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Anotace v ¢eském jazyce

Diplomova pradce se zaméfuje na pomicky, které jsou potiebné k vyuce
pfedmétu fyzika na zdkladni Skole. Teoretickd Cast je strukturovana podle
jednotlivych vyucovacich oblasti, které odpovidaji Ramcovému vzdélavacimu
programu. Kazdd oblast zahrnuje ocekdvané vystupy, ucivo, demonstraci
pomucek a mozné pokusy, pomucky a ocekdvané Skolni vystupy. Nezbytné
pomicky s finanénim vycislenim jsou uvedeny ve shrnuti teoretické cCasti.
Praktickd cast zkouma materidlni vybaveni pfedmétu fyzika v lokalit¢ mého
profesniho pisobeni a hodnoti celkovou vybavenost zdkladnich Skol dané

lokality.

Klicova slova
materidl, vybaveni, fyzika, pomiucka, zdkladni Skola, Zzaci, vyucujici, pokus,

demonstrace, ucivo, laboratorni préace

Abstract in English

This thesis focuses on the tools that are needed to teach Physics subject in
elementary school. The theoretical part is structured according to the
individual subject areas that correspond to the Framework educational
program. Each area includes expected outcomes, curriculum, demonstration
equipment and possible attempts, school aids and expected outputs. Necessary
tools to financial quantification are listed in the summary of the theoretical
part. The practical part of the course examines the equipment of physics in
my professional activities and evaluates the overall facilities of primary

schools of the locality.

Keywords
material, equipment, physics, utility, primary school, pupils, teachers,

experiment, demonstration, curriculum, laboratory work
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UvVOD

Téma Materialni vybaveni do ptedmétu fyzika jsem si vybral, protoze jiz
osmym rokem pusobim jako pedagog zéakladni Skoly pravé tohoto predmétu.
Vytvarel jsem Skolni vzdélavaci program do pfedmétu fyzika a jsem vedoucim
pfedmétové komise piirodovédnych piedmétli ve svém pracovisti. Casto se
dostavam do pozice, kdy pozaduji nové pomucky a vybaveni, protoze stavajici
byva zastaralé, opotfebované, znicené nebo uplné chybi. Ze strany vedeni
Skoly, ptfedevSim jejiho ekonomického useku, se mi casto dostdva zdpornych
odpovédi, zejména v dneSni dobé. V praxi to bohuzel mnohdy vypada tak, ze
pomicky starnou a jejich obnova probihd pouze v omezeném mnozstvi.
Opakovanou odpovédi nasSi pani ekonomky byva fraze: ,,Na vSech okolnich
Skolach jsou s vybavenim spokojeni, jen Ty chces§ pofad néco nového. Fyzika
je prirodni véda a spravny ucitel si musi vystacit s minimem pomucek.“ Pani
ekonomka opravdu vede ucetnictvi (nepochybné velmi erudované¢) mnoha
Skolam v dané lokalité, ovSem jeji vzdélani je zcela jiné. Byl jsem velmi
potéSen, Ze v nabidce témat diplomovych praci, byla i moznost vybéru tohoto
tématu. Cilem diplomové prace je porovnat ocekavané vystupy zakd obsazené
v RVP s tim, jestli je jich moZno dosahnout. Dil¢im cilem je stanoveni
nezbytného vybaveni kabinetu fyziky a srovnani se skutecnosti v oblasti
Prahy 13. K témto cilim budou stanoveny hypotézy. Ty budou testovany
statistickou metodou — dotaznikem, kterd bude pracovat s vysledky a daty
ziskanymi prizkumnou sondou. Vyucujicim fyziky mulZe slouzit teoreticka
¢ast prace jako inspirace pro demonstraci pomlcek i1 vytvafeni témat pro
laboratorni prace. Vedeni $kol z diplomové préace zjisti soucasné potieby na
materidlni vybaveni do predmétu fyzika. Pro vybrané Skoly, které budou
v ramci dotazniklt mapovany, muze diplomova préace slouzit jako zpétna vazba

vyucujicim fyziky, rovnéz muze slouzit jako zpétna vazba pro vedeni skol.

1. Hypotéza: Skola, ktera nema dostateéné pomiicky, zanedbava v SVP

uréité oblasti.

2. Hypotéza: Skola, ktera pomticky ma, odpovida SVP.
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1. Teoreticka cast

V teoretické Ccasti se zaméfuji pfedev§im na pomilcky a vybaveni.
Neuvadim zde potiebu odborné ucebny ani studijni literaturu pro Zzaky.
Vychazim z pozadavkl Skolniho vzdélavaciho pfedmétu pro zakladni Skoly
do predmétu fyzika. Snazim se uvadét rozpéti cen produktd, nebo pfimo
cenu nejnizs$i. Firmy vyrdbé&jici pomicky sleduji za pomoci jejich katalogt
nebo internetové nabidky. Nejvice produktt nabizi firmy: Conatex — didactic
Ucebni pomicky, s.r.o., RNDr. Karel Marty¢ak — ML chemica, Didaktik
s.r.o., Aldebaran Groub for Astrophysics, MaM — ucebni pomucky, Didamat

plus s.r.o., Skolab s.r.o. a Miton Media, a.s.

Jednotlivé teoretické casti jsou fazeny s ohledem na pofadi uciva ve
Skolnim vzdélavacim programu, nésleduje souhrn nejcastéji provadénych
pokust zdaky a demonstraci vyucujiciho, vycet pomtcek vyuzitelnych v dané
oblasti, vybér vybaveni nezbytného a ocekavané Skolni vystupy zaka

v danych oblastech uciva fyziky.

1.1 Latky a télesa

Ocekavané vystupy

- zméri vhodné zvolenymi meéridly nékterée dulezite fyzikalni veliciny
charakterizujici latky a télesa
- uvede konkrétni priklady jevii dokazujicich, Ze se castice latek neustdle

neusporadané pohybuji a vzajemné na sebe pusobi



- predpovi, jak se zmeni délka ¢i objem télesa pri dané zmeéné jeho
teploty
- vyuzivd s porozuménim vztah mezi hustotou, hmotnosti a objemem pri

Fesent praktickych problémi (VUP, 2004, s. 44)

Ucdivo
Meérené veliciny — délka, objem, hmotnost, teplota a jeji zména, cas.

Skupenstvi latek — souvislost skupenstvi latek s jejich casticovou stavbou,

difize. (VUP, 2004, s. 44)

Demonstrace uc¢iva a mozné pokusy

Laboratorni ulohy zamé&fujici se na fyzikalni veli€iny, jejich méfidla a
logické mySlenkové posloupnosti procvicuji urcovani hmotnosti télesa za
pomoci rovhoramennych vah, urovani hustoty télesa za pomoci laboratornich
vah a odmérného valce a méfeni teploty vody v ohiivané kadince. Jako
odborné pomitcky jsou u laboratornich uloh vyuzity: rovnoramenné vahy, sada
zavazi, odmérny valec, kadinka, stojan, lihovy kahan, laboratorni teplomér,
sklenénd tyc¢inka a stopky. (Kolafova, Bohunék, 2008) Pro méfeni délky se
mohou vyuzit méfidla, kterd Zéaci bézné vyuzivaji v hodindch geometrie
(pravitka, thelniky) nebo télesné vychovy (padsmo). Mozna laboratorni uloha
se nejéastdji zaméfuje na praci s posuvnym méfitkem. (Cech, 1965)
K urcovani objemu slouzi odmérné vdalce raznych velikosti, pfesnosti i
veli¢in. Zaci si zkouseji méfit objem nepravidelnych téles riznych materiala.
V pfipadé¢ wuciva hustoty =zkouSeji na zakladé¢ objemu a hmotnosti
nepravidelného télesa zjistit z Matematicko — fyzikdlné — chemickych (-
technickych) tabulek o jakou latku se jedna. (Mazac¢, Hlavicka, 1968)
K méfeni ¢asu se dnes béZné vyuzivaji hodiny nebo hodinky, které mutzeme
déale délit podle vyuziti a podle principu ¢innosti. V difivéjSich dobéach se lidé
orientovali pfevazné podle ptirodnich jevl (svitani, soumrak, uplnék apod.).

Pro porovnavani rychlosti se namisto stopek pouzival naptiklad srde¢ni puls.
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Na srde¢nim pulsu mohou Zaci provést jednoduché méfeni, na zakladé kterého
pochopi podstatu 1 (ne)pfesnost dfivéjSiho méfeni a porovnavani casu.

(Vachek, 1973)

Pro demonstraci u¢iva méfeni veli¢in se mohou vyuZzit posuvné méfitko,
pasmo, pravitka rtiznych velikosti i stupnic, ze kterych zéaci vyvozuji rozsah,
jednotku 1 pfesnost métfeni délky. Tyto znalosti obdobnym zplsobem aplikuji
u dalSiho méfeni, jehoz soucasti bude jakdkoliv métici stupnice. U objemu se
daji vyuzit mimo odmérnych valct dal$i nddoby s odmérkou, jako naptiklad
kbelik, varnd konvice, konev, sklenice apod. Pro demonstraci pievodu
jednotek z litrové do krychlové stupnice se da velmi dobfe vyuzit nddoba ve
tvaru jednoho decimetru krychlového (krychle o délce strany jeden decimetr
krychlovy), na niz Zaci uvidi, Ze jeden decimetr krychlovy je pfesné jeden
litr. U méfeni hmotnosti se vyuzivd mimo rovnoramennych vah i vah
digitalnich, kuchynskych, domacich a dalSich. K demonstraci méfidel teploty
byvaji nejcastéji vyuzivany teploméry kapalinové — rtutové nebo lihové.
Mohou byt vyuzity i teploméry digitdlni nebo bimetalové pasky. Nedilnou
soucasti demonstracni soupravy na méfeni ¢asu by mély byt stopky, globus —
pro vysvétleni podstaty urCovdni hodin na Zemi. Hodiny - pfesypaci,
kyvadlové, mechanicky nebo elektricky metronom uZ jsou mirnym
nadstandardem. K pfesnému grafickému zaznamu, v tomto pfipadé zavislosti

teploty na Case, je zapotiebi milimetrovy papir.

Roztaznost pevnych latek, mez pruznosti a vytvofeni jednoduché vahy
lze provést za pomoci pruziny a sady zavazi. Pro lepSi pochopeni se
doporucuji pruziny ruzné tloustky a velikosti. (Kolatova, Bohunék, 2008)
Laboratorni tlohy k pochopeni difuze vyuzivaji kddinky nebo sklenice, vodu,
instantni kavu nebo potravinaiské barvivo, naftalin. Zici mohou pozorovat:
difuzi rozumime pronikani pohybujicich se molekul jedné latky mezi molekuly
télesa z druhé latky bez prispéni vnéjsi sily. Difuzi pozorujeme u vsech latek,
vyraznéjsi je u kapalin a plynii. (Vachek, 1973, s. 31) K ovéfeni platnosti
Brownova pohybu se vyuzivd voda posypand pylem nebo moukou (vychézejici
pfimo z pozorovani Roberta Browna) nebo voda s jarem. Zaci piimo, ale
Castéji pod lupou nebo mikroskopem pozoruji pohyb. Ptichdzi potom
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k definici, kterou objevil Robert Brown: Molekuly latky jsou neustdle
v neusporadaném pohybu. V pevné latce se pohybuji nejméné, v kapaliné vice,
v plynech nejvice. Velikost molekularniho pohybu je zavisla na teploté latky.
(Backe, 1973, s. 141) Laboratorni uloha vedouci k lepSi pfedstavé zakl o
stavbé¢ molekul — prvki i1 sloucenin byva provadéna za pomoci molekulové

stavebnice, kterd ale byva ¢astéji vyuzivdna v hodinach chemie.

K demonstraci samotnych vlastnosti pevnych latek byvaji vyuzivany
modely krystalickych latek i samotné ukazky krystald (napt. sil, cukr, modré
skalice — nejdostupnéjsi). Amorfni latky — latky, nevytvatejici krystaly jsou
rovnéz bézné dostupné (napt. vosk, plast, asfalt apod.). (Vachek, 1973) Na
pevnych latkdch se ddle demonstruje jejich pruznost, plasti¢nost a plasticnost
v zavislosti na teploté. K ovéfeni zdkladnich vlastnosti kapalin se vyuzivaji
nadoby rizného tvaru a stejného objemu (napf. sklenice nebo odmérné valce).
Zakladni vlastnosti plynnych latek se mohou ovéfit za pomoci vétsi uzaviené
nadoby a dymovnice. Stlacitelnost a rozpinavost pevnych, kapalnych i
plynnych latek Ize demonstrovat za pomoci injek¢ni stiikacky. (Mazac,

Hlavicka, 1968)

Pomicky

Mezi odborné pomiicky patfi:

Posuvné métitko — v soucasné dob¢ se vyrabi v analogové 1 digitalni
podobé¢. Cena se odviji od materialu, ze kterého je posuvné méiitko vyrobeno
a jeho rozsahu. Pro Skolni ucely zpravidla postaci nejlevnéjS§i varianta.
Pomiicka by méla byt soucasti sbirky pracovnich ¢innosti, pokud neni pfimo

soucdasti sbirky fyziky. Cena posuvného métitka je 150 — 2000 K¢.

P4dsmo — cena 40 — 300 K¢ je odvozena od rozsahu pasma. Pokud neni

pasmo soucasti sbirky fyziky, mélo by byt soucasti sbirky télesné vychovy.
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Odmérné valce — podle objemu, pfesnosti a materialu se jejich cena
pohybuje od 35 do 740 K¢&. Je lepSi mit ve sbirce vice odmérnych valct. Lze

je zakoupit i v sad¢.

Decimetr krychlovy — slouzi k demonstraci pfevodl jednotek mezi
krychlovou a litrovou stupnici. Jeho cena se odviji podle materidalu provedeni.

Stoji 209 — 1055 K¢.

Rovnoramenné vahy - jsou konstruovdny s ohledem na prostiedi
Skolnich laboratofi. Obsahuji: pracovni plochu zakladni desky, snimatelné
vazici misky majici stejnou hmotnost, areta¢ni kolecko umisténo osove. Jejich

cena je priblizné 5700 K¢.

Zakovska sada zavazi — sklada se ze sady zlomkovych a laboratornich
zavazi. Sada obsahuje 9 ks zlomkovych zavazi o hmotnostech 10 mg, 10 mg,
20 mg, 20 mg, 50 mg, 100 mg, 100 mg, 200 mg, 500 mg. VSechna zavazi jsou
cejchovatelnd. Dale sada obsahuje 8 ks zavazi o hmotnostech 1 g, 2 g, 2 g, 5
g, 10 g, 20 g, 20 g, 50 g. Zéavazi jsou urCena na vazeni na miskach, nemaji
tedy zavésné hacky. Sada zavazi byva soucasti rovnoramennych vah.

Samostatné se jejich cena pohybuje kolem 1000 K¢.

Digitdlni vahy - vhodné pro vysoce piesné vazeni, navazovani a
pocitani velmi lehkych pfedméti. Soucasti vahy byva vestavény akumuléator.
Podle napdjeni, vaziciho rozsahu a pfesnosti vdzeni se jejich cena pohybuje

od 2974 do 16 443 K¢
Pruzinové vahy — slouzi k demonstraénim ucelim. Cena je 615 K¢.

Zavésné vahy — cena 2 000 — 2400 K¢ se odviji podle vazivosti a

rozliSeni.

Hustomeér - merak slouzici k mereni hustoty. Jeho cena je od 35 do 80

Stopky — hodiny urcené k presnému méreni kratSich casovych usekii.

(Vachek, 1973, s. 24) Jejich cena se odviji od funkci, které vyrobce nabizi.
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Dnes byvaji vyrabény ptedevSim v digitalni podobé. Cena se pohybuje od 300
do 2488 K¢.

Metronom — mechanicky, elektromechanicky nebo elektronicky pfistroj,
ktery rovhnomérné odklepava rytmus. Velké uplatnéni nachdzi v hudbé. Ve
fyzice slouzi jako demonstracni pomucka. (Olejar, Olejarova, 2011) Podle

provedeni je jeho cena 428 — 3100 K¢.

Chronometr — hodiny urcené k presnému méreni casu. (Vachek, 1973, s.
24) Na trhu se objevuji chronometry digitadlni i analogové. Krystalem fizeny
stolni chronometr stoji 4029 K¢. Ergonomicky, pfesny chronometr, padnouci
do dlané stoji 142 K¢. Cenové rozpéti je dadno velikosti, dalsimi funkcemi,

napajenim a spotifebou.

Globus — zmenSeny model Zemé&. SlouZzi k vysvétleni ¢asovych pasem i
samotného pocitdni ¢asu na Zemi. Vyrabi se v nejriznéjsich provedenich od
klasického az po stolni lampu. Je nedilnou soucasti sbirky zemépisu. Jeho

cena je 262 — 1359 K¢.

Srovnavaci teplomér - s modrou lihovou néplni. Ukazuje soucasné
teplotu ve stupnich Celsia, Réaumura a Fahrenheita. Jeho cena se pohybuje od

160 K¢ v zavislosti na rozsahu stupnic.

Velky demonstraéni teplomér - s modrou lihovou naplni. Podle rozsahu

a velikosti se cena pohybuje od 962 K¢.

Teplomér bez skaly - termometr bez Skdly se skladd z ovinuté kovové
stupnice, bez dilkovani. VyuZiva se demonstraci zmény objemu kapalin pfi

zméné teploty. Jeho cena je od 138 K¢.

Kompaktni teplomér - ponorny nebo zapichovaci teplomér pro méfeni
teploty ve vzduchu, mékkych nebo praSkovych latkach a kapalindach. Cena je
od 1204 K¢.

Digitalni teplomér — podle moznosti pfipojeni méfici sondy a rozsahu
se jeho cena pohybuje od 1570 do 2400 K¢&.
12
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Lihovy kahan - cena 129 — 571 K¢ se odviji nejcastéji podle objemu

kahanu.

Laboratorni nadoby a banky — zpravidla byvaji zapujCeny ze sbirky

chemie. Jejich cena se pohybuje od 45 do 100 K¢.

Injekéni stfikacka — plastovd injekcéni stfikacka je bézné k dostani
v 1ékarnach nebo prodejnach se zdravotnickymi potfebami. Jeji cena zavisi na

objemu a je stanovena od 1 do 10 K¢&.

Lupa — podle velikosti, schopnosti zvétSovat a drzdku se cena pohybuje

v rozmezi 325 — 934 K¢.

Zakovska souprava molekul - kompaktni znidzornéni poskytujici
studentim hlub8i pozndni zdkonitosti chemické vazby (jednoduché vazby,
viceCetné vazby, vzdalenosti). Cena se odviji od obsahu sady. Sada
dostacujici pro vyuku fyziky zpravidla obsahuje: atomy: uhlik 12 ks.(¢erna, 4
otvory), uhlik 9 ks. (¢ernd, 3 otvory), kyslik 11 ks. (€ervena, 2 otvory), kyslik
2 ks. (Cervena, 1 otvor), vodik 22 ks. (bil4a, 1 otvor), vodik 3 ks. (bila, 2
otvory na vodikovy miustek), dusik 3 ks. (modra, 4 otvory), dusik 6 ks.
(modra, 3 otvory), dusik 2 ks. (modra, 2 otvory), sira 1 ks. (zluta, 2 otvory),
fosfor 1 ks (purpurovd, 4 otvory), vazby: stfedni 40 ks. (Sedd, jednoducha
vazba), flexibilni dlouh4 10 ks.(Seda, dvojnd, trojnd vazba). Cena se pohybuje

v rozmezi 990 — 5588 K¢. Pomucka byvé zpravidla soucésti sbirky chemie.
Z uvedenych pomtcek by mély byt pro vyuku fyziky nezbytné v oblasti:
a) méieni délky — posuvné métitko, pasmo

b) méfeni objemu — odmérné valce, popf. sada odmérnych valch, decimetr

krychlovy

¢) méfeni hmotnosti — rovnoramenné vahy, sada zavazi
d) méteni hustoty — hustomér

e) méfeni ¢asu — stopky, globus

13



f) méfeni teploty — demonstracni teplomér, teplomér bez Skaly, digitalni

teplomér, lihovy kahan, laboratorni nadoby

e) skupenstvi latek a jejich casticové slozeni — injek¢ni stfikacka, lupa,

zakovska souprava molekul

Ocekavané Skolni vystupy

W

Zak:

zmé&fi délku pfedméti vhodné zvolenym métidlem

vzédjemné pievadi béZné pouzivané jednotky téchto veli¢in

zméfi objem télesa odmérnym valcem

- vzajemné prevadi bézné pouzivané jednotky této veliCiny (litrové 1

krychlové)

zméfi hmotnost télesa na vahach

vzajemné pirevadi béZné pouzivané jednotky této veli€iny

urc¢i hustotu latky méfenim hmotnosti a objemu télesa a vypoltem p=m /V

zjisti hustotu latek v tabulkach

- vypocte hmotnost télesa z jeho objemu a hustoty (pouziva vzorce pro

vypocet p, m, V)

odhadne a zméfi dobu trvani déje

vzajemné ptevadi bézné pouzivané jednotky této veli¢iny

uvede ptiklad zmény délky nebo objemu télesa pti zméne teploty

vysvétli princip méfeni teploty teplomérem

odecte z teploméru rozdil teplot z naméfenych hodnot

14



rozhodne, které véci jsou z latky pevné, kapalné nebo plynné

vysvétli pojem téleso a latka

nalezne spole¢né a rozdilné vlastnosti pevnych latek, kapalin a plynt

uvede ptiklady vyuziti vlastnosti latek

popiSe stavbu castic, molekul a atomu

popiSe alesponn jeden jev, kterym se nepfimo presvédcujeme, Ze cdstice,

z nichz jsou slozeny latky, jsou v neustalém neuspofddaném pohybu

vysvétli nékteré rozdilné vlastnosti pevnych latek, kapalin a plynt pomoci

rozdilt v jejich ¢asticoveé stavbé (Kolafova, Bohunék, 2008)

1.2 Pohyb téles, sily

Ocekavané vystupy

- rozhodne, jaky druh pohybu téleso kond vzhledem k jinému télesu

- vyuzivd s porozuménim pri FesSeni problému a uloh vztah mezi rychlosti,
drdahou a casem u rovnomérného pohybu téles

- zméri velikost piisobici sily

- urci v konkrétni jednoduché situaci druhy sil pusobicich na téleso,
jejich velikosti, sméry a vyslednici

- vyuziva Newtonovy pohybové zdkony pro objasnovani ¢i predvidani
zmeén pohybu téles pri pusobeni stalé vysledné sily v jednoduchych
situacich

- aplikuje pozmatky o otdacivych ucincich sily pri reSeni praktickych

problémii (VUP, 2004, s. 44)
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Uéivo

Pohyby téles — pohyb rovmomérny a nerovnomérny, pohyb primocary a

krivocary.

Gravitacni pole a gravitacni sila — prFima umérnost mezi gravitacni silou a

hmotnosti télesa.

Tlakova sila a tlak — vztah mezi tlakovou silou, tlakem a obsahem plochy, na

niz sila piisobi.

Treci sila — smykové treni, ovliviiovani velikosti treci sily v praxi.
Vyslednice dvou sil stejnych a opacnych smérii.

Newtonovy pohybové zakony — prvni, druhy a treti.

Rovnovdha na pdce a pevné kladce. (VUP, 2004, s. 44, 45)

Demonstrace uc¢iva a mozné pokusy

Pohybové laboratorni ulohy se nejcastéji vztahuji na urceni pramérné
rychlosti nerovnomérného pohybu télesa. T€leso mlze predstavovat naptiklad
auticko na setrvacnik nebo i zaci samotni, kdy si pocitaji vlastni primérnou
rychlost pfi pohybu po urcité draze. Jako pomlcky se pouzivaji stopky,
méfidla délky (pravitko, pasmo apod.), milimetrovy papir pro graficky
zaznam rychlosti. Mlze se vyuzit sportovniho ovalu nebo sportovisté Skoly.
(Kolatova, Bohunék, 2006) Laboratorni tlohou, podporujici schopnost ¢teni
udaji z grafd, je zadéani, kdy maji zéaci za ukol graficky zaznamenat urcity
pohyb (naptiklad svou dnes$ni cestu do Skoly). Pod graficky zdznam cestu
popisi a s zdky ve skupiné svij graf rozeberou. Vzapéti skupiny dostanou
predtisténé grafy (vSechny skupiny stejné) a maji za tkol vymyslet podle
grafi ptibehy, tak aby odpovidaly grafickym udajim. Zapotifebi jsou pouze
psaci a rysovaci potfeby a milimetrovy papir. (Marsak, 1993) Za pomoci
zdkovské soupravy Mechanika si mohou zaci vyzkouSet pokusy na ovéfeni

klidu a pohybu télesa, pohybu postupného, otac¢ivého a valivého a pohybu
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pfimocarého a ktfivoCarého. (Ondracek, 1966) Pokus na urceni zavislosti tlaku
na obsahu plochy a plsobici sile lze provést za pomoci kladiva a dvou
hiebikil, z nichz prvnimu se zbrousi §pi¢ka. Zaci maji za kol pokusit se zabit
oba hiebiky do stejné¢ho difeva a vyhodnotit, kdy je to tézs§i a pro¢. (Novotny,
1966) U tieci sily si zaci ovéfuji jeji zavislost na vlastnostech tfecich ploch a
vaze télesa, rozdil mezi odporovou a tfeci silou a podminky valivého a
vle¢ného tfeni. Zminéné uUlohy lze provést za pomoci Zdkovské sady
Mechanik, kterd obsahuje potfebné vybaveni. (Ondracek, 1966) Bez sady
Mechanik lze vyuzit k pokusiim dfevéné nebo kovové kostky, valecky,
smirkovy papir a silomér. (Rojko a kol., 1995) Za pomoci siloméru,
difevénych desticek, mydla, dfevéného hranolu a auticka a valeckl si Zaci
vyzkous$i G¢inky smykového a valivého tfeni i samotnou podstatu valivého
tteni a také zménu tfeni s tlakem. (Lorbeer, Nelsonova, 1998) Laboratorni
za pomoci zdkovské soupravy Mechanik. Konkrétné sklddani sil souhlasné

orientovanych, pulsobicich na téleso v téze piimce, skladani dvou

B

VoV w

méfeni stability kvaddru. Za pomoci této sady mohou Zaci rovnéz provadéet
pokusy pro ovéfeni Newtonovych pohybovych ziakont (Ondracek, 1966),
stejn¢ jako vyuziti a princip naklonéné roviny. Naklonénd rovina se muze
provadét i za pomoci dlouhé dievéné desticky, vozicku, siloméru, provazku a
zavazi. (Lorbeer, Nelsonova, 1998) V ramci jednoduchych stroji byva
nejcastéj$i laboratorni Ulohou ovéfeni podminek pro rovnovdznou polohu
paky jednozvratné, dvojzvratné rovnoramenné a dvojzvratné nerovnoramenné.
Odbornymi pomutckami jsou stojan, pdka, zavazi a silomér, které opét
obsahuje zakovskd sada Mechanik. (Koldfovd, Bohunék, 2006) Diky sad¢
Mechanik mohou Zaci dale realizovat pokusy pro ovéfeni rovnovahy na pevné
a volné kladce, kladkostroji o dvou a vice kladkach a kolu na htideli.
(Ondracek, 1966) K pokusu pro ovéfeni odstfedivé a dostfedivé sily je
zapotiebi midek, civka od niti, provaz a zavazi. Zaci popisuji silu pfi
roztoc¢eni micku v ruce a pfi roztoceni micku, pripevnéného k zavazi ptes
civku. (Lorbeer, Nelsonova, 1998)
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Relativnost klidu a pohybu télesa se d4& demonstrovat pomoci auticka
nebo voziku, do n&hoz vlozime napiiklad dfevénou figurku. Zaci zaénou
uvadét podobné piiklady, které znaji z kazdodenniho zivota. Cdra, kterou pri
pohybu téleso opisuje, se nazyva trajektorie pohybu télesa. (Bohunék a kol.,
1991, s. 12) Délku trajektorie, kterou pohybujici se téleso opise za urcitou
dobu, nazyvame draha télesa. (Bohunék a kol., 1991, s. 14) Demonstrace
predeslych vét jde provadét napriklad za pomoci psacich a rysovacich potieb,
riznych map, rozdéleni pohybu podle drahy potom nejlépe pomoci zakovské
soupravy Mechanik. Jako demonstracni pomtcka je vhodné méiidlo rychlosti
— tachometr. (Kolafova, Bohunék, 2006) K demonstraci gravitani sily se
mohou pouzit videonahravky napi. z pfistani na Mé&sici. Zaci zde v rozdilnosti
pohybu vidi rozdilnost gravitaéniho zrychleni a tim i gravitacni sily. Dale se
k demonstraci vyuziva globusu, dvou pfedmétt raznych hmotnosti padajicich
k zemi ze stejné vysSky a vypoctu vlastni tihy (dfive vahy) a gravitacni sily a
pusobici do stfedu Zemé. (Koldfova, Bohunék, 2008) Pomoci pieklizky,
olovéné kuli¢ky, provazku a §atku si zaci mohou vyzkousSet pokus, pii kterém
bude mit jeden s zakid zavdzané oci, do rukou se mu daji provazky, ke kterym
bude ptfipevnéna pieklizka a kuli¢ka. Zak ma uréit t&€z8i pfedmét. Na pokusu
se demonstruje tlak a tiha. (Lansky, 1995) Demonstrace velikosti vzniklého
tlaku v zavislosti na obsahu plochy a velikosti puisobici sily na tuto plochu
lze za pomoci Spendlikil nebo hiebiki, na které budeme plsobit silou z jedné i
druhé¢ strany. Na podlozce vznika pokazdé jinak velky obtisk, a pokud budeme
pusobit na Spendliky pfimo prstem, rovnéz ucitime pokazdé jiny tlak. Dalsi
mozna demonstrace je pomoci mék¢éi podlozky (linoleum) a botach klasickych
a na podpatku. Na ob¢ boty bude pisobit jeden zak. (Kolafova, Bohunck,
2006) K demonstraci brzdnych sil — odporové a tfeci postaci téleso, které
uvedeme do pohybu po podlozce. Pii odporové sile dame télesu do drahy
pirekazku, pti tfeci mizZeme ménit sty¢né plochy podlozky i télesa. Dopady
tteni na lidsky zivot - pozitivni — jizda na kole nebo autem i1 negativni —
promazavani soucastek, loziska, muzeme demonstrovat pomoci soucastek
nebo predvedenim zaky. (Rojko a kol., 1995) Demonstrace skladani sil
stejnym smérem se muze provést za pomoci siloméra, které tahaji bfemeno
jednim smérem. Muze se vyuzit 1 zakl, kdy dva Zaci maji za ukol posunout
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s bfemenem (tfetim Zakem) o wurcCitou vzdalenost. Opacny smér Ize
demonstrovat podobné. Zaci se pietladuji proti sob&, nebo soutézi v tzv. pace.
pomoci zavéSovani pfedmétl riznych tvart 1 rozlozeni hmotnosti. Vyuzivame
nejraznéjSich predméti. Pro ukazku zavislosti stability miZzeme pouzit ldhev
naplnénou zc¢asti vodou, kulatou krabi¢ku nebo ke které pfipevnime ocelovou
kdy se vybrany zak opfe o zed a dostane za ukol sehnout se rukama k zemi
nebo udélat par krokdt béznou chizi a v podiepu (kachni chiize). (Kolatfova,
Bohun¢k, 2006) Prvni Newtoniv pohybovy zdkon — zdkon setrvacnosti:
, Téleso setrvava v klidu nebo pohybu rovnomérném primocarém, nepiusobi —
li na née zZadna sila.” (Vachek, 1973, s. 46) se muze demonstrovat pomoci

v o7

sady Mechanik, za pomoci zdka, kdy jeden uvede do pohybu druhého nebo
pomoci sklenice, papiru a mince. (Lorbeer, Nelsonova, 1998) Druhy
Newtoniiv pohybovy zdkon — zakon sily: , Sila je urcena soucinem hmotnosti
a zrychleni, které télesu udéluje” (Vachek, 1973, s. 46) ,, Pusobi — li na téleso
sila, meni se jeho rychlost. To znamena, Ze sila uvede téleso z klidu do
pohybu, pohyb télesa se urychli, zpomali, zastavi nebo se zméni jeho smer.
Cim vétsi sila po urcitou dobu na téleso piisobi, tim je zména jeho rychlosti
vétsi. Cim vétsi ma téleso hmotnost, tim je zména jeho rychlosti piisobenim
sily po urcitou dobu mensi.” (Koldfova, Bohuné¢k, 2006, s. 57, 58) Zakon se
demonstruje pomoci stavebnice Mechanik nebo za vyuziti zakt, kdy ma zak
za ukol posunout o stejnou vzdalenost téz§i a leh¢i téleso. Tieti Newtonlv
pohybovy zakon — zakon vzajemného plsobeni téles (akce a reakce): ,,Kazda
akce vyvolava stejné velkou a opacné orientovanou reakci* (Vachek, 1973, s.

46) ,, Piisobi — li jedno téleso na druhé silou, pusobi i druhé téleso na prvni

silou stejné velkou opacného sméru. Sily vzajemmného pusobeni soucasné

(Kolatova, Bohunék, 2006, s. 65)

«

vznikaji a soucasné zanikaji“.
K demonstraci byva nejcastéji vyuzivano dvou siloméru, které na sebe
navzajem pusobi. Rovnovaha na péace a pevné kladce se nejlépe demonstruje
za pomoci zdkovské sady Mechanik, kdy dochazi k postupnému sestavovani
jednozvratné i dvojzvratnych péak, volné i pevné kladky, nékolika variant
kladkostroji 1 kola na htideli. Pro zédky zajimavé je 1 sestaveni samotného
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Archimédova kladkostroje, kde je pohyblivy konec lana nad volnou kladkou
zavéSen na tfmen dals$i volné kladky. (von Laue, 1963) Pro dal$i demonstrace
jednoduchych strojii jdou dale vyuzit staré ruc¢ickové hodiny nebo hodinky,

poptipadé pfehazovacka jizdniho kola. (Lorbeer, Nelsonova, 1998)

Pomicky
Stopky — viz strana 11
P4dsmo — viz strana 10

Globus — viz strana 12

Pruzinové siloméry — podle rozpéti méfici stupnice a technického

provedeni se cena pohybuje od 115 do 712 K¢.

Ciselnikové siloméry — podle rozsahu a provedeni je jejich cena 2069 —

3187 K¢.

Sada pruzin — slouzi k demonstracim vzajemného pisobeni téles. Cena
zavisi na velikosti soupravy i mezi pruznosti jednotlivych pruzin. Pohybuje se

od 260 do 1200 K¢&.

Naklonénd rovina - pomtcka se hodi k pfesnému provedeni jedno-

duchych pokusii na téma sila a statickd rovnovaha. Stoji 8181 K¢.

Tteci blok — slouzi k ukazce tfeni téles s riznym povrchem. Podle

materidlu a velikosti vyhotoveni je jeho cena od 500 do 1476 KC¢.

vvvvvvvv

VoV v

K¢.

Mechanicka sada — obsahuje vSe potifebné pro stavbu kladkostroje. Stoji

4004 Kc¢.
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Sada sily a pohybu — slouzi k pokustim: sila mize zatézovat, sila muze
deformovat, sila maze urychlovat, sila mize brzdit, sila mize ménit smér,
silu je mozné zmétit, tahnout misto zvedat, pdky mohou byt uzite¢né, pédka
jednou rukou, silu lze ptesmérovat, Setfit silou, silu pfesmérovat a uSetfit,
tteci sily pltsobi vSude, pohyb a setrvacnost, rovhomérny pohyb, zrychleni

pohybu, pomaly nebo rychly pohyb. Cena sady je 14306 KC¢.

Kuffik Mechanika s magnety - sada pomiucek k provadéni zdkladnich
pokust z oblasti mechaniky pevného télesa a jednoduchych stroju jako
kladek, kladkostroj, pak a naklonénych rovin na kazdém vhodném ocelovém
stolku. Podle navodu lze sestavit pokusy: hmotnost a tihova sila, Hookuv
zdkon, akce a reakce, skladani sil, rozklad sil, naklonéna rovina, poloha
vaha, pevna kladka, volna kladka, pevna a volna kladka, kladkostroj. Nejnizsi

cena na trhu je 23708 KC¢.

Zakovskd souprava SEG Mechanika 1 - sada obsahuje material k
experimentdlnimu ovéfeni zdkladnich zdkonitosti kapalin, pevnych latek a
plynti. Mechanika pevnych latek - objem, hustota, plisobeni sil, pruzinovy
silomér, ohybani listové pruziny, smérovad =zavislost silového pilsobeni,
skladani sil, tézisté, rovnovaha, stabilita, setrvacnost téles, tfeni, paky,
dvouramenné vahy, mincif, pevna kladka, volnéa kladka, kladkostroj, u¢innost,
naklonéné rovina. Mechanika tekutin - kapaliny s volnym povrchem, spojené
nadoby, vyrovnani v kapalinach, pfenos tlaku v kapalinach, kartesidanek,
princip U-trubicového manometru, hydrostaticky tlak, saci a tlakovd pumpa,
kapilarni jevy, adhesivni sily, povrchové napéti, vztlak v kapalindch, model
hydrometru, plovani a ponofovani, vyuziti vodni sily. Mechanika plynl - plyn
jako téleso, stlaceni a rozpinani plynu, vliv atmosférického tlaku, vakuum a
pretlak, princip pistového manometru, model stficky, princip potapécského
zvonu, silové ucinky plynu, princip teplenych stroji. Cena soupravy je 14997

K¢.

Zakovska souprava Mechanika 1 - souprava slouzi zakim k seznameni
se zakladni fyzikalni problematikou. Souprava obsahuje vSechen potiebny

21



material k provadéni experimentl - uvod do fyziky, métfeni délky, zjiSténi
objemu pevnych latek, zjisSténi hustoty pevnych latek, zjiSténi hustoty
kapalin, sila a prodlouzeni elastického vldkna, sila a prodlouzeni vinuté
pruziny, urCeni gravitaéniho zrychleni, pdka jednozvratna, tézisté, paka
dvojzvratna, vztlak ve vodé, vypocCet hustoty pomoci vztlaku, sila a protisila

ve vztlaku. Cena soupravy je 8784 K¢.

Zakovska souprava Mechanika 2 - Souprava umoziiuje zakim studovat
rizné stranky sil a jejich plsobeni, sezndmi s principem jednoduchych stroju.
Seznam experimentl: princip setrvacnost, vyuziti setrvacnosti, akce a reakce,
tteni, pnuti, sily na pevné kladce, sily na volné kladce, sily na kladkostroji,
analyza sil, sily na naklonéné roviné, ucinnost, pfeména energie. Cena
soupravy je 13988 K¢.

Z vySe uvedenych pomiucek by nedilnou soucasti vybaveni sbirky fyziky
mély byt stopky, pasmo, globus, minimalné tfi siloméry, alespon zakladni
sada pruzin a minimalné jedna souprava, obsahujici mechaniku. Z osobnich
zkuSenosti a na zaklad¢é¢ popsanych pokust a demonstraci nejvice vyhovuji
sady SEG Mechanika 1, sada sily a pohybu a kuffik Mechanika s magnety.
Obsahoveé nejlépe odpovidaji pozadavkim zdkladni Skoly. Idedlnim stavem
sbirky by bylo nékolik sad, aby s nimi mohli Z&ci pracovat v rdmci

laboratornich uloh.

Ocekavané Skolni vystupy

Z4ak:

- rozhodne, zda se téleso vzhledem k jinému télesu pohybuje nebo je v klidu

- urc¢i trajektorii konkrétniho pohybu télesa a rozhodne, zda je pohyb

pfimocary nebo kfivocary
- rozli$i rovhomérny a nerovnomérny pohyb

- ur¢i rychlost rovhomérného pohybu
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stanovi jednotky rychlosti a odhadne velikost rychlosti béznych pohybt

velikost rychlosti v dané jednotce vyjadii jinou jednotkou rychlosti

vyuziva vztahu v=s/t

vypocte drahu rovhomérného pohybu

nakresli graf zavislosti drahy na Case

z grafu urc¢i rychlost rovhomérného pohybu

vyuziva vztahu s = vXt

vypocte primérnou rychlost pohybu ze zadanych tdaji

zm¢éifi drdhu a dobu urcitého pohybu a vypocte jeho primérnou rychlost

(Kolatova, Bohunék, 2006)

zmé&ii silu (tahovou silu ruky pomoci pruziny)

vysvétli gravitacni silu

prokaze gravitacni silu Zemé (Kolafova, Bohunék, 2008)

- v konkrétni situaci rozhodne, kterd dvé télesa na sebe vzajemn¢ plisobi silou

a jaky je ucinek vzajemného pisobeni

zmé&ii velikost sily silomérem

- urc¢i grav. silu, jakou Zemé& plisobi na téleso ze vztahu F,= mxg

- experimentem prokéaze ucinky grav. pole

- znazorni silu graficky

- ur¢i vyslednici sil pisobicich v jedné pfimce graficky i matematicky
- graficky urc¢i vyslednici dvou riznobéznych sil

- rozhodne, zda jsou sily v rovnovaze

- odhadne polohu téziste

23



VoV v

- rozhodne, zda je téleso v poloze stabilni nebo nestabilni

- posuvné ulinky sily na téleso védomé spojuje vzdy se zménou rychlosti

pohybu tohoto télesa

- zdtvodni, pro¢ je v konkrétni situaci téleso v klidu nebo v pohybu

rovnomérném pifimocarém

- na ptrikladech vysvétli znéni zdkona setrvacnosti, dokdze jej rozpoznat a

vyhodnotit v praxi

- na ptikladech vysvétli znéni zdkona sily a dokdZe jej rozpoznat a vyhodnotit

v praxi

- na pfikladech vysvétli znéni zdkona akce a reakce a dokdze jej rozpoznat a

vyhodnotit v praxi

- experimentem nebo vypoctem urci silu nebo rameno sily tak, aby se paka

dostala do rovnovazné polohy

- vyuziva vztahu pro vypocet momentu sily M=Fxa

uvede pfiklady uziti paky v praxi a objasni vyhodnost pouziti paky

ur¢i podminku rovnovahy na kladce pevné a volné

uvede ptriklady vyuziti kladek v praxi a jejich vyhody

- ptfedpovi, jak se zméni deformacni G€inky sily pfi zméné velikosti sily nebo

obsahu plochy, na kterou plsobi

porovnava tlaky vyvolané riznymi silami

urci tlak vyvolany silou na urc¢itou plochu

navrhne, jak lze v praktické situaci zvétSit nebo zmenS$it tlak

vyuziva vztahu p=F/S
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- porovna tfeci sily pusobici mezi télesy pfi rizné tlakové sile, drsnosti ploch

nebo obsahu ploch

- rozhodne, zda je v dané situaci tfeni uzitené nebo Skodlivé, navrhne

vhodny zplsob jeho zmenSeni nebo zvétSeni (Koldfova, Bohuné¢k, 2006)

1.3 Mechanické vlastnosti tekutin

Ocekavané vystupy

Zak:
- vyuzivd poznatky o zdkonitostech tlaku v klidnych tekutinach pro reseni
konkrétnich praktickych problémii
- predpovi z analyzy sil pisobicich na téleso v klidné tekutiné chovani
télesa v ni (VUP, 2004, s. 45)
Ucivo

Pascaliiv zakon — hydraulicka zarizeni.

Hydrostaticky a atmosféricky tlak — souvislost mezi hydrostatickym tlakem,
hloubkou a hustotou kapaliny, souvislost atmosférického tlaku s nékterymi

procesy v atmosfére.

Archimédiiv zdkon — vztlakova sila, potapéni, vznaseni se a plovani téles

v klidnych tekutindch. (VUP, 2004, s. 45)

Demonstrace u¢iva a mozné pokusy

Castymi pokusy i samotnymi laboratornimi pracemi byva urceni objemu

pevného télesa uzitim Archimédova zdkona a ovéfeni podminky plovani téles
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za pomoci siloméru, kadinky, odmérného valce, vody, ethanolu, roztoku soli a

hustoméru. (Kolafova, Bohuné¢k, 2006)

Pro pokusy ke zjiSténi chovani téles v kapaliné mizeme vyuzit akvaria,
veétsi misu, listu papiru, korku, vétvicek, skla, octu, soli, gumy, vafenych
vajicek, rizné kovové predméty apod. Za pomoci predméti zjisStujeme faze
télesa v kapaliné¢ v zéavislosti na jejich hustoté¢ a hustoté kapaliny. Pro
urcovani objemu pevnych i1 kapalnych téles slouzi odmérné valce, pro
hmotnost potom vahy (nejCastéji laboratorni, ale mohou byt i napt. digitalni
kuchynské apod.). Vzijemnou souvislost mezi hydrostatickym a
atmosférickym tlakem miZeme demonstrovat naptfiklad na krabicich od mléka,
varnici s kapalinou nebo pfendSenim kapaliny z jedné nadoby do druhé

pomoci gumové trubice. (Lorbeer, Nelsonova, 1998)

Demonstrace Pascalova zdkona lze pfedvést pomoci injekéni stfikacky,
vodniho pistu, spojenych nadob jako podstaty hydraulického zatizeni i tlaku
kapalin v riznych tvarech nadoby. Nadoby se stejnou plochou dna se daji

vyuzit pro demonstraci hydrostatického paradoxu. (Marsak, 1993)

Ke zjiSténi atmosférického tlaku v uzavieném prostoru, stejné¢ jako
oveéreni zavislosti hydrostatického tlaku na hloubce kapaliny a vztlakové sily
vyuzivame otevieny manometr. (Cech, 1965) Jako méfidla tlaku mohou byt
pfedvadény jako barometry rizné upravené Torricelliho trubice, aneroid, jiz
zminéné kovové nebo kapalinové manometry. Déle lze k ukazce tlaku
v plynech vyuzit nafukovaci pfedméty (napf. balonky), nebo uvaiené vejce,

svicku atd. (Vachek, 1973)

Pomicky

Vodni manometr - otevieny je sestaven ze dvou laboratornich trubek
spojenych elastickou trubkou. Mezi trubkami se nachazi pohybliva stupnice,
umoznujici postaveni nuly pfed méfenim tlaku. Soustava trubek je naplnéna
tekutinou. Ptistroj slouzi k méteni tlaku, nejcastéji plynt. Jeho cena je 1270
K¢.
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Ekologicky Toricelliho barometr - pfesny barometr, ktery 1ze srovnat se
rtutovym barometrem. Neobsahuje rtut. Méti atmosféricky tlak prostiednictvi
stlacovaného plynu. Plyn se stlacuje nebo roztahuje v zavislosti od atmos-
férického tlaku ale 1 pod vlivem teploty. Barometr tvofi trubice ve tvaru
U s netoxickou ¢ervenou tekutinou, za kterou se nachazi komora se stlacenym
netoxickym plynem. Teplomér umoznuje vyrovnat tlak podle pokojové teplo-

ty. Cena je 6 586 K¢.

Aneroid — jeho hlavni ¢asti je kovova uzaviena krabice, v niz je ziredény
vzduch. Viko krabice je pruzmné a pri zméné vnéjsiho tlaku se mnepatrné
prohyba nebo narovnava. Tento nepatrny pohyb se zvétSuje nebo narovnavad a
prendsSi na rucku, ktera ukazuje na stupnici. (Vachek, 1973, s. 88) Sklenény
kryt umoznuje seznameni s mechanizmem pfistroje. Stiskem gumové hrusky

lze métfit hodnotu méfeného tlaku. Jeho cena je 6470 K¢.

Model kapalinového baroskopu - pfistroj umoznuje zjistit, ze tlak
v kapalinach se §ifi rovhomérné vSemi sméry a je zavisly na objemu kapaliny.
Skolni baroskop se sklada z krabice, na které je natdhnutd pruznid membrana.
Ptfipeviiovdna prstencem membrana je snadnd na vyménu. Manometricka
krabice je spojend soustavou trubek s manometrem vodnim, kterym provadime

méfeni tlaku. Cena je 1200 K¢.

Spojené nadoby - pomiicka slouzi k demonstraci jevu udrzovani
tekutiny na stejné urovni ve spojenych naddobéach nezéavisle na jejich tvaru a
prifezu. Ptistroj se skladd z pcti spojenych nadob rlznych tvart. Cena je

1470 K¢.

Model hydraulického lisu - model se skldadd ze dvou valcid o rizném
prufezu, spojenych elastickou trubkou. Ve valcich se nachazi pohyblivé pisty
o ruznych plochach. Uvnitf valcl pod pisty se nachdzi kapalina. S pouzitim
modelu prokdzeme, ze sily plisobici na pisty musi byt proporcionalni k jejich

plochdm. Cena modelu je 615 K¢.
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Model pistu - model tvofi koule o priméru 40 mm, na jejimz obvodu
jsou rovnomérné rozmisténé otvory a valec s pohyblivym pistem. Pfistroj

umoznuje poznani Pascalova zdkona. Jeho cena je 330 K¢.

Laboratorni vdhy — viz strana 11
Odmérné valce — viz strana 11

Silomér — viz strana 20

Chemické nadoby, bainky — viz strana 13

Zakladni pomiucky, nezbytné k vyuce fyziky na zakladni Skole jsou:
spojené¢ nadoby, model pistu, laboratorni vahy, silomér, odmérné valce a

chemické nadoby.

Ocekavané Skolni vystupy

v

Zak:

- popiSe jev, ktery ukazuje, Ze pfi stlaceni kapaliny vzroste tlak ve vSech

mistech kapaliny stejné

vysvétli princip hydraulického zatizeni

porovna tlaky v riaznych hloubkach kapaliny

vyuziva vztah p=hxpxg

- ur¢i velikost vztlakové sily pisobici na téleso v kapaliné vypoctem

Fvz=Vxpxxg
- vysvétli znéni Archimédova zakona a dokéaze objasnit jeho vyuziti v praxi
- znazorni sily a jejich vyslednici plisobici na téleso ponofené do kapaliny

- ptedpovi, zda se bude téleso v kapaliné potadpét, vznaset, stoupat ¢i plovat,

uvede pfiklady vyuziti v praxi
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- porovnd atmosféricky tlak v raznych vyskach, popiSe zpisob
méteni atmosf. tlaku (Torricelliho pokus, tlakomér)

- vyhodnoti tlak plynu v uzaviené nadob¢ (napt. pneumatice) a rozhodne, zda

je v nadob¢ pietlak nebo podtlak (Kolafova, Bohuné¢k, 2006)

1.4 Energie

Ocekavané vystupy

- urci v jednoduchych pripadech praci vykonanou silou a z ni urci zménu
energie télesa

- vyuzivd s porozumenim vztah mezi vykonem, vykonanou praci a casem

- vyuzZivd pozmnatky o vzdjemnych preméndch riiznych forem energie a
jejich prenosu pri reseni konkrétnich problémii a uloh

- urci v jednoduchych pripadech teplo prijaté ¢i odevzdané télesem

- zhodnoti vyhody a nevyhody vyuzZivdni riznych energetickych zdroju

z hlediska viivu na Zivotni prostiedi (VUP, 2004, s. 45)

Uéivo

Formy energie — pohybovd a polohova energie, vnitini energie, elektrickd
energie a vykon, vyroba a prenos elektrické energie, jaderna energie, Stépna
reakce, jaderny reaktor, jaderna elektrarna, ochrana lidi pred radioaktivnim

zarenim.

Premeny skupenstvi — tani a tuhnuti, skupenské teplo tani, vyparovani a

kapalneéeni, hlavni faktory ovliviiujici vyparovani a teplotu varu kapaliny.

Obnovitelné a neobnovitelné zdroje energie. (VUP, 2004, s. 45)
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Demonstrace uc¢iva a mozné pokusy

Kategorie pohybova a polohova energie zahrnuje rovnéz mechanickou
praci (forma potencidlni energie) a mechanicky vykon, ktery se od
mechanické prace odvozuje. Mezi nejcastéjsi laboratorni ulohy patii vypocet
vlastni prace a vykonu pfi pohybu po urcité vzdalenosti. Z pomucek jsou zde
zapotiebi stopky, milimetrovy papir pro graficky zaznam a nejcastéji
sportovisté Skoly, kde je znédma vzdalenost, popi. usek, u kterého se
vzdalenost zméfi. Laboratorni uloha zaméfend na ptfijem a vydej energie
lidského téla spociva v zaznamech, které si zaci vedou u spotiebovanych
potravin (pfibliZnd kalorick4d hodnota) a porovnavaji jej s télesnym vydejem.
Zde je potfeba uptesnit, ze hodnoty byvaji pouze orientacni. U kazdé bytosti
je tento vydej individudlni a pfesnymi hodnotami se zpravidla zabyvaji
odbornici. Zaci tuto Glohu plni v rdmci domaci ptipravy. (Rojko a kol., 1995)
Dalsi ulohy zaméfené podstatu jednotky prace (energie): ,,Praci [ joulu
vykonava téleso, které piisobi stdlou silou 1 newtonu na draze I metru lezZici
ve sméru sily.“ (Sindelaf, Smrz, 1968, s. 148) zaci provadi pfi pokusném
urc¢eni jednotky pfi zvedani télesa a pti prekondvani tfeci sily. Jako pomtcky
zde jsou vyuzivany sada zavazi, silomér a pravitko. (Maza¢, Hlavicka, 1968)
Velikost mechanické praci za pomoci jednoduchych stroji — pevné kladky a
kladkostroje se provadi za pomoci sady mechaniky a siloméru. (Voracek a
kol., 1959) Laboratorni Glohy zaméfené na pfeménu mechanické energie na
tepelnou a naopak, stejné jako poznatky prvniho zikona termodynamiky:
,Energie mechanicka a tepelnd jsou dveé formy energie, které se daji
v urcitém poméru preménovat. Pri vSech téchto preméndch zustdvda soucet
hodnot energie zachovan.“ (Backe, 1973, s. 140) se mohou zamétit sestaveni
modelu parniho stroje za pomoci zkumavky, trubicky nebo hadicky, kousku
difeva nebo gumy a lihového kahanu. (Kosti¢, 1971) Dnes se ¢astéji pouziva
model parniho stroje stavebnice Merkur, zejména k demonstra¢nim uUceltim.
Tepelna energie naskytd moznost tloh, pfi nichz se urcuje teplo pfijaté vodou
o niz$i teploté a odevzdané vodou o vyssi teploté po jejich smichani a urceni
tepla piijatého vodou a odevzdaného ocelovym véaleckem o vyssi teploté
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ponofenym do vody. K pokusim jsou =zapotiebi laboratorni kadinky,
teploméry, stojany s drzdky, kahan, odmérny vdalec, laboratorni vahy a sada
zavazi. (Kolafova, Bohuné¢k, 2008) K laboratorni uloze, zaméfené na urceni
mérné tepelné kapacity latky je zapotifebi kalorimetr, teplomér, sada zavazi,
laboratorni vahy, laboratorni kadinka, odmérny valec a lihovy kahan.
(Bohun¢k, Kolarova, Stoll, 1996) Laboratorni uloha zaméfena na ovéfeni
zmén skupenstvi latek vyuZziva laboratorni kadinky, stojan, lihovy kahan,
teploméry, milimetrovy papir pro mozny graficky zdznam a krystalickou latku
(nejdostupnéjsi led, cukr, mozno vyuzit thiosiran sodny atd.). Pii téchto
pokusech je zfejmy rozdil mezi varem a vypafovanim. (Marsadk, 1993)
Laboratorni ulohy, zamétujici se na elektrickou energii, vychazi z pavodniho
vzniku elektrické energie. Dr. Luigi Galvani vyuzival ke svym pokusiim zabi
stehynka, ke kterym ptipojoval rizny materidl. Nejvice se mu osvédc¢il zinek
a méd. Na doktora Galavaniho navazoval Alessandro Volta, jenz byl
konstruktérem tzv. Voltova clanku, tedy elektrického c¢lanku, ktery byl
schopen vydavat elektrickou energii. (von Laue, 1963) Zaci ve svych
laboratornich uloh4dch pochopitelné nevyuZzivaji Zabich stehynek. Pracuji
s ovocem, nejcastéji citronem, pomeranem, jablkem nebo hruSkou, ke
kterému pfipoji zinkovy a médény vodi¢ a na néj Zarovku nebo voltmetr.
Vlivem chemickych reakci se zarovka rozsviti nebo voltmetr zaznamena
zménu napéti. Rozdil mezi kladnym a zdpornym vodi¢em lze velmi dobfe
demonstrovat napf. za pomoci brambory, kterd se pfipoji k baterii. (Lorbeer,
Nelsonova, 1998). Ulohy spojené s elektrickou energii, vykonem, pfikonem a
i¢innosti se mohou provadét v ramci domaci piipravy zaki. Zici zde mohou
porovnavat napt. staré a nové spotiebice — porovnavat jejich ucinnost i
spocitat moznou cenu za elektrickou energii. Spocitat na zakladé vyuzivani
domécich spotiebic¢l jejich napi. mésiéni vykon, urcit cenu za elektrickou
energii a zkusit nastavit plan na wuspoieni za elektfinu v domécnosti.
V obdobné mife lze vypocitat Usporu naptf. pro Skolu. Samoziejmosti je
pozitivni vnimani uspory na zivotni prostifedi. (Machacek, 1992) Laboratorni
praci na vyskyt radioaktivity v mistnostech a pfipadnych moZnych rizicich lze
provést za pomoci dozimetru. Jednad se o nadstandard, kterym mnohé Skoly
nedisponuji. Na teoretické bazi porovnani jaderné, tepelné (parni), vodni,
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vétrné, paroplynové, geotermalni a solarni energie z riznych informacnich
zdroji, Zak porovna vyhody i nevyhody z riznych hledisek (Zivotni prostiedi,
uc¢innost, finance apod.). Vysledky zapiSe do protokolu, kde byly piedem

zadany srovnavaci oblasti. (Kolatfova a kol., 2002)

K demonstraci mechanické prace i vykonu lze vyuzit béznych dennich
¢innosti — zvednuti ruky, psani, chize apod. Nejdostupnéj§i pomiuckou
k ptiblizeni pfenosu, vzajemné pieméné potencialni a kinetické energie 1
vyhodnoceni jejich maximélnich hodnot je kyvadlo. I zde se vyuzivd pro
ur¢eni podminek kinetické a potencialni energie vybaveni ucebny (tabule,
obrazy, néasténky apod.) 1 fyzickych <¢innosti zakd (naptf. vyskok).
K vysvétleni rozdilu mezi teplem a teplotou zpravidla postaci tieni dlané a
nasledné ptilozeni napi. na lavici. Zak popie rozdil a vysvétli dé&j, ke
kterému zde dochazi. Rovnéz je schopen urcit, zda dochézi k pfenosu tepla a
zda téleso teplo pfijimd nebo vydava. K demonstraci tepelnych vodict a
izolantd zpravidla slouzi topeni, vodni trysky (napf. v bazénu) nebo termoska,
princip pefiny a zimniho oblec¢eni. Mezi odborné vhodné pomicky lze zatadit
demonstra¢ni tabule, na nichz je zakresleno proudéni plynt nebo kapalin
ruznych teplot, popfipad¢ vyobrazeni zmény skupenstvi. (Kolafova, Bohunék,
2008) Do této kategorie spadd oblast, zabyvajici se motory — parni stroj,
vznétovy a zdzehovy dvoudoby a ctyfdoby. Zde je nezbytnou pomuckou jiz
vySe zminény model parniho stroje, na kterém zéaci velmi dobfe pochopi
definici uc&innosti: ,, Ucinnosti rozumime pomeér vykonu odevzdavaného
néjakym zarizenim v urcitém okamziku a vykonu privadéného témuz zarizeni
ve stejném okamzZiku (gindeléf, Smrz, 1968, s. 159), motoru samotného 1
vnitfni pfeméné energie. Mohou se zde rovnéz vyuzit modely vznétového
motoru, zazehového ¢tyfdobého a zazehového dvoudobého motoru. V ptipadé,
ze modely nejsou k dispozici, je dobré vysvétlit princip ¢innosti alespon
pomoci nasténnych tabuli. V rdmci tohoto uc¢iva se vyuziva odkaz na historii a
vyvoj spalovacich motord ve svété i v ¢eskych zemich, zejména pro bohaté a
historicky cenné postaveni c¢eskych motori v rdmci vyvoje svétového
automobilového primyslu. Jako demonstrace muze slouzit prezentace,

exkurze do dostupného muzea s uvedenou tématikou. (Kolafova, Bohunék,
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2008) Jednoduché simulace elektrickych vyboja lze provadét za pomoci
snadnonabitelnych téles — naptiklad vlna, zvifeci srst, zdroj elektrického
napéti nebo baterie. Elektfinou s pokusy s ni, se vice vénuji v Casti
Elektromagnetické a svételné déje. Ucivo spojené s radioaktivitou — jaderny
reaktor, jaderné reakce, typy radioaktivniho zafeni vyuziva opét zejména
formu informac¢nich tabuli nebo modelt. S u¢ivem souvisi i exkurze do
jaderné elektrarny Dukovany nebo Temelina, jakychkoliv dalSich elektrdren
nebo nejbliz§iho jaderného krytu. Vhodna je rovnéz demonstrace ochrannych

pomicek.

Pomicky
Mezi odborné pomiicky patfi:

Zakovska souprava energie - slouzi ke studiu energie, seznamuje zaky
nejen s konven¢nimi formami energie, ale také s novymi alternativnimi
formami. Prvky soupravy umoznuji pokusy z oblasti potencidlni energie,
zachovani energie, pfeména potencialni energie v elektrickou, tfeni a rust
vnitini energie, tepelnd izolace, tepelné zafeni, absorpce svéta, energie vétru,

skladovani energie, atd. Cena soupravy je 20218 K¢.
Stopky — viz strana 11

Souprava termodynamika - pokusnad sada obsahuje pfistroje a pomulcky
k zakladnim pokusiim z termodynamiky pevnych, kapalnych a plynnych latek.
Soustava obsahuje stativovou kolejnici s jezdcem a stativovy material, lihovy
kahan, sklenéné néddobi, trubic¢ku a zatku, lopatkové kolo, tepelné vodivé tyce,
bimetalové pasky, kalorimetr, cirkulaéni trubice a teplomér. Pomoci sady se
mohou provadét experimenty zaméiené na méfeni teploty, ohfivani a chlazeni,
kapalna télesa pti zménach teploty, plynna télesa pfi zménach teploty, pevné
latky pfi zménach teploty, vedeni tepla v pevnych latkach, vedeni tepla
v kapalinach, bimetalovy teplomér, tepelné zatfeni, pohlcovani tepelného
zafeni, proudéni tepla — konvekce, teplota smési, mérnou tepelnou kapacitu

vody, mérnou tepelnou kapacitu pevnych latek, vypatovadni a kondenzaci,
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destilaci, spotfebu tepelné energie. V pokusné sadé je obsazen kalorimetr.

Cena sady se podle obsahu pohybuje v rozpéti 13000 — 27000 K¢.

Samotny kalorimetr - k méfeni mérnych tepelnych kapacit pevnych
1 kapalnych téles stejné¢ jako elektrickych ekvivalenti tepla a skupenskych
tepel tani a vypatfovani. Hlinikova nddoba s dvojitymi sténami, mezi nimiz je

styroporova izolace. (Olejar, Olejarova, 2011) Jeho cena je 1425 K¢.

Vyvéva - umozni demonstraci varu vody pfi teploté nizsi nez 100 °C

(ptfiblizné 80 °C). Byva soucasti sbirky chemie. Stoji 916 K¢.

Sada mechanik — viz strana 20

Silomér — viz strana 20

Teplomér — viz strana 12

Odmérny valec — viz strana 11

Laboratorni naddoby — viz strana 13

Laboratorni kahan — viz strana 13

Funkéni model parniho stroje - je polytechnickou hrackou, ktera
pfedstavuje model skutec¢ného parniho stroje a pracuje na stejném principu.

Podle provedeni stoji 2700 — 33000 K¢.

Transparenty s modely motori - pomucka pro vyuku technickych
pfedméti na vSech stupnich Skol. Zndzornuji zadzehovy dvoudoby, zdzehovy
¢tyfdoby a vznétovy motor a parni stroj. Cena se podle materialu a velikosti

provedeni transparentu pohybuje ve Skale 750 — 2000 K¢.

Napétovy zdroj — regulovatelny zdroj elektrického napéti. Podle

moznosti vychoziho napéti se jeho cena pohybuje od 7000 do 20500 K¢.
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Dozimetr - je zafizeni pro méfeni radioaktivity. M¢éfi¢ muze pracovat i
v nepfiznivych podminkach. (Olejar, Olejarova, 2011) Podle moZnosti detekce

se jeho cena pohybuje od 980 do 5000 K¢.

Soucasti sbirky kazdé Skoly by méla byt minimdln€ jedna souprava
energie a termodynamiky. Sady obsahuji soucastky, které jsou pro vyuku
nezbytné. Nezbytnou pomiickou by mél byt rovnéz model parniho stroje a
transparenty s modely motorti. Napétové zdroje by mély byt minimdalné
v deseti provedenich. Jejich vétsi vyuziti ma prostor v laboratornich ulohach

s elektromagneticko, elektrotechnickou a elektronickou tématikou.

Ocekavané Skolni vystupy
Zak:

— uvede ptriklady jeva, které dokazuji, Zze se Ccastice latek neustéle

neuspofadané pohybuji a vzdjemné na sebe plisobi

- popisSe, jak teplota télesa souvisi s rychlosti neuspofddaného pohybu castic

télesa
- vysvétli, jak se méni vnitini energie télesa s jeho teplotou
— rozliSuje a spravné pouziva pojmy teplo a teplota

- v konkrétnim prikladu tepelné vymény predpovi, jak se budou ménit teploty

danych téles

- ur¢i teplo pfijaté nebo odevzdané télesem pti tepelné vymeéné ze vztahu Q =

mxcxAt
- vyhleda v tabulkdch mérnou tepelnou kapacitu a vysvétli jeji vyznam v praxi

- v jednoduchych ptfipadech urc¢i teplo odevzdané nebo piijaté télesem pii

tepelné vyméné
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— na ptikladech z denniho Zivota ukaZze, jak Ize ucelné¢ zvétSovat nebo

zmenSovat tepelnou vyménu

- uvede priklady zmén skupenstvi (tani, tuhnuti, vypatfovani, kapalnéni,

sublimace, desublimace) z praktického Zivota

- graficky znazorni zmény skupenstvi pro dané latky v zdvislosti teploty na

c¢ase

— z Tabulek nalezne teploty tani latek a rozhodne, v jakém skupenstvi je

téleso z dané latky pii urcité teploté

- vysvétli tani a tuhnuti krystalické latky na zdkladé zmény uspotfadani a

rychlosti pohybu c¢astic latky

- nalezne v Tabulkdch mérné skupenské teplo tani dané latky a vysvétli jeho

vyznam, na zaklad¢ této informace vypocte skupenské teplo tani Lt = mxIt
— navrhne, jak lze zvétSit nebo zmenSit rychlost vypafovani kapalin
- ptedpovi, jak se zméni teplota varu pti zvétSeni nebo zmenSeni tlaku

- nalezne v Tabulkdch mérné skupenské teplo varu dané latky a vysveétli jeho

vyznam, na zaklad¢ této informace vypocte skupenské teplo varu Lv = mxlv
— vysvétli, kdy nastava kapalnéni

- vysvétli vznik mlhy a mraki

— vysvétli princip ¢innosti parniho stroje

— popiSe zédkladni soucasti spalovacich motori a vysvétli rozdil mezi

vznétovym a zdZehovym motorem

- porovna Skodlivost provozu ruaznych spalovacich motordt pro zivotni

prostiedi

— popiSe stru¢nou historii vyvoje spalovacich motorit v automobilovém

primyslu ve svéte
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- popise stru¢nou historii vyvoje spalovacich motorit v automobilovém

primyslu v ¢eskych zemich

— ur¢i vykon el. proudu ve vodici, mezi jehoz konci je el. napéti ze vztahu P =

UxI
- rozlisi vykon a ptikon el. spotiebice
— na zaklad¢ vztahu n = P/Pp x 100 ur¢i ucinnost el. spotiebice

— ur¢i el. praci vykonanou za urcitou dobu pro dany el. proud a el. napéti
nebo urc¢i el. praci z el. ptikonu spotiebi¢e a doby prichodu el. proudu W =

UxIxt, W = Pxt

- navrhne mozné uspory el. energie v byté nebo v domé, popi. ve Skole

(Kolatova, Bohunék, 2008)

- popise slozeni atomu

- objasni pojmy: izotop, nuklid

- uvede zakladni druhy radioaktivniho zafeni, porovna jejich vlastnosti

- dokaze vyjmenovat nékteré védce, ktefi se zabyvali radioaktivitou a

jadernymi reakcemi

- objasni nebezpeci zneuziti jadernych zbrani i mozného vyuziti jaderné

energie (Kolafova a kol., 2002)

1.5 Zvukové déje — akustika

Ocekavané vystupy
Zak:

- rozpozna ve svéem okoli zdroje zvuku a kvalitné analyzuje prihodnost

daného prostredi pro Sireni zvuku
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- posoudi moznosti zmenSovani vlivu nadmérného hluku na Zivotni

prostiedi (VUP, 2004, s. 45)

Uéivo

Viastnosti zvuku — latkové prostiedi jako podminka vzniku §ireni zvuku,
rychlost Sireni zvuku v riuznych prostredich, odraz zvuku na prekdzce, ozvéna,

pohlcovani zvuku, vyska zvukového ténu (VUP, 2004, s. 45)

Demonstrace uc¢iva a mozné pokusy

Oblast akustiky je z hlediska naro¢nosti pomtcek pomérné vdécné
téma. Mimo technicky specializovanych pomitcek lze vyuZzit také predméty
kazdodenni ¢innosti — naptiklad papir, gumicka, hieben, lavice, miska s
vodou, tvaru mistnosti, dratk razné tloustky a materidlu, pravitka,
plechovky, kelimkt, skleni¢ek, provazkt, hlasového fondu vyucujiciho 1
zakl, tvaru 1 materialu ndbytku a vybaveni ucebny, popf. vyuzit hudebnich
dovednosti zakl, napt. pfi zpévu nebo hie na hudebni ndstroj. Rovnéz lze
k demonstraci uciva vyuzit nejmoderné¢jSi technologie - napt. sluchatka 1 —
podi, CD 1 DVD, grafického zndzornéni modulace akustické viny pfi
nahrdvani zvuku do pocitace, ¢i pfi béZné komunikaci za pomoci pocitace,
kombinované zvukové zdznamy napi. zpévakl rozdilného data pofizeni,
zdznamu 1 reprodukci ,,vlastniho* hlasu, ultrazvukové snimky z téhotenstvi,
ze starSich, bézné dostupnych piredmétit to mohou byt napf. uhlikové
reproduktory, gramofonové desky, fotografie mechanickych gramofonl a

fonografu. (Machacek, 1996)

Pokusy a demonstrace uciva se zaméfuji na samotny vznik zvuku,
pfedméty, které zvuk vydavaji, zmény frekvence zvuku (vySka — hloubka),
barvu zvuku, podstatu lidského hlasu, Sifeni zvuku v rGzném prostiedi,
sestavenim jednoduchého telefonu, vznikem tont — harmonickym kmitdnim
téles, rezonance a rozsahem frekvence vnimani zdravého lidského ucha.

(Lorbeer, Nelsonova, 1998)
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Pomicky

Mimo vyuziti jiz vySe zminénych pfedmétd a jevli se jako odborné

pomiticky nejcastéji pouzivaji:

Ladicka — ty¢ zahnuta do tvaru pismene U, jejiz ramena kmitaji pricné
proti sobé. Vydava prakticky jen zakladni ton, proto se uziva v hudbé pri
ladeéni a kontrole. (Vachek, 1973, s. 110) S ladickou lze demonstrovat
rezonanci, vznik harmonickych kmitl, vinéni akustické vlny, Sifeni zvuku
v riznych prostiedich. Ladi¢ka se da pofidit bud samotna, kde se cena
pohybuje od 150 do 1500 K¢ v zavislosti na materialu a frekvenci ladicky,
nebo v provedeni s hlasovou sktiftkou a palickou — 1500 K¢, popt. v sadach i

s palickou v cenovém rozpéti 2500 — 6000 K¢.

Anatomicky model hlasového ustroji — slouzi k popisu ulozeni hlasivek
v lidském téle, k vysvétleni vyvoje hlasivek v pribéhu lidského Zivota,
k informovanosti o nutnosti dodrzovani hlasové hygieny a prevence nemoci,

spojenych s hlasivkami. Cena modelu se pohybuje okolo 1500 K¢.

Hudebni néastroje — nejlépe strunné (nejcastéji kytara), zpravidla
zapujcené z pomicek sbirky hudebni vychovy. Slouzi k demonstraci vyuziti
ladicky, Sifeni a odrazu zvuku, vzniku harmonickych toént i1 k rezonanci

s napi. lidskym hlasem. (Lorbeer, Nelsonova, 1998)

Anatomicky model lidského ucha — vyuziva se k detailnéjSimu popisu
lidského sluchového ustroji, demonstraci spravné hygieny i nejcastéjSich
poSkozeni sluchového tstroji. Na tomto modelu lze demonstrovat také vyvoj a
princip satelitnich pfijimac¢t, odraz akustické vlny 1 jejich pfenos
v kapalinach. Model byva zpravidla zaptjcovan ze sbirky biologie, jeho cena

se pohybuje okolo 1200 K¢&. (Bohunék, Kolafova, Stoll, 1996)

Zvukova lavice - pro zakladni pokusy se zvukem - §ifeni vIn, vlnova
délka, rychlost zvuku. Mikrofon se mize posouvat v plastové trubici. Zvuk se
§ifi v trubici s minimalnimi ztratami. Zvuky vhodnych frekvenci lze vyrobit

funkénim generatorem. Cena: cca 5500 K¢.
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Generator s vykonovym vystupem — slouzi k dodani zvukt vhodnych
frekvenci. Prfevadi elektricky signal na signal akusticky. Cena zavisi na
rozpéti frekvence generdtoru a pro Skolni vyuziti se pohybuje kolem 15 000

K¢.

Reproduktor — v pfipadé vyuziti generatoru je vystupem pro
modulovanou akustickou vlnu. Cena se odviji od rozsahu vykonu. Bé&zné
vyuzivané reproduktory maji parametry 8 Q/10 W, zabudovanou pojistku a
frekvencni rozsah ¢ini 60 Hz az 16 kHz. Stoji kolem 4500 K¢. Spolecné se
zvukovou lavici a generdtorem lze pomoci soucastek demonstrovat zejména
zménu elektrického signdlu pfi zméné hlasitosti a frekvence. Vybaveni byva
béZnou soucdasti stfednich Skol s elektronickym a elektrotechnickym

zamétfenim, kde mé Sir$i vyuziti nez na zdkladni Skole.

Soucasti kazdé sbirky zakladni Skoly by méla byt minimélné ladicka,
nejlépe sada ladicek. Anatomické modely ¢asti lidskych tél byvaji zpravidla
soucasti sbirky biologie, rovnéz hudebni ndastroj lze zapujcit ze sbirky
hudebni vychovy. Zvukovéd lavice, generator a reproduktor jiz tvofi
»hadstandard“, ktery neni pro demonstraci akustiky nezbytny, nicméné
vyuzitelny. OvSem z divodu vySS§i potfizovaci ceny nebyvaji tyto pomicky

béznou soudasti sbirek zakladnich Skol.

Ocekavané Skolni vystupy

- urc¢i ve svém okoli, co je zdrojem zvuku

- vysvétli fyzikdlni podstatu vzniku zvuku

- vysvétli, pro€ je nezbytnou podminkou §ifeni zvuku latkové prostiedi

- uvede ptiklady, které dokazuji, Ze rychlost Sifeni zvuku zdleZi na
latkovém prostiedi

- uvede ptriklady, které dokazuji, Ze rychlost Sifeni zvuku zalezi na
latkovém prostiedi
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porovnd rychlost Sifeni svétla a zvuku

vysvétli, na ¢em zavisi kvalita odrazu zvuku

vysvétli, ze vySka toénu je tim vétsi, ¢im veEtsi je jeho kmitocet

umi porovnat zdroje zvuku podle hlasitosti a rozhodnout, ktery je
zdravi Skodlivy

vysvétli pojem barva zvuku a uvede, na ¢em zavisi

popiSe jednotlivé ¢asti lidského ucha

navrhne, jak zmensit Skodlivy vliv nadmérné hlasitosti na ¢lovéka
uvede rozsah frekvence vnimani lidského ucha

vysveétli vyznam 1 pifipadné nebezpeci rezonance

jednoduse popiSe mikrofon a reproduktor

jednoduse vysvétli princip c¢innosti, technické slozeni a ptipadné
nevyhody fonografu, mechanického a elektrického gramofonu, CD a

DVD mechaniky (Kolafova, Bohuné¢k, 2008)

1.6 Elektromagnetické a svételné déje

Ocekavané vystupy

sestavi spravné podle schématu elektricky obvod a analyzuje spravné
schéma redalného obvodu

rozlisi stejnosmérny proud od stridavého a zméri elektricky proud a
napeti

rozlisi vodic, izolant a polovodic¢ na zdklade analyzy jejich viastnosti
vyuziva Ohmiiv zakon pro c¢ast obvodu pri reSeni praktickych problémii
vyuziva prakticky poznatky o piisobeni magnetického pole na magnet a
civku s proudem a o vilivu zmény magnetického pole v okoli civky na
vznik indukovaného napéti v ni

zapoji spravné polovodicovou diodu

41



vorv

- vyuzivd zdkoma o primocarém Sifeni svétla ve stejnorodém optickém
prostiedi a zakona odrazu svétla pri resSeni probléemii a uloh

- rozhodne ze znalosti rychlosti svétla ve dvou riiznych prostredich, zda
se svetlo bude lamat ke kolmici ¢i od kolmice, vyuziva této skutecnosti

pFi analyze priichodu svétla ¢ockami (VUP, 2004, s. 46)

Ucivo
Elektricky obvod — zdroj napéti, spotiebic, spinac.

Elektrické a magnetické pole — elektricka a magneticka sila, elektricky ndaboj,
tepelné ucinky elektrického proudu, elektricky odpor, stejnosmérny
elektromotor, transformadtor, bezpecné chovani pri prdaci s elektrickymi

pristroji a zarizenimi.

Vlastnosti svétla — zdroje svetla, rychlost svétla ve vakuu a v riznych
prostredich, stin, zatméni Slunce a Mésice, zobrazeni odrazem na rovinném,

dutéem a vypuklém zrcadle, zobrazeni lomem tenkou spojkou a rozptylkou,

rozklad bilého svétla hranolem (VUP, 2004, s. 46)

Demonstrace uc¢iva a mozné pokusy

V oblasti samotnych magneti byva nejcastéjsi laboratorni ulohou
zjisténi a zakresleni indukc¢nich ¢ar a nete¢ného pdsma za pomoci soupravy
magnetl a ocelovych pilin. Mohou se vyuzit i magnety raznych tvart, které si
Zzaci sami obstaraji. Se stejnymi pomulckami lze ovéfit i vzadjemné plsobeni
magnetickych péli a vliv magnetického pole na magnetku buzoly nebo
kompasu. (Maza¢, Hlavicka, 1968) Dalsi laboratorni ulohou mulzZe byt

sestaveni jednoduchého kompasu, jehoz hlavni ¢ast tvofi tyCovy magnet,

N

4

pokus ovéti. (Lansky, 1995) Prichod induk¢nich ¢ar riznym materidlem si
mohou zaci ovéfit za pomoci magnetu (nejlépe podkovovitého), Zeleznych

pilin a pfedmétd z riznych materiald, nejcastéji dieva, skla, vody, Zeleza,
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kize, pryze, papiru, latky, igelitu, mé&di, oceli, hliniku a dal§ich. Zaci si
vyzkousi, kdy bude magnet ptitahovat piliny i pfes uvedeny material.
Laboratorni ulohy propojujici ucivo fyziky s manudalni ¢innosti poskytuje
uloha na pfekonani gravitace kancelafskou svorkou, kdy se magnet schova do
vyrobené krabic¢ky na stojan a kancelarskéa svorka se pfivaze na provazek pod
krabici. Pokud je magnet dostate¢né silny, udrzi kancelatskou svorku ve
vzty&ené nebo letici poloze. (Lorbeer, Nelsonova, 1998) Carodé&jna palicka je
nazev pokusu, pfi kterém zéaci vlozi do plastové nebo dievéné palicky piicku,
kterou obtoc¢i provazkem nebo niti a na jednu stranu pfipevni magnet, na
druhou zavazi. Figurka s magnetem se pfilozi z vnéjsi strany palicky. Pfi
nato¢eni palicky se figurka po pali¢ce pohybuje, aniz by upadla. (Kosti¢,
1971) K pokustiim, zabyvajici se samotnou elektfinou ¢i elektromagnetismem
je  nejlépe  zapotiebi  elektrickd, elektronickd, elektrostatickd  ¢i
elektromagneticka sada nebo souprava (dale uvadéné jako elektro soupravy).
K laboratornim ulohdm, spadajicim do uplného =zéakladu elektfiny patii
sestaveni zdkladniho elektrického obvodu, z né€jz by Zaci méli umét rozdélit,
které soudastky patii do kategorie zdroj, vodi¢ a spotfebié. Zaci za pomoci
elektro soupravy a baterie nebo zdroje elektrického napéti sestavi jednoduchy
elektricky obvod, elektricky obvod otevieny nebo uzavieny. (Janda, 1989)
Poprvé si zaci mohou vyzkouSet vyrobu a plsobeni statické elektfiny za
pomoci utrzkid papirl, hedvabné latky, kousku kozichu nebo svetru a pravitka.
Zaci pozoruji pii tfeni ty&inky pfilnavost kousk@ papiru k ni. Ve vyssim
ro¢niku jiz zdci z téchto znalosti vychdzeji a provadéji pokusy na samotné
zjisténi velikosti elektrického naboje, popfipadé ovéfuji princip c¢innosti
elektroskopu. Zaroven ovéfuji polaritu elektrického néaboje 1 rozdil mezi
elektrostatickou indukci a polarizaci izolantu. (Lorbeer, Nelsonova, 1998)
Jednoduchy elektroskop si Zdci mohou sestavit ze svicky se zapichnutym
hiebikem a kouskem staniolu. (Koldfova, Bohuné¢k, 2008) Dalsi mozné pokusy
se zaobiraji vyzkumem latek z hlediska elektrické vodivosti (Rojko, 1983) a
urcovanim a naslednym zakreslenim silo¢ar elektrického pole. Zde se muze
opét vyuzit zeleznych pilin. (Hlavi¢ka, Svoboda, Zouzelka, 1989) Zpravidla
se k témto pokusim vyuziva elektro souprava. Na samotny priachod
elektrického proudu a napéti se zaméfuji laboratorni tlohy, pfi kterych Zaci
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méfi proud a napéti v jednotlivych castech obvodu (Marsak, 1993), urcuji
elektricky odpor rezistorti a zakresluji jej do grafu pti pfipojeni ke stejnému
napéti, pouzivaji rezistor s proménnym odporem jako déli¢ napéti a k regulaci
elektrického proudu (Chytilova, Kluvanec, Zampa, 1983), urduji celkovy
elektricky odpor rezistorit zapojenych do série i paralelné, urci elektricky
pfikon zarovky. (Bohunék, Kolafova, Stoll, 1996) K uceleni kapitoly slouzi
laboratorni prace na ovéfeni platnosti Ohmova a Kirchhoffovych zakond.
(Kolatfova, Bohun¢k, 2008) Pievazné pomoci elektro soupravy zaci provadi i
elektromagnetické pokusy. ZjiStuji, na ¢em zavisi indukovany proud v civce
pfi vzajemném pohybu civky a magnetu a v sekundarni civce pii zméné
proudu v primarni civce, ovéfuji ¢innost transformdatoru tim, Ze zjisti platny
vztah mezi vstupnim a vystupnim napétim transformdtoru, ovéfuji, na cem
zavisi zahtfivani vodice elektrickym proudem — zéavislost zahtati vodic¢l na
materialu a prafezu vodiCe, vytvofeni modelu tavné pojistky a ovéfeni jeji
funkce. (Kolatova a kol., 2002) Dalsi laboratorni uloha se vénuje sestaveni
takzvané indukéni pece. Zde je navic zapotiebi jesté vosk nebo parafin.
(Machacek, 1996). Jednoduchy elektromotor lze sestavit z plochych baterii,
pletaci jehlice, médéného dratu, alobalu a trvalého magnetu. (Lansky, 1995).
Pti dalSich laboratornich ulohach mohou Zzaci objevovat princip funkce
pojistky, vytvofit si elektromagnet za pomoci hifebiku dratu a baterii,
vyzkouS$et si funkéni zapojeni jednoho a vice domovnich zvonkli a na stejném
principu zkusi sestavit dvefni gong. (Lorbeer, Nelsonova, 1998) U polovodict
zaci nejcastéji urcuji voltampérovou charakteristiku polovodi¢ové diody tim,
ze zm¢éfti zavislost proudu na napéti u kftemikové diody zapojené v elektrickém
obvodu v propustném sméru a graficky voltampérovou charakteristiku
znazorni. (Kolafova a kol., 2002) DalSimi ndméty na laboratorni prace je
sestaveni a pfipojeni Gridtzova mistku a vlastnost zesileni u tranzistoru.
(Machacek, 1992) Vzhledem k tomu, Ze se dnes jiz tranzistor jako samostatna
elektronickd soucastka téméf nevyskytuje (zpravidla byva soucasti
integrovanych obvodl), tak se od pokusi s nim upousti. Laboratorni tlohy
z oblasti svételnych jevl — optiky se nejcastéji provadi za pomoci sady nebo
soupravy optika. Mezi zdky nejcastéji provadéné laboratorni ulohy patii
zobrazovani predmétu soucasné¢ ve dvou rovinnych zrcadlech. Mimo sady
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optika je zde navic zapotfebi Uhlomér, Spendlik a pryz. Rovinna zrcadla
postupné sviraji uhly 90°, 60° a 0°. Pfed samotnym sestavenim zrcadel si na
zaklad¢ svych =znalosti pfipravili ndkres a ten si nyni ovéfuji v praxi.
(Kolatova, Bohunék, 2006) Dalsi laboratorni ulohou byva sestaveni modelu
dalekohledu. Sadu optika zde dopliiuje délkové métidlo a svicka. Zaci sestavi
podle ndvodu model dalekohledu, ovéfi si vypocet zvétSeni a zkusi docilit
zvétSeni zorného uUhlu uZzitim kombinace spojky a rozptylky. (Bohunék,
Kolatova, Stoll, 1996) Pozorovani jevu fata morgana si zaci mohou vyzkouget
za pomoci zavafovaci sklenice, svicky a zapalek. Zaci zji§tuji, Ze na rozhrani
opticky hustSiho a opticky fidSiho prostfedi dochazi pii urcitych tuhlech
dopadu svételnych paprski k tzv. Gplnému odrazu svétla. (Lansky, 1995)
Viditelnost svételného paprsku zaci ovéfuji s pomoci sklenice s prorazenym
uzavérem, papiru a zapalek. Po nastaveni otvoru vic¢ka proti slunci bude
svételny paprsek ztfetelné pozorovatelny pfi prichodu koutfem. Z lepenky,
kapesnich zrcatek a krabice Zdci mohou vyrobit periskop. Zaci ziskavaji
znalosti o pfimocarém S§ifeni svétla a svételném odrazu. VIliv barvy na
pohlcovani svételného paprsku zéci ovéfuji za pomoci nékolika plastovych
kelimki, které zabalili do papiru raznych barev. Do kelimku naleji vodu
stejné teploty, polozi na pfimé slune¢ni svétlo a kelimky ptiklopi nebo
uzaviou. Po casové odmlce znovu zméfi teplomérem teplotu a zjisti, ze
v kelimcich tmavych barev je voda teplejsi. Diky =zdroji svétla (baterka,
lampa, svicka apod.), zrcatka a stinidla se zaci mohou piesvédcit o rozdilu
mezi pfimym a odraZzenym svétlem. U 1Zice ponofené do sklenice s vodou se
zaci presvéd¢i o lomu svétla. Vznik stinu a polostinu si zaci vytvoii z
nc¢kolika zdroji svétla a predméti, které budou stinit. (Lorbeer, Nelsonova,
1998) Pro zaky byvaji zajimavé pokusy, kdy pierusi nit v zaviené ldhvi za
pomoci lupy a pokus pfi kterém stinitka ve tvaru kutfatka a vejce polozi pied
svételné zdroje. Po vyrovnani uhli zéafeni na stinitku zaci uvidi kutdtko ve
vejci. (Kosti¢, 1971) Pti vyuziti pocitaCové techniky se Zaci v ramci zadanych
uloh setkavaji s michanim zékladnich barev — Cervena, zelena, modra, které
vyuzivaji k Gipravé nebo vytvofeni vlastnich animaci a obrazki, a ze kterych

vychazi naprostd vétSina grafickych programi.
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Pro demonstraci uciva v kategorii samotnych magneti je vhodna
samotnd magnetickd ruda — magnetovec. Rozdil mezi télesy, obsahujicimi a
neobsahujicimu feromagnetické latky se provadi pomoci magnetii a riznych
téles — dieva, zeleza, oceli, hliniku, tuzky, minci, gumy atd. Zaci vidi, Ze
magnet pritahuje pouze predméty, obsahujici feromagnetické latky.
Samostatnou demonstraci mohou tvoftit i napfiklad lupinky, miisli apod., které
by podle slozeni mély obsahovat Zelezo. Lupinky se v hmozdifi rozdrti na co
nejmens$i kousky, pfesypou na papir a pfilozenim magnetu pod papir se
»Zzelezny* praSek zacind pohybovat. (Lorbeer, Nelsonova, 1998) K rozdéleni
magnetl podle tvaru slouzi obvykle magnety z magnetické sady, ale mohou
byt vyuzity i magnety, které si Zaci sami pfinesou na ukéazku. Stejn¢ tak, se da
na téchto magnetech demonstrovat nezavislost magnetické sily na tvaru a
velikosti magnetd. Vzajemné pusobeni magnetického pole, princip 1 mozZnost
ovlivnéni kompasu nebo buzoly se provadi opét za pomoci nejcastéji tycového
magnetu. S pfispénim ocelovych pilin zaci vidi i skutecny tvar magnetického
pole, tvofeny indukénimi ¢arami i netec¢né pole magnetu. (Kolafova, Bohunék,
2008) Pomoci kompasu a globusu se demonstruje: , Zemé je obrovskym
magnetem, ktery vytvdari zemské magnetické pole. Magnetickée poly Zemé jsou
blizko zemépisnych poliu. Magnetka otaciva kolem svislé osy se ustali
v magnetickém poli Zemé tak, Zze sméruje svym severnim polem k severnimu
magnetickému polu, druhym polem k jiznimu magnetickému podlu. Severni
magneticky pol je tedy jiznim zemépisnym polem a jizni magneticky pol je
severnim zemépisnym polem.” (Vachek, 1973, s. 203) Demonstracni ukazky
elektfiny se c¢asto provadi za pomoci elektro soupravy, ktera obsahuje
jednotlivé soudastky nebo bézné se vyskytujicich jevi. Zakim se demonstruji
jednotlivé soucéastky, ukazuji se principu elektrickych zapojeni podle
schématu a pomoci osvétleni ve tfidé nebo Skolniho rozhlasu zaci rozdéluji
otevieny a uzavieny elektricky obvod. Také nabiti télesa tfenim muzeme
pfevadét za pomoci félie, obalu nebo pravitka tfenim o vlasy zdka. (Kolafova,
Bohunék, 2008) K demonstraci snadnéjSiho nabijeni télesa dostate¢né velkym
nabojem slouzi van de Graaffiv generator. (Kolafova, Bohunék, 2008)
Pomoci korku, jehly, papirku a sklenice mizeme demonstrovat vznik
elektrického naboje tim, ze pokud budeme tiit latkou sklenici, papir umistény
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na jehle se stejnym smérem otoci. (Kosti¢, 1971) K dalSim ukazkdm patii
méfeni elektrického napéti a proudu v obvodu, métfeni elektrického odporu a
vyvozeni Ohmova zdkona, ukéazka zéavislosti odporu vodic¢e na jeho délce,
obsahu prifezu a materidlu, rozdil mezi sériovym, paralelnim a sério -
paralelnim zapojenim soucastek. Mimo elektro sadu zde vyuzivame analogové
nebo dnes jiz castéjSi digitdlni méfici ptistroje. (Rojko, 1983) Vedeni
elektrického proudu v kapalindch i1 samotny princip elektrolyzy mulze byt
demonstrovan pfipojenim zdrovky nebo voltmetru ke kovovym tycim,
ponofenych v solném roztoku a pfipojenych ke zdroji napéti. Pfi riznych
zaménach 1 koncentraci roztoku zaci mohou pozorovat rtznou vodivost.
(Marsak a kol., 1983) K demonstraci vedeni elektrického proudu v plynnych
latkach se vyuziva elektrostatické koule, ke které zaci piikladaji prsty a vidi
rozdil v koncentraci paprsku do jednoho bodu. Po pfilozeni zafivky
k elektrostatické kouli Zaci pozoruji rozsviceni zatfivky do mista, kde se
zativky dotykaji. Samostatnou ukéazkou je i vznik zkratu pfi pfimém spojeni
kladné a zdporné elektrody, ptilozenim naptiklad k prstenu, nduSnici nebo
fetizku zaci chdpou zvySeni teploty v zéavislosti na prachodu elektrického
proudu. Rovnéz dokazi 1épe odvodit princip ¢innosti ochrannych soucastek —
pojistek a jistici. (Lorbeer, Nelsonova, 1998) Civkami s rozdilnym poctem
zavitl — jejich otoCenim a pfipojenim voltmetru k sekundarni civce a zdroje
napéti k primarni civce Zaci sleduji pfenos a rozdilnost v pfenosu za pomoci
jddra z magneticky meékké oceli i za pomoci trvalého magnetu. Vyvodi i
princip ¢innosti transformatoru. (Kolatfova a kol., 2002) Pti dalSich ukazkach
zaci pozoruji magnetické pole civky, zavislost pisobeni magnetického pole
civky na velikosti proudu a na poctu zavitd, model elektromagnetu, model
elektromagnetického relé, odpuzovani dvou zmagnetizovanych jader
z magneticky mékké oceli. (Rojko, 1983) Zaci pomoci civky s proudem
poznavaji pravidlo pravé ruky pro urceni severniho pdlu: , Civku uchopime do
praveé ruky tak, Ze ohnuté prsty ukazuji smér elektrického proudu v jejich
zavitech. Odtazeny palec pak ukazuje severni pol civky.“ (Kolafova a kol.,
2002, s. 15) Mezi generatory stejnosmérné elektfiny patii dynamo, stfidavé
elektfiny jednofazovy a trojfazovy alternator. Zaci po pifipojeni k voltmetru
nebo osciloskopu vidi rozdil mezi stejnosmérnym a stiidavym elektrickym
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signalem. FElektrické motory jsou soucdstky, které preménuji elektrickou
energii na mechanickou. Déli se na jednofazové a trojfazové. (Hlavicka,
Svoboda, Zouzelka, 1989, s. 124) K popisu elektromotoru je dobré vlastnit
vytazeny elektromotor nejcastéji z vysavace, mixéru apod. (Hlavicka,
Svoboda, Zouzelka, 1989). Zakladni polovodiGovou souéastkou byva dioda,
pro zaky nejlépe LED dioda, u které ndzorné pozoruji zapojeni v propustné a
nepropustné c¢asti, tim, Ze dioda pfi pfepolovani sviti nebo ne. Za pomoci
osciloskopu zaci pochopi usmériiovaci vlastnosti jednotlivych typa civek i
voltampérovou charakteristiku. Vidi 1 priachod elektrického signalu pfi
zapojeni diod do tzv. Grdtzova mustku. Pfi vypoctu elektrické ucinnosti si
zaci uvédomi rozdilnost ve spotfeb& pifi zapojeni diod a Zarovek. Pro lepsi
demonstraci je dobré mit k dispozici vice druht diod - kfemikové, LED,
Zennerovy, fotodiody apod. (Kolatova a kol., 2002) K ukdzce starSich
polovodicovych soucastek mohou patfit elektronky a tranzistory. Je vhodné
mit k dispozici moderni integrované obvody — napfiklad ¢asti pocitace,
televize nebo mobilnich telefont a staré elektroniky — napftiklad
elektronkovych a tranzistorovych radii. Zaci zde vidi rozvoj techniky i
sméfovani nanotechnologii. O bezpecnosti prace a zdsadadch chovani pfi praci
s elektfinou byvaji Zaci seznamovani na zacdtku Skolniho roku v ramci
pouceni o bezpecnosti v odborné ucebné. Pravidla chovani jsou velmi
podobna zdsaddm, které znaji zaci z domdacnosti. Nedilnou soucasti byva také
poudeni o okamzitém oSetfeni a poskytnuti prvni pomoci. Casto zde byvaji
vyuzivany instruktdzni filmy se zdb&ry moznych tGrazt. Na zdklad€ naucenych
znalosti zaci dokazi vyvodit, jaké nebezpeci jim hrozi a ¢emu je potieba se
vyvarovat. Dokdazi popsat vznik zkratu, co se pfi ném dé&je 1 jaky ma vliv na
lidské télo. Jako pomilcky zde mohou byt vyuzivany obrazky raznych
oznaceni napft. c¢asti elektrického zafizeni pod napétim, oznaceni vysokého
napéti, Stitky na elektrickych spotfebi¢ich apod. (Koldfova a kol. 2002)
K demonstraci pokust z optiky se z velké Casti vyuziva materidlu ze sady
optiky. Mimo tuto sadu by sbirka méla ukazovat zdroje svétla — svitilny,
lampy, svicky, laserové ukazovatka. Rovnéz se daji vyuzit pfirodni jevy —
vznik duhy pomoci rozprasovade, pfivienim o&i nebo CD. Zaci velmi dobie
vnimaji i rozdilné ptfechody jednotlivych barev duhy u riznych zdroji svétla.
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Pro optické prostiedi, Sifeni 1 lom svétla lze vyuzit prostor ucebny, okna,
kryty zativek, folie, sklenice s vodou, plastové ldhve apod. Jako zrcadla
mohou slouzit skla nabytku uéebny, lZice, nerezové hrnce. Zaci zde vidi
rozdil mezi druhy =zrcadel 1 rGzné zobrazovani pifedmétu na zakladé
vzdalenosti od zrcadla. Pomoci rtznych bryli rozpoznaji typ coclek i Iépe
pochopi vypocet dioptrii. (Koladfova, Bohunék, 2006) Za pomoci sady optiky
mohou byt provaddény demonstrace zdroji svétla a zdkladnich poznatkid o
svétle, Sifeni svétla v homogennim prostfedi, vznik stinu a polostinu,
rozbihavé, sbihavé a rovnobé&zné paprsky, ovéfeni zédkona odrazu svétla:
. Uhel dopadu se nazyvd iihel, ktery svira dopadajici paprsek a kolmice
dopadu. Uhel odrazu se nazyvd iihel, ktery svird odrazeny paprsek a kolmice
dopadu. Uhel odrazu se rovnd thlu dopadu svételného paprsku. Paprsek
odrazeny ziistava v roviné dopadu.“ (Vachek, 1973, s. 252), lom od a ke
kolmici optickou deskou i1 ve vodé, zobrazovani v rovinném, vypuklém a
dutém zrcadle, lom svétla na rozhrani vzduchu a vody, uplny odraz ve vodé,
prichod svétla hranolem, rozklad svétla hranolem — barevné spektrum,
zobrazovani spojkou a rozptylkou, modely pozemského, Keplerova a
Galileova dalekohledu. (Pilat, 1965) Vhodnou demonstracni pomuckou je
model lidského oka, oviem i ten se da pomoci sady optika sestavit. Zaci tak
vnimaji procesy v oku pfi zaostfovani na rtzné pfedméty. Daji se zde
pfedvést 1 o¢ni vady — kratkozrakost a dalekozrakost. (Hlavicka, Kohout,
1989) Princip funkce fotografického pfistroje lze demonstrovat pomoci
spojky, krabice, lepici pasky, prisvitného papiru nebo mléc¢ného skla, cerné
barvy, lupy a zdroje svétla. Po sestaveni se zdci uci princip zobrazovani
pfedmétu pii fotografovani 1 diivéjsi postup pii vyvoldvani fotografii

z fotografickych filma. (Lorbeer, Nelsonova, 1998)

Pomicky

Sada magnetli — méla by obsahovat podkovovité, tycové, kulaté, ploché,
cylindrické, kruhové a pravouhlé magnety, ferity, kovové piliny, kompasy

nebo buzoly. Podle obsahu sady se cena pohybuje v rozmezi 2460 — 4653 K¢.
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Kompas — cena zavisi na materialu, ze kterého je kompas vyroben a

pohybuje se v rozmezi od 395 do 509 K¢&.

Tuba s magnetem a zeleznymi pilinami - slouzi k demonstraci
magnetického pole. Stoji 448 K¢, ale da se opatfit pfi spolupraci s rodici

zaku, technickym podnikem nebo firmou ¢i obchodnim fetézcem i zadarmo.

Souprava pro modelovani magnetického pole a magnetodynamickych
efekti - je vhodnad pro realizaci magnetického pole magnetii, magnetické
disledky elektrického proudu, pohyb elektronu a protonu v magnetickém poli,
pohyb nabitych ¢asti v magnetickém poli, elektromagnetickou indukci. Cena

soupravy je 9622 K¢.

Magneticka stielka s oto¢nou stupnici - slouzi k demonstraci magnetického
pole Zemé& a objasnéni pravidla pravé ruky. Cena se pohybuje v rozmezi od

3111 do 4756 K¢.

Souprava k pozorovani magnetického pole — slouzi k pozorovani
prostorového pribéhu magnetickych siloc¢ar ve dvou nebo ve tiech rozmérech.
Souprava obsahuje kvadr s otvorem pro vlozeni ty¢cového magnetu a desku, na
které jsou vidét indukcni ¢ary magnetického pole podkovovitého nebo tycové-
ho magnetu. Obé¢& télesa jsou naplnéna kapalinou, kterd obsahuje volné se
vznasejici Zelezné piliny. Stoji 1716 K¢.

Ebonitova tycka — pouzivd se pro vyrobu statické elektfiny tfenim.

Samostatné stoji 239 K¢.

KoZeSina — slouzi k tfeni ebonitové nebo i jiné tyCe pro vyrobu statické
elektfiny. Jdou pouzit odfezky riznych kozicht. V ptipad¢ zakoupeni je cena

pfiblizné 250 K&.

Elektroskop - demonstrace elektrickych nabojt a napéti. Kdyz elektroskop
nabijeme, pohne se rucicka v kruhu, tim je mozné ukdzat velikost naboje.

Podle velikosti a materidlu je cena v rozpéti 2000 — 6720 K¢.
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Van de Graaffiv generator - pfistroj slouzi jako zdroj velmi vysokého
napéti s nizkymi proudy pro elektrostatické experimenty. Podle materidlu a

velikosti je cena stanovena v rozmezi 9000 az 18000 K¢.

Faradayova klec - slouzi k demonstraci toho, ze elektricky naboj zlstava

na povrchu vodice a sit’ pusobi jako ochrana. Cena je 2178 K¢.

Souprava pro zakladni pokusy z elektrostatiky — obsahuje elektrostatickeé
kyvadélko na izolovaném stativu, sklenénou ty¢, ebonitovou ty¢, kozeSinu na

tteni. Cena je 1308 KC¢.

Sada Elektrostatika - pomoci sady lze provadét celou fadu experimentl
zkoumajicich elektrostatické jevy. Obsahuje: stojan, stojanovou ty¢, vodivou
kouli, drdhu pro kouli, dvojité kyvadlo s ohnutym stojanem, krychli s kulovou
elektrodou, krychli s hrotovou elektrodou, svazek prouzkt hedviabného papiru
na stojanu, luminiscentni panel, zvonkohru, plastovou ty¢, ptipojovaci

fetizky. Cena je 14055 K¢.

Sada vodic¢l — obsahuje vodice pro rtznd elektrickd zapojeni. Stoji 2259

K¢.
Zdroj napéti — viz strana 34

Sada zarovek - potfebna pro pokusy se svitilnami. Podle obsahu se cena

pohybuje v rozmezi od 300 do 1030 K¢.

Multimetr — vyrabi se v digitdlnim i analogovém provedeni. Jeho cena
zavisi na rozpéti métfenych veli¢in a pfedevSim na Skale méfenych veli¢in

v rozpéti od 382 do 47000 K¢.

Sada Jednoducha elektrickd zapojeni — za pomoci sady se provadi pokusy:
jednoduchy elektricky obvod s zarovkou, rozSifeny elektricky obvod se spina-
¢em a zarovkou, sériové zapojeni se dvéma Zarovkami, paralelni zapojeni se
dvéma Zarovkami, elektrické vodi¢e a nevodice, logické zapojeni A, logické

zapojeni NEBO. Cena je 10541 K¢.
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Sada Zakladni elektrickd zapojeni — obsahuje zdrovkovou objimku, pakovy
spinac, pakovy pfepinac, zdsuvku pro relé, paticové relé, tlacitko, panel s drz-
akem baterii, ptisluSenstvi, digitdlni multimetr, sadu vzorkd materiali, topny
odporovy drat, baterie, zarovky, vodicCe, zasuvky, elektromotor s kladkou,
ru¢ni kliku na htideli, civku s jddrem, zvonek, rezistory, relé zasunovaci,

krokosvorky. Stoji 13408 K¢.

Zakovskd souprava Elektronika - slouzi ke studiu zakladnich
elektronickych obvoda. Prvky soupravy umoziiuji pokusy z oblasti:
potenciometr, fotoodpor, charakteristické kiivky diod, svétlo emitujici dioda
(LED), charakteristické kfivky tranzistoru, tranzistor jako zesilovac,
tranzistor jako pfepinac, multivibrator, zesileni malého induk¢éniho napéti,

odporova méfeni s operacnim zesilovacem. Sada stoji 14822 K¢.

Zakovska souprava Elektfina - souprava seznamuje zidky s oblasti
elektrostatiky a elektromagnetické indukce. Prvky soupravy umoznuji pokusy
z oblasti: magnetické pole, magnetické siloCary, sila mezi nabitymi télesy,
elektroskop, vlastnosti a polarita elektrického néboje, elektromagneticka
indukce, indukce, zdkony transformatoru princip generdtoru, elektromotor.

Cena sady je 14143 K¢.

Galvanometr zasouvaci - méfici pfistroj pro méfeni malych elektrickych

napéti a proudt. Stoji 1494 K¢.

Ukazatel sméru toku proudu - po pfipojeni ke zdroji stejnosmérného
proudu, svitici dioda ukazuje smér toku elektrického proudu. Jestlize je
indikator pfipojen ke zdroji stfidavého proudu, sviti obé diody. Pomucka stoji

2029 K¢.

Pohyb vodi¢e v magnetickém poli - demonstruje chovani nabitého dratu v

magnetickém poli. Jeho cena je 3484 KC¢.

Indukéni civky - souprava slouzi k ilustraci zptisobl indukce magnetem a
pomoci proudu. Podle pocétu civek i magnetl je cena v rozmezi 500 — 2708
K¢.
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Ampérovo pravidlo - s touto pomutckou Ize demonstrovat pltisobeni sily na
vodi¢ s proudem v magnetickém poli. Lze i pocitat praci elektromagnetické
sily vykonanou na pfemisténi vodic¢e. Pohyblivy vodi¢ se kutali na dvou
rovnobéznych kolejni¢kach. Magnetické pole je tfeba vytvofit silnym podko-

vovitym magnetem. Cena pomucky je 1641 K¢.

Elektricky zvonek — slouzi pro popis ¢innosti domovniho zvonku. Stoji

podle materialu a velikosti od 300 do 1800 K¢.

Demonstraéni posuvny reostat - umoziuje snaz$i pochopeni funkce a

zapojeni. Stoji 3282 K¢.

Elektfina demonstracni souprava - slouzi k demonstraci experimenti s
magnety a magnetickym polem, elektrickym odporem, elektromagnetickou

indukci a elektrolyzou. Stoji 32638 KC¢.

Sada Elektfina a magnetismus - pomoci materialit obsazenych v sad¢ lze
provést pokusy: elektrické naboje, ucinek elektrickych nabojt, sily mezi
elektrickymi naboji, detekce elektrickych naboji, elektricky okruh, uzavieny
a otevieny elektricky okruh, elektrickd vodivost pevnych latek, elektricka
vodivost kapalin, zapojeni zdroji napéti, paralelni zapojeni zarovek, sériové
zapojeni zarovek, tepelny uc€inek elektrického proudu, magnetické ucinky
elektrického proudu, funkce elektrického zvonku, funkce elektromotoru, vliv
magnetického pole na rizné materialy, pfenos magnetického ucinku, sily mezi
magnety, vznasSejici se magnet, magnetizace zelezného dréatu, déleni magnetu,

uréeni magnetickych p6li, model kompasu. Cena sady je 13802 K¢.

Sada SEG Elektrickd energie - sada pfistroji pro Skolni experimenty
s elektrickou energii, se kterou lze demonstrovat princip vyroby elektrické
energie pomoci termické energie — termdlni Castice, energie zafeni — soldrni
¢lanek, chemické energie — galvanicky element, mechanické energie —

indukce. Stoji 4789 K¢.

Demonstraéni dynamo - slouzi k pfedvedeni vyroby stejnosmérného
signalu. Jeho cena je 1047 K¢&.
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Demostrac¢ni alternator - pomoci tohoto modelu se demonstruji zakladni

principy motoru a generatoru. Stoji 2140 K¢.

Kuftik elektromotory — demonstruji princip ¢innosti motorli na stfidavy a

stejnosmérny proud. Jeho cena je 7000 K¢&.

Generator a motor - model demonstruje konstrukci generatoru a motoru a
vysvétluje, jak pracuji. Model je mozné rozlozit a ukdzat tak konstrukci

jednotlivych prvkia. Jeho cena je 6455 - 6805 K¢.

Ttrifazovy generator - pomucka pomdaha vysvétlit konstrukci a funkci
ttifazového generdtoru. Sada obsahuje demonstracni panel, zafizeni pro

demonstraci rotacniho magnetického pole, rotor. Stoji 11871 K¢.

Sada SEG 2 - pomoci sady provadi Zaci pokusy s ru¢né pohanénym genera-
torem, ktery lze zapojit jako generdtor stejnosmérného proudu, ale i jako
stejnosmérny motor. Nejdiulezitéjsi pokusy jsou zaméieny na elektrickou
energii, tok proudu, tok nositeltt naboje, pojem elektrického proudu, méfeni
proudu, mechanické parametry pro pfenos energie, zvySovani vykonu proudu
v zavislosti na toku nositell ndboje, paralelni zapojeni spotiebicil, tok energie

a tok elektronl v elektrickém motoru, sériové zapojeni a definici napécti. Cena

sady je 15123 K¢.

Sada SEG Elektfina - obsahuje ptistroje a pomicky pro pokusy zaméfené
na elektricky obvod, vodi¢e a nevodicCe, vedeni elektrického proudu v kapa-
linach, elektrické napé¢ti, velikost elektrického proudu, elektricky odpor,
Ohmiv zdkon, sériové zapojeni Zarovek, sériové zapojeni rezistord, paralelni
zapojeni zarovek, paralelni zapojeni rezistort, ptedfadny odpor, déli¢ napéti,
mérny elektricky odpor, elektricky odpor a teplotu, teplotné regulovatelné
odpory, miustkové =zapojeni, meéfeni odporu, elektricky vykon, pifemény
tepelné energie, svételny ucinek, vodi¢ a odporovy drat, pojistku, bimetalovy
spina¢, topny drat, ampérmetr, magnetické pole vodi¢e, magnetické pole
civky, elektromagnet, relé, samocinny pierusSovac, princip elektromotoru,
elektromotor, indukci pfi stejnosmérném napéti, vlastni indukci, princip

generatoru, alternator, motor na stfidavy proud, transformator, magnetismus,
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magnetické ucinky, magnetické pole, silové plisobeni mezi magnety, magne-
tismus Zemé¢, statickou elektfinu, silové plsobeni mezi nabitymi télesy,
model elektroskopu, elektroskop, polarizaci, indukci na elektroskopu,
Faradayiv pohar, kondenzator, elektrolyzu, galvanizaci, galvanicky clanek,

napétovou fadu kovl a akumuléator. Cena sady je 30720 K¢.

Osciloskop — slouzi k praktickym ukdzkam priachodu elektrického signélu
obvodem a zaroven tim upfesiuje vlastnosti jednotlivych elektronickych
soucastek. Jeho cena je zavislda pocCtu zobrazenych elektrickych signala i

rozpéti méfeni v rozmezi 6000 — 45000 K¢.

LED diogy v drzdku zapojené do Gridtzova mustku — vhodné pro

demonstraci Griatzova mistku. Cena je 1094 KC¢.

Sada SEG Elektronika - pokusnd sada umoznuje provedeni experimentd na
téma: dioda - zakladni zapojeni, voltampérova charakteristika diody, svételna
dioda, dioda jako usmérnovac, déli¢ napéti, termistor, fotorezistor, charak-
teristika tranzistoru, tranzistor jako zesilova¢ proudu, tranzistor jako spinac,
tranzistor jako reostat, tranzistor jako zesilovac¢, soumrakovy spinac, svételna
zavora, spinani pifi osvétleni, svételnd zavora, spinani pii setméni, rychly

spina¢, pomaly spinac, blika¢, vlhkostni ¢idlo. Jeho cena je 14683 K¢.

Sada SEG Bezpecné s elektrickou energii - skladd se z panelt: cloveék,
jisti¢, zasuvka, elektrospotiebi¢, vypina¢ a sada ptfechodovych odpora.
S panely lze ve vyuce simulovat nebezpecné situace pfi pouzivani elektrické

energie. Stoji 13283 K¢.

Svitilna — podle vyrobce, vlastniho zdroje svétla 1 vykonu se cena

pohybuje v rozmezi od 125 do 2000 K¢.

Opticka lavice - robustni a snadno sestavitelné kompletni vybaveni k pro-
vadéni zéakladnich pokust z optiky. Diky optické lavici se provadi
demonstrace svétla a stinu, skladani barev, rozklad svétla hranolem, odraz,

totalni odraz, lom a rozptyl, ohniskovad vzdéalenost a zvétSeni ¢ocek, ohnis-
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kova vzdalenost a zvétSeni dutého zrcadla, skute¢né a neskutecné obrazy,

stavba dalekohledu, stavba mikroskopu. Cena optické lavice je 16830 K¢.

Kuftfik Optika — umoznuje pokusy na téma: Sifeni svétla, odraz svétla, lom
svétla, rozptyl svétla, cocky, optické piistroje. Cena kuftiku je 10728 — 13315
K¢.

Zakovska souprava Optika 1 - slouzi zdkim k seznameni se zakladnimi
principy geometrické optiky. Soucasti soupravy je vykonny halogenovy
svételny zdroj paralelnich svételnych paprski. Prvky soupravy umozZiuji
pokusy z nasledujicich oblasti: svételny paprsek, odraz na rovinném zrcadle,
poloha zdanlivého obrazu, uhlové =zrcadlo, ohnisko konkédvniho zrcadla,
paprsky na konkavnim zrcadle, lom svétla, index lomu, kriticky uhel a totalni
odraz, totdlni odraz na hranolu, ohnisko konvexni ¢o¢ky, paprsky na konvexni
c¢occe konkavni ¢oCky, kombinace ¢ocek, disperze bilého svétla. Cena sady je

9878 K¢.

Zakovska souprava SEG Optika 1 - sada obsahuje material k experimentiim
z oblasti Sifeni svétla, silueta, dirkova kamera, odraz svétla na rovinném a
zakfiveném zrcadle, lom svétla, lom svétla ve vodé, spojky a rozptylky,
ohniskova vzdalenost spojky, model oka, korekce oc¢nich vad, Ilupa,
astronomicky teleskop, teleskop, diaprojektor, mikroskop, disperze svétla,

absorpce spektralnich barev. Stoji 13446 K¢.

Sada SEG slunecni ¢lanky - je vhodnd k jednoduchym experimentiim se
slune¢nimi ¢lanky. Pomoci sady mohou Zaci provadét typy pokusi: testovani
napéti naprdzdno a zkratového napéti, sériové a paralelni zapojeni, testovani
vykonnosti solarniho generatoru, testovani intenzity osvétleni a uhld dopadu
svétla, testovani pfemény soldrni energie v mechanickou energii a ve svétle-
nou energii, testovani dobijeni akumulétoru, testovani solarni vyroby vodiku.

Cena sady je 8282 K¢.

Laserovd optickd sada - umoznuje nazornou vyuku vlnové optiky.
Umoziiuje pokusy: interference, difrakce, linearni polarizace, rekonstrukce

hologramu. Sada stoji 12582 K¢.
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Sada Optika s velkymi prvky - pomoci sady lze demonstrovat zédkonitosti
Sifeni, odrazu a lomu svétla, zobrazovani a drdhu paprskit v optickych

¢ockach, hranolech a ptistrojich. Stoji 26000 K¢.

Oko rozlozitelny model — zpravidla soucést sbirky pfirodopisu. Podle

velikosti 1ze model pofidit v rozmezi 1500 — 2500 K¢.

V oblasti elektfiny a magnetismu by nedilnou soucast sbirky mély tvofit
magnety ruznych tvarti a kompas, nejlépe sada magnetd s kovovymi pilinami.
Nejméné jedna sada zabyvajici se podstatou elektfiny, transformaci elektiiny
a elektrostatikou. K pokusim je zapotfebi stejnych sad nékolik. Z vlastni
zkuSenosti bych doporucoval sadu jedné firmy. Soucastky se zbytecné
neopakuji. Osobné¢ bych si vybral sady SEG. Tyto sady vétSinou obsahuji
civky, jddra z magneticky mékké oceli, vodice, rezistory, zvonek, zarovky,
diody apod., neni tedy nezbytné nakupovat tyto soucastky zvlast, ale vyuzit
pravé vybaveni sad. Pro méfeni bych doporucil digitdlni multimetry
v zakladni cenové skupiné. Tyto multimetry dokéazi méfit el. napéti, proud 1
odpor, coz byvaji nejcastéji méfené fyzikalni veli¢iny. Rovnéz zdroj el.

napéti postacuje v zakladni verzi.

Kategorie optika opét vyzaduje nejméné jednu sadu, stejné jako u
elektfiny, nejlépe jedné tady. Z osobnich zkuSenosti mohu opét doporucit
sady SEG. Mimo tyto sady je zapotifebi svitilna (baterka, lampa) a laserové

ukazovatko. Model oka byva k zapijceni ve sbirce pfirodopisu.

Ocekavané Skolni vystupy
Zak:
- experimentalné ur¢i p6ély magnett

- znazorni prubéh induk¢nich ¢ar magnetickych poli magnetu

- popiSe magnetické pole Zem¢ a uvede ptfiklad jeho vyuziti
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- sestavi jednoduchy elektricky obvod podle schématu

- spravné pouziva vybrané schématické znacky a nakresli jednoduché schéma

realného elektrického obvodu
- rozhodne, zda je latka vodic nebo izolant (Kolafova, Bohuné¢k, 2008)
— rozhodne, zda se budou elektricky nabita télesa ptitahovat ¢i odpuzovat

- vysveétli elektrovani téles vzédjemnym tfenim a princip uzemnéni nabitého

télesa

— vysveétli polarizaci izolantu a elektrostatickou indukeci

— znazorni siloCary el. pole mezi dvéma nesouhlasné el. nabitymi télesy
- rozliSi homogenni a heterogenni el. pole

— objasni podstatu el. proudu v kovovych vodicich a elektrolytech

- vysvétli, pro¢ izolanty nevedou el. proud

- rozhodne, zda je el. obvod otevieny nebo uzavieny

- pouziva vztahu pro vypocet el. proudu I = Q/t

— zvoli k danému spotfebi¢i vhodny zdroj el. napé&ti

- vysvétli pojem el. napéti

- vyuziva vztahu U = W/Q pro vypocet el. napéti

— vysvétli pfi¢iny vzniku zkratu, uvede, kde se vyuziva a kdy je nebezpecny
- vysvétli princip funkce el. pojistek a jistic¢i

— ptedpovi zménu el. proudu v el. obvodu, kdyz se pii stalém napéti zveétsi

nebo zmens$i odpor rezistoru, zapojen¢ho v obvodu
- vyuziva vztah pro vypoc¢et Ohmova zakona R = U/I

- z grafu zdvislosti el. proudu na el. napéti pro dany rezistor uré¢i k danému

proudu napéti, nebo k danému napéti proud, nebo odpor rezistoru
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— popiSe, jak se méni odpor kovového vodice s teplotou
- vyuziva vztahu R = pxl/S

— vysvétli I. KZ pro el. proud v obvodu

- vysvétli II. KZ pro el. napéti v obvodu

— rozpozna, podle redlného zapojeni i podle schématu, zapojeni sériové,

paralelni a sério — paralelni zapojeni rezistort

- ur¢i vysledné napéti, vysledny proud a vysledny odpor
— zméii el. proud ampérmetrem v daném misté obvodu

- zm¢éti el. napéti mezi dvéma misty obvodu

— ur¢i vykon el. proudu ve vodic¢i, mezi jehoz konci je el. napéti ze vztahu P =

UxI
- rozlisi vykon a ptikon el. spotiebice
— na zakladé vztahu n = P/Pp x 100 urci ucinnost el. spotiebice

— urc¢i el. praci vykonanou za urcitou dobu pro dany el. proud a el. napéti
nebo urci el. praci z el. pfikonu spotiebice a doby prichodu el. proudu W =

UxIxt, W = Pxt

- navrhne mozné uspory el. energie v byté nebo v domé¢, popf. ve Skole

(Kolatova, Bohun¢k, 2008)

vysveétli existenci mag. pole kolem civky s el. proudem, na piikladech

N

praxe objasni jeho vyuziti v elektromagnetech

vysvétli princip ¢innosti elektromotora

uvede ptiklady vyuziti elektromotorti v praxi

vysveétli vznik indukovaného proudu v civce a uvede na ¢em zavisi jeho

hodnota a smér

- graficky znézorni pribéh ss el. signdlu
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uvede, kde se ss signal vyrabi a pouziva

zméfi ss napéti a proud pomoci vhodného méticiho ptistroje

graficky zndzorni pribéh st el. signalu

uvede, kde se st signal vyrabi a pouziva

zmé&ii st napéti a proud pomoci vhodného méticiho piistroje

vysvétli pojem efektivni hodnota napéti a proudu

pro vypocet efektivnich hodnot vyuzivd vztahy U¢= 0,7xUpnax a les=

0,7xImax

popiSe slozeni transformatori

urci transf. pomér, uvede pfiklady praktického vyuziti transformace

zdivodni vyuziti transformatord v rozvodné el. siti

uvede ptiklady vedeni el. proudu v kapalinach

s vyuzitim poznatkl z chemie popiSe vznik iontd v elektrolytech

- uvede, ze lidské télo vede el. proud a objasni disledek této skutecnosti pro

pravidla bezpec¢ného chovani s el. zafizenim

objasni vznik el. jiskry pfi elektrovani

popiSe podstatu blesku a objasni zpiisoby ochrany pied bleskem

vysveétli vznik el. oblouku a vysvétli jeho vyuziti v praxi

uvede ptiklad vedeni el. proudu ve ziedénych plynech

vysvétli a graficky znazorni zapojeni polovodi¢ové diody nebo LED diody v

zavérném a propustném smeéru
- uvede ptiklady pouziti polovodi¢ové diody

- uvede rozdily mezi polovodi¢em typu P a N
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popisSe voltampérovou charakteristiku diody (Kolatova a kol., 2002)

rozlisi zdroj svétla a osvétlené téleso

rozhodne, zda je dané prostiedi prihledné, prisvitné ¢i neprihledné

uvede rychlost svétla ve vakuu a porovna ji s rychlosti svétla v jinych

prostiedich
- vyuziva zédkon odrazu svétla k feSeni problému a tloh
- rozhodne, které zrcadlo je rovinné, duté a vypuklé

- zobrazi dany predmét dutym zrcadlem, uvede ptiklady pouziti kulovych

zrcadel
- ukadze, kdy dochézi k lomu svétla ke kolmici a od kolmice
- vysvétli, pro¢ a za jakych podminek vznikd duha (Kolafova, Bohunck, 2006)

- uvede piiklad s odrazem a lomem svétla, uvede piiklad uplného odrazu

svétla
- rozhodne, které zrcadlo je rovinné, duté a vypuklé

- zobrazi dany pfedmét dutym zrcadlem, uvede piiklady pouziti kulovych

zrcadel

ukéaze, kdy dochazi k lomu svétla ke kolmici a od kolmice

vysvétli, pro¢ a za jakych podminek vznika duha

rozlisi spojnou a rozptylnou ¢ocku

zobrazi ptedmét spojkou a rozptylkou graficky

vysveétli pouziti spojky jako lupy

vysvétli funkci ¢ocky v lidském oku

popiSe vadu kratkozrakého a dalekozrakého oka

- popise lidské oko (Kolafova a kol., 2002)
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1.7 Vesmir

Ocekavané vystupy

v

Zak:
- objasni pomoci poznatkii o gravitacnich silach pohyb planet kolem
Slunce a mésicu planet kolem planet
- 0dli§i hvézdu od planety na zdakladé jejich viastnosti (VUP, 2004, s. 46)
Ucdivo

Slunecni soustava — jeji hlavni slozky, mésicni faze.

Hvézdy — jejich slozeni. (VUP, 2004, s. 46)

Demonstrace uc¢iva a mozné pokusy

Kapitola Vesmir se do znacné miry protind s pfedméty zemépis a
ptirodopis. V rdmci pfedmétu fyzika se ucivo zaméiuje pouze na specifické
okruhy. Laboratorni ulohy i naméty na domdaci prdce zakd do znacné miry
pfedpokladaji zdkladni teoretické znalosti Zakl z jiZ zminénych pfedméti.
Prvni moznou laboratorni tulohou je konstrukce astroldbu (pfedchtdce
sextantu, né¢kdy nazyvaného teodolit). Ke konstrukci je zapotifebi tthlomér,
slamka na piti, zakladni prkénko, dfevény stojan, kompasovad ridzice
nakreslend podle thloméru, napinacek a literatura s pfehledem souhvézdi a
hvézdarskymi tabulkami (moZnost vyuziti ucebnice fyziky nebo internetu).
Zaci pochopi, jak diive ndmoinici zji§tovali polohu lodi na $irém mofi a
zlep§i si své matematické i manualni dovednosti. Ulohy vhodné spise jako
domaci cviceni nebo v ramci Skoly v pfirodé€ jsou zaméieny na urc¢ovani druht
nebeskych téles a rozpoznavani souhvézdi. Zapotiebi jsou astronomické mapy
a tabulky, astronomicka literatura, karti¢ky se souhvézdimi. Zaci se pouéi, ze

ve vesmiru je mnoho druhG vesmirnych téles, pochopi nesmirnou rozlohu
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vesmiru a ncéktefi zaci ziskaji hlubsSi zéjem o astronomii. Skupinovou
laboratorni Ulohou muze byt sestaveni Slune¢ni soustavy ve skupinidch za
pomoci velké nasténky, $pendlik@ a barevnych niti. Zaci se pouéi o pomérné
vzdalenosti planet, jejich vzdalenostech od Slunce a o jejich obé&znych
drahach. Pro zéky je velmi zajimava uloha, pfi niz zjisti svétové strany podle
Slunce a rucickovych hodinek. KdyZz mald hodinovad ruci¢ka ukazuje ke
Slunci, je jih v poloviné mezi malou rucickou a cislici 12. ZjiSténim jihu si

zaci odvodi i dalsi svétové strany. (Lorbeer, Nelsonova, 1998)

Mezi dilezité demonstracni pomucky patii model Slunecni soustavy, na
némz zaci pochopi samotné sloZeni Slunecni soustavy, rozdéleni planet i
pfedstavu o jejich obéznych drahach. DalSim modelem je model Slunce -
Zem¢é — M¢ésic. Za jeho pomoci se demonstruje otaceni Zemé kolem Slunce,
M¢sice kolem Zemé, Slunce, Zemé a M¢ésice kolem své osy a zatméni Slunce
a Mésice. (Kolafova a kol., 2002) Jak vznika den a noc miiZeme demonstrovat
s globusem a svitilnou. Zaci se pouéi, ze Zemé se otali jednou za den, coz
zplsobuje stfidani dne a noci tak, Ze na jedné poloviné svéta je vzdy den
(svétlo) a na opacné strané noc (tma). Pomoci zaki, kdy jeden predstavuje
Zemi, druhy Mésic a tfeti Slunce zaci pochopi, jaké jsou vzajemné pohyby
téchto vesmirnych téles. (Bohunék, Kolafova, Stoll, 1996) Faze Maésice
miZzeme rovnéZz demonstrovat pomoci globusu, tabule, lampy a micku.
(Kolatfovéa, Bohunék, 2006) Urceni casu podle Slunce se provadi s tyci,
dlouhym hfebikem, kompasem a lepenkou. Slunce vrha stin, ktery na
slune¢nich hodinach ukazuje okamzity cas, za predpokladu, ze tudaj 12
sméfuje piresné na sever. Jak se méni délka dne a noci v jednotlivych ro¢nich
obdobich demonstrujeme pomoci globusu, svitilny, kompasu, ukazovatka. Je
potieba globus naklonit tak, aby jeho osa méla pfiblizné stejny naklon vuci
vodorovné roviné jako zemépisna Sitka bydli§té. Zaci uvidi, Zze osvétleni
severniho a jizniho pdélu je vzdy opacné a ze osvétleni a Sero se méni
soucasné se zménou rocnich obdobi (pfesun zdroje svétla nahoru a dolu).
Diky globusu a détské lodicky demonstrujeme kulaty tvar Zemé (geolit).
Pomoci obrazka, tabulek nebo modelit Zemé, Slunecni soustavy, Mlécné

drahy, galaxii a pozorovatelného vesmiru si Zdci mohou odvodit rychlost
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pohybu Zem¢ i relativnost pohybu vac¢i pevnym bodim a pohybujicim se

télesim. (Lorbeer, Nelsonova, 1998)

Pomicky
Globus — viz strana 12
Ruéni kompas — viz strana 50

Svitilna — viz strana 55

Tellurium Zakovsky model - zndzoriiuje Slunce, Zemi a Mc¢sic. Diky
vhodnym pfevodim je mozné pozorovat: ménici se délku stinu béhem dne a
béhem roc¢nich obdobi, noc a den, ménici se délku dne, ro¢ni obdobi, faze
M¢ésice, zatméni Slunce a Mc¢ésice. Jeho cena se odviji podle velikosti a

osvétleni v rozpéti 8799 az 15000 K¢.

Model slune¢ni soustavy — obsahuje symbolické znédzornéni a vztah
planet. Podle velikosti a materialu vyhotoveni, podle vlastnosti (staticky nebo

pohyblivy) a podle vyrobct je jeho cena v rozpéti 299 — 2750 K¢.

Mapy, prusvitky — idealné obsahuji vznik pramlhoviny, vznik disku,
vznik praslunce, vznik planet, popis slunce a komety, planety a planetky.

Podle velikosti a materialu provedeni je cena v rozpéti 80 — 1600 K¢.

V kazdé sbirce fyziky by se mél nachézet globus, ru¢ni kompas nebo
buzola (moZnost zaplijceni ze sbirky zemépisu), svitilna, mapy zndzornujici
vesmir, planety a slozeni naSi galaxie, alespon zakladni model Slunce — Zem¢
— Mésic a model slunec¢ni soustavy. V ptipadé, Ze modely nejsou soucdsti

sbirky fyziky, mély by byt soucdasti sbirky zemépisu nebo ptirodopisu.
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Ocekavané Skolni vystupy

v

Zak:
- objasni, pro¢ na Zemi pozorujeme faze M¢ésice

- vysvétli vznik stinu a vznik zatméni Mésice a Slunce (Kolafova, Bohunék,

20006)
- popiSe, z ¢eho se sklada Slunecni soustava

- popisSe, jakéd sila zplsobuje pohyb planet kolem Slunce a pohyb mésici

kolem planet

- vyjmenuje planety podle jejich vzristajici vzdalenosti od Slunce
- vysvétli hlavni rozdily mezi planetou a hvézdou

- struéné vysvétli historii astrologie 1 astronomie

- ma ptehled o zdkladnich historickych krocich v kosmonautice - prvni let
¢lovéka do vesmiru, pfistdni na Meésici, vyzkum planet (Kolafovad a kol.,

2002)

1.8 SHRNUTI

Z ptedeslych udaji, oCekdvanych vystupl RVP i vlastnich zkuSenosti
jsem sestavil tabulku pomtcek, které by nemély ve sbirce fyziky na zdkladni
Skole chybét. Ceny pomitcek v tabulce se fadi k nejniz§im moznym na trhu,
popiipadé s ohledem na obsah sady nebo soupravy. Ceny zbozi mohou
podléhat aktudlnim akcim nebo vyhoddm (napf. pfi objedndvce on-line).
Vychdazim z béznych katalogovych udaji z roku 2012. Celkovad cena tak
orientaéné udava nejnizs§i castku, ktera by byla potfebnd k zdkladnimu
vybaveni sbirky fyziky novymi pomickami. Dale je potfeba uvést, Ze tabulka

uddva pomiicky potiebné zejména k demonstraci, v pfipadé laboratornich
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praci je potfeba vice kust pomulcek s ohledem na pocet zaki, popiipadée
pracovnich skupin ve Skole. Tabulka je rovnéz zakladem Dotazniku pro

vyucujici fyziky v oblasti Prahy 13.

Pomicka Cena [K¢]

posuvné méiitko 150
pasmo 40
min. 3 odmérné valce 105
decimetr krychlovy 210
rovnoramenné vahy a sada zavazi 5700
hustomér 35
stopky 300
globus 260
demonstracni teplomér 970
teplomér bez Skaly 140
digitalni teplomér 1570
lihovy kahan 130
laboratorni nadoby (misky) - min. 2 ks 90
injek¢ni stiikacka 1
model pistu 330
zakovska souprava molekul 990
spojené nadoby 1400
min. 3 siloméry 115
sada pruzin 260
sada obsahujici mechaniku (péaka, kladka apod.) 14300
sada energie 20200
sada termodynamiky 13000
model parniho stroje 2700
transparenty s modely motori 750
ladic¢ka 150
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model lidského ucha 1200
sada magnetll s kompasem (buzolou) 2460
sada zabyvajici se podstatou elektfiny (obsahujici

zakladni el. soucastky) 13400
sada zabyvajici se transformaci elektiiny 14700
sada obsahujici elektrostatiku 14050
méfici ptistroj (ampérmetr a voltmetr nebo

multimetr) 380
zdroj el. napéti 7000
sada optika (¢ocky, rozklad svétla apod.) 9900
svitilna (baterka, lampa) 125
elektroskop 2000
model lidského oka 1500
mapy znazornujici vesmir, planety a slozeni nasi

galaxie 80
model Slunce — Zem¢é — M¢ésic 8800
model Slunec¢ni soustavy 300
Celkova cena 139791

67




2. Prakticka cCast

K vytvofeni praktické c¢asti poslouzil Dotaznik pro vyucujici fyziky
zakladnich Skol v oblasti Prahy 13. Zakladem dotazniku byl seznam pomicek,
které jsou nezbytné k vyuce fyziky. Pomiicky zde rozdéluji na dvé cCasti —
demonstra¢ni a potfebné pro laboratorni prace. Do vyzkumu byly zapojeny
vSechny druhostupiiové zakladni Skoly Prahy 13 — Fakultni zdkladni Skola
Mezi Skolami, Fakultni zakladni Skola Travni¢kova, Zakladni Skola Janského,
Zéakladni Skola Klausova, Fakultni zdkladni Skola Otokara Chlupa, Fakultni
zakladni Skola Brdic¢kova, Zakladni §kola Kuncova, Zakladni Skola Bronzova,
Zakladni Skola MIladi. Vzhledem k tomu, ze pfevadznou c¢ast kantord osobné
znam, probihalo vyplnovéani dotaznikd v ptatelské a oteviené atmosfére
s potfebnym objasnénim nékterych udaji. Na zéakladé¢ zadosti nékterych
respondentli a s ohledem na konkrétni tdaje zkoumanych objektid jsem se
rozhodl, ze vysledky dotaznikli nebudou vetfejné ptistupné, v ptipadé zdjmu
je, po predchozi domluvé, poskytnu. V ndsledujicich tabulkidch je X -

oznaceni pro chyb¢jici pomucku.

2.1 Demonstrac¢ni pomicky

V této Casti respondenti odpovidali, zda se ve sbirkach Skoly nachézi

alespoil jedna plné¢ funkéni pomticka nebo kompletni sada.
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Demonstra¢ni pomicky

2

FZS Mezi skolami
FZS Travnickova

7

ZS Janského

54

ZS Klausova

54

FZS O. Chlupa

>4

FZS Brdic¢kova

>4

ZS Kuncova

>4

7S Bronzova

>

ZS Mladi

posuvné mefitko

pasmo

min. 3 odmérné valce

decimetr krychlovy

rovnoramenné vahy a sada zavazi

hustomeér

stopky

globus

demonstracni teplomér

teplomér bez skaly

digitalni teplomér

lihovy kahan

laboratorni nadoby (misky) — min. 2 ks

injekéni stiikacka

zakovska souprava molekul

spojené nadoby

min. 3 siloméry

sada pruzin

model pistu

sada obsahujici mechaniku (pdka, kladka

apod.)

sada energie

sada termodynamiky

=

model parniho stroje

transparenty s modely motora
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ladicka

model lidského ucha

Sada magnettd s kompasem nebo buzolou

sada zabyvajici se podstatou elektfiny

(obsahujici zdkladni el. soucastky)

sada zabyvajici se transformaci elektiiny

sada obsahujici elektrostatiku X X X

meéfici pristroj (ampérmetr a voltmetr nebo

multimetr)

zdroj el. napéti

sada optika (CocCky, rozklad svétla apod.)

svitilna (baterka, lampa)

elektroskop X XX X

model lidského oka

mapy znazoriiujici vesmir, planety a slozeni

nasi galaxie X X
model Slunce — Zemé& — M¢sic X | X X
model Slune¢ni soustavy X X X

Z tabulky vyplyva, zZe z 39 zdkladnich pomtlcek chybi nejvice sada
energie (u Sesti Skol), digitédlni teplomér a model parniho stroje (u péti Skol),
teplomér bez S§kaly, sada termodynamiky a elektroskop (u ¢tyf Skol),
hustomér, zakovska souprava molekul, model pistu, sada obsahujici
elektrostatiku, model Slunce — Zemé — Mé&sic a model Slunecni soustavy (u tii
Skol), decimetr krychlovy, spojené naddoby a mapy znazoriujici vesmir,
planety a slozeni nas$i galaxie (u dvou §kol). Ostatni pomlcky se ve sbirkach
$kol nachéazeji. Vibec nejvice, osm, pomicek chybi ZS Janského, ZS
Klausova a ZS Mladi. Sedm pomicek chybi ZS Kuncova, pét pomiicek chybi
FZS Mezi $kolami, FZS Travni¢kova a FZS Brdi¢kova. Nejlépe dopadly ZS
Bronzova, které chybi &tyfi pomtcky a FZS Otokara Chlupa, které chybi dvé

pomiucky.
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Dalsi porovnani Skol je podle ceny pomitcek, které ve sbirkdch chybi.
Chybé&jici castku odvozuji z celkové castky 139 791 K¢, kterd vychazi
z tabulky str. ,

Skola Chybéjici ¢astka [K¢]
FZS Otokara Chlupa 1070
FZS Mezi $kolami 17605
ZS Bronzova 19920
FZS Travni¢kova 24940
FZS Brdi¢kova 26440
ZS Kuncova 39960
ZS Mladi 40445
ZS Janského 45385
ZS Klausova 61100

2.2 Pomiicky pro laboratorni prace

Laboratorni prace se od demonstraci lisi tim, ze zaci by zde méli sami
s pomuckami pracovat. Na mapovanych Skoldch se nedostatek vybaveni feSi
rizn€ — napf. pracovnimi skupinami s vice laboratornimi tlohami najednou,
nebo Cast tiidy zpracovava laboratorni ulohu v prvni c¢asti hodiny, poté se
zaci vystifidaji nebo laboratorni prace neprobihaji vibec. Vyucujici zde
mnohdy feSi problém s nesourodymi ro¢niky, kdy do jednoho ro¢niku dochazi

16 zakt a do jiného 32. Z téchto udaju vyplyva, ze nékdy pomicky vystaci
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jindy ne. Odpovédi se tedy vztahuji k aktudlnimu Skolnimu roku, popfipadé
subjektivnimu nazoru vyucujiciho (ktery, ale mé4 pfehled o vyvoji zdki ve své
Skole). Z tohoto diivodu zde neuvadim financni ¢astky — mohly by se ve své
aktudlnosti (na rozdil od demonstracnich pomiicek) li§it podle poctu zakl 1
nazoru vyucujiciho. V této casti respondenti odpovidali, zda se jejich
pomicky ve sbirkdch fyziky nachédzi v dostatecném mnozstvi (na pfiblizné pét

zakl ptipadd jedna pomticka — sada).

=R S
g (>D < 8 § <
i Qo < b
SE 83|12 (22 |3 =
ey E v/ n = ) o N =

Pomiicky pro LP ]| |2 = |© S |E s S
S E S %0 |a ¥ a iy
N o NP N NP Nop) b NOp) N
S8 IN N INOINCN N
DI CIN ey

posuvné méfitko

min. 3 odmérné valce

rovnoramenné vahy a sada zavazi

stopky

teplomér bez skaly X X X X

lihovy kahan

laboratorni nddoby (misky) — min. 2 ks

lupa (soucast sady optiky), X | X X | X X X

zakovska souprava molekul X X | X | X X | X

sada pruzin X X X

sada obsahujici mechaniku (paka,

kladka apod.) X X X | X X

sada energie X[ X[ X[ X[ X [|X[|X|X|X

sada termodynamiky X I X[ X[ X[ X | X |X|X|X

magnety riznych tvari

kompas nebo buzola

sada zabyvajici se podstatou elektfiny

(obsahujici zdkladni el. soucastky) X X X X

sada zabyvajici se transformaci

elektfiny X[ X | X[ XX | X |X|X|X
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sada obsahujici elektrostatiku XX [ X[ X[ X | X |X|X|X

méftici ptistroj (ampérmetr a voltmetr

nebo multimetr) X

zdroj el. napéti

sada optika (CoCky, rozklad svétla

apod.) X | X X | X X X

Tabulka zaznamendvé idedlni stav v aktudlnim Skolnim roce. Z tabulky
vyplyvéa, ze z pomicek v nedostateéném mnozstvi nejvice schazi sada energie,
sada termodynamiky, sada zabyvajici se transformaci elektfiny a sada
obsahujici elektrostatiku (vSechny S$koly), sada optika — vcéetné lupy a
zakovska souprava molekul (Sest Skol), sada obsahujici mechaniku (pét skol),
teplomér bez Skaly a sada zabyvajici se podstatou elektiiny (¢tyfi Skoly), sada
pruzin (tfi Skoly), méfici ptistroj (jedna Skola). Ostatni pomulcky Skoly
v dostate¢ném mnozstvi vlastni. V oblasti hodnoceni S§kol nejvétsi nedostatek
pomucek k vykonavani laboratornich praci pocituji v ZS Klausova (dvanact
chybéjicich pomiicek), ZS Mladi (deset), FZS Mezi $kolami a ZS Kuncova
(devét), FZS Travni¢kova (osm), FZS Otokara Chlupa (sedm), FZS Brdi¢kova
(Sest) a ZS Janského a ZS Bronzova (pét).

2.3 SHRNUTI

Z vyse uvedenych tudaja vyplynulo, Ze ackoliv jsou nékteré Skoly
vybavené lépe — maji vice moznosti demonstrovat ucivo, chybi pocet
potfebnych pomicek k laboratornim pracim (napf. FZS Mezi $kolami, FZS
Travni¢kova, FZS O. Chlupa). Demonstraéni pomicky zde pfevysuji ze dvou
divodt: vys$s§i pofizovaci cenou novych pomiicek, z toho vyplyvajici nizsi
mnozstvi a dale vyS$s$i pocet zakd ve tfidach oproti dal§im Skoldm. Opacény
jev, kdy se ve Skole nachdzi vice kusi urcité pomicky (mnohdy starsi), ale

také nizs$i pocet zaklu ve tfidach mizeme pozorovat u ZS Janského. Nejlépe
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vybavenou $kolou v oblasti je ZS Bronzova a FZS Brdi¢kova, u kterych
schazi (stejné jako u ostatnich Skol) zejména nejdraz$i vybaveni, které by
bylo potfeba doplnit zejména u laboratornich praci. Vibec nejhtufe dopadly
ZS Klausova a ZS Mladi. V téchto $kolach se celkové nenachazi potiebny

pocet pomtcek.

ZAVER

Mnoho vyucujicich fyziky zakladnich Skol v oblasti Prahy 13 se musi
potykat s nedostatecnym vybavenim sbirky. Mnohé pomicky byvaji zastaralé
(nicméné¢ mnohdy funkcéni), na nakup novych pomicek neni dostatecné
mnozstvi financi. V okamziku, kdy se urcitd ¢astka uvolni, vétSinou postaci
k ndkupu maximalné¢ jednoho kusu vybaveni. Vyucujici se s nedostatkem
pomucek vyrovnavaji po svém — pfizpusobuji uc¢ivo materidlnimu vybaveni,
laboratorni prace provadi v menSich skupinach, popfipadé pouze v povinné
volitelnych hodindch pro Zaky se zdjmem o danou problematiku nebo
chybéjici pomicky nahrazuji interaktivnim videem pomoci televize,
interaktivnich tabuli, internetu, pocitacovymi programy, doprovodnymi
programy (napf. Narodni technické muzeum), obrazky z ufebnic anebo se
omezi na pouhé verbalni vysvétleni. Je znamo, a ve fyzice to plati obzvlast,
ze zakim k efektivnimu uceni nesta¢i pouze slovni vyklad nebo zapis do
seSitu, ale také moznost pomilcku vidét, slySet, osahat nebo Vv ramci
laboratorni prace vyzkouSet. Také soucdsti RVP nejsou pouze ocekdvané
vystupy zaktl, ale zaroven kompetence — komunikativni, k feSeni problému,
pracovni, socialni a personalni, k uceni, které zadk ve fyzice ziskava prave
skupinovou laboratorni praci a tyto kompetence jsou nepochybné obsazeny i v
jednotlivych SVP testovanych §kol. Véiim skuteénosti, ze se vyudujici fyziky
vSech dotazovanych Skol snazi plnit svou praci podle svého nejlepSiho védomi
tak, aby napliiovali pravé jejich SVP a véiim, Ze se jim to v mnoha oblastech
fyziky 1 dafi. Z vyzkumu ale vyplyva, Ze zejména oblast elektromagnetickych
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a svételnych jevi (oblast nejrozsahlejsi) a oblast energie a termodynamiky
zanedbdny minimdlné v oblasti kompetenci budou. Zavérem tedy potvrzuji
hypotézy z ivodu. Skola, kterd nema dostateéné pomiicky, opravdu zanedbava
i pfi maximéalni snaze vyucéujicich v SVP uréité oblasti, zejména kompetence.
Druh4 hypotéza: ,,Skola, ktera pomicky ma, odpovida SVP.“ nebyla v této
praci v dostate¢né mife ovéfena, nebot v testované oblasti nebyla Skola, ktera
by svymi pomickami plné dosahovala idedlniho stavu. Teoreticky by takovato
$kola odpovidat SVP mohla, prakticky vzdy zalezi na lidském faktoru, jak
svou praci zvlada a jaké pomitcky ke své praci vyuziva. Nemusi tak byt vzdy

zarukou, Ze plna materidlni vybavenost Skoly znamena i pfesné naplnéni SVP.
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PRILOHA
Dotaznik pro vyucujici fyziky

Uvedte, prosim, zda se vybrané pomiicky nachdzi ve sbirkdch Vasi Skoly. Jedna
se o zakladni pomucky potfebné k vyuce predmétu fyzika na zakladni S$kole.
Dotaznik slouzi jako prizkum materialniho vybaveni pfedmétu fyzika v oblasti
Prahy 13 a vysledky budou soucasti praktické c¢asti diplomové prace. Vysledky
dotazniku nebudou vefejné pristupné, v ptipadé¢ zajmu je, po predchozi domluvg,

poskytnu. Dékuji za spolupraci. Tomas Bjacek
Demonstraé¢ni pomucky

Pokud se pomicka ve sbirkdch Vasi Skoly nachdzi v minimalné jednom
provedeni, oznacte, prosim, kiizkem ANO. Pokud se pomiucka ve sbirkach
nenachazi, oznacte, prosim, kfizkem NE. V ptipadé, ze Vam svym obsahem néktera

ze sad nebo souprav nestaci k vyuce, oznacte, prosim, kiizkem NE.

Pomucka ANO NE

w7

posuvné méfitko

pasmo

min. 3 odmérné valce

decimetr krychlovy

rovnoramenné vahy a sada zavazi

hustomér

stopky

globus

demonstracni teplomér

teplomér bez Skaly

digitalni teplomér

lihovy kahan

laboratorni nddoby (misky) — min. 2 ks

injek¢ni stiikacka

zdkovskd souprava molekul

spojené nadoby




min. 3 siloméry

sada pruzin

model pistu

sada obsahujici mechaniku (péaka, kladka apod.)

sada energie

sada termodynamiky

model parniho stroje

transparenty s modely motora

ladic¢ka

model lidského ucha

Sada magnetll s kompasem nebo buzolou

sada zabyvajici se podstatou elektfiny (obsahujici zédkladni

el. soucastky)

sada zabyvajici se transformaci elektiiny

sada obsahujici elektrostatiku

méftici ptistroj (ampérmetr a voltmetr nebo multimetr)

zdroj el. napéti

sada optika (CocCky, rozklad svétla apod.)

svitilna (baterka, lampa)

elektroskop
model lidského oka

mapy znazoriujici vesmir, planety a slozeni nasi galaxie

model Slunce — Zemé — Mé&sic

model slune¢ni soustavy

Pomicky pro laboratorni prace

Pokud se pomicka ve sbirkdch Vasi §koly nachédzi v provedeni 1 ks na cca 5
zakd (potfebné k vypracovani laboratornich praci, oznacte, prosim, kiizkem ANO.
Pokud se pomitcka ve sbirkach nenachéazi v potfebném mnoZzstvi, oznacte, prosim,

kfizkem NE.



Pomucka

ANO

NE

posuvné méfitko

min. 3 odmérné valce

rovnoramenné vahy a sada zavazi

stopky

teplomér bez Skaly

lihovy kahan

laboratorni nddoby (misky) — min. 2 ks

lupa (soucast sady optiky),

zakovska souprava molekul

sada pruzin

sada obsahujici mechaniku (pédka, kladka apod.)

sada energie

sada termodynamiky

magnety riznych tvart

kompas nebo buzola

sada zabyvajici se podstatou elektfiny (obsahujici zdkladni

el. soucastky)

sada zabyvajici se transformaci elektfiny

sada obsahujici elektrostatiku

méiici pristroj (ampérmetr a voltmetr nebo multimetr)

zdroj el. napéti

sada optika (Cocky, rozklad svétla apod.)




PRILOHA

Fotografie pomiicek

Ladic¢ka

Par ladicek s rezonanéni skiinkou + palicka




Zvukovy generator

Zvukova lavice

g‘/@ Rl

Model lidského ucha




Model hlasového ustroji

Reproduktor

Torricelliho barometr




Standartni manometr (relativni)

Demonstra¢ni barometr (aneroid)




Spojené nadoby

Vodni manometr - otevieny

Model hydraulického lisu




Model pistu

Model kapalinového baroskopu

Rovnoramenné vahy




Digitalni vdaha

Zakovska sada zavazi







Srovnavaci teplomér

Demonstra¢ni teplomér




Teplomér bez skaly

Digitalni teplomér




Lupa

=5

Zakovska souprava molekul




Posuvna méfitka

Pasmo

Metronom




Globus

Lihovy kahan

Sterilni injek¢ni stfikacka




Laboratorni baniky a nddoby

P

Odmérné valce

Hustomér




Dozimetr

Souprava termodynamika




Kalorimetr

Vyvéva




Napétovy zdroj

Dieseliv motor - mapa



Parni stroj - mapa

Ctyftaktni zazehovy motor - mapa

3

Dvoutaktni motor - mapa




Zakovska souprava energie

Silomér




Ciselnikovy silomér

Zakovska souprava SEG Mechanika 1




Zakovska souprava Mechanika 1

Zakovska souprava Mechanika 2

Sada pruzin
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STABLITY MODEL

5 Kl

Naklonéna rovina

Treci blok




Tellurium zédkovsky model

Model slunec¢ni soustavy




Svitilna

Mapa Vesmir

Sada magnett




Souprava pro modelovani magnetického pole a magnetodynamickych efektt

. _ETM ye ¢ ,i"

Tuba s magnetem a Zeleznymi pilinami

Magneticka stielka s oto¢nou stupnici




Pozorovani magnetického pole

Model magnetického pole
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Skolni osciloskop
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Magneticka stielka




Elektfina demonstrani souprava

Generator a motor

Indukéni civky

=



Stavebnice modelu motor - generator

Ttifazovy generator

Demonstra¢ni dynamo

v -‘%



Elektroskop

Faradayova klec

Galvanometr zasouvaci
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Pohyb vodi¢e v magnetickém poli

Van de Graaffav generator




Ukazatel sméru toku proudu

Ebonitova tycka

KozeSina




Souprava pro zdkladni pokusy z elektrostatiky

Sada SEG Bezpecéné s elektrickou energii

Sada zarovek




LED diogy v drzaku zapojené do Griatzova mustku

Elektricky zvonek

Demonstraéni alternator




Ruéné pohanéné dynamo

Demonstra¢ni posuvny reostat

Multimetr




Sada elektrostatik

Sada SEG Elektrickd energie




Sada SEG 2

Sada Elektfina a magnetismus




Sada Elektrické obvody

i E@ n 'aE

Sada vodicu

Sada Zakladni elektricka zapojeni




Sada SEG Elektfina
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Sada SEG Elektronika




Zakovska souprava Elektronika

Zakovska souprava Elektfina 2




Zakovska souprava SEG Optika 1

Kuftfik Optika 23 P OA1




Sada SEG slunec¢ni ¢lanky

Laserova opticka sada




opticka lavice

Sada Optika s velkymi prvky

Oko rozloZitelny model




