutych poznatkov - Ziaci pod vedenim vyucujlcej vypracuju otazky v
kratkom pracovnom liste vid prilohy.

- Zadanie domacej ulohy :
Ziaci maju za ulohu prostrednictvom internetu pripadne odbornej literatury zistit informécie :
1. o chemickych zdrojoch elektrického napatia, ktoré sa pouZzivaju v prenosnych elektrickych
zariadeniach (PC, notebook, mobil)
2. o skodlivosti latok, ktoré sa nachadzaju v niektorych chemickych zdrojoch napatia
3. o tom akym sp6sobom zaobchadzame s uZ nepotrebnymi, starymi batériami.

Diagnosticka ¢ast (5min)

- Vyucujuca zhodnoti prdcu Ziakov, aktivitu, pripadné nedostatky. Hodnotenie moze byt znamkou,
slovné, pochvalou alebo povzbudenim do dalej prace.

- Ziaci na zaver hodiny maju tiez moznost vyjadrit svoj vlastny nazor a zhodnotit vyu¢ovaciu hodinu
— Ci sa im pacila, alebo nie, ¢i boli s priebehom hodiny spokojni, ¢o ich zaujalo a ¢o im hodina
priniesla, aké nové poznatky ziskali.

- Sebahodnotenie vyucovacej hodiny — vyucujlca si pre seba zhodnoti priebeh vyucovacej hodiny,
zaznamend nedostatky a mimoriadne situdcie, ktoré sa vyskytli v priebehu hodiny a
formuluje opatrenia na zlepSenie metodického postupu alebo Struktury vyucovacej hodiny (do
didaktickych a technickych poznamok k vyucovacej hodine).

Didaktické a technické poznamky ucitela k vyu€ovacej hodine
— experiment mdze pedagdg vyuzit ako motivaéni metddu na pribliZzenie preberanej témy, alebo
ho moézZu Ziaci vykonavat samostatne v skupinach, no s postupom prace musia byt vopred
oboznameni, aby nebola naru$ena plynulost vyucovacieho procesu a aby si jednotlivé potrebné
pomacky (citrén, jablko, kovové pliesky a iné) vopred pripravili.

Analyza nameranych udajov:

MolLah
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Zaver pozorovania:

Pokusom sme dokazali, ze aj vdaka chemickym reakciam sa da vyrobit elektrickd energia. Pri
jednotlivych meraniach sme zistili, Ze citrén vyprodukuje viac energie ako zemiak, no rozdiel nie je
velky. Cim viac citrénov (¢ldnkov) sme zapojili bolo namerané vyssie napatie — priama Umernost.

Zdroje:

LAPITKOVA, V., MORKOVA, L. 2012. Fyzika pre 9. ro¢nik zdkladnej $koly a 4. roénik gymndzia
s osemrocnym Studiom. Prvé vydanie. Bratislava: Expol Pedagogika, s.r.o., 2012, s. 104. ISBN 978-80-
8091-268-0

PETLAK, E. 2004. VSeobecnd didaktika. Druhé vydanie. Bratislava: IRIS, 2004, s.311. ISBN 80-89018-
64-5

TUREK, I. 2014. Didaktika. Tretie vydanie. Bratislava: Wolters Kluwer, 2014, s.620. ISBN 978-80-8168-
004-5

ISCED2 [20.8.2015] dostupné na internete
http://www.statpedu.sk/files/documents/svp/2stzs/isced2/vzdelavacie oblasti/fyzika isced2.pdf
Obrazok — akumulator [20.8.2015] dostupné na internete
https://www.google.sk/search?q=chemick%C3%A9+zdroje+elektrick%C3%A9ho+nap%C3%A4tia&esp
v=2&biw=1366&bih=643&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0CB4QsARqFQoTCNnZ4t7JzscC
FQFVFAodp5cK2w#tbm=isch&g=akumul%C3%A1tor&imgrc=lknEQMUQQIXUTM%3A

Obrazok — galvanické ¢lanky [20.8.2015] dostupné na internete
https://www.google.sk/search?q=chemick%C3%A9+zdroje+elektrick%C3%A9ho+nap%C3%A4tia&esp
v=2&biw=1366&bih=643&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0CB4QsARqFQoTCNnZ4t7JzscC
FQFVFAodp5cK2w#imgdii=2285Y8p0I3q-O0M%3A%3B2285Y8p0I3g-
OM%3A%3BS4PUjtFXCrZFyM%3A&imgrc=2285Y8p0I13q-OM%3A

Obrazok — Stavba chemického zdroja elek. napatia [20.8.2015] dostupné na internete
https://www.google.sk/search?q=chemick%C3%A9+zdroje+elektrick%C3%A9ho+nap%C3%A4tia&esp
v=2&biw=13668&bih=643&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0CB4QsARqFQoTCNnZ4t7JzscC
FQFVFAodp5cK2w#tbm=isch&qg=galvanick%C3%A9+%C4%8DI%C3%Alnky&imgrc=Bs8VTn7 D9ZjgM
%3A

Obrazok — autobatéria [20.8.2015] dostupné na internete
https://www.google.sk/search?g=chemick%C3%A9+zdroje+elektrick%C3%A9ho+nap%C3%A4tia&esp
v=2&biw=1366&bih=643&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0CB4QsARqFQoTCNnZ4t7JzscC
FQFVFAodp5cK2w#tbm=isch&qg=autobat%C3%A9ria&imgdii=41QgHXNTYMOx2M%3A%3B41QgHXNT
YMOx2M%3A%3B53nKOJBpxPF42M%3A&imgrc=41QgHXNTYMOx2M%3A

Obrazok — galvanické ¢lanky [20.8.2015] dostupné na internete
https://www.google.sk/search?q=chemick%C3%A9+zdroje+elektrick% C3%A9ho+nap%C3%A4tia&esp
v=2&biw=1366&bih=643&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0CB4QsARgFQoTCNnZ4t7JzscC
FQFVFAodp5cK2wi#tbm=isch&q=bat%C3%A9ria&imgrc=iQrx6BeuGOp1BM%3A
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https://www.google.sk/search?q=chemick%C3%A9+zdroje+elektrick%C3%A9ho+nap%C3%A4tia&espv=2&biw=1366&bih=643&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0CB4QsARqFQoTCNnZ4t7JzscCFQFVFAodp5cK2w#tbm=isch&q=autobat%C3%A9ria&imgdii=41QgHxNTYMOx2M%3A%3B41QgHxNTYMOx2M%3A%3B53nKOJBpxPF42M%3A&imgrc=41QgHxNTYMOx2M%3A
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https://www.google.sk/search?q=chemick%C3%A9+zdroje+elektrick%C3%A9ho+nap%C3%A4tia&espv=2&biw=1366&bih=643&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0CB4QsARqFQoTCNnZ4t7JzscCFQFVFAodp5cK2w#tbm=isch&q=autobat%C3%A9ria&imgdii=41QgHxNTYMOx2M%3A%3B41QgHxNTYMOx2M%3A%3B53nKOJBpxPF42M%3A&imgrc=41QgHxNTYMOx2M%3A
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Prilohy :

Pracovny list pre Ziaka

1. Vyber spravnu odpoved:
Kto ako prvy robil pokusy so ZivociSnou energiou?
a) Luigi Galvani
b) Alessandro Volta
¢) Hans Christian Oersted

2. Popis zakladné casti chemického zdroja napatia:

A 4

T~

3. Ako nazyvame elektricky ¢lanok, ktorého napitie méZeme opakovane obnovovat?

3
g
=2
Q
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Metodicky list

Osvetlenost

(MolLab, senzor osvetlenia)
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Nazov témy: Osvetlenost

Tematicky celok: Svetlo
Roénik: 8. rocnik
Predmet: fyzika
Ciele:

Kognitivny, afektivny, psychomotoricky

. Vediet merat osvetlenost a posudit vhodnost osvetlenia
réznych priestorov

. Porovnat vysledky merani

° Dokazat tvrdenie experimentom

. Prezentovat vysledky pozorovania a merania
° rozvijanie schopnosti kooperovat v skupine

. dodrZiavanie zasad bezpecnosti pri praci

° prezentdcia vysledkov pozorovania a merania

KlGcové pojmy:

Svetlo, osvetlenost, svietivost, vhodné osvetlenie pracoviska

Vstupné vedomosti
ziaka:

Ziak rozumie pojmom svetlo, zdroje svetla, priamociare $irenie
svetla, osvetlenost

Medzipredmetové
vztahy a prierezové témy

Matematika, bioldgia

Osobnostny a socialny rozvoj, environmentalna vychova,

Didaktické prostriedky:

Skolsky zaznamnik dat Molab, senzor svetla, lampa so
Ziarovkou, meter, laboratérny stojan

Organizacné formy:

Vyucba v Specializovanych priestoroch skoly, skupinova,
kooperativna

Typ vyucovacej hodiny:

Expozi¢na, fixacna

Vyucovacie metady:

Demonstracné a praktické metdody, metéda skupinovej prace

Cas:

1 vyucovacia hodina

Prilohy:

pracovny list Ziaka
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Teoreticky tuvod pre ucitela:

Lux (znacka Ix) je jednotkou osvetlenosti podla medzindrodnej sustavy SI. Lux je
jednotka vyjadrujuca plosnu hustotu dopadajuceho svetelného toku.

Pri kolmom dopade svetla na uvaZovanu plochu je osvetlenost E(intenzita osvetlenia)
plochy vo vzdialenosti r [m]od zdroja o svietivosti | [cd]dand vztahom E = I/r2.
Aby ludia mohli vykondvat zrakové ulohy efektivne a presne, musi byt zabezpecené
dostatocné a vhodné osvetlenie. Osvetlenie méZe byt zabezpecené dennym svetlom, umelym
osvetlenim, alebo ich kombindciou.
Poziadavky na umelé osvetlenie pracoviska:
a) pre dlhodoby pobyt zamestnanca v priestoroch:

1. s dostatoénym dennym osvetlenim Ep, = 200 Ix

2. so zdruZenym osvetlenim En, = 500 Ix

3. bez denného osvetlenia, ak su zabezpecené ndhradné opatrenia, Em = 500 Ix

4. bez denného osvetlenia v ostatnych pripadoch Em = 1 500 Ix
b) pre kratkodoby pobyt zamestnanca Ep, = 100 Ix
c) pre obcasny pobyt zamestnanca En = 20 Ix

Struktidra vyuéovacej hodiny:

Na zaciatku hodiny ucitel so Ziakmi zopakuje zdkladné pojmy - svetlo, zdroje svetla,
priamociare Sirenie svetla, osvetlenost, svietivost. Ucitel Ziakov rozdeli do skupin, rozda im pomdocky
a vysvetli, ¢o maju Ziaci robit. Ziaci vykonaju uréené merania a spracuju vysledky formou zapisu do
tabulky a odpovedi na otdzky v pracovnom liste. Ziskané pozorovania si navzajom porovnaju.

Postup prace:

Uloha: Odmerajte zavislost osvetlenosti E na vzdialenosti od zdroja svetla.

Postup:
1. Zapnite Skolsky zaznamnik dat Molab.
2. Pockajte, kym sa spusti Coach 6 CE, kym sa objavi Hlavna Obrazovka.
3. Pripojte senzor svetla.
4. Senzor svetla upevneny v stojane nastavte do vzdialenosti 10 cm od Ziarovky.
5. Namerany Udaj zaznacte do tabulky.
6. Postupne nastavte senzor svetla do vzdialenosti 20cm, 30cm,.....100cm a namerané

hodnoty zapiste do tabulky.
Odmerajte osvetlenost roznych zdrojov svetla vo vzdialenosti 10cm od zdroja.
V zévere odpovedzte na otazky.

00 N
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Analyza nameranych udajov:

Tabulka €. 1:

Vzdialenost od zdroja svetla [cm]

Zdroj svetla 10 | 20 [ 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 100
Ziarovka 12V/20W
Osvetlenos
t
E [Ix]

Zaver pozorovania:
Otazky:

e Urdcite osvetlenost na r6znych miestach skoly a porovnajte s idajmi v tabulke.

Tabulka €. 2:

Osvetlenost

Osvetlenost v $kole a vonku

Tabulka intenzit osvetlenia E [Ix] namerana
E [Ix]
jasny sInec¢ny den 100 000
zamracené pocasie v lete 20 000
letny den v tieni 10 000
operacna sdla 10 000
osvetlenie v TV - Studiu 1000
osvetlenie kancelarie 500
osvetlenie ulice 10
mesacny svit 0,25
jasna hviezdna obloha 0,001
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zamracena noc¢na obloha bez cudzieho osvetlenia 0,0001
Spélne deti 300
Triedy, kabinety 300
Miestnosti na vytvarné umenie 500
Miestnosti na praktické cvicenia a laboratoria 500
Komunikacné priestory, chodby 100
Schodiska 150
Sportové haly, telocviéne, plavérne 300
Skolské jedalne 200
Kuchyne 500

Ak svietivost | ma 1. Ziarovka, ktoru si pouzil v tlohe.
Odmeraj osvetlenost E sviecky (dvoch, troch, Styroch)
Ktory zdroj svetla ddva najviac svetla?

Odmeraj osvetlenost Sinka.

Odmeraj osvetlenost na mieste, kde sedis.

R wnN e

Osvetlenie je doleZity prvok prostredia, ktory ovplyvriuje kvalitu, efektivitu a bezpeénost
prace. Vdaka svetlu moZeme ziskat obrazovu informaciu o prostredi, vktorom sa
nachadzame. Prostrednictvom zraku clovek ziskava 75 — 90% informacii z okolitého
prostredia.

Zrakova pohoda je psychologicky stav, pri ktorom zrakovy systém plini svoju funkciu
optimalne. Dobré osvetlenie je vyznamny faktor. Pohodu ovplyviiuje typ svetelnych zdrojov,
druh arozmiestnenie svietidiel arozloZene jasu v priestore. Pri vhodne vytvorenych
svetelnych podmienkach ma ¢lovek aj pri dlhsom pobyte pocit, Ze jasne vidi.

Zrakova unava je opakom zrakovej pohody. Ide o stav, ktorého pri¢inou su nedostatky
v osvetleni. Priznakom zrakovej Unavy je palenie oci, bolesti hlavy a zapal spojiviek.

Prirodzené denné osvetlenie je pre ¢loveka nenahraditelné. Pri jeho nedostatku je nutné
ho doplnit vhodnym umelym osvetlenim.

Zdroje:

e Lampa so Ziarovkou, dostupné na internete (7. septembra 2015)
https://www.google.sk/search?q=%C5%BEiarovka&newwindow=18&espv=2&biw=1024&bih=
681&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ_AUoAWoVChMIlue3ymZKByAIV6v5yChONv
AUo#tnewwindow=1&tbm=isch&qg=lampa+so+%C5%BEiarovkou&imgrc=Q1vLUDsvTIP8dM%3
A

e laboratérny stojan, dostupné na internete (7. septembra 2015)
https://www.google.sk/search?q=baterka&newwindow=1&espv=2&biw=1024&bih=681&so0
urce=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ_AUoAWoVChMItJKQyPiAyAIVRQ4sCh1VIQgj#neww
indow=1&tbm=isch&qg=laborat%C3%B3rny+stojan

o Skolsky zaznamnik dat Molab, senzor svetla —foto manudl KVANTu

e https://sk.wikipedia.org/wiki/Lux (jednotka)
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https://sk.wikipedia.org/wiki/Lux_(jednotka)

e https://www.siea.sk/letaky/c-3905/osvetlenie-v-priemysle/

Prilohy :

Pracovny list Ziaka
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Pracovny list

Svetlo a latka

Vypracoval : Datum:

Trieda:

Teoreticky uvod :

Svetlo sa Siri v prostrediach, ktoré su zloZené z r6znych latok.Ked' svetlo prechddza z jedného
prostredia do druhého, prechddza ich rozhranim. Svetlo, ktoré dopadd na rozhranie sa
Ciastocne odrazi (odrazené svetlo), cast prechddza do druhého prostredia (prepustené
svetlo) a Cast svetla prostredie neprepusti, pohlti ho(absorbované svetlo).

KaZdé prostredie, ktorym sa svetlo Siri nazyvame optické prostredie. Rozozndvame tri druhy
optickych prostredi:

1. Priehladné prostredie — prepusta svetlo bez podstatného zoslabenia
- cez toto prostredie vidime jasne, ostro
2. Priesvitné prostredie — prepusta svetlo, ale rozptyluje ho vsetkymi smermi
- cez toto prostredie vidime nejasne, neostro
3. Nepriehladné prostredie — neprepusta svetlo, pohlcuje ho, alebo odrdza
- cez toto prostredie nevidime

Uloha: Skimajte a odmerajte, ako sa sprava svetlo pri prechode réznymi latkami
a zatriedte ich do tabulky.

Pomacky : Skolsky zaznamnik dat MolLab, senzor svetla, rozne latky, baterka, laboratérny
stojan.

Obr. ¢. 2 Obr. ¢. 3




Postup:

1. Zapnite Skolsky zaznamnik dat Molab.
2. Pockajte, kym sa spusti Coach 6 CE, kym sa objavi Hlavna Obrazovka.
3. Pripojte senzor svetla.
4. Senzor svetla upevneny v stojane nastavte do vzdialenosti 10 cm od baterky.
5. Namerany Udaj zaznacte do tabulky.
6. Postupne vkladajte rozne latky medzi senzor a baterku a namerané hodnoty zapiste
do tabulky.
7. Podla hodnoty nameranych Udajov zatriedte latky do jednotlivych kategorii.
8. V zavere odpovedzte na otdzky.
Tabulka ¢. 1:
i papier | roleta | euroobal | Sklo | Sklo Textilna | Ziarovka | vzduch | voda
Druh latky . . .
Cire | matné | latka farebna
Osvetlenost
E [Ix]
Tabulka ¢. 2:
Priehl'adna latka Priesvitna latka Nepriehladna latka
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Otazky:

Ktora latka je najvhodnejSia na okno?

Ktora latka je najvhodnejSia na dvere v byte a preco?

Ktora latka je najvhodnejSia na rolety v triede?

Ktord latka je najnevhodnejsia na Saty?

Skuste urcit vakom rozmedzi nameranych hodndt osvetlenosti sa nachadzaju
jednotlivé druhy prostredia.

uhwWwnNE
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Metodicky list

Svetlo a latka - okuliare s pouzitim Skolského zaznamnika
dat

(Molab, senzor osvetlenia)
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Nazov témy: Svetlo a latka

Tematicky celok: Svetlo
Roénik: 8. rocnik
Predmet: fyzika
Ciele:

Kognitivny, afektivny, psychomotoricky
° Opisat absorbovanie, odraz svetla, prepustené svetlo

° Vediet rozliSovat prostredie priehladné, priesvitné,
nepriehladné

° Porovnat vysledky merani
. Dokazat tvrdenie experimentom
° Prezentovat vysledky pozorovania a merania

Klacové pojmy:

Svetlo, optické prostredie — priehladné, priesvitné, nepriehladné

Vstupné vedomosti
ziaka:

Ziak rozumie pojmom svetlo, zdroje svetla, priamociare $irenie svetla, odraz
svetla, absorpcia svetla, prepustené svetlo,

Medzipredmetové
vztahy a prierezové témy

Matematika, bioldgia

Osobnostny a socidlny rozvoj, environmentalna vychova, rozvijanie
schopnosti kooperovat v skupine, dodrZiavanie zasad bezpecnosti
pri praci, prezentdcia vysledkov pozorovania a merania

Didaktické prostriedky:

Skolsky zaznamnik dat Molab, senzor svetla, rdzne typy
okuliarov

Organizacné formy:

Vyucba v Specializovanych priestoroch skoly, skupinova,
kooperativna

Typ vyucovacej hodiny:

Expozi¢na, fixacna

Vyucovacie metady:

Demonstracné a praktické metdody, metdéda skupinovej prace

Cas:

1 vyu€ovacia hodina

Prilohy:

pracovny list Ziaka
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Teoreticky tuvod pre ucitela:

Svetlo sa siri v prostrediach, ktoré su zloZené z réznych ldtok. Ked svetlo prechddza
Z jedného prostredia do druhého, prechddza ich rozhranim. Svetlo, ktoré dopadd na rozhranie
sa Ciastocne odrazi (odrazené svetlo), cast prechddza do druhého prostredia (prepustené
svetlo) a Cast svetla prostredie neprepusti, pohlti ho (absorbované svetlo).

Kazdé prostredie, ktorym sa svetlo siri nazyvame optické prostredie. Rozozndvame tri druhy
optickych prostredi:

1. Priehladné prostredie — prepusta svetlo bez podstatného zoslabenia
- cez toto prostredie vidime jasne, ostro
2. Priesvitné prostredie — prepusta svetlo, ale rozptyluje ho vsetkymi smermi
- cez toto prostredie vidime nejasne, neostro
3. Nepriehladné prostredie — neprepusta svetlo, pohlcuje ho, alebo odrdza
- cez toto prostredie nevidime

Okuliare su pomécka na korekciu videnia, pripadne na ochranu zraku. Boli vyndjdené
v Taliansku okolo roku 1300. Niekedy sa uvddza, Ze ich vyndlezcom bol v roku 1299 Salvino
Armati, inokedy sa vznik okuliarov kladie aZ do roku okolo 1350. RozliSujeme rézne druhy
okuliarov, podla spésobu vyuZitia.
Dioptrické okuliare sluZia na korekciu krdtkozrakosti alebo dalekozrakosti, pripadne v
kombindcii s korekciou chyb oka ako je napriklad astigmatizmus.
Ochranné okuliare chrdnia zrak pred poskodenim, bud” mechanickym (napr. pred trieskami
odletujucimi pri obrdbani materidlov), alebo Ziarenim (napr. pred ultrafialovym) alebo aj
tepelnym (napr. v hutnictve).

e Motoristické okuliare chrdnia jazdca na motocykli pred rychlym ¢i prudkym priudom
vzduchu a pred lietajucim hmyzom.

e Cyklistické okuliare chrdnia jazdca na bicykli pred lietajucim hmyzom a pred slne¢nym
Ziarenim.

e Potdpacské okuliare a okuliare pre Sportové pldvanie oddeluju o¢i od vodného
prostredia a tym ich chrdnia a zaistuju ostré videnie.

o LyZiarske okuliare chrdnia pred prudom studeného vzduchu a pred ndrazmi
poletujuceho snehu.

e Sinecné okuliare su typ ochrannych okuliarov, ktoré maju zatmavené skld, aby
chranili o¢i pred jasnym sinecnym svetlom Niekedy je moZné mat nasadené ochranné
okuliare cez dioptrické.

e 3D okuliare sa pouZivaju na sledovanie 3-D filmov ¢i kresieb, alebo pre vyvolanie
dojmu virtudlnej reality. Tieto okuliare zabezpecuju, aby kaZzdé oko mohlo sledovat
samostatny obraz. (Informdcie boli spracované na zdklade informdcii z wikipédie).
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Struktidra vyuéovacej hodiny:

Na zaciatku hodiny uditel so Ziakmi zopakuje zdkladné pojmy - svetlo, zdroje svetla,
priamociare Sirenie svetla, odraz svetla, absorpcia svetla, prepustené svetlo, prostredie priesvitné,
priehladné, nepriehladné. Ucitel Ziakov rozdeli do skupin, rozda im pomécky a vysvetli , ¢o maju
Fiaci robit. Ziaci vykonaju uréené merania a spracuju vysledky formou zapisu do tabulky a odpovedi
na otazky v pracovnom liste. Ziskané pozorovania si navzajom porovnaju.

Postup prace:

Uloha ¢&. 1: Odmerajte kol'ko svetla dopadne do vasich oéi cez jednotlivé druhy okuliarov .
Odhadnite a meranim zistite, ktoré zo spominanych druhov okuliarov, by vam
posluzili na ochranu pred slneénym Ziarenim.

Postup C. 1:

d) Zapnite Skolsky zaznamnik dat MolLab.

e) Pockajte, kym sa spusti Coach 6 CE, kym sa objavi Hlavna Obrazovka.

f) Pripojte senzor svetla.

g) Senzor svetla nasmerujte na zdroj svetla, postupne vkladajte pred senzor r6zne druhy
okuliarov a odmerajte intenzitu osvetlenia.

h) Namerané udaje zaznacte do tabulky.

i) 'V zavere odpovedzte na otazky.

Uloha ¢&. 2: Odmerajte kolko svetla dopadne do vasich oéi cez jednotlivé druhy sineénych
okuliarov.

Postup €. 2:
1. Zapnite Skolsky zaznamnik dat Molab.
2. Pockajte, kym sa spusti Coach 6 CE, kym sa objavi Hlavna Obrazovka.
3. Pripojte senzor svetla.
4. Pripravte si a ocislujte jednotlivé druhy sineénych okuliarov.
5. Senzor svetla nasmerujte na zdroj svetla, postupne vkladajte pred senzor r6zne druhy

slneénych okuliarov a odmerajte intenzitu osvetlenia.
6. Namerané Udaje zaznacte do tabulky.
V zdvere odpovedzte na otdzky.
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Analyza nameranych udajov:

Tabulka €. 1:

@f& &
-
Obr.¢. 2
Obr.¢. 5
Q >\ )

Obr. ¢. 8

Obr. ¢. 6

Obr.¢. 9

Druh okuliarov

Intenzita osvetlenia
E [Ix]

Poradie
(1 je najviac zamedzujuce
pristupu svetla)

Motoristické

Cyklistické

Potdpacské

LyZiarske

SInecéné

3D

zvaracské
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Tabulka €. 2:

. . Poradie
. Intenzita osvetlenia . .. .
Druh okuliarov (1 je najviac zamedzujuce

Ell i
[Ix] pristupu svetla)

Bez okuliarov

Zaver pozorovania:
Otazky ¢. 1:
e Ktoré okuliare prepustili najviac svetla?
e Ktoré okuliare prepustili najmenej svetla?

e Ktoré okuliare by vdm mohli posluzit ako slnecné okuliare, ¢ize na ochranu pred UV
Ziarenim?

Otazky ¢. 2:

e Ktoré slnecné okuliare prepustili najviac svetla?
e Ktoré slnecné okuliare prepustili najmenej svetla?

e Ktoré slnecné okuliare by vam najlepSie ochranili zrak pred slne¢nym Ziarenim?

Zdroje:
e Lapitkov3d, V., Koubek, V., Morkova, L. Fyzika pre 8. ro€nik zakladnej Skoly a 3. roénik
gymnazia s osemro¢nym Studiom. Martin : Vydavatelstvo Matice slovenskej 2012
o  Obrazky:
e dostupné na internete (6. septembra 2015)

https://www.google.sk/search?q=okuliare&newwindow=1&espv=2&biw=1024&bih=681&so0
urce=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ_AUoAWoVChMIz8nttISByAIVhhUsCh2zhw4p
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Prilohy :

Pracovny list Ziaka Okuliare

Vypracoval : Datum:

Trieda:

Teoreticky uvod :

Svetlo sa Siri v prostrediach, ktoré su zloZzené z réznych ldtok.Ked' svetlo prechddza z jedného
prostredia do druhého, prechddza ich rozhranim. Svetlo, ktoré dopadd na rozhranie sa
Ciastocne odrazi (odrazené svetlo), cast prechddza do druhého prostredia (prepustené
svetlo) a Cast svetla prostredie neprepusti, pohlti ho(absorbované svetlo).

KaZdé prostredie, ktorym sa svetlo Siri nazyvame optické prostredie. Rozozndvame tri druhy
optickych prostredi:

4. Priehladné prostredie — prepusta svetlo bez podstatného zoslabenia
- cez toto prostredie vidime jasne, ostro
5. Priesvitné prostredie — prepusta svetlo, ale rozptyluje ho vsetkymi smermi
- cez toto prostredie vidime nejasne, neostro
6. Nepriehladné prostredie — neprepusta svetlo, pohlcuje ho, alebo odrdza
- cez toto prostredie nevidime

Okuliare su pomd6cka na korekciu videnia, pripadne na ochranu zraku. Boli vyndjdené v
Taliansku okolo roku 1300. Niekedy sa uvddza, Ze ich vyndlezcom bol v roku 1299 Salvino
Armati, inokedy sa vznik okuliarov kladie aZ do roku okolo 1350. RozliSujeme rézne druhy
okuliarov, podla spésobu vyuZitia.

Dioptrické okuliare sluZia na korekciu krdtkozrakosti alebo dalekozrakosti, pripadne v
kombindcii s korekciou chyb oka ako je napriklad astigmatizmus.

Ochranné okuliare chrdnia zrak pred poskodenim, bud” mechanickym (napr. pred trieskami
odletujucimi pri obrdbani materidlov), alebo Ziarenim (napr. pred ultrafialovym) alebo aj
tepelnym (napr. v hutnictve).

Uloha ¢&. 1: Odmeraijte kolko svetla dopadne do vasich oéi cez jednotlivé druhy okuliarov .
Odhadnite a meranim zistite, ktoré zo spominanych druhov okuliarov, by vam
posluzili na ochranu pred slne€nym Ziarenim.

Pomocky : Skolsky zaznamnik dat MoLab, senzor svetla, rozne typy okuliarov
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Obr. ¢. 2 Obr. ¢. 3
Obr. ¢. 5 Obr.¢. 6

Obr.¢. 9

Postup €. 1:

Zapnite Skolsky zaznamnik dat Molab.

Pockajte, kym sa spusti Coach 6 CE, kym sa objavi Hlavna Obrazovka.

Pripojte senzor svetla.

Senzor svetla nasmerujte na zdroj svetla, postupne vkladajte pred senzor r6zne druhy
okuliarov a odmerajte intenzitu osvetlenia.

Namerané Udaje zaznacte do tabulky.

6. V zavere odpovedzte na otazky.

PwnNPE

b

Tabulka €. 1:

. . Poradie
. Intenzita osvetlenia . . . s
Druh okuliarov (1 je najviac zamedzujtice

E[l
[Ix] pristupu svetla)

Motoristické

Cyklistické

Potapacské

LyZiarske

Slnecné

3D

zvaracské
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Otazky ¢. 1:

1. Ktoré okuliare prepustili najviac svetla?

Ktoré okuliare prepustili najmenej svetla?

3. Ktoré okuliare by vam mohli posluzit ako slnecné okuliare, ¢ize na ochranu pred
slne¢nym Ziarenim?

N

Uloha &. 2: Odmerajte kolko svetla dopadne do vasich oéi cez jednotlivé druhy sineénych
okuliarov.

Pomaécky : Skolsky zdznamnik dat MolLab, senzor svetla, rozne typy sineénych okuliarov

Postup €. 2:
1. Zapnite Skolsky zaznamnik dat Molab.
2. Pockajte, kym sa spusti Coach 6 CE, kym sa objavi Hlavna Obrazovka.
3. Pripojte senzor svetla.
4. Pripravte si a oCislujte jednotlivé druhy sinecnych okuliarov.
5. Senzor svetla nasmerujte na zdroj svetla, postupne vkladajte pred senzor r6zne druhy

sIne¢nych okuliarov a odmerajte intenzita osvetlenia.
Namerané Udaje zaznacte do tabulky.
7. V zavere odpovedzte na otdzky.

o

Tabulka €. 2:

. . Poradie
. Intenzita osvetlenia . .. "
Druh okuliarov (1 je najviac zamedzujtce

E [Ix] pristupu svetla)

Bez okuliarov

Otazky ¢. 2:

1. Ktoré slnec¢né okuliare prepustili najviac svetla?
2. Ktoré slnecné okuliare prepustili najmenej svetla?
3. Ktoré slne¢né okuliare by vdm najlepsie ochranili zrak pred sine¢nym Ziarenim?
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Metodicky list

Smykové trenie — zavislost velkosti $mykovej trecej sily od
velkosti sily
(Senzor sily)
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Nazov témy: Smykové trenie — zavislost velkosti Smykovej trecej sily od velkosti sily, ktorou je teleso pritlaéané na

podlozku
Tematicky celok: Sila a pohyb
Ro¢nik: 8. roc¢nik
Predmet: fyzika
Ciele:

Kognitivny, afektivny, psychomotoricky

. Meranie sily silomerom

. Vybrat pre dané meranie vhodny silomer

° Citat s porozumenim texty uloh

° Analyzovat situacie v tlohach

° rozvijanie schopnosti kooperovat v skupine
° dodrzZiavanie zasad bezpecnosti pri praci

KlGcové pojmy:

Smykové trenie, normdlova sila, trecia sila, silomer, meranie sily

Vstupné vedomosti
ziaka:

Ziak rozumie pojmom sila, pdsobenie sily, trenie, gravita¢na sila

Medzipredmetové
vztahy a prierezové témy

Matematika

Osobnostny a socialny rozvoj, environmentalna vychova

Didaktické prostriedky:

Skolsky zaznamnik dat MolLab, senzor sily, tri rovnaké telesa
(napr. kvadre).

Organizacné formy:

Vyucba v Specializovanych priestoroch skoly, skupinova,
kooperativna

Typ vyucovacej hodiny:

Expozi¢n3, fixacna

Vyucovacie metddy:

Demonstracné a praktické metddy, metdda skupinovej prace

Cas:

1 vyucovacia hodina

Prilohy:

pracovny list Ziaka, fotografie
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Teoreticky tuvod pre ucitela:

Trecia sila je désledok trenia, ktoré vznikd pri pohybe telesa po povrchu iného telesa.
Trecia sila p6sobi proti smeru pohybu telesa.

Pri¢inou Smykového trenia je skutocnost, Ze stycné plochy dvoch telies nie su nikdy
dokonale hladké, ich nerovnosti do seba zapadaju a brdnia vzdjomnému pohybu telies.
Pritom sa uplatriuje i silové pésobenie castic v stycnych plochdch.

Trecia sila F: je priamo umernd tlakovej sile Fn kolmej na podlozku ( tlakovd sila kolmd na
podlozku je v pripade pohybu telesa po vodorovnej rovine tiaZovd sila pésobiaca na teleso,
v pripade pohybu po naklonenej rovine zloZka tiaZovej sily kolmd na podlozZku ).

Fe2 smer pohybu

e

smer pohybu

Ft

Fe
Fo=f.F, Fi=f.Fg.cosa

Sucinitel umernosti f zdvisi od akosti povrchu dotykovych pléch a nazyva sa sucinitel’
Smykového trenia. V pokoji pésobi medzi telesom a podloZkou statické trenie ( trenie v
pokoji ).

Trecia sila je pri treni v pokoji vzdy vdcsia, ako pri pohybe. Sucinitel trenia v pokoji f, je vZdy
Ak sa pohybuje teleso rovnomerne priamociaro s vplyvom trenia, je vonkajsia sila pésobiaca
na teleso rovnako velkd ako trecia sila, ale ma opacny smer.

smer pohybu

Struktira vyuéovacej hodiny:

Na zaciatku hodiny ucitel so Ziakmi zopakuje zakladné pojmy — sila, silové p6sobenie, tlakova
sila, gravitacna sila. Ucitel Ziakov rozdeli do skupin, rozda im pomocky a vysvetli, ¢o maju Ziaci robit.
Ziaci vykonaju uréené merania a spracuju vysledky formou zapisu do tabulky a odpovedi na otazky
v pracovnom liste. Ziskané pozorovania si navzajom porovnaju.
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Postup prace:

Uloha: Overte velkost trecej sily F: pri $mykovom treni v zavislosti od velkosti kolmej
tlakove;j sily Fn na podlozku. Urcite treciu silu, trenie v pokoji, tlakovu silu a pomer

tlakovej a trecej sily.

Postup:

j) Zapnite skolsky zaznamnik dat MolLab.

k) Pockajte, kym sa spusti Coach 6 CE, kym sa objavi Hlavna Obrazovka.

[) Pripojte senzor sily.

m) Klepnite na ikonu Nastavenie Meranic @ a skontrolujte nastavenia.

n) Nastavte dobu merania na 10s, vzorkovaciu frekvenciu na 20/s.

0) Zvolte zobrazenie grafu Q

p) Potvrdte klepnutim na ikonu

g) Pripojte senzor k telesu.

r) Spustite meranie klepnutim na ikonu §tart©

s) Pomaly a rovhomerne posuvajte teleso po podlozke.

t) Na grafe nds zaujimaju dve oblasti. V zelenej oblasti ¢.1 je maximalna sila (trecia sila
v pokoji Fw) a v Cervenej oblasti .2 je trecia sila pri pohybe telesa F.. Obidve hodnoty
sil ziskame tak, Ze na dotykovej obrazovke oznacime tahanim danu oblast a v menu
zvolime volbu Spracovat/Analyzovat a potom Statistika. Fo bude maximalna sila a F:
stredna sila.

Obr.¢. 1 Obr. ¢. 2

u) Tlakovu silu F, uréime tak, Ze teleso zavesime na silomer a odmeriame silu.

v) Meranie pre kazdé teleso zopakujte 3x a Udaje zapiSte do tabulky.

w) Meranie zopakujte pre dve a tri telesd na sebe. VSetky merania ulozte do pamate
volbou UlozZ alebo UloZz Ako.

x) Vypocditajte z udajov v tabulke pomer trecej sily a tlakovej sily. Vysledok zapiste do 6.
stipca tabulky s hlavickou f — saéinitel $mykového trenia. Vypoditajte aritmeticky
priemer sucinitela Smykového trenia.

y) V zavere odpovedzte na otdzky.
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Analyza nameranych udajov:

Obr.¢. 4 Obr.¢. 6

Obr.¢. 7 Obr.¢. 8 Obr.¢.9

Obr. ¢. 10
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Tabulka:

Trenie v Trecia sila Sucinitel Aritmeticky
. Pocet Tlakova sila pokoji pri pohybe Smykového priemer
m;':;zia telies Fn [N] Ft [N] telesa trenia f
[ks] Fe IN] f=Fe/ Fn
1. 1,50 0,92 0,62 0,41
2. 1 1,50 0,90 0,64 0,43 0,42
3. 1,50 0,89 0,62 0,41
4, 3,00 1,86 1,10 0,36
5. 2 3,00 1,84 1,12 0,37 0,37
6. 3,00 1,85 1,11 0,37
7. 4,50 3,00 2,10 0,46
8. 3 4,50 3,02 2,13 0,47 0,47
9. 4,50 3,01 2,11 0,47

Zaver pozorovania:

Otazky:

e Pri ktorom z piatich merani ste odmerali najvacsiu hodnotu Smykovej trece;j sily?
e Zavisi velkost Smykovej trecej sily od toho, akou silou tlaci teleso na podlozku?

e Ak ano, ako?

Ak ddme na seba viac telies, zvacsi sa sila, ktorou tlaci teleso na vodorovnu podlozku,
teda zvadsi sa tlakova sila. Sucasne sa zvacsi aj Smykova trecia sila, potrebnd na tahanie
telesa po podlozke. Kolkokrat sa zvacsi tlakova sila na podlozku, tolkokrat sa zvacsi aj
§mykova trecia sila. Smykova trecia sila je priamo imerna tlakovej sile, ktorou teleso

posobi na podlozku.

Zdroje:

e Literatura: Fyzika pre 8. ro¢nik zakladnej skoly a 3. ro¢nik gymnazia s osemrocnym

Studiom, doc. RNDr. Viera Lapitkova, CSc., Mgr. Lubica Morkova, doc. RNDr. Vaclav

Koubek, CSc.

e Skolsky zaznamnik dat Molab, senzor sily —foto manudl KVANTu

Prilohy :

Pracovny list Ziaka, fotografie
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Smykové trenie — zavislost velkosti mykovej trecej sily od velkosti sily, ktorou je teleso pritlacané
na podloZku

Vypracoval : Datum:

Trieda:

Teoreticky uvod :

Trecia sila je désledok trenia, ktoré vznikd pri pohybe telesa po povrchu iného telesa. Trecia
sila pésobi proti smeru pohybu telesa.

Pri¢inou Smykového trenia je skutocnost, Ze stycné plochy dvoch telies nie su nikdy
dokonale hladké, ich nerovnosti do seba zapadaju a brdnia vzdjomnému pohybu telies.
Pritom sa uplatriuje i silové pésobenie castic v stycnych plochdch.

Trecia sila F; je priamo umernd tlakovej sile Fn kolmej na podlozku ( tlakovd sila
kolmd na podlozku je v pripade pohybu telesa po vodorovnej rovine tiaZovd sila pésobiaca

na teleso, v pripade pohybu po naklonenej rovine zlozka tiaZovej sily kolImd na podlozku ).

Uloha: Overte velkost trecej sily F: pri $Smykovom treni v zavislosti od velkosti kolmej
tlakove;j sily Fn na podlozku. Urcite treciu silu, treciu silu v pokoji, tlakovu silu
a pomer tlakovej a trecej sily.

Pomocky : skolsky zaznamnik dat MolLab, senzor sily, tri rovnaké telesa (napr. kvadre).

Obr.¢. 1 Obr. ¢. 2
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Postup:

LN AEWLN R

o
= O

Zapnite Skolsky zaznamnik dat Molab.

Pockajte, kym sa spusti Coach 6 CE, kym sa objavi Hlavna Obrazovka.
Pripojte senzor sily.

Klepnite na ikonu Nastavenie Meraniz @ a skontrolujte nastavenia.
Nastavte dobu merania na 10s, vzorkovaciu frekvenciu na 20/s.
Zvolte zobrazenie grafu

Potvrdte klepnutim na ikonu Q

Pripojte senzor k telesu.

Spustite meranie klepnutim na ikonu §tart®

. Pomaly a rovhomerne posuvajte teleso po podlozke.
. Na grafe nds zaujimaju dve oblasti. V zelenej oblasti ¢.1 je maximalna sila (trecia sila

v pokoji Fw) av cervenej oblasti ¢.2 je trecia sila v pohybe F.. Obidve hodnoty sil
ziskame tak, Ze na dotykovej obrazovke oznacime tahanim dand oblast a v menu
zvolime volbu Spracovat/Analyzovat a potom Statistika. Fiw bude maximalna sila a F:
stredna sila.

Obr.¢. 4 Obr.¢.5

12. Tlakovu silu F. uréime tak, Ze teleso zavesime na silomer a odmeriame silu.

13.
14.

Meranie pre kazdé teleso zopakujte 3x a Udaje zapisSte do tabulky.
Meranie zopakujte pre dve a tri telesd na sebe. VSetky merania ulozte do pamate
volbou Uloz alebo Uloz Ako.

15. Vypoditajte z udajov v tabulke pomer trece;j sily a tlakovej sily. Vysledok zapiste do 6.

stipca tabulky s hlavickou f — suéinitel Smykového trenia. Vypocitajte aritmeticky
priemer sucinitela Smykového trenia.

16.V zavere odpovedzte na otazky.
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Tabulka:

Trenie v Trecia sila pri Sucinitel Aritmeticky
. Pocet Tlakova sila pokoji pohybe Smykového priemer
m(t:elrszliia telies Fn [N] Ft [N] telesa trenia f
[ks] Ft[N] f=F¢/ Fn

1.

2. 1

3.

4.

5. 2

6.

7.

8. 3

9.
Otazky:

1. Priktorom z piatich merani ste odmerali najvac¢siu hodnotu Smykovej trecej sily?
2. Zavisi velkost Smykovej trecej sily od toho, akou silou tlaci teleso na podlozku?

3. Ak ano, ako?
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Metodicky list

Smykové trenie — zavislost velkosti trecej sily v pohybe od

druhu a vlastnosti sty¢nych ploch
(Molab, senzor sily)
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Nazov témy: Smykové trenie — zavislost velkosti trecej sily v pohybe od druhu a vlastnosti

stycnych ploch

Tematicky celok: Sila a pohyb
Roénik: 8. rocnik
Predmet: fyzika
Ciele:

Kognitivny, afektivny, psychomotoricky

. Vysvetlit pojem sila, poznat vyznam a funkciu silomeru
° rozvijanie schopnosti kooperovat v skupine,

° dodrZiavanie zasad bezpecnosti pri praci

o Vybrat pre dané meranie vhodny silomer

° Citat s porozumenim texty tloh

o Analyzovat situdcie v Ulohach

. rozvijat zruénosti pri praci s MoLab — om a senzorom sily

77 v

KlGcové pojmy:

Smykové trenie, trecia sila, silomer, meranie sily

Vstupné vedomosti
ziaka:

Ziak rozumie pojmom sila, pdsobenie sily, trenie, gravita¢na sila

Medzipredmetové
vztahy a prierezové témy

Matematika

Osobnostny a socialny rozvoj, environmentalna vychova,

Didaktické prostriedky:

Skolsky zaznamnik dat Molab, senzor sily, rozne podlozky

Organizacné formy:

Vyucba v Specializovanych priestoroch skoly, skupinova,
kooperativna

Typ vyucovacej hodiny:

Expozi¢n3, fixacna

Vyucovacie metddy:

Demonstracné a praktické metddy, metéda skupinovej prace

Cas:

1 vyucovacia hodina

Prilohy:

pracovny list Ziaka
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Teoreticky tuvod pre ucitela:

Trecia sila je désledok trenia, ktoré vznika pri pohybe telesa po povrchu iného telesa.
Trecia sila pésobi proti smeru pohybu telesa.

Pri¢inou Smykového trenia je skutocnost, Ze stycné plochy dvoch telies nie su nikdy
dokonale hladké, ich nerovnosti do seba zapadaju a brdnia vzdjomnému pohybu telies.
Pritom sa uplatriuje i silové pésobenie Castic v stycnych plochdch.

Trecia sila F: je priamo umernd tlakovej sile Fn kolmej na podlozku ( tlakovd sila kolmd na
podlozku je v pripade pohybu telesa po vodorovnej rovine tiaZovd sila pésobiaca na teleso,
v pripade pohybu po naklonenej rovine zloZka tiaZovej sily kolmd na podloZku ).

Fe2 smer pohybu

e

smer pohybu

Ft

Fe
Fo=f.F, Fi=f.Fg.cosa

Sucinitel umernosti f zdvisi od akosti povrchu dotykovych pléch a nazyva sa sucinitel’
Smykového trenia. V pokoji pésobi medzi telesom a podloZkou statické trenie ( trenie v
pokoji ).

Trecia sila je pri treni v pokoji vZdy vdcsia, ako pri pohybe. Sucinitel trenia v pokoji f, je vZdy
Ak sa pohybuje teleso rovnomerne priamociaro s vplyvom trenia, je vonkajsia sila pésobiaca
na teleso rovnako velka ako trecia sila, ale ma opacny smer.

smer pohybu

Struktira vyuéovacej hodiny:

Na zaciatku hodiny ucitel so Ziakmi zopakuje zakladné pojmy — sila, silové p6sobenie, tlakova
sila, gravitacna sila. Ucitel Ziakov rozdeli do skupin, rozda im pomaocky a vysvetli, ¢o maju Ziaci robit.
Ziaci vykonaju uréené merania a spracuju vysledky formou zapisu do tabulky a odpovedi na otazky
v pracovnom liste. Ziskané pozorovania si navzajom porovnaju.
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Postup prace:

Uloha:

Overte velkost trece;j sily F;, pri Smykovom treni v zavislosti od druhu a vlastnosti

styénych ploch.

Postup:

WooNOULAEWNE

o
= O

12.
13.

Zapnite Skolsky zaznamnik dat MoLab.

Pockajte, kym sa spusti Coach 6 CE, kym sa objavi Hlavna Obrazovka.
Pripojte senzor sily.

Klepnite na ikonu Nastavenie Meraniz @ a skontrolujte nastavenia.
Nastavte dobu merania na 10s, vzorkovaciu frekvenciu na 20/s.
Zvolte zobrazenie grafu Q

Potvrdte klepnutim na ikonu

Pripojte senzor k telesu.

Spustite meranie klepnutim na ikonu §tart®

. Pomaly a rovnomerne posuvajte teleso po podlozke.
. Na grafe nas zaujimaju dve oblasti. V zelenej oblasti ¢.1 je maximalna sila (trecia sila

v pokoji Fw) av cervenej oblasti ¢.2 je trecia sila v pohybe F.. Obidve hodnoty sil
ziskate tak, Ze na dotykovej obrazovke oznacite tahanim danu oblast a v menu zvolite
volbu Spracovat/Analyzovat, potom Statistika. F bude maximaélna sila a F. stredna
sila.

Obr.¢. 1 Obr.¢. 2

Udaje zapiste do tabulky.
Meranie zopakujte pre rozne typy podloziek. VSetky merania uloZzte do pamate
volbou Uloz alebo Uloz Ako.

14.V zavere odpovedzte na otdzky.

Analyza nameranych udajov:
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Obr.¢. 7

Tabulka:

Obr.¢. 8

Obr.¢.9

& Obr. ¢. 12
Obr. & 10 Obr.¢.11
Trecia sila v pokoji Trecia sila pri pohybe
céislo Material podlosk F telesa
merania aterial podlozky t1 [N] Fo [N]
1. dreveny stol 0,92 0,62
2. latka 1,38 0,86
3. brasny papier 2,20 1,62
4,
5.
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Zaver pozorovania:
Otazky:

Z akého materidlu bola podlozka, na ktorej ste namerali najvacsiu treciu silu?

Z akého materidlu bola podlozka, na ktorej ste namerali najmensiu treciu silu?

Zavisi velkost Smykovej trecej sily od materialu podlozky?

Porovnajte namerané hodnoty trecich sil pri pohybe telesa s hodnotami tesne pred
zacatim jeho pohybu.

PwnNPE

Velkost Smykovej trece;j sily zavisi od materidlu, z ktorého je vyrobena podlozka a povrch
Smykajuceho telesa. Na podlozke z drsného materialu, napr. z brisneho papiera, sme pri
pokusoch namerali najvacsiu treciu silu. Trenie sa zvac¢Suje s ndrastom drsnosti povrchu
ploch, ktorymi sa predmet a podlozka dotykaju.

Pri meraniach v predchadzajicom pokuse sme zaznamenali, Ze tesne pred pohybom
kvadra po podlozke silomer nameral vacsiu silu ako pri rovhomernom pohybe. Namerali sme
pokojovu treciu silu. Pokojova trecia sila je vidy vacsia ako Smykova trecia sila v pohybe.

Zdroje:
o Skolsky zaznamnik dat Molab, senzor sily — foto manual KVANTu
e Literatura: Fyzika pre 8. ro¢nik zdkladnej Skoly a 3. ro€nik gymnazia s osemrocnym

Studiom, doc. RNDr. Viera Lapitkovd, CSc., Mgr. Lubica Morkova, doc. RNDr. Vaclav
Koubek, CSc.

Prilohy :

Pracovny list Ziaka, fotografie

202



Pracovny list Ziaka

Smykové trenie — zavislost velkosti trecej sily pri pohybe telesa od druhu
a vlastnosti stycnych ploch

Vypracoval : Datum:

Trieda :

Teoreticky Gvod :

Trecia sila je désledok trenia, ktoré vznikd pri pohybe telesa po povrchu iného telesa. Trecia
sila pésobi proti smeru pohybu telesa.

Pri¢inou Smykového trenia je skutocnost, Ze stycné plochy dvoch telies nie su nikdy
dokonale hladké, ich nerovnosti do seba zapadaju a brdnia vzdjomnému pohybu telies.
Pritom sa uplatriuje i silové pésobenie castic v stycnych plochdch.

Trecia sila F: je priamo umernd tlakovej sile Fn, kolmej na podlozku ( tlakovd sila
kolmd na podlozku je v pripade pohybu telesa po vodorovnej rovine tiaZova sila pésobiaca

na teleso, v pripade pohybu po naklonenej rovine zlozka tiaZovej sily kolmd na podlozku ).

Uloha: Overte velkost trecej sily Fi, pri $mykovom treni v zavislosti od druhu a vlastnosti
stycnych ploch.

Pomocky : skolsky zaznamnik dat Molab, senzor sily, teleso

Obr.¢. 1 Obr.¢. 1 Obr.¢. 3
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Postup:

LN AEWLN R

[EE
o

11.
12.

Zapnite Skolsky zaznamnik dat Molab.

Pockajte, kym sa spusti Coach 6 CE, kym sa objavi Hlavna Obrazovka.
Pripojte senzor sily.

Klepnite na ikonu Nastavenie Meraniz @ a skontrolujte nastavenia.
Nastavte dobu merania na 10s, vzorkovaciu frekvenciu na 20/s.
Zvolte zobrazenie grafu

Potvrdte klepnutim na ikonu Q

Pripojte senzor k telesu.

Spustite meranie klepnutim na ikonu §tart®

. Pomaly a rovhomerne posuvajte teleso po podlozke.

Na grafe nds zaujimaju dve oblasti. V zelenej oblasti €.1 je maximadlna sila (trecia sila
v pokoji Fw) a v Cervenej oblasti €.2 je trecia sila pri pohybe telesa F.. Obidve hodnoty
sil ziskate tak, Ze na dotykovej obrazovke oznacite tahanim danu oblast a v menu
zvolite volbu Spracovat/Analyzovat, potom Statistika. Fo bude maximalna hodnota
sily a F: stredna hodnota sily.

Obr.¢. 4 Obr.¢.5

Udaje zapiste do tabulky.
Meranie zopakujte pre rozne typy podloziek. VSetky merania uloite do pamate
volbou Uloz alebo UloZz Ako.

13.V zavere odpovedzte na otazky.

Obr.¢. 6
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Tabulka:

— oh
Trecia sila v pokoji Trecia sila pri pohybe
¢islo Material podlosk F telesa
merania aterialpo y e [N] Fi2 [N]
1.
2.
3.
4,
5.

Otazky:
1. Z akého materidlu bola podlozka, na ktorej ste namerali najvacsiu treciu silu?
2. Z akého materidlu bola podlozka, na ktorej ste namerali najmensiu treciu silu?
3. Zavisi velkost Smykovej trecej sily od materidlu podlozky?
4. Porovnajte namerané hodnoty trecich sil pri pohybe telesa s hodnotami tesne pred

zacatim jeho pohybu.
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Metodicky list

Urcenie hmotnostnej tepelnej kapacity
(Molab, senzor teploty)
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Nazov témy: Urcenie hmotnostnej tepelnej kapacity latky v zmieSavacom kalorimetri

Tematicky celok:

Teplo — vymena tepla medzi kovom a vodou

Roénik: 7. roénik
Predmet: fyzika
Ciele:

Kognitivny, afektivny, psychomotoricky

e Dokazat formou experimentu rozdielnu fyzikalnu vlastnost
latok — vodivost tepla

e Odhadnut vyslednu teplotu pri odovzdavani tepla medzi
studenym a horucim telesom

e Pracovat s tabulkami MFCHT
e Riesit jednoduché vypoctové ulohy s vyuzitim vztahu pre

vypocet tepla,

e rozvijanie schopnosti kooperovat v skupine, dodrZiavanie
zasad bezpecnosti pri praci

77 v

KlGcové pojmy:

Teplota, teplo, tepelnd vymena, rovnovazny stav, kalorimetricka
rovnica, kalorimeter

Vstupné vedomosti
Ziaka:

Ziak rozumie pojmom teplota, teplo, $irenie tepla vedenim,
pradenim, Ziarenim

Medzipredmetové
vztahy a prierezové témy

Matematika, bioldgia, geografia

Osobnostny a socidlny rozvoj, environmentalna vychova

Didaktické prostriedky:

zmieSavaci kalorimeter s prisluSenstvom, laboratdrne vahy,
varna kanvica, kovovy predmet, Skolsky zaznamnik dat
Molab, senzor teploty

Organizacné formy:

Vyucba v Specializovanych priestoroch skoly, skupinova,
kooperativna

Typ vyucovacej hodiny:

Expozi¢n3, fixacna

Vyucovacie metddy:

Demonstracné a praktické metddy, metéda skupinovej prace

Cas:

1 vyucovacia hodina

Prilohy:

pracovny list Ziaka
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Teoreticky tuvod pre ucitela:

Ked med:zi teplejsim telesom a chladnejsou kvapalinou prebieha v kalorimetri tepelnd
vymena plati kalorimetrickd rovnica v tvare :

Q=Q:+Q3
kde Q- jeteplo odovzdané teplejsim telesom
Q; - teplo prijaté chladnejsou kvapalinou
a Qs - teplo prijaté kalorimetrom.
Ak oznacime teploty t:; - zaciatoCnd teplota teplejSieho telesa, t» - zaciatocnd teplota
kvapaliny a t - vyslednd teplota sustavy po dosiahnuti rovnovdzneho stavu, potom méZme
jednotlivé tepld vyjadrit nasledovne :

Qi=mici(ti-t) t;1 ==a
Qz=maca(t-t2) ti-t

v

Q3 =my.cr.(t-tz) t 4.
t-t

th == v

Z vyjadrenia kalorimetrickej rovnice miy.ci.(t1 -t ) =ma.ca.(t-tz) + Mmi.cr.(t - t2),

mozno urcit hmotnostnu tepelnu kapacitu ¢i1 daného kovu, ak pozndme c2 - hmotnostnu
tepelnu kapacitu kvapaliny, ck - hmotnostnu tepelnu kapacitu kovu, z ktorého je kalorimeter
vyhotoveny a odmeriame ostatné veliciny nasledovne :

. mz-cz-(t - t2> + mk-ck-(t - t2>

1 m - (tl - t)

kde

Q —je teplo, potrebné na zohriatie vody [J]

mi — hmotnost telesa [kg]

mz — hmotnost vody [kg]

my — hmotnost prdzdneho kalorimetra [kg]

¢1 — hmotnostnd tepelnd kapacita telesa J/kg.°C |

c2 — hmotnostnd tepelnd kapacita vody [J/kg.K]

¢k — hmotnostnd tepelnd kapacita kalorimetra J/kg.°C |
t: - teplota telesa [°C]

t2 - teplota vody a kalorimetra [°C]

t — vyslednd teplota po dosiahnuti rovnovdZneho stavu[°C]
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Struktidra vyucovacej hodiny:

Na zaciatku hodiny ucitel so Ziakmi zopakuje zdkladné pojmy teplota, teplo, jednotka teploty
a tepla, tepelna vymena, Sirenie tepla vedenim, pridenim a Ziarenim. Ucitel Ziakov rozdeli do
skupin, rozda im pomdcky a vysvetli , €0 maju Ziaci robit. Ziaci vykonaju uréené merania a spracuj
vysledky formou zapisu do tabulky a odpovedi na otdzky v pracovnom liste. Ziskané pozorovania si
navzajom porovnaju.

Postup prace:

Uloha: uréte hmotnostnu tepelnt kapacitu kovového telesa z neznamej latky.

Postup:
1. Zapnite Skolsky zaznamnik dat MolLab
2. Pockajte, kym sa spusti Coach 6 CE, kym sa objavi Hlavna Obrazovka.
3. Pripojte senzor teploty.
4. Pripravte laboratérne vahy na vazenie.
5. Odmerajte hmotnost m1 kovového telesa.
6. VloZte kovové teleso uviazané na niti do vodného kupela. Zapnite varnu kanvicu.

Kovovy valéek zohrejte na vyssiu teplotu (70°C).

Odmerajte hmotnost mi vnutornej nadoby kalorimetra s prisluSenstvom.

Nalejte do kalorimetra vodu ( priblizne do polovi¢ky nadoby ) izbovej teploty.

Odmerajte hmotnost mg vnutornej nadoby kalorimetra s prislusenstvom a m; vody.

10. Pomocou skolského zaznamnika dat Molab a senzoru teploty odmerajte teplotu t
vody v kalorimetri.

11. Odmerajte teplotu ti vodného kupela. Rovnaku teplotu méa aj kovovy predmet v
nom.

12. Preneste kovovy predmet do kalorimetra. Kalorimeter uzavrite a nechajte prebehnut
tepelnd vymenu ( prenesenie predmetu do kalorimetra musi byt velmi rychle).

13. Senzorom teploty odmerajte teplotu t sustavy po dosiahnuti rovnovazneho stavu.

14. Z nameranych udajov zapisanych do tabulky vypoditajte hmotnostnd tepelnu
kapacitu daného kovu.

0 00 N

Analyza nameranych udajov:

Obr. ¢. 2
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Obr.¢. 5 Obr.¢. 6
Tabulka:
Cislo L e znacka namerana | .
. merana veli¢ina oy jednotka
merania veliciny hodnota
hmotnost prazdneh
1 motnos .praz neho e ke
kalorimetra
hmotnost vody m; kg
hmotnost kalorimetra
3. Mi+m: kg
s vodou
teplota vod
4. eplotavody a t °C
kalorimetra
hmotnost telesa ms kg
teplota telesa t °C
7. vysledna teplota t °C
hmotnostna tepelnd
8. . J/kg.°C
kapacita telesa “ /ke
Vypocitana hodnota hmotnostnej kapacity kovu je ................. J/kg.

mz-cz-(t - t2> + mk-ck-(t - t2>

C ==

1 m_: (t1 - t)
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Zaver pozorovania:

Otazky:

1.

Akda bude vyslednd teplota vody akovu v kalorimetri po dosiahnuti tepelnej
rovnovahy?

. Je zmena teploty kovu a vody rovnaka?

Porovnajte zistenu hodnotu s Udajom hmotnostnej tepelnej kapacity daného kovu
v tabulkach.

Z akého materidlu je kovovy valéek?

Urobte rozbor chyb, ktoré vznikaju pri merani hmotnostnej tepelnej kapacity latky.

Ak vyberieme z chladni¢ky flasu z vodou a nechdme ju na stole, jej teplota stupa najskor
rychlo, potom pomalSie, aZ sa nakoniec vyrovna s teplotou v miestnosti. Ffasa a mineralka su
v stave tepelnej rovnovahy. Zmena teploty flase s vodou je sp6sobend vymenou tepla medzi
tymito telesami a okolim.

Vymena tepla nastdva vtedy, ked telesd maju inu teplotu ako ich okolie. V prirode
dochdadza k vymene tepla neustale. Pri tepelnej vymene plati, Ze chladnejsie teleso prijima
teplo od teplejSieho a teplejSie teleso odovzdava teplo chladnejSiemu telesu dovtedy,
pokial nastane stav tepelnej rovnovahy, tzn. Ze ich teploty sa vyrovnaju.

Telesa z rozlicnych latok potrebuju dodat r6zne mnozstvo tepla, aby sa zvysila ich

teplota o 1°C . Teplo, ktoré je potrebné dodat telesu s hmotnostou 1 kg, aby sa zvysila jeho
teplota o0 1°C, nazyvame hmotnostna tepelna kapacita (c). Hmotnostna tepelna kapacita (c)
sa vztahuje na latku, materidl, z ktorého je predmet vyrobeny.

Latka, ktord ma mali hmotnostnu tepelnu kapacitu, sa lahko ohreje, ale aj lahko
vychladne.

Latka, ktora ma velki hmotnostnu tepelnu kapacitu, potrebuje vela tepla na zohriatie
a ked' chladne, uvolni do okolia vela tepla.
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Zdroje:

e Rychlovarna kanvica, dostupné na internete (9. septembra 2015)

https://www.google.sk/search?q=r%C3%BDchlovarn%C3%A1l+kanvica&newwindow=1&biw=

1024&bih=637&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ AUoAWoVChMlogaerPj-

xwIVexcsCh1BDAx8

e Molab a senzor teploty — foto manual KVANTu

e Literatura: Fyzika pre 7. ro¢nik zakladnej Skoly a 2. ro¢nik gymnazia s osemrocnym
Studiom, doc. RNDr. Viera Lapitkovd, CSc., doc. RNDr. Véaclav Koubek, CSc., Mgr.
Milada Matasovska, Mgr. Lubica Morkova,

e Kalorimeter, dostupné na internete (11.septembra 2015)
https://www.google.sk/search?q=lom+svetla&newwindow=1&biw=1024&bih=637&source=I
nms&tbm=isch&sa=X&sqi=2&ved=0CAcQ_AUoAWoVChMIlovpgMmByAIVxIxyCh3Q5AsL#ne
wwindow=1&tbm=isch&qg=kalorimeter

e Kovové valceky, dostupné na internete (11. septembra 2015)
https://www.google.sk/search?g=lom+svetla&newwindow=1&biw=1024&bih=637&source=|
nms&tbm=isch&sa=X&sqi=2&ved=0CAcQ_AUoAWoVChMIlovpgMmByAIVxIxyCh3Q5AsL#ne
wwindow=1&tbm=isch&qg=val%C4%8Dek+z+kovu

e Laboratérna vaha, dostupné na internete (11. septembra 2015)
https://www.google.sk/search?g=lom+svetla&newwindow=1&biw=1024&bih=637&source=|
nms&tbm=isch&sa=X&sqi=2&ved=0CAcQ_AUoAWoVChMIlovpgMmByAIVxIxyCh3Q5AsL#ne
wwindow=1&tbm=isch&q=laborat%C3%B3rna+v%C3%Alha

Prilohy :

Pracovny list Ziaka
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https://www.google.sk/search?q=r%C3%BDchlovarn%C3%A1+kanvica&newwindow=1&biw=1024&bih=637&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ_AUoAWoVChMIoqaerPj-xwIVgxcsCh1BDAx8
https://www.google.sk/search?q=r%C3%BDchlovarn%C3%A1+kanvica&newwindow=1&biw=1024&bih=637&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ_AUoAWoVChMIoqaerPj-xwIVgxcsCh1BDAx8
https://www.google.sk/search?q=r%C3%BDchlovarn%C3%A1+kanvica&newwindow=1&biw=1024&bih=637&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ_AUoAWoVChMIoqaerPj-xwIVgxcsCh1BDAx8

Pracovny list Ziaka

Urcenie hmotnostnej tepelnej kapacity latky zmiesavacim kalorimetrom
Vypracoval : Datum:

Trieda:

Teoreticky Gvod :

Ked medzi teplejsim telesom a chladnejsou kvapalinou prebieha v kalorimetri tepelnd
vymena plati kalorimetrickd rovnica v tvare :

Q:=Q:+Q3
kde Q- je teplo odovzdané teplejsim telesom
Q; - teplo prijaté chladnejSou kvapalinou
a Qs - teplo prijaté kalorimetrom.
Ak oznacime teploty t; - zaciatoénd teplota teplejSieho telesa, t» - zaciatocnd teplota
kvapaliny a t - vyslednd teplota sustavy po dosiahnuti rovnovdzneho stavu, potom mézme
jednotlivé tepld vyjadrit nasledovne :

Qi=muci(ti-t) t1 =2a
Qz=maca(t-t2) ti-t

v

Q3 = My.cr.(t-t2) t =+,
t-t

t, 47

Z vyjadrenia kalorimetrickej rovnice my.ci.(t1 -t)=ma.ca.( t - t2) + Mi.Ci.( T - t2),

mozno urcit hmotnostnu tepelnu kapacitu ¢i1 daného kovu, ak pozndme c2 - hmotnostnu
tepelnu kapacitu kvapaliny, ck - hmotnostnu tepelnu kapacitu kovu, z ktorého je kalorimeter
vyhotoveny a odmeriame ostatné veliciny nasledovne :

c = my e (t-t) - meoe(t-t)

1 m,- (tl - t>

kde

Q —je teplo, potrebné na zohriatie vody [J]
mi — hmotnost telesa [kg]

mz — hmotnost vody [kg]

my— hmotnost prdzdneho kalorimetra [kg]
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¢1 — hmotnostnd tepelnd kapacita telesa J/kg.°C

¢2 — hmotnostnd tepelnd kapacita vody J/kg.°C

¢k — hmotnostnad tepelnd kapacita kalorimetra J/kg.°C

t; - teplota telesa [°C]

t, - teplota vody a kalorimetra [°C]

t — vyslednd teplota po dosiahnuti rovnovdzneho stavu[°C]

Uloha: Uréte hmotnostnu tepelnt kapacitu kovového telesa z neznamej latky.

Pomocky: zmiesavaci kalorimeter s prislusenstvom, laboratérne vahy, varna kanvica,

kovovy predmet, Skolsky zaznamnik dat MolLab, senzor teploty

Obr.¢. 5 Obr.¢. 6
Postup:
1. Zapnite Skolsky zaznamnik dat MoLab
2. Pockajte, kym sa spusti Coach 6 CE, kym sa objavi Hlavna Obrazovka.
3. Pripojte senzor teploty.
4. Pripravte laboratérne vahy na vazZenie.
5. Odmerajte hmotnost m1 kovového telesa.
6. Vlozte kovové teleso uviazané na niti do vodného kupela. Zapnite varna kanvicu.

Kovovy valéek zohrejte na vyssiu teplotu (70°C).

Odmerajte hmotnost mi vnutornej nadoby kalorimetra s prislusenstvom.

Nalejte do kalorimetra vodu ( priblizne do polovi¢ky nadoby ) izbovej teploty.

9. Odmerajte hmotnost mx + mz vnutornej nadoby kalorimetra s prislusenstvom a
vody.

10. Pomocou skolského zaznamnika dat Molab a senzora teploty odmerajte teplotu t:
vody v kalorimetri.

11. Odmerajte teplotu ti1 vodného kupela. Rovnaku teplotu ma aj kovovy predmet v
nom.

12. Preneste kovovy predmet do kalorimetra. Kalorimeter uzavrite a nechajte prebehnat
tepelnd vymenu ( prenesenie predmetu do kalorimetra musi byt velmi rychle).

13. Senzorom teploty odmerajte teplotu t sustavy po dosiahnuti rovnovazneho stavu.

oo N
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14. Z nameranych udajov zapisanych do tabulky vypocitajte hmotnostnd tepelnu
kapacitu daného kovu.

Tabulka:
Cislo f e znacka namerana | .
. merana veli¢ina oy jednotka
merania veliciny hodnota
1 hrnotnospprazdneho e ke
kalorimetra
2. hmotnost vody m; kg
hmotnost kalorimetra
3. Mi+m: kg
s vodou
A teMotévodya t o
kalorimetra
hmotnost telesa ms kg
teplota telesa ty °C
7. vyslednad teplota t °C
hmotnostna tepelnd .
8. kapacita telesa “ V/kg"C
Vypocitand hodnota hmotnostnej kapacity kovu je ........ccccecvveeennneen.
. mz-cz-(t - t2> + mk-ck-(t - t2>
1 m -(t - t)
1\ 1
Otazky :

1. Akd bude vyslednd teplota vody akovu v kalorimetri po dosiahnuti tepelnej
rovnovahy?

2. Je zmena teploty kovu a vody rovnaka?

3. Porovnajte zistenu hodnotu s udajom hmotnostnej tepelnej kapacity daného kovu
v tabulkach.

4. 7 akého materialu je kovovy valcek

5. Urobte rozbor chyb, ktoré vznikaju pri merani hmotnostnej tepelnej kapacity latky.

215



Metodicky list

Meranie teploty, Graf zavislosti teploty od ¢asu
(Molab, senzor teploty)
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Nazov témy:
Meranie teploty v priebehu ¢asu.

Tematicky celok:

Teplota. Skimanie premien skupenstva.

Rocnik: siedmy
Predmet: Fyzika
Ciele: Kognitivne ciele: vymenovat rézne druhy meradiel ¢asu, aplikovat vztahy

medzi zakladnymi aodvodenymi jednotkami casu pri rieSeni uloh,
pozorovat zmeny priebehu teploty od casu, analyzovat grafy, vysvetlit
priebeh Ciary grafu, porovnat Udaje v triede, prezentovat Udaje aj formou
grafov, vypocitat priemernt dennd teplotu

Afektivne ciele: podielat sa na praci v time, kooperovat v skupine,
akceptovat nazory spoluZiakov, obhdjit svoj nazor, dodrziavat zasady
bezpecnosti prace v odbornej uc¢ebni fyziky

Psychomotorické ciele: odmerat teplotu vody prostrednictvom zariadenia
Molab a senzora teploty, rozvijat zru€nosti pri praci s MoLab —om a
senzorom teploty

Klucové pojmy:

Cas, teplota, graf zavislosti teploty od ¢asu

Vstupné vedomosti
Ziaka:

Ziak vie definovat pojem teplota, jej znacku, vymenovat druhy teplotnych
stupnic, vysvetlit princip teplomera, vymenovat rdzne druhy teplomerov,
merat teplotu pomocou zariadenia Molab a senzora teploty

Medzipredmetové
vztahy a prierezové témy

Matematika

Didaktické prostriedky:

Molab - prenosné zariadenie pocitacom podporovaného prirodovedného
laboratdria na ziskavanie, ukladanie, spracovanie a prezentaciu dat
Senzor teploty ML11s, varnd kanvica

Rozlicné meradla casu — digitalne hodiny, stopky, presypacie hodiny
Obrazovy material — kyvadlové hodiny, sinecné hodiny

Dataprojektor, notebook, tlaciaren

Organizacné formy:

Skupinové vyucovanie, samostatna praca

Typ vyucovacej hodiny:

Zakladna, kombinovana

Vyucovacie metady:

Diagnostické metddy: frontalne preverovanie vedomosti, metdda rieSenia
Uloh, metdda otazok a odpovedi, pojmové mapovanie

Motivacné metddy: motivacné rozpravanie, poznanie cielov vyu€ovacieho
procesu Ziakmi, spatnd vazba

Podla zdroja poznatkov: slovné (diskusia, rozhovor), ndzorné
(demonstracia, pozorovanie), praca s ucebnicou

Z hladiska realizacie u¢ebno - poznavacej C¢innosti Ziakov: informacno —
receptivne metddy, problémové vyucovanie — heuristicka metdda

Z hladiska logiky: induktivna, deduktivna metdda

Cas:

45 min.

Prilohy:

Pracovny list Ziaka
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Teoreticky uvod pre uditela:

Cas je fyzikalna veli¢ina, jej znacka je t. Zakladna jednotka ¢asu je sekunda, jej znacka je s. Dalsie
jednotky ¢asu st mindta (min), hodina (h), den (d)

60 s =1 min 1h=3600s

60min=1h 1d=86400s

Pri niektorych cinnostiach je zaznamendvanie teploty v pravidelnych ¢asovych intervaloch doleZité,
napriklad pri taveni ocele, laboratérnych vyskumoch, ¢i v meteoroldégii, ked na zaklade sledovania
teploty vzduchu v pravidelnych ¢asovych intervaloch sa vypocitavaju napriklad priemerné denné,
mesacné i roéné hodnoty teploty. Hodnotu priemernej teploty mozno zaznadit aj do grafu ako rovnu
¢iaru rovnobeznu s ¢asovou osou.

Struktura vyucovacej hodiny:

Motivacna faza
Obozndmenie Ziakov s cielom vyucovacej hodiny.
Ucitel kladie Ziakom motivacné otazky:
1. Ako savolaju hodiny, ktoré sa omeskaju menej ako jednu sekundu za milién rokov a su
najpresnejsie na svete?
2. Viete v ktorom storodi boli zostrojené prvé kyvadlové hodiny?

Expozicna faza
Ucitel ukaze Ziakom rézne typy meradiel ¢asu pouzivanych v beZznej praxi i v skole - digitdlne hodiny,
stopky, presypacie hodiny. Ostatné typy hodin - kyvadlové hodiny, sinecné hodiny - im ukaze ako
obrazovy material.
Nasledne im polozi otazky:
1. Vakych jednotkach meriame c¢as?
(Predpokladané odpovede — hodiny, minuty, sekundy, den, rok, atd’.)

2. Poznate Cinnosti pri ktorych je potrebné merat teplotu v pravidelnych ¢asovych intervaloch?
(Predpokladané odpovede - meteoroldgovia pri sledovani pocasia, zaznamenavanie teploty
vody v kotolniach, atd’)

3. Ako sa vypocitaju priemerné hodnoty teploty?

(Predpokladané odpovede — ako aritmeticky priemer v matematike, ako priemerna znamka
z daného predmetu)

Ziaci odpovedaju na poloZené otazky a ucitel doplia ich odpovede. Potom zadefinuje &as ako
fyzikalnu velic¢inu, jej znacku - upozorni Ziakov na skutocnost, Ze fyzikalna znacka Casu a teploty je
rovnaka a uréujeme ich len z kontextu - predstavi zdkladnu jednotku ¢asu a vztahy medzi jednotkami
Casu.

Ucitel rozda Ziakom pracovné listy s dlohami, oboznami ich s priebehom experimentu a nasledne
demonstruje experiment Zdvislost teploty vody od casu prostrednictvom zariadenia Molab, ktory je
vybaveny vlastnym procesorom a pamatou, obsahuje SW Windows CE a Coach6 CE, ktory umozriuje
sledovat zmeny $tudovanej veli¢iny — v naSom pripade teploty od ¢asu. Namerané ¢asové zavislosti
mozino prezentovat vo forme grafu, alebo tabulky. Po ukonceni experimentu, uditel vytlaéi graf
a tabulku zavislosti teploty vody od ¢asu a da k dispozicii Ziakom.
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Ziaci pracuju v dvojélennych skupinach. Po vypracovani Gloh v pracovnom liste Ziaci svoje vysledky
prezentuju pred celou triedou.

Fixacna faza
Ziaci si opakuju a upeviiuju ugivo prostrednictvom otdzok a odpovedi, napokon vytvoria pojmovi
mapu

Diagnosticka faza

Ziaci riedia v skupinach vybrané tlohy zadané ugitefom z uéebnice Fyziky pre 7. roénik zakladnej gkoly
a 2. rocnik gymnazia s osemrocnym Stadiom. Ucitel priebezne kontroluje rieSenie uloh a v pripade
potreby usmerriuje ¢innost Ziakov pri ich rieseni. Zhrnutie uciva ucitefom.

Postup prace

8. Ziaci sleduji demonstraciu experimentu Zavislost teploty vody od &asu prostrednictvom
zariadenia Molab, pri¢om sleduju zmeny teploty vody v ¢ase

9. Na zaklade svojich pozorovani ziaci vypracuju pracovny list

10. Po vypracovani uloh v pracovnom liste Ziaci svoje vysledky prezentuju pred celou triedou

Analyza nameranych udajov:

Znazornenie experimentu

A1: Teplota [senzor] \/m x| 100r, ..
tas t S
(min) (°0)
18 0.8 29 80¢
19 030 24508 ¢
20 0.32 253 60F
b3 0.33 26.3 sf
» 0.35 27.0 it
B 0.37 2.5 ok
% 038 7.8 a
2 0.40 28.1
% 0.42 2838 3 tas (nin)
7 043 26 ‘60‘"‘o_‘s‘"‘1.‘0""m‘s"”z'o"”z,'s""‘g'o
Tabulka nameranych hodnét Graficka zavislot teploty od ¢asu

Zaver pozorovania:

Pri zohrievani vody vo varnej kanvici teplota vody rastie, ¢o je mozné pozorovat v stupajlcej iare na
grafe zavislosti teploty od ¢asu.
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Spatna vazba pri demonstracii bola realizovand prostrednictvom kladenia otazok ziakom
a opatovnym demonstrovanim, kym Ziaci nezvladli dané udivo, spatna vazba v skupinach bola
realizovana prezentovanim svojich zisteni celej triede a vytvorenim pojmovej mapy.

Zdroje:

LAPITKOVA,V. a kol. 2010. Fyzika pre 7. roénik zdkladnej skoly a 2. ro¢nik gymndzia s osemroénym
Studiom. 1. vyd. Bratislava: Pedagogické vydavatelstvo DIDAKTIS, s. r. 0., 2010. 112 s. ISBN 978-80-
89160 -79-2.

220



Prilohy :

Cislo Glohy

Ulohaé. 1

Uloha €. 2

Pracovny list
Zadanie ulohy
Nazov experimentu: Zavislost teploty vody od ¢asu

Ciele experimentu: Zostrojit graf zavislosti teploty vody od ¢asu

Pomocky: varna kanvica, MolLab - prenosné zariadenie pocitacom
podporovaného prirodovedného laboratdéria na ziskavanie,
ukladanie, spracovanie a prezentaciu dat, senzor teploty ML11s,
pocitac so syst¢émom Coach6 CE, dataprojektor

Postup:

1. Nalejeme vodu do varnej kanvice

2. Nastavime zékladné parametre merania — di?ku ¢asového
intervalu, v ktorom budeme zaznamenavat Casovy priebeh
teploty vody a frekvenciu odcitavania hodn6ét meranych
senzorom teploty ML11s. Frekvenciu volime podla
ocakavanej rychlosti zmien sledovanej velic¢iny
a predpokladanej dizky experimentu.

3. Vodu ohrievame a meriame jej teplotu

4. Sledujeme zmeny teploty vody

Nacrtnite graf zdavislosti teploty vody od ¢&asu. Svoju predpoved
porovnajte s vysledkom experimentu zobrazeného prostrednictvom
zariadenia Molab

Otazky:

1. Je vasa predpoved zhodna s vysledkom merania? Ak nie je,
opiste slovne zmenu teploty v ¢ase, ktora zodpoveda vasmu
grafu.

2. Preco sa Ciara grafu nezacina v bode so suradnicami [0,0]?

Z grafu zavislosti teploty vody od ¢asu vytvorte tabulku hodnot.
Porovnajte hodnoty v tabulke s hodnotami v tabulke vytvorenou
prostrednictvom zariadenia Molab.

Otazka:

SU hodnoty vobidvoch tabulkach zhodné? Ak nie, zdbvodnite
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Uloha ¢. 3

vzniknuté rozdiely.

Z tabulky hodnot zavislosti  teploty od ¢asu nameranej
prostrednictvom zariadenia MoLab vypocitajte priemernu teplotu.
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Metodicky list

Meranie teploty v priebehu casu
(Molab, senzor teploty)

223



Nazov témy:
Meranie teploty v priebehu casu

Tematicky celok: Teplota. Skimanie premien skupenstva latok
Rocnik: 7.ro¢.
Predmet: Fyzika
Ciele: Kognitivny
- Ziak vie prakticky overit teplotu pomocou Data Loggera a senzoru
teploty

- Ziak vie graficky znazornit zavislost teploty od ¢asu

- Ziak vie analyzovat a porovnat grafy, vysvetlit priebeh &iary grafu

- Ziak vie analyzovat ziskané vysledky a vyvodit z nich zaver

Afektivny

- Vediet sa ucit, komunikovat a kooperovat v skupine

- Vediet dodrziavat vopred stanovené pravidla (BOZ)

- Uvedomit si stvis jednoduchych fyzikalnych javov s javmi v prirode

Psychomotoricky

- Rouzvijat abstraktné, pruzné a pohotové myslenie

- Roazvijat schopnost ziskania a spracovania informacii

- Pripravit, zrealizovat a zhodnotit jednoduchy fyzikalny

- Experimentovat (namerat jednotlivé fyzikalne veli¢iny a vysledky
merania zaznamenat do tabulky, pripadne grafu)

- Pri ziskavani informacii vediet pracovat s Data Loggerom (MoLabom
a senzorom teploty)

Kfacové pojmy: Teplota, jednotka teploty, Cas, jednotka ¢asu, zavislost teploty od ¢asu
(graf)
Vstupné vedomosti - Matematické operacie s desatinnymi ¢islami
Ziaka: - premena jednotiek ¢asu

- ziskavanie udajov z grafu

Medzipredmetové Medzipredmetové vztahy — MAT, CHEM
vztahy a prierezové témy | Prierezové témy — OSR, 0ZZ

Didaktické prostriedky: | - pracovny zosit pre 7.roénik ZS a 2. roénik gymnazii s osemroénym
Studiom (MAPA Slovakia)

- poznamkovy zosit

- pisacie a rysovacie potreby

- milimetrovy papier

- Molab - Data logger, senzor teploty

- kadicka
- varna kanvica pripadne stojan s drétenou sietkou a propan-butanovy
kahan
Organizacné formy: Podla typu prostredia — vyucovanie v triede pripadne v laboratériu

Podla typu komunikacie medzi Ziakom a ucitelom — frontalne kombinované
so skupinovym

Typ vyucovacej hodiny: | Kombinovana

Vyucovacie metddy: - Motivacny rozhovor

- Rozhovor - heuristicky (objavovatelsky)
- Experiment a pozorovanie

- Skupinova praca
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Cas: 1 vyudovacia hodina

Prilohy:

Struktura vyucovacej hodiny:

Motivaéna ¢ast (10 min)

6. UuvoD
— Organizacnda ¢ast hodiny — oboznamit Ziakov s cielom a priebehom hodiny, zapis do
triednej knihy
a. Uvodné opakovanie — Otazky:
i. Cim meriame teplotu/¢as?
ii. 'V akych jednotkach uddvame teplotu/¢as a ako oznacujeme fyzikalnu veli¢inu
teplota/¢as?
iii. Aké typy teplomerov pozndme?
iv. Aké stupnice pouzivame pri uréovani teploty?
v. premienanie jednotiek ¢asu (priklady)....
1. Motivacny rozhovor — Otazky:
4. Jev prirode teplota v priebehu roka stale rovnaka?
5. Jeteplota v priebehu diia rovnaka?
6. Suavisi zmena teploty s casom?
- Préaca s pracovnym zositom str. 8/cv. 8 — Graf nameranej teploty v priebehu dna.

Expoziéna ¢ast (20 min)

- Spristupnenie a osvojenie nového uciva (20min)
- Tedria a poznamky do zosita:

b.V beZznom Zivote pozorujeme, Ze sa teplota pevnych, kvapalnych a plynnych latok v priebehu
¢asu meni (teplota vody v jazere ¢i vodnej nadrzi, teplota vzduchu ¢i kovového telesa ...).

c.V meteoroldgii sa sleduje teplota vzduchu v pravidelnych ¢asovych intervaloch a vypocitaju sa
priemerné denné teploty (vSetky namerané hodnoty teploty s¢itame a vydelime poétom
merani). Namerané hodnoty su zaznamendvané do grafu ¢i tabulky.

d.Priemernd hodnotu teploty mozno vypoditat aj za jednotlivé mesiace i roky.

Uloha:

Postup prace:

2. do kadicky nalejeme priblizne 200 ml vody,

3. podla obrazka ¢. 1 zostavime jednoduchu aparaturu,

4. do Data Loggera zapojime senzor teploty a ponorime ho do kadicky s vodou tak, aby sa nedotykal
stien, ani dna kadicky,

5. zariadenie Data Logger nastavime tak, aby meral teplotu vody v priebehu 8 minut v intervale po
kazdej jednej minute,

6. zapalime propan—butanovy kahan, zahajime meranie,

7. kahan nechdame horiet 4 mindty, po ubehnuti 4 minat kahan vypneme, ale meranie nechdme
bezat este dalsie 4 mindty,

8. vyhodnotime namerané hodnoty, ktoré Ziaci zaznacia do tabulky azostroja na milimetrovy
papier graf zavislosti teploty od casu, ktory si nalepia do zosita,

Fixacna ¢ast (10 min)
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- Opakovanie a upeviiovanie uciva (5 — 10 min)
Frontdlne zhrnutie nadobudnutych poznatkov - Ziaci pod vedenim vyucujlcej vypracuju otazky v
pracovnom zosite, ¢im si upevnuju ziskané vedomosti PZ str. 9 - 10.

- Zadanie domacej ulohy :
V priebehu jedného tyZdna meraj teplotu vzduchu (na rovnakom mieste) rano, na obed a vecer.
Namerané hodnoty zapiS do vopred pripravenej tabulky. Vypocitaj priemernd hodnotu pre
teplotu nameranu rano, na obed a vecer a zostroj k nim jednoduchy graf .

Diagnosticka ¢ast (5 min)

- Vyuéujica zhodnoti prdcu Ziakov, aktivitu, pripadné nedostatky. Hodnotenie moze byt znamkou,
slovné, pochvalou alebo povzbudenim do dalsSej prace.

- Ziaci na zaver hodiny maju tieZ moznost vyjadrit svoj vlastny nazor a zhodnotit vyucovaciu hodinu
— ¢i sa im pacila, alebo nie, i boli s priebehom hodiny spokojni, o ich zaujalo a ¢o im hodina
priniesla, aké nové poznatky ziskali.

- Sebahodnotenie vyuéovacej hodiny — vyucujuca si pre seba zhodnoti priebeh vyucovacej hodiny,
zaznamend nedostatky a mimoriadne situdcie, ktoré sa vyskytli v priebehu hodiny a
formuluje opatrenia na zlepSenie metodického postupu alebo struktiry vyucovacej hodiny (do
didaktickych a technickych poznamok k vyucovacej hodine).

Didaktické a technické poznamky ucitela k vyucovacej hodine
— experiment méze pedagog vyuzit ako motivaéni metddu na priblizenie preberanej témy, alebo
ho mézu Ziaci vykondvat samostatne v skupinach, no s postupom price musia byt vopred
oboznameni, aby nebola narusena plynulost vyucovacieho procesu

Analyza nameranych udajov:
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Zaver pozorovania:

Ziaci namerané hodnoty teploty v priebehu ¢asu zaznamenali do tabulky a neskér pomocou nich
zostrojili graf zavislosti teploty od ¢asu. Z grafu je mozné vyvodit zaver, Ze teplota sa v priebehu ¢asu
meni — pri zohrievani vody v kadicke (varnej kanvici) teplota narasta — krivka v grafe ma priebeh
nahor a po vypnuti kahana — teplota vody klesa — krivka v grafe ma priebeh nadol.

Podobnymi meraniami sa zaoberd i meteoroldgia, ktora skima zmeny teploty vzduchu v priebehu
¢asu na urcitom mieste Zeme, pricom vyuziva zariadenie, ktoré sa nazyva termograf — bimetalicky
teplomer spojeny so zapisovacim zariadenim.

Zdroje:

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, L. 2010. Fyzika pre 7.roénik zdkladnej
skoly a2.ro¢nik gymndzia sosemrocnym studiom. Prvé vydanie. Bratislava: Pedagogické
vydavatelstvo Didaktis, s.r.0., 2010, s. 112. ISBN 978-80-89160-79-2

PETLAK, E. 2004. VSeobecnd didaktika. Druhé vydanie. Bratislava: IRIS, 2004, s.311. ISBN 80-89018-
64-5

TUREK, 1. 2014. Didaktika. Tretie vydanie. Bratislava: Wolters Kluwer, 2014, s.620. ISBN 978-80-8168-
004-5

ISCED2 [26.7.2015] dostupné na internete
http://www.statpedu.sk/files/documents/svp/2stzs/isced2/vzdelavacie oblasti/fyzika isced2.pdf

227


http://www.statpedu.sk/files/documents/svp/2stzs/isced2/vzdelavacie_oblasti/fyzika_isced2.pdf

Metodicky list

Sirenie tepla
(Molab, senzor teploty)
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Nazov témy:
Sirenie tepla

Tematicky celok:

Teplo. Vymena tepla

Roénik: 7. roénik
Predmet: Fyzika
Ciele: Kognitivny

- Ziak vie vysvetlit rézne sposoby $irenia tepla a jeho vyufZitie v praxi

- Ziak vie zaradit jednotlivé latky medzi vodice a izolanty tepla

- Ziak vie aplikovat poznatky o vlastnostiach plynov, kvapalin a pevnych
telies v technickych zariadeniach a v beZznom Zivote

- Ziak vie analyzovat ziskané vysledky a vyvodit z nich zaver

Afektivny

- Vediet sa ucit, komunikovat a kooperovat v skupine, reSpektovat nazor
ostatnych Ziakov

- Vediet dodrziavat vopred stanovené pravidla (BOZ)

- Uvedomit si suvis jednoduchych fyzikdlnych javov sjavmi v prirode
(udrzanie telesnej teploty Zivocichov v chladnom pocasi pripadne vo
vode)

Psychomotoricky

- Rouzvijat abstraktné, pruzné a pohotové myslenie

- Pripravit, zrealizovat a zhodnotit jednoduchy fyzikalny experiment
(namerat jednotlivé fyzikalne veliciny a vysledky merania zaznamenat,
spracovat)

- Osvojit si zasady spravnej manipulacie s pristrojom Data Logger
a senzorom teploty

KlGcové pojmy:

Kalorimeter, tepelné vodice aizolanty, Sirenie tepla — vedenim,
pradenim, Ziarenim

Vstupné vedomosti
Ziaka:

- Ziak si uvedomuje rozdiel medzi pojmami teplota a teplo

- Historické predstavy o teple

- Na molekulach vody vie opisat tepelny pohyb v plynoch, kvapalinach
a pevnych latkach

Medzipredmetové
vztahy a prierezové témy

Medzipredmetové vztahy — BIO, CHEM, TECH
Prierezové témy — OSR, 0ZZ

Didaktické prostriedky:

- pracovny zodit pre 7.roénik ZS a2. roénik gymnazii s osemroénym
studiom (MAPA Slovakia)

- poznamkovy zosit

- pisacie potreby

- Molab - Data logger, senzor teploty

- Kalorimeter

- Varna kanvica pripadne stojan s drotenou sietkou a propan-butanovy
kahan

- Drevena varecha (Spajdla)

- Kovova lyZica (klinec)

- Plastova lyZica (naberacka)

Organizacné formy:

Podla typu prostredia — vyucovanie v triede pripadne v laboratériu
Podla typu komunikacie medzi Ziakom a ucitelom — frontdlne kombinované
so skupinovym
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Typ vyucovacej hodiny: | Kombinovana

Vyucovacie metddy: - Motivacny rozhovor

- Demonstracny experiment a pozorovanie
- Problém ako motivacia

Cas: 1 vyucovacia hodina

Prilohy:

Struktura vyucovacej hodiny:

Motivaéna ¢ast (10 min)

7.

a.

uvoD
— Organizacna cast hodiny — oboznamit Ziakov s ciefom a priebehom hodiny, zapis do triednej

ok wnN e

6.

knihy
Uvodné opakovanie — Otazky:

Charakterizuj, ¢o je teplota?

Aké oznacenie pouzivame pre fyzikalnu veli¢inu teplota?
V akych jednotkdch uddvame teplotu?

Co znamena vyraz KALORIKUM?

Da sa kalorikum chytit?

Ako charakterizovali teplo Rumford a Davy?

1. Motivacny rozhovor — Otazky:

1.
2.

4.
a.

Preco v zime nosime rukavice a Ciapku?

Preco je v zime délezité nosit viac vrstiev oblecenia?

Preco su oknd na budovach dvojvrstvové a medzi vrstvami je vzduch, plyn alebo vakuum?
Preco zvieratdm volne v prirode nie je pocas zimného obdobia zima?

Naco sluzi vodnym vtdkom mazova zlaza?

i Praca s pracovnym zos$itom str. 30/cv. 2 (Ziaci spajaju dany pojem iba ceruzkou, pretoZe ich

Usudok nemusi byt spravny. Spravnost si overia aZ po osvojeni
nového uciva v expozi¢nej Casti vyucovacieho procesu.)

Expozi¢na ¢ast (20 min)

-> Spristupnenie a osvojenie nového uciva (20min)

- Tedria a poznamky do zosita:

Latky, ktoré vedu teplo velmi dobre, nazyvame tepelné vodi¢e. Dobrymi vodiémi su hlavne
kovy — striebro, med,, hlinik, ocel, ...

Latky, ktoré teplo vedu velmi slabo, nazyvame tepelné izolanty. Dobré tepelné izolanty -
plyny a kvapaliny

Z pevnych latok su dobrymi tepelnymi izolantami predovsetkym latky, ktoré obsahuju vela
plynu (vzduchu), napr. sklena vata, perie, srst, sklo, drevo, penovy polystyrén, plasty, alebo
bakelit.

Najlepsim izolantom je VAKUUM.

Vyuzitie: - tam kde treba zabranit Uniku tepla (zateplenie domov, potrubia...)

- tam kde treba zabranit ohrevu materidlov (drzadla na kuchyn. riade)
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- Problém ako motivacia k experimentu:
Ked' si rano uvarime ¢aj a do Salky vloZzime kovovu, drevenu alebo plastovu lyZi¢ku, ktora
z nich sa na volnom konci zohreje najrychlejsie? (Ktora lyzicka nds popali?)

- Nastoleny problém rieSime prostrednictvom experimentu.

- Uloha: sleduj prostrednictvom senzora teploty spravanie sa roéznych materidlov pri ich
zahrievani.

- Pomocky: kovova lyzicka, plastova lyZicka, drevena varecha, senzor teploty, zdznamnik dat,
nadoba s vodou, kahan, zapalky.

Postup prace:

10. do kalorimetra nalejeme horucu vodu, ktord sme zohriali vo varnej kanvici pripadne pomocou
propan-butanového kahana,

11. do vody v kalorimetri ponorime kovovu lyZicku (klinec), plastovu lyZicu (naberacku) a drevenu
varechu (Spajdlu),

12. predmety nechdme v horucej vode ponorené priblizne 3 az 4 mindty,

13. pomocou Data Loggera asenzora teploty zistime teplotu vycnievajucich casti jednotlivych
predmetov,

14. namerané hodnoty zapiSeme do vopred pripravenej tabulky (v zosite),

15. postupne zistime teplotu aj ponorenych casti jednotlivych predmetov a namerané hodnoty tiez
zapiseme do tabulky,

16. ziskané udaje porovname a zdévodnime, prec¢o nemali vSetky Casti telies rovnaku teplotu,

17. na zaklade zdverov sme schopni rozdelit latky do dvoch skupin —na tepelné vodice a izolanty,
zatriedte ich.

9. ziaci navrhnu dalsie predmety, u ktorych by sme mohli pokusom zistit, ¢i patria medzi tepelné
vodice alebo izolanty,

Fixa¢na ¢ast (10min)

- Opakovanie a upeviiovanie uéiva (5 — 10 min)
- Frontalne zhrnutie nadobudnutych poznatkov - Ziaci pod vedenim vyucujicej vypracuju otazky
v pracovnom zoSite, ¢im si upeviuju ziskané vedomosti — PZ str. 30/cv. 1 aZ 6, str. 31/cv. 7.
- Kontrola spravnosti vyplnenia cvicenia PZ str. 30/cv. 2.

- Zadanie domacej ulohy :
- Vypracovat cvicenie v PZ str. 31/cv. 9 — doma si prezri termosku a pokus sa nakreslit jej
jednotlivé casti, pomenovat ich a vysvetlit ich funkciu.
- Ziaci mdzu do daldej vyucovacej hodiny zistit z internetu pripadne odbornej literatiry, aky
material sa pouziva na izolaciu obytnych domov a aké vyhody pripadne nevyhody prinasa jeho
pouzitie.

Diagnosticka ¢ast (5 min)

- Vyucujica zhodnoti prdcu Ziakov, aktivitu, pripadné nedostatky. Hodnotenie moze byt znamkou,
slovné, pochvalou alebo povzbudenim do dalsej prace.

- Ziaci na zaver hodiny maju tiez moznost vyjadrit svoj vlastny nazor a zhodnotit vyuc¢ovaciu hodinu
— Ci sa im pacila, alebo nie, ¢i boli s priebehom hodiny spokojni, ¢o ich zaujalo a ¢o im hodina
priniesla, aké nové poznatky ziskali.

231



Sirenie tepla

Vedenim — prenos tepla Priddenim — prenos tepla Ziarenim — Prenos tepla
v ramci jedného telesa, prostrednictvom z jedného telesa na
pripadne dvoma tekutiny (plynu, druhé prostrednictvom
telesami v priamom kvapaliny) Ziarenia, podobne ako
kontakte svetlo

- Sebahodnotenie vyucovacej hodiny — vyucujuca si pre seba zhodnoti priebeh vyucovacej hodiny,
zaznamena nedostatky a mimoriadne situacie, ktoré sa vyskytli v priebehu hodiny a
formuluje opatrenia na zlepSenie metodického postupu alebo Struktury vyucovacej hodiny (do
didaktickych a technickych poznamok k vyucovacej hodine).

Didaktické a technické poznamky ucitela k vyucovacej hodine
V expozi¢nej Casti vyucovacieho procesu pedagog nastoli Ziakom problém (problém ako
motivacia). Ziaci najskor vyslovia svoje hypotézy, ktoré si nasledne overia experimentom.
Experiment pedagdg predvadza Ziakom sam, no modze vyuzit aj pomoc vybranych Ziakov.
Tymto experimentom Ziaci zistia, ktoré latky teplo vedu lepsie a ktoré horsie, rozdelia ich
teda na vodice aizolanty. Spristupnenim uciva si Ziaci osvoja poznatky o vedeni tepla a
tepelnej vymene medzi dvoma ¢astami toho istého telesa...

Analyza nameranych udajov:

Navrh tabulky:

Teleso kovova plastova drevena navrhy navrhy
lyzicka lyzicka varecha Ziakov Ziakov

Teplota
neponorenej
Casti telesa [°C]

Teplota
ponorenej Casti
telesa [°C]

Vodice/lzolanty
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Fotodokumentacia k experimentu:

Druha mozZnost zohrievania

vody, ktoru potom nalejeme

do kalorimetra

Namerané hodnoty teploty jednotlivych telies
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Zaver pozorovania:

Urcite nds popali kovova lyzicka — kovy su dobré vodice.

Co sa deje v kovovej lyZicke vlozenej do hortceho &aju?

Castice vody/¢aju sa neustale neusporiadane pohybuju. Pri zvy$ovani teploty (horuci ¢aj) sa pohybuju
rychlejSie, nardzaju na castice kovovej lyzicky ponorenej v $alke, odovzdavaju im cast svojej
pohybovej energie a tym aj Castice ponorenej ¢asti kovovej lyZicky zaénd kmitat rychlejsie a postupne
narazmi na Castice neponorenej ¢asti lyzicky odovzdavaju im tiez ¢ast svojej pohybovej energie, ¢o sa
navonok prejavi tym, Ze aj neponorena Cast kovovej lyZicky sa za chvilu zohreje. Tak prebieha
vedenie tepla v pevnych latkach.

Zdroje:

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, L. 2010. Fyzika pre 7.ro¢nik zdkladnej
Skoly a 2.roénik gymndzia sosemrocnym studiom. Prvé vydanie. Bratislava: Pedagogické
vydavatelstvo Didaktis, s.r.o., 2010, s. 112. ISBN 978-80-89160-79-2

PETLAK, E. 2004. Vieobecnd didaktika. Druhé vydanie. Bratislava: IRIS, 2004, s.311. ISBN 80-89018-
64-5

TUREK, 1. 2014. Didaktika. Tretie vydanie. Bratislava: Wolters Kluwer, 2014, s.620. ISBN 978-80-8168-
004-5

ISCED2 [20.8.2015] dostupné na internete
http://www.statpedu.sk/files/documents/svp/2stzs/isced2/vzdelavacie oblasti/fyzika isced2.pdf
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Metodicky list

ZmieSavanie horucej a studenej vody
(Molab, senzor teploty)
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Nazov témy:
Vymena tepla medzi hortcou a studenou vodou

Tematicky celok:

Teplo. Vymena tepla.

Rocnik: siedmy
Predmet: Fyzika
Ciele:

Kognitivne: odhadnut vyslednu teplotu pri zmiesavani horucej a studenej
vody srovnakou a rbéznou hmotnostou, porovnat odhad a meranie
vyslednej teploty pri zmieSavani horlcej a studenej vody s rovnakou a
réznou hmotnostou, formulovat zavery z merani vyslednej teploty pri
zmieSavani hordcej a studenej vody srovnakou a réznou hmotnostou,
vysvetlit princip pakovej batérie.

Psychomotorické: odmerat vyslednu teplotu pri zmieSavani horuicej a
studenej vody srovnakou a rdéznou hmotnostou prostrednictvom
zariadenia Molab, rozvijat zruénosti pri praci s MolLab-om a senzorom
teploty.

Afektivne: podielat sa na praci v time, kooperovat v skupine, akceptovat
nazory spoluziakov, obhajit svoj nazor, dodrziavat zasady bezpecénosti prace
v odbornej ucebni fyziky, vytvarat si vlastny hodnotovy systém s ohladom
na zZivotné prostredie

77 v

KlGcové pojmy:

Vymena tepla, vyslednd teplota horicej astudenej vody srovnakou
hmotnostou, vyslednd teplote horlcej astudenej vody srdznou
hmotnostou

Vstupné vedomosti
Ziaka:

Definovat pojem teplota a jej jednotky, odmerat teplotu prostrednictvom
zariadenia Molab a senzora teploty ML11s,

Medzipredmetové
vztahy a prierezové témy

Informatika, technika

Ochrana Zivota a zdravia, osobnostny a socidlny rozvoj, tvorba projektu a
prezentacné zrucnosti

Didaktické prostriedky:

Molab - prenosné zariadenie pocitatom podporovaného prirodovedného
laboratdria na ziskavanie, ukladanie, spracovanie a prezentaciu dat, senzor
teploty ML11s, stojan, mriezka, sviecka, kadicka 25 ml, kalorimeter,
notebook so systémom Coach6 CE, pracovné listy

Organizacné formy:

frontalna, skupinové (dvojclenné skupiny) vyucovanie, samostatna prdca

Typ vyucovacej hodiny:

zakladnd, kombinovana

Vyucovacie metddy:

Motivacné metdody: motivacné rozpravanie, poznanie cielov vyucovacieho
procesu Ziakmi, spatna vazba

Diagnostické metody: frontdlne preverovanie vedomosti, metdda rieSenia
uloh, metdda otazok a odpovedi, pojmové mapovanie, mikrodiagndzy

Podla zdroja poznatkov: slovné (diskusia, rozhovor), ndzorné (experiment,
pozorovanie)

Z hladiska realizacie ucebno - pozndavacej ¢innosti Ziakov: problémové
vyucovanie — heuristicka metdda
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Z hl'adiska logiky: induktivna, deduktivna metdda

Cas: 45 min.

Prilohy: Pracovny list Ziaka

Teoreticky uvod pre uditela:

Ked zmieSavame rovnaké kvapaliny s rovnakymi hmotnostami, ale s r6znymi zaciato¢nymi teplotami,
ich vysledna teplota sa da odhadnut — mala by sa rovnat aritmetickému priemeru ich zaéiato¢nych
teplot. Vo vSeobecnosti to vSak neplati. Z hladiska vymeny tepla plati, Ze studena voda sa pridanim
horucej vody zohreje — prijme teplo. Horlca voda sa pridanim studenej vody ochladi — odovzda
teplo. Teplo moze odovzdat vidy len teplejSie teleso chladnejSiemu telesu, chladnejsie musi teplo
prijat.

Struktura vyucovacej hodiny:

Motivacna faza

Ucitel obozndmi Ziakov s ciefom vyucovacej hodiny.

Ucitel rozprava Ziakom o roznych formach odovzdavania tepla v minulosti a dnes — ohrievanie sa ludi
na pripecku, pri teplom radidtore, hortcou sprchou, termoférom (gumovy vak na horicu vodu, ktora

sliZi na ohriatie réznych casti tela a na zmiernenie bolesti — i¢inne pomdha pri svalovych a klbovych

tazkostiach).
Expozicna faza
Nasledne kladie ucitel Ziakom otazky:

1. Vidy, ked je ndm zima sa snazime dostat k zdroju tepla. Vysvetli, pre¢o?

Predpokladané odpovede — teplejsie teleso sa ochladzuje, chladnejsie teleso sa zahrieva, dochadza
k vyrovnaniu teplot telies.

Ziaci dojdu spoloéne k zaveru, 7e dochadza k vymene tepla medzi teplej$im a chladnej$im telesom.

2. Ako uréime hmotnost vody bez meradla hmotnosti ?

Predpokladané odpovede — pri merani hmotnosti vody vyuzivame skutocnost, Ze jeden gram vody
ma priblizne objem jeden mililiter , a preto nepotrebujeme vahy.

Ziaci pracuju v dvojélennych skupinach a postupuju podla pokynov v pracovnych listoch. Pracovny list
obsahuje nazov experimentu, ciele, pomdcky, postup, aktivity, tabulky na meranie teploty pri

zmieSavani horucej a studenej vody a otazky vo forme uloh, na ktoré Ziaci odpovedaju podla pokynov
ucitela dstnou alebo pisomnou formou.

Fixacna a diagnosticka faza
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PC/Desktop/Pracovný%20list.docx
PC/Desktop/Pracovný%20list.docx

Ziaci vytvoria samostatne pojmové mapy. Vybrany Ziak (Ziaci) ich prezentuje, opravia sa pripadné

chyby.
Postup prace:
Ziaci postupuju v zmysle priloZeného pracovného listu:

1. Odhadnu a zapiSu vyslednu teplotu pri zmieSavani rovnakého mnoiZstva horucej a studenej
vody.

2. Svoju predpoved overia experimentom a zapiSu do pripravene] tabulky ¢.1, pricom sa riadia
postupom v pracovnom liste.

3. Bod 1 a2 tohto postupu prace opakuju pri zmieSavani rozneho mnozstva horucej a studenej
vody.

4. \Vypracuju ulohu €. 2, ked odpovedaju na otazky polozené v danej ulohe.

5. Vulohe ¢.3 vysvetlia princip pakovej batérie.

Analyza nameranych udajov

096 5-5-0-8-5-3-9-8-5-8-
A

N
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Zaver pozorovania:

Pri zmieSavani rovnakych kvapalin, v naSom pripade vody, s rovhakymi hmotnostami, ale s roznymi
zaCiatoCnymi teplotami, sa ich vysledna teplota rovna aritmetickému priemeru ich teplot — polovici
stc¢tu ich zadiatoénych teplot. Odmerand teplota je v praxi nizsia ako vypocitana. Cast tepla sa
spotrebovala na ohriatie nadoby a ¢ast unikla do okolitého vzduchu. Z uvedeného dévodu hovorime
o strate tepla.

Pri zmieSavani rovnakych kvapalin, v naSom pripade vody, srdznymi hmotnostami asrdznymi
zaCiatoCnymi teplotami, je ich vysledna teplota vysSia alebo nizZSia ako aritmeticky priemer ich
zaCiato¢nych tepldt, podla toho, ¢i ide o vacsie mnoZstvo horucej alebo studenej vody.
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Zdroje:

LAPITKOVA,V., MORKOVA L. 2012. Fyzika pre 9. rocnik zdkladnej $koly a 4. roénik gymndzia
s osemrocnym Studiom. 1. vyd. Bratislava: EXPOL PEDAGOGIKA, s.r.o., 2012. 103 s. ISBN 978-80-8091-
268-0.
http://lepsiebyvanie.centrum.sk/renovujeme/722835/usetrite-vymenou-vodovodnej-baterie?print

http://www.akosatorobi.sk/video/469/oprava-pakovej-baterie-ako-opravit-pakovu-bateriu
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http://www.akosatorobi.sk/video/469/oprava-pakovej-baterie-ako-opravit-pakovu-bateriu

Prilohy :

Cislo ulohy

Nazov

experimentu:

Pracovny list

Zadanie ulohy

Vymena tepla medzi horticou a studenou vodou

Ciele experimentu: Odhadnut a nasledne meranim zistit vyslednu teplotu pri

zmieSavani horucej a studenej vody rovnakého a r6zneho mnoiZstva.

Pomocky:

Molab - prenosné zariadenie pocitatom podporovaného prirodovedného

laboratdria na ziskavanie, ukladanie, spracovanie a prezentaciu dat, senzor

teploty ML11s, stojan, mriezka, sviecka, kadicka 25 ml, kalorimeter, varnd

kanvica, notebook so systémom Coach6 CE

Postup:

1.

PreStudujte si tabulku Meranie teploty pri zmiesavani horucej a
studenej vody

Postupujte podla pokynov ucitela

Pomocou kadicky odmeriame 25 ml studenej vody (z vodovodu),
nalejeme ju do kalorimetra azmeriame jej zaciato¢nu teplotu
senzorom teploty, jej hodnotu zapiSeme do tabulky.

Vo varnej kanvici zohrejeme vodu priblizne na 60°C (pri dalSich
meraniach postupne znizuj teplotu vody).

Pomocou kadicky odmeriame 25 ml horucej vody, zmeriame jej
zaciatocnu teplotu senzorom teploty a zapiSeme do tabulky. Nasledne
ju nalejeme do studenej vody v kalorimetri.

Kalorimeter uzavrieme, vodu premieSame a na grafe zobrazenom
v zariadeni Molab alebo v notebook-u sledujeme, ako sa meni teplota
zmieSanej vody. Do tabulky zapiSeme svoj odhad teploty vody po
zmiesSani.

Po tepelnej vymene, ked sa teplota na grafe ustdli, od¢itame teplotu
zmieSanej vody a zapiSeme ju do tabulky.

Cely postup opakujeme pre rozne zaciatoéné teploty teplej vody.

Pri poslednych dvoch meraniach si uréte mnozstvo a teplotu horucej
vody.

Odhadnite vyslednu teplotu pri zmieSavani rovnakého mnoistva horucej

astudenej vody azapiste do tabulky. Svoju predpoved overte

experimentom.
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Aktivita ¢. 1

Aktivita ¢. 2

Tabulka ¢.1

Meranie teploty pri zmieSavani rovnakého mnoZstva horlcej a studenej
vody

Cislo Hortca Studend Vyslednd teplota
merania zmiesanej
voda voda hordcej

a studenej vody

Hmotnost | Zadiato€nd | Hmotnost | Zadiato¢na | Odhad | Meranie

teplota teplota
[g] o] lg] e |
[°Cl

Odhadnite vyslednu teplotu pri zmieSavani rézneho mnoZstva horucej
astudenej vody azapiSte do tabulky. Svoju predpoved overte
experimentom. .

Tabulka ¢.2

Meranie teploty pri zmieSavani r6zneho mnozstva horlcej a studenej vody

Cislo Horuca Studena Vysledna teplota
merania zmiesanej

voda voda . ,, .
horucej a stéenej

vody

Hmotnost | Zaciato¢nd | Hmotnost | Zadiato¢nd | Odhad | Meranie

teplota teplota
[g] o] (g] |
[°C]
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Otazky:

3. Su vase predpovede zhodné s vysledkom merania? Ak nie, popiste

i aké chyby merania ovplyvnili vyslednu teplotu.
Uloha ¢. 2

4. Od coho zavisi vysledna teplota pri zmieSavani hortcej a studenej
vody?

5. Aké chyby merania ovplyvnili nameranu vyslednu teplotu?

Spotreba vody vnasSich domdcnostiach  zavisi od typu pouZivanej

vodovodnej batérie. Vybrat si mozZete z tychto zakladnych typov: ventilové

(kohutikové), zmieSavacie pakové a termostatické. Pakové typy batérii su

. . uspornejSie, lahko a pohodlne sa ovladaju, umoznuju presné nastavenie

Uloha c. 3 teploty vody a okamizité uzatvorenie prietoku vody. Pakové batérie su
vybavené obmedzovacom teploty, s ktorym mozZete usetrit az 50 % vody. Na
obrazku je pakova batéria, ktora sa pouziva i v nasej skole. Vysvetlite princip
pakovej batérie.
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Metodicky list

Meranie hydrostatického tlaku v kvapalinach
(MolLab, senzor tlaku plynu)
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Nazov témy:
Tlak v kvapalinach

Tematicky celok:

Sila a pohyb. Praca. Energia.

Rocnik: osmy
Predmet: Fyzika
Ciele: Kognitivne: Definovat pojem hydrostaticky tlak, povedat/napisat vztah pre

vypocet hydrostatického tlaku, vysvetlit vyznam fyzikalnych veli¢in vo vzorci
aich jednotky, zostrojit graf zavislosti hydrostatického tlaku od hfbky
v kvapaline, ¢itat Udaje z grafu definovat fyzikalnu veli¢inu tlakova sila,
aplikovat poznatky o tlaku v kvapalinach pri rieseni uloh, aplikovat vztahy
medzi zakladnymi a odvodenymi jednotkami tlaku pri rieSeni Uloh

Afektivne: Podielat sa na praci v time, kooperovat v skupine, akceptovat
nazory spoluziakov, obhdjit svoj nazor, dodrziavat zasady bezpecnosti prace
v odbornej u¢ebni fyziky, vytvarat si vlastny hodnotovy systém s ohladom
na svoje zdravie

Psychomotorické: uskutocnit a vyhodnotit experiment, rozvijat zrucnost pri
praci so zariadenim MolLab a senzorom tlaku plynu ML39m

77 v

KlGcové pojmy:

Hydrostaticky tlak, tlakova sila v kvapalindch, graf zavislosti hydrostatického
tlaku od hibky v kvapaline

Vstupné vedomosti
ziaka:

Ziak vie definovat fyzikdlne veli¢iny tlakova sila, tlak, napisat/povedat
vzorec pre vypocet tlaku, vysvetlit vyznam fyzikalnych velic¢in vo vzorci a ich
jednotky, aplikovat vztahy medzi zakladnymi a odvodenymi jednotkami
tlaku pri rieSeni uloh, aplikovat poznatky o tlakovej sile a tlaku pri rieseni
uloh, definovat a vysvetlit vlastnymi slovami Pascalov zdkon, Archimedov
zakon, definovat fyzikalnu veli¢inu vztlakova sila, napisat/povedat vzorec
pre vypocet vztlakovej sily, vysvetlit vyznam fyzikdlnych veli¢in vo vzorci
aich jednotky, aplikovat poznatky o pdsobeni sil v kvapalinach pri rieseni
uloh

Medzipredmetové
vztahy a prierezové témy

Matematika, bioldgia

Ochrana Zivota a zdravia, osobnostny a socidlny rozvoj, tvorba projektu a
prezentacné zrucnosti

Didaktické prostriedky:

Molab - prenosné zariadenie pocitacom podporovaného prirodovedného
laboratdria na ziskavanie, ukladanie, spracovanie a prezentaciu dat, senzor
tlaku plynu ML39m, plastova hadicka, plastova rychlospojka Luer-lock na
pripojenie hadicky, pripojovaci kablik na pripojenie k interfejsu, odmerny
valec 250 ml, flasa naplnena vodou, v ktorej su tri otvory v pravidelnych
vzdialenostiach

Organizacné formy:

frontalna, skupinové vyucovanie, samostatna praca

Typ vyucovacej hodiny:

Zakladna, kombinovana
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Vyucovacie metddy:

Motivacné metddy: motivacné rozhovor, demonstracny pokus, poznanie
cielov vyucovacieho procesu Ziakmi, spatna vazba

Diagnostické metddy: frontalne preverovanie vedomosti, metdda riesenia
Uloh, metdda otdzok a odpovedi, pojmové mapovanie, mikrodiagndzy

Podla zdroja poznatkov: slovné (diskusia, rozhovor, vysvetlovanie),
nazorné (experiment, pozorovanie)

Z hladiska realizacie ucebno - poznavacej ¢innosti Ziakov: problémové
vyucovanie — heuristicka metdda

Z hladiska logiky: induktivna, deduktivna metdda

Cas:

45 min.

Prilohy:

Pracovny list Ziaka

Teoreticky uvod pre ucitela:

Hydrostaticky tlak je tlak v kvapalinach a ma znacku p ». Hydrostaticky tlak vypocitame pn =h. p«. g.
Jednotkou hydrostatického tlaku je pascal (Pa). Tlakova sila v kvapalinach pdsobi kolmo na steny

nadoby aj na ktorukolvek plochu vo vnutri kvapaliny.

Struktura vyucovacej hodiny:

Motivacna faza

Oboznamenie Ziakov s cielom vyucovacej hodiny.

Ucitel demonstruje pokus s flaSou naplnenou vodou, v ktorej su tri otvory v pravidelnych

vzdialenostiach. Najdalej a najprudsie strieka voda zo spodného otvoru a najmenej prudko z horného

otvoru.

Expozicna faza

Otazky:

1. Opiste, ¢o ste pozorovali pri pokuse?

2. Preco striekala voda zo spodného otvoru najdalej a najprudsie? Svoju odpoved odévodnite.
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Predpokladané odpovede — p6sobi tam najvacsi tlak, lebo je tam najvacsia tlakova sila vody, ktora je

.....

spoOsobuje, Ze voda zo spodného otvoru strieka najdalej a najprudsie.

Ucitel' Ziakom vysvetli, Ze tlakovou silou sa neprejavuju len tuhé telesd, ale aj kvapaliny. Castice vody,
na ktoré pbsobi gravitacna sila Zeme F ¢, po6sobia na kazdu vodorovnu plochu umiestnenu v urcitej
hibke pod hladinou hydrostatickou tlakovou silou F 1 spdsobujicou hydrostaticky tlak p n .

Velkost hydrostatickej tlakovej sily F » v hibke h je spdsobend gravitatnou silou F ¢ =m . g
kvapalinového stipca s vyskou h. (pod kvapalinovym stipcom mame na mysli kvader, kocku, alebo
valec, ktorého spodna podstava sa nachadza v hibke h a jeho vy3ka je dana zvislou vzdialenostou
medzi rovinou volného povrchu kvapaliny a podstavou).

- Odmerali by sme rovnaky hydrostaticky tlak aj na inych planétach ako na Zemi? Svoju
odpoved zdovodnite.

Predpokladané odpovede — nie, lebo maju iné gravitacné zrychlenie g ako na Zemi
- Ako sa zva&uje hydrostaticky tlak p n s hibkou h?

Predpokladané odpovede — Ziaci vyslovuju predpoved (hypotézu), Ze velkost tlaku s hibkou narasta
priamo Umerne. Svoje predpovede na pokyn ucitela zapiSu do pracovnych listov.

- Aky je hydrostaticky tlak p n v rovnakych hibkach h s réznou hustotou kvapalin p?

Predpokladané odpovede — rozny, lebo hydrostaticky tlak p n zavisi od hmotnosti kvapaliny, a teda aj
jej hustoty, ktord je r6zna pre rézne druhy kvapalin. Svoje predpovede na pokyn ucitela zapisu do
pracovnych listov.

Svoje predpovede zapisuju Ziaci do pracovnych listov a ndsledne ich overia demonstraénymi pokusmi
predvedenymi ucitelom za asistencie Ziakov (pracuju pracuju v 3 - 4 ¢lennych skupinach podla poctu
Ziakov v triede). Vysledky experimentov zapiSu do tabulky a porovnaju so svojimi predpovedami.
V pripade potreby ucitel Ziakov usmeriuje, pripadne im kladie pomocné otazky, ktorymi ich privedie
k sprdvnemu rieSeniu danych uloh. Nasledne prebehne prezenticia rieSeni Uloh zo strany

jednotlivych skupin, diskusia o vysledkoch a zaver merani.
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Fixacna a diagnosticka faza

Ziaci rieia Ulohy z uéebnice Fyzika pre 8. ro¢nik zakladnej $koly a 3. roénik gymndzia s osemroénym

Studiom na str. 115 a 116. V pripade potreby ucitel Ziakov usmernuje, pripadne im kladie pomocné

otazky, ktorymi ich privedie k spravnemu rieSeniu danych uloh.

Zhrnutie uciva ucitelom, tvorba pojmovej mapy Ziakmi na tabulu.

Postup prace:

Ziaci postupuju podla pracovného listu:

1.
2.

owu kW

8.
9.

Ziaci odpovedaju na otazky v tlohe ¢. 1/1.

Ucitel si pripravi pomdcky podla obr.1 a zostavi pokus podla obr.2., zapne Molab, pripoji
k nemu senzor plynu a postupne odmeria hydrostaticky tlak v uréenych hibkach. Vysledky
merania moze priamo pozorovat v zaznamniku dat, ktory mu zakresli i prislusny graf.
Vysledky si méZu Ziaci zapisat i do pripravenej tabulky — vid" tloha ¢. 2/1.

Odpovedaju na otazky v ulohe €. 3/1.

Odpovedaju na otazky v ulohe €. 1/2.

Pozoruju de[non§traénv experiment: meranie hydrostatického tlaku v slanej a sladkej vode
v roznych hlbkach.

Sleduji zmeny velkosti hydrostatického tlaku v slanej a sladkej vody od zmeny velkosti hibky
a hodnoty tlaku zapisuju do pripravenej tabulky — vid'. dloha ¢. 2/2.

Odpovedaju na otazky v ulohe €. 3/2.

Zastupcovia jednotlivych skupin prezentuju riesenia uloh.

10.Vytvoria pojmovu mapu.
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Analyza nameranych udajov:

obr. 1

1 — plastova hadicka, 2 — plastova rychlospojka Luer-lock na pripojenie hadicky, 3 — senzor tlaku

plynu ML39m, 4 — Molab, 5 — pripojovaci kablik na pripojenie k interfejsu

Experiment - overenie suvislosti medzi hydrostatickym tlakom a hibkou kvapaliny, obr.2
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A1 : Tlak plynu 210 (senzor) 4 m %
hibka p
(cm) (kPa)
1 0.00 0.3
2 3.00 0.7
3 6.00 1.1
4 9.00 1.5
5 12.00 1.9
) 15.00 2.2
7 18.00 2.6
8 21.00 2.9

Tabulkal — zavislost hydrostatického tlaku od hibky vody

Zaver pozorovania:

Hydrostaticky tlak je priamo umerny hibke h pod volnou hladinou kvapaliny (vy$ke kvapalinového
stipca), hustote p kvapaliny (je rozny v réznych kvapalindch v rovnakej hibke pod hladinou kvapalin)
a gravitacnému zrychleniu g.

Hydrostaticka tlakova sila pésobiaca v kvapaline s hustotou p kolmo na plochu S v hibke h ma velkost
Fn=m g, dosadenim za hmotnost m dostaneme: Fh=Shpg kde p=m.VaV=S.h
Tato sila vyvola v kvapaline hydrostaticky tlak: pn=Fn /S=Shpg/S=hpg

Spatna vazba — otdzky a odpovede z pracovného listu

4. Cim hibsie sa ponarame, tym viac kyslika spotreblivame. Preo suvisi spotreba kyslika s
hibkou ponoru? V hibke sa zva&si tlak posobiaci na telo, a teda tento tlak stla¢a aj vnutorné
organy, Cize stlacda vSetky Castice nachadzajuce sa v tele. Z tohto dovodu su stlacené aj
bublinky kyslika v krvi. Vzhladom na zachovanie ich U¢innosti, tychto bubliniek musi byt viac.

5. Potapa¢ ponoreny do znacnej hibky sa nesmie rychlo vynorit. Pre¢o? Na ponorené telo
potdpaca posobi znacny tlak, o ma za nasledok zvySenie poctu kyslikovych buniek v krvi. Pri
rychlom vynoreni sa tieto uvolfiuju a spésobia "spenenie" krvi. Takéto nahle spenenie mbze
narusit cievy, stazit krvny obeh - z tohto dévodu srdce nestiha resp. nestaci pumpovat
dostatok krvi do obehu.

Zdroje:
http://zs-fyzika.webnode.cz/products/hydrostaticky-tlak/
http://physedu.science.upjs.sk/kvapaliny/tlakkvap.htm

Lapitkova V., Koubek V., Morkova L. : Fyzika pre 8. ro¢nik zakladnej Skoly a 3. ro¢nik gymnazia

s osemroc¢nym Stidiom

250



Prilohy :

Cislo
aktivity/ulohy
Aktivita ¢.1

Pracovny list
Zadanie

N&zov experimentu: Overenie suvislosti medzi hydrostatickym tlakom a hibkou
kvapaliny .

Ciele experimentu: Odmerat velkost hydrostatického tlaku vo vode v roéznych
hibkach s pouzitim zariadenia MolLab a senzora tlaku plynu ML39m

Pomocky:

Molab - prenosné zariadenie pocitatom podporovaného prirodovedného
laboratdria na ziskavanie, ukladanie, spracovanie a prezentaciu dat, senzor tlaku
plynu ML39m, plastova hadicka, plastova rychlospojka Luer-lock na pripojenie
hadicky, pripojovaci kablik na pripojenie k interfejsu, odmerny valec 250 ml|

Postup:
1. Odpovedajte na otazku: Odmerali by sme rovnaky hydrostaticky tlak aj na

inych planétach ako na Zemi? Svoju odpoved zd6vodnite.

2. Pozorujte demonstracny experiment: meranie hydrostatického tlaku vo
vode v hibkach uvedenych v tabulkel.

3. Sledujte zmeny velkosti hydrostatického tlaku vody v zavislosti od zmeny
velkosti hibky a hodnoty tlaku zapiste do pripravenej tabulky1

4. Zostrojte graf zavislosti hydrostatického tlaku od hibky vo vode
Odpovedajte na otazky:

a) Suvase predpovede zhodné s vysledkom merania? Ak nie,
popiste, aké chyby merania ovplyvnili velkost tlaku vody.

b) Odvodte vzorec na vypocet hydrostatického tlaku (vypomozte si
experimentmi, vzorcami pre vypocet gravita¢ne;j sily, hmotnosti
pomocou hustoty a objemu, tlaku,)

c) Cim hibsie sa ponarame, tym viac kyslika spotrebtvame. Preco suvisi
spotreba kyslika s hilbkou ponoru?

d) Potapa¢ ponoreny do znaénej hibky sa nesmie rychlo vynorit. Pre¢o?

Predpoved:
1. Sledujte zmeny velkosti hydrostatického tlaku vody od zmeny

velkosti zadanej hibky (vid. tabulkal) a hodnoty tlaku zapiite do
pripravenej tabulkyl
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Tabulkal — Zavislost hydrostatického tlaku od hibky vody

h (hibka) p (tlak)
[m] [Pa]
0,00
0,03
0.06
0,09
0,12
0,15
0,18
0,21

Cislo merania

Uloha ¢.3/1

ol N ISR SO el MR A

- Otazky:
1. Zostrojte graf zavislosti hydrostatického tlaku od hibky vo vode

2. Suvase predpovede zhodné s vysledkom merania? Ak nie,
popiste, aké chyby merania ovplyvnili velkost tlaku vody.

3. Odvodte vzorec na vypocet hydrostatického tlaku
(vypomozte si experimentmi, vzorcami pre vypocet
gravitacnej sily, hmotnosti pomocou hustoty a objemu,
tlaku,)

4. Cim hibsie sa ponarame, tym viac kyslika spotrebivame. Pre¢o
suvisi spotreba kyslika s hlbkou ponoru?

5. Potapac ponoreny do znacnej hibky sa nesmie rychlo vynorit.
Preco?

Overenie suvislosti medzi hydrostatickym tlakom a hustotou kvapalin

Pomocky:

Molab - prenosné zariadenie pocitatom podporovaného prirodovedného
laboratdria na ziskavanie, ukladanie, spracovanie a prezentdciu dat, senzor tlaku
plynu ML39m, plastova hadicka, plastova rychlospojka Luer-lock na pripojenie
hadicky, pripojovaci kablik na pripojenie k interfejsu, odmerny valec 250 ml

Postup:

1. Odpovedajte na otazky v dlohe ¢. 1/2
Aktivita &.2 2. Pozorujte demonstracny experiment meranie hydrostatického tlaku
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Uloha¢. 1/2

Uloha ¢. 2/2

Uloha ¢. 3/2

v slanej a sladkej vode v hibkach uvedenych v tabulke
3. Sledujte zmeny velkosti hydrostatického tlaku slanej a sladkej vody od
zmeny velkosti hibky a hodnoty tlaku zapiste do pripravenej tabulky —
vid. uloha ¢. 2/2
4. Odpovedajte na otazky v tlohe €. 3/2
Otazka:
Aky je hydrostaticky tlak p n v rovnakych hibkach h s réznou hustotou kvapalin p?

Predpoved:

Sledujte zmeny velkosti hydrostatického tlaku slanej a sladkej vody od zmeny
velkosti danej hibky a hodnoty tlaku zapiste do pripravenej tabulky2

Tabulka2 — Zavislost hydrostatického tlaku od hibky vody sladkej vody

Cislo h (hibka) Slana voda Sladka voda
merania [m] p (tlak) [Pa] p (tlak) [Pa]

1. 0,00

2. 0,03

3. 0.06

4. 0,09

5. 0,12

Otazky:

1. Zostrojte graf zévislosti hydrostatického tlaku slanej a sladkej vody od hibky
slanej a sladkej vody

2. SuU vase predpovede zhodné s vysledkami merania? Ak nie, popiste
aké chyby merania ovplyvnili velkost tlaku slanej a sladkej vody.

Graf zdvislosti hydrostatického tlaku od hibky vody
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Mierka:

Graf zdvislosti hydrostatického tlaku od hibky slanej a sladkej vody

Mierka:
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Metodicky list

Tlak v kvapaline
(MolLab, senzor tlaku plynu)
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Nazov témy:
Tlak v kvapaline

Tematicky celok:

Sila a pohyb. Praca. Energia.

Ro¢nik: 8.
Predmet: Fyzika
Ciele: kognitivne:

- poutzivanie ziskanych poznatkov pri rieSeni Uloh

- pouzivanie vztahov a jednotiek pri rieseni tloh

- aplikacia vedomosti v praktickych situaciach
afektivne:

- uvedomit si vyznam novych poznatkov pri réznych ¢innostiach

- dodrziavat zasady bezpecnej prace s pomdockami
psychomotorické :

- ziskat zruénosti pri merani MoLabom

- navrhnut zariadenie s vyuZitim poznatkov

KlGcové pojmy:

gravitacna sila, kvapaliny, hustota, sily v kvapalinach, tlak v kvapalinach,

jednotka tlaku, Pascal

Vstupné vedomosti
Ziaka:

vlastnosti kvapalin, gravita¢nad sila, p6sobenie gravitacne;j sily na teles3, tlak,
tlak v plynoch, vypocet tlaku, sila a plocha

Medzipredmetové
vztahy a prierezové témy

matematika, technika, biolégia, Zivotné prostredie

Didaktické prostriedky:

demonstracna suprava termodynamika , MolLab, senzor snimania tlaku,

Organizacné formy:

frontalna, individualna

Typ vyucovacej hodiny:

kombinovana

Vyucovacie metddy:

experiment, rozhovor, vyklad, samostatna praca

Cas:

1 vyu€ovacia hodina

Prilohy:

fotky pomocok a z pokusu, fotka zdznamu z MoLabu

Teoreticky uvod pre uditela:

Pric¢inou hydrostatického tlaku v kvapaline je gravitacné posobenie Zeme na kvapalinu. Na kazdu
molekulu vody posobi gravitaéna sila. Horné vrstvy &iastociek kvapaliny tlac¢ia na spodné. Cim je
kvapalinova vrstva hrubsia, tym je jej hmotnost vacsia . Vrchna vrstva kvapaliny tlaéi na vrstvy
nachadzajlice sa pod fiou. Preto sa hydrostaticky tlak v kvapaline zva¢3uje s rasticou hibkou pod

hladinou.

Hydrostaticky tlak (znacka pn) sa zvacsuje priamo tmerne s hibkou h kvapaliny pod hladinou.

ph~h.

V kvapalinch s réznou hustotou je v rovnakych hibkach hydrostaticky tlak rézny. Hydrostaticky tlak
je priamoumerny hustote p kvapaliny

Ph~P.
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Hydrostaticky tlak v kvapaline vznikd v dosledku posobenia gravitacnej sily na kvapalinu. Gravitacna
sila je priamo Umerna gravitacnému zrychleniu g, preto aj hydrostaticky tlak bude iUmerny tejto
velicine
Ph~ 8.
Ak vezmeme do Uvahy priame Umernosti medzi hydrostatickym tlakom pn a vSetkymi troma
spominanymi veli¢inami p, h, g, mdzZeme hydrostaticky tlak vyjadrit vztahom.

pn=hpg.
Hydrostaticky tlak poc¢itame v jednotkach pascal (Pa).
Jednotku pascal (Pa) mozno pozit ak:
- hibka h je udana v jednotke meter (m),

kg

- hustota kvapaliny p v jednotkach kilogram na meter kubicky ( —-),
m

N
- gravitacné zrychlenie g priblizne 10 k_ .

g

Struktura vyucovacej hodiny:
Motivacnd faza 8 min

Na motivacny pokus z ucebnice str. ?si ucitel pripravi vopred plastovu flasu s otvormi a vacsiu
nadobu, do ktorej mdze tiect voda.
O tom, Ze tlak suvisi s hibkou sa mézeme lahko presved¢it pomocou pokusu s plastovou flasou.

%] &=

l £2
0 5% |
h) ! - TR
; \ hy———
! (I o |\ hy—
!

h’..'__—

}

4

P % PP et

Overenie domnienky o stvislosti hydrostatického tlaku s hibkou h v kvapaline

Do flase urobime v pravidelnych vzdialenostiach tenkym klincom otvory. Ked nalejeme vodu do
flase, bude vytekat tak, ako je to zndzornené na obrazku. M6zeme sa presveddit, ze najdalej

a najprudsie strieka voda zo spodného otvoru (najvacsi tlak a najvacsia tlakova sila) a najmenej
prudko z horného otvoru (najmensi tlak a najmensia tlakova sila). Najvacsi tlak je pri spodnom
otvore, pretoze nad nim je najvacsia vyska kvapaliny.

Tlak stvisiaci s hibkou kvapaliny pod hladinou sa nazyva hydrostaticky tlak.

Expozicnd faza 20 min

Ucitel uskutoéni demonstracny pokus so zostavou pomécok pre termodynamiku a senzorom
snimania tlaku s napojenim na zariadenie MolLab.

Vyklad uditelfa — materidl pripraveny napr. na interaktivnej tabuli alebo zaslany cez www.zborovna.sk

sluzi ako poznamky pre Ziakov :

Hydrostaticky tlak (znacka pn) sa zva&uje priamo Gmerne s hibkou h kvapaliny pod hladinou.
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Ph ~ h.

V kvapalindch s réznou hustotou je v rovnakych hibkach hydrostaticky tlak rézny. Hydrostaticky tlak
je priamoumerny hustote p kvapaliny

Ph~P.

Hydrostaticky tlak v kvapaline vznikd v dosledku posobenia gravitacnej sily na kvapalinu. Gravitacna
sila je priamo Umerna gravitacnému zrychleniu g, preto aj hydrostaticky tlak bude Umerny tejto
velic¢ine

Ph~ 8.

Ak vezmeme do Uvahy priame Umernosti medzi hydrostatickym tlakom pn a vSetkymi troma
spominanymi veli¢inami p, h, g, mdZeme hydrostaticky tlak vyjadrit vztahom.

pn=hpg
Hydrostaticky tlak poc¢itame v jednotkach pascal (Pa).
Jednotku pascal (Pa) mozno pozit ak:

- hibka h je udana v jednotke meter (m),

k
- hustota kvapaliny p v jednotkach kilogram na meter kubicky ( m—% ),

N
- gravitaéné zrychlenie g priblizne 10 Pl

g
Fixacnd fdaza 10 min

Ziaci samostatne vypracuju tlohy z u¢ebnice zo str. 115/1, 116/3, ktoré sltZia na overenie ziskanych
poznatkov.

Diagnosticka fdza 5 min

Spolocne sa vyhodnotia odpovede na cvienia.

Postup prace:

1. Priprava motivacného pokusu podla uéebnice fyziky pre 8.rocnik
2. Priprava zostavy podla obrazku z demonstrac¢nej supravy pre termodynamiku a senzora tlaku
napojeného na Molab.

3. Oznacenie hibky 10 cm na nadobe s vodou pomocou pravitka a fixky.

. Do odmerného valca s vodou ucitel pomalym pohybom ponara hadi¢ku napojenu na senzor do
hibky 10 cm a opatovne ju pomalym pohybom vytahuje.

. Zmenu tlaku v kvapaline na hadi¢ku zaznamendva Molab prostrednictvom grafu a tabulky.

. Pokus ucitel uskutoéni aj s inym tvarom nadoby do rovnakej hibky.

.V pripade dostatku ¢asu uskutoéni pokus aj do inej hibky.

. Merania ucitel uloZi v zariadeni MoLab a po ukonceni merani prenesie na interaktivnu tabulu

prostrednictvom programu CMA Coach 6 Lite.

I

N o b
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Analyza nameranych udajov:

Namerané veliciny zariadenim MolLab ucitel spolo¢ne so ziakmi vyhodnoti prostrednictvom
interaktivnej tabule s programom CMA Coach 6 Lite.

Zaver pozorovania:

Po uskutocneni pokusu ucitel vhodne kladenymi otazkami a vyhodnotenim nameranych veli¢in
z grafu spoloc¢ne so Ziakmi zapise poznatky :

v' zavislost hydrostatického tlaku na hibke je priamo Gimern3,

v hydrostaticky tlak nezavisi na tvare nadoby a na objeme kvapaliny.

Zdroje:

Fyzika pre 8. ro¢nik zakladnej Skoly a 2. ro¢nik gymnazia s osemro¢nym Stidiom, doc. RNDr. Viera
Lapitkova, CSc., doc. RNDr. Vaclav Koubek, CSc., Mgr. Lubica Morkova

Manual Demonstraéna slprava termodynamika, Kvant

Priru¢cka MOLAB DATA-LOGGER MLO1

http://e-fyzika.ddp.fmph.uniba.sk/

http://www.statpedu.sk/files/documents/inovovany statny vzdelavaci program/zs/2 stupen/clove
k a %20priroda/fyzika nsv_ 2014%2012%2003.pdf

Prilohy :

Pomocky k pokusu
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Graf a tabul'ka k pokusu zo zariadenia MoLab

& Coach 6 Lite - SAPOWR2] - tlak-v kvap2[1].cmr -8

Sibor Start Zobraz Volby Help

2PE add®0|D-A-B-B-H-83-B-B-0-8-@

Al : Tlak plynu 210 [senzor] [Typicky] = % [ [A1:Tiak plynu 210 (senzor] [Typicky] v 00

Las p
(s) (kPa)

1 0.4 ~

i [ edea) 2 1 0.3
3 2 0.4
4 3 0.4
5 4 0.5
6 5 05
7 6 0.5
8 7 0.5
9 8 0.5
10 9 05
11 10 0.6
12 11 0.5
13 12 0.6
14 13 0.6
15 14 0.4
16 15 0.4
17 16 0.3
18 17 0.2
19 18 0.2
20 19 0.2

3 21 20 0.2
22 21 0.2
23 2 0.1

Student Vlastné labora Vysledok Coach V6.52 © 2004-2014 CMA
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Metodicky list

Meranie dizky

(Molab, senzor pohybu a vzdialenosti)
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Nazov témy:
Meranie dizky

Tematicky celok:

Vlastnosti pevnych latok a telies

Rocnik: Siesty
Predmet: Fyzika
Ciele: Kognitivne ciele: vymenovat rézne druhy meradiel dizky podla spdsobu ich

vyuZitia, vymenovat zasady spravneho merania a aplikovat ich pri rieSeni
uloh, zapisat namerant hodnotu fyzikalnej veli¢iny dizky, aplikovat vztahy
medzi zakladnymi a odvodenymi jednotkami dizky pri riedeni tloh, pouzit
stratégiu  rieSenia  problémov  predpoklad -  experiment -
potvrdenie/nepotvrdenie predpokladu, prezentovat vysledky pozorovania a
merania

Afektivne ciele: podielat sa na praci vtime, kooperovat v skupine,
akceptovat nazory spoluziakov, obhajit svoj nazor, dodrziavat zasady
bezpecnosti prace v odbornej uc¢ebni fyziky

Psychomotorické: odmerat dizku telies prostrednictvom réznych meradiel
dlzky, zariadenia Molab asenzora dlzky, rozvijat zru€nosti pri préci
s Molab —om a senzorom dlzky

77 v

KlGcové pojmy:

Dizka, jednotky dizky, meranie dizky telesa pravidelnych a nepravidelnych
rozmerov

Vstupné vedomosti
ziaka:

Triedit latky podla ich vlastnosti, odhadnut a uréit hmotnost pevnych
telies, definovat hmotnost a jej jednotky

Medzipredmetové
vztahy a prierezové témy

Matematika, technika

Ochrana Zivota a zdravia, osobnostny a socidlny rozvoj, tvorba projektu a
prezentacné zrucnosti

Didaktické prostriedky:

Molab - prenosné zariadenie pocitatom podporovaného prirodovedného
laboratdria na ziskavanie, ukladanie, spracovanie a prezentaciu dat

Senzor vzdialenosti ML26m

Rozlitné meradld ditky — pravitko, skladaci meter, krajirsky meter,
zvinutelné pasmo

Predmety na meranie dizky — klG¢, u¢ebnica Fyzika pre 6. ro¢nik zakladnych
skol

Informacno — komunikacné technoldgie (pocitace s pripojenim na internet)

Organizacné formy:

skupinové vyucovanie, samostatna praca

Typ vyucovacej hodiny:

Kombinovand, 90 minutovy vyucovaci blok, tzv. dvojhodinovka

Vyucovacie metddy:

Diagnostické metody: metdda rieSenia Uloh, pojmové mapovanie

Motivacné metdody: motivacné rozprdvanie, poznanie cielov vyucovacieho
procesu Ziakmi, spatna vazba

Podla zdroja poznatkov: slovné (diskusia, rozhovor), nazorné
(demonstracia, pozorovanie), praca s ucebnicou

Z hladiska realizacie ucebno - pozndvacej €¢innosti Ziakov: problémové
vyucovanie — heuristicka metdda
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Z hladiska logiky: induktivna metéda, deduktivna metdda

Cas: 90 min

Prilohy: Pracovny list Ziaka

Teoreticky uvod pre uditela:

Dizka je fyzikalna veli¢ina, ma znacku d, ale mdze sa oznacovat aj s, h, |, v. Zakladna jednotka je
meter, znacka je m. DalSie jednotky dizky st kilometer (km), decimeter (dm), centimeter (cm),
milimeter (mm).

1 m =100 cm =1 000 mm
1dm=10cm =100 mm
1cm =10 mm
100 mm =1dm
1km=1000m

Meradla di?ky: pravitko, krajéirsky meter, skladaci meter, zvinutelné pasmo, Molab - prenosné
zariadenie pocitatom podporovaného prirodovedného Ilaboratéria na ziskavanie, ukladanie,
spracovanie a prezentaciu dat, senzor vzdialenosti

Pravidla pri merani dizky:

1. Na kazdé meranie dizky si musime vybrat primerané meradlo, stupnica ma uréity rozsah, t. j.
najmensiu a najvacsiu hodnotu, ktord mozno danym meradlom urdit.

2. Pravitko prilozime na okraj meraného predmetu tak, aby sa dielik, ktory je na meradle oznaceny 0O,
kryl s okrajom meraného predmetu

3. Pri od¢itani nameranej hodnoty sa pozerdme na meradlo kolmo.

4. K &iselnej hodnote uvedieme jednotku dizky.

Struktura vyucovacej hodiny:

Motivacna faza

Oboznamenie Ziakov s cielom vyucovacej hodiny.

Uitel rozprava Ziakom o starych slovenskych a uhorskych mierach — dizke (tryvok z ¢lanku Staré
slovenské a uhorské miery — dizka, dostupné na http://www.geni.sk/stare-slovenske-a-uhorske-

miery-dlzka/):

»Dnes sme na Slovensku a vo vdcsine sveta zvyknuti, Ze vzdialenost, objem i hmotnost meriame v
desiatkovej sustave. Pouzivame meter, liter, gram a ich ndsobky ci zlomky. VV minulosti to bolo inak a
tak sa v starych zdpisoch stretdvame s mierami ako dlan, palec, i pdst. Ako vidno, onou mierou
vsetkych veci bolo ludské telo, ono aj dnes si ¢lovek lahsie predstavi dizku “pdt palcov” ako “13
centimetrov”. V Bratislave v tejto suvislosti stoji za pozretie budova Starej radnice na Hlavnom
ndmesti. Na lavom pilieri brany uvidite dve tyce. DIhSia z nich meria 0,783 metra — predstavuje jeden
laket. Problémom vsak bolo, 7e v réznych Castiach krajiny mal uZ spominany palec int dizku.

Presporsky laket bol sice od Sestndsteho storoCia zdvédznou mierou na tzemi celého Uhorska, popri
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rnom vsak existovali rézne ,regiondlne lakte”: viedensky (0,7775 m), kosicky (0,6031 m), Stiavnicky
Cize ,banskomestsky” (0,6738 m) i preSovsky (0,6282 m). Rokmi preto rdstol tlak na presny a
univerzdlny systém mier a vdh. Stalo sa tak vo Francuzsku, ked'v roku 1791 Ndrodné zhromaZdenie
odsubhlasilo reformu, ktord urcila za zdklad desatinnu sustavu a tak vstupil do hry uZ spominany meter
pre vzdialenost, gram pre vdhu a liter pre objem. Na Slovensku, ¢i skér v Uhorsku sme si vSak este
dalsich takmer sto rokov Zili so siahami, palcami, holbami... AZ od roku 1876 sa Rakusko - Uhorsko
rozhodlo pouZivat jednotky metrickej sustavy. Staré miery vsak este isty ¢as fungovali medzi ludmi a

tak nie je problém na ne narazit v archivoch aj neskér.”

Expozicna faza
Ucitel rozdeli Ziakov do skupin po dvojiciach, rozda im pracovné listy a vysvetli, ako maju s nimi
pracovat. Nasledne im zadava ulohy v zmysle pracovného listu:
1) Vulohe ¢. 1 odpovedzte na otazku: V akom povolani je dblezZité, aby ludia vedeli presne
merat a aké meradld v tomto povolani pouZivaju? Na splnenie Ulohy vyuZite aj internet.
2) Doplnenim do viet v tlohe ¢&. 2 uréi pravidla, ktoré musime dodrziavat, aby merania dizky boli
¢o najpresnejsie.
Ziaci vyhladavaju informacie na internete, diskutuju a svoje odpovede zapisuju do pracovnych listov.
Ucitel priebezne kontroluje plnenie uloh, v pripade nejasnosti, ¢i pripadnému neporozumeniu uloh zo
strany ziakov sa snazi tychto vhodne kladenymi otazkami priviest k spravnym odpovediam.

Ugitel' ukdze Ziakom rdzne typy meradiel dizky pouZivanych v beinej praxi iv $kole - pravitko,
skladaci meter, krajcirsky meter, zvinutefné pasmo, Molab - prenosné zariadenie pocitacom
podporovaného prirodovedného laboratéria na ziskavanie, ukladanie, spracovanie a prezentdciu dat,
senzor vzdialenosti ML26m. Ziakom demonstruje pracu so zariadenim Molab a senzorom ML26m.
Nasledne predstavi zékladnu jednotku dizky, jej znatku a jednotky dizky a vztahy medzi nimi a zadava
vypracovat Ulohu €. 3 a Ulohu ¢. 4 v zmysle pracovného listu.

Fixacna faza

Ziaci tvoria v jednotlivych skupindch pojmovi mapu z preberaného uciva, ktord po jej vytvoreni
prezentuju. Po prezentacii pojmovych map prebehne diskusia, na zdklade ktorej Ziaci opravia
pripadné chyby v pojmovych mapéch, a tak si opravia svoje predstavy o merani dizky pevnych telies
s ktorymi prisli na vyucovanie.

Aplikaéna faza

Ucitel rozdeli Ziakov na skupiny od 4 — 6 v skupine podla poctu Ziakov v triede. Jednotlivym skupindm
urci poradie uloh v pracovnom liste, tak aby tieto splnili postupne vsetky ulohy v iom uvedené.
Ucitel priebeZne kontroluje plnenie uloh, v pripade nejasnosti, ¢i pripadnému neporozumeniu uloh zo
strany Ziakov sa im vhodne kladenymi otazkami snazi priviest k spravnym odpovediam, a tym ich pri
meraniach navedie spravnym smerom. Ziaci na zaver prezentuju vysledky svojich merani pred
triedou.

Diagnosticka faza

Ziaci rie$ia samostatne vybrané ulohy zadané ucitefom z uéebnice Fyziky pre 6. roénik zakladnych
$kol. Ucitel priebezne kontroluje rieSenie Uloh a v pripade potreby usmerriuje ¢innost Ziakov pri ich
rieSeni. Zhrnutie uciva ucitefom.
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Postup prace:

Ziaci plnia Ulohy v zmysle pracovného listu:

1.

Odpovedaju na otazky, doplnenim do viet uréuju pravidla pri merani dizky, pricom odpovede
hladaju na internete

Meranie rozmerov ucebnice — namerané hodnoty zapiSu do pracovného listu a odpovedaju
na otazky uvedené v ucebnici na str. 54

Meraju dizku klti¢a na obrazku — najprv urobia odhad dizky klt¢a, potom odmeraju dizku
kluc¢a podla postupu v ucebnici a odpovedaju na otdzky uvedené v ucebnici na str. 55

Meranie rozmerov odbornej uebne - odmeraju dizku a $irku odbornej u¢ebne fyziky
pomocou zariadenia Molab asenzora vzdialenosti azvinutelného pdsma
a odpovedaju na otdzky v pracovnom liste

Analyza nameranych udajov:

e e
!b?!OVD‘Vw!\uGJV‘LW’FD

pravitko 2l krajéirsky meter
o i
&
skladaci meter zvinutelné pasmo
CMA MoLab v 163 |B1: Pohyb (ultrazvukovy digit.senzor) v 08
[ (e Afe s

X
4.508
m

Meranie vzdialenosti so zariadenim MoLab a senzorom vzdialenosti ML26m

senzor vzdialenosti ML26m
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Zaver pozorovania:

Fyzikalnu veli¢inu di?ky uréujeme meranim, aviak aj pri dodrZiavani pravidiel pri merani dizky
namerali Ziaci rozne hodnoty meranych predmetov.

Spatna vazba pri demonstracii bola realizovand prostrednictvom kladenia otazok Ziakom
a opatovnym demonstrovanim, kym Ziaci nezvladli dané ucivo, spdtna vazba v skupinach bola
realizovana prezentovanim svojich zisteni celej triede a vytvorenim pojmovej mapy.

Zdroje:

http://www.geni.sk/stare-slovenske-a-uhorske-miery-dlzka/
http://www.oskole.sk/?id_cat=3&clanok=17078

LAPITKOVA,V., MORKOVA L. 2012. Fyzika pre 9. roénik zdkladnej skoly a 4. roénik gymndzia
s osemrocnym studiom. 1. vyd. Bratislava: EXPOL PEDAGOGIKA, s.r.0., 2012. 103 s. ISBN 978-
80-8091-268-0.
http://www.zskomnam.edu.sk/uploads/fck/file/Fyzika6/1_10%20Meranie%20dizky.pdf
http://www.ddp.fmph.uniba.sk/~demkanin/CoachWebll/CoachUvod_files/Page843.htm
http://www.ddp.fmph.uniba.sk/~demkanin/CoachWebll/senzory_files/Page416.htm
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http://www.zskomnam.edu.sk/uploads/fck/file/Fyzika6/1_10%20Meranie%20dĺžky.pdf
http://www.ddp.fmph.uniba.sk/~demkanin/CoachWebII/CoachUvod_files/Page843.htm

Prilohy :

Pracovny list

Cislo ulohy

Zadanie ulohy

Uloha é. 1

Uloha ¢.2

Uloha ¢. 3

V akom povolani je délezité, aby fudia vedeli presne merat a aké meradla
v tomto povolani pouzivaju?
Odpoved:

Aké pravidla musime dodrziavat, aby merania dizky boli ¢o najpresnejsie?

Dopli do viet sprdvne odpovede:

Aby nase meranie dizky bolo ¢o najpresnejsie, musime dodrziavat nasledovné
pravidla :

Na kazdé meranie si vyberieme primerané meradlo. Ak meriame rozmery

knihy je vhodné vybrat si .......ccceeevieecinrennen. , ktoré ma stupnicu vyznacenu v
............... Stupnica ma urity rozsah - .. @ e,
hodnotu, ktord mozino danym meradlom uréit. Meradlo prilozime na
...................... meraného predmetu tak, aby dielik oznaceny ................. sa kryl
s okrajom meraného predmetu. Pri od¢itani nameranej hodnoty sa pozerame
na meradlo vidy ........ccccuue..... . K ¢iselnej hodnote uvedieme .........ccuveeeeneene.

Prezrite si rézne dizkové meradla: zvinutelné pasmo, krajéirsky meter,
skladaci meter, pravitko a zariadenie Molab so senzorom vzdialenosti
ML26m. NapiSte meraci rozsah meradla.
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Uloha ¢.4

On/Off LED | |Batéria LED

1. Meranie rozmerov ucebnice
Odmerajte $irku, dizku a hrubku uéebnice Fyziky pre 6. roénik. Riadte sa
pokynmi podla postupu v ulohe v uéebnici na str. 54. Namerané hodnoty
a odpovede na otazky z Ulohy na str. 54 zapiste do pracovného listu.
Namerané hodnoty:

Odpoved:

2. Meranie dizky klu¢a
Odmerajte dizku klti¢a podla postupu uvedeného v uéebnici na str. 55 Odhad
dizky kla¢a, namerané hodnoty a odpovede na otézky z tejto Ulohy zapiite do
pracovného listu.
Odhad dlizky kluca:

Namerané hodnoty:
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Odpoved:

3. Meranie rozmerov odbornej u¢ebne fyziky
Odmerajte dizku a $irku odbornej u¢ebne fyziky pomocou zariadenia Molab
a senzora vzdialenosti a zvinutelného pasma. Ktory rozmer budete merat
pomocou zariadenia Molab a ktory zvinutelnym pasmom? Svoje rozhodnutie
odovodnite. Vysledky merania a odpovede zapiSte do pracovného listu.
Namerané hodnoty:

Odpoved:
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Metodicky list

Analyza grafu zavislosti drahy od ¢asu
(MolLab, senzor pohybu a vzdialenosti)
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Nazov témy:
Draha pohybu

Tematicky celok:

Sila a pohyb. Prdaca. Energia.

Ro¢nik: dsmy
Predmet: Fyzika
Ciele:

Kognitivne ciele:

Analyzovat graf linearnej zavislosti drahy od c¢asu pre rovnomerny
priamociary pohyb, zostrojit graf zavislosti rychlosti od ¢asu pri
rovhomernom priamociarom pohybe, ¢itat udaje z grafu, riesit vypocétové
ulohy s vyuZitim vztahov pre rovnomerny priamociary pohyb

Afektivne ciele:

podielat sa na préaci vtime, kooperovat v skupine, akceptovat nazory
spoluziakov, obhdjit svoj nazor, dodrziavat zasady bezpecnosti prace v
odbornej ucebni fyziky

Psychomotorické ciele:

odmerat drahu prostrednictvom zariadenia Molab a senzora pohybu,
rozvijat zruénosti pri praci s MoLabom a senzorom pohybu

Klacové pojmy:

Draha rovnomerného pohybu, rychlost rovnhomerného pohybu, ¢as, graf
zavislosti drahy od ¢asu, graf zavislosti rychlosti od ¢asu

Vstupné vedomosti
zZiaka:

Ziak vie definovat a klasifikovat pohyby, definovat fyzikalnu veli¢inu drahu
a rychlost , ich jednotky, aplikovat vztahy medzi zakladnymi a odvodenymi
jednotkami drahy a rychlosti pri rieseni uloh, vysvetlit pojmy rovnomerne
zrychleny a rovhomerne spomaleny pohyb, zostrojit graf zavislosti drahy od
Casu a Citat hodnoty z grafu, povedat/napisat vztah pre vypocet rychlosti
pohybu, vysvetlit vyznam fyzikalnych veli¢in vo vzorci aich jednotky,
definovat a vysvetlit pojmy okamZitd a priemerna rychlost pohybu,
vypocitat priemernu rychlost pohybu, opisat pohyb grafom, zostrojit a Citat
z grafu casového priebehu rychlosti, vysvetlit princip merania rychlosti
tachometrom a anemometrom

Medzipredmetové
vztahy a prierezové témy

Matematika

Ochrana Zivota a zdravia, osobnostny a socidlny rozvoj, tvorba projektu a
prezentacné zrucnosti

Didaktické prostriedky:

Molab - prenosné zariadenie pocitacom podporovaného prirodovedného
laboratdria na ziskavanie, ukladanie, spracovanie a prezentaciu dat

senzor pohybu ML26m, notebook , tlaciaren

Organizacné formy:

Frontalna praca, skupinové vyucovanie, samostatna praca

Typ vyucovacej hodiny:

Zakladna, kombinovana

Vyucovacie metddy:

Motivacné metdody: motivacné rozpravanie, poznanie cielov vyucovacieho
procesu Ziakmi, spatna vazba

Diagnostické metody: frontdlne preverovanie vedomosti, metdda rieSenia
uloh, metdda otazok a odpovedi, pojmové mapovanie, mikrodiagndzy

271




Podla zdroja poznatkov: slovné (diskusia, rozhovor), ndzorné
(demonstracny experiment, pozorovanie)

Z hladiska realizacie ucebno - poznavacej Cinnosti Ziakov: problémové
vyucovanie — heuristicka metdda

Z hladiska logiky: induktivna, deduktivna metdda

Cas: 45 min.

Prilohy: Pracovny list Ziaka

Teoreticky uvod pre ucitela:

Pri rovhomernom pohybe telesa draha narastd rovnomerne s c¢asom, t. j. draha
rovhomerného pohybu je priamo umerna ¢asu. Drahu s, ktoru teleso prejde rychlostou v za
¢as t, vypoclitame zo vztahu s = v . t. Cas, za ktory prejde teleso drahu s priemernou
rychlostou v, vypocitame t = s/t.

Struktura vyucovacej hodiny:
Motivacna faza

Rovnomerny priamociary pohyb mézeme pozorovat vsade okolo nas, ¢i uz je to automobil, ktory sa
pohybuje po vozovke, alebo ludia prechadzajci sa po ulici. Tento druh pohybu mézeme pozorovat

aj vo volnej prirode, napr. let vtakov, beh divych zvierat, dder blesku, let lietadla, ... .
Expozi¢na faza

,Kde vsade ste mohli vidiet rovnomerny pohyb pri svojej ceste do Skoly?“
Ziaci diskutuju na danu tému.

Ucitel zada ziakom problém:

Postdr sa musi dostat na druhy koniec mesta vzdialeny priblizne 2 km. Akou rychlostou sa bude

pohybovat? Za aky cas prejde danu trasu?

Dany experiment bude pouZity ako demonstracny na objasnenie zakonitosti rovnomerného pohybu.

Ucitel ho bude realizovat s jednym Ziakom — dobrovolnikom (pricom sa tento pokusi v ramci
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experimentu pohybovat konstantnou rychlostou, akou isiel postar), ktory sa bude pohybovat pred

senzorom pohybu a bude zaznamenévat jeho vzdialenost.

Po uskutocneni experimentu sme ziskali pozadovany graf zavislosti drahy od ¢asu pre rovhomerny
priamociary pohyb. Ziskany graf nebude dokonaly, preto je potrebné ho trochu upravit. Ucitel upravi

ziskany graf nasledovne :

1. Na zadiatku je potrebné z grafu vyselektovat ¢ast, ktord je pre nas zaujimava
2. Ak nie je krivka dostato¢ne hladka, mdzeme ju vyhladit

3. Na ziskanie hodnoty rychlosti rovhomerného priamociareho pohybu z grafu zavislosti existuju
tri sposoby:
- hodnoty ziskat z tabulky a jednoducho vypoéitat hodnotu rychlosti podla prislusného

vztahu (tato sa da vytlacit z programu Coach 6),

- ziskat hodnoty drahy a ¢asu priamo z grafu; ziskané hodnoty dosadit do prislusného
vztahu a hodnotu rychlosti jednoducho vypocitat (tento spésob sme vybrali, ako
primerany veku ipoznatkom Zaikov); ak je to potrebné, preloZit ziskany graf
aproximacnou krivkou vyjadrenou funkciou y = ax + b, (aproximacnu krivku mozno

zostrojit pomocou funkcie fitovanie funkciou)
- ziskat hodnotu rychlosti z grafu — vybrat funkciu na vypocet rychlosti ds / dt .

Po pripadnej Uprave grafu zavislosti drahy od ¢asu rozdeli ucitel Ziakov do 3-4 ¢lennych skupin (podla
poctu Ziakov v triede), rozda im pracovné listy a graf zavislosti drahy od casu (vytlaceny z programu
Coach 6). Pracovné listy obsahuju tlohy, ktoré maju Ziaci vypracovat, pricom ucitel v pripade potreby
Ziakov usmernuje, pripadne im kladie pomocné otazky, ktorymi ich privedie k sprdvnemu rieSeniu
danych uloh. Nasledne prebehne prezentdcia rieSeni Uloh zo strany jednotlivych skupin, diskusia

o vysledkoch a zaver merani.
Fixacna a diagnosticka faza

Ziaci rie$ia v skupinach zékladné typy Uloh na rovnomerny priamociary pohyb, ktorych riedenie
prezentuju. Pocas rieSenia uloh ucitel uskutocnuje mikrodiagnézy kladenim otazok , aby zistil, Ci

Ziaci porozumeli zadanym uloham, ale aj rozborom danej ulohy graficky.
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1. Zbodu Ado bodu B vysiel osobny automobil rychlostou v, =70km-h~. Sugasne
z bodu B do bodu A vysiel cyklista rychlostou v, = 30km-h™. Vzdialenost bodov A a

B je j 60 km. Urcite v akej vzdialenosti a od akého bodu sa stretnud?

> R
v1=70km . h'! 60 -\72=30km .h?

A

T )
Y c Y

X 60 - x B

2. Zbodu A do bodu B vysiel osobny automobil rychlostou v, = 70km-h™. St¢asne z bodu B
v tom istom smere vySiel cyklista rychlostou v, =30km- h™. Kde sa stretli, ak vzdialenost

bodov A aBje 60 km?

> .
v1=70km . h? 60 -\72=30km .h1

3. Zbodu A do bodu B vysiel osobny automobil rychlostou v, = 70km-h™. O 8:20 vy3iel
z bodu B do bodu A cyklista rychlostou vV, = 30km-h™. vzdialenost bodov A a B je 60 km

.Urcite v akej vzdialenosti a od akého bodu sa stretnu ?

> R
vi=70km . h' 60 V2=30km . h't

i -

B

X 60 - x
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4. Zbodu A do bodu B vydiel o 8:00 hod. osobny automobil rychlostou v, = 70km-h*,

0 8:20 hod. vysiel zbodu B vtom istom smere cyklista rychlostou v, =30km-h™.
Kde sa stretnu, ak vzdialenost bodov je 60 km?

> .
v1=70km . h'! 60 -\72=30km .h?

AL c
i

A X

»
>

5. Na obrdzku je graf zavislosti drahy od casu pohybujuceho sa telesa. Zobrazte graf zavislosti
rychlosti od casu.
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Zhrnutie uciva uciteflom prostrednictvom pojmovej mapy.

Postup prace:

Ziaci postupuju v zmysle pracovného listu:

1. Pozoruju demonstracny experiment pohybu osoby ,postara” pred senzorom pohybu
ML26m — postdra predstavuje jeden Ziak - dobrovolnik
2. Pozorne si precitaju Ulohu a pokusia sa ju vyriesit pomocou predvedeného experimentu

3. Odpovedaju na otdzky uvedené v ulohe

4. Vypocitaju ¢as, ktory bude postar potrebovat na prejdenie 2 km.

Analyza nameranych udajov:
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B1 : Pohyb (ultrazvukovy digit.senzor] ¥ O

cas X
s (s) — (m) I
132 2.64 3.043
133 2.66 2.982
134 2.68 3.030
135 2.70 3.034
136 2.72 3.081
137 2.74 3.103
138 2.76 3.103
139 2.78 3.103
140 2.80 3.103 E
141 2.82 3.103 -
' B1 : Pohyb [ultrazvukovy digit.senzor] <o B8

¢as (s}
1 l

3.0

Tabulka nameranych hodnot drahy a ¢asu a graf zavislosti drahy od ¢asu
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& Vyhladenie G- CIN

i ———
x {m)
3o
28 Froenwsemrsny
20
= B R
AP sassimnsna
Stipec: [x V] Start
Yelidina: Yyhladené = @ Pridaj araf
Metdda vyhladenia: -Eirka filtra () Zamer araf
[ presun priemerne] hodnoty v] ) Nowvp Graf
Zamen data
[V] Zobraz zoradens
Zobraz mriedku
[ Hep || Twe | [ ok [ =zws |

Vyhladenie krivky grafu zavislosti drahy od casu

& Fitovanie (prekladanie funkciou) _ [E=TCO8 X ]

|Spendlik na: 0.0120.2

x (m)

....................................................

éas (s)

0.5 1.0 15 2.0 25
. Koeficienty: Fixuj: - -
Stipec:  [x | . hov3ssaseasaze 7] | Odnhadni | [ vyepsi |
T Rk b: 0.285500016918353 © Pridaj graf
(71 Zamen graf
[fx) = ax+b ~|
[ 7] Zobraz zoradené
Kealita fitovania: 0.06961 Zobraz mriezku

Prestvaj araf, alebo pridaj $pendlik dvojklikom
[ Hep ][  mame ] S Pt SpencRs cvire (

ok || zws |

Fitovanie — prelozZenie ziskaného grafu aproximacnou krivkou vyjadrenou funkciouy =ax+b
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Zaver pozorovania:

Draha rovnomerného pohybu je priamoumernad casu. Graf rovnomerného narastania drahy
v zavislosti od casu je polpriamka zacinajluca v pociatku sustavy alebo polpriamka, ktord nezacina
v pocCiatku suUstavy, pretoze draha telesa bola merana v okamziku, ked' uz teleso urcitu drahu preslo
pred meranim — pociato¢na draha. Na zaklade tohto vysledku je potom mozné vyslovit definiciu
pohybu: Teleso sa pohybuje rovhomernym priamociarym pohybom, ak v lubovolnych, ale rovnakych
¢asovych intervaloch prejde rovnako velkd drahu. V pripade zavislosti drahy od ¢asu ide o priamu
umernost, pre ktoru plati matematicka formula s = k t, Ziaci by mali analyzou ziskaného grafu dospiet
k zaveru, Ze konstanta ,k“ je rovna rychlosti s akou sa teleso (osoba) pohybuje - analytické vyjadrenie
tejto zavislosti je teda s = v. t. Cas, za ktory prejde teleso drdhu s priemernou rychlostou v,

vypocitame t = s/t. Graf zavislosti rychlosti od ¢asu je priamka rovnobezna s osou x.

Zdroje:
Lapitkova V., Koubek V., Morkova L.: Fyzika pre 8. ro¢nik zakladnej Skoly a 3. ro¢nik gymnazia s

osemroc¢nym Studiom
http://sparc.fpv.umb.sk/kat/kf/FON/_private/SG/Kinema/Rychlost/index1.htm

http://www.google.sk/url?url=http://new.gvn.cz/files/mechanikakinematika.doc&rct=j&q=&esrc=s&
sa=U&ved=0CEIQFjAlahUKEwiEgdb6u9XHAhUE83IKHb3iCg&usg=AFQjCNGOQ3W7j3gvjEsKQmIOIdGr
uvsfMQ
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Prilohy :

Pracovny list
Cislo Zadanie
aktivity/ulohy
Nazov experimentu: Analyza rovnomerného priamociareho pohybu na zdklade
grafu zavislosti drahy od casu

Ciele experimentu: Analyza rovnomerného priamociareho pohybu na zaklade
grafu zavislosti drahy od ¢asu s vyuzitim zariadenia MolLab a senzora pohybu
ML26m

Pomocky:

Molab - prenosné zariadenie pocitatom podporovaného prirodovedného
laboratdria na ziskavanie, ukladanie, spracovanie a prezentaciu dat, senzor
pohybu ML26m, graf zavislosti drahy od ¢asu

Postup:
11.Pozorujte demonstraény experiment pohybu osoby ,poStara“ pred
senzorom pohybu ML26m
12.Pozorne si precitajte Ulohu a pokuste sa ju vyriesit pomocou tohto
experimentu
13.0dpovedajte na otazky uvedené v Ulohe

Uloha Postar sa musi dostat na druhy koniec mesta vzdialeny priblizne 2 km. Akou
rychlostou sa bude pohybovat? Za aky ¢as prejde danu trasu?
Otazky:

1. Analyzujte graf zavislosti drahy od Casu a popiste pohyb, ktory konal
,postar”. O aky pohyb ide? Svoju odpoved odévodnite.

2. Urcte zgrafu zavislosti drahy od ¢asu hodnotu rychlosti, akou sa
»,postar” pohyboval? Navrhnite spdsob urcenia rychlosti pohybu
,postara“.

3. Aka je zavislost medzi prejdenou drahou ,postara” a uplynutym ¢asom ?

4. Zakreslite graf zavislosti rychlosti od ¢asu pomocou grafu zavislosti
drahy od ¢asu. Svoju odpoved odévodnite.

5. Vypoditajte Cas, ktory bude postar potrebovat na prejdenie 2 km.

Graf zavislosti rychlosti od ¢asu
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Mierka:
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Metodicky list

Elektrické vlastnosti latok
(Van de Graaffov generator)
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Nazov témy:
Elektrické vlastnosti latok.

Tematicky celok: Elektrické vlastnosti latok.
Ro¢nik: Deviaty
Predmet: Fyzika
Ciele: Kognitivne:

* Opisat elektrické vlastnosti latok
* Poznat vyuZitie generdatora v praxi
Psychomotorické:
* Upevnit si praktické zruénosti pri realizacii experimentu v
skupinovej praci
* Realizovat experiment aj samostatne
Afektivne:

* Reagovat na podnety uciva novym spdsobom — nielen
definovat poznané, ale vediet aj argumentovat

* Prejavit vlastny nazor na sledované javy

Klucové pojmy: Elektrické vlastnosti, elektricky naboj, Van de Graaffov generator
Vstupné vedomosti Vedomosti o elektrickych vlastnostiach latok
zZiaka:

Medzipredmetové fyzika — bioldgia
vztahy a prierezové témy

Didaktické pomaocky: siacka stprava

Organizacné formy: frontalna prdca, skupinova praca, individualna praca

Typ vyucovacej hodiny: | kombinovana

Vyucovacie metody: -motivacné - motivacny rozhovor, skupinova praca,
- expozi¢né - demonstrdcia, pozorovanie,
- fixacné - diskusia, interaktivne upeviovanie, analyza,

~

Cas: 1 vyu&ovacia hodina

Prilohy: fotky, animdcia, pracovny list

Teoreticky Uvod pre ucitel'a:

Zelektrizovanie telies mozno dosiahnut viacerymi spdsobmi a vysvetlenie tohto stavu telies
je potrebné hladat v samotnej strukture latky, v elektrickych vlastnostiach latky.
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Rovnako ako magnetické, aj elektrické vlastnosti latok dokazeme vyuZit. Prikladom je
zhotovovanie koépii na kopirovacom stroji Ci striekanie napr. automobilov farbou, ked
karoséria aj kvapocky farby su opaéne zelektrizované.

Pri¢inou elektrického stavu telies je elektricky naboj. Velkost naboja moZno merat, je to
fyzikdlna veli¢ina a ma znacku Q. Jednotka elektrického naboja je coulomb (Citaj kulomb),
znacka je C.

e elektrony sa navzajom odpudzuju - silové pésobenie medzi nébojmi

—>  6—

e protdony sa tiez navzajom odpudzuju

—H®  ®—

® elektrény a protdny sa navzajom pritahuju

- 0

Van de Graaffov generator je elektrostaticky generdtor, ktory vyraba elektricky prud s
vysokym napatim vdaka pohybu (napr. koZzeného) pasu a akumuluje elektricky naboj v dutej
kovovej guli.

Struktura vyuéovacej hodiny:

Uvod - zapis chybajucich, zapis uciva, priprava pomécok (5 min)

Preskusanie predchadzajuceho uciva - (individualne, ¢i frontdlne) aktivity (5 min)
Realizacia aktivity — uréovanie elektrickych vlastnosti [atok (25 min)

Zhrnutie - fixacia. (5 min)

Zhodnotenie vyucovacej hodiny - uloZzenie pomocok. (5 min)

Postup prace:

Prichystdme si pomocky ... vyskiSame elektrické vlastnosti latok
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VyuZijeme animaciu:
http://www.msnucleus.org/membership/slideshows/electricity.swf
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Yes, static electricity can be
generated by many things.

I
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»
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Zaver pozorovania:

Zdroje:

Lapitkova, V., Morkova, L. Fyzika pre 9. ro¢nik zakladnych §kol a §tvrty roénik gymnazia
s osemro¢nym Stidiom. Bratislava : Expol Pedagogika 2012

http: //www msnucleus. orq/membershlp/slldeshows/electrlutv swf

elektrina napatie prud staticka zakreslovanie obvodov t page2.html

Prilohy :
Ukazka animacie z Planéty vedomosti:

http: lanetavedomosti.iedu.sk/index.php/resources/elektricke obvod rv

elektrina napatie prud staticka zakreslovanie obvodov t page2.html
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http://planetavedomosti.iedu.sk/index.php/resources/elektricke_obvody_prvky_elektrina_napatie_prud_staticka_zakreslovanie_obvodov_t_page2.html

@ || Q Headat B 3+ aS

[ cets obrazovka

w_all?id=clektricke_obvody_prvky_clcktring_napatic_prud_staticka_zakreslov

€ il ' @ planctavedomostiiedu.sk/page.php/resources/v

1a} Hiavna stranka [B Odaje o

Van de Graaffov generator Material patri do
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[
00:00 | 00:34 @@.
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Pracovny list- ELEKTRICKE VLASTNOSTI LATOK

1. Elektricky ndboj ma znacku....... a jeho jednotka je....................

2. Pomenuj obrazok! SIUZi na .....cccceeeveenerreecereencnrenncnnennennenne

3. Dopln do obrazku casti elektrometra:

4.Ako sa vola skamenena Zivica ihliénatych stromov, ktora pritahuje vlasy,
papieriky........ ?

a) magnet b)ebonit c)sklenendaty¢ d)jantar

5. Premente: 42mcC-=.............. C 360pC=.......... mC
20C=.......... mC 0,45C=.............. uC
6. Vizolantoch dochadza v ............ccceeuenannennee poli k presunu......ccccceeeeencrennnnen.
nabojov vnutri samotného atdmu - jav .......cceeeeereenncrennnnnee. izolantu.

7. Cim zelektrizujeme telesa?

a) Cistenim b) delenim c)trenim d) skladanim

8. Presunutie volnych elektronov v..........cccceeeeeenneenee latkach posobenim sily

...... —
{8 3ep
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9. Po spojeni zelektrizovaného telesa so zemou sa stane teleso......................

10. Vizolantoch dochadza v .......ccceeueereencreennnnne poli k presunu........cccceeveeerennenee
nabojov vnutri samotného atdmu- jav ........cccvveeeiiiiiennnnnnns izolantu.
11. Naboj castice, ktora vznikne z atomu pridanim elektrénu..............ccccue.......

12. Prirad slova v pravom stipci ku slovam v l'avom stipci! (pospajaj ¢iarami).
Elektricky naboj pritazliva sila
odpudiva sila
coulomb
Elektricka sila zelektrizované teleso
silocCiary elektrického pola
elektrostaticka indukcia
Elektrické pole zaporny elektricky naboj
prenos elektrického naboja
elektroskop
kladny elektricky naboj
polarizacia izolantu

rovnorodé elektrické pole
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Metodicky list

Elektricky obvod. Elektrické vodice a izolanty.
(ziacka edukacna suprava — elektrina)
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Nazov témy:
Elektricky obvod. Elektrické vodice a izolanty.

Tematicky celok:

Magnetické a elektrické javy. Elektricky obvod

Rocnik: Deviaty
Predmet: Fyzika
Ciele:

Kognitivny: Pochopit princip zapojenia jednoduchého elektrického obvodu.
Vediet rozhodnut, ¢i latka je vodi¢ alebo izolant.

Afektivny: Na zdklade vlastnej skisenosti z pokusov so Ziackou edukacnou
supravou Elektrinaoverit si spdsob zapojenia prvkov v jednoduchom
elektrickom obvode, podmienky vedenie elektrického pridu v obvode.

Psychomotoricky: Naudit sa zostavit elektricky obvod z jednotlivych jeho
prvkov, zakreslit jednotlivé schémy zapojenia elektrickych obvodov.

Klacové pojmy:

Elektricky obvod, vodi¢, nevodic, elektricky ¢lanok, batéria, zdroj, prvky
elektrického obvodu.

Vstupné vedomosti
Ziaka:

Pozna elektricky naboj, kladny a zdporny naboj, prenos elektrického ndboja

Medzipredmetové
vztahy a prierezové témy

Matematika

Didaktické prostriedky:

Pocita¢, dataprojektor, interaktivna tabula, Ziacka edukaénd suprava —
Elektrina (ZESE).

Organizacné formy:

Frontalna, individualna, demonstracna

Typ vyucovacej hodiny:

Kombinovana

Vyucovacie metddy:

Frontdlne opakovanie, brainstorming, rozhovor, praca s digitalnymi
technoldgiami, pozorovanie, experiment, analyza

Cas:

1 vyu€ovacia hodina

Prilohy:

Pracovny list

Teoreticky Uvod pre ucitela:

Elektricky obvod pozndme z beZného Zivota, najjednoduchsi je baterka. Zvycajne pozostdva
zo zdroja a k nemu pripojeného spotrebica.

Ziaci budy pracovat v skupinach po troch, jeden Ziak bude vyplfiat pracovny list, dal$i dvaja budu

experimentovat, postupne sa budd vymienat. Zaver z jednotlivych experimentov sa napise postupne

na tabulu po odsuhlaseni ucitelom. Skupiny Ziakov si tak budi méct porovnat svoje vysledky, ktorych

celkové zopakovanie bude vo Fixacnej faze hodiny. V pripade, ak je Ziakov v triede vela a Ziaci

nemaju moznost bezprostredne sledovat realizciu experimentov na ZESE, je moiné vyuzitim web

kamery zobrazovat priebeh experimentov cez PC na interaktivnu tabulu.
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Struktira vyuéovacej hodiny:
1. Motivacna faza

Ziaci si zopakuju individudlne alebo frontalne svoje poznatky z predchadzajucich hodin o
elektrickom naboji, o prenose elektrického naboja.

Ucitel obozndmi Ziakov stémou vyucCovacej hodiny, na ktorej budi preberat Elektricky
obvod, elektrické vodice a izolanty. Naucime sa zapajat jednoduché elektrické obvody a povieme si,
ktoré latky elektrinu vedd — nazyvame ich vodice, a ktoré nevedu — izolanty. Ziaci mali moznost
stretnit sa s elektrickym obvodom doma, napriklad retaz elektrickych sviecok na viano¢nom
stromceku. V tomto pripade je zvycajne zdrojom elektriny elektrickd zasuvka a spotrebice vianocné
sviecky. V Skolskych podmienkach uprednostiiujeme pracu s bezpecnym zdrojom 4,5 Vbatérie resp.
zdroje poskladané z 1,5 V elektrickych ¢lankov. K takémuto zdroju je primerany spotrebi¢ mala
Ziarovka, ako to vidime na nasledujucom obrazku. Vlavo (pozri [3], [4])je 4,5 Vbatéria nerozbalend
a rozbalend, vpravo prevzaté z[1], mald Ziarovka.

SUPERCELL . 7o) volframove vidkno

L)
i
)
©
o
w
al
el
(77

3128 45V

pdtica

vodice

GP

Batéria ma ako svoje vyvody 2 pliesky, kratsi oznaceny,,+“, je kladnd svorka batérie, dlhsi oznaceny ,,-
“, je zaporna svorka batérie.

2. Expozi¢nd faza

Na dnesnej vyucCovacej hodine budud hrat déleziti ulohu prvky, z ktorych budeme skladat
elektricky obvod. V pripade poufitia ZESE je to zakladnd béza (podstavec), ktory jednoducho umozni
zapojit batériu a zapajat dalSie potrebné suciastky ako Ziarovky, kolikové spojky, prepojovacie prvky,
spina¢ do obvodu. PouZivané prvky zo ZESE su na nasledujucej fotografii z [5].
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V nasledujucom experimente sa oboznamime so zakladmi zapojenia elektrickych obvodov s vyuZitim
ZESE.

Experiment €. 1 Elektricky obvod

PouZijeme: zakladnu bdzu, 2x kolikovy mostik, drziak Ziarovky, kolik, Ziarovku 3,8 V, 2x ¢lanok batérie
1,5V.

Postup pri experimente: VloZzime batérie do drziaka batérii v spodnej Casti bazy. Namontujeme
kolikové prvky do bazy, ako je to zndzornené na fotografii viavo.

Obvodom v tomto momente nepreteka elektricky prud, lebo Ziarovka nesvieti. Ak vloZime pravy
kolikovy mostik do bdzy, zZiarovka sa rozsvieti a obvodom pretekd elektricky prud, na fotografii
v strede. Ak vyberieme lavy kolikovy mostik z bazy, obvod sa prerusi aZiarovka prestane svietit,
fotografia vpravo. VSetky fotografie su z [5].

Vysledok experimentu: V uzavretom elektrickom obvode so zdrojom a Ziarovkou Ziarovka svieti.
V pripade prerusenia obvodu Ziarovka zhasne.

Experiment €. 2 Elektricky obvod so spinacom

PouZijeme: zakladnu bazu, spinaé, kolikovy mostik, drZiak Ziarovky, kolik, Ziarovka 3,8 V, 2x ¢lanok
batérie 1,5 V.

Postup pri experimente: VloZime batérie do drZiaka batérii v spodnej Casti bazy. Namontujeme
kolikové prvky do bazy, ako je to znazornené na fotografii viavo. Rameno paky spinaca by sa nemalo
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dotykat kontaktu spinada. Zatvorenim spinaca sa Ziarovka rozsvieti, fotografia vpravo. Otvorenim
spinaca Ziarovka zhasne. Obidve fotografie su z [5].

Vysledok experimentu: Prud preteka len v uzavretom obvode, ¢o indikuje rozsvietena Ziarovka.

Experiment €. 3 Vodice a nevodice

PouZijeme: zakladnu bazu, spinaé, drziak Ziarovky, Ziarovku 3,8 V, 2x c¢lanok batérie 1,5 V, 2x
krokosvorku, sadu vzoriek materialov.

Postup pri experimente: VloZime batérie do drZiaka batérii v spodnej Casti bazy. Namontujeme
kolikové prvky do bazy. Spina¢ by mal byt otvoreny. Postupne pripajame medzi dve krokosvorky
jednotlivé vzorky materidlu a zatvorime spinac. V pripade, ak materidl je vodi¢, Ziarovka zasvieti.
resp. nezasvieti, ak material je nevodic. Po zisteni vodivosti materialu spinac otvorime. Na fotografii
vlavo je nevodic - plast, na fotografii vpravo vodic - ocel. Obidve fotografie su z [5].

Vysledok experimentu: Pomocou experimentu rozdelime vzorky na tie, ¢o vedu prud (vodice) a tie,
ktoré nevedu prud (nevodice alebo tiez aj izolanty).

Vodice: med, hlinik
Nevodice: plast, sklo, guma

Vyuzitie elektrickych vodicov: vsetky prvky v elektrickych obvodoch su pospajané vodiémi, pretoze
inak by priad obvodom neprechadzal.

Experiment €. 4 Elektricky odpor

PouzZijeme: zakladnu bazu, spinaé, kolikovy mostik, drziak Ziarovky, Ziarovku 4 V, 2x ¢lanok batérie
1,5V, 2x krokosvorku s konektorom, ceruzku.

Postup pri experimente: VloZime batérie do drZiaka batérii v spodnej Casti bazy. Namontujeme
kolikové prvky do bazy. Pripevnime ceruzku medzi dve krokosvorky.
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Zatvorime spinac, Ziarovka slabo zasvieti, pozri fotografiu z [5]. Spinac otvorime a ceruzku vyberieme.
VloZime kolikovy mostik do hornej zdsuvky pod poziciu, ako bola ceruzka. Spina¢ zatvorime, Ziarovka
jasne zasvieti.

Vysledok experimentu: Pomocou experimentu sme overili, Ze ceruzka je horsi vodi¢ elektrického

Vv

prudu, pretozZe kladie prudu vacési odpor ako kovovy mostik.

Elektrické obvody mézeme zakreslit pomocou schematickych znadiek. Na nasledujicom obrazku
prevzatom z [1] su spolu s prvkami elektrického obvodu uvedené zakladné schematické znacky,
ktoré budeme pre vyobrazené prvky pouzivat.

Casti elektrického obvodu schématickd znacka casti elektrického obvodu schématicka znacka
|
T J
7iarovka

| ——
P
i o+ ——
T -

plochd baterka vodi¢
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Experiment €. 5 Ziarovky v elektrickom obvode

Pouzijeme: Zakladnu bazu, 2x kolikovy mostik, 2x drziak Ziarovky, 2x Ziarovku 3,8 V, 2x ¢lanok batérie
1,5V.

Postup pri experimente: VloZime batérie do drZiaka batérii v spodnej Casti bazy. Namontujeme
kolikové prvky do bazy, pripojime Ziarovku ako je to zndzornené na fotografii viavo, neskor vpravo.

Zakreslime schémy elektrickych obvodov, ako ich vidime na obrdzkoch vlavo a vpravo, fotografie su z

[5], schémy su prevzaté z [1].

i il

Vysledok experimentu: Pomocou experimentu sme zistili, Ze pripojenim viacerych Ziaroviek k tej istej
batérii ich jas slabne - meni sa velkost elektrického pridu v obvode.

3. Fixacna faza
Pokracujeme postupnym kladenim otazok, na ktoré Ziaci odpovedaju ustne:

Experiment ¢.1

1) Aké zdroje elektrickej energie v domacnosti poznate? (elektricka zasuvka na 220 V)

2) Aké zdroje elektrickej energie pouzivame pre Skolské pokusy? (elektrické ¢lanky, batérie)
Experiment ¢.1, 2

1) Aké prvky tvoria jednoduchy elektricky obvod?

2) Co musi byt splnené, aby Ziarovka v obvode zasvietila?

Experiment ¢.3
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1) Co je vodi¢ a ¢o nevodi¢?

2) Uved priklady elektrickych vodicov.

3) Uved priklady nevodicov, elektrickych izolantov.

Experiment ¢.4

1) Su vsetky vodice rovnako dobré, alebo méze

niektory vodi¢ klast elektrickému pradu vacési
odpor?

Experiment ¢.5

1) Zmeni sa jas Ziaroviek, ak ich pripojime viac do obvodu?

4. Diagnosticka faza

a) Ako zistime, ¢i nejaka pevna latka je vodic alebo nevodic?
b) Na nasledujicom obrazku je znazornena svietiaca baterka.

Nakreslite schému prislusného elektrického obvodu, ak sa pre spina¢ pouziva schematicka

znatka—"+— - Obrazky su prevzaté z [1].
c¢) Ako dosiahneme, aby sa v obvode s dvomi Ziarovkami jas vyrazne nezmensil v porovnani s jednou

.....

Zdroje:

Literatdra:

[1] Lapitkovd, V., Morkova, L. Fyzika pre 9. ro¢nik zakladnej skoly a 4. ro¢nik gymnazia s osemrocnym
Studiom, 1. vyd. Bratislava: EXPOL PEDAGOGIKA, s. r. 0., 2012, ISBN 978-80-8091-268-0

[2] Manual. Ziacka edukaénd stprava — Elektrina.

Ostatné:

[3]http://www.fortel-katalog.sk/plocha-bateria-4-5v-alkalicka.htm

[4] http://www.balupa.sk/standardne-baterie/b1160-bateria-gp-supercell-4-5v-6717/

[5] Tvarozkova, A. Fotografie z experimentov, vlastna tvorba, 2015.
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Pracovny list
Téma: Elektricky obvod. Elektrické vodice a izolanty.

Experiment ¢. 1 Elektricky obvod

Pouzijeme zdkladnu bazu, 2x kolikovy mostik, drziak ziarovky, kolik, Ziarovku 3,8 V, 2x ¢ldnok batérie
1,5V.
Postup pri experimente: VloZime batérie do drziaka batérii v spodnej ¢asti bazy.

1) Po obvode zakladnej bazy zapojime 1x kolikovy mostik a 1x Ziarovku.

Vysledok:

2) Po bokoch zakladnej bazy zapojime 2x kolikovy mostik a 1x Ziarovku.

Vysledok:

3) Po obvode zakladnej bazy odpojime 1x kolikovy mostik, ten ktory bol zapojeny v a).
Vysledok:

Zaver:

Experiment ¢. 2 Elektricky obvod so spinacom

PouzZijeme zakladnu bazu, spinac, kolikovy mostik, drziak zZiarovky, kolik, Ziarovka 3,8 V, 2x ¢lanok
batérie 1,5 V.

Postup pri experimente:

1) Po obvode zakladnej bazy zapojime 1x kolikovy mostik, 1x Ziarovku a otvoreny spinac.
Vysledok:

2) Uzavrieme spinac.

Vysledok:

Zaver:

Experiment €. 3 Vodice a nevodice

PouZijeme zadkladnu bazu, spinac, drziak Ziarovky, Ziarovku 3,8 V, 2x clanok batérie 1,5 V, 2x
krokosvorku, sadu vzoriek materialov (5 ks).

Postup pri experimente:

Po obvode zdkladnej bazy zapojime ku zdroju 1x Ziarovku a otvoreny spinac oproti sebe. Do volnych
rohov zakladnej bazy pripojime krokosvorky, do ktorych budeme postupne pripajat rézne vzorky
materialov. Uzavretim obvodu zistime, ktoré druhy materidlov vedu prud a ktoré nie, zapiSeme si.

Vysledok:

Zaver:
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Experiment €. 4 Elektricky odpor

Pouzijeme zdkladnu bazu, spinaé, kolikovy mostik, drziak Ziarovky, Zziarovku 4 V, 2x ¢lanok batérie
1,5V, 2x krokosvorku s konektorom, ceruzku.

Postup pri experimente: Zapojenie prvkov ako v experimente €. 3.

1) Do krokosvoriek pripojime ceruzku a uzavrieme spinac.

Vysledok:

2) Pod ceruzkou zapojime kolikovy mostik, ceruzku odpojime a uzavrieme spinac.
Vysledok:

Zaver:

Experiment . 5 Ziarovky v elektrickom obvode

PouzZijeme zakladnu bazu, 2x kolikovy mostik, 2x drziak Ziarovky, 2x Ziarovku 3,8 V, 2x ¢lanok batérie
1,5V.

Postup pri experimente:

1) Po obvode zakladnej bazy zapojime ku zdroju 2x kolikovy mostik - oproti sebe, medzi ne 1x
Ziarovku.

Vysledok:

Zakreslite schému elektrického obvodu schematickymi znackami.

2) Vymente 1x kolikovy mostik za druhu Ziarovku.
Vysledok:
Zakreslite schému elektrického obvodu schematickymi znackami.

Zaver:
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Metodicky list

Elektromagnet a jeho vyuzitie, dbkaz jeho magnetickych

vlastnosti
(ziacka edukacnad suprava — elektrina)
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Nazov témy:
Elektromagnet a jeho vyuZitie

Tematicky celok:

Elektricky prid — Vedenie elektrického pridu v kovovych vodi¢och

Roénik: 9.ro¢.
Predmet: Fyzika
Ciele: Kognitivny

Ziak vie vysvetlit princip elektromagnetu a jeho praktické vyuZitie

Ziak vie zostrojit z beZnych materidlov v doméacnosti jednoduchy
elektromagnet a experimentalne overit jeho magnetické vlastnosti (s
pouzitim Ziackej sady - Magnetizmus)

Ziak vie analyzovat ziskané vysledky a vyvodit z nich zaver

Afektivny

Vediet sa ucit, komunikovat a kooperovat v skupine

Vediet dodrzZiavat vopred stanovené pravidld (BOZ) pri praci sel.
pradom

Ziak si uvedomuje fakt, 7e okolo ka?dého vodic¢a (cievky), ktorym
prechdadza el. prud sa vytvara magnetické pole

Uvedomit si vyznam elektromagnetu a jeho praktické vyuZitie

Psychomotoricky

Rozvijat abstraktné, pruzné a pohotové myslenie

Rozvijat schopnost ziskania a spracovania informacii

Pripravit, zrealizovat a zhodnotit jednoduchy fyzikalny experiment

Pri ziskavani informacii vediet pracovat s Ziackou sadou - Magnetizmus

KlGcové pojmy:

Elektromagnet, cievka, jadro z magneticky makkej ocele, magnetické
pole,

Vstupné vedomosti
Ziaka:

Ziak si uvedomuje, 7e okolo kaidého vodi¢a, ktorym prechadza
elektricky prad vznika magnetické pole

Cievka s el. pradom vytvara okolo seba magnetické pole, podobne ako
ty¢ovy magnet.

Pravidlo pravej ruky

Medzipredmetové
vztahy a prierezové témy

Medzipredmetové vztahy — MAT, TECH
Prierezové témy — OSR, 0ZZ

Didaktické prostriedky:

pracovny zodit pre 9.roénik ZS a4. roénik gymnazii s osemroénym
Studiom (MAPA Slovakia)

poznamkovy zosit

pisacie potreby

Ziacka edukacénd sady — Elektrina

Ocelovy klinec

Izolovany drot

Zdroj el.. napatia (4,5V batéria)

Spendliky, spinky

Lepiaca pdaska

Organizacné formy:

Podla typu prostredia — vyucovanie v triede pripadne v laboratériu
Podla typu komunikacie medzi Ziakom a ucitelom — frontalne kombinované

so skupinovym

Typ vyucovacej hodiny:

Kombinovana

Vyucovacie metddy:

Motivacny rozhovor
Experiment a pozorovanie
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- Skupinova praca

Cas: 1 vyudovacia hodina

Prilohy: Fotky, pracovny list pre Ziakov

Struktura vyucovacej hodiny:

Motivaéna ¢ast (10 min)

8.

~

uvoD
— Organiza¢nd cast hodiny — oboznamit Ziakov s cieflom a priebehom hodiny, zapis do
triednej knihy
a. Uvodné opakovanie — Otazky:
Co vznika okolo vodi¢a (cievky), ktorym prechadza elektricky prad?
Kto zistil, Ze elektrické a magnetické javy spolu suvisia?
Akym spbsobom by sme mohli zistit, kde sa nachddza severny pdl na cievke, ktorou
prechadza elektricky prad?

1. Motivacny rozhovor — Navrhni spGsob, akym by si zistil, Ze sa okolo vodica, ktorym prechadza

elektricky prud, sa nachadza magnetické pole (minimalne dve rieSenia).

- Préca s pracovnym zos$itom str. 28/cv. 3.

Expozi¢na ¢ast (20 min)
- Spristupnenie a osvojenie nového uciva (20min)
- Tedria a poznamky do zosita:

Elektromagnet — stavba: - cievka
- jadro z magneticky makkej ocele.
Siroké vyuZitie v technickej praxi — zvonéek, isti¢e, prenos kovového $rotu na skladkach
Zelezného Srotu, v rychlovlakoch, ...
Magnetické pole elektromagnetu je tym silnejSie, ¢im vacsi prud prechadza cievkou a ¢im ma
Vyhody elektromagnetu oproti trvalému magnetu:
1. moznost zrusit magnetické pole prerusenim elektrického pradu.
2. moznost zmenit magnetické pdly zmenou smeru elektrického pradu.
3. moznost zmeny intenzity magnetického pola zmenou velkosti elektrického pradu.

Uloha:
Pomocky:
Postup prace:
1. lIzolovany dr6t navinieme na ocelovu skrutku (ocelovu tycku, klinec), tak aby boli jednotlivé
zavity drotu tesne vedla seba, posledny zavit zalepime lepiacou paskou, aby sa nehybal.
2. Konce drotu odizolujeme tak, aby ich bolo mozné pripevnit k svorkam.
3. Konce ocelovej skrutky priblizZime ku Spendlikom (sponkam), sledujeme, ¢o sa s nimi deje.
4. Nasledne otvorime spinac v jednoduchom elektrickom obvode a znova pozorujeme, Co sa
deje so Spendlikmi.
5. Vodi¢ opéat spojime sbatériou apomocou magnetky overime magnetické pdly
elektromagnetu.
6. Ziaci mdézu navrhnut aj iny spésob ako sa daju overit pdly elektromagnetu a dalsie vlastnosti
elektromagnetu.
7. Ziaci si do protokolu urobia jednoduchy naért experimentu.
8. Do vopred pripravenej tabulky Ziaci zaznacia vlastnosti trvalého magnetu a elektromagnetu.
9. V zavere Ziaci zapisu, ktoré vlastnosti elektromagnetu sa im podarilo a ktoré sa im nepodarilo

experimentom overit.
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Fixa€na ¢ast (10 min)
- Opakovanie a upeviiovanie uciva (5 - 10min)
- Priebezné vyvodzovanie zaverov (Ciastkové zovSeobecnenia, oprava predchadzajicich
postupov)
- Zaznam vysledkov do protokolu a vyhodnotenie priebehu experimentu
- Ukoncenie prace a Uprava pracovného prostredia
- Frontalne zhrnutie nadobudnutych poznatkov, pripadne prostrednictvom pracovného listu.

- Zadanie domacej ulohy :
Ziaci maju za ulohu prostrednictvom internetu pripadne odbornej literattry ¢ z vlastnych
skusenosti zistit informacie o tom, kde vsade je mozné vyuzivat elektromagnet a ¢i ma len samé
kladné vlastnosti.

Diagnosticka ¢ast (5 min)

- Vyuéujuca zhodnoti prdcu Ziakov, aktivitu, pripadné nedostatky. Hodnotenie moze byt znamkou,
slovné, pochvalou alebo povzbudenim do dalsSej prace.

- Ziaci na zaver hodiny maju tiez moznost vyjadrit svoj vlastny nazor a zhodnotit vyu€ovaciu hodinu
— Ci sa im pacila, alebo nie, ¢i boli s priebehom hodiny spokojni, ¢o ich zaujalo a ¢o im hodina
priniesla, aké nové poznatky ziskali.

- Sebahodnotenie vyucovacej hodiny — vyucujlca si pre seba zhodnoti priebeh vyucovacej hodiny,
zaznamend nedostatky a mimoriadne situdcie, ktoré sa vyskytli v priebehu hodiny a
formuluje opatrenia na zlepsenie metodického postupu alebo Struktiry vyucovacej hodiny (do
didaktickych a technickych poznamok k vyucovacej hodine).

Didaktické a technické poznamky ucitela k vyucovacej hodine
— experiment moze pedagdg vyuzit ako motivaéni metddu na priblizenie preberanej témy, alebo
ho mozZu Ziaci vykonavat samostatne v skupinach, no s postupom prace musia byt vopred
oboznameni, aby nebola narusena plynulost vyucovacieho procesu a aby si jednotlivé potrebné
pomocky (ocelova skrutka ¢i klinec, izolovany drot, lepiaca pdska, Spendliky a iné) vopred
pripravili.

Analyza nameranych udajov:

Prvy sp6sob vytvorenia
elektromagnetu

Druhy spdsob vytvorenia
elektromagnetu




Overenie magnetického
pola pomocou magnetky

Elektromagnet
pritahuje
feromagnetické latky

Zaver pozorovania:

Na zdklade nasho experimentu moézeme potvrdit, Ze okolo vodica, ktorym prechadza elektricky prad
vznikd magnetické pole, ktorého intenzitu je mozné menit (zmenou poctu zavitov pripadne zmenou
velkosti elektrického prudu). Prostrednictvom magnetky sme si overili aj magnetické poly
elektromagnetu a Ziaci tiez mali priestor navrhnut vlastné spésoby urcenia magnetickych pdlov
elektromagnetu ¢i overenia magnetickych vlastnosti elektromagnetu.

Zdroje:

LAPITKOVA, V., MORKOVA, L. 2012. Fyzika pre 9. rocnik zdkladnej skoly a 4. rocnik gymndzia
s osemrocnym studiom. Prvé vydanie. Bratislava: Expol Pedagogika, s.r.o., 2012, s. 104. ISBN 978-80-
8091-268-0

PETLAK, E. 2004. VSeobecnd didaktika. Druhé vydanie. Bratislava: IRIS, 2004, s.311. ISBN 80-89018-
64-5

TUREK, 1. 2014. Didaktika. Tretie vydanie. Bratislava: Wolters Kluwer, 2014, s.620. ISBN 978-80-8168-
004-5

ISCED2 [20.8.2015] dostupné na internete
http://www.statpedu.sk/files/documents/svp/2stzs/isced2/vzdelavacie oblasti/fyzika isced2.pdf
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http://www.statpedu.sk/files/documents/svp/2stzs/isced2/vzdelavacie_oblasti/fyzika_isced2.pdf

Pracovny list:

1. Napis aké vlastnosti ma trvaly magnet.

4. Akym spésobom je mozné zistit ¢i okolo vodica, ktorym prechadza elektricky prad ,vznika
magnetické pole?

5. Urci na obrazku severny magneticky pdl elektromagnetu a napis aké pravidlo si pritom
vyuzil.
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Metodicky list

Vlyucovacia hodina fyziky s cielom skimat magnetické
vlastnosti latok
(ziacka edukacnd suprava — magnetizmus)
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Nazov témy:
Skiimame magnetické vlastnosti latok.

Tematicky celok:

Magnetické a elektrické javy. Elektricky obvod

Rocnik: Deviaty
Predmet: Fyzika
Ciele: Kognitivny: Spoznat redlne magnetické vlastnosti latok a spravanie sa

magnetov. Naudit sa pripravit, uskutoc¢nit a vyhodnotit jednoduchy
experiment v oblasti magnetickych vlastnosti latok.

Afektivny: Na zaklade vlastnej skdsenosti z pokusov so Ziackou edukacnou
stpravou Magnetizmus (ZESM) pochopit magnetické vlastnosti latok
a spravanie sa magnetov.

Psychomotoricky: Vediet pripravit experiment a vyuzit magnet na
pritiahnutie drobnych Zeleznych predmetov.

Klacové pojmy:

Magnet, magnetka, severny a juzny pol magnetu, neutrdlne pasmo
magnetu, indukéné cCiary, pritahovanie, odpudzovanie, experiment.

Vstupné vedomosti
Ziaka:

Pozna magnet

Medzipredmetové
vztahy a prierezové témy

Matematika, geografia, anglicky jazyk

Didaktické prostriedky:

Pocitac, dataprojektor, interaktivna tabula, ziacka edukaénd suprava
Magnetizmus (ZESM).

Organizacné formy:

Frontalna, individualna, demonstracna

Typ vyucovacej hodiny:

Kombinovana

Vyucovacie metddy:

Frontalne opakovanie, brainstorming, rozhovor, praca s digitalnymi
technoldgiami, pozorovanie, experiment, analyza

~

Cas:

1 vyucovacia hodina

Prilohy:

Pracovny list

Teoreticky uvod pre uditela:

Magnety a magnetické vlastnosti latok maju vsucasnej dobe Siroké uplatnenie, napr.

pocitacové disky, platobné karty, ....

Magnetické latky ale nepredstavuju nejaku technologicku

novinku, vyuZivali sa u? v ddvnej minulosti, napr. vstarovekej Cine na navigaciu pri plavbe.
V slcasnosti sa skor vylepsuju technoldgie na ich lepSie vyuZivanie. V prirode nachadzame magnet vo
forme magnetovca, o je druh Zeleznej rudy.

Ziaci budy pracovat v skupinach po troch, jeden Ziak bude vyplfiat pracovny list, dal$i dvaja budu

experimentovat, postupne sa budd vymienat. Zaver z jednotlivych experimentov sa napise postupne

na tabulu po odsuhlaseni ucitelom. Skupiny Ziakov si tak budi méct porovnat svoje vysledky, ktorych

celkové zopakovanie bude vo Fixacnej faze hodiny.
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Struktura vyucovacej hodiny:
1. Motivacna faza

Ucitel oboznami Ziakov s témou vyucovacej hodiny, na ktorej budu preberat magnetické
vlastnosti latok. Spyta sa ich, kde sa vo svojom okoli stretli s magnetmi. Ti Ziaci, ktori su turisti, si
spomenu na kompas, ktorého magneticka strelka ukazuje na sever, ini si spomenud na magnetické
prichytky na plechovu tabulu, na kovové ramy dveri, ini zasa na magnetické obrazky na chladnicku.
Z odpovedi vznika dojem, Ze ¢o je kovové, je magnetické. V tomto momente uditel zadd otazku, ¢i aj
hlinikova panvica je magnetick3, t. j. ¢i sa pritiahne k magnetu? V tomto pripade je odpoved nie. Nie
vSetky kovy su magnetické, a tie, ktoré su, sa nazyvaju feromagnetické. K feromagnetickym kovom
patria Zelezo, kobalt a nikel. A hned sa naskytd otazka, ako sa da prakticky overit, ¢i predmet je
magneticky alebo nie. Odpoved je jednoducha, staci pouzit drobné Zelezné klinéeky (ktoré sa k sebe
nepritahuju, teda nie si samé magnetické, si z mikkej ocele ) a ak predmet klinéeky pritiahne, je
magneticky.

Najvhodnejsi na experimenty je ty¢ovy magnet. Pre Skolské pokusy ma sfarbeny jeden koniec — pdl
cervenou farbou (severny pdl, N z anglického North) a druhy koniec — pdl, sivou farbou (juzny pdl, S,
z anglického South), ako vidime na fotografii z [3].

2. Expozi¢na faza

Na dnesnej vyucovacej hodine budu hrat déleziti ulohu magnety. Budeme sa zaujimat o ich
vlastnosti, hlavne ako pdsobia vo svojom blizkom okoli. Ich vlastnosti budeme overovat na zdklade
redlnych experimentov so ZESM.

Experiment ¢. 1 Magnetické materialy

PouzZijeme tyéovy magnet a sadu vzoriek drobného materidlu. Ciefom experimentu je vyhodnotit
magnetické vlastnosti tychto jednotlivych drobnych predmetov, t. j. i konkrétny predmet je
magneticky (pritiahnuty k tyCcovému magnetu) alebo nie.

Sadu rozsypanych predmetov vidime na nasledujucej fotografii z [3].
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Vysledok experimentu je vytriedenie predmetov na magnetické, na fotografii viavo (ocel, Zelezo)
a nemagnetické, na fotografii vpravo, obidvefotografie z [3].

mosadz ‘papier

Experiment €. 2 Magnet ma silu

Pouzijeme tyCovy magnet a 2x zévazie s hacikmi. Budeme skimat magnetické vlastnosti ty¢ového
magnetu v strede magnetu a potom na pdéloch magnetu.

Ak priblizime hacik zavazia k stredu magnetu, magneticky uc¢inok magnetu sa neprejavi. Ak priblizZime
hacik zavaZia k pélu magnetu, hacik je pritiahnuty k magnetu. Ak drzime tyCovy magnet zvisle
a priblizime hacik zavazia k dolnému pdlu magnetu, zavaZie sa na haciku udrzi. Je dokonca mozné
pridat dalSie zavazie, magnet udrzi obidve zavazia tak, ako to vidime na nasledujucich fotografiach z

[3].
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Zaver: Sila magnetu sa neprejavuje rovnako na vietkych miestach magnetu. Silné pritazlivé sily sa
prejavili na koncoch magnetu, na jeho péloch.

Experiment ¢. 3 Ked' sa stretnt dva magnety

PouZijeme 2x tyCovy magnet a 2x malé auticko. Umiestnime magnety do auti¢ok. Zarovname auticka
do linie vo vzdialenosti 10 cm. Posivame jedno z auti¢ok pomaly priamo k druhému. V pripade, ak
magnety v autickach su umiestnené rovnakymi pdélmi oproti sebe, druhé auticko sa odsuva prec pri
priblizeni prvého. V pripade, ak magnety v autickach si umiestnené r6znymi pélmi oproti sebe, pri
dostatocne blizkej vzdialenosti sa druhé auticko pritiahne k prvému aauticka sa spoja. Na
nasledujuicej fotografii vlavo su auticka odtlacené od seba, vpravo pritiahnuté k sebe, obidve
fotografiesu z [3].

Z experimentu vyplyva, Ze tyCové magnety sa pri priblizeni rovnakymi pélmi odpudzuju a pri priblizeni
réznymi pdlmi pritahuja.

Experiment €. 4 Indukéné Eiary magnetického pola — znazornenie

Pouzijeme ty¢ovy magnet, ndsypnik s praskovym Zelezom, plastovu féliu a vrchnak z uskladnovacieho
boxu. Budeme skimat tvar indukénych ciar magnetického pola.

TyCovy magnet umiestnime do vrchnaka uskladfiovacej krabice, ktory je poloZeny hore nohami.
Nasypeme trochu kovovych pilin na plastova féliu tak, aby pokryl celt plochu a poloZzime féliu na
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tyCovy magnet vo vrchnaku. Trochu tukneme prstom do félie a piliny znazornia tvar indukénych ciar
magnetického pola. Vysledok experimentu vidime na fotografii vpravo z [3]. Magnetickad indukéna
Ciara je uzavreta krivka. Schematicky obrazok vlavo je prevzaty z [1].

Teraz experiment modifikujeme, nepouzijeme jeden tyCovy magnet, ale dva, vzdialené od seba ¢im
blizSie tak, aby boli zarovnané v linii aaby sa blizSie nepritiahli resp. dalej neodtlacili. Ako
v predchadzajucej €asti budeme skimat tvar indukénych ciar magnetického pola. Rozlisime dva

pripady:

a) Magnety su k sebe priblizené réznymi polmi
b) Magnety su k sebe priblizené rovnakymi pdlmi.

Tvar indukénych Ciar magnetického pola pre pripad a) je na obrazku vlavo a pre pripad b) na obrazku
vpravo, obidve schémy su prevzaté z [1], obidve fotografie dole z [3], .
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Experiment €. 5 Prenikajuce magnetické sily.

PouZijeme ty¢ovy magnet, plastovu féliu, zavazie s hacikmi.

Plastovu féliu drzime vodorovne a umiestnime zavazie do stredu félie tak, aby sa nemohlo odkotulat.
TyCovy magnet drzime zvisle pod zdvazim pod fdliou, magnet sa dotyka folie. Magnetom opatrne
hybeme doprava a dolava, ¢o spOsobuje posun zavazia po fdlii. Ak féliu mierne naklonime, zdvazie
pomocou magnetu na félii udrzime a nespadne z nej dole, ako vidime na fotografiach z [3].

Z experimentu usudzujeme, Ze magnetické pole magnetu prenika aj cez nemagnetické materidly.

Experiment €. 6 MébZe sa magnet vznasat ?

Pouzijeme 2x tyCovy magnet, skimavku.

Skimavku drzime Sikmo a do skimavky opatrne spustime magnet oznacenym pélom dole. Skiumavku
drzime zvislo. Potom druhy magnet ozna¢enym pdlom hore spustime na prvy magnet.

Vysledok experimentu vidime na nasledujucich fotografidch z [3]. Horny magnet sa vznasa nad
spodnym.

Odpudivy efekt opacnych pdlov magnetu sa vyuZiva pri magnetickej visutej drahe.
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3. Fixacna faza

Pokracdujeme postupnym kladenim otazok, na ktoré Ziaci odpovedaju ustne, pripadne
nakreslia na tabulu:

Experiment ¢. 1

1) Su vsetky kovy magnetické?

2) Ako sa nazyvaju magnetické kovy?

3) Vymenuj latky, z ktorych su telesa, ktoré sa nepritiahli k magnetu.

Experiment ¢. 2

1) Je sila magnetu na vSetkych miestach rovnaka?

2) Ako sa mdzeme presveddit o sile magnetu?

Experiment €. 3

1) Ako sa sprdvaju dva tyCové magnety, ak ich priblizime suhlasnymi polmi?

2) Ako sa spravaju dva tyCové magnety, ak ich priblizZime nesihlasnymi pdlmi?

Experiment €. 4

1) Cim znazorfiujeme magnetické pole magnetu?

2) Ako vyzera magnetické pole dvoch magnetov dostatocne priblizenych k sebe stihlasnymi pélmi?
3) Ako vyzerd magnetické pole dvoch magnetov dostatocne priblizenych k sebe nesthlasnymi pélmi?
Experiment €. 5

1) Mdze prenikat sila magnetu cez nemagnetické materidly?

Experiment €. 6

1) Na akom principe funguju magnetické drahy?

4. Diagnosticka faza

a) Na aké ucely sa vyuzivaju magnetické materialy v elektrotechnickom priemysle?
b) Ako sa sprdva kompas v blizkosti magnetu?

Zdroje:

Literatura:

[1] Lapitkovd, V., Morkova, L. Fyzika pre 9. ro¢nik zakladnej Skoly a 4. ro¢nik gymnazia s osemrocnym
Studiom, 1. vyd. Bratislava: EXPOL PEDAGOGIKA, s. r. 0., 2012, ISBN 978-80-8091-268-0

[2]Manual. Sada Ziackych suprav — Magnetizmus.

Ostatné:

[3] Tvarozkova, A. Fotografie z experimentov, vlastna tvorba, 2015.
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Pracovny list Téma: Skimame magnetické vlastnosti latok.
Experiment ¢. 1 Magnetické materialy

Pouzijeme tyéovy magnet a sadu vzoriek drobného materialu. Cielom experimentu je vyhodnotit
magnetické vlastnosti tychto jednotlivych drobnych predmetov, t. j. ¢i konkrétny predmet je
magneticky (pritiahnuty k ty¢ovému magnetu) alebo nie.

Premety magnetické:
Premety nemagnetické:

Zaver:

Experiment ¢. 2 Magnet ma silu

Pouzijeme tyCovy magnet a 2x zavazie s hacikmi. Budeme skimat magnetické vlastnosti ty¢ového
magnetu v strede magnetu a potom na péloch magnetu.

Ak priblizZime hacik zavazia k stredu magnetu, magneticky Ucinok magnetu sa .........ccccccuueeee.

Ak pribliZime hacik zavazia k polu magnetu, hacik .......cccocevveeiiviiiieeiiinnen, , ak priblizime dve zavaizia,
MAGNET.ccceieerieeeee e e

Zaver

Experiment ¢. 3 Ked' sa stretnt dva magnety

PouZijeme 2x ty¢ovy magnet a 2x malé auticko.

Umiestnime magnety do auticok. Zarovname autic¢ka do linie vo vzdialenosti 10 cm. Posivame jedno
z auti¢ok pomaly priamo k druhému.

1. magnety v autickach su umiestnené rovnakymi pdlmi oproti sebe, .....ccccoevevvciiiiiiniiiieeieciiee,

2. magnety v autickach su umiestnené roznymi pdlmi oproti sebe, pri dostatocne blizkej vzdialenosti

Experiment €. 4 Indukéné ¢iary magnetického pola — znazornenie

PouZijeme tyCovy magnet, nasypnik s praskovym Zelezom, plastovu féliu a vrchnak z uskladriovacieho
boxu. Budeme skimat tvar indukénych ¢iar magnetického pola.

1) TyCovy magnet umiestnime do vrchndka uskladfiovacej krabice, ktory je poloZeny hore
nohami. Nasypeme trochu kovovych pilin na plastovu féliu tak, aby pokryl celd plochu a poloZzime
foliu na tyCovy magnet vo vrchndku. Trochu tukneme prstom do félie a piliny znazornia tvar
indukénych ¢iar magnetického pola. Magneticka indukéna Ciara je uzavreta krivka.

Vysledok experimentu si nakresli:
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2) Pouzijeme dva tyCové magnety vzdialené od seba ¢im blizsie tak, aby boli zarovnané v linii
a aby sa blizsie nepritiahli resp. dalej neodtlacili. Ako v predchadzajicej ¢asti budeme skimat tvar
indukénych ¢iar magnetického pola. RozlisSime dva pripady:

a) Magnety su k sebe priblizené r6znymi p6lmi, nakresli:

b) Magnety su k sebe priblizené rovnakymi pélmi, nakresli:

Experiment €. 5 Prenikajuce magnetické sily.

Pouzijeme tyCovy magnet, plastovu féliu, zavazie s hacikmi.

Plastovd féliu driime vodorovne a umiestnime zavazie do stredu félie tak, aby sa nemohlo odkotulat.
TyCovy magnet drzime zvisle pod zavazim pod fdéliou, magnet sa dotyka félie. Magnetom opatrne
hybeme doprava a dolava, o spOSObUJe ........cceeeevvieeeeeeciieeeenee,

Ak féliu mierne naklonime, zavazie pomocou magnetu na folii ......cocceeveciieiiccciei e,

Zaver:

Experiment €. 6 Méze sa magnet vznasat ?

PouZijeme 2x ty¢ovy magnet, skimavku.
Skdmavku drzime Sikmo a do skimavky opatrne spustime magnet oznacenym pélom dole. Skimavku
drzime zvislo. Potom druhy magnet ozna¢enym pdlom hore spustime na prvy magnet. Vysledok

Zaver:
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Metodicky list

Vlyucovacia hodina fyziky s cielom skimat prenos

elektrického naboja a meranie jeho velkosti
(ziacka edukacnd suprava — magnetizmus)
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Nazov témy:
Prenos elektrického naboja. Elektrometer.

Tematicky celok:

Magnetické a elektrické javy. Elektricky obvod

Rocnik: Deviaty
Predmet: Fyzika
Ciele:

Kognitivny: Spoznavat spdsoby prenosu elektrického naboja a merania jeho
velkosti. Naucit sa pripravit, uskuto¢nit a vyhodnotit jednoduchy
experiment v oblasti prenosu elektrického naboja a spoznat zariadenie
elektromer.

Afektivny: Na zaklade vlastnej skdsenosti z pokusov so Ziackou edukacnou
stpravou Magnetizmus (ZESM) pochopit vlastnosti prenosu elektrického
naboja telies.

Psychomotoricky: Vediet pripravit experiment zamerany na prenos
elektrického naboja a naucit sa pracovat so zariadenim elektrometer.

Klacové pojmy:

Elektrické pole, elektrometer, uzemnenie elektrometra

Vstupné vedomosti
Ziaka:

Pozna elektricky naboj telies, silové posobenie medzi zelektrizovanymi
telesami, polarizicia telesa.

Medzipredmetové
vztahy a prierezové témy

Matematika, Chémia

Didaktické prostriedky:

Pocitac, dataprojektor, interaktivna tabula, ziacka edukaénd suprava
Magnetizmus (ZESM).

Organizacné formy:

Frontalna, individualna, demonstracna

Typ vyucovacej hodiny:

Kombinovana

Vyucovacie metddy:

Frontalne opakovanie, brainstorming, rozhovor, praca s digitalnymi
technoldgiami, pozorovanie, experiment, analyza

~

Cas:

1 vyucovacia hodina

Prilohy:

Teoreticky uvod pre uditela:

Vtéme o elektrickych vlastnostiach latok sme sa zaoberali elektrickym nabojom a jeho

vlastnostami. Na uréenie polarity naboja sme pouZivali trenim nabity polyetylénovy pasik, ktory mal

zdporny naboj. Jeho priblizenim k nabitému telesu sme zistovali, aky ndboj ma teleso (kladny naboj

pasik pritahoval). Na zistovanie elektrického stavu telies sluZi elektroskop. Ak ma elektroskop

stupnicu, hovorime o elektrometri. Elektrometer slUZi len na porovnanie velkosti elektrického naboja,

preto sa na stupnici jednotka velkosti ndboja neuvadza.

Ziaci si znactia struény zaznam do zosita. Na experimentoch budu pracovat v skupinach po troch.

Zaver z jednotlivych experimentov sa napiSe postupne na tabulu po odsuhlaseni ucitelom. Skupiny
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Ziakov si tak budd méct porovnat svoje vysledky, ktorych celkové zopakovanie bude vo Fixacnej faze
hodiny.

Struktura vyucovacej hodiny:
1. Motivacna faza

Ziaci si zopakuju individudlne alebo frontalne svoje poznatky z predchadzajucej hodiny o
elektrickom naboji, o silovom pbésobeni medzi elektricky nabitymi telesami.

Ucitel oboznami Ziakov s témou vyucovacej hodiny, na ktorej budd preberat Prenos elektrického
naboja. Elektrometer (Elektroskop).Spyta sa ich, ako by prendsali elektricky ndboj zjedného
elektricky nabitého telesa na iné, napr. ¢i by sa to dalo priloZzenim harku suchého papiera bez naboja,
ktorym by sme spojili obe telesa. Takyto prenos naboja nebude fungovat. Ovela Uspesnejsi by sme
boli s medenym drétom. Meranie velkosti naboja budeme realizovat zariadenim elektrometer.

2. Expozi¢na faza

Na dnesnej vyuCovacej hodine sa budeme zaoberat prenosom elektrického naboja
a meranim velkosti ndboja. Prenos naboja z nabitého telesa na iné, alebo prenos naboja medzi
elektroskopmi je moziné realizovat vodivym spojenim, napr. medenym drétom alebo priamym
dotykom.

Teraz budeme realizovat experimenty, v ktorych ziskame realne skisenosti s prenosom elektrického
naboja a so zariadenim na meranie velkosti naboja, elektroskopom.. Elektroskop so stupnicou sa
nazyva elektrometer.

Experiment ¢. 1 Prenos naboja cez tlejivku do zeme.
PouzZijeme treciu ty¢, treciu handricku, tlejivku.

Postup pri experimente: Intenzivne niekolkokrat posSuchame treciu ty¢ trecou handri¢kou. Handricku
odlozime a chytime tlejivku na konci (elektréda) a priloZime druhy koniec tlejivky k tyci. Sucasne
sledujeme tlejivku, ktord po priloZeni k ty¢i zasvieti. Experiment vidime na nasledujlcej fotografii
z [3], moment zablysnutia sa nepodarilo vystihnut.
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Vyhodnotenie experimentu: Ty¢ bola na konci nabita trenim. Po prilozeni tlejivky k tyci ¢ast naboja
odide cez tlejivku a ludské telo do zeme. Tymto je generovany prud, ktory mierne rozsvieti tlejivku.

Experiment €. 2 Pozorovanie prenosu naboja na gul'6cky.

A v

PouzZijeme: vzduchovy disk, treciu handricku, kyvadlo s gul6¢kami, podpornu ty¢, svorka 10 mm, 2 x
svorka 5 mm.

Postup pri experimente: Polozime vzduchovy disk na stél. Napojime svorku 10 mm do stredu disku
a do svorky vlozime vertikalnu podpornu ty€. Zavesime kyvadlo s gul6¢kami na bo¢nu ¢ast podpornej
tyCe a upevnime ho dvoma 5 mm svorkami. PoSichame silno treciu ty¢ trecou handri¢kou a udrieme
kov podpornej ty¢e volnym koncom trecej tyCe. Pretoze gul6¢ky maju taky isty naboj, navzajom sa
odpudzuju. Tento proces opakujeme niekolkokrat. Gul6cky vykonavaju pohyb ako kyvadlo. Kyvadlo
vybijeme dotykom ruky gul6lok. V experimente je prezentovany meraci pristroj na zistovanie

elektrického ndaboja, sa nazyva elektroskop.

Experiment vidime na nasledujucich fotografiach z [3].

74

Experiment €. 3 Vplyv elektroskopu na polaritu gul6cok.

PouZijeme plastovu féliu, vzduchovy disk, kyvadlo s gul6¢kami, svorka 10 mm, 2 x svorka 5 mm,
podporna tyc.

Postup pri experimente: PoloZime vzduchovy disk na stél a napojime svorku 10 mm do stredu disku
a vloZzime do nej vertikdlnu podpornud tyé. Zavesime kyvadlo s gul6¢kami na boénu cast podpornej
ty¢e a upevnime ho dvomi 5 mm svorkami. Silno posSichame plastovu féliu trecou handrickou
a priblizime ju pomaly k podpornej tyci bez toho, aby sme sa jej dotkli.

Vysledok experimentu: PribliZovanie nabitej félie vytvdra prerozdelenie ndboja vnutri elektroskopu,

A v

ktory vedie k vytvoreniu rovnakej polarity gul6cok kyvadla pod vplyvom vonkajsieho naboja a preto
sa odpudzuju. Prerozdelenie naboja skonci, ked' skonci vonkajsi vplyv, ktory ho vyvolal.

Experiment vidime na nasledujucich fotografiach z [3].
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Experiment €. 4 Elektrostaticky tanec
Pouzijeme plastovu féliu, treciu handricku, hlinikovu féliu.

Postup pri experimente: Plastovu féliu polozime na rovny stol tak, Ze Ciastocne vycnieva cez okraj.
Foliu silno poSichame trecou handrickou. Vytvorime malé lahké guli¢ky z hlinikovej félie a polozime
ich na plastovu fdliu, pozri fotografiu vlavo z [3].

Chytime plastovu féliu za jeden roh a rychlo ju zdvihneme. Rychlym zdvihnutim sa vytvdra na fdlii
elektricky naboj a gulicky sa nabiju nabojom rovnakej polarity.
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Vysledok experimentu: Hlinikové gulocky nabité nabojom takej istej polarity ako félia su
odpudzované féliou a tieZz samé sa medzi sebou odpudzuju a rozletia sa po okoli (fotografia vpravo z

(3]).
3. Fixacna faza
Pokracujeme postupnym kladenim otdzok, na ktoré Ziaci odpovedaju Ustne:

a) Co je to elektroskop?

Experiment ¢. 1

a) Vieme preniest elektricky naboj z nabitej trecej tyée? Ako?

Experiment ¢. 2

a) Ako prenesieme naboj z nabitého telesa na elektroskop?

b) Ako sa prejavovalo zvacSovanie ndboja na gul6ckach kyvadla?
Experiment €. 3

a) Co spdsobi priblizenie a oddialenie zelektrizovanej félie ku elektroskopu?
Experiment ¢. 4

a) Viete, Co je elektrostaticky tanec? Vysvetlite.

4. Diagnosticka faza
Nechame Ziakov vyjadrit sa:

a) Ako odstranime elektricky naboj z elektroskopu?
b) Vedeli by ste vyrobit jednoduchy elektroskop doma podla nasledujiceho obrazku prevzatom z [1]?
Vysvetlite ako.

medeny drot
alobal

zdtka z fla-

$e obalend
plastelinou
™ o
gulka z plaste- 3 medeny dréot
liny na konci \\\.., 3
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drotu

| _w pdsikzalobalu
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Zdroje:
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Metodicky list

Skumanie magnetickych vlastnosti latok
(ziacka edukacna suprava — magnetizmus)
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Nazov témy:
Skumanie magnetickych vlastnosti latok

Tematicky celok:

Magnetické a elektrické vlastnosti latok

Rocnik: deviaty
Predmet: fyzika
Ciele: e Kognitivne: zadefinovat pojmy magnet, pdly magnetu, magnetické

sily a ich ucinky
e Afektivne: zapojit sa aocenit si spoloént pracu v skupine,
reSpektovat Ciastkové prinosy merania ostatnych ¢lenov v skupine

e Psychomotorické: ziskat zrucnosti pri praci v skupinach s mini-

sadami zo Zdakladov fyziky : Magnetizmu a elektriny

Klacové pojmy:

Magnet, druhy magnetov, feromagnetické latky, pély magnetu, magnetické
sily

Vstupné vedomosti
Ziaka:

Ziak pozna niektoré vlastnosti pevnych latok ako su: krehkost, tvrdost,
pruznost, delite/nost

Medzipredmetové
vztahy a prierezové témy

matematika, technika, anglicky jazyk

Didaktické prostriedky:

notebook, dataprojektor, ucebnica Fyziky pre 9. roc¢nik, mini - sada
Zaklady fyziky : Magnetizmus a elektrina

Organizacné formy:

frontalna praca, praca vo dvojiciach, praca v skupine, samostatnd prdca

Typ vyucovacej hodiny:

kombinovana

Vyucovacie metady:

rozhovor, diskusia, experiment

Cas:

45 minut

Prilohy:

Pracovné listy Ziaka PL1, PL2, PL3

Teoreticky Uvod pre ucitela:

V tomto metodickom liste ziaci budu skimat vlastnosti magnetu. Najskér demonstracnym

pokusom budu méct vidiet, Ze magnet posobi na kovovu spinku magnetickou silou . Nasledne
pokusmi 1, 2 a 3 v skupinach budd moct sami zistovat, ktoré latky magnet pritahuje a ktoré nie.
Ako sa spravaju poly magnetu aako stred magnetu vocli klincekom. Akymi silami na seba

poOsobia dva rovnaké pély dvoch magnetov a akymi silami posobia na seba opa¢né poly dvoch

magnetov. Nakoniec si Ziaci utvrdia uc¢ivo vyhl'adanim v priloZenom texte ¢o najvacsieho poctu

vyuZitia magnetov.
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Struktira vyucovacej hodiny:

VII. Organizacnd etapa : (3 minut)
- Zapis do triednej knihy, kontrola pritomnosti Ziakov

organizacné formy (OF): frontalna praca
vyucovacie metody (VM): rozhovor

VIII.  Uvodna etapa ( 5 mindt)

- motivdcia: (5 min)
OF: frontalna, individualna
VM: demonstraény experiment, rozhovor
UP: PL1 spinka na niti, stojan s Uchytkou na magnet, kartdonova Skatulka, v ktorej je
z jednej strany otvor ( vid obrdzok ) — ndmet prebraty z rigorézne prace p. Pallovej: Rozvoj tvorivého
a kritického myslenia v ucive elektriny a magnetizmu (vid'link:
http://www.ddp.fmph.uniba.sk/~pallova/navody/rigorozna praca.pdf )

Obr.1

Demonstracny pokus zostrojime podla obrazkul tak, aby spinka z ocele upevnend na niti nespadla
k zemi. Magnet upevneny na stojane je umiestneny - ukryty vo vnutri kartonovej skatulky, tak aby
z pohladu z vonku nebolo jasné, ¢o je vo vnutri. Ziaci vidia, Ze spinka z ocele upevnena na niti nepada
k zemi, ale ,, visi vo vzduchu ,,.
Ulohou Ziakov podla je PL1 Ulohy 1a a 1b odpovedat na otazky:

a, Co je schované v $katulke?

b, Cim je to sposobené, Ze spinka z ocele nepadd k zemi?

Po vypracovani odpovedi na otdzky v PL1 skontrolovanie spravnych odpovedi:
a, magnet b, Magnet pritahuje spinku z ocele silou, ktora sa nazyva magneticka sila

IX. Expozi¢na etapa ( 22 minut)

- Pokusy1,2,3 (12 min)
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OF: praca v skupine

VM: experiment, rozhovor, diskusia

UP: PL1, mini-sada Zaklady fyziky : Magnetizmus a elektrina

HOD : slovné, prip. znamkou prvych jednotlivych skupin ( — podla rozhodnutia ucitela )

Pokus 1 Ziaci zrealizuju podla postupu v PL1 ulohyl , spracovanej z popisu experimentov v slprave
Elektriny a magnetizmu. Vysledky zapiSu do tabulky v PL1.
Pokus 2 zrealizuju podla PL1 a vyhodnotia tvrdenia o ¢astiach magnetu.

Vyhodnotenie pokusu 2:
Magnet na jednom konci aj druhom konci - pdle pritahuje klinéeky, magnet v strede nepritahuje
klinceky.

Pokus 3 zrealizuju podla PL2 Ulohy 2, spracovanej z popisu experimentov v suprave Elektriny
a magnetizmu a vyhodnotia tvrdenia o magnetoch v tabulke.

Vyhodnotenie pokusu 3:

Pri priblizeni magnetov rovnakymi pdélmi sa magnety odpudzujd. Pri priblizeni magnetov ré6znymi
polmi sa magnety pritahuju. Cim st dalej magnety od seba svojimi pélmi, sily medzi nimi st mensie.
Vysledky pokusov 1, 2 a 3 sa skontroluju pred celou triedou.

- Vyklad ( 10 min ) vyplyvajlci a nadvazujiuci na pokusy 1, 2 a 3 vsulade s
ucebnicou Fyziky pre 9. rocnik

Pomocou prezentacie ( vid' link ) zadefinovanie kitic¢ovych pojmov, ktoré si aj Ziaci zapiSu do zositov.
https://www.zborovna.sk/kniznica.php?action=show version&id=171347

Pomocky : notebook, dataprojektor, internet, ¢i dopredu stiahnuta prezentacia na USB kl'uci.

OF: frontdlna
Klacové pojmy: magnet, druhy magnetov, feromagnetické latky, magnetické sily

Magnet - je objekt, ktory vo svojom okoli vytvdra magnetické pole
Druhy magnetov: - prirodné — magnetovec ( - mineral)

- umelé — vyrobené zo Zeleza, ocele alebo ich Specidlnych zliatin - v tvare
ty¢ového magnetu, podkovy, ¢i magnetky
- pripadne elektromagnet je vytvoreny magnet

Feromagnetické latky: su latky, na ktoré magnet p6sobi silou (Zelezo, ocel, nikel, kobalt)

- mozu sa z nich stat: - doéasné magnety — z magneticky méakkej ocele
- trvalé magnety -z magneticky tvrdej ocele

Poly magnetu- kazdy magnet ma dva pély : N - ( North z ang. ) - severny pdl magnetu

S —(South zang. ) - juZzny pol magnetu
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N- severny pdl magnetu ( cerveny ) - S - juzny pél magnetu ( modry )

Magnetické sily- su sily, ktorymi na seba pdsobia magnety. Ich velkost klesa so zvac¢Sujlucou sa
vzdialenostou magnetov. Sily medzi magnetickymi pdlmi mézu byt: - pritazlivé

- odpudivé

NajvyraznejSie ucinky magnetickych sil st na pdloch magnetu. Stredna ¢ast magnetu je neutralne
pasmo, kde sa neprejavuju magnetické sily.

X. Fixacna etapa ( 7 minuat)

Uloha: V texte v PL3 maju Ziaci vyhladat a farebnou ceruzkou pod¢iarknut vietky praktické vyuZitia
magnetov.

Vysledok : sa skontroluje pred celou triedou
Vyuzitie magnetov:

e pri magnetkach na prichytdvanie papierikov na chladnicku a rukavic na spordk
e priplatobnej karte - zmagnetizovany Cierny pasik ma informacie o karte aj
= jej majitelovi
- pri magnetofénovej paske
e pri harddisku pocitaca

e pri miniaturnych elektromotoroch, ak latky obsahuju prvky samarium a neodym je ich

mozné z nich vytvorit
e prichladnickach pomahaju zatvarat dvere
e pri mikrovinnej rdre pomahaju vyrabat mikroviny,
e pritriedeni Zelezného odpadu na Srotoviskach
e  pri prevodovke automobilu, Cistia olej
e privsetkych elektrickych hodinkach elektromagnet pohybuje rucickami
e pri mikroféne a reproduktore su ich zdkladom
e priumiestneni na bicyklové koleso je mozné zistit, ako rychlo sa koleso otaca
e pomocou supravodicov je mozné vytvorit najsilnejSie elektromagnety
e suU zakladom niektorych lekarskych vysetrovacich metéd magnetickej rezonancie

e pomocou supravodiov je mozné vytvorit az také silné magnetické pole, ktoré nadvihne

nemagnetické latky napr. Zabu
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OF: individualna praca
VM: diskusia, rozhovor
HOD : slovné, prip. znamkou prvych troch Ziakov so spravnymi odpovedami
(— podla rozhodnutia ucitela)

Xl. Aplikacna faza: ( 3 minuty )

Zadanie domacej Ulohy Ziakom pomocou ucebnice z Fyziky pre 9. Ro¢nik str. 9. Je potrebné
odpovedat na otazky 1 az 4 vytlacené Cervenou kurzivou.

Vypracovanie DU:

1, Nesuhlasné pdly magnetov sa pritahuju.

2, Suhlasné pély magnetov sa odpudzuju.

3, POly magnetu a stredna ¢ast magnetu sa nespravaju rovnako. PAly magnetu pbsobia
magnetickymi silami na predmety. Stredné pasmo je neutralna ¢ast magnetu.

4, Magnet pritahuje telesa vyrobené z feromagnetickych latok ako su Zelezo, ocel a jej zliatiny.
Magnet nepritahuje predmety vyrobené z plastu, dreva, papiera, dreva, hlinika, mosadze, cinu, ¢i
hlinika.

XIl. Zaver ( 5 minut)

- zhrnutie hodiny, kratke zhrnutie Cinnosti , hodnotenie celkovej Cinnosti Ziakov
a klimy na hodine, ucitel vyuZije sebahodnotenie Ziakov a ich hodnotenie hodiny.

- organizacny zdver: odovzdanie pomocok, pokyny na dalSiu hodinu.
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Zdroje obrazkov:

Vlastné zdroje

Prilohy

Priloha 1, 2,3 Pracovné listy pre Ziakov PL1, PL2, PL3
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Priloha 1 PRACOVNY LIST PRE ZIAKOV 1 ( PL1)
Odpovedaj na otazky :
a, Co je SChované v EKatuIKe? ((VYPIE )eueveeieieicieeceieeecee ettt st eeneas

b, Cim je to spdsobené, Ze spinka z ocele nepada k zemi? ( vypis)

Uloha 1: Pozoruj spravanie sa magnetu voéi roznym telesam
Pomocky: sada vzoriek materidlu (24 ), ty¢ovy magnet ( 18 ) — zo Ziackej supravy elektriny

a magnetizmu

Postup : Vyberte tyCovy magnet (18 ) a vzorky ( 24 ) zo supravy. Rozlozte sadu vzoriek materidlu (24 )
po stole. Zoberte tyCovy magnet a prikladajte ho postupne k jednotlivym materidlom. Pozorujte
materialy, ¢i ich magnet pritahuje alebo nie. Svoje pozorovanie zapiste do tabulky.

predmet material Pritahuje / nepritahuje ho
magnet

Uloha 2: Pozoruj spravanie sa klinéekov po priblizeni k magnetu

Postup : Postupne prikladajte k ty¢ovému magnetu ( 18 ) klinceky zo sady vzoriek ( 24 ) a zistujte, kde
ich najviac pritahuje: na jednom konci - pdle, na druhom konci — pédle alebo v strede magnetu.
Zakruzkujte v tvrdeniach pre magnet spravnu moznost: pritahuje alebo nepritahuje.

Magnet na jednom konci - pdle..................... pritahuje / nepritahuje klinceky
Magnet na druhom konci — pdle..................... pritahuje / nepritahuje klinéeky
Magnet v strede.......ccoveveeeereenieeecreenree e pritahuje / nepritahuje klinceky
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Priloha 2 PRACOVNY LIST PRE ZIAKOV 2 ( PL2)
Uloha:
Pomocky: 2-krat tyCovy magnet ( 18 ), 2-krat malé auti¢ko ( 20 ) — zo Ziackej supravy

elektriny a magnetizmu
Uloha : Pozoruj spravanie sa magnetov v réznych polohach

Postup : Tycovy magnety (18 ) vloZte do auticok ( 20 ) zo supravy, tak Ze kazdé auticko obsahuje 1
magnet. Najskor auticka priblizte na 10 cm od seba tak, aby vo vnutri auticok boli magnety réznym
koncom- pélom ksebe vid obr. ( rézna farba magnetu ). Postupne jedno auticko priblizujte
k druhému auticku. Sledujte ako sa spravaju auticka. Pokus zopakujte, ked otoéite jedno z auticok
0 180° stupriov.

Obr.

10 cm

© 0O . © - 0©

Na zdklade svojich pozorovani s autickami a magnetmi v nich zakridzkujte v druhom stlpci spravne

tvrdenie.

Pri priblizeni magnetov rovnakymi péimi sa pritahuju / odpudzuju
magnety

Pri priblizeni magnetov r6znymi pdélmi sa pritahuju / odpudzuju
magnety

Cim st dalej magnety od seba svojimi péImi, sily mensie / vacsie
medzi nimi su
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Priloha 3 PRACOVNY LIST PRE ZIAKOV 3 ( PL3)

Uloha: V texte , ktory je prebraty z internetu: Pre¢o a naco je dobry magnetizmus ?

vyhladaj a poddiarkni farebnou ceruzkou vsetky vyuZitia magnetu

Preco a naco je dobry magnetizmus?
FrantiSek Kundracik, pedagdg na Fakulte matematiky, fyziky a informatiky UK

http://mozgovna.pravda.sk/fyzika-a-chemia/clanok/19331-preco-a-naco-je-dobry-magnetizmus/

Magnety okolo nas

Magnety sa dnes nachddzaju naozaj vSade okolo nds. Okrem beZnych magnetiek na prichytdvanie
papierikov na chladnic¢ku a rukavic na spordk sa s nimi stretnete napriklad na platobnej karte, kde
zmagnetizovany Cierny pdsik obsahuje informdacie o karte a jej majitelovi. Podobnym sp6sobom su
uloZené informacie aj na magnetofonovej paske alebo pevnom disku (harddisku) pocitaca. Ludia
vynasli aj velmi silné magnety, obsahujice prvky samarium a neodym. Tie vedia vytvorit silné
magnetické polia, takZze na beiné pouzitie stacia iba ich malé kisky. To umoznilo vyrobit napriklad
miniatirne elektromotory. Kisok velmi silného magnetu mozno najst aj v harddiskoch pocitacov,

takze pokazeny harddisk méze este po rozobrani posluzit na zabavu a poucenie.

Magnety najdete naozaj vsade. V chladnickdch pomahaju zatvarat dvere, v mikrovinnej rure
pomahaju vyrdbat mikroviny, na Srotoviskdch sa elektromagnetmi triedi Zelezny odpad od
neZelezného, ndjdete ich dokonca aj v prevodovke vasho automobilu, kde cistia olej od kuskov ocele,
ktord sa zodrala z ozubenych kolies. A malicky elektromagnet pohybuje rucickami vo vsetkych
elektrickych hodinkach. Bez magnetov by sa nezaobisli ani spevaci, su zakladom mikrofénu aj
reproduktoru. A pomocou magnetu upevneného na Spicoch bicyklového kolesa vie bicyklovy pocitac
zistit, ako rychlo sa koleso otaca. NajsilnejSie elektromagnety dokdzeme vytvorit pomocou
supravodicov. Supravodice sa totiz elektrickym priddom neohrievaju, takZe nimi moze tiect vacsi prad
ako obycajnymi vodi¢mi. Také magnety su zdkladom niektorych lekarskych vySetrovacich metdd,
napriklad magnetickej rezonancie. Su také velké, e do nich moZno vloZit ¢loveka. Pomocou
supravodicov dokdZeme vytvorit také silné magnetické pole, ktoré dokaze nadvihnut aj zdanlivo

nemagnetické materialy, napriklad Zivu zabu!
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Metodicky list

Vyucovacia hodina fyziky s cielom vyrobit magnet a skimat

Zem ako magnet
(ziacka edukacnd suprava — magnetizmus)
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Nazov témy:
Ako si vyrobit magnet? Zem ako magnet.

Tematicky celok: Magnetické a elektrické javy. Elektricky obvod
Rocnik: Deviaty
Predmet: Fyzika
Ciele: Kognitivny: Naucit sa vyrobit magnet. Spoznat magnetické vlastnosti Zeme.

Naucit sa pripravit, uskutocnit a vyhodnotit jednoduchy experiment
v oblasti magnetickych vlastnosti latok.

Afektivny: Na zaklade vlastnej skdsenosti z pokusov so Ziackou edukacnou
stpravou Magnetizmus (ZESM) pochopit magnetické vlastnosti Zeme.

Psychomotoricky: Vediet pripravit experiment a naudit sa pracovat
s kompasom.

Klaéové pojmy: Magnetizécia latky, trvaly magnet, do¢asny magnet, kompas, buzola
Vstupné vedomosti Poznd magnet, pély magnetu, magnetické pole, magnetické indukéné Ciary,
Ziaka: vzdjomné pOsobenie magnetov.
Medzipredmetové Matematika, geografia, Ucelové cvicenia.

vztahy a prierezové témy

Didaktické prostriedky: | 7jacka edukaéna stprava Magnetizmus (ZESM).

Organizacné formy: Frontalna, individualna, demonstracna

Typ vyucovacej hodiny: | Kombinovana

Vyucovacie metddy: brainstorming, rozhovor, pozorovanie, experiment, analyza
Cas: 1 vyuéovacia hodina
Prilohy:

Teoreticky uvod pre uditela:

Predmety zo Zeleza aocele mézu byt trvalymi alebo docasnymi magnetmi. Trvalymi
magnetmi su predmety z magneticky tvrdej ocele. Predmety z magneticky méakkej ocele su len
docasnymi magnetmi a tento magnetizmus je sposobeny vplyvom vonkajsieho silného magnetického
pola a po skoncéeni jeho p6sobenia sa magnetizmus v tychto predmetoch postupne strati.

Magnetické vlastnosti Zeme boli a si predmetom badania vedcov. Zem predstavuje obrovsky
magnet, ktorého severny pdl je blizky juznému geografickému pdlu Zeme a juzny pdl je blizky
severnému geografickému pélu Zeme. Spojnica medzi magnetickymi pélmi Zeme a osou jej otacania
maji momentalne uhol asi 12°.

Poloha magnetickych pdlov Zeme nie je trvala, uz sa v minulosti zmenila. Podla vyjadrenia jedného
z expertov v tejto oblasti dochadza k prepdlovaniu Zeme v priemere raz za 500 000 rokov, od
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posledného prepdlovania uz uplynulo zhruba 750 000 rokov, takze nové prepdlovanie mdze nastat.
Ak sa to stane, vSetky kompasy prestanu ukazovat na sever, velky chaos nastane aj medzi zvieratami,
ktoré budu putovat na svoje miesta nespravnym smerom, a aby toho nebolo malo, vietky satelity,
ktoré obiehaju okolo Zeme budi mat problémy so slne¢nym Ziarenim, pred ktorym ich ¢iastoéne
chrénilo pévodné magnetické pole Zeme. K prepdlovaniu Zeme preto s urcitostou pride, zostava uz
len otazka, kedy k nemu pride, pozri [3].

Ziaci si znacia struény zdznam do zosita. Na experimentoch budu pracovat v skupinach po troch.
Zaver z jednotlivych experimentov sa napiSe postupne na tabulu po odsuhlaseni ucitelom. Skupiny
Ziakov si tak budd méct porovnat svoje vysledky, ktorych celkové zopakovanie bude vo Fixaénej faze
hodiny.

Struktura vyucovacej hodiny:
1. Motivacna faza

Ziaci si zopakuju individualne alebo frontalne ¢o vedia z predchadzajicej hodiny o magnete,
znazornovani magnetického pola, vzajomnom poésobeni dvoch magnetov. Ulitel oboznami Zziakov
s témou vyucovacej hodiny, na ktorej budu preberat Ako si vyrobit magnet? Zem ako magnet.

Ucitel sa spyta Ziakov, ¢&i st beiné predmety magnetické. Ziaci odpovedaju. Chlapci si doma véimli, Ze
pri skrutkovani skrutka drzi na skrutkovaci, ktory ma magneticky hrot. Bezne pouzivané predmety zo
Zeleza a ocele, ako klince, kluce, klieste, ... sU v prevaznej miere nemagnetické. Ale tento stav nie je
trvaly. Ak su vloZzené do magnetického pola silného magnetu, stavaju sa magnetickymi. Co sa s nimi
stane? Vysvetlenie je jednoduché a tym zacneme nasSe rozpravanie. Pred vloZzenim do magnetického
pola su vtychto predmetoch malé magnety, ktoré nie si orientované vjednom smere a svoje
pOsobenie navzdjom rusia. Po vlozeni do silného magnetického pola sa tieto malé magnety
usporiadaju ako je to vidno na nasledujicom obrazku [1] vpravo.

e 1 % UV / 1 |l = = = r—
O | = 6/“ =1 =28 C—N —n —
N N / AN || = — c—ca

N\ \ & . Q\“\\U — (— —=mmn T
NN N Y | = ook okl pe—ia

Predmet sa stane docasne magneticky. Doasne magnetické su predmety z magneticky makkej ocele.

V pripade magnetizmu na Zemi je situdcia komplikovanejsia ako s magnetizaciou klincov. Ucitel sa
spyta ziakov, ¢i vedia o tom, Ze Zem je velky magnet? Odpoved je iste ano. Nasleduje - kde ma tento
magnet svoje pdly? V tomto momente Ziakom treba vysvetlit, kde tieto pdly si a ako idi pomyselné
indukéné ciary zemského magnetického pola. Ako to v skuto€nosti funguje, vidime na nasledujucich
obrazkoch z [1].
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Na uréenie svetovych strdn beine pouzivame kompas. Hlavnou castou kompasu je magnetka
uchytend na zvislej osi, okolo ktorej je uhlova stupnica. Ako vyzeraju kompasy vidime
na nasledujucom obrazku, pozri [4].
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Inym podobnym zariadenim ako kompas je buzola, ktord ma navySe moznost nastavenia azimutu
(orientovany uhol medzi smerom severnym a zvolenym smerom). Uhol urCujeme v smere
hodinovych rudiciek, t. j. smer na vychod ma azimut 90°.

2. Expozi¢nd faza

Na dnesnej vyucovacej hodine sa budeme zaoberat magnetizaciou materidlov z magneticky
makkej ocele avdruhej ¢asti magnetickym polom Zeme ajeho vyuZitim. Experimenty budeme
realizovat na ZESM.

Experiment &. 1 Ako je mozné vyrobit magnet?

PouzZijeme ty¢ovy magnet, kovovu os, malé klince alebo spinky na papier zo sady vzoriek drobného
materidlu. Cielom experimentu je dosiahnut, aby sa predtym nemagneticka kovova os stala docasne
magnetom.

Postup pri experimente: Pred zahdjenim experimentu sa odporuca kovovl os odmagnetizovat
poklepanim o okraj stola. Po odmagnetizovani pribliZime jeden koniec kovovej osi k rozsypanym
spinkdm na podloZke. Spinky na priblizenie nereaguju, stav na nasledujucej fotografii z[5] vlavo.
Potom posiuchame kovovu os jednym koncom tyCového magnetu a sice tak, Ze kovovu os drzime za
koniec v jednej ruke a magnet v druhej ruke. PoStchanie osi magnetom niekolkokrat zopakujeme.
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Potom priblizime kovovlu os ku spinkdm, ktoré sa knej pritiahnu. Kovova os sa stala slabym
magnetom s dvomi pdlmi, ktory pritahuje spinky, fotografia [5] vpravo.

Zaver: Ak bude kovova os z magneticky makkej ocele, vyrobime docasny magnet. V pripade
magneticky tvrdej ocele by sme vyrobili trvaly magnet.

Experiment €. 2 Magneticky motor
PouZijeme tycovy magnet, vzduchovy disk, magneticku strelku a drziak strelky.

Postup pri experimente: PoloZzime vzduchovy disk na stol. Napojime drziak strelky do stredu
vzduchového disku a vloZime magneticku strelku do drZiaka strelky. Podrzime tyCovy magnet zvislo
asi 10 cm nad magnetickou strelkou a pohybujeme nim pomaly rovhomerne v malom kruhu okolo.
Magneticka strelka sa otdéa vsulade spohybom magnetu. Otoéme tyCovy magnet o 180°
a zopakujme postup s pohybom magnetu v malom kruhu. Magneticka strelka sa otdca v sulade
s pohybom magnetu ale v opa¢nom smere ako predtym.

Experiment vidime na nasledujucich fotografidch z [5].

®

Z experimentu vyplyva, Ze magnetické pole magnetu sposobuje rotacny pohyb strelky. Smer pohybu
zavisi od toho, ktory pdl tycového magnetu sposobuje pohyb strelky.
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Experiment €. 3 Magnetické pole Zeme
PouZijeme tyCovy magnet, misku, plavajuci disk, ¢erveny Stipec.

Postup pri experimente: Naplnime misku vodou, polozime plavajuci disk na vodnu hladinu a tycovy
magnet opatrne vloZzime do stredu priehlbiny pldvajuceho disku. Ked sa disk ustdli, vyznacime
cervenym Stipcom smer, v ktorom sa farebne oznaceny pél tycového magnetu dotkol okraja misky.
Nasledne lahko otoc¢ime miskou, pockdme na ustdlenie sa magnetu a opdtovne overime smer.
Magnet na pldvajucom disku sa vidy ustdli vtom istom smere, nezalezi na tom, ktorym smerom je
miska otacana. K uspesnému priebehu experimentu je nevyhnutné, aby plavajuci disk volne plaval
bez toho, aby sa dotykal steny misky.

Experiment vidime na nasledujucich fotografiach z [5].

Z experimentu vyplyva, Ze silové pdsobenie magnetického pola Zeme vyrovnava strelku (magnet)
vidy v smere sever - juh.

Na nasledujucej fotografii z [5] vidime ustalenie magnetiek v okoli tyCového magnetu, ktory
predstavuje Zem. Magnetky rovnobezné s magnetom predstavuju kompas, dobre si ich vSimnite.
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Experiment €. 4 Vyuzitie magnetizmu
PouZijeme ty¢ovy magnet, vzduchovy disk, kompas, magneticku strelku, drziak strelky

Postup pri experimente: PoloZime vzduchovy disk na stol, napojime drziak strelky do stredu
vzduchového disku, vloZime kompas a magnetickd strelku do drZiaka strelky ako to vidime na
nasledujucej fotografii z [5] vlavo.

Pockame, kym magneticka strelka nendjde neutralnu polohu (smer sever — juh) a opatrnym otacanim
zarovname kompas tak, aby ruzica kompasu bola v sulade s magnetickou strelkou. Vtomto
momente vieme na stupnici od¢itat poZzadovany uhol smeru.

Priblizme teraz pomaly ty¢ovy magnet k strelke do vzdialenosti cca. 30 cm. Strelka sa vychyli, ako to
vidime na predchadzajucej fotografii z [5] vpravo. Z uvedeného usudzujeme, Ze strelka kompasu
moze byt odchylend od smeru, ktory urcuje magnetické pole Zeme a to vplyvom inych magnetickych
poli.

3. Fixacna faza
Pokracujeme postupnym kladenim otazok, na ktoré Ziaci odpovedaju Ustne:

Experiment ¢.1

a) Aku vlastnost maju predmety z magneticky makkej ocele?

b) Aku vlastnost maju predmety z magneticky tvrdej ocele?

Experiment ¢.2

a) Akym sposobom vieme roztodit strelku?

Experiment ¢.3

a) Ako by sa dalo znazornit a vysvetlit magnetické pole Zeme?

Experiment ¢.4

a) Ukazuje kompas vo volnej prirode smer vzdy spolahlivo? (nie, ak stojime nad loZiskom magnetitu).

4. Diagnosticka faza

a) Ako sa daju rychlo pozbierat rozsypané $pendliky pod stolom? (magnetom)
b)Z akej ocele musi byt strelka na kompase? (magneticky tvrdej ocele)
c) Cestujuci cestuje vo vlaku a sedi na zaciatku prvého vagdna hned' za lokomotivou. Pokusa sa urcit
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svetové strany pomocou kompasu. Podari sa mu to? (asi nie, vplyv magnetického pola lokomotivy

a kovovej konstrukcie vagona ovplyvriuje ¢innost kompasu)

Zdroje:

Literatdra:

[1] Lapitkova, V., Morkova, L. Fyzika pre 9. ro¢nik zakladnej Skoly a 4. ro¢nik gymnazia s osemro¢nym
Studiom, 1. vyd. Bratislava: EXPOL PEDAGOGIKA, s. r. 0., 2012, ISBN 978-80-8091-268-0

[2]Manual. Sada Ziackych suprav — Magnetizmus.

Ostatné:

[3]http://magazin.atlas.sk/spektrum/fakty-x-kedy-pride-k-prepolovaniu-zeme-co-nam-hrozi/832001.html

[4] https://pixabay.com/sk/photos/kompas/

[5] Tvarozkovd, A. Fotografie z experimentov, vlastna tvorba, 2015.
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Metodicky list

Elektrické vlastnosti latok. Prenos elektrického naboja
(ziacka edukacna suprava elektrina a elektrostatika)
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Nazov témy:
Elektrické vlastnosti latok. Prenos elektrického naboja. Elektroskop

Tematicky celok: Magnetické a elektrické vlastnosti |atok
Rocnik: 9. roénik ZS
Predmet: Fyzika
Ciele: - vediet vytvorit elektricky ndboj zelektrizovanim telies

- charakterizovat sily medzi dvoma nabitymi telesami
- odmerat naboj elektrometrom

- poznat nebezpedéenstvo blesku a ochranu pred nim

Klaéové pojmy: elektrizovanie telies, elektricky naboj, pritazlivé a odpudivé sily

medzi elektrickymi nabojmi, elektroskop

Vstupné vedomosti sila, Ucinky sily, atém a jeho stavba
ziaka:
Medzipredmetové matematika, osobnostny a socidlny rozvoj
vztahy a prierezové témy
Didaktické prostriedky: dataprojektor, edukaéna stprava Elektrina a Elektrostatika
Organizaéné formy: frontalne vyucovanie v odbornej ucebni fyziky
Typ vyucovacej hodiny: kombinovana
Vyucovacie metddy: vyklad, rozhovor, experiment, samostatna praca
Cas: 1 vyucovacia hodina (45 minut)
Prilohy: obrdzky, fotky, pracovny list Ziaka

Teoreticky uvod pre ucitela:

Pri obliekani svetra z umelych vldkien moZeme pozorovat, Ze sa ndm zelektrizovali vlasy
rovnako ako niekedy pri ¢esani, ked sa pritahuju k hreberiu. Ak st vlasy mokré, tento jav
nepozorujeme. Rovnako nie vsetky svetre rovnako zelektrizuju nase vlasy. Zalezi to od
materiadlu, z akého su zhotovené a od vonkajsich podmienok. Vlasy sa mozZu zelektrizovat
trenim.

Zelektrizovanie telies mozno dosiahnut viacerymi spésobmi a vysvetlenie tohto stavu telies
je potrebné hladat v samotnej Strukture latky, v elektrickych vlastnostiach latky.

Rovnako ako magnetické, aj elektrické vlastnosti latok dokazeme vyuzit. Prikladom je
zhotovovanie koépii na kopirovacom stroji ¢i striekanie napr. automobilov farbou, ked
karoséria aj kvapocky farby su opacne zelektrizované. Takouto technolégiou dochadza ku
kvalitnejSiemu a SetrnejSiemu farbeniu.

BeZne dochdadza aj k neziaducemu zelektrizovaniu telies trenim. Uz boli uvedené situacie so
Satami z umelych vldken, suchymi vlasmi a hrebefiom, ba stav zelektrizovania mozno
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zaznamenat aj na snehovych vlockdch v snehovej burke, kde dochadza k treniu medzi
padajucimi vlockami a vzduchom. Vyskytli sa pripady, ked' zelektrizovanie sp6sobilo pozZiar.
Dva zelektrizované polyetylénové pasiky sa odpudzuju, ale ak trieme o seba list papiera a
polyetylénové vrecko, zistime, Ze sa pritahuju. Pri¢inou elektrického stavu telies je elektricky
naboj. Elektricky ndboj mozZu telesa nadobudnut trenim. Medzi polyetylénovymi pasikmi sa
po zelektrizovani prejavila elektricka sila. Zelektrizovany list papiera a polyetylénovy pasik sa
navzajom pritahovali, pretoZe medzi nimi tiez sila.

Naboj, ktory ziskali trenim polyetylénové pasiky, je zaporny elektricky naboj (-). Naboj,
ktory ziskal list papiera, je kladny elektricky ndboj (+). Ak teda pozname druh elektrického
naboja polyetylénového pasika, vieme podla neho urCovat druh naboja inych
zelektrizovanych telies.

Z pokusov s pasikmi a listom papiera vyplynuli aj dalSie zavery: dve telesd so suhlasnymi
nabojmi sa odpudzuju (dva polyetylénové pasiky) a telesd s nesuhlasnymi nabojmi sa
pritahuju (list papiera a polyetylénové vrecusko).

Pred trenim telies sme na nich nepozorovali Ziadne prejavy pbsobenia elektrickej sily na
okolité predmety. Kde sa v telesach po zelektrizovani berie naboj? Vysvetlenie spociva v
atomoch, z ktorych su latky zlozené. Zopakujeme si stavbu atému, ktoru ste sa ucili v chémii.

Vieme, Ze kazdy atém sa sklada z jadra a obalu.

V jadre atému su kladne nabité protény a neutrdény bez elektrického naboja. Okolo jadra,
v obale, sa pohybuju elektrény, ktoré maju zaporny elektricky nabo;j.

Pocet elektronov v obale a proténov v jadre atédmu je rovnaky, preto atédm navonok
neprejavuje elektrické vlastnosti; nema elektricky naboj. Hovorime, Ze je v elektricky
neutrdlnom stave, elektricky neutralny.

Najjednoduchsi atém je atém vodika. Sklada sa z jedného proténu a jedného elektrénu.
Vedcom sa podarilo zistit, Ze najmensi ndboj, ktory uz nemozno rozdelit, je naboj elektronu
(oznacuje sa e). PovaZiujeme ho za elementarny naboj, pretoze mensi nadboj sa zatial
samostatne nepozoroval.

Zaporny ndboj elektronu je rovnako velky ako kladny ndboj proténu a teda aj ndaboj proténu
je elementarnym nabojom.

Velkost naboja mozno merat, je to fyzikalna veli¢ina a ma znacku Q. Jednotka elektrického
naboja je coulomb (Citaj kulomb), znacka je C. Jednotka elektrického ndboja je odvodenou
jednotkou z jednotky elektrického prudu, o ktorej sa budete ucit v nasledujucom tematickom
celku.

Zaviest jednotku coulomb bolo potrebné preto, lebo elementéarny elektricky naboj by bol
velmi malou jednotkou. Elementarny elektricky naboj je jedna z najdélezitejsich fyzikalnych
kon$tant. Meraniami sa zistilo, Ze 1 C je priblizne 6-10%8e.

Zaoberali sme sa s elektrickou silou p6sobiacou medzi zelektrizovanymi telesami. Elektricka
sila (presnejsie elektrostaticka sila), p6sobi medzi samotnymi nabojmi. MozZe spdsobit Ze sa
naboje navzajom pritahuju alebo odpudzuju. Jej velkost sa da urcit. Velkost elektrickej sily
medzi ndbojmi je priamo umerna velkosti nabojov a nepriamo umerna ich vzdialenosti. Na
zaklade merani tento zaver formuloval v r. 1785 Charles Augustin Coulomb a jeho presnejsie
vyjadrenie sa nazyva Coulombov zakon.

Doteraz sme zistovali elektricky stav telies len podla toho, i sa telesa k sebe pritahovali,
pripadne odpudzovali. Na zistovanie elektrického stavu telies sluzZi elektroskop. V Skolskom
laboratdriu sa pouZzivaju Ziacke a demonstracné elektroskopy s otacavou kovovou rucickou.
Ked ma takéto zariadenie aj stupnicu, potom je oznacované ako elektrometer.
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Elektrometer slUzi len na porovnanie velkosti elektrického naboja, preto sa na jeho stupnici
jednotka naboja neuvadza.

Struktura vyucovacej hodiny:

Motivacna faza
Otazky:
1. Co ste pozorovali pri obliekan{ svetra z umelych vidkien?
2. Ako sa spravaju suché vlasy pri ¢esani hreberiom?

3. Ako si vysvetlujete vznik blesku a ako sa treba proti blesku chranit v prirode?
Expozicna faza

Uloha 1: Dokazte vznik elektriny trenim

Pomocky:
plastova félia — 2
tlejivka — 14
papier A4
Postup:

PolozZte plastovu féliu na papier a posuchajte ho silne trecou handri¢kou. Vezmite plastovu
féliu za roh a rychlo ju zdvihnite. Druhou rukou drzte tlejivku na jednom konci a volny koniec
prilozte k plastovej flasi. V rovnakom case sledujte elektrédy vo vnutri tlejivky. Opakujte

postup na réznych miestach papiera.

Vysledok experimentu:
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Teleso moze byt elektricky nabité trenim. Ak sa tlejivka prilozi k nabitému telesu, ¢ast naboja
odide cez tlejivku a ludské telo do zeme. Tymto je generovany prud, ktory produkuje efekt
svetla na elektrédach tlejivky. Opakované zasvietenie tlejivky ukazuje, Ze naboje sa vyskytuju

na roznych miestach papiera a nekompenzuju sa.

Odpoved' na danu otdzku zapisu Ziaci do zosita

Co je pri¢inou elektrického stavu telies?

Pric¢inou elektrického stavu telies je elektricky naboj. Existuju dva druhy elektrické naboja —

kladny a zaporny. Elektricky naboj Jednotkou fyzikalna veli¢ina a mda znacku Q. Jednotkou

elektrického naboja je coulomb C.

Uloha 2: Aké sily posobia medzi dvoma nabitymi telesami?
Pomocky:

treciaty¢—4

drziak strelky — 5

vzduchovy disk — 6

trecia handricka — 9

skimavka - 21

Postup:

Polozte vzduchovy disk na stol. Napojte drziak strelky do stredu vzduchového disku. Silno
posuchajte treciu ty¢ trecou handrickou a vloZte ju horizontdlne cez centralny otvor do
drziaka strelky tak, aby sa mohla lahko otacat. PoSuchajte skimavku trecou handric¢kou a

priblizte skimavku k jednému koncu trecej tyce. Sledujte treciu tyc¢.
Vysledok experimentu:

Medzi dvoma telesami nabitymi trenim su viditelné ucinky sily. Ak st naboje tej istej polarity,

telesd sa budu odpudzovat. Telesa s rozdielnou polaritou sa budu pritahovat.
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1. Ako sa spravaju dve telesa nabité suhlasnymi nabojmi?
2. Ako sa sprdvaju dve telesd nabité nesuhlasnymi ndbojmi
Odpoved:

1. Dve telesa nabité suhlasnymi nabojmi sa odpudzuju.
2. Dve telesa nabité nesuhlasnymi nabojmi sa pritahuju.

Uloha &. 3: Navrhnite sp6sob merania elektrostatického naboja.

Pomocky:

ty¢ovy magnet —9
kyvadlo s gul6ckami - 15
vzduchovy disk — 6
svorka 10 mm - 16
svorka 5 mm (2 ks) - 17
Postup:

Polozte vzduchovy disk na stol. Napojte svorku 10 mm do stredu disku a vloZzte do svorky
vertikdlne podpornu ty¢. Zavedte kyvadlo s gul6¢kami na boénu éast podpornej tyce a
upevnite ho dvoma svorkami (5 mm). PosSuchaijte silno treciu ty¢ trecou handrickou a udrite
na kov podpornej ty¢e volnym koncom trecej tyCe. Opakujte tento proces niekolkokrat a

sledujte kyvadlo. Kyvadlo vybijete dotknutim sa gul6&ok prstami.
Vysledok experimentu:

Naboj trecej tyce je preneseny na kyvadlo pomocou kovovej podpornej tyce. Pretoze gul6cky

kyvadla maju taky isty naboj, navzajom sa odpudzuji. Cim viac sU nabité, tym vicsia je
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vzdialenost medzi dvoma guldckami. Takyto meraci pristroj elektrostatickych nabojov sa

nazyva elektroskop.

Kontrolnd otdzka: Na ¢o sluzi elektroskop?

Elektroskop je zariadenie, ktorym sa zistuje, Ci je teleso elektricky nabité. Elektrometrom
porovnavame velkost elektrického naboja. Po spojeni zelektrizovaného telesa so zemou,

dotyku rukou, sa stane teleso elektricky neutralne, lebo teleso sme uzemnili.

Fixacna faza

1. Vyberte spravne tvrdenie:
A. telesd kladne nabité a zaporne nabité sa pritahuju
B. dve telesa zaporne nabité sa pritahuju
C. dve telesa kladne nabité sa pritahuju

D. telesda kladne nabité a zdporne nabité sa odpudzuju

2. Privzdjomnom treni dvoch telies z roznych latok mézu z povrchovych vrstiev
jedného telesa prejst na druhé teleso:
A. protény
B. neutrény
C. elektrony

D. protény a elektrény

3. Okolo zelektrizovaného telesa je:
A. magnetické pole
B. elektrické pole
C. elektrické i magnetické pole

D. gravitacné pole

4. Dve elektricka kyvadielka boli zelektrizované a teraz sa vzajomne odpudzuju.
Mobzeme usudit, ze:
A. maju suhlasné elektrické naboje

B. maju nesuhlasné elektrické naboje
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C. jedno ma naboj kladny a druhé zaporny

D. jedno ma naboj zaporny a druhé je bez naboja

5. Kladne zelektrizovanou ty¢ou sa dotkneme dosky elektroskopu. Aky ndboj
budi mat doska a rucka elektroskopu?
A. doska kladny, rucka zaporny
B. doska i ruc¢ka zaporny
C. doska i rucka kladny

D. doska zaporny, rucka kladny

6. Dve elektrické kyvadielka boli zelektrizované a teraz sa vzajomne pritahuju.
Mozeme usudit, Ze:
A. maju suhlasné elektrické naboje
B. maju nesuhlasné elektrické ndboje
C. jedno ma naboj kladny a druhé je bez ndboja

D. jedno ma naboj zaporny a druhé je bez naboja
SPRAVNE ODPOVEDE: 1.A,2.C,3.B,4.A,5.C.6.B
HODNOTENIE:
6 spravnych odpovedi — vyborne
5 spravnych odpovedi — velmi dobre
4 — 3 spravne odpovede — dobre
2 spravne odpovede — dostatoc¢ne

1 -0 spravnych odpovedi — nedostatoéne
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Reflexna faza

Domaca uloha:

1. Elektroskop je nabity zapornym nabojom, rucicka elektroskopu je vychylena. PriblizZime sa
k nemu sklenenou tycou s kladnym nabojom. Ako sa bude spravat rucicka po dotyku nabitej

tyce s platiiou elektroskopu? Svoju odpoved vysvetli.

2. Na laboratérnom elektroskope, ako aj elektroskope, ktory sa da zhotovit z jednoduchych
pomaocok, musia byt niektoré Casti vyrobené z izolacnych materialov. Zisti, ktoré su to Casti, a

preco je to potrebné.

Zdroje:
doc. RNDr. Viera Lapitkova, Mgr. Lubica Morkova: FYZIKA pre 9. ro¢nik zakladnej Skoly a 4.

ro¢nik gymnazia s osemro¢nym Studiom, prvé vydanie 2012, ISBN 978-80-8091-268-0
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Prilohy :
PRACOVNY LIST
Predmet: Fyzika — 9. roCnik

Téma: Elektrické vlastnosti l[atok

V nasledujicich dlohdch budete doplfiat vety, ktoré sa tykaji poznatkov o elektrickych
vlastnostiach ldtok a vyuZiti tychto vlastnosti v beznom Zivote. Odpovede si dobre premyslite.
Vela uspechov!

1. Telesd zelektrizujeme:

a) skladanim b) delenim c) trenim d) triedenim

2. Elektricky naboj ma znacku ............ a jeho jednotka savola .................. a ma znacku

4. Presunutie volnych elektréonov v..........cccccvveeeennnns latkach
posobenim elektrickej sily nazyvame........ccccceeeeeiiieeeeecciieeennn. o & 5

7. Pomenujte Casti elektrometra na obrazku:
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8. Pricinou elektrického stavu telies je:

a) elektricky ndboj b) elektricky vyboj c) elektrickd iskra d) elektricky plamen

9. Castica, ktora vznikne odobratim elektrénu z obalu atému, sa vola

ALAALL LS
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SPRAVNE ODPOVEDE:

1. c)trenim

2. Elektricky ndboj md znacku Q a jeho jednotka sa vola coulomb a ma znacku C.

3. Napiste, na €o sluzi zariadenie na obrazku a pomenujte ho:
a) na zistovanie elektrického stavu telies
b) elektroskop

4. Presunutie volnych elektréonov v kovovych latkach posobenim elektrickej sily nazyvame
elektrostaticka indukcia.

5. Zelektrizované teleso po spojeni so zemou sa stane neutralnym.

6. Premerite: 720 mC=0,720C 59 uC=0,059 mC
260 C=260 000 mC 0,23 C=230 000uC

7. Pomenujte Casti elektrometra na obrazku:
nehybna kovova tyCinka, otacava kovova rucicka, platia

8. Pricinou elektrického stavu telies je:
a) elektricky ndboj

9. Castica, ktora vznikne odobratim elektrénu z obalu atému, sa vold katién.

10. Napiste, ¢o znazornuju obrazky:
a) silociary rovnorodého elektrického pola medzi rovnobeznymi platfiami
b) siloc¢iary medzi nesuhlas elektrickymi nabojmi
c) silo¢iary medzi suhlasnymi (kladnymi) elektrickymi nabojmi
HODNOTENIE:
10 - 9 vypracovanych tloh = VYBORNE

8 - 7 vypracovanych uloh = VELMI DOBRE

6 - 5 vypracovanych uloh = DOBRE
4 - 3 yypracované Ulohy = NABUDUCE TO BUDE LEPSIE
2 - 0 vypracovanych tloh = NEMAS DOSTATOCNE VEDOMOSTI O ELEKTRICKYCH

VLASTNOSTIACH LAT
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Fotografie

N = 'I
o-\ If\:

10, ll

Obrazok 4: Schéma ulozenia pomécok

Obrazok 5: Schéma uloZenia pomdcok
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Obrazok 7: Experiment €. 2 - sily medzi dvoma nabitymi telesami

Obrazok 8: Experiment €. 3 — elektroskop
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Obrazky

Obrazok 9: Portrét — Charles Augustin de Coulomb

Poznamka: Charles Augustin de Coulomb bol francuzsky fyzik a inZinier. Bol jednym z
najdélezitejsich fyzikov 18. storocia. Je po fom pomenovana jednotka elektrického naboja —
coulomb, znacka C.

Narodenie: 14. juna 1736, Angouléme, Francuzsko
Umrtie: 23. augusta 1806, Pari%, Francuzsko

Rodicia: Catherine Bajet, Henry Coulomb
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Metodicky list

Elektrické pole. Telesa v elektrickom poli.
(ziacka edukacnd suprava elektrina a elektrostatika)
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Tematicky celok:

Magnetické a elektrické vlastnosti latok

Rocnik: 9.roénik
Predmet: Fyzika

Ciele: Kognitivne:
» demonstrovat a vysvetlit existenciu elektrického pola
» znazornit poésobenie el. sil v el. poli
» vysvetlit a rozlisit elektrostaticku indukciu a polarizaciu

izolantu
Afektivne:

» vediet vyjadrit nazor pri rieseni tloh
» pracovat v skupine
Psychomotorické:
» naucit sa znazornovat silociary v el. poli

> ziskat zru¢nosti pri demonstrovani pokusov

Klacové pojmy:

Elektrické pole, siloCiary elektrického pola, elektrostaticka indukcia,
polarizacia izolantu

Vstupné vedomosti
ziaka:

Gravitacné pole, magnetické pole, silové posobenie magnetického pola,
indukéné Ciary a ich znazorfiovanie

Medzipredmetové
vztahy a prierezové témy

Geografia

Didaktické prostriedky:

Edukacna suprava — elektrostatika , stativovy materidl zo supravy
pre termodynamiku, pocita¢, dataprojektor, Wimshurstova induk¢na
elektrina,

Organizacné formy:

frontdlna, skupinova

Typ vyucovacej hodiny:

kombinovana

Vyucovacie metddy:

experiment, rozhovor, vyklad

Cas:

1 vyucovacia hodina

Prilohy:

Obrazky, fotky, pracovny list Ziaka
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Teoreticky uvod pre uditela:

Pomocou experimentov dokazat existenciu a silové posobenie elektrického pola, zavislost
velkosti silového p6sobenia od vzdialenosti a velkosti el. ndboja. Pri znazorneni elektrickych
silo¢iar by mali vediet vyuZit poznatky o magnetickom poli. Ziakov nasmerovat pomocnymi
otdzkami, aby vyjadrovali samostatne spravne zavery. Ucitel vysvetli iba princip polarizacie
izolantu a elektromagnetickej indukcie pomocou vnutornej /¢asticovej/ Struktury latok

Struktura vyucovacej hodiny:

UVODNA CAST:

Zopakovanie poznatkov o magnetickom poli v okoli magnetu

Aktivital: skupinova praca

Modelovanie magnetického pola okolo ty¢ového magnetu pomocou ocelovych pilin
( viacerych magnetiek). Obr.1,2

Aktivita 2:

PRACOVNY LIST 1

Znazornenie silového pésobenia magnetického pola ty¢ového magnetu indukénymi ¢iarami
Priloha 1

MOTIVACNA FAZA:

Demonstrovat pokusom, Ze okolo zelektrizovaného telesa posobia sily, ktoré zavisia od
vzdialenosti a velkosti el. naboja

Pomocky: malé gulicky z alobalu, polystyrénu, papiera, nitka, pravitko, indukénd elektrina,
sklenena ty¢, ebonitova tyc

Obr. 3,4,5,6,7,8,9,10
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obr.2
EXPOZICNA FAZA

Modelovanie elektrického pola okolo el. nabitého telesa pomocou krupice a oleja

i
'au_'g'!

Aktivita3:

Zakreslit pomocou Cdiar sily pdsobiace okolo el. nabitého telesa na zaklade pozorovania
experimentov a vedomosti o znazorfovani magnetického pola.

Pracovny list 2

Na zdklade pokusov v motivacnej ¢asti a vyuZitia poznatkov o magnetickom poli vyvodime
a zhrnieme zdvery. UCitel vysvetli Ziakom, Ze smer siloCiar bol uréeny dohodou

Prezentdcia slajd 1, 2
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Elektrické pole. Telesa v elektrickom poli.

»Okolo kazdého zelektrizovaného telesa je elektrické pole.

»Elektrické pole mézeme graficky znazornit silo¢iarami el. pola, ktoré znazornuju

smer posobenia el. sil v el. poli.

»Elektrické pole je celom priestore okolo zelektrizovaného telesa /elektrického naboja/
»Ndboj elektronu povazujeme za elementarny naboj

»Smer silociar je uréeny dohodou od kladného naboja k zapornému

silociary el. pola okolo
kladne nabitého telesa zaporne nabitého telesa

SiloCiary el. pola v okoli nesuihlasne zelektrizovanych telies, medzi
ktorymi pbsobi pritazliva sila

Silociary el. pola v okoli suhlasne zelektrizovanych telies, medzi ktorymi
poOsobi odpudiva sila

Demonstracnym pokusom s 2 kovovymi sietkami s papierikmi, ktoré pripojime k indukcnej
elektrine a modelujeme silové pésobenie magnetického pola medzi 2 dostatocne velkymi
zelektrizovanymi platriami — rovnorodé elektrické pole.

Prezentdcia str.3
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SiloCiary el. pola medzi dvoma rovnobeznymi dostatocne velkymi
zelektrizovanymi kovovymi platiami su rovnobezné a kolmé na
platne — hovorime o rovnorodom / homogénnom/ el. poli

AAAIAAALS

Zopakujeme pokusy a na kazdy pokus vyberieme iného Ziaka. Upozornime, Ze teraz telesa
len pribliZzujeme a vzdalujeme od seba bez dotyku

» s gulickami z alobalu a zelektrizovanym pravitkom
» s papierikmi a zelektrizovanym pravitkom
» zelektrizovanou sklenou tycou a elektroskopom bez toho, aby sa telesa dotkli

Obr.6 obr.7 obr.8
Ucitel vysvetli princip elektrostatickej indukcie a polarizacie izolantu.

Prezentdcia slajd 4,5
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Zelektrizované telesa pdsobia aj na nezelektrizované telesa

Elektrostaticka indukcia je jav, pri ktorom dochddza v kovovom vodici
k presunu volnych elektronov vplyvom elektrického pola.

ggg’@g 062
Ao

Po oddialeni nabitého telesa sa volné elektrony opét rozptylia po celom vodici.
Vodic bude zas elektricky neutralny

Polarizacia izolantu je jav, pri ktorom dochdadza v izolante
vplyvom elektrického pola k presunu volnych elektrénov,
ale len vo vnutri molekul a atémov.
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FIXACNA FAZA

obr.9
Vsveit ¢o sa stane, ak ty¢ku vzdialime?
Ako dosiahnut, aby aj po oddialeni ty¢e vychylka na elektroskope nezmenila polohu?
DIAGNOSTICKA FAZA:
Aktivita 4

Uloha: Vplyv zelektrizovaného telesa na alobalové pruzky Zakreslit ako sa usporiadaju ¢astice
v plechovke s pruzkami, ked vloZzime do vnutra zelektrizované pravitko tak, aby sa nedotklo
plechovky.

Postup prace:
UVODNA CAST:
Zopakovanie poznatkov o magnetickom poli v okoli magnetu pomocou aktivit

Aktivital: skupinova praca
Modelovanie magnetického pola okolo ty¢ového magnetu

Ziaci maju praktickou &innostou pomocou jednoduchych pomécok / pilin, magnetu,
magnetiek/ modelovat magnetické pole magnetu. Dokdzat jeho pésobenie.

Obr.1,2
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Aktivita 2:

PRACOVNY LIST

Znazornenie silového pdsobenia magnetického pola ty¢ového magnetu indukénymi ¢iarami
Priloha 1

MOTIVACNA FAZA:

Dokazat, Zze okolo zelektrizovaného telesa posobia sily, ktoré zavisia od vzdialenosti a
velkosti el. ndboja

Pomécky: malé gulicky z alobalu, polystyrénu, papiera, nitka, pravitko, indukcna elektrika

Ziaci pracuju v skupindch. Niektoré skupiny pouZiju gulicky z alobalu, iné z polystyrénu.
Gulicky zavesené na nitke pripevnia na drZiak zo stativovej supravy pre termodynamiku.
Zelektrizuju pravitko a budu sa nim pribliZzovat ku gulickam.

Ziaci maju vyjadrit ndzor, aké telesd su pritiahované zelektrizovanym telesom.

Obr.3,4,5,6,7,8,9,10
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EXPOZICNA FAZA

Demonstracny pokus: Modelovanie elektrického pola okolo el. nabitého telesa pomocou
krupice a oleja

Ucitel predvedie Ziakom pokus s indukcnou elektrinou, miskami s krupicou
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Aktivita3:
Ziaci maju vyjadrit ndzor, vplyvom éoho zrniecka krupice sa usporiadaju do retazcov

Pokusit sa zndzornit pomocou ciar sily pésobiace okolo el. nabitého telesa pozorovanim
experimentov a vedomosti o zndzorriovani magnetického pola

Na zdklade pokusov v motivacnej ¢asti a vyuZitia poznatkov o magnetickom poli vyvodime
a zhrnieme zdvery. UcCitel vysvetli Ziakom, Ze:

Ciary znazorfujlce posobenie sil v elektrickom poli nazyvame siloéiary a smer siloéiar bol
urc¢eny dohodou od kladného naboja k zapornému.

Prezentdcia snimky 1, 2

Ucitel demonstracnym pokusom s 2 kovovymi sietkami s papierikmi, ktoré pripoji k Van de
Grafovmu generdtoru, alebo indukénej elektrike modeluje silové pésobenie magnetického
pola medzi 2 dostatocne velkymi zelektrizovanymi platriami.

Pokial platne nie su daleko od seba, sa pdsiky vodorovne spoja. Na otdzku: Ako by sme
zakreslili silo¢iary v tomto pripade, by Ziaci mali vyslovit predpoklad, Ze silociary su
rovnobezné.

Ucitel dopini poznatky o rovnorodom el. poli pomocou prezentdcie
Prezentdcia slajd3

Zopakujeme pokusy a na kazdy pokus vyberieme iného Ziaka. Upozornime, Ze teraz telesd
len priblizujeme a vzdalujeme od seba bez dotyku

» s gulickami z alobalu a zelektrizovanym pravitkom
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» s papierikmi a zelektrizovanym pravitkom

» zelektrizovanou sklenou tycou a elektroskopom bez toho, aby sa telesa dotkli

Ziaci maju dokdzat, Ze elektricky nabité telesa pdsobia aj na nezelektrizované telesa, aj na
vodice a izolanty.

Ucitel vysvetli pomocou obrdzkov z prezentdcie preco zelektrizované teleso pritahuje vodic aj
izolant, hoci nie je zelektrizovany — podstatu elektrostatickej indukcie a polarizacie izolantu.
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FIXACNA FAZA
Ziakom premietneme obrdzok a maju zodpovedat na otdzky

Vysvetlit, preco st nadboje rozostipené podla nakresu.

Co sa stane, ak ty¢ku vzdialime?
Ako dosiahnut, aby aj po oddialeny zostala vychylka na elektroskope?

DIAGNOSTICKA FAZA:

Aktivita 4
Experiment s plechovkou s alobalovymi pruzkami, pravitkom, izolacnou podlozkou predvedie

Ziakom ucitel.
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Obr.11
Ulohou Ziakov je zakreslit nacrt plechovky a zndzornit ako sa usporiadaju ¢astice v plechovke

s pruzkami, ked' vlozime do vnutra zelektrizované pravitko tak, aby sa nedotklo plechovky.

/Pravitko ma zaporny naboj/
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Zaver pozorovania:

Spatnu vazbu ziskame na zaklade odpovedi vo fixacnej faze a vyhodnotenim ulohy s plechovkou, kde
maju Ziaci odévodnit svoje rozhodnutie.

Zdroje:

Fyzika pre 9. rocnik zakladnej Skoly a 4. ro€nik gymnazia s osemroénym Studiom, doc.

RNDr. Viera Lapitkova, CSc., Mgr. Lubica Morkova

Prilohy :
Pracovny list 1

Pracovny list 2
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Pracovny list 1

Znazorni silové pésobenie magnetického pola indukénymi ¢iarami
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Pracovny list 2
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Metodicky list

Zavislost elektrického prudu v kvapaline od koncentracie
a typu elektrolytu

(ziacka edukacnd suprava elektrina a elektrostatika)
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Nazov témy: Zavislost elektrického pradu v kvapaline od koncentracie a typu elektrolytu.

Tematicky celok:

Magnetické a elektrické javy. Elektricky obvod.

Roénik: 9. roénik
Predmet: Fyzika
Ciele: o kognitivne:

vediet vysvetlit vedenie elektrického pridu v
kvapalinach

poznat Casticovu Strukturu latok

opisat moznosti vyuZitia vedenia elektrického
pradu v kvapalinach

vytvorit graficku zavislost elektrického pridu
od napatia

o afektivhe

Vie navrhnut experiment na zistenie vodivosti
kvapalin

Pozna ¢asticovu struktaru latok a jej stvislost
s vedenim elektrického prudu

Ziska zruénosti pri praci s demonstracnou
supravou

o psychomotorické

Vie demonstrovat moznosti na overenie
vodivosti kvapalin

Vie vyvodit zavery z realizovanych
experimentov a aplikovat ich v praxi

KlGcové pojmy:

Elektrolyt, idny, elektricka vodivost, elektricky prad

Vstupné vedomosti
Ziaka:

Ziak méa zékladné vedomosti o vedeni elektrického prudu v kovoch.
Vie, Ze elektrické pole kona pracu pri prenose elektrického naboja vo vodici.

Medzipredmetové
vztahy a prierezové témy

Matematika, technika.

Didaktické prostriedky:

Edukacna suprava Elektrina a elektrostatika

Organizacné formy:

Frontalna, individualna

Typ vyucovacej hodiny:

kombinovana

Vyucovacie metddy:

experiment, rozhovor, vyklad, diskusia

Cas:

45 minut

Prilohy:

Pracovny list
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Teoreticky uvod pre uditela:

Vedenie elektrického priadu v kvapalinach zavisi od mnoZstva volnych castic s elektrickym
nabojom. V kvapalindch su to kladné azdporné idny. Mnoistvo tychto castic zavisi od
koncentracie roztoku. Vodivy roztok, ktory obsahuje dostatocné mnoistvo volnych castic
s elektrickym nabojom nazyvame elektrolyt. Elektrolyt m6éZeme vytvorit, ako vodny roztok
s niektorych kyselin, zasad alebo soli.

Struktura vyucovacej hodiny:

MOTIVACNA FAZA

Rozmyslali ste uz niekedy o tom ¢i vam pri pouzivani elektrickych spotrebi¢ov napr. v kipelni
hrozi nejaké riziko? Poznate pripad, kedy sa stal v takomto prostredi Uraz? Preco dochadza
pri pouzivani elektrickych spotrebiov vo vlhkom prostredi k trazom? Co sa stane ak vam
spadne beiny mobilny telefén do vody? Co maju

vSetky tieto pripady spolocné?

Aktivita: Pomocou demonstracnej sady zostavte
experiment prostrednictvom ktorého overite i |

destilovand voda vedie elektricky prad.

Prostrednictvom experimentu sa dd ukazat, Ze

neznecistend destilovand voda je nevodic. Latky

Obrazok 10 Vedenie elektrického priudu v

vedu elektricky prud len vtom pripade, ak obsahuju o
kvapalinach

dostatocné mnoistvo volnych Cdcastic s elektrickym
nabojom. Destilovand voda takéto Castice neobsahuje, preto ampérmeter nebude ukazovat
Ziadny elektricky prud.

Aktivita: Aj ked experiment dokazuje, Ze destilovana voda nevedie elektricky prud, preco
dochddza vo vlhkom a mokrom prostredi k Urazom a k poskodeniu elektrickych pristrojov?

EXPOZICNA FAZA

Vieme, Ze elektricky prud je usmerneny pohyb volnych castic s elektrickym nabojom.
Kvapaliny budu vodivé len vtom pripade, ak budu

obsahovat dostatoény pocet takychto castic +
s elektrickym ndbojom. Kovové vodi¢e obsahuju volné |
elektrony. Na to, aby sa stala dostatoéne vodivou aj ‘
destilovana voda je potrebné rozpustit v kvapaline | l
latku, ktord ma schopnost rozpadnudt sa na iony. . . .
Takto ziskame vodivy roztok, ktory nazyvame .

e

elektrolyt. Elektrolytmi mozu byt napr. vodné roztoky . -

Obrazok 11 Elektrolyt
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niektorych kyselin, zasad alebo soli.

Aktivita: V predchadzajucom experimente s destilovanou vodou elektricky prud obvodom
neprechadzal (pripadne iba velmi maly, ktory nedokazZe rozsvietit Ziarovku, ale zachyti ho iba
citlivy meraci pristroj). Co sa stane, ak destilovant vodu nahradime elektrolytom?

Kvapalina bude viest elektricky prud len vtom pripade, ak obsahuje dostato¢ny pocet
volnych casti s elektrickym, ndbojom. V tomto pripade su to kladné a zaporné iény. 16ny
ziskame, ak v kvapaline rozpustime vhodnu latku, napr. kuchynsku sol. Po vloZeni elektrod
do kvapaliny sa za¢nu volné idny pohybovat a obvodom zacne prechadzat elektricky prad.

Aktivity: Zmerajte velkost elektrického prud prechadzajiceho obvodom a zistite jeho
zavislost od koncentrécie roztoku, ak sa bude menit jeho velkost, ak budeme postupne do
kvapaliny pridavat dalSiu sol.

FIXACNA FAZA

Elektrolyt je kvapalina, ktora vedie elektricky prud. Obsahuje dostato¢né mnozstvo kladnych
a zapornych idnov prostrednictvom ktorych kvapalina vedie elektricky prad. Volné iény
v kvapaline ziskame, ak do kvapaliny pridame vhodné latky napr. soli, zasady alebo kyseliny.

Aktivita: Priddvajte do destilovanej vody rbzne

latky (napr. rbézne druhy soli, roztoky kyselin,
andda katdda

+ - .katic’)n
vodivost kvapaliny. Zistite, ktoré latky nesp6sobia I |

vodivost. = . . anién
e—

Ak kvapalinou prechddza elektricky prud kladné

a pod.) asledujte, ktord z nich spdsobi najlepsSiu

idny (katidny) sa za¢nu pohybovat ku elektréde so

zapornym nabojom (katdda). Zaporné idny (anidny) Obrazok 12 Elektrolyt

sa pohybuju smerom ku kladnej elektréde (andda).

Aniény sa pohybuju smerom ku andde, kde odovzdaju volné elektrény a stanu sa z nich
neutralne atémy. Katidny sa pohybuji smerom ku katdéde, kde prijma elektréony. Ak
prechadza kvapalinou elektricky prud sucasne dochadza aj k prenosu latky. Takyto proces
nazyvame elektrolyza.

Aktivita: V elektrickom obvode s elektrolytom nahradte staly zdroj elektrického napatia
zdrojom s menitefnym napatim. Sledujte zavislost prechadzajuceho prudu v elektrolyte od

A

napatia. Znameranych hodnot vytvorte graficku N
zavislost. A
Pri.  pomalom  zvySovani elektrického napatia
elektrolytom kratko prechadza maly prud, ktory zanikne.
Trvaly prad vznikne az po prekroceni urcitej minimalnej
hodnoty napatia. Je to sp6sobené tym, Ze aj elektrolyt

<k v
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kladie urcity odpor, ktory je potrebné prekonat. Ak z nameranych hodnot vytvorime grafickd
zavislost dostaneme volt-ampérovd charakteristiku. Volt-ampérova charakteristika je
zavislost napatia a prud prechadzajuceho medzi elektrédami.

Pri pokusoch mézeme pouzit okrem roztoku soli aj roztok s kyselinou sirovou (kyselinu
lejeme vidy do vody, nie naopak). M6Zeme sledovat ako sa zmenia merané veli¢iny ak
zmenime koncentraciu roztokov, priblizime elektrody, viac alebo menej ich ponorime, a pod.
Pri meraniach je potrebné pouZit dostatocne citlivy meraci pristroj, ktory zachyti aj nizke
hodnoty minimdlneho napatia potrebného na rozklad na iény.

REFLEXNA FAZA

Aktivita: Ulohy na zopakovanie informacii o vedeni elektrického pridu v kvapalinach
1)  Vysvetli, za akych podmienok mézu kvapaliny viest elektricky prad.

2) Ktoré ¢astice umoznuju kvapalinam viest elektricky prad?

3)  Ako nazyvame kvapalinu (roztok), ktora vedie elektricky prud?

4)  Coje katéda a anéda?

5)  Ako nazyvame graficku charakteristiku napatia a pradu?

6)  Aké moznosti ma uvedeny jav (vedenie elektrického prudu) v praxi?

7)  Aké vlastnosti kvapaliny ovplyviiuju velkost prechddzajuceho pridu v kvapalinach?

PRAKTICKE VYUZITIE

R6zne moznosti na ukazku vedenia elektrického prudu v kvapalinach.

Obrazok 14 Chromovanie
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Postup prace:

Ziaci si zostavia s demonstracnej sady Elektrina experiment na overenie pravdivosti, i
destilovand voda vedie elektricky prad. Do vanicky s vodou ponoria dve elektrédy, ktoré
vodivo spoja so zdrojom elektrického napatia, spinacom a ampérmetrom. Pomocou senzora
na meranie napatia zmeraju aj napatie na elektrédach. Vyhodnotia meranie.

Experiment Ziaci zopakuju, pricom budu skimat ako sa bude menit hodnota elektrického
pridu a napatia ak miesto vody pouZijeme elektrolyt. Elektrolyt mézu Ziaci vytvorit ak do
vody primiesaju sol, modru skalicu, hydroxid draselny, hydroxid sodny. Znovu zmeraju
hodnoty elektrického prudu a napatia v obvode a porovnaju s predchddzajlcou situdciou.

V dalSom merani si nachystaju prenosny zaznamnik dat (Molab), aby mohli zachytit priebeh
elektrického napdtia v obvode v zdvislosti od ¢asu a postupnom zvySovani koncentracie
roztoku. Budu sledovat ako sa bude menit priebeh napatia v zavislosti od koncentracie
roztoku (¢i tam bude priama Umernost, alebo ind zavislost).

V poslednej Casti Ziaci budu sledovat v experimente ako sa bude menit priebeh elektrického
pradu a napatia v obvode ak staly zdroj nahradime zdrojom s menitelnym odporom (je
mozné pouZzit aj reostat, ktory zapojime vhodnym spésobom, aby sme mohli menit napatie).

Analyza nameranych udajov:

Z nameranych hodno6t vyplyva, Ze destilovana voda nevedie elektricky prad. Ak nahradime
destilovani vodu elektrolytom obvodom zacne prechadzat elektricky prud. Velkost
elektrického prudu zavisi aj od koncentracie roztoku (elektrolytu). Ak v obvode zapojime
zdroj s menitelnym napatim, bude sa menit aj velkost prechddzajuceho elektrického prud.
Pri uré¢itom minimalnom napati elektricky prdd obvodom neprechadza, zaéne prechadzat az
vtedy, ak sa tato hodnota prekrodi.

Zaver pozorovania:

Voda sa velektrickom obvode sprava ako elektricky izolant, spOsobila prerusenie
elektrického obvodu. Ak miesto destilovanej vody pouZijeme elektrolyt obvodom zaéne
prechadzat aj elektricky prud. Pri uréitej minimalnej koncentracii obvodom este neprechadza
elektricky prud, ak koncentraciu zvySime nad minimalnu hodnotu bude rast aj hodnota
elektrického prudu prechadzajuceho obvodom. MoézZeme povedat, Ze velkost elektrického
prudu prechadzajiceho obvodom zavisi aj od napatia. Na prekonanie urcéitého minimalneho
odporu, ktory kladie elektrolyt je potrebné urcité napatie. Preto vysledny graf zavislosti
nebude priamoumerny ale velkost prechadzajuceho priudu a napatia bude rast az po
prekonani tohto minimalneho odporu.
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Zdroje:

* Literatura: Fyzika pre 9. roCnik zakladnej Skoly a 4. ro¢nik gymnazia s osemrocnym
studiom, doc. RNDr. Viera Lapitkova, CSc., doc. RNDr. Vaclav Koubek, CSc., Mgr.
Lubica Morkova

* http://www.fisherklub.cz/obsah/cisteni-zeleza-elektrolyzou-0 citované online [18-8-
2015]
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Prilohy :

Pracovny list

Kvapaliny, ktoré neobsahuju volné castice s elektrickym nabojom nevedu elektricky prud.

Preto je napr. destilovand voda izolantom. Ak vSak vo vode rozpustime latku, ktord ma

schopnost rozpadat sa na idny, ziskame vodivy roztok — elektrolyt.

1)

2)

3)

Zostav pomocou demonstracnej sady - elektrina obvod, v ktorom dokazes, ze
destilovana voda je izolant aak destilovand vodu nahradime elektrolytom,
obvodom zacne prechadzat elektricky prud. Uvedeny experiment nacrtni, pricom
do obrazku vyznac, ktoré Castice su pricinou, Ze obvodom prechadza elektricky
prad.

Spracuj graficka zavislost ziskani z molabu, v ktorej vyhodnotis, ako sa meni
velkost prechddzajuceho elektrického prudu v zavislosti od koncentracie roztoku.

Napi$ aspon dva priklady, ako sa daju uvedené poznatky vyuZit v praxi (poznatky
o vedeni elektrického pruadu v elektrolytoch).

Navrh pracovného listu:

Uloha &.1: Experimentalne doka?, 7e destilovana voda je izolant.

Pomdcky: destilovana voda, elektrddy, vodice, zdroj napétia, MolLab, senzory napatia a pradu

Postup prace:

1. Do vanicky nalej destilovanu vodu a ponor do nej dve elektrody (medené platnicky)

2. Krokosvorkamia pomocou vodicov ich pripoj k zdroju napatia.

3. Do obvodu zapoj podla pravidiel senzor prudu a napatia.

4. Elektricky obvod uzavri.

5. Na pozorovanie hodnét napéatia a prudu pouzi zaznamnik dat (ak ho nevie$ pripojit poziadaj

o pomoc ucitela).

Zaver:
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Metodicky list

Vzajomna premena polohovej a pohybovej energie. Zakon

zachovania mechanickej energie
(ziacka edukacna suprava mechanika)
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Nazov témy:

Vzajomna premena polohovej a pohybovej energie. Zakon zachovania mechanickej energie

Tematicky celok:

Sila a pohyb. Prdca. Energia

Rocnik: Osmy
Predmet: fyzika
Ciele: Kognitivne: vediet zadefinovat, kedy ma teleso pohybovu a kedy

polohovl energiu, vediet vysvetlit ako akedy sa mdéze menit
polohovéd energia na pohybovi energiu a naopak. Vediet pouzit
a aplikovat zdkon zachovania mechanickej energie na situacie
v beZznom Zivote

Afektivne: zapojit sa aocenit si spoloéni pracu v skupine,
reSpektovat Ciastkové prinosy pozorovania a merania ostatnych
¢lenov v skupine

Psychomotorické: ziskat zrucnosti pri préci v skupinach

s pomébckami pre Mechaniku

77 v

KlGcové pojmy:

Mechanickd energia, zmeny energie, Zakon zachovania mechanickej

energie

Vstupné vedomosti
ziaka:

Ziak pozna pojem prace, kedy ju teleso kond. Pojem energie, jej oznacenie

a jednotku, kedy ma teleso pohybovu a kedy polohovu energiu

Medzipredmetové
vztahy a prierezové témy

matematika, technika

Didaktické prostriedky:

demo - model fyzikalneho auticka, notebook, sada Ziackych suprav
Mechanika, dataprojektor, u¢ebnica Fyziky pre 8. ro¢nik

Organizacné formy:

frontalna praca, praca vo dvojiciach, praca v skupine, samostatnd praca

Typ vyucovacej hodiny:

kombinovana

Vyucovacie metddy:

rozhovor, diskusia, experiment

Cas:

45 minut

Prilohy:

Pracovné listy ziaka PL1, PL2, PL3
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Teoreticky Uvod pre ucitela:
V tomto metodickom liste Ziaci demonstracnym pokusom za pomoci demo modelu fyzikalneho

auticka budd méct vidiet premenu polohovej energie auticka na pohybovi energiu. Nasledne
pokusmi 1,2 a 3 vtroch skupindch budd méct sami urcit, kedy sa meni polohova energia na
pohybovu pri pohybe matematického kyvadla, joja a volného pddu lopti¢cky s vyuzitim Zziackych
suprav z mechaniky. Nakoniec si Ziaci utvrdia ucivo prepocitanim prikladu na zmenu energie
z u€ebnice Fyziky pre 8. rocnik.

Struktura vyucovacej hodiny:

I. Organizacna etapa : (3 minut)
- Zapis do triednej knihy, kontrola pritomnosti Ziakov

organizacné formy (OF): frontalna praca
vyucovacie metddy (VM): rozhovor

Il. Uvodna etapa (7 minut)

- opakovanie: (3 min) Zopakovat jednotlivé pojmy ako su: praca, pohybova
a polohova energia ich oznacenie, jednotka aj s ich vzorcami, ktoré je vhodné
nechat zapisané na tabuli, kvoli dalsiemu pouZitiu.
OF: frontalna
VM: riadeny rozhovor

- motivdcia: (4 min)
OF: frontdlna
VM: demonstracny experiment s demo modelom fyzikalneho auticka

Postup pre ucitela:

Experiment s modelom fyzikdlneho auticka na premenu polohovej energie na pohybovl
predvedieme podla navodu v uZivatelskom manuadli. Najskor auticko zaistime tak, aby sa
nepohybovalo — malo polohovi energiu. Rameno na auticku zaistime do vodorovnej polohy
svrcholom pri bubne slankom, ktoré navinieme na bubon. Slucku na konci lanka nasadime na
skrutku na vrchole ramena. V tejto faze ma model fyzikalneho auticka potencidlnu polohovu energiu
Ep. Ked povolime rameno na demo modeli fyzikdlneho auticka, zacne sa auticko pohybovat a ma
pohybovu energiu Ex.

Vysvetlenie: Polohova energia E, auticka sa zmeni na pohybovu energiu Ei, v dosledku ¢oho sa bude
fyzikadlne auticko pohybovat.

lll. Expozi¢na etapa (20 minut)
- Pokusy¢.1,2,3 (10 min)

OF: praca v 3 skupinach
VM: experiment, pozorovanie, rozhovor, diskusia
UP: prdaca so Ziackymi sipravami z Mechaniky a PL1, PL2, PL3 HOD:
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slovné, prip. znamkou (mdzZu sa ohodnotit Ulohy v pracovnom liste — podla
rozhodnutia ucitela )

Ziaci sa rozdelia do 3 skupin, pricom ka?da skupina zostavi, zrealizuje a vyhodnoti jeden z Pokusov
¢.1, €.2 alebo €.3. v pracovnych listoch. Nakoniec sa skontroluje spravnost odpovedi pred triedou.

Pokus €.1 — matematické kyvadlo

Uloha: Ziaci zistia, kedy ma zavaZie po rozkyvani maximalnu potencidlnu energiu E, a nulovd
pohybovu Ex a kedy ma maximdlnu pohybovu energiu Ex a minimalnu pohybovu energiu E,. Budd
pracovat podla navodu v pracovnom liste PL1.

Pomdcky: stojan, lanko, zavazie ( ziacka suprava mechaniky ), PL1

Postup: Ziaci na stojan pripevnia jednym koncom lanko, & $pagét a na jeho druhy koniec pripevnia
zavatzie, tak aby bolo dostato¢ne vysoko nad podlozkou a dalo sa nim kyvat.

Vysvetlenie:

I, V polohe A ma kyvadlo najvacsiu polohovi energiu, E, = maximum a pohybova energia sa rovna
nule, Ex = 0J, lebo sa kyvadlo nepohybuje.

Po rozkyvani sa zmensuje polohova energia, ale zviacsuje sa pohybova energia.

I, V rovnovdzZnej polohe B ma kyvadlo najvacsiu pohybovu energiu, Ex = maximum, ale najmensiu
polohovu energiu, E, = minimum.

Po prejdeni rovnovazinej polohy sa zmensuje jeho pohybova energia E, ale rastie polohova energia
Ep.

I, V polohe C ma kyvadlo pohybovu energiu nulovd, Ex = 0J a potencidlnu energiu E, ma maximalnu
E, = maximum.

Vplyvom trenia a odporu prostredia sa zavaZie postupne zastavi, ak mu nedoddvame energiu.

Pokus ¢.2 —jojo

Uloha: Ziaci budt mat zistit ako sa meni polohova energiu E, a pohybovd energia E pri pohybe joja
hore a dolu. Budu pracovat podla navodu v pracovnom liste PL2.

Pomdcky: jojo ( Ziacka suprava mechaniky ), PL2
Vysvetlenie:

I, V polohe A ma jojo najvacsiu polohovu energiu, E, = maximum a pohybova energia sa rovna nule, Ex
=0, lebo sa jojo nepohybuje, je na zaciatku pohybu.

Ked' jojo na Spagatiku pusti$ dole , tak zemskou pritaZlivostou bude padat dole a sicasne sa bude
roztacat $pagatik. Potencialna energia E, sa rozdeli do padania a roztacania. Okrem E, bude mat jojo
aj pohybovu energiu Ey, pretoZe sa pohybuje. Jojo vacsinu svojej energie skladuje vo svojej rotécii.
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Il, V polohe B sa bude joju zvacSovat pohybova energiu Ex, na Ukor polohovej energie E,, ktora sa
bude zmensovat.

I, V polohe C pri vytoéeni Spagdtika ma jojo najmenSiu polohovu energiu, E, = minimum
a pohybovu energiu Ex ma maximalnu, E, = maximum.

Svoju rota¢nu energiu pouZije na prekonanie gravitacie a zacne sa $pagatik z joja namotavat a stupat
hore. Jojo nevystupi do povodnej vysky, pretoze Cast energie stratilo na trenie a Sklbanie prstom. Ak
chces zabezpedit, aby sa jojo neustale pohybovalo dole a hore, tak nepatrnym trhnutim v spravnom
okamihu je mu potrebné dodat energiu.

Pozn. pri pohybe nahor sa v polohe B bude zviéSovat polohova energia E, asucasne sa bude
zmensSovat pohybova energia Ex.

Pokus €.3 — lopticka

Uloha: Ziaci zistia ako sa meni E, a E pri volnom péde lopti¢ky podla obrazku v pracovnom liste.
Budu pracovat podla navodu v pracovnom liste PL3.

Pomdcky: lopticka (Ziacka suprava mechaniky pripadne vlastné zdroje ucitela ), PL3
Vysvetlenie:

I, V polohe A ma lopticka najvacsiu polohovu energiu, E, = maximum a pohybova energia sa rovna
nule, Ex=0J, lebo sa lopti¢ka nepohybuje.

Po pusteni lopticky volnym pddom sa zmenSuje polohovd energia E,, ale zvacSuje sa pohybova
energia Ex. To plati aj pre polohu B.

Il, V polohe B rastie pohybova energia Ey, ale klesa polohova energia E,.

Ill, V polohe C tesne pred dopadom ma lopti¢ka nulovu polohovu energiu, E, = 0 J a pohybova energia
Ex je maximadlna, Ex = maximum.

- Vyklad (10 min) nadvazujuci na pokusy €.1, €. 2 a €.3 v sulade s ucebnicou Fyziky
pre 8. ro¢nik

Pomocou prezentdcie (link dole) zadefinovanie pojmov mechanickej energie, zakona zachovania
mechanickej energie, vzdjomnej zmene energie, ktoré si aj Ziaci zapiSu do zositov.

https://www.zborovna.sk/kniznica.php?action=show version&id=159104

Pomdcky : notebook, dataprojektor , internet, ¢i dopredu stiahnuta prezentacia na USB kl'Uci.

Klucové pojmy: Mechanicka energia, zmeny energie, Zakon zachovania mechanickej energie

Mechanickd energia - oznacenie E jednotka joule [ J ] — je spoloény ndzov pre polohovu energiu E,
a pohybovu energiu Ex

384


https://www.zborovna.sk/kniznica.php?action=show_version&id=159104

Zmeny energie méZu nastat

a, v jednom telese — napr. pri vyhodeni lopty, kedy sa meni polohova energia na
pohybovu a naopak.
b, pri prenose energie z jedného telesa na iné teleso - napr. vodné elektrarne

Zdkon zachovania mechanickej energie:

Za idealnych podmienok sa celkovd mechanicka energia telesa nemeni.

alebo:

Sucet polohovej energie Ep a pohybovej energie Ek sa nemeni - je konstantny- staly.
E = Ex + E, = konstante (nemeni sa)

(Idealne podmienky su také, pri ktorych su straty energie zanedbatelné)

Obrazok

Guldcka padajuca volnym padom a zakon zachovania mechanickej energie

‘ ...... vyska h ... na zaciatku pohybu - E, = maximum, Ex=0J ,E=Ex +E,

. ....... vyska h; ... E, sa zmensuje a meni na Ey, ktora rastie, E=Ex + Ep
I. ...... tesne pred dopadom ... E, = 0J, Ex = maximum , E = Ex +E,

IV. Fixacna etapa ( 10 minut)

OF: samostatnd prdca
VM: diskusia, rozhovor
HOD: slovné, prip. znamkou prvych 3 Ziakov, ktori to budd mat vypracované spravne
(- podla rozhodnutia uditela)

Uloha: Ziaci zistia ako sa meni E, a Ex pri volnom péde lopti¢ky podla u¢ebnice Fyziky pre 8. roénik
str. 187 priklad 4.

Vypracovanie:
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Spoloc¢na kontrola a pripadné ohodnotenie prvych troch Ziakov.

187/4 a,
zapis vzorce vypocet odpoved
s=h=15m W =Fgs =Fg.h W=m.g.h
m = 20g = 0,020 kg Fe=m.g W =0,02.10.1,5) Zdvihnutim lopticky
g=10N/kg w=0,3J do vysky 1,5 m sa
vykond praca 0,3 J.
W="7?J W =m.g.h

187/4 b, Najvacsiu polohovu energiu Ep max ma teleso vo vyske 1,5 m.

187/ c, Polohova energia vo vyske 1,5 m sa rovna praci, ktoru je potrebné vykonat, aby sme loptic¢ku
zdvihli do danej vysky. To znamend E, =W =0, 3 J - rovnad sa praci v pripade 4a.

187/d, Najvacsiu pohybovi energiu Exmax bude mat loptic¢ka tesne pred dopadom.

187/e, Lopti¢ka nevyskoci do pévodnej vysky 1,5 m, lebo strati ¢ast svojej energie. Spésobené je to
trenim, odporom prostredia, pripadne narazom.

V. Zaver (5 mint)

- zhrnutie hodiny, kratke zhrnutie cinnosti, hodnotenie celkovej ¢innosti Ziakov
a klimy na hodine, ucitel vyuZije sebahodnotenie Ziakov a ich hodnotenie hodiny
- organizacny zaver: odovzdanie pomécok, pokyny na dalSiu hodinu.

Zoznam poutzitej literatary

LIPITKOVA, V. a kol.: Fyzika pre 8. roénik zdkladnej $koly a 3. ro¢nik gymndzia s osemroénym Studiom.
1. Vydanie. Martin: Vydavatelstvo Matice slovenskej, s.r.o, 2012.196s. ISBN 978-80-8115-045-
6https://www.zborovna.sk/kniznica.php?action=show version&id=159104

http://www.infovek.sk/predmety/fyzika/pokusy/fyzika.htm

Zdroje obrazkov:

vlastné
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Prilohy
Priloha 1, 2,3 Pracovné listy pre Ziakov PL1, PL2, PL3
Prilohal PRACOVNY LIST PRE ZIAKOV 1 ( PL1)
Pokus €.1 — matematické kyvadlo
Pomocky: stojan, lanko, zavazie ( Ziacka suprava mechaniky )
Uloha: Zostavte matematické kyvadlo a pozorujte jeho pohyb .

Postup:
1.Na Spagat upevnite zavazie a takto vzniknuté kyvadlo zaveste na stojan podla obrazku 1.

Obr. 1.1

2: Matematické kyvadlo uvedte do pohybupodla obrazku 2.

3. Priradte k jednotlivym poloham A,B,C matematického kyvadla (obr.2) sprdvne polohovu energiu
E, a pohybovu energiu Ex. ( Ex = maximum, Ex =0 J, E, = minimum, E, = maximum )

Obr. 1.2

L

4. Vypiste akd ma kyvadlo polohovu a pohybovu energiu v polohe A :

Zaver: Pocas pohybu matematického kyvadla sme pozorovali zmenu polohovej energie na pohybovu
a naopak.
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Priloha2  PRACOVNY LIST PRE ZIAKOV 2 (PL2)
Pokus €.2 —jojo

Pomocky 2: jojo ( Ziacka stiprava mechaniky )
Uloha: Pozorovanie a analyza &innosti joja

Postup:

1.Spagatik z joja jeden Ziak zo skupiny chyti medzi prsty tak, aby sa jojo po spusteni dolu znovu zacalo
pohybovat hore namotdvanim Spagatika. Ostatni ¢lenovia skupiny pozoruju experiment a analyzuju
situdciu z hladiska zmeny polohovej a pohybovej energie.

2. Priradte k jednotlivym polohdm joja A, B, C na obrazku spravne polohovu energiu E, a pohybovu
energiu Ex. ( Ex = maximum, Ex =0, E, = minimum, E, = maximum , E; kles3, Ex rastie)

Obr. 2.1

)......poloha A... na zaciatku pohybu

\J ...... poloha B

...... poloha C ...pri vytoceni Spagatika

3. Vypiste aku ma jojo polohovu a pohybovu energiu v polohe A .

5., Vypiste akd ma jojo polohovu a pohybovu energiu v polohe C .:
Zaver: podfa 1

Priloha 3 PRACOVNY LIST PRE ZIAKOV 3 (PL3)
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Pokus €.3 — lopticka

Pomocky: lopticka (Ziacka siprava mechaniky pripadne vlastné zdroje ucitela )
Uloha : Pozorujte pad lopti¢ky

Postup:

1.Pustite volnym padom lopticku z vysky asi 1,5 m (— poloha A ) a pozorujte jej pohyb.

2. Priradte kjednotlivym poloham lopticky A, B, C pri volnom pade podla obrazku spravne
polohovu energiu E, a pohybovu energiu Ex. ( Ex = maximum, Ex = 0 J, E; = minimum, E, = maximum,
E, klesa, E rastie)

Obr. 3.1

. ....... vyska h ... na zacCiatku pohybu.....poloha A
....... vyska h;......... poloha B
I. ...... tesne pred dopadom ...... poloha C

5., Vypiste aki ma lopticka polohovu a pohybovu energiu v polohe C .:

Zaver:podla 1
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Metodicky list

Pevna a volna kladka
(ziacka edukacna suprava mechanika)
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Nazov témy:
Pevna a volna kladka

Tematicky celok:

Sila a pohyb, préca, energia

Roénik: 8.ro¢.
Predmet: Fyzika
Ciele: Kognitivny

- Ziak dokaze pokusom ilustrovat otacavy ucinok sily

- Ziak poznda vztah pre vypocet sily, ktorou pdsobime na volny koniec
lana pri dvihani telesa pomocou kladky a kladkostroja

- Ziak vie vypotitat pracu pri dvihani telesa pomocou kladky, kladkostroja

- Ziak vie analyzovat ziskané vysledky a vyvodit z nich zaver

Afektivny

- Vediet sa ucit, komunikovat a kooperovat v skupine

- Vediet dodrZiavat vopred stanovené pravidla (BOZ)

- Uvedomit si, Ze velkost prace zostdva nezmenend, len pdésobime
mensou silou po vacsej drahe.

Psychomotoricky

- Rouzvijat abstraktné, pruzné a pohotové myslenie

- Rozvijat schopnost ziskania a spracovania informacii

- Pripravit, zrealizovat a zhodnotit jednoduchy fyzikalny experiment

- Pri ziskavani informacii vediet pracovat s fyzikalnym auti¢kom a Ziackou
sadou - Mechanika

77 v

KlGcové pojmy:

Pevna kladka, volna kladka, kladkostroj, tahova sila, gravitaéna sila,
vykonanad praca, draha

Vstupné vedomosti
zZiaka:

- Ziak vie vypotitat mechanicku pracu

- Ziak pozna pojmy (fyzikdlne veliciny) — hmotnost, gravitaéna sila,
mechanicka praca, draha

- Ziak vie v akych jednotkéach dané fyzikalne veli¢iny uréujeme

Medzipredmetové
vztahy a prierezové témy

Medzipredmetové vztahy — MAT, TECH
Prierezové témy — OSR, 0ZZ

Didaktické prostriedky:

- pracovny zodit pre 8.roénik ZS a3. roénik gymndzii s osemroénym
Studiom (MAPA Slovakia)

- poznamkovy zosit

- pisacie potreby

- Data Logger a senzor sily

- Ziacka sada — Mechanika

- stojan

- silomer

- dizkové meradlo

Organizacné formy:

Podla typu prostredia — vyucovanie v triede pripadne v laboratériu
Podla typu komunikacie medzi Ziakom a ucitelom — frontalne kombinované
so skupinovym

Typ vyucovacej hodiny:

Kombinovana

Vyucovacie metddy:

- Motivacny rozhovor
- Experiment a pozorovanie
- Skupinova praca

Cas:

1 vyucovacia hodina

Prilohy:
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Struktura vyucovacej hodiny:
Motivaéna €ast (10 min)

9. UuvoD
— Organizacnd cast hodiny — oboznamit Ziakov s cielom a priebehom hodiny, zapis do
triednej knihy
a. Uvodné opakovanie — Otazky:
i. Urcijednotku sily.
ii. Urcijednotku prace
iii. Napi$ na tabulu vztah pre vypocet gravitacnej sily.
iv. Napi$ na tabulu vztah pre vypocet mechanickej prace.
v. Vysvetli, ¢o je to gravitacné zrychlenie.
1. Motivacny rozhovor — So Ziakmi vedieme rozhovor o mechanickej praci: koname ju aj vtedy, ked’
stojime pred Skolou a na chrbte mame tasku?
- So ziakmi sa rozpravame aj o tom ¢i vedia ako vyzerd kladka a na o sa
toto jednoduché zariadenie vyuZiva.

Expoziéna ¢ast (20 min)

- Spristupnenie a osvojenie nového uciva (20min)

- Tedria a poznamky do zosita:
- Kladka: - pevna a volna
- Pevna kladka je podobne ako paka teleso otac¢avé okolo pevnej vodorovnej osi.
- Kladka je kotug, na obvode so Zliabkom, do ktorého sa vklada lano.

- r—polomer kladky

- F1—sila, ktora posobi na jeden koniec lana r

- F,-sila, ktora pésobi na druhy koniec lana
e —
F F

- Pevna kladka je v rovnovaznej polohe, ked na obidvoch koncoch lana p6sobia rovnako velké
sily.

- Ak zdvihame teleso pomocou pevnej kladky po urcitej drahe, vykondme rovnako velku pracu,
akd by sme vykonali pri jeho zdvihnuti do rovnakej vysky bez pouzitia kladky

- PRIKLAD: m = 4kg
s=1m
W1 = ?J
Wz = ?J
Bez poutzitia kladky F S pouzitim pevnej kladky
Wi=F.s W=F.s
W1=40N . 1m W; = 40N
1m A
W1 =40J S W, =40J
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- Volna kladka je kladka, ktora ma vidlicu, na ktoru sa zavesi teleso. Kladka sa
F dviha spolu s telesom, preto sa jej hmotnost musi pripocitat k hmotnosti
dvihaného telesa.
- Volna kladka stelesom su vrovnovaznej polohe, ked na volhom konci
zvislého lana pOsobi tahova sila rovna polovici gravitacnej sily, ktorou pésobi
Zem na kladku a na nej zavesené teleso. Kladkostroj

o

- Kladkostroj — vznika spojenim volnej a pevnej kladky (mdZe ich byt aj viac). e powit

- Volné kladky ateleso na nich zavesené su v rovnovazinej polohe, ked na
volny koniec lana kladkostroja p6sobi sila F, pre ktoru plati
F = Fg /2n, kde n je pocet volnych kladiek kladkostroja.
Zaver: Jednoduché stroje ndm ulahcuju pracu, posobime rovnako
(pevna kladka) alebo mensou (vol'na kladka, kladkostroj) silou.
Uloha: Experimentom over rovnovaznu polohu na pevnej
a volnej kladke. Hadt b

Postup prace: 1
2N

1. Na silomer zavesime zavazie, pripadne niekolko zavazi a zistime velkost
gravitacnej sily, ktorou Zem p6sobi na zavazie (zavazia).

2. Na stojan zavesime pevnu kladku, do jej Zliabku vloZime lanko.

Na jeden koniec lanka zavesime zdavaZie (zavazia) a druhy koniec lanka pripevnime na silomer.

4. Pomocou silomeru zistime akou velkou silou musime pdsobit na volny koniec lanka, aby bola
pevna kladka v rovnovaznej polohe.

5. Presnost merania mézeme overit aj pomocou zariadenia Data Logger a senzora sily.

6. Experiment zopakujeme aj s volnou kladkou, pricom tiez zistujeme akou velkou tahovou silou
musime po6sobit na volnhy koniec zvislého lanka, aby bola volnd kladka s telesom
v rovnovaznej polohe.

7. Meranie uskuto¢nime aj v pripade kladkostroja, kde tiez zistujeme velkost tahovej sily na
volnom konci lanka a to s pouzitim silomera alebo zariadenia Data Logger + senzor sily.

w

Zaver:

Fixa¢na ¢ast (10 min)

- Opakovanie a upeviiovanie uéiva (5 — 10 min)
Frontalne zhrnutie nadobudnutych poznatkov - Ziaci pod vedenim vyucujucej vypracuju otazky
v kratkom pracovnom liste vid' priloha.

- Zadanie domacej ulohy :
Ziaci maju za Ulohu prostrednictvom internetu pripadne odbornej literatiry ¢&i rodicov zistit, kde
viade sa v beZnej praxi stretdvame s vyuzivanim pevnej, volnej kladky a kladkostroja. Zistenia
zapiste do zoSitov.

Diagnosticka ¢ast (5 min)

> Vyucujuca zhodnoti prdcu Ziakov, aktivitu, pripadné nedostatky. Hodnotenie méZze byt znamkou,
slovné, pochvalou alebo povzbudenim do dalsej prace.

- Ziaci na zaver hodiny maju tiez moznost vyjadrit svoj vlastny nazor a zhodnotit vyu€ovaciu hodinu
— Ci sa im pacila, alebo nie, ¢i boli s priebehom hodiny spokojni, ¢o ich zaujalo a ¢o im hodina
priniesla, aké nové poznatky ziskali.

- Sebahodnotenie vyucovacej hodiny — vyucujlca si pre seba zhodnoti priebeh vyucovacej hodiny,
zaznamena nedostatky a mimoriadne situacie, ktoré sa vyskytli v priebehu hodiny a
formuluje opatrenia na zlepSenie metodického postupu alebo Struktury vyucovacej hodiny (do
didaktickych a technickych poznamok k vyucovacej hodine).
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Didaktické a technické poznamky ucitela k vyucovacej hodine
— experiment moze pedagdg vyuzit ako motivaéni metddu na priblizenie preberanej témy, alebo
ho mozZu Ziaci vykonavat samostatne v skupinach, no s postupom prace musia byt vopred
oboznameni, aby nebola narusena plynulost vyucovacieho procesu.

Analyza nameranych udajov:

Pevna kladka - urcenie

velkosti tahovej sily
pomocou silomeru

Pevna kladka - urcenie

velkosti tahovej sily
pomocou senzoru sily

Vol'na kladka — na urcenie
velkosti tahovej sily mdzeme
pouZit silomer alebo senzor sily




Zaver pozorovania:

Pokusom sme dokdzali, Ze pri dvihani telesa pomocou pevnej kladky je potrebné volny koniec lana
tahat rovnako velkou silou akou pbsobi Zem na teleso zavesené na opacnom konci lana. Ked sme
vsak poutzili volna kladku, na ktord sme zavesili teleso s rovnakou hmotnostou ako v prvom pripade,
zistili sme, Ze na opac¢nom konci lana sme na silomeri namerali polovi¢nu silu akou Zem po6sobi na
teleso a volnu kladku. To znamen3, Ze pevna kladka je v rovnovaZnej polohe, ak na oboch koncoch
posobia rovnako velké sily. Volna kladka je v rovnovazinej polohe, ak posobime silou rovnajicou sa
polovici velkosti gravitacne;j sily.

Zdroje:

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MORKOVA, L. 2012. Fyzika pre 8. ro¢nik zdkladnej skoly a 3. roénik
gymndzia s osemrocnym Studiom. Prvé vydanie. Martin: Vydavatelstvo Matice slovenskej, s.r.o.,
2012, s. 196. ISBN 978-80-8115-045-6

PETLAK, E. 2004. Vseobecnd didaktika. Druhé vydanie. Bratislava: IRIS, 2004, s.311. ISBN 80-89018-
64-5

TUREK, I. 2014. Didaktika. Tretie vydanie. Bratislava: Wolters Kluwer, 2014, s.620. ISBN 978-80-8168-
004-5

ISCED2 [20.8.2015] dostupné na internete
http://www.statpedu.sk/files/documents/svp/2stzs/isced2/vzdelavacie oblasti/fyzika isced2.pdf
Obrazok — pevna kladka [20.8.2015] dostupné na internete
https://www.google.sk/search?q=pevn%C3%Al+kladka&espv=2&biw=1366&bih=643&source=Inms
&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ AUoAWoVChMI6a6s-g3kxwIVhdsaCh3-
9gHag#imgrc=8NJPYmb7byW3bM%3A

Obrazok — pevna a volna kladka [20.8.2015] dostupné na internete
https://www.google.sk/search?q=pevn%C3%Al+kladka&espv=2&biw=1366&bih=643&source=Inms
&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ AUoAWoVChMI6a6s-g3kxwIVhdsaCh3-
9gHag#imgrc=XdFEsP4do0OxFMM%3A
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https://www.google.sk/search?q=pevn%C3%A1+kladka&espv=2&biw=1366&bih=643&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ_AUoAWoVChMI6a6s-q3kxwIVhdsaCh3-9gHq#imgrc=8NJPYmb7byW3bM%3A
https://www.google.sk/search?q=pevn%C3%A1+kladka&espv=2&biw=1366&bih=643&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ_AUoAWoVChMI6a6s-q3kxwIVhdsaCh3-9gHq#imgrc=8NJPYmb7byW3bM%3A
https://www.google.sk/search?q=pevn%C3%A1+kladka&espv=2&biw=1366&bih=643&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ_AUoAWoVChMI6a6s-q3kxwIVhdsaCh3-9gHq#imgrc=8NJPYmb7byW3bM%3A
https://www.google.sk/search?q=pevn%C3%A1+kladka&espv=2&biw=1366&bih=643&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ_AUoAWoVChMI6a6s-q3kxwIVhdsaCh3-9gHq#imgrc=XdFEsP4do0xFMM%3A
https://www.google.sk/search?q=pevn%C3%A1+kladka&espv=2&biw=1366&bih=643&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ_AUoAWoVChMI6a6s-q3kxwIVhdsaCh3-9gHq#imgrc=XdFEsP4do0xFMM%3A
https://www.google.sk/search?q=pevn%C3%A1+kladka&espv=2&biw=1366&bih=643&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ_AUoAWoVChMI6a6s-q3kxwIVhdsaCh3-9gHq#imgrc=XdFEsP4do0xFMM%3A

Pracovny list

1. Vypoditaj:
Vedro s hmotnostou 10 kg dvihame pomocou pevnej kladky v zvislom smere rovhomernym

pohybom po drahe 8,0 m. Akt pracu vykoname?

2. Napis aka kladka je na obrazku.

5
I
ol

4. Akd hmotnost ma teleso, ktoré udrzi$ na kladkostroji s 2 kladkami v rovnovaznej polohe

silou 100 N? Hmotnost volnych kladiek zanedbaj.

Kolko kladiek ma kladkostroj, ktorym udrzis v rovnovaznej polohe teleso s hmotnostou 95kg silou
250 N? Pouiité volné kladky maju spolu hmotnost 5 kg.
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Metodicky list

Praca na naklonenej rovine a na kladke
(ziacka edukacna suprava mechanika)

397



Nazov témy: Praca na naklonenej rovine a na kladke

Tematicky celok: Praca, vykon, energia
Roénik: 8. rocnik
Predmet: Fyzika
Ciele: Kognitivny: Vediet’ ur¢it’ pracu vykonanej pri pouZiti naklonenej roviny

poznat Zlaté pravidlo mechaniky

— Vyuzit informacie — teoretické vedomosti na riesenie
problémov

— Najst stvislosti medzi fyzikalnymi javmi a aplikovat ich v
praxi

Afektivny:
— Naucit Ziakov pristupovat k rieSeniu problému

Vyuzit kazdu prileZitost na rozvoj logického myslenia

\

— Vedieft kriticky posudit Uzitok a problémy spojené s vyuzitim
vedeckych poznatkov a techniky pre rozvoj spolo¢nosti

Psychomotoricky:
— Vediet pouzit meradla fyzikalnych veli¢in
— Vediet merat fyzikalne veli¢iny

—> Vediet spravne zapisovat namerané veli¢iny

7 v

Klaéové pojmy: Naklonena rovina
Pevna kladka
Vol'na kladka
Kladkostroj
Mechanicka praca
Sila

Silomer

Draha

Vstupné vedomosti mechanicka praca

Ziaka: .
sila
draha
joule
newton

meter

A 2 N S A N N R NS

Medzipredmetové technika

vztahy a prierezové témy

398




— matematika

Prierezové témy: Tvorba projektov a prezentacné zrucnosti

Didaktické prostriedky: | Ziacka stprava — Mechanika

Skolska encyklopédia bioldgie, chémie a fyziky

Organizacné formy: Frontalne vyucovanie v ucebni fyziky

Typ vyuéovacej hodiny: | Kooperativna forma vyuéovania

Vyuéovacie metédy: Prakticka ¢innost, pokusy, manipulécia s predmetmi
Cas: 45 min
Prilohy: fotky, pracovny list Ziaka, tabulka

Teoreticky uvod pre uditela:
— analyza skolského vzdelavacieho programu
—> analyza uéebnych osnov predmetu fyzika

— analyza ¢asovo — tematického planu z fyziky pre 8. rocnik

Struktura vyucovacej hodiny:
1. Uvodna &ast
— Zapis chybajucich Ziakov do triednej knihy
—> Zépis uciva do triednej knihy
— Oboznamenie Ziakov s ciefom, Struktirou a obsahom vyucovacej hodiny
2. Vstupna diagnostika
—> Ziak vyriesi Glohy v pracovnom liste
— Priloha €. 1 - opakovanie uciva z predchadzajucej hodiny — Mechanicka praca
3. Motivacia

— Akym sp6sobom a pomocou ¢oho, by ste si ulahdili pracu pri vynasani telies s vacSou
hmotnostou do urditej, niekedy aj vacsej vysky?

— Skolska encyklopédia bioldgie, chémie a fyziky
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5.

Ziaci pocas diskutovania, riadenym rozhovorom pridu na moznosti konania
mechanickej prace pomocou naklonenej roviny a pomocou kladky.

Prijazd na rampu, stavby — doprava materialu,
dielne, napinanie drétov

Schodiste, stUpajuca cesta, Zeleznica
Nakladné auto — UloZnd plocha,

strechy, odkvapové Zlaby

Expozi¢na ¢ast hodiny
Ucitel vysvetli zZiakom naklonend rovinu

Pri zdvihani telesa po naklonenej rovine - na teleso pésobime mensou silou ale po
dlhsej drahe

Velkost sily, ktora kond pracu na naklonenej rovine , sa meni so zmenou vysky
naklonenej roviny

Ucitel vysvetli Ziakom pevnu kladku, volnu kladku, kladkostroj

Pri zdvihani telesa pouzitim pevnej kladky vykoname rovnako velku pracu ako by sme
vykonali pri zdvihani telesa do rovnakej vysky bez jej pouzitia. P6sobime na teleso
prostrednictvom lana nadol, ¢o je vyhodnejsie ako zdvihat teleso do rovnakej vysky
nahor

Pri zdvihani telesa pouzitim kladkostroja p6sobime na teleso polovi¢nou silou ale po
dvojnasobnej drahe

Experiment — skupinova praca

Uloha: zistite velkost tahovej sily pri pouziti jednoduchych strojov a vypo¢itajte velkost

prace.

Postup:

Ucitel Ziakov rozdeli do skupin podla poctu potrebnych pomécok a pola poctu Ziakov

v triede

Ziaci si rozdelia potrebné pomécky
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— Ziaci odmeraju gravitaénu silu a silu, ktorou pdsobime na volny koniec lana
a) Bez poutZitia kladky a naklonenej roviny
b) S pouzitim naklonenej roviny
c) S poutzitim pevnej kladky
d) S poutzitim kladkostroja
— Namerané hodnoty Ziaci zapiSu do tabulky a vypocitaju mechanicku pracu

— Ziaci pod vedenim ucitela porovnavaju vypocitanu pracu v pripadoch a urobia zaver

z nameranych a vypocitanych veli¢in

— Tabulka Priloha €. 2

Zdroje:
Viera Lapitkova: Fyzika pre 8. ro¢nik zakladnej Skoly a 3. ro¢nik gymnazia s osemro¢nym
Studiom

Archiv vlastnych fotografii
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Prilohy :

Priloha €. 1 — pouzita v Uvodnej Casti hodiny

1.

Pracovny list - Mechanicka praca

Doplf do tabulky €.1 chybajuce Udaje o fyzikalnych veli¢inach:

Nazov

Znacka Nazov jednotky | Znacka jednotyj | Vzorec

Mechanicka

praca

meter

a)

b)

Aku pracu vykoname, ak zdvihame tehlu s hmotnostou 5 kg rovhomernym

pohybom zvisle nahor po drahe 1,5m?

Stojim na autobusovej zastavke. V ruke drzim nakup hmotnosti 7 kg

10 min. Vykonam mechanicku pracu? Svoju odpoved zdovodni.

Do akej vysky bolo zdvihnuté teleso hmotnosti 30kg, ak sa pri tom vykonala

mechanicka praca velkosti 15007

Prezri si obrazok.

Chlap zdviha ¢inky s hmotnostou 20kg.

W

Akou velkou silou musi posobit na Cinky?

Aku velkd pracu vykona, ak ¢inky vyzdvihne do vysky 170cm?
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Priloha ¢. 2
Tabulka ¢€.2:

F/N

s/m

w/lJ

Bez poutitia
jednoduchych
mechanizmov

S pouzitim naklonene;j
roviny

S pouzitim pevnej
kladky

S poutZitim
kladkostroja
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Priloha ¢. 3

Praca pri zdvihani telesa bez pouzitia jednoduchych mechanizmov:

Praca pri zdvihani telesa pomocou naklonenej roviny
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Praca pri zdvihani telesa pomocou pevnej kladky
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Praca pri zdvihani telesa pouzitim kladkostroja
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Metodicky list

Popis optickych vlastnosti oka.
(ziacka edukacna suprava optika)
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Nazov témy:
Optické vlastnosti oka

Tematicky celok:

Svetlo. Odraz a lom svetla.

Ro¢nik: dsmy
Predmet: Fyzika
Ciele:

Kognitivne ciele:

Popisat opticki sustavu oka, znazornit graficky zobrazenie predmetov
zdravym, kratkozrakym a dalekozrakym okom, definovat pojmy
akomodacia, kratkozrakost a dalekozrakost oka, vypocitat a vysvetlit pojem
optickd mohutnost $osovky, definovat pojem zorny uhol, vysvetlit princip
pouzitia okuliarov pri odstranovani chyb oka

Afektivne ciele:

Podielat sa na praci vtime, kooperovat v skupine, akceptovat nazory
spoluZiakov, obhdjit svoj nazor, dodrZiavat zasady bezpecnosti prace v
odbornej ucebni fyziky, chranit si svoj zrak pred priamym slneénym
Ziarenim, zlym osvetlenim, pri praci s pocitacom, uvedomit si dolezity
prinos vedy a techniky pre spolo¢nost

Psychomotorické ciele:

Modelovat zdravé oko, kratkozraké a dalekozraké oko, modelovat princip
pouzitia okuliarov pri odstranovani chyb oka

Klacové pojmy:

Opticka sustava oka, akomodacia, blizky bod, daleky bod, kratkozrakost,
dalekozrakost, opticka mohutnost $oSovky, zorny uhol, princip pouZitia
okuliarov pri odstrafiovani chyb oka

Vstupné vedomosti
Ziaka:

Popisat a vysvetlit odraz svetla a lom svetla, znazornit graficky zobrazenie
predmetu spojkou a rozptylkou

Medzipredmetové
vztahy a prierezové témy

Bioldgia
Ochrana Zivota a zdravia, osobnostny a socidlny rozvoj, tvorba projektu a
prezentacné zrucnosti

Didaktické prostriedky:

Ziacka opticka sUstava, pocitace, notebook, dataprojektor, u¢ebnica Fyzika
pre 8. rocnik zakladnej skoly a 3. ro¢nik gymnazia s osemrocnym Studiom

Organizacné formy:

Frontalna, skupinové vyucovanie, samostatnd praca

Typ vyucovacej hodiny:

Zakladna, kombinovana

Vyucovacie metddy:

Motivacné metddy: motivacné rozpravanie, poznanie cielov vyucovacieho
procesu Ziakmi, spatna vazba

Diagnostické metody: frontdlne preverovanie vedomosti, metdda rieSenia
uloh, metdda otazok a odpovedi, pojmové mapovanie, mikrodiagndzy

Podla zdroja poznatkov: slovné (diskusia, rozhovor), nazorné (experiment,
pozorovanie)

Z hladiska realizacie ucebno - poznavacej ¢innosti Ziakov: problémové
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vyucovanie — heuristicka metdda

Z hladiska logiky: induktivna, deduktivna metdda

Cas: 45 min.

Prilohy: Pracovny list Ziaka

Teoreticky uvod pre uditela:

Opticka sustavu oka tvoria rohovka, ocny mok, spojna soSovka a sklovec. Prechodom svetla cez
tuto sustavu vznikd na sietnici obraz pozorovaného predmetu. Sietnica obsahuje fotoreceptory, ktoré
prijaty svetelny signal odovzdavaju nervovymi spojmi do mozgu. Zdravé oci sa dokazu prispbsobit
vzdialenostiam predmetov, na ktoré sa pozerame. Prisposobovanie oka vzdialenosti predmetov sa
nazyva akomodacia. Najblizsi bod, ktory oko vidi zretelne, ostro sa nazyva blizky bod. Najvzdialenejsi
bod na ktory oko dokaze zaostrit sa nazyva daleky bod (pri pozorovani blizkych predmetov sa
Sosovka viac zakrivuje, meni sa jej ohniskova vzdialenost, pri pozorovani dalekych predmetov sa
zakrivenie SoSovky nemeni). Zdravé oko ma blizky bod vo vzdialenosti cca 10 cm a vzdialeny bod vo
velkej vzdialenosti. Najvhodnejsia vzdialenost na pozorovanie drobnejsich predmetov je 30 cm.
Kratkozrakost je chyba oka, pri ktorej sa obraz vzdialenejieho predmetu zobrazi pred sietnicou, je
nejasny, jeho obrysy si rozmazané. Na korekciu sa pouzivaju rozptylné SoSovky, ktorych ohniskova
vzdialenost musi byt stanovena tak, aby sa rovnobezné luce, vstupujice do oka , pretinali na sietnici.
Dalekozrakost je chyba oka, pri ktorej sa obraz blizkeho predmetu zobrazi za sietnicou, je neostry
arozmazany. Na korekciu sa pouzivaju spojné SoSovky, ktoré posunu obraz blizkeho predmetu na
sietnicu. Asi po Styridsiatom roku Zivota SoSovka nie je dostatoCne pruzna, akomoddcia oka sa
zmensuje. Pomocou ohniskovej vzdialenosti $o3ovky f vieme urit jej opticki mohutnost . Velkost
obrazu na sietnici zavisi od zorného uhla, pod ktorym predmet pozorujeme. Tento zvieraju svetelné
IGce, ktoré prechadzaju z krajnych bodov pozorovaného predmetu a prechadzaju optickym stredom

ocnej SoSovky.

Struktura vyucovacej hodiny:

Motivacna faza

Oboznamenie Ziakov s cielom vyucovacej hodiny.

Ucitel rozprava Ziakom o sibore priznakov, ako je palenie a bolesti oci, spomalené zaostrovanie,
rozmazané videnie a pocit suchych oci, ktoré dnes postihuju velké mnoZstvo ludi pouzivajucich
pocitace. V ocnych ambulanciach pribuda ¢oraz viac ludi s tymito priznakmi, preto je potrebné si dat
pravidelne najmenej raz do roka vysetrit zrak. Pre pracu s PC st vhodné okuliare s antireflexnou

Upravou — zvySenim kontrastu zmensuju ocnd namahu. Pri poZiadavke na okuliare do blizka je
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potrebné u oéného lekara uviest potrebu zrakového komfortu aj pri praci s PC. Je vhodné vediet,
v akej vzdialenosti je umiestnena PC obrazovka od odi. Pri vzdialenosti vdésej ako 40 cm mozu byt
okuliare do blizka prilis silné, a tak byt dal$im zdrojom Unavy. Ak sledujete obraz na monitore,
Zmurkate 3-4x menej, ako je potrebné. Snaha o zaostrenie a koncentracia oc¢i na obrazovku vedie
k vysychaniu oci. Je vhodné urobit si minimalne kazdu hodinu prestavku. Pre chvilkovu relaxaciu je
dobré striedat pohlad do dialky a na blizko. Ak sa aj napriek tomu nezbavite tazkosti, vyskusajte o¢né

kvapky, tzv. umelé slzy. Odporuca sa pracovat s poc¢itatom maximélne pat hodin denne!

Na stranke  http://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_vady&I=sk

mdzZeme vidiet kratkozrakost a dalekozrakost oka:

\)

ro & r»
> » Ty
1 B | Y § :;_]
; < | -
L) &
predchadzaijici dalsi | predchadzajici daisi
Kratkozrakost oka Dalekozrakost oka

Expozicna faza
Otazka:

Na hodinach bioldgie ste sa ucili stavbu [udského oka. Aké su casti ludského oka ?

Predpokladané odpovede — rohovka ,zrenica , ocny mok, duhovka, SoSovka, sklovec, sietnica, Zlta

Skvrna, nerv.

Ucitel doplni odpovede Ziakov a vysvetli im, Ze z hladiska fyziky skimame oko ako opticku sustavu,

aby sme porozumeli vytvaraniu obrazov predmetov v nom (vid. obrazky v motivacnej faze).

Optickd sustavu oka tvoria: rohovka, ocny mok, spojna Sosovka, sklovec. Zdravé oci sa dokazu
prispdsobit vzdialenostiam predmetov, na ktoré sa pozerame. Prispdsobovanie oka vzdialenosti
predmetov sa nazyva akomodacia. Blizky bod je najblizsi bod, ktory oko vidi este zretelnhe, daleky

bod je najvzdialenejsi bod, na ktory sa oko eSte dokaze zaostrit.
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Akomodacna schopnost normalneho oka

blizky bod
Priblizne 10 cm

! d=30cm ,

Ucitel' rozdeli Ziakov do 4 skupin, rozda im pracovné listy a obozndmi ich s aktivitami, ktoré budu
vykondvat podla postupu v pracovnom liste, pricom d6razne upozorni Ziakov na skutocnost, Ze pri
praci s laserovym zdrojom svetla maju byt opatrni, aby nedoslo k priamemu zésahu oka laserovym

svetlom z dévodu poskodenia zraku.
Ziacky experiment:
Aktivita ¢. 1

a) Modelujte zdravé oko

b) Graficky znazornite zobrazenie predmetov zdravym okom
Aktivita €. 2

a) Modelujte kratkozraké oko

b) Graficky znazornite zobrazenie predmetov kratkozrakym okom
Aktivita ¢. 3

a) Modelujte dalekozraké oko

b) Graficky zndzornite zobrazenie predmetov dalekozrakym okom

Ziaci plnia tlohy v zmysle prilozeného pracovného listu. Po vypracovani tloh v pracovnom liste Ziaci
svoje vysledky prezentuju pred celou triedou a diskutuju o nich.

Optickd mohutnost (¢) je dana prevratenou hodnotou ohniskovej vzdialenosti $osoviek (f), ktoru
meriame v dioptriach (D). Optickd mohutnost spojky sa oznacuje (+) a rozptylky (-).

Ucitel vysvetli pojem zorny uhol, pod ktorym predmet pozorujeme. Velkost obrazu na sietnici zavisi
od zorného uhla t. Zorny uhol zvieraju svetelné Iuce, ktoré prichadzaju z krajnych bodov
pozorovaného predmetu a prechadzaju optickym stredom ocnej SoSovky.

411



Velkost’ odrazu na sietnici

Ak je t> 1/, oko rozlisi dva predmety (body). Ak je t <1/, oko vnima dva predmety ako jeden.
Fixacna faza

Ziaci si opakuju a upeviiuju ugivo prostrednictvom otdzok a odpovedi, napokon vytvoria pojmovu
mapu

Diagnosticka faza

Ziaci riedia v skupinach vybrané tlohy zadané uéitelom z uéebnice Fyzika pre 8. ro¢nik zakladnej gkoly
a 3. rocnik gymnazia s osemrocnym Studiom. Ucitel priebeZne kontroluje rieSenie uloh a v pripade
potreby usmerniuje ¢innost Ziakov pri ich rieseni. Zhrnutie uciva ucitelom.

Postup prace:

1. Ziaci pozoruji na web stranke
http://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_vady&I=sk chyby
oka dalekozrakost a kratkozrakost a odpovedaju na otazky uditela

2. Ziaci plnia tlohy v zmysle priloZeného pracovného listu:

a) modeluju zdravé oko, graficky znazornuju do pracovného listu zobrazenie predmetov
zdravym okom

b) modeluju kratkozraké oko, graficky znazornuji do pracovného listu zobrazenie
predmetov kratkozrakym okom

c¢) modeluju dalekozraké oko, graficky znazorruju do pracovného listu zobrazenie
predmetov dalekozrakym okom
3. Ziaci prezentuju vysledky svojich zisteni a diskutuju o nich
Vytvoria pojmovu mapu
5. RieSia ulohy zucebnice Fyzika pre 8. roc¢nik zdkladnej Skoly a 3. rocnik gymnazia s
osemrocnym Studiom
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Analyza nameranych udajov:

Zdravé oko

Kratkozraké oko Kratkozraké oko po korekcii rozptylkou

Dalekozraké oko Dalekozraké oko po korekcii so spojkou

Ziacka edukaéna sustava Optika
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Zaver pozorovania:

Pri normalnom videni (emetropia) svetlo vstupuje do oka cez rohovku, ktord spolu so SoSovkou lamu
svetelné luce a premietaju ich do ohniska na sietnicu.

Pri kratkozrakom oku (myopia) sa svetelné lice do oka lamu tak, Ze sa pretinaju pred sietnicou, preto
na sietnici vznikd obraz rozmamzany, avSak blizke predmety vidi kratkozraké oko dobre. Tato
refrakéna chyba sa koriguje rozptylkami — konkdvnymi sklami (minusovymi).

Pri dalekozrakom oku (hypermetropia) sa svetelné lice do oka lamu tak, Ze sa zbiehaju za sietnicou,
preto na sietnici vznika rozmazany obraz. Daleky bod je u dalekozrakych v nekoneénej vzdialenosti a
blizky bod je znacne vzdialeny od oka. Tato chyba sa koriguje spojkami — konvexnymi (plusovymi)
sklami.

Zdroje:

http://nasaprievidza.sme.sk/c/4158408/pri-monitore-pocitaca-nase-oci-trpia.htmil
http://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_vady&I=sk

Lapitkova a kol.: Fyzika pre 8. ro¢nik zakladnej Skoly a 3. ro¢nik gymndazia s osemrocnym studiom

http://www.slideserve.com/stevie/paeddr-jozef-be-u-ka-j-benuska-nextra-sk
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http://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_vady&l=sk

Prilohy :

Pracovny list

Cislo aktivity/dlohy

Zadanie

Aktivita €. 1

Aktivita €. 2

Ndazov experimentu: Modelovanie a korekcie chyb oka

Ciele experimentu: Modelovat a znazornit graficky zobrazenie predmetov
zdravym, kratkozrakym a dalekozrakym okom

Pomécky: Ziacka edukaénd sustava optika

Postup:

5. Vyberte si zo Ziackej edukacnej sustavy optika pracovny list A,

6.

optické moduly, trojlucovy laserovy zdroj svetla

Postupne vkladajte SoSovky 1,2,3 pre modelovanie zdravého,
kratkozrakého a dalekozrakého oka. Graficky zndazornite
pozorované optické lice prechadzajuce ocnou SoSovkou pri
zdravom, kratkozrakom a dalekozrakom oku

Odstrante chybu kratkozrakého a dalekozrakého oka
postupnym vkladanim SoSoviek 4, a5. Graficky znazornite
pozorované optické luce prechadzajuce ocnou SoSovkou pri
kratkozrakom a dalekozrakom oku

1. Modelujte zdravé oko

2. Graficky znazornite zobrazenie predmetov zdravym okom

Nakres:

Otazky:

Kde sa vytvori obraz predmetu pri zdravom oku?
Co je to akomodécia?

Vysvetli pojem blizky a daleky bod.

Modelujte kratkozraké oko

Graficky znazornite zobrazenie predmetov kratkozrakym okom
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Aktivita ¢. 3

Nakres:

Otazky:
1. Kde sa vytvori obraz predmetu pri kratkozrakom oku?

2. Aké soSovky sa pouzivaju na korekciu kratkozrakého oka?

1. Modelujte dalekozraké oko
2. Graficky zndzornite zobrazenie predmetov dalekozrakym okom

Nakres:

Otazky:
1. Kde sa vytvori obraz predmetu pri dalekozrakom oku?

2. Aké SoSovky sa pouZzivaju na korekciu dalekozrakého oka?
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Metodicky list

Skdmanie chodu rovnobeznych svetelnych lucov

prechadzajucich spojnou a rozptylnou SoSovkou.
(ziacka edukacnad suprava optika)
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Nazov témy:
So3ovky

Tematicky celok:

Svetlo. Odraz a lom svetla.

Ro¢nik: dsmy
Predmet: Fyzika
Ciele:

Kognitivne ciele:

Klasifikacia druhov SoSoviek aich znacky, opisat’ vyrobu SoSoviek,
definovat’ pojmy ohniskova vzdialenost, ohnisko, opticky stred
SoSovky, opticka os SoSovky, optickd mohutnost’ ajej znacku a
jednotku, napisat/povedat’ vzorec optickej mohutnosti, vysvetlit
vyznam veli¢in vo vzorci optickej mohutnosti, jednotku optickej
mohutnosti, znazornit graficky zobrazenie predmetu spojkou a rozptylkou

Afektivne ciele:

Podielat sa na praci vtime, kooperovat v skupine, akceptovat nazory
spoluziakov, obhdjit svoj nazor, dodrziavat zasady bezpeclnosti prace v
odbornej ucebni fyziky, chranit si svoj zrak pri pouziti zdroja laserovych
[ucov

Psychomotorické ciele:

Modelovat zobrazenie premetu spojkou a rozptylkou, ziskat zrucnosti pri
praci s laserovym zdrojom, ziskat zrucnosti pri rysovani

Klacové pojmy:

Spojné  SoSovky, rozptylné SoSovky, rovnobeiné svetelné Iuce

prechadzajuce spojkou a rozptylkou, optickd mohutnost

Vstupné vedomosti
zZiaka:

Navrhnut experiment na dbkaz platnosti zakona odrazu svetla, navrhnut
experiment na dokaz platnosti zakona lomu svetla, vysvetlit zdkon odrazu
svetla a aplikovat zdkon odrazu svetla pri rieSeni Uloh, definovat pojmy uhol
dopadu, uhol odrazu, kolmica dopadu, vysvetlit vznik obrazu predmetu
v zrkadle na zdklade zdkona odrazu svetla, definovat zdkon lomu svetla
a napisat/povedat matematicky zapis lomu svetla, opisat a vysvetlit lom ku
kolmici (prechod svetla zo vzduchu do skla) alom od kolmice (prechod
svetla zo skla do vzduchu), definovat fyzikdlnu veli¢inu index lomu, uhol
dopadu, uhol lomu

Medzipredmetové
vztahy a prierezové témy

Bioldgia, matematika

Ochrana Zivota a zdravia, osobnostny a socidlny rozvoj, tvorba projektu a
prezentacné zrucnosti

Didaktické prostriedky:

Ziacka edukaéna sustava — Optika, pracovny list

Organizacné formy:

Frontalna, skupinové vyucovanie, samostatnd praca

Typ vyucovacej hodiny:

Zakladna, kombinovana

Vyucovacie metddy:

Motivacné metddy: motivacné rozpravanie, poznanie cielov vyucovacieho
procesu Ziakmi, spatna vazba

Diagnostické metody: frontdlne preverovanie vedomosti, metdda riesenia
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uloh, metdda otazok a odpovedi, pojmové mapovanie, mikrodiagndzy

Podla zdroja poznatkov: slovné (diskusia, rozhovor, vysvetlovanie),
nazorné (experiment, pozorovanie)

Z hladiska realizacie ucebno - poznavacej €innosti Ziakov: problémové
vyucovanie — heuristicka metdda

Z hladiska logiky: induktivna, deduktivna metdda

Cas: 45 min.

Prilohy: Pracovny list Ziaka

Teoreticky uvod pre ucitela:

Sogovky rozdelujeme na spojné — sustreduju svetelné luée do jedného bodu, nazyvaného ohnisko
a rozptylné — svetelné luce rozptyluju.

spojné Soovky rozptyiné Sodovky

Sogovky sa vyrabaju brisenim kvalitného skla a ich tvar vznikd ohrani¢enim dvoch gulovych
pléch alebo jednej gulovej plochy a roviny. S polomerom zakrivenia gulovej plochy suvisia
charakteristiky SoSovky.

Dolezité charakteristiky spojky a rozptylky su opticky stred, opticka os, ohniska SoSovky F, F’
a f — vzdialenost ohniska od optického stredu Sosovky.

4;9 f
"""""" I’““""""‘"' S'"“"“““"}""“'"'""'“"“"" B ECCLCELTE CESEEEEELESERT Grmmmmmmmn e
F F 0 F F o
Dolezité charakteristiky spojky Délezité charakteristiky rozptylky

Optickd mohutnost je charakteristika SoSoviek a ma znacku ¢. Opticki mohutnost vypocitame ¢ =
1/f. kde f je ohniskova vzdialenost SoSovky a udava sa v metroch. Jednotka optickej mohutnosti je 1 D
(dioptria).

Struktura vyucovacej hodiny:

Motivacna faza
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Oboznamenie Ziakov s cielom vyucovacej hodiny.

,Viete ako si vyrobime lupu z kvapky vody?“

Na vyrobu takejto lupy ndm staci neohybny kartén, spinkovac, Stvorec z alobalu (asi 3x3 cm), ceruzka,
dierkovac, kvapkadlo. Kartén prederavime dierkovaom na papier, potom spinkovacom upevnime
alobal nad dierku. Lahko pritla¢ime prstom alobal v mieste dierku, ¢im vznikne forma. V prostriedku
takto dosiahnutého vyhibenia ceruzy prepichneme alobal. Pomocou kvapkadla kvapneme kvapku
vody nad dierkou. A hla, lupa je hotova!

Expozicna faza
»A ako takdto lupa funguje?”

Mala kvapka vody sa sprava ako lupa, pretoze nadobudla tvar vypuklej $o3ovky. Cim vacsia
bude dierka v alobale a ¢im vacsia bude kvapka vody, tym dosiahneme vacsie zvacsenie. Aby
sme sa vyhli tomu, Ze ndm voda unikne dierkou, predtym, nez kvapneme konec¢nu kvapku do
stredu, nakvapkame niekolko kvapociek okolo stredu. Kvapka vody sa sprava ako lupa.
Obidve su SoSovky, ktoré nazyvame spojné SoSovky alebo spojky. Iny druh So3oviek je na
okrajoch hrubsi ako v strede, atieto sa nazyvaju rozptylnymi SoSovkami (rozptylkami). R6zne
typy spojnych a rozptylnych SoSoviek a ich znaciek su na nasledujucom obrazku.

spojné sosovky rozptyiné Sodovky

Ucitel' rozdeli Ziakov do 4 skupin , rozda im pracovné listy a obozndmi ich s aktivitami, ktoré budu
vykonavat podla postupu v pracovnom liste, pricom dérazne upozorni Ziakov na skutoénost, Ze pri praci
s laserovym zdrojom svetla maju byt opatrni, aby nedoslo k priamemu zasahu oka laserovym svetlom

z dévodu poskodenia zraku.

Pracovny list obsahuje pomdcky, postup prace, Ulohy a otdzky. Ziaci postupuju v zmysle pokynov
ucitela, vypracuvaju ulohy v pracovnom liste, odpovedaju na otazky, pricom vedu v skupine diskusiu
o danom probléme. Po vypracovani Uloh v pracovnom liste Ziaci svoje vysledky prezentuju pred celou
triedou a diskutuju o nich. Ucitel v pripade potreby usmerniuje cinnost Ziakov pri vypractvani

jednotlivych uloh v pracovnom liste.

Nasledne ucitel zadefinuje zakladné charakteristiky spojky a rozptylky, ako aj charakteristiku SoSoviek
nazyvanu optickd mohutnost ¢. Opticki mohutnost vypocitame zo vztahu ¢ = 1/f, kde ohniskova

vzdialenost sa vyjadruje v metroch. Jednotka optickej mohutnosti je dioptria, jej znacka je D.
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Znazornenie zakladnych charakteristik spojky a rozptylky
S — opticky stred SoSovky
O — optickd os Sosovky
F,F’- ohniska SoSovky, F — predmetové ohnisko, F" - obrazové ohnisko

F — vzdialenost ohniska od optického stredu $oSovky, ohniskova vzdialenost

Fixacna faza

Ziaci si opakuju a upeviiuju ucivo prostrednictvom otdzok a odpovedi, ktoré si kladi navzajom, ucitel
koriguje spravnost otazok a odpovedi. Spolo¢ne na tabuli vytvoria pojmovd mapu.

Diagnosticka faza

Ziaci riedia v skupinach vybrané tlohy zadané u¢itelom z u¢ebnice Fyzika pre 8. ro¢nik zakladnej $koly
a 3. ro¢nik gymnazia s osemrocnym Studiom. Ucitel priebezne kontroluje rieSenie uloh a v pripade
potreby usmernuje ¢innost Ziakov pri ich rieseni. Zhrnutie uciva ucitefom.

Postup prace:

1. Ziaci si vybert zo Ziackej edukacnej sipravy — Optika pracovny list E Opticky kruh, trojli¢ovy
laserovy zdroj svetla, jednu spojnu SoSovku

2. Ulozia spojnu SoSovku na pracovny list E Opticky kruh a pomocou zdroja laserovych IGcov
nechaju spojkou prechadzat tri rovnobezné luce

3. Zmeraju vzdialenost od stredu spojky po miesto, kde sa IUce pretnu. Vzdialenost oznacia
pismenom f. Zapisu si nameranu hodnotu do pracovného listu

4. Zakreslia chod svetelnych ltcov po prechode spojkou do pracovného listu

5. Ziaci si vyberd zo Ziackej edukacnej sipravy — Optika pracovny list E Opticky kruh, trojldéovy
laserovy zdroj svetla, jednu rozptylnd SosSovku

6. UloZia rozptylnd SoSovku na pracovny list E Opticky kruh a pomocou zdroja laserovych lucov
nechaju rozptylnou Sosovkou prechadzat tri rovnobeiné luce

7. Zakreslia chod svetelnych lucov po prechode rozptylkou do pracovného listu

Ziaci prezentuju vysledky a diskutuju

9. Ziaci si opakuju aupevriuji ugivo prostrednictvom otazok a odpovedi, ktoré si kladu
navzajom a vytvoria pojmovu mapu

%
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Analyza nameranych udajov:
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Zaver pozorovania:

Spojka aj rozptylka menia smer svetelnych lucov. Svetelné luce prechddzaju zo vzduchu do
skla, 1dmu sa ku kolmici a vychadzaju zo skla do vzduchu, pricom sa ldmu od kolmice
Rovnobezné svetelné IUce prechadzajuce spojkou sa stretnu v bode F’, ktory sa nazyva ohnisko
SoSovky. Rovnobezné svetelné luce prechadzajuce rozptylkou su rozbiehavé. Ak rozbiehavy zvazok
la¢ov predizime, zistime, Ze sa luce zbiehaju v jednom bode, ktory sa nazyva ohnisko rozptylky.

Zdroje:
http://hockicko.uniza.sk/Optika/Pokusy.pdf
Lapitkova a kol.: Fyzika pre 8. ro¢nik zakladnej Skoly a 3. ro€nik gymndzia s osemro¢nym stidiom

http://www.google.sk/url?url=http://www.zssastin.info/dokumenty/ucebne_texty/fyzika_8/sosovky.
doc&rct=j&q=&esrc=s&sa=U&ved=0CC4QFjABahUKEwjSrq64uNDHAhXjv3IKHUdZBts&usg=AFQjCNGS
i3XghLE-efT1KoUiYHht5PQCVA
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http://hockicko.uniza.sk/Optika/Pokusy.pdf
http://www.google.sk/url?url=http://www.zssastin.info/dokumenty/ucebne_texty/fyzika_8/sosovky.doc&rct=j&q=&esrc=s&sa=U&ved=0CC4QFjABahUKEwjSrq64uNDHAhXjv3IKHUdZBts&usg=AFQjCNGSi3XghLE-efT1KoUiYHht5PQCvA
http://www.google.sk/url?url=http://www.zssastin.info/dokumenty/ucebne_texty/fyzika_8/sosovky.doc&rct=j&q=&esrc=s&sa=U&ved=0CC4QFjABahUKEwjSrq64uNDHAhXjv3IKHUdZBts&usg=AFQjCNGSi3XghLE-efT1KoUiYHht5PQCvA
http://www.google.sk/url?url=http://www.zssastin.info/dokumenty/ucebne_texty/fyzika_8/sosovky.doc&rct=j&q=&esrc=s&sa=U&ved=0CC4QFjABahUKEwjSrq64uNDHAhXjv3IKHUdZBts&usg=AFQjCNGSi3XghLE-efT1KoUiYHht5PQCvA

Pracovny list

Cislo Ulohy Zadanie
Uloha é. 1 Preskimaj chod rovnobeinych svetelnych lucov, ktoré prechadzaju
spojnou SoSovkou.
Pomacky: Ziacka eduka¢nd stprava - Optika
Postup:
8. Vyberte si zo Ziackej edukacnej supravy — Optika pracovny list
E Opticky kruh, trojlu¢ovy laserovy zdroj svetla, jednu spojnu
SoSovku
9. UloZzte spojnd SoSovku na pracovny list E Opticky kruh
a pomocou zdroja laserovych IUuéov nechajte spojkou
prechadzat tri rovnhobezné luce
10. Zmerajte vzdialenost od stredu spojky po miesto, kde sa luce
pretnu. Vzdialenost oznacte pismenom f. Zapiste si nameranu
hodnotu do pracovného listu
11. Zakreslite chod svetelnych [ucov po prechode spojkou
Otazky:
1. Aka je hodnota vzdialenosti od stredu spojky po miesto, kde sa
lGée pretnu, t. j. vzdialenost f ?
Hodnota vzdialenostifje .....ccoovveeeeeeeeieiiciiieenneee, .
Ndakres chodu svetelnych lucov po prechode spojkou:
Uloha¢. 2

Preskimaj chod rovnobeinych svetelnych lucov, ktoré prechadzaju
rozptylnou SoSovkou.

Pomacky: Ziacka eduka¢nd stprava - Optika
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Uloha é.3

Postup:

Vyberte si zo Ziackej edukacnej supravy — Optika pracovny list
E Opticky kruh, trojlicovy laserovy zdroj svetla, jednu
rozptylnd SoSovku

UloZzte rozptylnd SoSovku na pracovny list E Opticky kruh
a pomocou zdroja laserovych [Ucov nechajte rozptylnou
Sosovkou prechadzat tri rovnobezné luce

Zakreslite chod svetelnych lucov po prechode rozptylkou

Ndkres chodu svetelnych lucov po prechode rozptylkou:

Charakterizuj chod rovnobeznych svetelnych lucov s optickou osou cez
spojnu a cez rozptylnu SoSovku.
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Metodicky list

Lom svetla. Zakon lomu svetla.
(ziacka edukacna suprava optika)
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Nazov témy:
Lom svetla. Zakon lomu svetla.

Tematicky celok: Svetlo
Rocnik: osmy
Predmet: Fyzika

Ciele: Kognitivne:

* demonstrovat a vysvetlit kedy nastava lom svetla,

» definovat klu¢ové pojmy: uhol dopadu, uhol lomu, index lomu,

* vysvetlit rozdiel medzi javmi lom ku kolmici a lom od kolmice.
Afektivne

* Spolupracovat v skupine a respektovat nazory inych.

* Rozvijat zmyslové vnimanie Ziaka prostrednictvom obrazkov, videa.

* Poznat zasady BOZP pri pouZivani laserového zdroja.
Psychomotorické

» ziskat zruénosti pri rysovani kolmice, licov a konstrukcii uhlov,

* naucit sa geometricky znazornovat smer dopadajiceho lica
a lomeného luca,

*  ziskat zru¢nosti pri praci s laserovym zdrojom.

KlGcové pojmy:

Lom svetla, uhol lomu, uhol dopadu, index lomu.

Vstupné vedomosti
ziaka:

Sirenie svetla v optickom prostredi, konstrukcia kolmice, uhlov a ich
meranie.

Medzipredmetové
vztahy a prierezové témy

Matematika, bioldgia, technika.

Environmentdlna vychova,

Didaktické prostriedky:

Notebook, dataprojektor, Ziacka edukacna suprava — optika.

Organizacné formy:

frontdlna, skupinova (praca vo dvojiciach)

Typ vyucovacej hodiny:

kombinovana

Vyucovacie metddy:

rozhovor, animdcia, vyklad, experiment

~

Cas:

45 min

Prilohy:

Teoreticky uvod pre ucitela:

Uvodna faza (5 min)

* organiza¢na Cast,

* oboznamenie sa s cielom vyucovacej hodiny.
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e Ucitel urobi ziakom insStruktaz ako pouzivat’ zdroj li€ov svetla a pouci o bezpecnosti.
e Demonstruje ziakom spravnu manipuléciu so zdrojom.

e Ziaci si vyskusajii manipulaciu so zariadenim.

e Takto inStruovani ziaci su schopni realizovat’ fyzikalny pokus.

Struktura vyuéovacej hodiny:

Motivacna faza (5 min.)

Ukazat Ziakom na praktickych prikladoch javy a deje suvisiace s lomom svetla, ktoré nastavaju
v prirode, a s ktorymi sa stretavaju v Zivote.

Jednoduché pozorovanie:

Do skleneného pohara s vodou vlozime ceruzku.
Ziaci sa pozeraju na ceruzku ponorent vo vode
pozeraju zboku, zhora.

Zaver: ceruzka sa vo vode javi ako zlomena.
Ziaci sa pokusaju vysvetlit opticky jav.

Expozi¢na faza (20 min.)

Metddy:
a) vyklad, s pouzitim Planéty vedomosti, diskusia
b) experiment.

Vyklad uciva pomocou animdcie — planéta vedomosti.

Na zaklade sledovania animacie Ziaci by mali objavit pravidlo, podla ktorého sa spravaju
svetelné luce pri prechode cez rozhranie dvoma rozdielnymi optickymi prostrediami.
Pri prechode svetla optickym rozhranim nastava lom svetla.

Aby Ziaci vedeli vysvetlit kedy nastava lom svetla, budu robit experimenty s optickou

sUpravou.

Ucitel oboznami Ziakov s aktivitami, ktoré budu realizovat vo dvojiciach.
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EXPERIMENT ¢.1:

Uloha: Pozorovanie prechodu lt¢ov zo vzduchu do skla.

Pomocky: opticky kruh, polkruh zo skla, laserovy zdroj svetla.

bptlcky kruh
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Postup prace:

- Ziaci poloZia na stél
opticky kruh,

- do stredu na opticky kruh
umiestnia polkruh zo skla,

- laserovy zdroj svetla
nastavia tak, aby lu¢
dopadal do stredu
suradnic pod urcitym
uhlom,

- Ziacividia, Ze po prechode

[Gca zo vzduchu do skla sa smer luca zmenil.

Analyza nameranych udajov:

- Ziaci pomocou stupnice na optickom kruhu zmeraju uhol dopadu a a uhol B, ktory

zviera lomeny Iu¢ s kolmicou,

- Udaje poznacia do zosita,

-z nameranych hodn6t Ziaci porovnaju velkost uhla dopadu a lomu.

Ak uhol dopadu a je vacsi ako uhol lomu 8, svetelny luc sa lame ku kolmici dopadu.

Ziaci si do zosita nakreslia smer svetelnych lG¢ov — dopadajuci a lomeny 1G¢. V mieste dopadu

nakreslia kolmicu na rovinu polkruhu. Porovnavaji velkost uhla dopadu a lomu. Ziaci sa

pokusia vysvetlit pravidlo pre prechod IGc¢a z jedného optického prostredia do druhého.

vzduch

=

PR SO

sklo

Kldcové pojmy:
o - uhol dopadu

B - uhollomu

k — kolmica dopadu
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EXPERIMENT ¢.2:
Uloha: Pozorovanie prechodu lti¢ov zo skla do vzduchu.

Pomocky: opticky kruh, polkruh zo skla, laserovy zdroj svetla.

Postup prace:

- Ziaci postupuju ako v experimente C.1.
- do stredu optického kruhu umiestnia polkruh tak, aby svetelny l4¢ dopadal na
valcovu plochu.

Ziaci pomocou stupnice na optickom kruhu zmeraju velkost uhlov a zapidu si ich do zosita.
Analyza nameranych udajov:

Porovnanim velkosti uhla dopadu a velkosti uhla lomu Ziaci zistia, Ze uhol lomu B je vacsi ako
uhol dopadu a. Takyto lom svetla sa nazyva lom od kolmice.
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Zaver pozorovania:

Pri¢inou lomu svetla na rozhrani dvoch prostredi su odlisSné optické vlastnosti réznych
prostredi napr. vzduch, voda, sklo pre Sirenie svetla.

Sklo a voda su vacsie prekazky pre Sirenie svetla ako vzduch.

Svetlo sa v réznych prostrediach Siri roznou rychlostou.

Preto pri prechode svetla optickym rozhranim nastava lom svetla.

Ked ma svetlo v jednom prostredi vacsSiu rychlost ako v druhom, je prvé prostredie
vzhladom na druhé opticky redsie a druhé vzhladom na prvé opticky hustejsie.

Luce, ktoré dopadaju kolmo na rozhranie dvoch prostredi, sa nelamu.

Na matematicky opis lomu svetelného IU¢a pri prechode cez rozhranie dvoch prostredi sa

pouziva veli¢ina index lomu svetla — planéta vedomosti

Ucitel zopakujeme, ¢o Ziaci v animacii sledovali.
Index lomu — fyzikalna veli¢ina, znacka n.

1. Lom ku kolmici- n >1, uhola >,

2. Lom od kolmice- n<1, uhola<B,

3. Ak n =1 svetlo prechddza bez lomu.

Pomer rychlosti svetla v obidvoch prostrediach.
1

n=-1
V2
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Fixacna faza (5 min)

Ziaci riesia ulohy na upeviiovanie a prehlbovanie vedomosti z danej témy.
Doplni:
Pri prechode svetla z jedeného optického prostredia do druhého nastava ...........ccccuvveeeinnnnne
Uhol, ktory zviera dopadajuci 1U¢ s kolmicou, NAazyvame ........cccceeeeeeeeeeeeeeeee e,
Uhol, ktory zviera lomeny [U¢€ s kolmicou, NAzyvame .......ccccevvvvieeeiniiiiieee e eriiieee e
Index lomu svetla sa oznacuje pismenom .........cccvveeeeennnnee.
Pri prechode lUca z jedného prostredia do druhého nastane jeden z troch pripadov:
a) Ak index lomu sa rovna jednej, pri prechode lica cez rozhranie takych prostredi sa
A€ oo,
b) Ak index lomu je vacsi ako jeden, pri prechode lica cez rozhranie takych prostredi
dOChAdZAa K e
c) Ak index lomu je mensi ako jeden, pri prechode luca cez rozhranie takych prostredi
dOChAdZa K c.eeveeeiieeeeee e

Diagnosticka faza (5 min)

Ziaci v tejto faze rie$ia Ulohu podla obrazka, ktory si Ziaci prekreslia do zoSita. Uitel ziska
spatnu vazbu, Ci Ziaci dostatoc¢ne pochopili ucivo.
Zadanie:

Na rovinnom rozhrani vzduchu a vody nastava lom svetla. Dokresli do obrazka lomeny lUc¢ a jeho
smer, vyznac uhol lomu B a napis aky lom svetla nastava.

Zaver: zhodnotenie

Vyucovacia hodina splnila stanovené ciele.

Zdroje:

Fyzika pre 8. roénik zdkladnej Skoly — Viera Lapitkova a kol.

Fyzika pre 9. ro¢nik zakladnych $kol — Jozef Janovic a kol.
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Metodicky list

Sirenie tepla vedenim
(ziacka edukacna suprava termodynamika)
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Nazov témy:
Tepelné vodice a izolanty

Tematicky celok: Teplo
Rocnik: 7.
Predmet: Fyzika
Ciele: kognitivne:

- rozlisit tepelné vodice a izolanty
- demonstrovat a vysvetlit Sirenie tepla poznat praktické vyuZitie
materidlov — tepelnych vodicov

afektivne:

- naudit sa pouzivat materiadly podla vzniknutej situacie

- dodrziavat zasady bezpecnej manipulacie s tepelnymi vodiémi
psychomotorické :

- ziskat zru€nosti pri demonstrovani Sirenia tepla

- naucit sa spravnym zasadam pouzivania pomdcok pri pokusoch

KlGcové pojmy:

teplo, sp6soby Sirenia tepla, , tepelné vodice aizolanty

Vstupné vedomosti
Ziaka:

teplo a teplota, spdsoby Sirenia tepla, vymena tepla v pevnych, kvapalnych

a plynnych latkach, tepelny pohyb castic

Medzipredmetové
vztahy a prierezové témy

technika, environmentdlna vychova

Didaktické prostriedky:

demonstracna sada termodynamika , pracovny list pre Ziakov, interaktivna

tabula, PC

Organizacné formy:

frontalna, individualna

Typ vyucovacej hodiny:

kombinovana

Vyucovacie metady:

experiment, rozhovor, vyklad, samostatna praca

Cas:

1 vyu€ovacia hodina

Prilohy:

fotky z pripravy pokusu , pracovny list Ziaka

Teoreticky uvod pre ucitela:

Zo skusenosti vieme, ak sa dotykame tepelnych vodicov, zdajui sa ndm studené a tepelné izolanty
teplé, hoci maju rovnaku teplotu. Vysvetlime to tak, Ze tepelny vodic pri dotyku rychlo odoberd z
nasho prstu teplo, ¢im sa prst ochladzuje.

Tepelné vodice a izolanty maju Siroké uplatnenie v beZznom Zivote. Tepelné vodice sa vyuZivaju tam,
kde sa vyZaduje dobré Sirenie tepla, napr. platia elektrického varica, hrnce, Zehlicka. Tam, kde
potrebujeme, aby sa zle Sirilo teplo, pouzivame tepelné izolanty, napr. drevend varecha, uska hrncov,

Saty, zateplenie domu.
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Struktura vyucovacej hodiny:
Uvod hodiny (3 min)

rozdelenie Ziakov do skupin podla poctu ziakov v triede , vhodné je vybrat 3 — 4 veducich, ktori si
¢lenov volia sami podla réznych kritérii.

Motivacna faza (7 min)

Otazky kladie ucitel, Ziaci odpovedaju frontdlne.
Kde vsade (kedy) v beznom Zivote sa mdzeme stretnut s pojmom "teplo,, ?
Co je to teplo?
Charakterizuj pojem "teplota" a ako suvisi s teplom?
e Vies preco: sa kovova lyZic¢ka v Caji zohreje viac ako plastova? ( fotografia 1.)
= pouzivame privareni drevené a plastové varesky?
= zateplujeme domy polystyrénom?

fotografia 1
Expozicnad faza (20 min)

Ziaci v skupinach podla vlastného vyberu uskutoénia experiment podla fotografie 2.

fotografia 2.
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Postup prace:

Uloha: Pozoruj $irenie tepla.

1. Ziaci si zostavia pomdcky k pokusu podla fotografie 2.

2. Zapalia sviecku.

3. Sklenenu skimavku a hlinikovd skimavku upevnime do stojana nad plamen.
4. Urcia, ktora zo skimaviek sa zohriala rychlejsie.

Vyklad ucitela — materidl pripraveny napr. na interaktivnej tabuli alebo zaslany cez www.zborovna.sk
sluzi ako poznamky pre Ziakov.

- Vedenie tepla je jeden zo spdsobov Sirenia tepla v telesach, pri ktorom si pri vzajomnych
zrazkach castice materialu navzajom odovzdavaju ¢ast svojej pohybovej energie.

-V désledku vedenia tepla pradi energia vidy z oblasti s vysSou teplotou do chladnejsich casti
telesa. Bez vonkajsich vplyvov (dodatocné ohrievanie, resp. ochladzovanie) je vysledkom
vedenia tepla rovnovaha, pri ktorej ma kazda cast telesa rovnaku teplotu.

- Vedenie tepla je najcastejsi sposob Sirenia tepla v pevnych telesach.

- Hustejsie latky su zvycajne lepsimi vodi¢mi tepla, vybornymi vodi¢mi tepla su kovy. Takéto
latky nazyvame tepelnymi vodi¢mi.

- Latky, ktoré teplo vedu velmi slabo, nazyvame tepelné izolanty - velky vyznam maju napriklad
v stavebnictve (pri izolacii budov).

- Privedeni tepla ¢astice latky v oblasti s vy$Sou strednou kinetickou energiou predavaju ¢ast
svojej pohybovej energie prostrednictvom vzdjomnych zraZzok ¢astic v oblasti s nizSou
strednou kinetickou energiou. Castice sa pritom nepremiestriuju, ale len kmitaju okolo
svojich rovnovazinych poléh.

- Vedenie tepla sa uplatiiuje predovsetkym v tuhych telesach, ktorych rézne ¢asti maju réznu
teplotu.

Fixacnd faza (10 min)

Ziaci vypracuju pracovny list na tému vedenie tepla.
Diagnosticka fdza (5 min)

V skupinach Ziaci spolo¢ne vyhodnotia odpovede z pracovného listu a prezentuju ich pred triedou.
Vzdjomnou diskusiou urcia spravne odpovede.

Zaver pozorovania:

Skdimavky sa nerovnomerne zahriali. Kovy su dobré tepelné vodice, zatial ¢o sklo je zly tepelny
vodic.

Zdroje:

Fyzika pre 7. ro€nik zakladnej Skoly a 2. ro¢nik gymnazia s osemro¢nym Stidiom, doc. RNDr. Viera
Lapitkova, CSc., doc. RNDr. Vaclav Koubek, CSc., Mgr. Lubica Morkova

Manual ZES teplo, Kvant

http://www.statpedu.sk/files/documents/inovovany statny vzdelavaci program/zs/2 stupen/clove
k a %20priroda/fyzika nsv_ 2014%2012%2003.pdf
http://www.fyzikus7.estranky.sk/clanky/ii.-teplo.html, 16.07.2015
http://www.fyzika-6789.szm.com/projekty/pokus-vzor-vedenie%20tepla.pdf, 16.07.2015
https://www.zborovna.sk/kniznica.php?action=show _version&id=129342, 16.07.2015
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Prilohy :

Pomocky k pokusu

fotografia 1 fotografia 2
PL- Sirenie tepla

Precitaj si text, pozri si fotogrdfiu ¢.1 a 2, aries ulohy.

Uloha €. 1: Doplfi do viet chybajlce slovéa podla vyznamu.
a) Tepelné vodice su latky, ktoré .......... vedu teplo.
b) Tepelné izolanty su latky, ktoré ......... vedu teplo.

Uloha €. 2: Rozdel latky na tepelné izolanty a tepelné vodice spajanim ¢iarou.

Drevo

Ocel

Perie vtalowv

Hlinil

Tepelne izolanty Srst Tepelne vodice

MNerez

Polystyren

Textil

Koiuch

Uloha €. 3: K danym predmetom navrhni vhodny materidl, z ktorého by mohli byt vyrobené.

437




a) rucka na panvici z
b) radidtorz.............

c) vareskaz.............

d) sedadlo stolicky z .............

e) paplénz.............

f) hrnce na varenie z

Uloha €. 5: Vysvetli, ako je zabezpe&ena izolacia na klasickom okne, z kolkych izolantov. Okno sa
] - Lo £ TS UUURURROt .

Uloha €. 6: Vysvetli hovorovu vetu. Kozuch hreje. .
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Metodicky list

Vlyucovacia hodina fyziky s cielom prakticky spoznat

vlastnosti varu vody
(ziacka edukac¢na suprava termodynamika)
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Nazov témy:

Var.
Tematicky celok: Teplota. Skimanie premien skupenstva latok.
Rocnik: Siedmy
Predmet: Fyzika
Ciele: Kognitivny: poznat zavislost teploty varu od tlaku a druhu zahrievanej
kvapaliny

Afektivny: Na zdklade pozorovania experimentu s Edukacnou supravou
ucitela Termodynamika (ESUT) pochopit deje, ktoré sa deju pri vare
kvapaliny.

Psychomotoricky: Naudit sa vyuzitim ESUT zostavit experiment zamerany na
var kvapaliny.

Klticové pojmy: Var, teplota varu, grafické zobrazenie varu, destilcia
Vstupné vedomosti Teplota, zohrievanie, vyparovanie.
ziaka:
Medzipredmetové Matematika, chémia

vztahy a prierezové témy

Didaktické prostriedky: | po¢itag, dataprojektor, interaktivna tabula, ESUT, web kamera s pripojenim
na PC

Organizacné formy: Frontalna, individudlna, demonstraéna

Typ vyucovacej hodiny: | Kombinovana

Vyuéovacie metédy: Frontdlne opakovanie, brainstorming, rozhovor, praca s digitalnymi
technoldgiami, pozorovanie, experiment, analyza

Cas: 1 vyuéovacia hodina

Prilohy:

Teoreticky Uvod pre ucitela:

Var kvapaliny je taky stav kvapaliny, ked' sa kvapalina meni na plyn v celom svojom objeme,
t.j. aj na povrchu aj z vnutra. Teplota varu kvapaliny zavisi od tlaku nad kvapalinou, pri nizSom tlaku je
teplota varu nizsia, pri vysSsom vyssSia. V pripade vody je teplota varu pri hladine mora priblizne
100 °C. R6zne kvapaliny maju rozne teploty varu, aj roztoky soli vo vode maju inu teplotu varu ako
destilovana voda.

Ziaci si znatia struény zaznam do zosita. Ucitel demonstruje jednotlivé experimenty v
spolupraci so Ziakmi, pri¢om sa viaceri vystriedaju. Ziakov bavi asistovat ucitelovi. Zaver z
jednotlivych experimentov sa napiSe postupne na tabulu. Celkové zopakovanie vysledkov
experimentov bude vo Fixacnej faze hodiny. V pripade, ak je Ziakov v triede vela a Ziaci nemaju
moznost bezprostredne sledovat realizaciu experimentov na ESUT, je moZné vyuZitim web kamery
zobrazovat priebeh experimentov cez PC na interaktivnu tabulu.
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Struktira vyuéovacej hodiny:
1. Motivacna faza

Ziaci si zopakuju jednotlivo alebo frontalne premenu skupenstva latky- vyparovanie, meranie
teploty.

Ucitel oboznami ziakov s témou vyucovacej hodiny, na ktorej budu preberat var kvapalin,
predovsetkym vody. Spyta sa Ziakov, ¢i poznaju rozdiel medzi vyparovanim vody a varom vody pri jej
zohrievani. Odpovede budu asi vtom zmysle, Ze pri zohrievani vody v hrnci z hrnca unika para, pri
vare voda vrie, t. j. vychadzaju zjej vnutra velké bubliny vodnej pary. Var vody vidime na
nasledujucej fotografii z [3].

Odborne sa popisuje var ako stav, pri ktorom sa voda vyparuje z celého svojho objemu, t. j. aj
z povrchu aj zvnutra. Tu treba poznamenat, Ze teplota vody sa uz po dosiahnuti varu nezvysuje
a zostdva rovnaka. Teplo dodané zohrievanim sa spotrebuje na vyparenie vody.

2. Expozi¢nd faza

Teplota varu vody zdvisi od tlaku nad kvapalinou, ¢i uz atmosférického alebo tlaku nad
hladinou kvapaliny v nejakej uzavretej nddobe. Hodnota teploty varu vody je 100 °C pri normdalnom
tlaku.

Teploty varu réznych kvapalin st r6zne, pozri napr. tabulku [4].

Kvapalina Teplota varu v °C
voda 100

éter 34,6

aceton 56
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metanol 64,7

etanol 78,3
toluén 110,6
ortut 357

Rézne teploty varu kvapalin je mozné vyuzivat v roznych priemyselnych technoldgiach. Najznamejsim
procesom v tejto oblasti je proces destilacie (vyparovanie a naslednd kondenzacia vodnych par),
ktory sa vyuziva napriklad v pdleniciach pri vyrobe destilatov. V procese destilacie sa oddeluje prudko
jedovaty metanol od etanolu, ktory je stéastou destilatov.

Experiment €. 1 Porovnanie teploty varu vody a vodného roztoku kuchynskej soli

PouZijeme: Stativovu ty¢ 50 cm, sadu stativovych kruhov (velky, stredny), ochranna sietka, Becherovu
kadi¢ku 250 ml, Molab s teplotnym senzorom, stativ 30 cm, stativovu ty¢ 25 cm, 2 koncovky, 2
objimky univerzalne, kahan, kuchynska sol, zapalky, handru, vodu

Priprava experimentu: Stativovu ty¢ 25 cm prevleCieme prie€nym otvorom v stative a upevnime
skrutkou. Na oba konce tyce sa nasadia koncovky z plastu. Stativova ty¢ 50 cm sa osadi zvislo do
stativu na lavej strane. Na stativovu ty¢ 50 cm pripevnime pomocou univerzdlnej objimky velky
stativovy kruh a umiestnime nari ochrannu sietku. Do kadicky nalejeme asi 100 ml vody a postavime
na sietku. Kadicku zaistime strednym stativovym kruhom a vloZime do nej teplotny senzor z MolLabu.
Senzor je uchyteny za kdblik na stojane a visi ponoreny do kadicky s koncom asi 1 cm nad dnom
kadicky. Zostavenie experimentu vidime na obr.c.1z [3].

obr.¢1 Zostavenie pokusu

Experiment prebieha v dvoch po sebe nasledujucich fazach.
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Cast A. Vodu v kadi¢ke zahrievame kahanom na bod varu a sledujeme teplotu na displeji MolLabu.
Ked' sa teplota prestane zvySovat a dosiahne voda teplotu varu, od¢itame hodnotu. Teplo dodavané
z kahana sa spotrebuva na vyparovanie vody.

Cast B. Do vriacej vody v kadicke nasypeme 2 plné kdvové lyzicky kuchynskej soli a sledujeme
stupnicu. Ked' sa teplota zahrievaného vodného roztoku soli prestane zvySovat a dosiahne bod varu,
odcitame z displeja Molabu teplotu varu roztoku, ktora je vacsia ako teplota varu vody.

Realizaciu experimentu vidime na obr.c.2, 3( fotografie su z [3]).

obr.¢.2 Var vody obr.¢.3 Var slanej vody

V Casti A sme odditali teplotu 99,1 °C - teplotu varu vody a v ¢asti B sme odditali teplotu 105,7 °C —
teplotu varu vodného roztoku kuchynskej soli.

Zaver: Priebeh experimentu je na nasledujucom grafe, obr.4 z MolLabu z [3].
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obr.c¢.4 Sledovanie varu
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Vidime na riom zahrievanie vody na bod varu, v nasom pripade cca. 99 °C. Po dosiahnuti bodu varu sa
teplota isty ¢as nezvySuje, prva vodorovnd cast grafu (medzi 7 a 12 mindtami). Potom vidime
ochladenie roztoku po nasypani 2 lyZi¢iek kuchynskej soli. Ndsledne vidime zahrievanie vodného
roztoku kuchynskej soli aZ po dosiahnutie bodu varu, cca. 105 °C, druhd vodorovna &ast grafu (17
minut).

Nasledujuci graf,obr.¢.5 z Molabu z [3] predstavuje detail predchadzajiceho grafu pre teploty od
94°C do 105 °C, lepsie vidno ochladenie vriacej vody po nasypani dvoch lyZi¢iek soli a nasledné
zohrievanie aZ po dosiahnutie varu vodného roztoku kuchynskej soli.
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obr.c.5 — Sledovanie varu, zmena jednotkove]j Usecky na osi x a y.

Proces destilacie sa pouZiva na oddelovanie jednotlivych zloZiek kvapalin s roznym bodom
varu. V nasledujicom experimente ukazeme, ako je mozné oddelit procesom destilacie vodu od
farbiva, ktoré obsahoval pévodny roztok.

Experiment €. 2Destilacia zafarbenej vody

Pouzijeme: Stativovu ty¢ 50 cm, sadu stativovych kruhov, ochranna sietka, Becherovu kadicku 250
ml, skimavku O 16/160 mm, Erlenmayerovu banku, odmerny valec 100 ml, zatku 17/22/25 mm,
rarku O 8-80 mm, rurku 8-200 mm, hadicu 45 cm, praskovu farba, stativ 30 cm, 2 stativové tyce
25 cm, 2 koncovky, stativovu ty¢ 10 cm, 3 univerzdlne objimky, 1 valcova objimku, kahan, zapalky,
handru, vodu

Priprava experimentu: Montaz zariadeni podla obr. 6 fotografie z [3].

obr.c.6 Zostavenie experimentu - destilacia
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Stativovu ty¢ 25 cm prevlecieme priecnym otvorom v stative a upevnime skrutkou. Na oba konce
tyCe sa nasadia koncovky z plastu. Stativova ty¢ 50 cm sa upne zvislo do stativu na pravej strane. Na
ty¢ pripevnime pomocou univerzalnej objimky velky stativovy kruh a umiestnime nan ochrannu
sietku. Do banky nalejeme trochu vody zmiesanej s praskovou farbou asi do vysky 2 cm. Kratku rarku
prevlecieme otvorom v gumovej zatke. Touto zatkou uzavrieme banku a postavime na sietku. Okolo
hrdla banky dame maly stativovy kruh a pripevnime ho pomocou univerzdlnej objimky k 50 cm tyci.
DlhSia rudrka sa nasunie do valcovej objimky a vloZi sa do skimavky. Skimavku vlozime do kadicky
naplnenej do polovice studenou vodou. V skimavke bude kondenzovat destilat. Valcovi objimku
pripojime pomocou 10 cm stativovej tyCe a univerzdlnej objimky k 25 cm stativovej tyci, ktora je
upnuta do stativu na lavom konci. Obe rurky spojime hadicou.

Realizdcia experimentu: Zapalime kahan aohrievame zafarbenu vodu vbanke na bod varu.
Sledujeme, ¢o sa deje so vznikajucou vodnou parou. Vodna para je odvadzanda hadicou cez rurku do
skimavky, pozri nasledujici obrazok 7vlavo z [3]. PretoZe skimavka stoji v studenej vode, dochddza
ku kondenzacii pary na vodu, ktord sa hromadi v skimavke. Vode v skimavke je bez farby, ktora
ostdva v banke a neprenasa sa do skimavky. Na obrazku 8 vpravo z [3] vidime vodu v skimavke
ziskanu destilaciou.

obr.¢.7,8 Destilacia zafarbenej vody

Zaver: Proces destilacie je deliaci proces pre kvapaliny. Umozni nam napr. oddelit vodu od farbiva,
ktoré je v nej rozpustené.

Proces destilacie je moiné pouZit na ziskavanie pitnej vody z morskej vody. Je vsak
energeticky narocny ateda dost drahy. Destilacia sa vyuZiva aj v petrochemickom priemysle na
vyrobu olejov a benzinu z ropy.

3. Fixaéna faza
Pokracujeme postupnym kladenim otazok, na ktoré Ziaci odpovedaju ustne:

a) Co je to var vody?

b) Zvysuje sa teplota vody po dosiahnuti varu?

c) V ¢om sa lisi pri zahrievani vody vyparovanie od varu?

d) Ma roztok kuchynskej soli vo vode vyssiu alebo nizsiu teplotu varu ako je teplota varu vody?

4. Diagnosticka faza

445



a)Kde v priemysle sa vyuZiva proces destilacie?
b) Je mozné ziskavat morsku sol z morskej vody pomocou procesu destilacie?

Zdroje:
Literatura:
[1] Lapitkova, V., Koubek, V., Matasovska, M., Morkova, L. Fyzika pre 7.rocnik zakladnej skoly a
2. ro¢nik gymnazia s osemroénym Studiom, 1. vyd. Bratislava: Pedagogické vydavatelstvo Didaktis,
s.r.o.,2010, ISBN 978-80-89160-79-2.

[2] Manudl Edukacéna suprava ucitela - Termodynamika, Bratislava: Kvant s.r.o.
Ostatné:

[3] Tvarozkovd, A. Fotografie z experimentov, grafy z MolLabu, vlastna tvorba, 2015.

[4] https://sk.wikipedia.org/wiki/Teplota_varu
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Metodicky list

Vlyucovacia hodina fyziky s cielom prakticky spoznat
spbsoby Sirenia tepla
(ziacka edukacnd suprava termodynamika)
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Nazov témy:
Sirenie tepla. Kalorimeter.

Tematicky celok: Teplo.
Roénik: Siedmy
Predmet: Fyzika
Ciele: Kognitivny: Pochopit Sirenia tepla a podstatu kalorimetra.

Afektivny: Na zdklade pozorovania experimentov s Edukacnou supravou
ucitela Termodynamika (ESUT) pochopit zakonitosti Sirenia tepla a vyuzitie
kalorimetra.

Psychomotoricky: Naudit sa zostavit experiment na Sirenie tepla pomocou
ESUT a spbsob zapajania jednotlivych ¢asti pri pokuse.

Kracové pojmy: Tepelna vodivost |atok, kalorimeter.
Vstupné vedomosti Vie ¢o je teplo, teplota, pozna skutoénost, Ze kovové latky prenasaju teplo.
Ziaka:
Medzipredmetové Matematika

vztahy a prierezové témy

Didaktické prostriedky: | po¢itag, dataprojektor, interaktivna tabula, ESUT, web kamera s pripojenim
na PC

Organizacné formy: Frontalna, individudlna, demonstraéna

Typ vyucovacej hodiny: | Kombinovana

Vyuéovacie metédy: Frontdlne opakovanie, brainstorming, rozhovor, praca s digitalnymi
technoldgiami, pozorovanie, experiment, analyza

Cas: 1 vyuéovacia hodina

Prilohy:

Teoreticky Uvod pre ucitela:

Teplo sa z teplejSieho telesa na chladnejsie moze Sirit 3 spésobmi:
vedenim - Sirenie tepla v kovoch
prudenim - Sirenie tepla v kvapalinach a plynoch
Ziarenim - salanim - Sirenie tepla v plynoch - zo Sinka, z nahriateho telesa

Niektoré latky vedu teplo dobre su to vodice tepla. Vodi¢mi tepla su napr. kovy. Inu latky vedu teplo
zle, napr. drevo, umeld hmota. Na experimenty s Sirenim tepla sa pouziva kalorimeter, je to tepelne
izolovana nadoba, prisposobena na meranie Udajov suvisiacich s teplotou vnutri uloZenej latky.

Ziaci si znatia struény zaznam do zosita. UCitel demonstruje jednotlivé experimenty v
spolupraci so Ziakmi, pri€om sa viaceri vystriedaju. Ziakov bavi  asistovat ucitelovi. Zaver z
jednotlivych experimentov sa napiSe postupne na tabulu. Celkové zopakovanie vysledkov
experimentov bude vo Fixacnej faze hodiny. V pripade, ak je Ziakov v triede vela a Ziaci nemaju
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moznost bezprostredne sledovat realizaciu experimentov na ESUT, je mozné vyuZitim web kamery
zobrazovat priebeh experimentov cez PC na interaktivnu tabulu.

Struktira vyuéovacej hodiny:
1. Motivacna faza

Ziaci si zopakuju jednotlivo alebo frontdlne predstavy oteple azahrievani telies
z predchadzajucej hodiny.

Ucitel oboznami ziakov s témou vyucovacej hodiny, na ktorej budul preberat Sirenie tepla
a zariadenie kalorimeter. So Sirenim tepla sa Ziaci stretdvaju bezne v domacnosti. Vo vykurovacom
obdobi je to teplo z radidtora Ustredného kurenia. Ak hrniec na varenie nema tepelne izolované rucky
a varime v iom polievku, nie je mozné ho zobrat priamo do holych ruk, ale treba si zobrat ochranné
rukavice. Z vlastnej skusenosti Ziaci vedia, Ze kovy zvycajne dobre vedu teplo. Nazyvame ich tiez
tepelné vodice. Zlymi vodi¢mi tepla su drevo, plasty. Svedenim tepla vo vode je to trochu
komplikovanejsie. Ak zahrievame vodu v skimavke hore, za¢ne vriet, dole je vSak studend, ako
vidime na pokuse na obrazku z [1], skimavku dole je mozné chytit do ruky.

Voda je teda zly tepelny vodi¢. Keby sme ale zahrievali skdmavku dole, voda v skimavke by sa
zohriala v3ade, pretoZe zohrievana voda by stupala hore.

2. Expozi¢na faza

Teplo sa zteplejSieho telesa na chladnejsSie prenasa tromi spésobmi - vedenim (kovy),
prudenim (kvapaliny, plyny) a Ziarenim (plyny). Tepelné vodice sa liSia v tepelnej vodivosti podla
toho, z ¢oho st vyrobené. V nasledujicom experimente porovndme tepelnu vodivost hlinika a Zeleza.

Experiment ¢. 1 Vedenie tepla v kovoch

Pouzijeme:Hlinikovu rurku pre tepelnu roztaznost, Zeleznu rarku pre tepelnu roztaznost, vosk, stativ
30 cm, stativovd ty¢ 50 cm, 2 stativové tyce25 cm, 2 koncovky, 2 univerzalne objimky, kahan,
zapalky, papier na podloZenie a ocistenie rurok.

Priprava experimentu: Stativovu ty¢ 25 cm previleCieme priecnym otvorom v stative a upevnime
skrutkou. Na oba konce tyCe sa nasadia koncovky z plastu. Stativova ty¢ 50 cm sa osadi zvislo do
stativu na lavej strane. Druha stativova ty¢ 25 cm sa upne na pravej strane stativu. Na stol polozime
papier, aby sa nezaspinil od padajuceho vosku. Potom rukami vytvarujeme 6 malych gul6¢ok z vosku.
Na hlinikovu a Zeleznd rurku prilepime po 3 gulocky (rovnako na oboch) a sice tak, Ze prva gulocka by
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mala byt od konca vzdialend 5 cm, ostatné guldcky od seba vzdialené po 3 cm. Upneme obe rarky
pomocou univerzalnych objimok asi uprostred ich dizky tak, aby sa na koncoch spolu dotykali. Pod
miesto dotyku umiestnime kahan. Zostavenie komponentov experimentu je na nasledujlicej
fotografii vlavo, prevzaté z[3].

Priebeh experimentu: Zahrievame kahanom miesto dotyku rurok. Pozorujeme, v akom poradi
odpaddvaju gulocky z rdrok. Rurka z materidlu, z ktorej gul6¢ky odpadnu skor, je lepsi vodi¢ tepla.
Guldcky z hlinikovej rurky odpadnu skoér, ¢o vidime na fotografii z [3] hore vpravo.

Zaver: Hlinik je lepsi tepelny vodi¢ ako Zelezo. Experiment trval velmi dlho, gulicky mali byt
umiestnené v Casti pred prichytenim rdrok k stativu, ktord sa zohreje ovela rychlejsie.

Vedenie tepla je sp6sob Sirenia tepla v pevnych latkach.

Prenos tepla prudenim je casty spbésob vykurovania obytnych miestnosti. Tepelny Ziari¢
s ventildtorom rychlo ohrieva vzduch v miestnosti, pretoze vzduch v miestnosti pridi. Na prenos
tepla prudenim je zamerany nasledujuci experiment.

Experiment €. 2 Prudenie tepla

PouZijeme: Zahnutu ihlu, papierovu S$piralu, stativ 30 cm, stativovu ty¢ 25 cm, 2 koncovky,
univerzalnu objimku, noZnice, kahan, zapalky, papier na vytvorenie Spiraly.

Priprava experimentu:

Stativovu ty¢ 25 cm prevleCieme priecnym otvorom v stative a upevnime skrutkou. Na oba konce
tyCe sa nasadia koncovky z plastu. Stativova ty¢ 50 cm sa osadi zvislo do stativu na lavej strane. Na
stativovl ty¢ 50 cm priskrutkujeme univerzalnu objimku s upevnenou zahnutou ihlou vo vyske
minimalne 30 cm. Papierova Spirdlu vystrihneme najprv po obvode vonkajSieho kruhu, pozri
nasledujlci obrdzok prevzaty z [1].
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Potom strihame pozdiz $pirdlovej linie, &im vznikne po zaveseni papierova $pirdla. Spirala sa nasadi
Z

s
na Spicku ihlice. Montdaz podla fotografie z [3] vlavo.

Priebeh experimentu: Zapalime kahan, nastavime ho na maly plamen a postavime ho pod zahnutu
ihlu. Spirale na zaciatku trochu pomézeme v pohybe prstom, potom sa postupne zaéne sama otacat,
¢o vidime na fotografii hore vpravo, fotografia z [3].Upozornenie: Spirdla musi byt zavesend
v dostatocnej vyske, aby nezacala od plamena horiet.

Zaver: Zohriaty vzduch sa pohybuje smerom hore a otaca Spirdlou - prudenie je Sirenie tepla v
kvapalinach a plynoch.

V praktickom Zivote ¢asto potrebujeme uchovavat potraviny v teplom stave, ¢i sa uZ jedna o napoje
(kava, ¢aj) alebo hotové jedla. Na uchovanie tekutin v teplom stave nam sldzia termosky. V minulosti
termosky pozostavali zo skleneného vnutra s dvojitymi stenami a vonkajSieho obalu, ako to mézeme
vidiet na nasledujicom obrazku prevzatom z [1].

zatka ——

postriebrené dvojité steny ——|
termosky, medzi ktorymi
nie je vzduch

s

ochranny obal termosky |

. Termoska v domacnosti

Nevyhodou takychto termosiek je, Ze pri pade sa zvyéajne vnutorna Cast rozbije a ich Zivotnost byva

kratka. Momentalne sa skor vyrabaju kovové termosky, tieZz si dvojplastové a medzi plastami je
skoro vakuum, pozri nasledujicu fotografiu z [3].

451



Ich vyhodou je nerozbitnost a dobré izolacné vlastnosti. Laboratérnou analdgiou termosky je
zariadenie na pokusy steplom, kalorimeter. Kalorimeter predstavuje tepelne izolovanu nadobu
s vrchndkom umoznujucim zapojenie zariadeni a ndradia na meranie tepelnych parametrov latky vo
vnutri. Pozri nasledujicu fotografiu z [3].

Umoznuje nam realizovatmerania pri tepelnej vymene.

Experiment €. 3 Tepelna izolacia

PouZijeme:Stativovu ty¢ 50 cm, sadustativovych kruhov (velky, stredny), ochrannu sietku, Becherovu
kadi¢ku 250 ml, laboratdrny teplomer s rozsahom -10 az 100 °C, rurkovy teplomer, kalorimeter,
stativ 30 cm, stativovu ty¢ 25 cm, 2 koncovky, 2 objimky univerzalne, kahan, zapalky, handru, vodu.

Priprava experimentu: Stativova ty¢ 25 cm sa prevlecie priecnym otvorom v stative, upevni sa
pomocou skrutky a na oba konce tyCe sa nasadia koncovky z plastu. Stativova ty¢ 50 cm sa upne
zvisle do stativu. Na fiu sa pripevni pomocou univerzalnej objimky velky stativovy kruh, na ktory sa
poloZi ochranna sietka a na nu kadicka. Kadi¢ku drZi stredny stativovy kruh. PouZijeme kalorimeter
bez veka, hlinikovd nddobka sa vyberie von.

Zostaveny experiment je na nasledujucej fotografii z [3].
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Priebeh experimentu: Zohrejeme 200 ml vody na 80 °C. Potom kahan uzavrieme. Pomocou
stativového kruhu zlozime kadicku a opatrne nalejeme 100 ml vody do styroporovej vlozky
kalorimetra a 100 ml do hlinikovej nadobky. Do obidvoch nadob viloZime teplomery. Zaznamendme
zaCiatocCné teploty. Porovndvame teraz ochladzovanie vody v hlinikovej nddobke a v kalorimetri.

Teplota v °C po 0 minutach | 2 mindtach | 4 minatach | 6 mindtach | 8 mindtach
Hlinikova nadoba 83 70 64 58 53
Kalorimeter 83 71 66 61 57

Hlinikovd nddoba je prikladom zlej tepelnej izolacie, nddoba kalorimetra prikladom lepsej tepelnej
izolacie, pretoze voda v nech sa ochladzuje pomalsie.

Zaver: Pri dobrej tepelnej izoldcii (nadoba kalorimetra) unika teplo pomalsie. Na tepelnu izolaciu sa v
kalorimetri pouziva Styropor.

3. Fixacna faza
Pokracujeme postupnym kladenim otazok, na ktoré Ziaci odpovedaju ustne:

a) Ktoré z predmetov kovova lyzi¢ka, drevena vareska, plastova skrabka, Zelezny klinec, mosadzna
skrutka, hlinikovy hrniec su tepelné vodice a ktoré tepelné nevodice?

b) Akymi spdsobmi sa moéze sirit teplo?

c) Uvedte priklady na Sirenie tepla vedenim.

d) Uvedte priklady na Sirenie tepla prudenim.

e) Uvedte priklady na Sirenie tepla Ziarenim.

4. Diagnosticka faza

a)Ako sa v davnejsej minulosti v lete v pohostinstvach chladili v lete napoje, ked neboli chladnicky?
(pomocou ladu, ktory sa uchovaval v chlade v pivnici v pilinach)
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b) Ako sa dosiahne, aby rucky na hrncoch na varenie pri vareni nepalili? (na rucky sa dava izolacia
z plastu)

c) Ktoré zariadenie v domdcnosti funguje ako kalorimeter? (termoska, chladnicka — kalorimeter
s chladiacim motorom)
d) Preco a ¢im sa zatepluju bytové domy?

Zdroje:
Literatdra:
[1] Lapitkova, V., Koubek, V., Matasovska, M., Morkova, L. Fyzika pre 7.rocnik zakladnej skoly a
2. ro¢nik gymndzia s osemro¢nym Studiom, 1. vyd. Bratislava: Pedagogické vydavatelstvo Didaktis,

s.r.o., 2010, ISBN 978-80-89160-79-2.

[2] Manudl Edukacénd suprava ucitela - Termodynamika, Bratislava: KVANT s. r. o.

Ostatné:

[3] Tvarozkov3, A. Fotografie z experimentov, vlastna tvorba, 2015.

454



ISBN 978 — 80— 89247 -54 -7

97788089"247547



