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Uvop

Uvop

Touto diplomovou praci jsem se rozhodl navadzat na svoji bakalarskou praci s ndzvem
Fyzika na talifi, v niZ jsem se zabyval fyzikdlnimi jevy, s nimiz se setkdme v kuchyni, a
pokusy, které tyto jevy demonstruji. Zachoval jsem filozofii, se kterou jsem k tématu
pristoupil. Z mnoha pfistrojli, zafizeni, pomUcek a spotrebicll, které doma pouzivame, a
fyzikalnich principl, se kterymi se v domacnosti dennodenné setkdavame, jsem vybral
nékolik nejzajimavéjsich a nejpouzivanéjsich, a zaradil je do kapitol, které jsou tematicky
sefazeny. Nékteré kapitoly jsou uvedeny vhledem do historie daného zafizeni nebo jevu.
Toto historické okénko se nachdazi predevsim tam, kde zname néjaké zajimavosti, nebo
tam, kde je vhodné uvaZovat v historickych souvislostech. U kazdého fyzikalniho jevu jsem
si vytyCil cil popsat a ilustrovat princip, na némz je jev zaloZen, vybrat a osobné realizovat
pokus, jenz dany jev dostate¢né demonstruje, s popisem a fotografickym doprovodem
jeho pfripravy a diskusi vysledku. VSechny kapitoly vénované jednotlivym jevim obsahuiji
didaktickou ¢ast. V jejim ramci jsem se rozhodl prozkoumat moznosti vyuziti kapitoly ve
vyuce fyziky pfi naplfiovani o¢ekdvanych vystupl Rdmcového vzdélavaciho programu jak
pro zakladni vzdélavani, tak i pro gymnazia. Nedilnou soucasti je vypis klicovych
kompetenci, kjejichz osvojeni kapitola pfispivd, a také soupis konkrétnich
mezipredmétovych vztahl, kterych lze pti vyuce vyuZit. Ddle sem zafazuji naméty na
¢innost, které mohou poslouzit jako inspirace pro Skolni i domdci praci zakd, jimz maze
pomoci k lepsSimu pochopeni jevu nebo rozsifeni poznatki o ném. V nékterych kapitolach
navic uvadim moznost vyroby didaktické pom(cky spolu s postupem, fotodokumentaci
vlastni prace a vysledkem. V zavéru kapitoly uvadim vzdy nékolik zajimavosti a souvislosti,
které mohou pfi vyuce Zaky motivovat a poukdazat na fakt, Ze fyzika neni pouze teoreticka
véda, ale presné naopak — miieme se sni setkat na kazdém kroku. K této myslence
ostatné vybizi uz samotné téma diplomové prace. Jeji praktickd ¢ast ukazuje, Ze je fyzika
nedilnou soucdasti nase Zivota. Zdali takovéto pfiblizeni fyziky, jako védy o bézném Zivote,
zakim pomuze lépe pochopit jeji zakonitosti a principy, jsem se rozhodl zjistit ve
vyzkumné ¢&asti své prace, ve které formuluji hypotézu, pro jejiz ovéreni jsem si zvolil
metodu nestandardizovaného didaktického testu. Treti a posledni ¢ast, kterou prace
obsahuje, se zabyva nezbytnym teoretickym zakladem, na némz jsou zaloZeny a z néhoz

Cerpaji obé dfive jmenované ¢asti — prakticka a vyzkumna.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Uvop

Teoreticka ¢ast je vénovana jednotlivym slozkam, které dohromady tvofi didaktiku fyziky.
Dilezitou pedagogickou disciplinu, kterou muiZeme jinymi slovy nazvat jako teorii
vyucovani fyzice. Zahrnuje predevsim vzdélavaci obsah, cile vzdélavani a zpulsoby i
prostiedky, jimiz miZeme dosdhnout vytyCenych cill. KdyZz jsou jednotlivé ¢3sti
vzdélavaciho procesu ucitelem vhodné zvoleny, nastaveny a pouZity, jsou vytvoreny
idedIni podminky k tomu, aby si Zak osvojil potfebné fyzikalni poznatky. Plati pfi tom, Ze i
sebelépe pfipravena vyuka nemusi vést k zamyslenému cili a nemusi byt Uspésna, pokud
pfi ni nezohlednime Zdaka, jeho osobnost a aktudlni stav. Proto je tato ¢ast prace vénovana

kromé teorie vyucovani také klicovym psychologickym aspektiim a procesim.

1.2 CiLE VYUKY

Vyuka je cilenym a zdmérnym procesem, kterym je dosahovano zmény a rozvoje zakovy
osobnosti. Je tedy patrné, Ze neni vyuky bez cile. Nejobecnéjsi cil ve vychovné-
vzdéldvacim procesu, hned po obecném cily vychovy a vzdélavani jako takovych, definuji
klicové kompetence dané typem a stupném Skoly. Nasleduiji cile jednotlivych vzdéldvacich
oblasti (u fyziky mluvime o oblasti s ndzvem Clovék a ptiroda). Poté cile predmétd (napF.
fyziky), tematickych celki (napf. mechanické vlastnosti tekutin, elektromagnetické a
svételné déje), jednotlivych témat (napf. Pascalllv zdkon, tfeci sila) a nakonec jednotlivych
vyucovacich hodin. (Pozn.: Hierarchie cil( souvisi se strukturou Ramcového vzdélavaciho

programu, kterému se vénuje kapitola 1. 3.)

Cile by mély byt formulovany jednoznacné, pfimérené moznostem zakl, konzistentné
(specifické cile jsou podfizeny cillim obecnym) a tak, aby byla ovéfitelnd droven jejich

dosazeni. Cil by se mél vidy vztahovat k ¢innosti Zaku, nikoli ucitele.

Podle oblasti osobnosti Zdka, které se rozviji, mGzieme cile rozdélit na kognitivni
(osvojovani intelektudlnich schopnosti a dovednosti), afektivni (vytvareni hodnot a
postojli) a psychomotorické (psychomotorické dovednosti a schopnosti). VSechny tfi
kategorie cili maji svou taxonomii. Jde o posloupnost cild urenou urovni osvojeni

prislusnych schopnosti, dovednosti a postoju. V kazdém Skolnim predmétu se rlznou
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meérou rozviji vSechny oblasti Zakovy osobnosti. ProtoZe ve fyzice prevlada rozvoj v

kognitivni oblasti, bude v nasledujicim textu podrobnéji rozebrana pravé tato.
B. S. Bloom stanovil roku 1956 ndsledujici taxonomii kognitivnich cild:

1. zapamatovani
73k reprodukuje poznatky, které se naucil (znd vzorce, pojmy, fyzikalni
zakony, veliCiny a jejich znacky i jednotky).

2. porozumeéni
Zak dokaZe osvojené poznatky formulovat vlastnimi slovy, fesi uGlohu
vlastnim postupem, vystihne hlavni myslenku, uvede pfiklad (zdUvodni
rozdil mezi tihovou a gravitacni silou, vlastnimi slovy fekne Archimédlv
zakon, uvede ptiklad nerovhomérného kfivocarého pohybu).

3. aplikace
Zak je schopen pouiit dfive nabyté poznatky v novych situacich (vypocte,
jak velkou gravitacni silou plsobi Jupiter na zavazi o dané hmotnosti).

4. analyza
¢asti, pozna vztahy mezi ¢astmi (rozhodne, jak se bude pohybovat téleso,
na néz plsobi vice sil, nebo naopak urci sily, které plsobi na téleso

5. syntéza
73k naroénym zplGsobem pracuje s poznatky a informacemi, aby vytvofril
pro néj novy celek majici pfedem dané vlastnosti (Zdk po prostudovani
doporucené literatury navrhne obvod usmérnujici stfidavy proud).

6. hodnotici posouzeni
73k posuzuje riizné moznosti Fedeni problému vzhledem k pfedem danym
podminkam, svdj nazor logicky zdlvodnuje, argumentuje (Zak posoudi
z ekonomického hlediska a hlediska bezpecnosti dvouvodi¢ové a

trojvodicové domovni rozvody elektfiny).

Posloupnost kognitivnich cilG byla roku 2011 revidovdna a preusporfddana takto:
zapamatovat, porozumét, aplikovat, analyzovat, hodnotit, tvofit (dfive syntetizovat).

Doslo tedy k prohozeni poslednich dvou stupnda.
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Po probéhnuti vyuky je nutné prostfednictvim pisemnych, Ustnich i jinych zkouseni,
hodnoceni hodiny a sebereflexe ziskat zpétnou vazbu o tom, zda bylo dosazeno predem
vytyCeného cile. Pokud ne, musi ucitel pfistoupit k Upravdm. Budto k lepSimu vymezeni

cile nebo zméné organizace vyuky.

1.3 VZDELAVACi PROGRAMY
Vzdéldvaci programy jsou zahrnuty v systému kurikuldarnich dokumentd. Kurikulum
mUlzZeme chdpat jako celkovou zkuSenost Zaka nabytou ve Skolském prostfedi véetné

veskerych aktivit, které souvisi s osvojovanim a hodnocenim.

Na statni drovni je nejvySe postavenym dokumentem Ndrodni program vzdélavani
vymezujici vzdélavani jako celek, jemuZ jsou podtizeny Rdmcové vzdélavaci programy
(dale uz jen RVP) pro jednotlivé stupné a typy Skol (RVP PV pro ptedskolni vzdélavani, RVP
ZV pro zakladni vzdélavani, RVP G pro gymnazia, RVP GSP pro sportovni gymnazia, RVP
DG pro dvojjazy¢na gymnazia, RVP SOV pro stfedni odborné vzdélavani, RVP ZUV pro
zakladni umélecké vzdélavani a RVP JS pro jazykové $koly s prdvem statni zdvéreéné
zkousky). RVP obsahuje soupis klicovych kompetenci (nap¥. RVP ZV obsahuje kompetence
k uceni, reSeni problém(, kompetence komunikativni, ob¢anské, pracovni a socidlni a
personalni; vRVP G jsou jmenované kompetence dale rozvijeny, jedinou zménou je
nahrazeni kompetence pracovni, kterou by méli mit Zaci jiz osvojenou, za kompetenci k
podnikavosti). Témito kompetencemi by méli byt absolventi ptislusné Skoly vybaveni.
RVP déle stanovuje ocekavanou uroven vzdélani u jednotlivych typl a stupnd Skol. Obsah
vzdélavani déli na jednotlivé vzdélavaci oblasti a ty dale na jednotlivé obory (napf. v RVP
ZV je jednou ze vzdélavacich oblasti Clovék a pfiroda, jez se dale ¢leni na obory fyzika,
chemie, zemépis, pFirodopis; oblast Clovék a zdravi obsahuje télesnou vychovu a vychovu
ke zdravi; oblast Matematika a jeji aplikace obsahuje z divodu jeji specificnosti pouze
jeden stejnojmenny obor, stejné tak oblast Informacni a komunikaéni technologie). Kazdy
jednotlivy vzdélavaci obor se dale déli na tematické celky (v pripadé fyziky v RVP ZV jde o
latky a télesa, pohyby téles, sily, mechanické vlastnosti tekutin, energie, zvukové déje,
elektromagnetické a svételné déje, vesmir). U kazdého tematického celku je uveden
prehled uciva a predevsim soupis oCekavanych vystupu, které stanovuji, co by mél zak po
absolvovani vyuky pfislusného tematického celku znat a dokazat. Uvedena je i minimalni

doporucena uroven téchto vystupl pro zaky s podplrnymi opatfenimi (tedy pro Zaky,
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ktefi potfebuji podplrnd opatfeni ktomu, aby méli zajiSténé rovné podminky

pro vzdélavani).

Jak uZz z ndzvu vyplyva, RVP udava pouze spoleény ramec vzdélavani. Podporuje tak
samostatnost Skol a jejich odpovédnost za vysledky vzdélavani. Kazda Skola si vytvari svij
vlastni Skolni vzdélavaci program (SVP), ktery musi vychazet z RVP, ale jeho konkrétni

podoba a zaméreni jsou pouze véci Skoly.

V praktické casti této prace jsem se zaméfil na obohaceni vyuky fyziky na zdkladnich
Skolach a gymnaziich o fyzikalni aplikace v domacnosti. U kazdé kapitoly je uveden
pfislusny tematicky celek a ocekavané vystupy RVP ZV a RVP GV, k jejichZ naplnéni m(ze
byt kapitola pouzita. VSechny konkrétni nazvy tematickych celkd i formulace o¢ekdvanych

vystupu jsou citovany z RVP ZV [12] a RVP GV [13].

1.4 ORGANIZACNi FORMY VYUKY
Organizacéni formou se rozumi souhrn podminek, za nichZ vyuka probihd. Mlzeme je

Clenit napfriklad podle ¢asu, prostoru nebo poctu zak( zapojenych do vyuky.

Z hlediska mista mazZe byt vyuka organizovana ve tfidé, v télocvicné, na sportovnim
stadionu, v laboratofi, na vychazce v pfirodé, na exkurzi, besedé atd. Z hlediska ¢asu mlze
byt vyuka organizovana v béZné vyucovaci hodiné o délce 45 minut, v razné dlouhych
epochach, pfednaskovych blocich atd. Casto také rozliSujeme organizaéni formy podle
poctu zaku a jejich zapojeni do vyuky. Z ekonomickych dvodu je nejpouzivanéjsi formou
hromadna (frontalni) vyuka. Tu zavedl jiz J. A. Komensky. Tfidu tvofi Zaci stejného véku,
vSichni se vénuji stejnému tématu vyuky a resi stejné ukoly ve stejném case. Rychlejsi a
talentovanéjsi zaci se mohou nudit, méné talentovani a pomalejsi mohou byt naopak
frustrovani a demotivovani. Naopak pfi individualizované vyuce je prace prizplsobena
kazdému Zakovi na zakladé jeho moznosti. Smyslem je kazdému zakovi vytvofit co nejlepsi
podminky pro jeho rozvoj a vzdélavani. Kazdy zak muze feSit rlzné ulohy razné
narocnosti. Kdyz tfidu rozdélime na mensi pracovni skupiny, mluvime o skupinové praci.
Zaci jsou zde obohaceni o interakci se spoluzaky pFi Fedeni spoleéného ukolu. PFi
skupinové praci se muze stat, Ze se ¢lenové skupinky nezapojuji stejné. Tomu se mizeme
vyhnout u kooperativni vyuky, kterd se od skupinové lisi tim, Ze kazdy c¢len pracovni

skupiny ma sv(j ukol, na jehozZ splnéni je zavisld prace ostatnich ¢lent. Vyuka muze byt
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také individualni. Pfi ni se ucitel maze celou dobu vyuky vénovat jen jednomu Zzékovi a
mUzZe tak postupovat zcela podle jeho potfeb. Tato vyuka se ¢asto uplatriuje pfi doucovani
nebo v uméleckych Skolach. Existuje i tymova vyuka, pfi niz dochazi k zapojeni vice
ucitelq, diferencovana vyuka, jez se vyznacuje rozdélenim tfidy do skupin podle Urovné
specifickych i obecnych schopnosti zakl. Velmi efektivni formou je oteviené vyucovani,
jehoz filozofii je otevreni Skoly navenek, velka mira spoluprace viech aktérd vyucovaciho
procesu, Uprava prostoru tfidy, aby se stala osobnim prostorem, kde se Zaci nejen udi, ale
i Ziji. DAleZitym prvkem je pFijemné klima, vztah 73k( a ucitele zaloZeny na davéfe. Zaci
maji svobodu v rozhodovani, co se chtéji naucit, musi pak ale splnit své ucebni plany, coz

je vede k péstovani zodpovédnosti.

1.5 VYUKOVE METODY

Metoda je cestou, ktera vede k predem danému cili. Postupd, jak cile dosdhnout, mGzeme
najit nespocet. Existuje proto mnoho systém(, v nichZ jsou metody utfidény podle
nejriznéjSich hledisek (napf. psychologické, procesudlni, logické, organizacéni nebo
didaktické hledisko). Vzhledem k povaze této prace se zaméfime na klasifikaci metod

z hlediska didaktického (J. Manak, 1995):

1. Metody slovni
a) Monologické metody (vypravéni, vysvétlovani, vyklad, pfednaska, instrukce)
b) Dialogické metody (rozhovor, dialog, diskuse, beseda, brainstorming)
c) Metody pisemnych praci (pisemné cviceni, kompozice)

d) Metody prace s textovym materidlem (kniha, u¢ebnice, webova stranka)

2. Metody nazorné demonstracni
a) Pozorovani (pfedmétd, jevd, procesu)
b) Predvadéni (vlastnosti predmétd, cinnosti, pokusl, model()
c) Demonstrace statickych obrazli (obrazy, schémata, grafy, ndkresy)

d) Projekce staticka (slajd prezentace) a dynamicka (animace, videa)

3. Metody praktické
a) Ndcvik pracovnich a pohybovych dovednosti (jednoduché manudlni ¢innosti)
b) Laboratorni ¢innosti zakl (laboratorni Ulohy, Zakovské pokusy)

c) Pracovni ¢innosti (v dilndch, na pozemku, skolni praxe ve firmach)



1 TEORETICKA CAST

d) Grafické a vytvarné ¢innosti (rysovani grafl, schémat, malovani, kresleni)

Volba vhodné metody zavisi na konkrétnim oboru, tématu, vyu€ovacim stylu a zkuSenosti

ucitele, €asu, ¢asti hodiny, prostoru, Zacich a dostupnych pomuckach.

V nasledujicim textu rozebereme nékteré metody podrobnéji. Co se tyce slovnich metod,
nikdy se jim nevyhneme. Slovo je zakladem i pro praktické a nazorné metody pfi popisu
situace, problému, sdélovani instrukci atd. Tyto metody patfi mezi dosti zndmé a
vyuzivané, jisté proto neni potreba je vice rozebirat. Pro ulitele fyziky zde ovSem plati
nékolik dulezitych zasad, kterymi by se mél fidit. Ucitel by mél pracovat s hlasem tak, aby
vynikly dualezité poznatky, veliCiny, fyzikalni zakony a principy. Ddle je nutné dbat na
pouzivani korektni terminologie Skolské fyziky a vyhnout se vécnych nespravnostem a
vulgarizaci jazyka. Vhodnym doplnénim slovnich metod jsou metody ndazorné
demonstracni. Pri nich je kladen dliraz na pozornost zaka a jeho vnimani. Aby byly tyto
metody pouzity efektivné, je tfeba Zaky pribéziné trénovat, aby byli schopni vnimat co
nejvice smysly, v SirSich souvislostech a pfi pozorovani o jevu spravné fyzikalné premyslet.
Nejlepsi zpétnou vazbou je, kdyZz nechdme Zaky kvalitativné popsat, co vidéli a proc
pozorovany jev nastal. Jesté hlubsi pochopeni problematiky nabizeji metody praktické,
kdy zak pokus nebo praktickou Cinnost nejen pozoruje, ale i sdm vykonava. Kromé
pochopeni daného jevu se navic zlepSuje v manualni ¢innosti spojené s realizaci ulohy

nebo pokusu.

Dulezité misto maji metody aktivizacni, které najdeme v prlrezu vSech vyse jmenovanych
metod. Jde o metody, které jsou pro zaky atraktivni a plisobi na zvyseni aktivity a vzbuzeni
pfirozeného zajmu. Znamy je napfiklad brainstorming, kde je cilem produkovat nové
myslenky a hypotézy na zdakladé asociaci. Nutné je vytvofit pratelskou a pohodovou
atmosféru, vniz Zaci generuji napady, které jim zrovna vytanou na mysli, aniz by
dochazelo kjejich autocenzure. Cilem je vyprodukovat co nejvice ndpadd. Kritika
jednotlivych napad( v pribéhu brainstormingu je zakdzdna. Zakladem mnoha
aktivizacnich metod je tzv. problémové vyucovani. Velmi se uplatfiuje napfiklad
v heuristické metodé, jez tkvi ve zkusmém reseni problém(, na jehoZ zavéru stoji radost
zaka z jeho vlastniho objevu. Ucitel predstavi zakim problém, poskytuje jim pomducky a
nejnutnéjsi pomoc nebo drobné rady, kdy? 74ci uviznou na mrtvém bodé. Cinnost 7akd

stoji na analyzovani problému, jeho formulaci (nejcastéji otazkou), vymysleni feSeni a
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jeho ovéreni. Na zavér zaci s ucitelem feSeni zobecni i na dalsi pfipady. Nékteré metody
jsou natolik rozsahlé a komplexni, Ze volné pfesahuji do organizacnich forem vyuky. Tak je
tomu napfriklad u projektové vyuky. Projekt tvofi praktické téma ze Zivota, otazky a
aktivity s nim spojené reSi vétSinou Zdaci vice tfid v blocich delSich neZ vyucovacich
hodinach, obsah projektové vyuky se uz z podstaty sestdva z vice predmétl, na jeho
vedeni a spolupraci s zdky se podili vice pedagogui. Vysledkem je komplexni vystup

zaméreny sméry, které zaky nejvice zajimaly.

Na zavér je dulezité zminit jesté jednu metodu, kterd je obzvlasté ve fyzice
nepostradatelnd. Jde o pokus. Rozeznavdme pokusy demonstracni (motivuji Zaky nebo
objasnuji nové poznatky), Zakovské pokusy, které mohou byt skupinové (vice zaka),
individualni (jeden Z4k) nebo frontalni (Zaci realizuji pokus podle uditele). Podle jiného
déleni mohou byt pokusy redlné (ukazuji pfimo fyzikalni jevy a jejich zakonitosti) nebo
modelové (realny jev je zjednodusen, aby vynikla podstata). Délime je také na kvalitativni

(prokazuji existenci jevu) a kvantitativni (provadime méreni velic¢in).

1.6 UCEBNi POMUCKY

Dosud byla fe¢ pouze o nemateridlnich prostfedcich vyuky (metody, organizacni formy).
Dulezitou roli hraji ale i ty materialni — u¢ebni pomucky. Umoznuji zdkim zkoumat je a
ziskavat informace vice smysly, mohou je motivovat k uceni, spojuji skolu s praxi a jsou
dllezité pro systematizaci, jelikoz navozuji propojeni dfivéjSich poznatkd s novymi.
RozliSujeme pomucky predmétové (skutecné objekty nebo jejich modely, pomicky pro
demonstraci jevll a pro méreni veli¢in), obrazové (pro pfimé pozorovani (obrazy, mapy,
tabule), statickd projekce (zpétna projekce, slajdy, diapozitivy), dynamickd projekce
(videa, filmy)), zvukové (hudebni ndstroje, rlzné druhy zdznamu zvuku), pisemné
(uCebnice, knihy, pracovni sesity, tabulky), dotykové (reliéfové obrazy) a programy

v pocitaci, které mohou byt i kombinaci nékterych predchozich.

Velmi dobre se pfi vyuce uplatni jednoduché pomlcky vyrobené ucitelem nebo Zaky
z dobFe zndmych materialG a predméttl denni potieby. Zaci k nim maji vétsi vztah a &asto
maji vétsi Sanci pochopit demonstrovany jev. Prakticka ¢ast této prace obsahuje nékolik

takovych pomucek, které jsem z vySe jmenovanych dlvodU navrhl a vyrobil.
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1.7 PEDAGOGICKA DIAGNOSTIKA

Principem diagnostiky je zjistovani, analyzovani, interpretace a hodnoceni vychovné-
vzdélavaciho procesu. Jejim vystupem je informace o pribéhu rozvoje Zzaka a Uspésnosti
dosahovani stanovenych vychovné-vzdéldvacich cild. Umoznuje uciteli upravit vyuku tak,
aby doslo k maximalnimu rozvoji Zaka a uspokojeni jeho vzdélavacich potieb (napfiklad

Upravou metod, forem a prostfedkd vyuky).

Diagnostika by méla byt komplexni (vysledky by mély byt interpretovany v kontextu $koly,
tfidy, rodiny a osobnosti Zaka), méla by respektovat individualitu Zaka a probihat
prabéiné (jak se vyviji osobnost Zaka, méni se i jeho vzdélavaci potieby). Dlraz je kladen
na validitu (aby byl opravdu diagnostikovan jev, na néjz se diagnostika soustfeduje), na
objektivitu (vysledek nesmi byt zkreslen ndzory nebo postoji pedagoga) a na zajisténi
spolehlivosti (opakované provedend diagnostika zamérena na dany jev by méla prinaset

stejné nebo alespon velmi podobné vysledky).

Diagnostiku rozdélujeme na nékolik typt podle toho, jakym zplsobem je interpretovan a
vzhledem k ¢emu je vztazen jeji vysledek. Definujeme diagnostiku normativni, u niz se
vysledek jedince srovnava s vysledkem skupiny jinych osob (typicky srovndvaci testy,
jejichz vystup tvofi informace, zda zdk v urcité oblasti ve srovnani s ostatnimi zaostava
nebo vynika). Diagnostika kriteridlni se zakladd na srovnavani vysledku Zaka s néjakym
predem danym méfitkem. Urcuje, jaké udrovné osvojeni konkrétnich védomosti a
dovednosti zak dosahl. Kritériem muze byt napfiklad tvrzeni, Ze zak dokaze fesit soustavu
dvou rovnic o dvou neznamych. Budto kritérium spliiuje nebo ne. Diagnostika
individualizovana srovnava Zaka pouze se sebou samym, zachycuje jeho vyvoj pfi cesté
vychovné-vzdélavacim procesem a mapuje jeho vlastni Uspéchy. Poslednim typem je
diferencidlni diagnostika, kterd zkouma rlzné pfriciny jevl. Chceme-li Zakovi zajistit co
nejlepsi podminky pro jeho rozvoj, musime napftiklad zjistit, zda zlobi proto, Ze byla

zanedbana nebo Spatné nastavena vychova, nebo ma jeho problém hlubsi pficinu.

K diagnostikovani zaka nebo skupiny Zak( se pouziva fada metod. Nékteré jsou historicky

dané a klasické (napf. klasifikace), jiné prejima pedagogika z psychologie:
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pozorovani

Je nejpfirozenéjsi, umoZnuje ziskdvat data del$i dobu a umoZiiuje mapovat a
zkoumat rozvoj zaka a jejich vzajemnych vztah(.

anamnéza

Jde o zjisténi historie jedince v kontextu rodiny, socialnich vztahl, zdravi a je
dllezitym predpokladem pro pochopeni individudlniho vyvoje Zaka.

rozhovor

K potfebnym informacim se dostdvame cilenymi otazkami, ¢asto se kombinuje
s pozorovanim.

sociogram

Z zakovskych odpovédi mlizZeme urcit strukturu a typy vztahi ve tfidé a klima tfidy.
zakovské portfolio

Souhrn praci Zaka za urcité obdobi, jeZ reflektuje jeho pfistup k prdci a pokroky.
hra

Hra umoZiuje uciteli velmi dobfe analyzovat osobnost Zaka a Uroven jeho rozvoje,
jelikoz déti pfi hie uplatiuji fantazii, motoriku, komunikaci, socidlni interakci atd.
dotaznik

Tato metoda je vhodna pro hromadné ziskani udajh, klade ale velky dliraz na
dobrou teoretickou pfipravu, aby byly vysledky dotazniku vérohodné. Mlze mu
predchdzet vyzkum, ktery ukaze, zda jsou otazky formulovany dobfe a
jednoznacné. Je tvofen uzavienymi otazkami, otevienymi otazkami nebo jejich
kombinaci.

didakticky test

Slouzi k soustavné kontrole dosazeni cilll vyuky a v pedagogické praxi patii
k nejpouzivanéjsSim. Jeho vyhodou je moznost testovani celé tfidy najednou a jeho
vysokda mira objektivity. RozliSujeme celou fadu typU didaktickych testd. Test
rychlosti diagnostikuje, jak rychle jsou Zaci schopni resit jednotlivé ulohy. Test
urovné naopak zkouma miru osvojeni védomosti a dovednosti. Testy kognitivni
méri uroven védomosti (napf. chemie, fyzika) a psychomotorické testy méri
uroven dovednosti (napf. télocvik, pracovni cinnosti). Testy rozliSujici oznacuji
vykon Zaka vzhledem k ostatnim testovanym, testy ovéfujici diagnostikuji, zda zak

zvladl uréity usek uciva. Vstupni testy odhaluji Uroven védomosti, s nimiz zak
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vstupuje do vyucovaciho procesu, pribézné testy poskytuji zpétnou vazbu uciteli o
efektivnosti vyu€ovani a testy vystupni zjisti, jak se podafilo splnit cile vyuky.
Z hlediska objektivity rozezndvdme testy objektivné skdrovatelné, u nichz je
jednoznacéné patrna spravnost nebo nespravnost feseni (pfiklady v matematice) a
testy subjektivné skdrovatelné, jejichz hodnoceni ¢astecné zalezi na osobé ucitele
(slohové prace). Velmi vyznamné kategorie predstavuji standardizované a
nestandardizované testy. Standardizované testy jsou odborné sestaveny,
vyzkouseny na vzorku zakua a jejich soucasti je prlvodni text popisujici vlastnosti a
zpUsob vyhodnoceni (napf. SCIO testy). Oproti tomu testy nestandardizované jsou
sice odborné sestaveny, ale predem neovéreny. Jejich vlastnosti nejsou znamy.
Ptikladem jsou testy, které si vytvareji sami ucitelé za ucelem zhodnoceni prabéhu
vyuky a dosahovani vyukovych cilG.
Nyni rozebereme vnitini stavbu testu. Tvoti jej tlohy riznych typ(:
a) otevrené
V nich poZadujeme Zdkovo samostatné r(izné obsahlé vysvétleni nebo
zdGvodnéni. Zcela samostatné vyjadreni pozadujeme v tzv. ulohach
produkénich. U dloh dopliiovacich zadk pouze dokoncuje zapocatou vétu.
b) dichotomické
Ulohy, v nichZ 74k vybira pouze ze dvou (vétsinou protikladnych) moznosti.
c) svybérem odpovédi
73k ma za uUkol vybrat jednu spravnou, nejpfesné&j$i nebo nespravnou
odpovéd. Muze také vybirat vice spravnych odpovédi. Patfi sem i tzv. Ulohy
situacni, v nichZ ma zak sdm vymyslet spravnou moznost (napf. doplnéni
Cisla do dané Ciselné posloupnosti). Tyto ulohy ale byvaji velmi obtizné.
d) pfrifazovaci
Uloha obsahuje dvé nebo vice kategorii pojmt, mezi nimiz ma Zak najit
urcity vztah, na jehoz zakladé ma pojmy pospojovat.
e) poradaci
Na Zacich se pozaduje usporadani odpovédi podle néjakého hlediska (napft.
podle velikosti, teploty, mnozZstvi, hmotnosti, frekvence).
Pfi sestavovani didaktického testu bychom meéli dbat na jednoznacénost zadani

uloh, adekvatni obtiznost a schopnost testu odliSit Zaky s horSimi a lepSimi
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znalostmi. U uloh s vybérem odpovédi by méli Zaci stejnou mérou premyslet o
vSech moZnostech. Neméli bychom proto zarazovat mozZnosti na prvni pohled

nespravné nebo hloupé.

Pfed vybranim a pouZitim diagnostické metody si musime stanovit cil a v souladu s nim
zformulovat hypotézu. Hypotéza je tvrzeni, o némz predpokladame, Ze je platné. Pfi
diagnostice nebo vyzkumu se platnost ovéfruje. Vysledkem je potvrzeni nebo vyvraceni
hypotézy. Hypotéza musi byt tedy zjevné formulovdna oznamovaci vétou, byt

jednoznacénd a ovéritelna.

1.8 MOTIVACE VE VYUCE

Motivace je hybnou silou, kterd nds vede k aktivité, jiz dava cil a zaméreni. Jednotlivé
motivy mohou vychazet z naSich vnitfnich potfeb nebo vnéjsiho prostredi. Vnitfni motivy,
které vedou k uspokojeni nasich potreb, se na zdkladé Urovné téchto potreb déli na pét
stupnad dle tzv. Maslowovy pyramidy. Zaklad tvofi biologické potfeby (dychani, potrava,
voda, spanek), nasleduje potreba bezpedi a jistoty, potieba pfrijeti, sounaleZitosti a lasky,
potfeba uznani a Ucty a na vrcholu stoji potfeba seberealizace. Plati pfi tom, Ze vyssi
potfeby mohou byt uspokojeny jen tehdy, jsou-li uspokojeny potfeby nizsi. Mezi vnéjsi
motivy rfadime predevsim odmény a tresty. Ty maji funkci informativni, jelikoz Zakovi
fikaji, je-li jeho aktivita Zadouci ¢i nikoli, a maji ho motivovat k ukonceni (u trest(i) nebo
pokracovani nebo opakovani této aktivity (u odmén). Odmény a tresty bychom méli
pouzivat opatrné. Odmény by mély prevazovat nad tresty, aby prevazovala pozitivni
motivace. Zaroven by ale nemély byt naduZivany, aby si na né Zaci nezvykli jako na
standard. Pak by ztratily svou funkci. To samé plati pro tresty. U nich je navic dulezité, aby
byly zaky prijaty. Je dlleZité, aby trest nasledoval ihned po provinéni a Zak védél, za co je
trestan. Jakmile Zak vnima trest jako kfivdu nebo nespravedIinost, je UCinek trestu vyrazné
negativni a plsobi demotivaéné. Mlze zpuUsobit strach z ulitele nebo predmétu a
Nadané a Uspésné Zaky chvalime automaticky, ovsem méli bychom ¢as od ¢asu pochvalit i

zaky méné Uspésné, ktefi mohou vynikat v jinych ¢innostech.

Idedlnim stavem je, kdyzZ je zak motivovan k u¢ebnimu procesu bez odmén a trestli na
zakladé vnitrni potfeby. RozliSujeme potreby pozndvaci (touha zjistovat nové informace,

objevovat nova reseni problému), vykonové (budto potieba dosazeni Uspéchu (zak se
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hldsi, protoze chce ostatnim ukdzat, Ze znd spravnou odpovéd) nebo naopak potreba
vyhnuti se neuspéchu (tvorba tahakl, vyhybani se testim)) a spolecenské (potfeba

prisluset k néjaké skupiné vrstevnik).

Je tedy zfejmé, Ze pro Uspésné dosahovani vzdélavacich a vychovnych cil(l je dalezitym
faktorem motivovany zak. Ucitel by tedy mél umét s motivaci dobre pracovat a dlsledné
promyslet své jedndni tak, aby nedosahl opaku. To je bohuZel velmi snadné. Vedle jiz
zminéného neuvdieného pouzivani odmén a trestll plsobi demotivacné i neustalé
negativni hodnoceni bez konstruktivnich poznamek ¢i bez pochvdéleni dil¢ich uspéch,
srovnavani s ostatnimi, chyby socidlni percepce, pocit nespravedlnosti, neefektivni
komunikace jako napfiklad ironizace a zesmésrfiovani, ale i Spatné zvolené vyukové
metody a formy, nedostate¢né instrukce k praci, mald nazornost a chaoti¢nost,

neadekvatni pozadavky nebo nedostatecné formulované cile Cinnosti.

1.9 TVORIVOST

Pojmem tvofivost (nebo také kreativita) oznac¢ujeme soubor specifickych schopnosti, diky
nimz zak dojde knovym vysledkim. Uplatiuje se predevSim tam, kde nezname
algoritmus reSeni. Mezi specifické schopnosti fadime sensitivitu (citlivost pro vnimani
problému a vystizeni jeho podstaty), originalitu (schopnost produkovat vlastni napady),
fluenci (plynulost proudu napad(), elaboraci (preciznost, smysl pro rad, peclivost a detail)
a flexibilitu (schopnost podivat se na problém z vice uhl). Pfi tvorivosti se uplatiuje
divergentni mysleni, jehoz vysledkem je nékolik alternativnich napadd vedoucich k
vyfeSeni problému. Tvofivy proces mizeme rozdélit na jednotlivé faze. Zacina pfipravou,
kdy si zdk shromazdi informace o problému a pfipomene jiz nabyté védomosti a postupy.
Nasleduje inkubace, béhem niz Zak o problému védomé nepremysli, ale ma ho v
podvédomi. K objeveni ndpadu dojde az ve fazi inspirace, kterad se vyznacuje maximalnim
soustfedénim a zapojenim fantazie. Vymyslené feSeni je nasledné pouzito ve fazi
realizace, po niz nasleduje evaluace a verifikace, tedy zhodnoceni a ovéreni spravnosti
vysledku. Vymyslené feseni muize byt vysledkem dvou typ( tvofivosti. Zatimco produkt
subjektivni tvofivosti je novy pouze pro zZaka (i tak je velkym pfinosem a Zdka silné
motivuje k dalsi tvorivé Cinnosti), produktem tvofivosti objektivni je zcela novy neznamy
produkt s pfinosem pro celou spolec¢nost (uplatiuje se predevsim ve védé a umeéni).

Obzvlasté vsoucasnosti je kreativita velmi cenénd a v mnoha profesich je hlavnim
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méritkem uspéchu. Abychom Zaky dobre pfipravili na zZivot, je nutné v nich tvofivost
péstovat. Kazdy ¢lovék disponuje urcitou Urovni tvofivosti, ktera lze vhodnymi metodami
a tréninkem zvySovat. Ve skolnim prostfedi je k tomu vhodny brainstorming, zadavani
problémovych udloh (Zak navrhne, jak by mohl zméfit vysku stromu), kresleni rdznych
situaci (zak nakresli, jak by vypadal svét bez tfeni), vymysleni novych uloh (Zak vymysli
takovou ulohu, aby jejim vysledkem bylo 3000 W), Zakovsky experiment (Zak navrhne
zpUsob, jak dostat vejce do lahve), domysleni pfibéhu s otevienym koncem a mnoho

dalSich.

1.10 ROLE UCITELE

Dosud byla fe¢ o jednotlivych slozkach a aspektech vyucovaciho procesu, které jsou
nastaveny s maximalnim ohledem na zdka, aby byly zajistény co nejlepsi podminky pro
pozitivni zmény Zakovy osobnosti a jeji rozvoj. Osobou, kterd tyto podminky zajistuje, je
ucitel. To, jak vyuka vypadd, se odviji od jeho osobnosti, nazoru a zkusenosti. Dllezita je
také zamérenost, neboli co ucitele vede k vykonu jeho profese. Podle tohoto hlediska
délime ucitele na paidotropy, ktefi jsou zaméreni na zdky, jimZz se snazi porozumét,
priblizit a pomahat, a na logotropy, pro néz je hlavni jejich obor, o néz se u zaka snazi
vzbudit zajem a snaZi se jim predat co nejvice poznatkd. Roli hraje také styl fizeni vyuky.
Autoritativni styl je jednosmérnym vztahem, kdy ucitel ur€uje, ptikazuje, hrozi, tresta, zak
je vétSinou pasivni, uc¢i se proto, Ze musi. Projevuje se snizenym zajmem Zakd a
neddvérou. Na protipdlu stoji styl liberdlni. Ten se vyznacuje nizkou organizovanosti
vyuky, kdy Fizeni ¢asto prechdzi do rukou zak({. Na zaky jsou kladeny nizké pozadavky a
tak se toho moc nenaudi. Stfedni cestou je demokraticky styl. Vztah ucitele a Zaka je
oboustranny a partnersky, uditel se snazi o individualizaci vyuky, formovani osobnosti
zaku, Zaci jsou aktivni, ocenuji ucitellv pfristup, ucitel ocenuje pokroky zakul, ve tridé
panuje pozitivni klima. Tento pfistup je pro Zaky zfejmé nejprinosnéjsi, oviem pro ucitele
nejnarocnéjsi. Klade vysoké pozadavky na jeho specifické vykonové schopnosti. Mezi
nejstézejnéjsi patfi schopnosti didaktické (umét dobre vysvétlit ucivo), percepcni (poznat
zaka takového, jaky je, aniz by doslo k chybam socialni percepce), organiza¢ni (vhodné
specifikovat cile, zvolit metody, formy, pomcky, nastavit hodnoceni, organizovat vyuku
co nejefektivnéji), sebereflexni (umét zhodnotit vysledky své prace a vzit si ponauceni pro

pristé), komunikacni a expresivni (zvolit vhodny zplsob komunikace v rdznych
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prileZitostech, barvité verbdlni i neverbalni vyjadfovani pfi vyuce, prace stempem,

ténem, hlasitosti reci).

1.11 ZAVER

Pravé uzavirana kapitola tvofi dilezity zaklad pro nasledujici praktickou ¢ast diplomové
prace. V ni jsou zafazeny jednotlivé fyzikalni aplikace v domécnosti. Ukolem pedagoga je
posoudit, zda je zafazeni jednotlivych kapitol v souladu s SVP a cily vyuky. Pfi zafazeni do
vyuky pfichazi na fadu volba forem a metod vhodnych pro objasnéni fyzikalnich princip,
provedeni pokusl, realizaci ndmétl na cinnost a sezndmeni zak( s pripadnymi
souvislostmi a zajimavostmi. V nékterych ¢dstech je uvedena doporucend organizace
vyuky pro dané téma, ovSem muzZe byt obménéna dle typu Skoly, specifika tfidy a

zkusenosti ucitele.

ZDROJE

[12], [13], [85], [86], [87], [88], [89], [90], [91], [92], [93], [94]
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2 PRAKTICKA CAST

Praktickd Cast se zabyva konkrétnimi pripady, u kterych se setkdvdme v domacnosti
s fyzikou. MoZna se to nezd3, ale bez fyziky bychom byli doma zcela bezradni. A nejen
doma. KdyZ pomineme rizné elektrospotiebice, kterych je v dnesni dobé nespocet druhd,
prondsleduje nds fyzika pfi zalévani kvétin, suseni pradla, uvolfiovani ucpaného odpadu,
rozsviceni svétla, ... zkratka Uplné pfi viem, co doma délame.

Protoze je fyzikalnich aplikaci doma tolik, neni bohuZel mozné vsechny v této praci
obsahnout. Moji snahou je proto vybrat ty nejzajimavé;jsi, nejcastéjsi nebo nejuzitecnéjsi.
Pro lepsi prehlednost a systematicnost je praktickd ¢ast rozdélena do nékolika kapitol na
zakladé fyzikalni podstaty jevu, ktery je v jednotlivych pfipadech zkouman a popisovan
(mechanika, elektfina a magnetismus, termodynamika). Rozdéleni vSak neni zcela striktni,
protoze nékteré spotfebice, zatizeni a pomucky v sobé propojuji nékolik rlznych princip(
naraz.

Kazdy uvedeny pfipad, ve kterém se setkdvame doma s fyzikou, je sam o sobé jesté dale

strukturovan. Obsahuje vétsSinou tyto ¢asti.
Historie — stru¢né sezndmeni s objevem jevu nebo vynalezem a jeho vyvojem v ¢ase
Princip — kvalitativni popis a vysvétleni jevu, ktery se v daném pfipadé uplatiiuje

Pokus — tato Cdst je zarazena v pripadé, Ze Ize k tématu zaradit néjaké zajimavé pokusy a
je dale rozdélena na soupis pomucek, popis postupu a diskusi vysledku

Didaktika — didaktickd ¢ast obsahuje zarazeni tématu v RVP, klicové kompetence, které
dané téma rozviji, mezipredmétové vztahy, dale naméty na Cinnosti, které lze s zaky

provadét pfi probirani daného tématu a pripadné vyrobu demonstracni pomucky se

soupisem potreb a popisem postupu vyroby

Zajimavosti a souvislosti — tato c¢ast obsahuje zajimavé informace, mezipredmétové

vztahy a souvislosti

Zdroje — zde jsou vypsané odkazy na vSechny elektronické i tisténé prameny vyuZzité pfi

zpracovavani daného tématu
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2.1 Co HYBE NASi DOMACNOSTI?

Jesté neZ se vyddme na cestu za poznanim rliznych domacich pomf(cek a zafizeni, musime
se seznamit s puvodci toho, Ze nase domacnosti vlibec funguji. Umite si snad predstavit,
Ze byste vafili na plynovém spordku bez pfivodu plynu? Nebo Ze byste snad splachovali
toaletu bez vody, ohfivali si vecefi v mikrovince nezapojené do zasuvky? Asi tézko.

Pojdme tedy najit hybatele nasi domdcnosti.
2.1.1 FYZICKA PRACE

Historie

Uz od pradavna byl ¢lovék zavisly predevsim sam na sobé, na svych schopnostech,
moznostech a sile. Co si sam neulovil, nepostavil, nevyrobil, zkratka nemél. Jak ¢as plynul,
naucil se Clovék vyuzivat ve sviij prospéch k ulehéeni prace pfirodni Zivly (napt. vodu, vitr),
pozdéji zacal vyuZivat nerostného bohatstvi nasi Zemé, az ¢asem ovladl i elektfinu a naucil
se ji vyrabét. Mnozstvi raznych technickych vymoZzenosti ulehcujicich lidem praci rostlo
postupné geometrickou fadou. | ptes to, Ze dnes, nadnesené fe¢eno, nemusime hnout ani
brvou, abychom dostali, co potifebujeme, bez fyzické namahy se obcas stejné
neobejdeme. Do nékterych véci se stale vyplati vloZit vlastni energii, nez se spoléhat na
pristroje. Mimo to — ¢as od ¢asu nejde proud, netece voda, je napldnovana odstavka
plynu a tak ndm nezbude, neZ si pocinat jako nasi pfedci. Misto robota zadélat tésto

rucné, misto pracky vyprat pradlo tfeba ve vané atd.

Mohli bychom se dlouho bavit o tom, jaké rGzné cCinnosti musel ¢lovék v priibéhu let
zastat, aby se dobral kyZzeného vysledku. To vSak neni tématem prace a proto se
zamérime jen na praci rukou. Neni to jisté od véci, jelikoZ velka ¢ast Cinnosti, které ¢loveék
déla mechanicky pouze pomoci svého téla, déla pravé rukama. A obzvlasté o nasem
narodu se fikd, Zze ma tzv. ,zlaté ceské rucicky”. Pojdme se na né tedy trochu zaméfit.

Nase paie je totiz velmi zajimavy fyzikalni nastroj.

Princip

Funkce a pohyb celé paZe jsou dany jeji anatomii. Horni konéetina se sklada z kosti pazni
(humerus), kterd je kloubné spojena s kosti loketni (ulna) a vieteni (radius). Na kostru jsou
pomoci Slach uchyceny svaly, které nam umoziuji s pazi pohybovat. Na predlokti jsou
klicové ohybace zadpésti a prstl z predni strany a natahovace zapésti a prstl zezadu.

Nadlokti by se zase neobeslo bez dvojhlavého svalu pazniho (bicepsu) na predni strané a
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trojhlavého svalu paZe (tricepsu) na zadni strané. Jak uz i z ndzvu nékterych svall vyplyva,
svaly na predni strané paZe slouZi k ohybani, proti nim pUsobi svaly na zadni strané
k natahovani. ProtoZze ndm nejde o co nejpresnéjsi anatomicky popis, ale o fyzikalni
podstatu, budeme se pro zjednoduseni dale zabyvat jiz jen svaly horni ¢asti paze

(bicepsem a tricepsem). Popis ilustruje obr. 1.

Z fyzikdlniho hlediska funguje nase paZe jako paka. Osu otaceni najdeme v loketnim
kloubu, jedno rameno sily mifi od osy otdceni k zatézi uchopené v dlani, druhé rameno
sily mifi od osy otaceni k svalovému Uponu. V pfipadé zvedani bfemene dochdzi k ohybani
ruky, tedy k zapojeni bicepsu, jehoZ Upon se nachdzi na téze strané od osy otaceni, jako

bfemeno. Z podstaty jde tedy o jednozvratnou pdaku ilustrovanou obr. 2.

Pokud zatéz pokladame, ruku narovnavame a zatéZujeme tedy triceps uchyceny ke kosti

aZ za osou otaceni (z druhé strany ruky). Jde tedy o paku dvojzvratnou.

KdyZz uZz jsme horni koncetinu prevedli do fyzikdlni problematiky, bylo by vhodné cely
problém jesté matematizovat a zapsat pomoci rovnic. Silu F plsobici v urcité vzdalenosti r
od osy otaceni oznacujeme jako veli¢inu s nazvem moment sily M, ktery vypolteme

pomoci rov. 1.

Rov. 1

Na pazi pUsobi vice sil (feknéme n sil) vrlznych vzdalenostech. Aby byla paze
v rovnovaze, musi byt celkovy moment vSech pusobicich sil roven nule. Musi tedy platit

rov. 2.

Mcelkovy =M;+M,+--+M, =0
Rov. 2
Na tomto misté je vhodné poznamenat, Ze cely popis je znaéné zjednoduseny, aby byl
Iépe pochopitelny a pouZitelny ve vyuce. Pfi zvedani a pokladani bfemene je proces

komplexnéjsi a jde vidy o soucinnost vice sval(.
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zacatek

m. biceps
brachii

upony

radius

Slachy

ulna

humerus

Obr. 1 Obr. 2

Pokus
1) Nasledujici pokus je spiSe myslenkovy a vypocetni. Samotny teoreticky Uvod a
popis k problematice ruky jako jednoduchého fyzikdlniho stroje toho Zakim asi
moc nefekne. Pro usnadnéni pochopeni a zatraktivnéni hodiny je proto vhodné

zaradit tento nenaroc¢ny pokus.

a) Potreby

Dobrovolnik z fad zakd, bremeno.

b) Postup

Vybereme si dobrovolnika, ktery chce tfidé ukdzat, jaky je sildk. Nechame jej
pouze pomoci paze ohnuté do pravého Uhlu drzet néjaky pfedmét, ktery bude
schopen chvili udrzet. Pak se tfidy i jeho zeptame na tip, jak velkou silu vyviji
jeho biceps, aby jeho ruka bfemeno driela ve stejné pozici, aniz by se
narovnala smérem dol0.

Pfedem samoziejmé musime tridé sdélit hmotnost bifemene (v naSem pfipadé
nechame zZaka drzet bremeno o hmotnosti 2 kg). Také musime zméfit délku
dobrovolnikova predlokti, sdélit tfidé vzdalenost Uponu bicepsu na predlokti
od osy otaceni v kloubu (priamérné se uvadi 4 cm) a pridmérnou hmotnost

predlokti (mGZeme jej zkusit zvazit na vaze nebo pouzit primérnou hodnotu 3

kg).
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Vyzveme Zaky, aby si sv(j tip napsali do sesitu a ovéfili si jeho presnost pomoci
vypoctu. Poté, co si popoviddme se tfidou o tom, Ze ruka vlastné funguje jako
paka, nechame chvili pro samotny vypocet. Jisté ne zcela vSichni budou
schopni priklad samostatné zvladnout, proto pro kontrolu pozveme k tabuli

nékoho, kdo pfisel na spravné reseni.

c) Vysledek
Redeni by mél predchazet obrazek (obr. 3), ktery je velmi ddileZity pro

predstavu celé situace. Na obrazku r; , 3 znamenaji postupné vzdalenost

v vev

vvvvvvvv

oznacuji postupné hmotnost predlokti a hmotnost bremene.

biceps
N
F
nadlokti !
ms
. , Thb
predlokti
kloub m2
(osa ot.) clr : T |
[ ! F3
| ! F2
: ri |
ﬁ W

rz2

N
A 4

A
-y

Obr. 3
Zapiseme, co zname nebo jsme zjistili:
ri=4cm=0,04m
r2=05r3=17cm=0,17 m m; = 3 kg
r3=34cm=0,34m m3 = 2 kg g =10 m-s2
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Aby ruka drZela zavazi stale ve stejné poloze bez pohybu vzhlru nebo doll, musi byt
celkovy moment viech sil nulovy. Momenty sil plsobicich smérem doll jsme si urcili jako
kladné a moment sily bicepsu mitici vzhlru jsme urcili jako zaporny. (pozn.: Smér sily
bicepsu F; bereme jako kolmy k predlokti, i kdyzZ je tato sila ve skute¢nosti kvali anatomii
horni koncetiny trochu sklonénd smérem k Gponu v nadlokti. Méli bychom ji tedy spravné
rozlozit do sméru rovnobéZného a kolmého vzhledem k predlokti. ProtoZe vsak jde o
velmi maly sklon, pro zjednoduseni silu uvazujeme jako by byla skuteéné kolma

k predlokti.)
-Mi1+Mz2+M3=0
-Firri+F2-r2+F3-13=0
-Firmi+mz-g-r2+m3-g-r3=90
Firri=mz-g-r2+ms-g-rs3

_Mmy-g-rp;+m3-g-I3

F. =
1 1‘1

: _3-10-0,17+1o-2-0,34_2975N
1 0,04 - e

Sila, kterou pusobi biceps na predlokti, je 297,5 N. AC se to nemusi zdat, sila je docela
velka. Stadi si predstavit, Ze tihova sila o stejné hodnoté plisobi na predméty o hmotnosti

takrka 30 kg.
Didaktika

RVP
1) Paka a jeji uziti je dle RVP pro ZS souéasti tématu Pohyb téles; sily. O¢ekdvanym
vystupem je, Ze zak aplikuje poznatky o otacivych Ucincich sily pfi reSeni

praktickych problémd.

U RVP pro gymnazia neni toto téma jiZ soucasti vzdélavaciho obsahu, predpoklada
se jeho znalost ze ZS.
Protoze jde o udivo ZS, jsou v teoretické ¢asti popisované veli¢iny uvaZovany pouze
skalarné.

2) Kapitola pomaha rozvijet kompetence k ucéeni, k reseni problému, komunikativni

kompetence a kompetence socidlni a personalni.
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3)

Diky mezipredmétovému vztahu s biologii a télocvikem je vhodné zaradit tuto
kapitolu v projektové vyuce, kde se tematicky spoji otacivé ucinky sil, kosti, svaly,

posilovani i micové hry.

Namét na aktivitu

1)

2)

Pfed tim, nez za€nou Zaci pti vyuce fesit problém pdky a jeji rovnovahy, je vhodné,
aby sami pfrisli na zakonitosti, které musi byt splnény, aby rovnovaha na pace
nastala. Nejlépe je pracovat a komunikovat ve skupinkach. Staci k tomu pouze
tuzka, kterd se umisti pfimo pod stfed dlouhého pravitka (nejlépe 30 cm), a mince
stejné hodnoty. Zaci maji za Ukol mince umistovat v takovém mnoZstvi a tak
daleko od tuzky, aby zlstavalo pravitko vodorovné nad lavici. Vysledky staci
zapisovat na tabuli, aby byly vSem na ocich. Zahy se stava, Ze Zaci sami objevi
zakonitost mezi vzdalenosti od tuzky a po¢tem minci v kominku. Z této Zakovské

zkuSenosti je pak snadné vyvodit matematicky vztah pro rovnovahu.

Aby neméli Zaci pocit, Ze je pdka pouze nudnym prikladem ve Skole odtrzenym
z redlného Zivota, je dobré jim sdélit a ukdzat, kde vSude se s pdkou muizeme
setkat.

Jesté lepsi je v pripadé dostatku Casu vyzvat zaky, aby se sami zamysleli, kdy vSude
jim princip paky ulehcuje prdci. VSechny ndpady piSeme na tabuli a podrobime je
kritice celé tfidy. Az na tabuli zlstanou skute¢né pouze pripady, ve kterych se
vyuziva princip paky, nechame Zzaky rozdélit je na ty, jenZ jsou pfikladem
jednozvratné paky a ty, které jsou prikladem pdaky dvojzvratné. Zbude-li cas,
mUlzZeme vybrat néktery ndstroj, nakreslit jeho obrazek a nechat zdky vymyslet,

kde se ukryva osa otaceni, kde ramena sily atd.

Didaktickd pomucka

| pres to, Ze je predmétem experimentalni ¢asti této kapitoly paze, kterou kazdy dobre

zna, neni od véci vyrobit si jeji model, ktery bude oproti skute€né pazi zjednoduseny a

tedy nazornéjsi.

a) Potreby

Karton, 4 dvounozkové hieby, bily papir, pravitko, ¢erny fix, 2 gumicky, nlzky,

lepidlo.
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b) Postup
Z kartonu vystfihneme dva pruhy dlouhé cca 15 - 17 cm a Siroké 3 — 4 cm. Na
jednom zakreslime body 1 cm, 4 cm a 9 cm od okraje, na druhém 2 cm

a 12 cm od okraje (viz obr. 4).

lcm 4cm 9cm

e

12cm

-

KOST PAENIT

Obr. 4 Obr. 5

V zakreslenych bodech vytvorime ndzkami nebo tuzkou otvory. Poté z bilého
papiru vystfihneme kosti, pojmenujeme je a nalepime tak, jak je ukdzano na
obr. 5. Model paze tak bude ndzornéjsi. Vezmeme hieb a pomoci ného spojime
oba kusy kartonu tak, aby se mohli volné otacet. Zbylé tfi hieby pfipevnime do
neobsazenych otvor( (viz obr. 6). Hfeby upevnujeme tak, Ze po vloZeni do otvoru
na zadni ¢asti modelu roztdhneme jeho kovové nozicky do stran. Mezi ptislusné

hieby pak natdhneme gumicky podle obr. 6.

Obr. 6

Model je jiz funkéni. MUdZeme si s nim vsak jeSté pohrat — zaobroubit hrany

kartonu, ze zadni strany dolepit biceps, triceps a ruku. Diky tomu bude model
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vypadat vérnéji (viz obr. 7 ukazujici ohnutou a nataZenou pazi). Na modelu

muUzeme zaklm vysvétlit jak princip funkce svald, tak princip paky.

Zajimavosti a souvislosti
1) Na to, abychom udélali jeden krok, zapojime 200 svalu.
2) Réno jsme o 1 cm vyssi nez vecer, jelikoZz béhem dne dochazi diky vzpfimenému
postaveni téla a pohybu k stlaCovani chrupavek mezi kostmi.
3) Predchozi fakta mohou dobre poukazat na skute¢nost, Ze nas vypocet sily bicepsu
je velmi hruby. Jednak se v pribéhu dne nepatrné méni délka nase a naSich
koncetin, navic je zfejmé, Ze se i pfi sebejednodussi pohybu zapojuje mnohem vice

svalll nez pouze jeden jediny.
Zdroje

[10], [11], [12], [13], [14], [15]

2.1.2 Voba

Historie

Voda je dllezita sloucenina vodiku a kysliku, kterou mGzeme zapsat chemickym vzorcem
jako H,0. VSsem je davérné znama, nebot bychom bez ni nemohli existovat my, zadny
zivoCich ani rostlina. Vétsina vSech organism( na Zemi je tvofena z 60 % vodou, nékteré
organismy obsahuji dokonce az 99 % vody. Nebyt vody, Zivot by nejen brzy zanikl, ale
dokonce by ani nikdy nevznikl. Nejpravdépodobnéjsi teorie vzniku Zivota hovofi o tom, Ze
kdyZ byla Zemé jesté mlada a voda se jiz vyskytovala v kapalném skupenstvi, v mofich se

z anorganickych latek plsobenim bleskovych vyboji, UV zafeni a bohaté vulkanické
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¢innosti zacaly vyvijet latky organické (prvni bilkoviny). Ty se postupné shlukovaly, az
vytvofily prabunky (tzv. koacervaty). Jesté dlouho vsak trvalo, nez se buriky vyvojem

zdokonalily do podoby, kterou zndme dnes.

Je tedy jasné, Ze veskery Zivot na nasi planeté je vdzdn na vodu. Vody je na Zemi nastésti
dostatek. Vidyt 2/3 povrchu planety tvofi voda. Pro suchozemské organismy a
sladkovodni ryby i obojZivelniky je ale klicova voda sladkd. Té je jen zlomek (3 %) jehoz
vétsina je navic ukryta v ledovcich. | pfes to bylo pro vétSinu obyvatelstva a Zivocichl vzdy
dostatek kvalitni pitné vody (az na nékteré oblasti Afriky). S rychlym nar(istem lidské
populace na Zemi a soucasnym technickym pokrokem ale zacalo lidstvo vice zasahovat do
prirody, znecistovat Zivotni prostfedi a degradovat pldu. Timto pocindnim se zacaly
rozSifovat suché oblasti, Uzemi s vodou znecisténou diky tézbé, primyslové vyrobé nebo
splavovani chemickym hnojiv z poli. Zdpadni svét nastésti uz pred néjakym casem pfisel
na to, Ze je nutnost Zivotni prostfedi chranit, abychom ochranili sami sebe. V rozvojovych
zemich a zemich s nejvyssim rlstem populace vsak problém devastace prostredi a jeho
zamorovani stale pokracuje. Neni proto divu, Ze na celé Zemi nema pfistup k pitné vodé
vice nez 1 miliarda lidi a 1/3 populace Celi nedostatku vody. Sice nevime, jakou mérou si
za tato hroziva Cisla mizeme jako lidstvo sami, ale i tak bychom méli dbat na ekologii a

udrzitelnost pfi veSkerém nasem pocinani.

Vodu nemusime brat jen jako podminku Zivota a surovinu, ale miZzeme se na ni divat vice
fyzikalné jako na zdroj energie. Clovék zvykli na ndroénou fyzickou préci se zacal poohlizet
po pomocné sile, kterd by mu ulehcila Zivot. Nasel ji v pfirodé — predevsim vodé. Uz po
staleti vyuzivd tokd pro prepravu nakladu i lidi, plaveni dfeva a pro pohon mlynt. Aby bylo
zajisténo dostatecné mnoiZstvi vody, zacalo se s vystavbou rybnikll a pozdéji prehrad,

které plni nejen funkci zasobdren vody v pfipadé sucha, ale i ochrany pfi povodnich.

| kdyZ se to mozna nezda, je moderni ¢lovék zavisli na vodé jesté vice nez kdysi. Nepouziva
ji pouze jako nutnost k preziti. Jsme zvykli na urcity komfort, jehoz soucasti je primarné
tekouci voda v kazdé domdcnosti a sekundarné mnoho spotiebicl, které bez vody
nefunguji. Vzpomenme treba mycku, pracku nebo splachovaci zachod. Je teda nasnadé,
Ze srostouci Zivotni Urovni stoupd spotieba vody. Aby se tento nardst zastavil nebo

alespon zpomalil, prevlada v posledni dobé snaha vyrabét takova zafizeni a pfistroje,
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které se obejdou s minimem vody, aniz by byla vSak negativné ovlivnéna jejich funkce a

ve

ucéinnost.

Princip

V této Casti bude fec predevsim o vodnich mlynech. Predpoklada se, Ze ctenar chape
funkci rybnikd a prehrad. A co se tyce raznych spotfebi¢d vyuZzivajicich vodu, o nich bude
fe¢ v dalSich ¢astech této prace.

Lidé se uz od neolitu snazili vymyslet, jak by mohli vyuzit energii proudici vody v potocich
a rekdach. Jak se jim to v pribéhu véka podatilo, vidime na mlynech. Jejich zakladem je

mlynské kolo, které mlze byt pohanéno nékolika zplsoby.

Hopper

Moulin a Law
8 /,4(’71 [_

Shaker ,
Llar sur la Rove -
ID.R otret ou Roie de
rencornére .

[E. Balanceer -

Iron shaft
connected to
top stone

Obr. 9

Nejstarsim a nejjednodussim pohonem je horizontdIni lopatkové kolo, které je pohanéno
vodou dopadajici na néj z boku. Mlyn s timto pohonem se obejde bez prevodd, jelikoz
hridel pohani rovnou mlynské kameny. Takové mlyny jsou nenarocné na proud vody,

ovsem nemaji moc velky vykon. (obr. 8)

Postupem casu zacaly mlyny pohdnét vertikalni kola (obr. 9). Ta se déli na 3 typy.
Nejstarsim je lopatkové kolo na spodni vodu, kterého se vyuZivalo predevsim u vétSich
fek. Otaceni zavisi pfimo na sile proudu vody. Dalsim a novéjsim typem je vertikdlni kolo
na vrchni vodu. Toto feseni je nejucinnéjsi, jelikoZz voda pfivedena ndhonem nad kolo ho
roztaéi nejen diky své rychlosti ale i hmotnosti. | pfes to nebyl tento typ pohonu

Ve

nejrozsirenéjsi. Pricinou je vysokd cena. K mlynim musely vést totiz dlouhé ndhony
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z vysSiho toku reky. Nebo pokud u feky nestaly, byly zavislé na rybnicich, které byly
vysadou bohatych. Existuje jesté vertikdlni kolo na stfedni vodu, které je jakymsi

hybridem mezi obéma uvedenymi. VSechny typy kol jsou zakresleny na obr. 10.

Obr. 10

Nékteré mlyny mohou mit dokonce vice kol za sebou a nemusi slouzZit pouze k mleti
obilnin. Kromé mlecich kamenl muzZe kolo pohanét prostfednictvim prevodl i jina

zarizeni. Vodni kola proto najdeme napfiklad i u kovaren ¢i pil.

Dnes uz se s klasickymi mlyny moc nesetkdme. Leda s nékterymi dochovanymi, ale nové
se jiz rozhodné nestavi. V 19. stol. totiz doSlo krozvoji mnohem dokonalejSich a
ucinnéjsich vodnich motord — turbin. K velkému rozmachu turbin doslo hlavné v 19. a 20.
stol. Jelikoz se dnes turbiny pouZivaji predevsim kvyrobé elektfiny, kterd tvofi

samostatnou kapitolu této prace, bude o ni fe€ az pozdéji.

Pokus
Existuje celda fada pokusl s vodou, které jsou podrobnéji popsany v dalSich kapitolach
zamérenych na konkrétni oblasti fyziky. V této kapitole proto Zadny konkrétni neni

zarazen.

Didaktika
RVP
1) U RVP pro ZS patfi voda do tématu Mechanické vlastnosti tekutin. Dle
ocCekavanych vystupl zde Zak vyuZiva poznatky o zakonitostech tlaku v klidnych
tekutinach pro reseni konkrétnich praktickych problém( a predpovi z analyzy sil
pUsobicich na téleso v klidné tekutiné chovani télesa v ni. Déle patfi do tématu
Energie. Dle ocekdvanych vystupl zak zhodnoti vyhody a nevyhody vyuZivani

raznych energetickych zdroja z hlediska vlivu na Zivotni prostredi.
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U RVP pro gymndzia patfi voda do tématu Stavba a vlastnosti latek. Dle
oCekavanych vystupl Zak objasni souvislost mezi vlastnostmi latek rdznych
skupenstvi a jejich wvnitfni strukturou a dale porovna zdkonitosti teplotni
roztaznosti pevnych téles a kapalin a vyuziva je k feseni praktickych problémda.

2) Kapitola pomaha rozvijet kompetence k uceni a pti pokusech a jejich vysvétlovani
rozviji kompetence k feseni problému.

3) Pfi probirani tématu je vhodné uplatnit mezipfedmétové vztahy s geografii
(rybniky, pFehrady, vodstvo), historii (rybnikafstvi v Cechdch a znamé rody

zakladatell rybnikd, obZiva clovéka v prGbéhu vékua), biologii (vznik Zivota,

podminka Zivota) i chemii (chemické vlastnosti vody).

Nameét na aktivitu

1) Exkurze do mlyna (nejlépe v Hoslovicich — vice v zajimavostech).

2) Samostatnd nebo skupinovd prace zamérena na to, aby Zaci vymysleli, kde a jak
¢lovék pouziva vodu. Vhodné je zaméfit se pfi této aktivité také na ekologii — Zaci
by méli vymyslet, jak mizeme v jednotlivych pfipadech vodou Setfit.

3) Zkoumani fyzikdlnich (popfF. i chemickych) vlastnosti vody provazené experimenty

4) Kolik vody spotrebuji pfi sprchovani? Domadci ukol pro zaky, jehoz cilem je zjisténi,
kdo spottebuje kolik vody pfi sprchovani. Zakam staci dat jednoduchy pokyn, aby
odecetli stav vodoméru pred sprchovanim od stavu po sprchovani. Ve tfidé pak
mUZe porovnat Udaje a zjistit, kdo vodou nejvice Setfi a kdo ji naopak nejvice
plytva. Téma miZeme obménovat a nechat Zaky zkoumat spotiebu vody pfi myti

nadobi, splachnuti toalety atd.

Didakticka pomucka

Vyrobime jednoduchy model mlynského kola, ktery lze vyzkouset jak doma v koupelné tak
i v pfirodé na potoce.
a) Potreby
8 plastovych lzicek, korkovy Spunt, tuzka, pravitko, n0z, tavnd pistole, Zelezna

hridel nebo silnéjsi drat.
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b)

Postup

Z korkového $puntu ufizneme platek korku o tloustce alespori 1 cm. Pomoci tuzky
a pravitka na néj libovolné narysujeme usecku, z jejich krajnich bodl (bodl na
obvodu Spuntu) narysujeme kolmice a doplnime na pravouhly ctyruhelnik.
Narysujeme jeho uhlopficky a v jejich praseciku vyznacime stfed, ktery
propichneme dratkem (ndkres na obr. 11). Stfed by mél byt dostatecné presné
zakreslen, aby mlynské kolo tzv. nehazelo. Po obvodu korkového platku vyfizneme
8 otvor( Sirokych 1 — 2 mm. Cty¥i by mély splyvat s Uhloptickami ¢tverce, Etyfi
s osami stran Ctverce (viz obr. 12). Plastové |Zi¢ky zkratime jako na obr. 13 vSechny

na stejnou délku.

.‘

Obr. 11 Obr. 12 Obr. 13

v R

Zapneme tavnou pistoli a vSechny zkracené Izicky vlepime do otvoru korkového

platku tak, aby byly prohnuté (resp. vyboulené)stejnym smérem (jako na obr. 14).

Obr. 14

Hotové mlynské kolo nasadime na silnéjsi drat (popr. Spejli) a mGzeme vyzkouset
jeho otaceni pod proudem vody z vodovodu. Pokud budeme proud vody korigovat

dlani, mdZeme nasimulovat spodni proud nebo horni ndhon. TaktéZz mizZeme kolo
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vyzkouSet na potoce. Pro spodni proud staci pfidrzet kolo mirné ponorené
v proudu vody, pro horni nahon staci z nékolika kamen( postavit jednoduchou
hraz s malym otvorem, kterym bude proudit voda. Kolo trochu predsadime pfed

hraz a z otvoru v hrazi na néj pfivedeme vodu pomoci prkénka nebo vétsiho listu.

Zajimavosti a souvislosti

1)

2)

3)

NejstarSim dochovanym mlynem u nds je ten v Hoslovicich u Strakonic. Prvni
pisemné zminky, které o ném mdame, jsou z roku 1352. Zajimavé je, Ze se v ném
mlelo jesté pred 20 lety. | pfes to si mlyn zachoval takika pdvodni raz. Z celého
aredlu dycha tradi¢ni venkovsky zplsob Zivota — nenarazime zde na rozvody
elektfiny ani socidlni zatizeni.

Kazdy tusi, co to znamen3, kdyz se fekne, Ze nékdo ma néco za lubem. Co je to ale
samotny lub? Jde o bednéni kolem mlecich kamenl v mlyné. A protoZe je mouka
sypka a snadno se rozvifi, zbyvalo mlynariim za lubem vzdycky trochu mouky. Mit
néco za lubem tedy pldvodné znamenalo mit néco schovaného pro sebe, dnes se
prenesené Casto chdpe jako mit néjaké skryté amysly.

Voda je velice zvlastni kapalina, kterd se Casto chova jinak nez vétSina ostatnich
kapalin. Naptiklad ma pomérné vysokou tepelnou kapacitu, pevné skupenstvi (led)
ma mensi hustotu neZ kapalnd voda, nejvyssi hustoty dosahuje pfi 4 °C a jeji
viskozita klesa s rostoucim tlakem (tj. pfi vyssi tlaku snadno tece). Témér vse lze
vysvétlit pomoci vodikovych mustk(. To jsou zvlastni vazby mezi molekulami H,O
zalozené na elektrostatické sile, ktera plsobi mezi atomem kysliku a dvéma atomy
vodiku, a kvantové mechanice. Zjednodusené milzeme fici, Ze silné
elektronegativni kyslik k sobé pfitahuje od kazdého atomu vodiku jeden elektron.
Diky tomu je €ast molekuly s vodiky kladna a ¢€ast s kyslikem zaporna. Vznika tak
dipdl. Diky elektrostatické sile se pritahuji vodik s kyslikem a naopak a proto vznika
mezi obéma typy atom( vazba a vcelém objemu vody potaimo relativné
pravidelna struktura. VySe uvedené vlastnosti pak uz vyplyvaji z toho, jak se vazby
rozpadaji a deformuji. V pripadé zvyseného tlaku dochazi k jejich narusovani a
voda proto lépe tece (nedrzi tolik pohromadé). Vledu jsou vazby pevné a
struktura pravidelnda, ovSem s rostouci teplotou a preménou na kapalinu roste

tepelny pohyb, vazby se narusuji a vyskytuje se vice oddélenych atom( a molekul,
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které zaplnuji strukturu, ¢imz roste hustota. Proto ma kapalna voda vétsi hustotu

nez led.
Zdroje

[12], [13], [16], [17], [18], [19], [20], [21]

2.1.3 ELEKTRINA

Historie

Na prelomu 18. a 19. stol. doslo diky technickému pokroku kvyznamné proméné
pracovniho i spole¢enského Zivota. Staré technologie a pohony se staly nevyhovujicimi.
Napriklad dfive popsané vodni mlyny fungujici také jako pily nebo kovarny byly pfilis
zavislé na vodé a navic ne pfilis vykonné. Vedle nich proto vtomto obdobi nazyvaném
jako pramyslovy revoluce dochazelo k rychlému rozvoji tovarni strojni velkovyroby, coz
vyzadovalo nové zdroje energie. Typickym obrazem tohoto obdobi jsou proto primyslova
mésta zakourena spalinami z hofeni nerostnych surovin — predevsim uhli. Symbolem celé
pramyslové revoluce je Velkd Britanie, kterd je pokldadana za jeji kolébku.
Zakladnim principem vétsiny stroji té doby byla rozpinajici se para pohybujici pisty.
Posuvny pohyb pistl byl ¢asto prevadén na otacivy pohyb kol napt. parnich lokomotiv
nebo téZzebnich stroji. V druhé pol. 19. stol. zacala byt energie pary vyuZivdna i pro
vyrobu elektrické energie. Velkym prakopnikem v této oblasti byl Thomas Alva Edison,
ktery si byl védom toho, Ze aby jeho vynalezy byly funkéni a mohly byt vyuzivany
v kazdodennim Zivoté, musi vzniknout stabilni vyroba elektfiny a také rozvodna soustava,
ktera privede elektfinu vSude, kde ji bude potfeba. Vroce 1882 zprovoznil parni
elektrarnu v Londyné a New Yorku (obrovskd budova s 6 generdtory). V New Yorku
elektrarna zasobovala 10 000 lamp verejného osvétleni a 500 zdkaznikl. Obé elektrarny
vyrabély stejnosmérny proud.

Pokrokovy prlimysinik lord William Armstrong varoval, ze se uhli jednoho dne vytézi a
bude potreba umét elekttfinu vyrabét i jinak. Stacilo staré mlyny osadit turbinami a prvni
vodni elektrarna byla na svété. Roku 1878 lord Armstrong zprovoznil prvni
hydroelektrarnu na svété. Nejdfive jeji pomoci rozsvitil obloukovou lampu, pozdéji

zarovky po celém jeho sidle.
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Nahrada neekologickych fosilnich paliv za obnovitelné zdroje energie je aktualni dodnes,
kdy jesté vice zesiluje a rezonuje celou spolecnosti. | kdyZz pomalu roste pocet
ekologickych elektraren, porad je jejich podil na celkové vyrobé energie v nasi zemi nizky.
Nejcastéjsi jsou stale elektrarny uhelné (47,3 %), ddale jaderné, které jsou velmi
ekologické, ovsem pro obcdany byvaji zbytecnym strasdkem (35,3 %), elektrarny plynové,
at uz na zemni, skladkovy nebo jiny plyn (7,9 %), vodni elektrarny (4,3 %), solarni
elektrarny (2,4 %), elektrarny na biomasu (1,9 %), vétrné elektrarny (0,5 %) a elektrarny
na nespecifikované palivo (0,3 %). Udaje pochazeji od Energetického regulaéniho tfadu a
jsou aktualni k roku 2013.

Obr. 15 zalozeny na udajich OECD z roku 2011 ukazuje, jak se v pribéhu let 1971 — 2009
vyvijela vyroba elektfiny (celkovy vyrobeny vykon i podil jednotlivych energetickych
zdroju na vyrobé). Je patrné, Ze vroce 2007 doslo k nasyceni trhu s elekttinou, jelikoz

celkova vyroba stagnovala. A obzvladsté v poslednich 10 letech je patrny narlst poctu

elektraren vyuzivajicich k vyrobé elektfiny obnovitelné zdroje.
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15 000 000
o
10 000 000
5 000 000
0
1971 1973 1975 1977 1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2008
= Uhli o Jaderna energetika Zdroj: oeconea 2011
= Ropa = Vodni elektrarny
B Zemni plyn = @ Obnovitelné zdroje energie
Obr. 15
Princip

At uz jde o elektrarnu jadernou, uhelnou, plynovou nebo vodni, princip vyroby elektfiny je

zaloZen vidy na stejném principu — elektromagnetické indukci. Pfi tomto jevu se na
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koncich vodivé smycky umisténé v proménném magnetickém poli indukuje proménné
napéti. Pokud konce spojime, smyckou zacne protékat indukovany stfidavy proud.
Velikost indukovaného napéti a proudu zavisi na velikosti a rychlosti zmény magnetického
pole a také na poctu zavitd smycky.

V elektrarnach se na zakladé tohoto principu vyrdbi elektricky proud v alternatorech. To
jsou generatory stfidavého proudu a maji dvé zakladni ¢asti. Rotor a stator. Rotorem je
elektromagnet, ktery kolem sebe diky otaceni vytvari proménné magnetické pole. Toto
pole indukuje na statoru stfidavé napéti. Stator tvofi tfi nepohyblivé civky upevnéné

kolem rotoru. Ve ukazuje obr. 16.

&) —

Obr. 16 Obr. 17

Popsany alterndtor je tfifazovy. Napéti se indukuje na kazdé ze tfi civek, ale protoze
elektromagnet uprostied rotuje, jsou pribéhy indukovaného napéti i proudu na kazdé
civce vzdjemné posunuty o tfetinu periody. To je vidét na obr. 17.

Zbyva jesté vysvétlit, co otaci rotorem. Rotor je pfipojeny k turbiné, jejiz lopatky roztaci
budto para v tepelnych elektrarnach nebo voda ve vodnich elektrarnach.

Na jiném principu funguje solarni elektrarna. Vyuziva fotovoltaického jevu. KdyZ na
polovodi¢ovy panel dopada zareni o dostatecné energii (kterou viditelné svétlo ma),
vyrazi z mrtize polovodi¢e volny elektron. Na jeho misté pak vznikd kladnda dira.
Fotovoltaické elektrarny maji desky tvofené z PN polovodi¢id. Na prechodu mezi P
(pozitivni, majoritni jsou kladné diry) a N (negativni, majoritni jsou zaporné elektrony)
vznikne hradlova vrstva, ktera klade odpor majoritnim nosi¢lim ndboje v jejich pohybu do
druhého typu polovodice, nez z kterého pochazeji. Kladné diry z polovodice typ P se proto
nedostanou do zaporného polovodice typu N plného elektrond.

Pokud zacne na PN prechod dopadat zareni, fotovoltaicky jev zajisti vznik volného

elektronu a diry. Hradlova vrstva, kterd ma opacnou polaritu nez cely polovodi¢, zajisti, ze
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se diry dostanou do casti P kostatnim dirdm a elektrony do casti N k ostatnim
elektrondm. V obou castech polovodi¢e proto roste koncentrace majoritnich nositel(
naboje a tim roste napéti mezi obéma c¢astmi. Pokud ¢ast P a N vodivé spojime, mlize se
koncentrace elektroni a dér zacit vyrovnavat, coz se projevi jako elektricky proud. To

znazornuje obr. 18.

pfechod P-N

Obr. 18

Pokus
Existuje celd rada pokusl s elektfinou i elektrickymi spottebici, které jsou podrobnéji
popsany v kapitole 2. 4 Elektfina a magnetismus. V této kapitole proto zadny konkrétni

pokus neni zatazen.

Didaktika
RVP
1) U RVP pro ZS patfi elektfina a jeji vyroba do tématu Energie. Dle o¢ekavanych
vystupu zak zhodnoti vyhody a nevyhody vyuzivani riznych energetickych zdroji z
hlediska vlivu na Zivotni prostfedi a vyuzivd poznatky o vzajemnych pfeméndch
raznych forem energie a jejich prenosu pfi feSeni konkrétnich probléma a uloh.
Dale patfi do tématu Elektromagnetické a svételné déje, kde dle ocekdvanych
vystupu rozlisi stejnosmérny proud od stfidavého, rozlisi vodic, izolant a polovodic
na zakladé analyzy jejich vlastnosti, vyuziva prakticky poznatky o plsobeni
magnetického pole na magnet a civku s proudem a o vlivu zmény magnetického
pole v okoli civky na vznik indukovaného napéti vni a zapoji spravné

polovodi¢ovou diodu.
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U RVP pro gymnazia patfi elektfina a jeji vyroba do tématu Elektromagnetické jevy
a svétlo. Dle o¢ekavanych vystup( Zak aplikuje poznatky o mechanismech vedeni
elektrického proudu v kovech a polovodicéich a vyuziva zakon elektromagnetické

indukce k reseni problému a k objasnéni funkce elektrickych zarizeni.

2) Kapitola pomaha rozvijet kompetence k uceni a pfi pokusech a jejich vysvétlovani
rozviji kompetence k feseni problému.

3) Pfi probirdni tématu je vhodné uplatnit mezipredmétové vztahy s geografii
(jednotlivé typy elektraren a jejich umisténi), historii (vyvoj elektrifikace) a biologii

(ekologie pfi vyrobé a spotiebé energie).

Namét na aktivitu

1) NA&vstéva nékteré z elektraren (napf. vodni elektrarna Lipno, jaderna elektrarna
Temelin, uhelna elektrarny Prunérov).

2) Para mlze zakam pfijit moc lehka a neviditelnd na to, aby dokdzala pohanét
turbinu v elektrarné a parni stroje. Silu rozpinajici se pary jim mizeme snadno
ukazat na hrnci s poklici, ve kterém budeme vafit vodu. Jakmile se v hrnci
nashromazdi dostatek pary, vzroste jeji tlak a poklice za¢ne nadskakovat. Poklici
mUlzZeme mirné zatiZit a za chvili by para méla mit dostatecny tlak na to, aby
nadzvedla i poklici se zatézi.

3) Na webu CEZu po odkazem https://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny.html
nalezneme mnoho informaci o jednotlivych typech elektraren v CR véetné animaci
podrobné ukazujicich vyrobu elektfiny. Pokud zbyva Cas, je dobré zakiim animace

ukazat.

Didakticka pomucka

Vyrobime zjednoduseny model vodni elektrarny, kde elektfinu budeme vyrabét pomoci
elektromotorku pohdnéného mlynskym kolem.

a) Potfeby: LED dioda, vodice, plastovy kelimek svickem (napf. od zmrzliny),
elektromotorek (DC, nejlépe do 12 V), ldmaci svorkovnice, Sroubovak, pdjka,
kalafuna, cin, mlynské kolo vyrobené v predchozi kapitole

b) Postup: Ke kontaktlim motorku pfipdjime vodice (pokud jimi jiZz neni opatfen),
jejich volné konce upevnime Sroubovdkem ve dvou kusech svorkovnice. Z druhé

strany svorkovnice stejnym zplUsobem upevnime elektrody LED diody. Dame si
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pfitom pozor, aby byla dioda zapojena v propustném sméru (diodu Ize
samoziejmé kvodicdm na pevno pripajet, pfi pouZiti svorkovnice je vsak
usnadnéné dalsi pouziti motorku). Na htidel motorku nasadime mlynské kolo a
zkusime jim zatocit. V pfipadé, Ze vse funguje jak md a dioda se rozsviti,
pfikro¢ime k jeho vloZzeni do ochranného pouzdra — kelimku. Uprostfed dna
kelimku a jeho vicka vytvofime otvor. Motorek vloZzime do kelimku tak, abychom
jeho hridel prostrcili otvorem ve dné a diodu otvorem ve vicku (viz obr. 19). Pokud
motorek v kelimku sam nedrzi, mGZzeme jej pfipevnit lepidlem. Kelimek uzavieme

a na htidel pfipevnime mlynské kolo (obr. 20).

Obr. 19 Obr. 20

Hotovou pom(cku zkousime v koupelné pod proudem vody, pfipadné i foukanim

do lopatek. Vytvorili jsme tak model vodni elektrarny, popf. i vétrné (obr. 21 a 22).

=N

Obr. 21 Obr. 22
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Zajimavosti a souvislosti

1)

2)

3)

4)

5)

Zdroje

Thomas Alva Edison je véhlasny vynalezce a podnikatel v oboru elektfiny, ktery je
znam predevsim diky vynalezu Zarovky. Mnohdy se ale nemluvi o tom, jak se ke
své slavé a penézim dostal. Se Skolou velice brzy skondil a tak se jeho prace
nezakladala témér na Zadné teorii. Byl velice pracovity a vsechno zkousel
zplsobem pokus — omyl. Casto se diskutuje o tom, Ze byl spise podnikatelem a
vse, na ¢em pracoval, vytvarel primarné pro zisk. Ten si zajistoval mimo jiné i tim,
Ze kradl a poupravoval patenty jeho kolegu.

Prvni elektrifikovanou budovou v CR se stalo roku 1881 Jana&kovo divadlo v Brné.
Stalo se prvnim elektrifikovanym divadlem v Evropé. Pfijel si ho dokonce
prohlédnout sdm Edison v roce 1882 pfi své cesté do Vidné.

Elektricky tfifazovy motor funguje stejné jako alternator v elektrdrné, pouze
opacné. Proud privedeny na tfi statické civky v jejich okoli vytvafi proménné
magnetické pole, které roztaci rotor.

Pti vyrobé elektfiny v uhelnych elektrarnach unika do okoli vice radiace nez pfi
vyrobé v elektrarnach jadernych.

V tepelnych elektrarnach se z paliva vyuzije pouze 0,00000001 % z veskeré
energie, kterou poskytuje. Vjadernych je to 0,1 %. JeSté lépe je na tom
termojaderna fazi, pfi které ziskame 1 %. Avsak nejlépe vychazi anihilace hmoty
s antihmotou, ktera nabizi 100% vyuZiti. Je patrné, Ze soucasné elektrarny jsou
velice neefektivni. Ovsem ¢im efektivnéjsi zplsob ziskavani energie zvolime, tim je
ziskdvat energii termojadernou flzi, oviem anihilace je stale jesté hudbou

vzdalené budoucnosti.

[12], [13], [22], [23], [24], [25], [26], [27], [28], [35], [36], [69]
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2.2 MECHANIKA

2.2.1 OTLAKY NA KOBERCI

Princip

Kdyz stéhujeme nebo jen posunujeme ndbytek, setkdvame se stim, Ze na plvodnich
mistech podpér a noh jsou v koberci nebo linu patrné otlaky. Nékteré jsou hlubsi, jiné
mél¢i. Zavisi na tom, jak velkym tlakem pusobi nabytek na podklad. Velikost tlaku je
uréena podilem tlakové sily, kterou plsobi pfedmét na podlahu, a plochy, kterou se

prfedmét podlahy dotyka (viz rov. 1).

_F
P=3
Rov. 3

U nabytku je tlakovou silou sila tihova zdavisejici na tihovém zrychleni a hmotnosti
nabytku. Je tedy ziejmé, Ze ¢im vétSi ma nabytek hmotnost, tim hlubsi otlak zpUsobi.
Pokud se vsak bude dotykat podlahy na vétsi plose, bude otlak rozsahlejsi, ale méné
hluboky.
Pokus
1) Tlacime na polystyren
a) Potreby
Krabice mléka nebo dzusu, hrebik, kus polystyrenu, kovovy plisek, digitalni
posuvné méfitko
b) Postup
Na hlavicku hiebiku poloZzime mléko a opatrné ho ze stran ptidrzujeme, aby
nespadlo, ale zdroven aby veskerou svou hmotnosti stalo na hiebiku. Hfebik
stoji hrotem na polystyrenu (obr. 23). Pak hrebik otocime, aby sméroval
hrotem ke krabici mléka. Mezi krabici a hrot vlozime kovovy pliSek, abychom
predesli poskozeni krabice (obr. 24). MIéko opét opatrné pridrzujeme ve svislé
poloze. Na zavér polozime krabici mléka pfimo na polystyren bez pouZiti
hiebiku (obr 25.). Na zavér zjistime pomoci posuvného méritka polomér hrotu
a hlavicky hiebiku a také rozméry podstavy krabice mléka.
c) Vysledek
Zatim, co hmotnost krabice mléka a tim i tihova sila na ni pasobici zGstaly po

celou dobu stejné, ménila se velikost plochy, na kterou tihova sila plsobila. Je
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tedy ziejmé, Ze mléko pokazdé plsobilo na polystyren jinym tlakem. V prvnim
pfipadé byla plocha doteku nejmensi (hrot hiebiku o poloméru r = 0,46 mm) a
htebik prosel polystyrenem skrz celou jeho tloustku. V druhém pripadé byla
plocha doteku stfedni (hlavicka hiebiku o poloméru r = 3,2 mm) a doslo
k otlaku o hloubce 1,1 mm. Prlichod hrotu hrebiku i otlak jeho hlavicky jsou
zdokumentovany na obr. 26. KdyZ jsem na polystyren polozil krabici mléka bez
hiebiku (podstava o rozmérech a = 65 mm, b = 100 mm), nezlstal na povrchu

polystyrenu zadny patrny otlak.

© trvanlivé

A

Obr. 23 Obr. 24

Vysledky, které vzesly z praktické c¢asti pokusu, jesté doplnime o vypocty
vyplyvajici z rov. 3. Veli¢iny vztahujici se k hrotu hrebiku jsou opatreny
indexem hr, k hlavi¢ce hl a veli¢iny vztahujici se ke krabici mléka jsou opatieny
indexem k. Proto, Ze ndm jde predevsSim o porovnani tlak(i a nikoli presné
hodnoty vypoctl,, nebudeme uvazovat hmotnost hiebiku ani kovového plisku a

budeme pocitat s hmotnosti krabice mléka m = 1 kg a tihovym zrychlenim g =

10 m-s™.
_F m-g 1-10 ~1O7~15000kP
Phr = T2 314-021-10° 0,66 a
F _m-g 1-10 _A0 e
PRz, Tword  314-1024-106 3215 a
_F_myg_ 110100
Pk =5 = a-b  65-100-10-6 6500 >~ ¢
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Z vypoctu je patrny znacny rozdil tlakd v jednotlivych situacich.

Pnr = 50 - pp; = 10000 - pye

Didaktika

RVP
1)

2)

3)

V RVP pro ZS patfi sila a tlak do tématu Pohyby téles; sily. Dle o&ekdvanych
vystupU ma Zak urcit v konkrétni jednoduché situaci druhy sil plsobicich na téleso,
jejich velikosti, sméry a vyslednici. Jev, jemuz se vénuje tato ¢ast diplomové prace,
je aplikaci uciva tlakové sily a tlaku (vztah mezi tlakovou silou, tlakem a obsahem
plochy, na niz sila plsobi).

V RVP pro gymnazia jiz tlak a tlakova sila nevystupuje, pfedpoklada se znalost ze ZS.
Kapitola pomaha rozvijet kompetence k u€eni a pfi pokusech a jejich vysvétlovani
rozviji kompetence k feseni problému. Pfi rozhovoru s vyucujicim nebo spoluzaky
a spolupraci s nimi upevnuje komunikativni, socialni i personalni kompetence a pfi
pripravé pokusu a praci s nastroji rozviji kompetence pracovni.

Pfi probirdni tématu je vhodné uplatnit mezipfedmétové vztahy s biologii

(zdravovéda — pro zachranu ¢lovéka, ktery se probofil do ledu, se za nim musime

plazit).

Namét na ¢innost

1)

Jakym tlakem pUsobim na zem? Projekt stimto ndzvem muiZe byt pro Zzaky
zajimavy, protoze spocitaji, jakym tlakem plsobi oni sami na zem. Staci jim k tomu
vaha, milimetrovy papir, Ctvrtka, lepidlo, nlzky a psaci potfeby. Na milimetrovy
papir obkresli svou nohu a pomoci ¢tvercl zjisti obsah svého chodidla. Na vaze
zjisti hmotnost a pak snadno vypoctou tihovou silu, kterou jsou pfitahovani k zemi.
Nakonec poutZiji rov. 3 pro vypocet tlaku. Z milimetrového papiru vystfihnou tvar
svého chodidla, nalepi jej na c¢tvrtku a celou praci véetné vypoctl graficky ztvarni.
Je moiné pocitat tlak pfi stani na jedné noze i pfi stdni na obou. Na obr. 27 jsou

vidét ukdzky zakovskych praci ze 7. roéniku ZS.
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2) Pro zaky mUzZe byt zajimavé a mozna i prekvapivé porovnani, jestli zplsobuje vétsi

tlak ¢lovék na chlidach nebo slon africky. Uvazujme Zaka o hmotnosti 50 kg na

chtdach (hmotnost zahrnuje #aka i chady) o prafezu 10 cm? (chady jsou dvé,

proto celkova plocha, kterou pusobi chiidy na zem je 20 cm?). Déale uvaime

mohutného slona afrického o hmotnosti 6 t o priméru chodidla 40 cm. Slon se

dotyka zemé étyfmi konéetinami, celkova plocha, kterou se dotyka zemé je tedy

zhruba 0,5 m?. Vypottéme tlak zptsobeny ¢lovékem (index ¢) a slonem (index s).

_F _m-g_50-10 —5'105—2501(13
Pe=s. = 7s. T20-10% 2 4
_F _m.g_6000-10 60000 . .
Ps=5,"7s, 05 05 |

Je patrné, ie i kdyz proti sobé postavime nadpriimérné vzrostlého slona a zaka ZS

na chlidach, vétsim tlakem pUsobi zZak (takrka dvojndsobnym). Pokud bychom brali

v Uvahu primérného dospélého C¢lovéka a primérného slona, byl by rozdil tlaka

jesté markantnéjsi a Clovék by vyhral na celé care.

Priklad je moZné obménit a misto Zaka na chddach uvazovat damu na jehlovém

podpatku, rozdil tlaki bude jesté vétsi.
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3) Zaky mGZeme povéfit, aby doma zjistili, ¢im je opatfen nabytek, aby zanechaval na
podlaze co nejmensi otlaky. Vétsina nabytku je opatfena rozSifenymi nozickami.

MuUzZeme jim proto dat za ukol pofidit jejich fotografie, zméfit je a spocist, jak moc

se diky nim snizil tlak. Nékteré typy nozi¢ek nabytku jsou na obr. 28.

Zajimavosti a souvislosti
1) Konstrukce leseni se musi podkladat prkny, pficemz by na prkno neméla dosedat
primo trubka, nybrz kovova patka. Kdybychom leseni postavili bez patek a prken,
dotykalo by se zemé pouze obvodem trubky, vyrazné by vzrostl tlak a hrozilo by

zaboreni do zemé, ztrata stability a pad. Spravé postavené leSeni ukazuje obr. 29.

Obr. 29

2) Pokud se pod nékym prolomi led, nesmime k nému bézet, ale plazit se vleze. Kdyz
na ledu lezime, zaujimame mnohem vétsi plochu a na led pUsobime mensim

tlakem. Minimalizuje se tak riziko, Ze bychom se sami také probofili.

Zdroje
[12], [13], [25], [38], [39], [40]
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2.2.2 KRAJIME, REZEME, STRIHAME

Princip

Princip je stejny jako u predchoziho jevu 2. 2. 1. Jedinym rozdilem je, Ze ndm nyni jde o

maximalizaci tlaku. Cim lépe nabrousime ndZ, tim ostfejsi je a tim Iépe se ndm s nim kraji,

to kazdy vi. ProC ale? Pokud z kazdé strany cepele kousek ubrousime, zuzZi se a tim se

zmensi i obsah ostfi. JelikoZz je dle rov. 3 tlak nepfimo umérny plose, na niz nozem

plsobime, vyvoldme naostfenym noZzem vys$si tlak. Ostry nlGZ proto lépe narusuje

strukturu krajené potraviny. Zkratka se ndm s nim |épe kraji.

Pokus

1) MuzZeme pouZit pokus popsany u jevu 2. 2. 1 na ovliviiovani tlaku.

2) Krajime rajce

a)

b)

Potreby

tupy nGz, brousek (pfipadné tupy a ostry nlz), mikrometr nebo digitalni
posuvné méfitko, prkénko, 2 rajcata

Postup

Posuvnym méritkem nebo mikrometrem zmérime tloustku ostii tupého noze.
Snazime se zméfit nejzazsi okraj ostfi, abychom méli co nejpresnéjsi udaj o
Sifce té Casti Cepele, kterd se bezprostiedné dotyka povrchu potraviny. Poté
s noZzem nakrajime jedno rajce na platky. NGz nasledné nabrousime (nebo si
vezmeme jiny ostry nliZ) a opét zméfime tloustku ostfi a nakrajime s nim na
platky druhé rajce.

Vysledek

Tloustka ostfi tupého noze d; = 0,40 mm a ostrého noze d, = 0,10 mm. Obr. 31
ukazuje, jak dopadlo krajeni rajcat obéma nozi. Levé rajce bylo krajeno ostrym

nozem a pravé tupym.
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K vysvétleni pouZijeme rov. 3, kterou upravime tak, aby v ném byla patrna
tloustka ostfi. Namérené hodnoty dosadime v milimetrech, jelikoz ndam
nejde o vypocet tlaku, ale pouze o porovnani tlaku zplsobeného tupym a
ostrym nozem. Délka Cepele pouZita pfi krajeni je oznacena / a predpoklada
se, Zze je v obou pfipadech shodna. Tloustka ostfi je oznacena jako d. Dale
uvazujeme, Ze na nuz plsobime v obou pfipadech stejnou silou F. Index t

oznacuje velic¢iny prislusné tupému nozi a index o veli¢iny pfislusné nozi

ostrému.
_F_F _F _1F_ o F
Pe=5 " 1d, 140 a0 1 777
_F_F _F _1F_ F
Po=e T1d, 1-10 101 1

p: = 0,25 p,

Je patrné, Ze ostry n(z zpUsobuje tlak ¢tyfikrat vétsi nez ndz tupy. Proto je
fez ostrym nozem Cisty a tenky. Tupy nlz plsobi stejnou silou na mnohem

vétsi plochu, proto se rajce vice deformuje.

Didaktika

Cast je shodna s jevem 2. 2. 1

Zajimavosti a souvislosti
1) Vprlmyslu se ktezani rdznych materiall pouZivd vodni paprsek. Kompresni
zafizeni stlac¢i vodu az na tlak 415 MPa, ve sméSovaci ¢asti se do vody pridava
abrazivni slozka a smés pak opousti zatizeni tryskou o Sifce 1 mm. Vznikly tenky a
velmi rychly proud feZe materidly takfka vSseho druhu. Tryska je pohyblivd a po
naprogramovani lze s jeji pomoci vyrfezavat v materidlu libovolné tvary. Vyhodou
této technologie je nizka cena, vysoka presnost, absence zahfivani materialu a
zachovani kvality jeho povrchu. Dokaze rezat i kiehké materidly, pfi fezani se
neprasi a hrany jiz neni nutné nijak opracovavat. Nevyhodou je nutnost namoceni
fezaného materidlu, u nasdkavych materidll jejich delsi vysuSovani a mozné

znecisténi abrazivni sloZzkou pfitomnou ve vodé.
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2) Vystoupeni fakira je na prvni pohled UzZasné a neuvéfitelné. Na druhy pohled, ten
fyzikalni, vsak nejde o nic mimoradného. Fakir sice lezi na hrebicich, ovsem jejich
pocet je pomérné vysoky, ¢imzZ narlsta plocha, na niz télo pUsobi. Tlak hrebikd na
fakirovu pokoZku proto neni pfilis vysoky a hiebiky jej nepropichnou. Vystoupeni
zacind byt obdivuhodnéjsi az tehdy, kdyz fakir uléha na podlozku s nizsim a nizsim

poctem hrebik(.

Obr. 31

Nemusite pouze pozorovat fakiry, mlzete si na né zahrat sami. Na Dnech védy a
techniky, které probihaji kazdoro¢né v zafi v centru Plzné, ma Oddéleni fyziky pod

FPE ZCU vidy pfichystané dvé Zidle s rdiznou hustotou h¥ebikdi.

Zdroje
[12], [13], [25], [37], [41]

2.2.3 ZALEVAME KVETINY
Pti zalévani kvétin mlzZeme pozorovat rliznou rychlost vsakovani vody do zeminy at uz pfi
zalévani do misticky nebo shora. V této kapitole se budeme zabyvat, na ¢em vSem

rychlost vsakovani zavisi.

Princip

Pro vysvétleni absorpce vody zeminou musime zacit u pojmu povrchové napéti. Jeho
vysvétleni nalezneme v mé bakalarské praci [33] v ¢astech 1. 2. 1 a 1. 3. 1. Zdliraznéme
fakt, Ze pokud vysledna sila plsobici na molekulu kapaliny na rozhrani stény nadoby,
vzduchu a kapaliny sméfuje ven z kapaliny, jeji hladina je prohnuta a fikame, Ze kapalina
smaci stény nadoby (obr. 32 a). Pokud vysledna sila sméfuje dovnitt kapaliny, jeji hladina

je vypoukld a fikdme pak, Ze kapalina sténu nadoby nesmaci (obr. 32 b).
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_b.
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Obr. 32

Jak uz bylo feceno, zakfiveni povrchu ma na svédomi vyslednice povrchovych sil. A jestlize
na povrch kapaliny o urcitém obsahu plsobi sila, musi se to projevit na velikosti tlaku.
Tomuto tlaku Fikame tlak kapilarni. Vime-li, Ze povrchové napéti o se rovna podilu
povrchové sily F, a délky okraje povrchové blanky / a uvazujeme-li kapilaru s kruhovym
prarezem o poloméru r, mGzeme kapilarni tlak px odvodit ze znamé rov. 3.

E

o o-l og'2'm'r 2-0
S mwer2 mwer2  r

Pk =

Rov. 4

KdyZz ponofime kapilaru do nadoby s kapalinou a hladina kapaliny v kapilare je prohnuts,
je pod ni tlak nizSi o hodnotu px nez pod vodorovnou hladinou kapaliny v nddobé. Pokud
je hladina vypoukl3, je pod ni tlak vy$si o hodnotu px nez pod vodorovnou hladinou
v nddobé. Hladina kapaliny v kapildfe proto musi budto stoupnout nebo klesnout, aby se
hydrostaticky tlak kapaliny p, (pfimo Umérné zavisly na tihovém zrychleni g, vysce hladiny
h a hustoté kapaliny p) vyrovnal tlaku kapilarnimu py.
p
2 .

r

= Pn

Q =

=h'p-g

Ze zapsané rovnosti snadno ziskame rov. 5, pomoci které muazeme urdit, jak se zméni
vyska hladiny v kapilafe oproti okolni hladiné v nadobé. Budeme-li zkoumat jednu
konkrétni kapalinu, vysku h ovlivnime pouze polomérem kapilary r.
20
h =
r-p-g
Rov. 5

Pokud kapalina smaci kapilaru a ma tedy prohnutou hladinu, vyslednice povrchovych sil
tdhne kapalinu vzharu a proto vystoupa hladina v kapilare nad hladinu okolni kapaliny.

Tomuto jevu fikdame kapilarni elevace (obr. 33 a). Kdyz kapalina kapilaru nesmaci a ma
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hladinu vypouklou, vyslednice povrchovych sil tahne kapalinu ke dnu. Hladina v kapilafe je

tak pod okolni hladinou a dochazi ke kapilarni depresi (obr. 33 b).

d
il

-,

Obr. 33

Nyni bychom jiz méli tusit, jak je to svsakovanim vody do pldy pfi zalévani. Pokud
nalijeme vodu do misti¢ky, rychleji se vsakne (tzn. vystoupd rychleji do vétsi vysky)
v kvétinaci s vice upéchovanou zeminou. Takovd zemina ma mnohem mensi vzduchové
pory (slouzici jako velmi tenké kapilary) nez zemina volné nasypana.

Pokud ale zalévame kvétiny horem, je situace ponékud odliSna. Vsakovani zde velmi zalezi
na typu pouzité plidy a také na jeji vlhkosti. Pokud je pida moc mokrd, dalsi vodu uz
témér nepfijima. Mélo by proto platit, Ze nejrychleji se voda vsakne do pldy vyprahlé. To
ovsem neni pravidlem. Pisc¢ité a hlinitopisCité pady se vtomto ohledu chovaji
predvidatelné. S rostoucim podilem hliny a pfedevsim jilu (pldnich druhG s mensi a mensi
zrnitosti) vSak dochdzi ke zméné. Rychleji zde vsdkne vodu plda slabé vlihkd nez zcela
vyprahla.

Pravdépodobné se zde uplatfiuje povrchové napéti jako u jevu zvaného lotosovy efekt, jez
je vysvétlen v mé bakaldarské praci [33] v ¢asti 1. 3. 5. S rostouci ¢lenitosti povrchu pady
klesa jeho smacivost. Do pisku, ktery ma velka zrna, vody pronikne snadno, at je mirné
vlhky nebo suchy. Hlina s o néco mensimi zrny je uz na hranici. Zrna jilu jsou jiz velmi mala
a propousti tak vodu nejhlire. Zdalezi pak na konkrétnim slozeni, ale pldy s vy$sim
obsahem jilu propousti lépe, kdyz jsou vihké (jsou lépe smacivé) nez kdyz jsou zcela
vyprahlé. Dullezitym faktorem pro vsakovani je také pfitomnost ptipadné povrchové
krusty ze stlacené zeminy, kdyZz nedochdzi k okopdvani a kypreni. Uvedené faktory se
vzajemné prolinaji a nemulzeme fici, ktery je dominantni. Navic nejsme v domacich
podminkach schopni presnéji uréit slozeni pldy a jeji vlhkost, proto se zalévanim shora
nebudeme dale zabyvat a v nasledujici praktické ¢asti se zaméfime pouze na pokusy se

vsakovanim zespod.
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Pokus

1) Zalévani do misticky

a) Potreby

Dva kvétinace, velkd miska, zemina, voda, papirovy ubrousek, stopky

b) Postup

Do jednoho kvétina¢e nasypeme zeminu pouze volné, vdruhém ji silné
upéchujeme (na obr. 34 je vlevém kvétindci zemina volné a v pravém
upéchovand). Na povrch zeminy v obou kvétnicich polozime kousek ubrousku,
ktery ndm pomUZe snaze identifikovat, jestli se voda uz dostala na povrch nebo
ne (obr. 35). Oba kvétinace postavime do velké misky, kterou naplnime vodou

a spustime stopky. Zjistujeme, za jak dlouho voda vyvzlina az na povrch.

Obr. 34 Obr. 35

Vysledek

V kvétindci s upéchovanou hlinou ubrousek zvlhl 25 minut po zacatku pokusu.
Volné nasypana hlina zcela zvlhla aZz 45 minut po zacatku pokusu. Obr. 36
zachycuje stav pokusu 40 minut po jeho zaéatku, kdy voda zacinala pronikat na
povrch pudy v levém kvétniku (ubrousek vlevém kvétinacéi byl 5 minut po

zaCatku pokusu vyméneén, jelikoz ho kratce odval vitr).
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Didaktika

RVP
1)

2)

3)

V RVP pro ZS neni téma vibec zadlenéno. MiZe byt zminéno jako bonus u

vlastnosti kapalin nebo na fyzikdlnim krouzku.

V RVP pro gymnazia patfi povrchové napéti a kapilarni jevy do tématu Stavba a
vlastnosti latek. Dle o¢ekavanych vystupl Zak objasni souvislost mezi vlastnostmi

latek rlznych skupenstvi a jejich vnitini strukturou.

Kapitola pomaha rozvijet kompetence k u€eni a pfi pokusech a jejich vysvétlovani
rozviji kompetence k reseni problému a také kompetence pracovni pti zachazeni
s nastroji a pomuckami. Pfi rozhovoru s vyucujicim nebo spoluzaky a spolupraci

s nimi upevnuje komunikativni, socialni i personaini.

Pti probirani tématu je vhodné uplatnit mezipredmétové vztahy s biologii (vyZiva
rostlin, vodiva pletiva, cévy), geografii (zemédélstvi, podminky pro jeho rozvoj,

rozsiteni plodin) a chemii (vzlinani pri kapalinové chromatografii).

Namét na ¢innost

1)

2)

Z papiru vystfihneme hvézdy a jejich cipy slozime doprostred. Vznikne papirovy
leknin, ktery polozime na hladinu vody tak, aby cipy byly na svrchni strané lekninu.

Jakmile voda zacne vzlinat pdéry papiru, leknin otevird svij kvét. Cely pribéh je

zachycen na obr. 37.

Obr. 37

V puli prelomend paratka (ovsem ne zcela, aby obé casti drzely pohromadé)
poskladdme do tvaru hvézdy a pak do jejiho stfedu nakapeme vodu. Vlihnouci
paratka se zacnou narovnavat do plvodniho tvaru, ktery méla pred zlomenim.

Pribéh je zachycen na obr. 38.
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3)

Obr. 38

Papirovy kapesnik sto¢ime do rulicky a jeji jeden konec ponofime do sklenice plné
barevného napoje. Jeji druhy konec visi pfes hranu sklenice ven. Je hezky vidét, jak
napoj stoupa kapesnikem vzhiru a pak i pres okraj sklenice. Az cely kapesnik

zvlhne, zac¢ne z jeho volného konce napoj odkapavat.

Zajimavosti a souvislosti

1)

2)

3)

4)

Vzlinavost neboli kapilarita dostala svij nazev podle kapilar — tenkych cév, které
rozvadi krev do koncovych ¢asti téla (prsty, kize).

Kdyz zemédélci na jafe sazi plodiny, pldu valcuji, aby zmensili péry a voda se
snaze dostdvala na povrch k sadbé. V |été, kdyz uz jsou rostliny vzrostlé a je velky
vypar z pudy, zas déldame opak. Plodiny okopavdme a narusujeme tak kapilary
v pudé. Voda se pak dostava na povrch méné, zlUstava ve vétSich hloubkach u
koren( a dochazi k mensimu ubytku vody z pady vlivem vyparu.

Spatné izolované doby vlhnou, protoze se do zdiva diky kapildrnimu jevu dostava
vlhkost z pidy kolem domu.

Existuje ndvrh Cerpadla, které by pracovalo jako perpetuum mobile (obr. 39). Voda
by vzlinala kapildrou, kterd by byla kratSi nez maximalni mozna vyska elevace.
Proto by z ni voda vytékala a mohla by pohanét tfeba vodni kolo. Jak vime,
perpetuum mobile ale neexistuji. Hacek je v tom, Ze by voda z kapildry nevytékala.
Voda v kapilare stoupd diky pfilnavosti ke sténam. Vystoupala by tedy jen na okraj

kapilary, dale uz ne, jelikoz sténa kapilary dal nepokracuje.

o
AN

Obr. 39
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Zdroje
[12], [13], [25], [46], [47], [48]

2.2.4 PRUVAN A BOUCHANI DVERI

Princip

Vsichni jej dobfe znadme. V zimé je velmi neptijemny, v Iété mlze poslouzit jako prijemné
ochlazeni. Jak ale vznikd? Uplné stejné jako vitr, ale uvnitf budov. Jde o vyrovnavéni
raznych tlakd vzduchu na opacnych koncich budovy. Staci, kdyz fouka slaby vanek, ktery
na navétrné sténé budovy zpUsobi pretlak a na zavétrné strané podtlak. Pokud otevieme
okna na protilehlych stranach bytu, tlaky se za¢nou vyrovnavat za vzniku privanu
v mistnostech nachazejicimi se mezi obéma okny. Cim siln&jsi vitr venku fouka, tim vétsi
bude rozdil tlak( a tedy i privan. Privan vSak mGzeme registrovat i pfi Uplném bezvétfi.
Stadi, kdyz na jednu sténu domu sviti slunce a protilehlou ne. Osvétlena sténa se zahfiva,
ohfiva okolni vzduch, ktery ma mensi hustotu nez chladné;jsi vzduch déle od stény. Zacne
proto stoupat a pti sténé vznikd podtlak. Na neosvétlené strané je po celou dobu
chladnéjsi vzduch a tedy wvyssi tlak. Nyni uZ je zfejmé, Ze je situace stejna jako
v pfedchozim pripadé.

Privan neovliviiuje jen pocitovou teplotu ¢lovéka, ale dokdze natropit péknou paseku.
Rozfoukat papiry a jiné drobné a lehké predmeéty, shodit a rozbit i predméty vétsi, zavirat
dvere a okna. Pro€ se ale okna a dvere spiSe nerozleti do stran dale od proudiciho
vzduchu a zaviraji se? Zaméfme se na Bernoulliho rovnici, ktera je de facto zakonem
zachovani mechanické energie v tekutindch (rov. 6) a pomlZe nam tuto skutecnost

objasnit.

Ey + E, = konst.
Rov. 6
Kineticka energie Ex ma jednu slozku, ktera zavisi na hmotnosti elementu tekutiny a jeho
rychlosti. Potencialni energie E, ma tfi sloZky — energii potencidlni tihovou Ep (zavisi na
hmotnosti a vySce elementu tekutiny oproti nulové hladiné a gravitacnim zrychleni),
potencidlni energii pruZnosti Eppys (zavisi na koeficientu pruznosti a vychylce) a
potencidlni energii tlakovou Epye (zavisi na velikosti sily ptsobici na uréitou plochu, na

velikosti této plochy a vzdalenosti, do které tuto plochu vytlaci). Uvazujeme-li vodorovné

52



2 PRAKTICKA CAST

potrubi, nemusime pocitat s Epun, ktera je neménna. Vezmeme-li v ivahu ideadlni kapalinu,

ktera neni stlacitelna, odpada i Epprus. Rovnice se tedy zjednodusi na tvar rov. 7.

2
v
—+B = konst.
2 p

Rov. 7

Vynasobime-li rovnici hustotou, dostaneme tvar pro jednotkovy objem (rov. 8).

1 5 _
Epv + p = konst.
Rov. 8
Prdvan je ovSem proudem vzduchu, ktery rozhodné neni idealni kapalinou, a proto se
stlacuje a méni se tim v pribéhu proudéni jeho hustota. Stlacitelné tekutiny proudici
vodorovné maji proto slozitéjsi Bernoulliho rovnici (rov. 9). Vedle zndmych veli¢iny tu
vystupuje u (Poissonova konstanta).

2

v b4 p—k ¢
2 tu—1,” onst.
Rov. 9

Ac je rovnice sloZitéjsi, vyplyva z ni stejna zdvislost, jako z rovnice pro idedlni kapaliny. A
to takova, Ze s rostouci rychlosti proudéni tekutiny klesd v daném misté tekutiny tlak.
Tato skutecnost, ktera jde zdanlivé proti logice, i kdyz je v souladu s prirodnimi zdkony, se
nékdy nazyva jako aerodynamicky paradox (u vzduchu) a hydrodynamicky paradox (u

vody).

Pokus
1) Proudéni vzduchu

a) Potreby
Dva teploméry, jednu vytapénou a jednu chladnéjsi mistnost, magnet, sponka.

b) Postup
Pokus je lepsi provadét v zimé, kdy je vétsi teplotni rozdil mezi vytapénymi a
nevytdpénymi mistnostmi. Stojime v chladnéjsi mistnosti u dvefi. Jeden
teplomér poloZime na zem na prah dvefi a druhy pfipevnime pomoci magnetu
a sponky k horni ¢asti dvefi (u dfevénych zarubni pouzijeme misto magnetu

izolepu). Pockdme na ustaleni teplomér( a zapiSeme si, jakou teplotu ukazuiji.

53



2 PRAKTICKA CAST

Poté otevieme dvere a opét nechame teploméry ustdlit a zapiSeme si teploty,
které bylo dosazeno na obou teplomérech.

Vysledek

Po ustaleni teplomért u dvefi v chladné mistnosti ukazovaly oba teploméry
témér stejnou teplotu (17 °C).

Po otevieni dvefi a dalSim ustaleni teplomérl bylo patrné, ze horni teplomér
ukazuje vyssi teplotu (22 °C) nez teplomér spodni (18 °C). Vse je zachyceno na
obr. 40. Jeho leva ¢ast ukazuje umisténi teplomérd, uprostred je vidét spodni

teplomér poloZeny na dvefnim prahu, na pravém kraji je vidét teplomér

uchyceny pomoci sponky a magnetu v horni ¢asti dvefi.

T

5 B &

Lulumluumulumm

Vysledek pokusu dokazuje, Ze teplejSi vzduch ma skute¢né nizsi hustotu a
stoupa vzharu, zatim co chladnéjsi a hustéjsi vzduch klesa. JelikoZz byl teply
vzduch uzavien pouze ve vytdpéné mistnosti, je z pokusu ddle patrné, Ze doslo
ke vzniku proudéni. Teply vzduch stoupa a pronika ke stropu chladnéjsi
mistnosti, zatim co chladnéjsi a hustSi vzduch z chladné mistnosti pronika pfi
zemi do mistnosti teplejsi. Proto se teplota na spodnim teploméru dlouho
nemeéni. Proudi kolem néj stale vzduch z chladné mistnosti. Kolem horniho
teploméru zas protékda vyrazné teplejsi vzduch z mistnosti vyhraté. Proto

vidime vyraznéjsi rozdil mezi teplotou ukazovanou obéma teploméry.
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V pribéhu casu by doslo k vyrovnani teplot a rozdil mezi teplotami na obou
teplomérech by znovu klesl.

Pokus Ize provést i bez teplomérl. Staci, kdyz ve dvefich stoji osoba, ktera
posoudi teplotu v horni ¢asti a spodni ¢asti téla pocitové. Vysledek pokusu se

sice nezaklada na ¢iselnych hodnotach, ale patrny by mél byt dostate¢né.

2) Foukani mezi papiry

a)

b)

Didaktika
RVP

Potreby

Dva listy papiru.

Postup

V kazdé ruce drzime list papiru tak, aby byly vzdjemné rovnobéziné a vzdalené
zhruba 10 cm od sebe. Pak mezi né foukneme.

Vysledek

Zprvu visi papiry kolmo k zemi. Jakmile mezi né ale foukneme, pfiblizi se k sobé
(viz obr. 41). Vysledek potvrzuje tzv. aerodynamicky paradox. Mezi listy papiru
diky rychlejsSimu proudéni vzduchu klesa tlak. V okoli je tlak vzduchu

nezménén. Okolni vzduch o vy$sim tlaku proto pfitlaci listy papiru k sobé.

Obr. 41

1) V RVP pro ZS prostupuje obsah této kapitoly hned nékolik tematickych celkd. |

kdyZ neni Bernoulliho rovnice pfimo u&ivem ZS, v mnoha oblastech a souvislostech
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muzZe dobfe poslouZit k propojeni a zopakovani mnohych témat, kterd RVP pro ZS
obsahuje. Kapitola se odrazi vtématu Mechanické vlastnosti tekutin, kde Zak
vyuziva poznatky o zakonitostech tlaku v klidnych tekutindch pro ftesSeni
konkrétnich praktickych problémU. Ddle se objevuje v tématu Energie, kde Zak
vyuziva poznatky o vzajemnych preménach rliznych forem energie a jejich prenosu
pfi feSeni konkrétnich problém( a uUloh, a v tématu Latky a télesa, kde Zak zméfri
vhodné zvolenymi méfidly nékteré dulezité fyzikdlni veli¢iny charakterizujici latky a
télesa.

V RVP pro gymnazia je Bernoulliho rovnice jiz zaclenéna a celd kapitola propojuje v
tématu Fyzikalni veli¢iny a jejich méreni se ocekava, ze zak méri vybrané fyzikalni
veli¢iny vhodnymi metodami, zpracuje a vyhodnoti vysledky méfeni a v tématu
Pohyby téles a jejich vzajemné plsobeni se ocekava, Ze zdk vyuzivd zakony

zachovani nékterych dulezitych fyzikalnich veli¢in pfi feseni problému a uloh.

1) Kapitola pomdaha rozvijet kompetence k uéeni a pfi pokusech a jejich vysvétlovani
rozviji kompetence k reSeni problému a také kompetence pracovni pfi zachazeni
s nastroji a pomuUckami. Pfi rozhovoru s vyucujicim nebo spoluzaky a spoluprdci

s nimi upevnuje komunikativni, socialni i personadlni.

2) Pfi probirdni tématu je vhodné uplatnit mezipfedmétové vztahy s geografii
(cirkulace vzduchu a vody na Zemi), biologii (Zivotni podminky) a dopravni

vychovou (nebezpedi vtazeni do silnice rychle jedoucim automobilem ¢i vlakem).

Namét na ¢innost

1) Dame Zzakam ukol, aby pomoci anemometru zméfili rychlost privanu ve tridé,
kdyZz otevieme okno a dvere. Nasledné nechame zdky, aby zméfili teplotu
v mistnosti a aby dle tabulky pfiloZzené k zajimavosti €. 4 zjistili, jakou pocitovou
teplotu diky prlivanu vnimame.

2) Nechdme Zzaky popremyslet, v jakych situacich se setkdvdame se snizenim tlaku

v dUsledku vyssi rychlosti proudéni vzduchu nebo vody.

Zajimavosti a souvislosti
1) V zemich jihovychodni Evropy jsou dodnes zakofenéné povéry o smrtonosném
pravanu, ktery ma zplsobovat mnohé choroby od zapalu plic po demenci a obrnu

a prindset Zivot ohroZujici nebezpedi.
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2)

3)

4)

Pfi otevieni oken dochazi k privanu celkem bézné. Pokud je oviem v byté prlvan,
i kdyZ nevétrame, je to problém. Existuje norma, podle niz nema rychlost proudéni
v byté prekrocit 0,1 m/s. Pfi stavbé budov se proto dba na fadnou izolaci spar mezi
jednotlivymi stavebnimi prvky, mezi jednotlivymi ¢astmi budov a kolem dvefi a
oken. Minimalni ventilace ovSem probihat musi, jinak dochdzi k vlhnuti stén,
vzniku plisni a snizeni komfortu bydleni.

Kdyz v jednu chvili otevieme protilehla okna v prvnim a pak i v poslednim patre
budovy, rychlejsi proudéni vzduchu zaznamename v patie prvnim. V poslednim
patfe bude proudéni slabé. Tento efekt je nejvice patrny u vysokych bytovych
domd, které tvori rozsahlejsi bloky. Pokud foukd vitr na takovyto blok, v blizkosti
stfechy budovu snadno obtece. V pfizemi nema moznost budovu snadno obtéct a
tak zpUsobuje na spodni ndvétrné strané budovy vétsi tlak nez v jeji horni ¢asti.
Pokud chceme pocitové odhadovat teplotu vzduchu kolem nds, musime si
uvédomit, e jde o dosti nepfesnou metodu. Cim rychleji kolem nds proudi vzduch,
tim rychleji nam bere nase télesné teplo a ptijde ndam, Ze je vice zima. Vyhrano ale
nemusime mit, i kdyz je bezvétti. Kdyz je vysoka vlhkost vzduchu, mize nam pfijit,
Ze je vétsi teplo, pokud je nizka, muizZe se zdat, Ze je vétsi zima, nez ve skutecnosti.
Takzvand pocitova teplota se ¢asto uvadi v predpovédi pocasi v Iété nebo zimé.
Pokud je v zimé 0 °C a fouka vitr o rychlosti 20 km/h, mame pocit, Ze je — 5 °C.
Jestlize fouka rychlosti 60 km/h, prijde nam, Ze je — 9 °C. Proto muze clovék pfijit
k omrzlindm uZ pfi teplotach kolem nuly. V 1été zas miZeme pocitovat velké horko
pfi vysoké vlhkosti vzduchu. Pokud je 30 °C a panuje vlhkost kolem 85 %, mame
pocit, jako by bylo 40 °C.

Pocitova teplota se da snadno zjistit z tabulek na obrazcich 42 a 43. Obr. 42
ukazuje zavislost pocitové teploty na objektivni teploté (horni fada tucnych Cisel) a
rychlosti vétru vkm/h (levy sloupec tucnych cisel). Obr. 43 ukazuje zavislost
pocitové teploty na objektivni teploté (horni fada tu¢nych cisel) a relativni vihkosti

vzduchu v procentech (levy sloupec tucnych Cisel).
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5)

6)

7)

Zdroje

27 28 29 30 31 32 33 34 35 37 38 39 40
40 27
45 27

50 27
20 74 1,1 -52 -11,6 -178 -242 =305 -368 43,1 -484 o 5,

10 5 0 -5 -10 -15 -20 -25 -30 -35
10 86 2,7 -3,3 -93 -153 -21,2 -27,2 -332 -39,2 -451

15 79 1,7 -44 -10,6 -167 -22,9 =291 —352 -414 -47,6

25 69 05 -59 -12,3 -188 -252 -31,6 —-380 -445 -509 o 28
30 66 01 -65 -13,0 —-195 -26,0 —-32,6 -39,1 -456 -52,1 65 28
35 63 -04 -7,0 -13,6 -20,2 -26,8 —334 -40,0 -466 -532 70 28
75 29
80 29
85 29
90 30

95 30
60 51 -1,8 -88 -157 -22,6 -295 -365 -434 -503 -572 100 31

40 60 -0,7 -7,4 -141 -20,8 -27,4 —341 -40,8 -47,5 —54,2
45 57 -1,0 -7,8 -145 -21,3 -28,0 —348 -41,5 —-483 -551
50 55 -13 -81 -150 -21,8 -286 —-354 —42,2 -49,0 -558

55 53 -1,6 -85 -153 —-22,2 [-29,1 —36,0 —42,8 —49,7 -56,6

Obr. 42 Obr. 43

Kdyz prudce zavieme dvere skiiné, Casto se stane, Ze zUstane ve dvefich skfipnuty
kus obleceni. Kdyz se poté pokusime zavfit dvere jeSté rychleji, nicemu to
nepom(iZe, spi$e naopak, skiipnuty zlistane jesté vétsi kus latky. Cim prudéeji
dvere zavieme, tim rychleji musi vzduch pohybujici se dvere obtéct. Kdyz uZ jsou
témér zaviené, zbyva vzduchu pro unik z prostoru skiiné uz jen mald mezera,
kterou unikd velmi rychle. V mezefe proto klesa tlak a je nasavdno obleceni ze
skfiné.

Jestlize je proud tekutiny dostatecné rychly, muze jeji tlak poklesnout az pod
hodnotu tlaku atmosférického. To je patrné predevsim v zUzené ¢asti hadice, v niz
proudi kapalina dostatecné rychle. Udélame-li vtomto misté otvor, nejen, Ze

z otvoru nemusi kapalina vytékat ven, ale naopak do ni mlze byt pfisdvan vzduch

z venku.

Maminky nam vzdycky fikaly, Ze nemame stat moc blizko koleji nebo silnice. Pro¢
ale? Na tuto otazku ndm opét odpovi fyzika Bernoulliho principem. Hodné rozjety
vlak nebo kamion s sebou strhava vzduch, ktery se tedy také pohybuje velice
rychle. Proto klesa tlak vzduchu, ktery by obzvlasté malé dité mohl vtdhnout do

silnice nebo kolejisté a mohlo by tak dojit k nestésti.

[12], [13], [25], [42], [43], [44], [45]
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2.2.5 PIJEME BRCKEM

Princip

KdyZ pijeme brékem, chtélo by se fici, Ze se ndm ndpoj dostane do Ust pouze diky nasemu
usili. Ale skutecnost je trochu jind, pomdaha ndm silny pomocnik — nase atmosféra. | kdyz
vzduch, ktery nas obklopuje, ma velice malou hmotnost a je velmi Ffidky, plisobi na nds
docela velkou silou. Jak velkou, to mGZeme snadno vypocitat. Pfedstavme si napfiklad
obycejné CD s polomérem r o velikosti 6 cm a poznamenejme, Ze zname normalni
atmosféricky tlak prepocteny na hladinu more p, o hodnoté 101325 Pa. Nyni uz stadi

pouze upravit rov. 1, abychom spocitali velikost sily, jakou pusobi atmosféra na CD.
F=p,-S=p, m-r?=101325-3,14- 0,062 = 1150N

Vypocetli jsme, Ze atmosféra plsobi na CD silou F= 1150 N. Sila je tedy takov4, jako by na

CD leZelo zavaZi o hmotnosti 115 kg.

Je tedy patrné, Ze vzduch na nds plsobi podobné jako voda. Je to vlastné jako v mofi nebo
rybnice. Pokud se potapime, citime, Ze na nas voda tlaci. Cim jsme hloubégji, tim vice. A
nyni si vezméme, Ze cely Zivot Zijeme na povrchu Zemé, ktery mizeme pokladat za dno
velkého mote vzduchu. Vzduch ma sice oproti vodé vyrazné mensi hustotu, kterd se navic
s vySkou méni, ale princip je stejny.
Vzduch tlaéi na nas vSechny i na hladinu ndpoje ve sklenici i v bréku. Jakmile vsak
vezmeme bréko do uUst, oddélime jej od okolniho vzduchu, a kdyz pak zaéneme sat,
odebirdme z brcka vzduch a vytvafime tim v bréku podtlak — tlak, ktery je nizsi nez tlak
v okoli. Tak to ale nemUzZe zUstat. Pfiroda, ktera se ridi fyzikalnimi zakony, je zalozena na
rovnovaze. Proto musi dojit k vyrovnani tlak( skrz volny konec brcka. Ten je ale jen
vespod, ponofeny v ndpoji. Proto se vyrovnavani tlakd ucastni ndpoj, ktery vtece dovnitr.
Problematiku jesté vice rozvedeme. Vime, Ze pod hladinou kapalin existuje hydrostaticky
tlak py, zavisejici na hloubce h, hustoté kapaliny p a tithovém zrychleni g definovany rovnici
10.

Pn=h-p-g

Rov. 10

Jak uz bylo receno, podobna zavislost plati i pro vzduch v atmosfére. Zde ovSem nastava
problém, protoZe hustota vzduchu neni konstantni, ale s vySkou klesa. NemUzZeme proto

v Zzadném pripadé pouzit rov. 10. Atmosféricky tlak p, je proto definovan rovnici 11.
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Kromé jiz vySe uvedenych veli¢in v ni vystupuje tlak vzduchu u hladiny more py, hustota

vzduchu u hladiny more py a Eulerovo Cislo e.
—Pohg
Do =Do-€ Po
Rov. 11

Oba uvedené tlaky se ¢asto uvazuji a pocitaji zvlast. Musime si ale uvédomit, Ze v kapaliné
neni pouze tlak hydrostaticky. Na volnou hladinu kapaliny plsobi svou tlakovou silou i
atmosféra a oba tlaky (hydrostaticky i atmosféricky) se proto musi secist. V hloubce h je
proto celkovy tlak p = p, + pp.

V pfipadé, kdyz je brcko ve sklenici a jesté nepijeme, plsobi na hladinu v brcku i v jeho
okoli atmosféricky tlak p,. V hloubce, do které je bréko ponoreno, je tedy po celé sklenici
stejny tlak p = p, + pn (viz obr. 44). Jakmile brcko vloZzime do Ust a zatheme sat, klesne
v brcku tlak na hodnotu p,’(viz obr. 45). Celkovy tlak p v hloubce h by tedy mél byt
najednou pod brc¢kem nizsi nez kolem brcéka. V hloubce h vsak musi byt tlak p po celé
sklenici stejny. Pokles tlaku vzduchu pusobiciho na hladinu napoje v brcku se tedy musi
vykompenzovat vzrlstem hydrostatického tlaku. Jedinou moZnosti proto je zvyseni
hladiny napoje v br¢ku. Musime vSak mit na paméti, Ze hladina v okoli br¢ka diky tomu

poklesne (obr. 46).

P,

pa
h h
-
Pa+ Py Pa+ Py P+ Py Pa+ Py PatPul J Patp
Obr. 44 Obr. 45 Obr. 46

V prabéhu nasavani napoje se vyska obou hladin kontinudlné méni. Pokud je okamzita
vyska hladiny napoje v bréku vzhledem k potopenému konci bréka h'a okamzitd vyska
volné hladiny v okoli bréka vztazend k témuz h”’, musi v kazdém okamziku platit rovnice

12.
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Pokus

Pa + Pn = Pa + Pn

Rov. 12

1) Piti brckem

a)

b)

Potreby

Brcko (2 ks), sklenicka s Sroubovacim vickem, vrtacka, tavna pistole, voda.
Postup

Ve vicku vyvrtdme otvor o takové velikosti, jako je pramér brcka. Bréko do néj
vloZime a posuneme tak, aby se spodni konec nachazel asi 1 — 2 cm nad dnem
sklenice. Pak brcko ve vicku pfipevnime tavnou pistoli. Nejlepsi je pfilepit
brcko z rubu i lice vicka. Do sklenicky nalijeme vodu a vloZzime do ni druhé,
nijak neupravené a volné, brécko a zatneme jim vodu pit. Poté do sklenicky
vloZzime brcko s pfipevnénym vickem a vi¢ko zasSroubujeme. Opét zatneme pit.
Vysledek

Zatimco se nam z oteviené sklenicky bude pit celkem snadno (obr. 47), u
uzaviené nedostaneme vodu téméf ani na okraj brcka. Pripad oteviené
sklenicky byl jiz popsan. Nyni se proto soustfedime na skleni¢cku zavienou
(obr. 48). Na rozdil od oteviené sklenicky zde na hladinu vody kolem brcka
nepusobi v pribéhu sani stale stejny atmosféricky tlak. Tlak klesa v bréku i
v jeho okoli. V celé skleni¢ce tak vznika podtlak, ktery ztéZuje dalsi odsavani
vody. Pokus timto dobre oziejmuje, proc je atmosféra pfi piti brckem dobrym
pomocnikem. KdyZ tlakova sila atmosféry plsobi na hladinu vody, tlac¢i nam ji

do brcka. Pokud sklenici uzavieme, pasobi na vicko a vypit se neda takrka nic.

Obr. 47 Obr. 48

61



2 PRAKTICKA CAST

Didaktika
RVP
1) V RVP pro ZS mGZeme kapitolu zafadit do tématu Mechanické vlastnosti tekutin a
spojit s oCekavanym vystupem, kdy Zak vyuZivd poznatky o zakonitostech tlaku

v klidnych tekutinach pro reseni konkrétnich praktickych problémd.

V RVP pro gymnazia se nevyskytuje téma C¢i ocekdvany vystup, ktery by
korespondoval s obsahem tématu. PFedpokladd se znalost problematiky ze ZS. Na
gymnaziich je proto vhodné kapitolu pouzit pro opakovani jiz nabytych poznatk( a

jejich aplikaci v praxi.

2) Kapitola pomaha rozvijet kompetence k u€eni a pfi pokusech a jejich vysvétlovani
rozviji kompetence k reseni problému a také kompetence pracovni pti zachazeni
s nastroji a pomuUckami. Pfi rozhovoru s vyucujicim nebo spoluzaky a spoluprdci

s nimi upevinuje kompetence komunikativni, socialni i persondlni.

3) Pfi probirdni tématu je vhodné uplatnit mezipredmétové vztahy s geografii
(proudéni vzduchu na Zemi, vznik hurikan(, oblasti ¢etného vyskytu hurikan(),

biologii (sani nektaru hmyzem) a chemii (kapalina v pipeté).

Namét na Cinnost

1) Zadame z4akU, aby zkusili spocitat, jak velky podtlak musi vytvofit svymi Usty, aby
se napili z brcka v pripadé, Ze je konec brcka ponoren jen kousek pod hladinu a
pak v pfipadé, kdy je skoro celé ponofené a vyéniva jen 2 cm nad hladinu. Uvaime
bréko délky 20 cm, ndpoj o hustoté p = 1000 kg/m?, normalni atmosféricky tlak p,
o hodnoté 101 kPa, tihové zrychleni g = 10 m/s’ a pro zjednoduseni ddle berme, Ze
se pfi naplnéni brcka az po okraj nezméni vyska okolni hladiny.

Vezmeme rov. 12 a upravime ji tak, aby vyhovovala zadanym podminkam a

vyjadieme z ni tlak p,’, ktery vznika v nasich ustech.
Do+ P = Do+ D
Pa = Pa + Pn — P
Pa=Pat+h-p-g—h-p-g

Pa=Pa+((h—h)p-g
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2)

3)

V prvni situaci, kdy se brc¢ko v podstaté pouze dotyka hladiny, musime svymi usty

napoj nasat skrz celé bréko do vysky 20 cm. Dosadime do dfive ziskaného vztahu.

P = 101000 + (0 — 0,2) - 1000 - 10 = 101000 — 2000 = 99000 Pa

Tlak vzduchu svymi Usty snizime o 2000 Pa (o neceld 2 %) na hodnotu 99000 Pa.
V druhém pripadé je brcko ponorené tak, Ze €ast pro piti je jen 2 cm nad hladinou.

Postupujeme analogicky.

pa = 101000 + (0,18 — 0,20) - 1000 - 10 = 101000 — 200 = 100800 Pa

Tlak vzduchu svymi Usty snizime o 200 Pa (o neceld 0,2 %) na hodnotu 100800 Pa.
| kdyz je to docela logické, pomoci vypoctl jsme ovéfili fakt, Ze se nadreme

mnohem méné, ¢im hloubéji v napoji brcko je.

Zaci radi souté#i a proto mdzeme predchozi ptiklad pouZit pro souté? v tom, kdo
dokdaze udélat vétsi podtlak. Staci vzit vice bréek, dokonale je spojit (tavnou pistoli,
izolepou) a nechat Zaky zkouSet, kdo dokdzie svymi Usty vytdhnout napoj co
nejvyse. Kazdy si pak pro svou vysku vypocte, jaky podtlak dokazal udélat. Na
konci soutéze mUzeme zakim polozit otazku, do jaké vysky by museli nasat napoj,
aby méli ve svych Ustech dokonaly podtlak (vakuum). Na zakladé vySe uvedenych
hodnot velicin, se kterymi by méli pocitat, a rovnic by jim mélo vyjit, Ze vakuum
nastane pro vysku hladiny 10,1 m. To koresponduje s hodnotou pro Torricelliho
pokus s vodou, kterym se dokazuje atmosféricky tlak. Torricelliho pokus mizeme

s zaky nasledné probrat a pfipadné i zkusit provést.

Duakladné propojeni bréek a zalepeni spojl z predchoziho namétu ma svij dalezity
divod. Zakim mlZeme snadno predvést jaky. Vezmeme 2 br¢ka a 2 stejné
sklenicky s ndpojem. Jedno brcko ale v horni ¢asti propichneme Spendlikem. Dva
dobrovolniky pak nechadme soutéZit, kdo dfive vypije ndpoj ai do dna. Zak
s déravym brékem nebude moci napoj i pres veSkerou snahu vypit. Nejprve
nechame Zaky, aby zkusili sami pfijit na to, pro¢ se tak stalo. Pak probereme
problém spole¢né. Podtlak vytvareny Usty mnohem snaze vykompenzuje vzduch
proudici skrz dirku do bréka nez mnohem hustsi voda. Bréko bez dirky podtlak

kompenzuje pouze napojem, a proto jim sklenici vypijeme mnohem rychleji.
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4)

5)

U vSech pokusl s brckem je mozné obmeénit zadani tak, aby Zaci zjistili, jaky pretlak
musi udélat usty v brcku, aby zatlacili vzduch aZ k jeho spodni hrané (a k hladiné
zacCaly stoupat bubliny vzduchu). Stéle pfi tom vychdzime z rov. 12, jen v brcku je

oproti pfipadu sani vyssi tlak nez v okoli.

Pokud ve Skole nemame dobré podminky pro provedeni Torricelliho pokusu
s vodou, mlzeme zakim ukazat dlikaz atmosférického tlaku pomoci plechovky od
napoje, nadoby se studenou vodou (mizeme pridat led) a vafice nebo kahanu. Do
plechovky dame trochu vody a ohfivdame ji na vafi¢i. Zahfivame ji tak dlouho,
dokud nezacne vody vrit (obr. 49). Horky vzduch s pdrou vychazi ven. Plechovku
vezmeme opatrné do klesti nebo jiného dobre tepelné izolujictho materidlu,
abychom se nepopalili, a prudce ji obratime otvorem doll do ledové vody. Tim, jak
se vzduch s parou v plechovce prudce ochladi, klesne v ni tlak. Atmosféricky tlak
v okoli je vSak stdle stejny, a protoZe je vy$si nez tlak uvnitf, plechovku zcela

zmackne (obr. 50).

Obr. 49 Obr. 50

6) Abychom ukdzali, Ze nemdame co do ¢inéni s atmosférickym tlakem pouze u

tekutin, mGZeme zaradit dalSi soutéZz. Na jeden talifek vysypeme lentilky a

nechame Zdaky, aby pouze pomoci bréka a svych ust vSechny prenesli na druhy talif
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a jesté je usporadali podle barev (obr. 51). Jakmile tvofime v bréku podtlak a
nasavame okolni vzduch a pfitom se pfiblizime k lentilce, také ji nasajeme. Lentilka
se snazi pomoci s vyrovnanim tlak(, ale je pfilis velkd na to, aby se do brcka vesla a

tak konec brcka ucpe. Uvnitf tedy zlstdva podtlak a v okoli vyssi tlak, ktery stale

pritlacuje lentilku ke konci brcka.

Obr. 51

Zajimavosti a souvislosti
1) Analogii zvySovani hladiny kapaliny s poklesem tlaku vzduchu nad ni nalezneme
v mnohem vétsim méritku i v pfirodé. Dokazuji ndm to hurikdany v tropickych
oblastech nebo i hlubsi tlakové nize v Evropé. Ty ptinasi silné srazky, vitr, a kdyz
dorazi nad pevninu, zplsobuji zaplavy. Ve vnitrozemi je hlavni pfi¢inou dést, na
pobrezi navic i viny zvednuté vétrem. Roli zde hraje ale jeSté jeden faktor. V centru
cyklon je totiz obvykle velmi nizky tlak. Diky tomu zde dochazi k vzedmuti hladiny
more. Jak je patrné z obr. 52, oblast vzedmuté hladiny postupuje spolu s cyklonou
a u pobrezi zplsobi zvySeni hladiny nad normadlni stav. | kdyZz se na celkovém
vzedmuti podili hlavné vitr (uddva se 95 %), jakékoli dalsi zvySeni hladiny
povodriovou situace jen zhorsuje. Nejhorsi zaplavy v pfimorskych oblastech proto
nastavaji v popsanych situaci doprovazenych navic silnym, tzv. sko¢nym, pfilivem,

kdy je hladiny zvySena hned nékolika faktory naraz.

Wind and Pressure Components of Hurricane Storm Surge

Storm mo@

\
Water on oceamside/
flows away without

raising sea level much

As water approaches land
it “piles up™ creating storm surge

Obr. 52
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2)

3)

Zdroje

Od dob, kdy se zacali fyzikové zabyvat tlakem, byla zavedena celd rfada jeho
jednotek. Dnes pouZivame predevsim hlavni jednotku Pa (pascal). V meteorologii
jsme se ale mohli dfive setkat s jednotkou torr, pojmenovanou po objeviteli
atmosférického tlaku (Evangelista Torricelli), pfipadné také s atm (atmosférou),
kterd odpovida normdlni hodnoté tlaku pti povrchu Zemé. Setkat se muzeme i
s jednotkou bar, které de facto vystfidala starsi atm, jelikoZ odpovida zhruba jeji

hodnoté. Dobré je védét, jak spolu souvisi a jaké hodnoté tlaku odpovidaji v Pa.

1torr=133 Pa
1 atm =760 torr = 113,25 kPa
1 bar =100 kPa

Princip rovnosti tlakll popsany v rov. 12 je Uplné stejny jako v pfipadé kapilarnich
jevu elevace a deprese popsanych v ¢asti 2. 2. 3 u zalévani kvétin. Jediny rozdil je
v tom, Ze u brcéka, které neni dostatecné tenké jako kapilara, vznikda jen nepatrny
kapilarni tlak, ktery mGzeme zanedbat. Abychom zvysili hladinu v bréku, jen

kapilarni tlak nahradime Usty vytvarenym podtlakem.

[12], [13], [25], [56]

2.2.6

Princip

KOUPEME SE

Koupdni a vSe, co s nim souvisi, je ¢innost plna fyziky. Proto si jednotlivé principy, které se

pfi ném uplatiuji, rozdélime a vysvétlime zvlast.

1)

Archiméduv zakon

Pokud se jdeme koupat, musime pti napousténi vany myslet na to, Ze hladina vody
stoupne, jakmile se do vody ponofime. To, jak moc stoupne, presné odpovida
objemu ponorené ¢asti naseho téla. To samoziejmé plati i pro myti nddobi ve
drezu a dalsi podobné cinnosti. Ponoreni do vody s sebou nenese pouze vzrust
hladiny, ale i dalsi dulezZity efekt, ktery v béZzné mluvé oznacujeme jako nadnaseni.
Ve vodé ndm proto prijde vSechno leh¢i nez mimo ni. Vinikem je vztlakova sila,
ktera vyplyva z rozdilu hydrostatickych tlakovych sil plsobicich na ponorené téleso

(obr. 53).
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— h
Fll h
: Y.
V
S .
_)
FZ
Obr. 53

Obé sily zndzornéné na obr. 53 jsou hydrostatickymi tlakovymi silami, jejichz

velikost vypocteme podle rov. 13.
Fyn=S-h-p-g
Rov. 13

Z logiky véci vyplyva, Zze F, plsobi na celé téleso ze vsech stran. V pripadé
uvaZzovaného vilce se vsak ucinky sil pasobicich na jeho plast vyrusi. V Gvahu proto
bereme pouze sily plUsobici na podstavy, pricemz je patrné, ze F, > F;. Plyne z toho,

Ze vysledna sila, oznacovana jako sila vztlakova F,, bude mifit smérem vzhru.
F,=F—-F
Fpp=S8-(h+v)-pg—S-h'p-g
E,=Sh-p-g+Svp-g—S-h-p-g
F,=S"v-p-g

Snadno nahlédneme, Ze sou¢inem obsahu podstavy S a vysky v dostaneme objem
valce V. Pro vypocet velikosti vztlakové sily proto pouzivame rov. 14.
E,=V-'p-g
Rov. 14
Pokud uvazime, Ze soucin objemu ponofené Casti télesa V a hustoty kapaliny p
nam vlastné udava hmotnost kapaliny m, kterou téleso vytlacuje, dospéjeme ke
stejnému zavéru jako Archimédes. Téleso v kapaliné je nadlehéovano takovou

silou, kterd se rovna tize kapaliny télesem vytlacené. Archimédlv zdkon tak

muzZeme vyjadfit pomoci rov. 15.
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2)

3)

Fpp=m-g=0G
Rov. 15

Tlakova sila plsobici na Spunt
KdyZz chceme vanu (pfipadné umyvadlo, dfez) vypustit a zvedame Spunt, je to
Casto obtizné. Pokud chybi retizek ¢i krouzek pro lepsi uchopeni, tak je to casto i
nemozné. Stejné jako na predmét ve vodé plsobi i na stény vany a Spunt
hydrostaticka tlakova sila Fs. Z rov. 13 je patrné, Ze je tim vétsi, ¢im vétsi je Spunt a
¢im vice je vana napusténa.
Sifon
Kdyz vyndame Spunt, zatne voda odtékat do odpadu. Neni vSak odvadéna
nejkratSi cestou, napred protéka sifonem. Jde o jednoduché zatizeni, které v sobé
ma udrzovat vodu, aby jeji vodorovna hladina od sebe oddélovala prostor
kanalizace od prostoru mistnosti (obr. 54). Tento jednoduchy prvek pouzZivany u
umyvadel, dfezl a jakychkoli dalSich vypusti odpadnich vod zamezuje, aby se do

domacnosti Sifil zapach z kanalizace.

Obr. 54

Existuje mnoho typl sifonl. Mezi nejznaméjsi asi patfi flexibilni, které si ¢lovék
vytvaruje sam podle potieby a dostupného prostoru, a pevné. Oba typy jsou

zachyceny na obr. 55.
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4)

Pokus

1)

Zvon

Pokud odpad $patné odtékd nebo se zcela ucpe, vezmeme si na pomoc gumovy
zvon. KdyZ jej prilozZime na odpad, okraj zvonu se pfitiskne na okolni povrch a
prostor pod zvonem se zcela oddéli od okoli. Jakmile zatneme rukojeti zvon
stlacovat, roste pod nim tlak. StlaCovany vzduch odchazi do odpadu. Kdyz
pohybujeme rukojeti vzh(ru, zvon se roztahuje a vytvafi pod sebou podtlak. Ten je
vyrovndavam pritokem vody z odpadu. Pokud zvon stlaCujeme a zase natahujeme
dostatecné razantné a dlouho, necistoty a usazeniny, které zplsobily ucpani
odpadu, se diky prudkému proudéni uvolni a odpad zacne fungovat tak, jak by

v

mél.

Archiméduv zakon

a) Potreby
Skleni¢cka pravidelného tvaru, zdvazicka (nebo pisek, broky), silomér
s dostatecnym rozsahem, kancelafské sponky, gumicka, vaha, vétsi a mensi
nadoba, talif, voda.

b) Postup
Sklenicku naplnime zdvazim tak, aby pak méla hmotnost nejlépe v celych
stovkach gram( (pokus je pak nazornéjsi a lépe se provadi vypocty). Sklenicku
uzavieme vickem, tésné pod nim napneme gumicku a na ni pfipevnime
kancelarské sponky tak, aby se za sponky dala sklenicka povésit na silomér. Po
zavéseni na hacek siloméru si zapiSeme dosazenou hodnotu na stupnici. Poté
postavime vétsi nadobu na talif a naplnime ji vodou tak, aby byla plnd az po
okraj. Opét zavésime skleni¢ku na silomér a ponofime ji celou do vody. Opét
zapiseme hodnotu odectenou ze stupnice. Vodu, kterou vytlacila sklenic¢ka
znadoby do talife, prelijeme do mensi nadoby a zvaiime ji. Nesmime
zapomenout odecist hmotnost nadoby. Ze zapsanych udajli ovéfime platnost
Archimédova zakona.
To samé provedeme jeSté jednou s prazdnou sklenickou. Ta se ovsem celd
nepotopi. Po ovéreni Archimédova zakona mizeme jesté ulohu obménit — na

zakladé znalosti hmotnosti vytlacené vody budeme zjistovat, jak hluboko by se
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sklenicka potopila, kdyby plovala rovné (tj. jeji dno by bylo rovnobéiné
s hladinou).

Vysledek

Postup véetné namérenych hodnot zjistovanych veli¢in ilustruje postupné
zleva doprava obr. 56. Sklenicka naplnéna zavazim pUsobi na silomér silou 5 N,
po ponofeni do vody uZ jen silou 3 N. Voda, kterd byla pfi ponofeni sklenicky

vytlaéena, ma hmotnost 199 g.

Obr. 56

Rozdil velikosti sil, kterymi pasobila skleni¢ka na silomér pred ponofenim a po
ném, nam udava velikost vztlakova sily F,,. Nyni ovéfime, zda jeji velikost

skutecné odpovida tize vytlacené kapaliny.

E,=m-g
2=0199-10
2=199

Jak je vidét, rovnost neplati. Pro jeji dosaZeni schazi jediny gram vody.
Vzhledem k ztratam vody diky prelévani vody z talite do kelimku jde vSak o
dosti malou odchylku a proto mizZeme brat nas pokus za uspésny.

Pokud by néktefi Zaci nechtéli uvéfrit, ze vztlakova sila nezdvisi na hmotnosti,
mulzZeme pokus zopakovat s tim rozdilem, Ze sklenicku naplnime vice nebo

méné. Bude sice plsobit jinou silou na silomér na suchu i ve vodé, oviem
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rozdil velikosti obou sil bude stale 2 N. Skleni¢ka totiz vidy vytlaci tolik vody,

jaky je jeji objem, a objem se mezi prvnim a druhym pokusem nezménil.
—

Obr. 57

Muzeme pristoupit k pokusu s prazdnou sklenickou, ktery ilustruje obr. 57.
Prazdna sklenicka pUsobi na suchu na silomér silou 1 N a po vlozeni do vody
nepusobi na silomér Zadnou silou. Je tedy patrné, Ze F,, > Fs. Sklenicka proto
bude plavat a jeji ponor se ustdli na takové drovni, v niz jsou obé sily
v rovnovaze. V naSem pripadé jsme zjistili, Ze F,, nabyva hodnoty 1 N a
hmotnost vytlacené vody je 96 g. Odchylka 4 g je vyraznéjsi nez v prvnim
pokusu, coz mlze byt zplsobeno horsi manipulaci se skleni¢kou — ta je totiz
dosti nestabilni a neplave tak, aby jeji stény byly kolmé k hladiné vody. Opét
mUzeme tedy pokus prohlasit za celkem zdafily.
Jak jiz bylo fe€eno, u plovoucich téles, kterd jsou potopena jen castecné,
muzZeme zjistit, jak hluboky maji ponor h. Staci vyjit ze vztahu pro F,,.

Fpp=V-p-g

Ey,=m-1?"h-p-g

__ By
Tr2-p-g

Vime-li, 7e r = 2,75 cm, F,, = 1 N, p = 1000 kg/m* a g = 10 m/s?, vypolteme

ponor sklenicky.
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1

h= ~ 0042 m = 4,2
3.14-0,02752 - 1000 - 10 m cm

Sklenicka bude mit ponor 4,2 cm.

2) Tlakova sila plsobici na Spunt

a)

b)

c)

Potfeby
Vana, dfez nebo umyvadlo, Spunt, silomér, provazek nebo dratek, voda,
pravitko.
Postup
Zmérime pramér Spuntu a pak jej velice zvolna vloZime do odpadu tak, aby
tésnil, ale Sel zaroven snadno vytdhnout. Na Spunt upevnime provazek ci
dratek a napustime vodu. Pravitkem zméfime vySku hladiny. Poté zahakneme
provazek ¢i dratek Spuntu na silomér a lehce tahdme vzhiru. Sila, kterou
ukazuje silomér tésné pred uvolnénim odpadu, by méla odpovidat
hydrostatické tlakové sile F,, kterou plsobi voda na Spunt. Je potfeba zminit,
Ze i kdyz vlozime Spunt do odpadu velmi volné, stejné je sila potfebna k jeho
vyzdviZzeni o néco vétsi, nez F,, jelikoz musi Spunt nejprve prekonat klidové
tfeni (musi se odtrhnout od povrchu odpadové vypusti). Jako demonstrace
vSak pokus slouzi vyborné.
Vysledek
V pribéhu pokusu jsme naméfili silu F = 1,2 N, polomér Spuntu r = 2,25 cm a
vysku hladiny h = 7 cm. Nyni spocitame, jaka plsobi na Spunt hydrostaticka
tlakova sila.

Fn=S-h-p-g

Fh=T['T2'h'p'g

F, = 3,14-0,02252%- 0,07 - 1000 - 10

F,=11N

Je vidét, Ze sila F, kterou Spunt vytahujeme, je 0 0,1 N vétsi nez hydrostaticka
tlakova sila F;,. Potvrdil se tedy predpoklad, Ze je tahova sila pUsobici na Spunt
0 néco Vétsi, nez sila hydrostaticka.

Méreni tahové sily plsobici na Spunt je zachyceno na obr. 58.

72



2 PRAKTICKA CAST

Obr. 58

3) Sifon

4)

a)

Potreby

Kousek gumové hadice, voda, parfém.

b) Postup
Do hadice napustime trochu vody a jeji prostfedni ¢ast prohneme do tvaru
pismene U. Do jednoho konce hadice poté vstfikneme trochu parfému,
k druhému konci ¢ichame. Poté vodu vypustime, hadici proplachneme a pokus
zopakujeme bez vody.

c) Vysledek
Pokud je v hadici pfitomna voda, vini parfému neucitime (mozna pouze po
chvili lehkou z okolniho vzduchu, nikoli z hadice). Jakmile vodu vypustime a
pokud opakujeme, je parfém citit v hadici okamzité. Je tedy zfejmé, Ze voda
funguje jako ucinna zatka.

Zvon

Pokus se zvonem si Zaci snadno vyzkousi doma.

73



2 PRAKTICKA CAST

Didaktika

RVP
1)

2)

3)

V RVP pro ZS miizeme kapitolu zafadit do tématu Mechanické vlastnosti tekutin a
spojit s oCekavanym vystupem, kdy Zak vyuZivd poznatky o zakonitostech tlaku
v klidnych tekutindch pro feseni konkrétnich praktickych problém( a predpovi z
analyzy sil pUsobicich na téleso v klidné tekutiné chovani télesa v ni. Kapitola je pfi
zjistovani hodnot nékolika veli¢in bohata i na vystup tématu Latky a télesa, kde Zak
zméri vhodné zvolenymi méfidly nékteré dualezité fyzikalni veli¢iny charakterizujici
latky a télesa a dale vyuZiva s porozuménim vztah mezi hustotou, hmotnosti a
objemem pfi feSeni praktickych problém.

V RVP pro gymndzia nalezneme pouze ocekavany vystup, kde Zak méfi vybrané
fyzikalni veli¢ciny vhodnymi metodami, zpracuje a vyhodnoti vysledky méreni,
zahrnuty v tématu Fyzikalni veli¢iny a jejich méfeni. U ostatnich témat se
predpokladd znalost problematiky ze ZS. Na gymnaziich je proto vhodné kapitolu

pouzit hlavné k opakovani jiz nabytych poznatkd a jejich aplikaci v praxi.

Kapitola pomaha rozvijet kompetence k u€eni a pfi pokusech a jejich vysvétlovani
rozviji kompetence k feseni problému a také kompetence pracovni pfi zachazeni
s nastroji a pomuckami. Pfi rozhovoru s vyucujicim nebo spoluzaky a spoluprdci

s nimi upevinuje kompetence komunikativni, socidlni i personalini.

Pti probirani tématu je vhodné uplatnit mezipfedmétové vztahy s geografii (velké
pristavy svéta, lodni trasy), biologii (kterd zvifata mohou plavat), télocvikem
(plavani) a pracovnimi ¢innostmi (technickd vychova — stavba a pouziti sifonu,

vareni — naplnéni hrnce vodou, kdyZ v ni chceme néco uvafrit).

Namét na Cinnost

1)

Jaky objem ma moje télo? Ukolem #akd je zapremyslet, jak mdzieme nalézt
odpovédét na poloZenou otazku. Jesté v hodiné by méli Zaci s pfipadnou pomoci
ucitele pfijit na moznost odhadu skrze hustotu lidského téla. Ta je blizka hustoté
vody (1062 kg/m?>) a proto si mdzeme dovolit odhadnout, Ze je objem naseho téla
v litrech takovy, jako nase hmotnost v kilogramech.

Za dobrovolny ukol miZeme pak détem zadat ovéreni naseho odhadu praktickym

pokusem doma pfi koupani. Staéi napustit vanu obvyklym mnoZstvim vody a
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vyznacit napfiklad pomoci lepici pasky uroven hladiny. To samé zopakovat
v pribéhu koupani, kdyz hladina stoupne. Je pfi tom nutné snaZit se mit co
nejvétsi cast téla pod vodou. Po koupdni, az hladina opét klesne, pomoci nadob
s ryskou (napf. kybl) dolijeme vodu po vySe umisténou rysku a spocitame, kolik
litr( jsme do vany dolili. Méreni nebude zcela presné, protoze pfi zaznamendvani
druhé rysky nejsme Uplné celi ve vodé, ale mélo by pfiblizné potvrdit odhad
provedeny v hodiné.

2) Zakdm zaddme otazku, jestli se n&jak projevi, kdyZ vyplouva lod’ z feky do mofre.
Pokud sami na nic nepfijdou, miZeme poradit, Ze se zméni ponor.

3) Zakim muGZeme zadat dobrovolny ukol, aby doma zkusili zjistit, jaky typ sifénu
maji pod dfezem, umyvadlem nebo vanou.

4) Nechme zaky premyslet, s jakymi dalSimi fyzikalnimi jevy se v koupelné mlizeme
setkat. Jednotlivé napady vypisujme na tabuli a nasledné je podrobme spole¢né
diskusi.

5) Probirané téma je vhodné k procvi¢eni méfeni pomoci béznych méfidel. Zakiim
muZeme proto zadat dobrovolny domaci tkol, aby zméfili vihkost v koupelné pred
a po sprchovani nebo koupani (pomoci domacich meteostanice) nebo ¢as, za ktery
se napusti vana a za ktery se zase vypusti. Sva méreni pak porovnaji dalsi hodinu

se spoluzaky.

Zajimavosti a souvislosti
1) Vedle relaxace pfi koupeli nebo sprchovani koupelna skytd i mnoha nebezpedi.
Kromé urazu elektrickym proudem diky pouzivani elektrickych spotfebici ve
vihkém prostredi mGzeme pfijit i k draziim zplsobenému padem. VIhké povrchy
maji totiz mnohem nizsi soucinitel smykového tfeni nez povrchy suché. Nebezpedi
uklouznuti a nasledného padu na nas v koupelné tedy ¢ihda takika vSude. Proto je
vhodné povrchy v koupelné (alespon podlahu) opatfit néc¢im, co smykové treni
zvySi. Vhodné jsou rdzné pénové a clenité podlozky, zdrsiujici samolepici félie
nebo koberecky. | kdyzZ se leckdy muize zdat, Ze tyto pomucky koupelnu zkrasluji,
jejich ucel je z vétsi ¢asti prozaictéjsi a dulezitéjsi — zabranit padu a zranéni poté,
co mokfi vylezeme z vany. Obdobnych opatfeni si miZeme vSimnout ve vefejném

bazénu, kde ¢asto byvaji vroubkované ¢i jinak zdrsnélé dlazdice.
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2)

3)

4)

Pokud se jdeme sprchovat, zamhli se vétSinou v koupelné zrcadlo ale i jiné
predméty. PFi koupani vteplé vodé se zahfivd vzduch a stoupd jeho vlhkost.
Ostatni predméty v koupelné se ale ohfivaji pomaleji a jsou tedy chladnéjsi nez
okoli. Na jejich povrchu proto dochazi k obdobnému jevu jako pti vzniku rosy na
trdvé — dochazi ke kondenzaci vodnich par. Jakmile z koupelny odejdeme a
nechame oteviené dvere, koupelna se vyvétra, vihkost v koupelné rychle klesne a
kapky vody se z predmétu zas odpafi.

Pokud se sprchujeme a mame pfi tom zatazeny zdvés, mlizeme si vSimnout, Ze
kdyZz pustime vodu, zavés se k nam pfriblizi. To je zplsobeno snizenim tlaku
v prostoru vany. Dochdzi k nému kvali rychlému proudéni vody ze sprchy, které
v okoli zpUsobi pokles tlaku (podrobnéjsi vysvétleni se nachazi v kapitole 2. 2. 4) a
také oteplenim vzduchu, ktery diky své nizsi hustoté stoupd vzhlru a musi byt
nahrazovan chladné;jsim vzduchem z okoli vany.

Ve vané nebo umyvadle nemusime vykondavat pouze obvyklé ¢innosti, ale mizZzeme
se vénovat zkoumani zajimavych jevu. Prikladem m{Ze byt pokus s proudem vody
a pingpongovym mickem. Pokud na sténu umyvadla poloZzime micek, ocekdvané
zamifi doll k odpadu, kde také zlstane leZet (obr. 59). Jakmile vSak na micek,
ktery pfidrzujeme na sténé umyvadla, pustime proud vody a prestaneme ho
pridrzovat, zGstane stdle na stejném misté a k odpadu nezamifi. MlzZe se to zdat
nelogické, ale fyzika ma vidy na vse logické vysvétleni. Staci se vratit k obsahu
kapitoly 2. 2. 4, kde se piSe o faktu, Ze zrychlené proudéni tekutiny zpUsobuje
pokles tlaku. Micek se tedy ve skutecnosti snazi dostat do odpadu, kam je nucen
se pohybovat diky tihové sile. Jakmile se vsak vychyli z proudu smérem dold, je
vice obtékan ze své horni strany, kde se zvysi rychlost proudéni. To vyvola pokles
tlaku, ktery je vyrovnan, az kdyz se micek vrati zpét na misto, kde byl pred tim. Ve
skutecnosti tedy micek mirné osciluje nahoru a doll, ale mimo proud sam od sebe

nikdy zcela nevyjede (obr. 60).
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Obr. 59 Obr. 60

Zdroje
[12], [13], [25], [49], [52],

2.2.7 ZAcHOD

Historie

Ac se to moznd nezd3, historie toalet sahd az do ddvné doby pred nasim letopoctem. Jako
prvni pouzivala odvodnovaci klozety minojskd kultura kolem 3000 let p¥. n. |. Nutno
dodat, Ze byly budovdny v paldcich jen pro ty nejvySe postavené a neexistovala k nim
zadnd kanalizace — splasky byly odvadény pouze mimo budovu ven. Prvni dstfedni kryté
kanaly se zacaly objevovat aZ v Indii kolem roku 2400 pf. n. I. Zatim, co Egyptané (i
Rekové se o rozvoj splachovacich toalet nezaslouzili diky nouzi o vodu, jinak to bylo
s Etrusky — predch@dci Riman(. Ti byli prvni, ktefi svou Fisi pIné kanalizovali a vybudovali
prvni rozsahlejsi rozvody pitné vody. Rimané pak systém je$té rozvinuli, obohatili nas
slovnik o slovo latrina a zakladali verejné zachody. Tehdy bylo obvyklé, Ze se budovaly
latriny pro vice osob — Slo vétSinou o diry kryté deskami s nékolika otvory — pro kazdou
osobu jeden. S koncem Rima a nastupem stfedovéku nebylo moc prostiedk(, systém
zachodku a kanalizace chatral, az byl nakonec zavezen. Téma hygieny ustoupilo do pozadi.
Lidé vykonavali potfebu podobné jako jejich dobytek, akoradt vrchnost si na hradech
nechala budovat prevéty — malé mistnistky pfedsunuté mimo vnéjsi zdi, aby exkrementy
neznecistovali sidlo. Maly ddraz na hygienu stal tehdy lidi mnoho epidemii. S pfichodem
renesance se toho moc nezménilo. Jen kamenné suché zachody se stavély uz i
v méstanskych domech a na hradbach byly zfizovany vefejné zachody. Renesance — doba
objevl — vsak pfinesla jeden vyznamny milnik — roku 1596 sir John Harrington postavil
kralovné Alzbété splachovaci zachod, ktery zndme dnes (aZ na to, Ze v ném chybél sifon a

ustil rovnou do Zumpy). Ani baroko toho moc nezménilo. Dochazelo sice k mnohym
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.....

odpad i exkrementy na ulici, stejné jako byli zvykli v dobach minulych, v dobé baroka ale
jiz nastésti byli najimani lidé, ktefi ulice a kandly Cistili. Prvni kanalizaci a splachovaci
zachody u nas zbudovali jezuité v prazském Klementinu po roce 1556, kdy ziskali budovu.
NejdulezitéjsSi moment v historii dnesnich zachod( nastal v dobé klasicismu roku 1775,
kdy Alexander Cumming vynalezl prvni zachod se sifonem a fetizkovym splachovanim.
Z hlediska nasi zemé je podstatny i rok 1791, kdy zacaly prace na praiské kanaliza¢ni
soustaveé, kterd byla pak mnohad léta jeji chloubou. Od 18. stoleti pak dochazelo postupné
k nahrazovani suchych zachodd, stolic a no¢nik(i splachovacimi zadchod( u stale vétsiho

poctu lidi, az se dnes staly naprostou samoziejmosti a standardem pro celou spole¢nost.

Princip

Zname mnoho typl zachodl a splachovacich mechanismu, ale v zasadé jde vidy o
uvolnéni vypusti nadrzky, vypusténi vody do toalety a opétovné napusténi nadrzky, které
reguluje plovdk. Cely princip podrobné vysvétlime na klasickém splachovacim zachodé
s vySe umisténou nadrzkou, kde je funkce vSech komponentu nejvice zfetelnd a ndzorna.
Kdyz s nadrzkou nijak nemanipulujeme, je zcela napusténa, plovak je v poloze, kdy je
zastaven pritok dalsi vody, a vypust vody je uzaviena (obr. 61). Jakmile zatdhneme za
splachovadlo, nadzvedneme uzdvér vypusti a voda zacne odtékat tou ¢asti potrubi, ktera
je celad pod hladinou vody. Plovak pfi tom klesd, ¢imz spusti pfitok vody (obr. 62). Protoze
za splachovadlo pouze zatahneme a nedrZime jej, pravé popsany odtok vody zahy ustane,
protoZze dojde k opétovnému uzavieni pfisluSného odtokového potrubi. V momentné
uzavfeni je ale v potrubi jesté voda, kterd odtékd. Vzhledem k uzavreni potrubi vznika
podtlak, ktery je kompenzovan nasatim vody druhou c¢asti potrubi ve tvaru obraceného
pismene U (obr. 63). Voda pak odtéka tak dlouho, dokud je konec potrubi pod hladinou.
Jakmile nasaje vzduch, splachovani konéi a nadrzka se opét napousti, az dosdhneme opét

stavu zachyceného na obr. 61.

LTIRY:

Obr. 61 Obr. 62 Obr. 63
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Potrubi tvaru obraceného pismene U ma jesté jednu dllezZitou funkci. Jak ukazuje obr. 61,

v pravé ¢asti tohoto potrubi vystoupa voda stejné vysoko, jako vSude v nddrzce. Pokud se

stane, Ze je plovak Spatné nastaveny nebo porouchany, a voda stdle pfitéka, vystoupa

hladina tak vysoko, Ze zaCne pfepadat pres ohyb potrubi a tim zabrani preteceni nadrzky a

vytopeni bytu.

Pokus

1)

2)

| kdyzZ je cely splachovaci proces popsan a ilustrovan obrazky, neni nad praktickou
ukazku. V pripadé dostatku ¢asu a v zavislosti na vybaveni toalet miZzeme Zaky po
skupinkach zavést k zachodu s otevienou nadrzkou, aby cely proces vidéli na
vlastni o¢i. Pokud cas neni nebo Skolni zadchody nedisponuji pfisluSnym typem
nadrzky, mGZeme détem najit video nebo dat za ukol, at vSe prozkoumaji doma a
priSté na hodiné sdéli, na co pfisli.

Vhodné je zaklm ukdzat i jiny zplsob prepousténi kapaliny zaloZzeny na funkci
plovaku. V hodiné je proto vhodné provést pokus s demonstracni pomUckou, ktera

je vice popsana v didaktické ¢asti této kapitoly.

Didaktika

RVP
1)

2)

3)

V RVP pro Z8 miizeme kapitolu zafadit do tématu Mechanické vlastnosti tekutin a
spojit s o¢ekdvanym vystupem, kdy Zak vyuzivd poznatky o zdkonitostech tlaku
v klidnych tekutinach pro feSeni konkrétnich praktickych problémi a predpovi z
analyzy sil plsobicich na téleso v klidné tekutiné chovani télesa v ni.

VRVP pro gymnazia nenalezneme odpovidajici olekavany vystup v zZadném
z témat. Na gymnaziich je proto vhodné kapitolu pouzit hlavné k opakovani jiz
nabytych poznatku a jejich aplikaci v praxi.

Kapitola pomaha rozvijet kompetence k u€eni a pfi pokusech a jejich vysvétlovani
rozviji kompetence k feSeni problému a také kompetence pracovni pfi zachazeni
s nastroji a pomuckami. Pfi rozhovoru s vyucujicim nebo spoluzdky a spoluprdci

s nimi upevnuje kompetence komunikativni, socialni i personalni.

Pfi probirdni tématu je vhodné uplatnit mezipredmétové vztahy s geografii
(hydrologické stanice a méreni vysky hladiny), biologii (voda v Zivotnim prostiedi,

otazka ekologie) a matematiky s finan¢ni vychovou (vypocet spotifeby a Uspor).
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Namét na Cinnost

1) Dame zakim za ukol zjistit, na jakém principu je zaloZeno splachovani zachodu u

nich doma.

2) Nechdme Z4aky pracovat na projektu, do kterého se muze zapojit celd rodina. Cilem

je zjistit, kolik jednotlivec (ptripadné cela rodina) spotiebuje vody na splachovani

zachodu kazdy den. Zak bude mit tedy za Ukol alespori zhruba spoéist objem

nadrzky, ktery pti splachnuti vytece, a ddle si bude muset poznamendvat nékolik

dni v fadé (tfeba pres vikend), kolikrat denné splachl. Ze vSech udaju pak spocte

pramérny pocet splachnuti za den a denni spotfebu vody. Z toho pro zajimavost

mUzZe dale spocitat i spotfebu za tyden, mésic nebo rok a také kolik penéz nas

splachovani stoji. Obzvlasté v domacnostech vybavenych starSimi zachody s velkou

nadrzkou bude mnoiZstvi vody i naklady znacné. Projekt proto muzZe rodinu

vvvvvv

Didakticka pomucka

1) Model nadrzky s plovdkem

a)

b)

Potieby

Kousek pénového polystyrenu, plastovy kelimek, Spejle, dvé plastové nadoby,
brcko, gumicka, tavna pistole, nlzky nebo n(z.

Postup

Kelimek umistime do nadoby a sefizneme jej tak, aby byl vysoky jako nadoba.
Z polystyrenu vyfizneme asi 2 cm tlusty plovak kruhového tvaru o takovém
priméru, aby se mohl volné pohybovat uvnitf kelimku nahoru a dold.
Uprostifed dna kelimku vytvorime otvor, aby se do néj vesla Spejle i s drobnou
rezervou. Jak ukazuje leva c¢ast obr. 64, do stfedu plovaku zapichneme Spejli a
celou konstrukci vlozime do kelimku otoceného dnem vzh(ru tak, aby Spejle
prochdzela dirou ve dnu. Takto upraveny kelimek pfilepime na nékolika
mistech ke dnu nadoby. Nelepime ho po celém jeho obvodu, protoZze budeme
potfebovat, aby se voda dostala dovnitf k plovaku. Poté upravime i druhou
nadobu. U dna na boku vytvofime otvor na bréko. Bréko do néj viozime kratsi
Casti, ze které se pije. Ohyb nechame venku mimo nadobu. Brcko poté

dikladné pfilepime tavnou pistoli. Zobou nadob pak sestavime model
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napoustéci ndadrzky, jak je patrné na obr. 64 vpravo. Nadobu s brckem
umistime vySe, neZ nadobu s plovakem, aby mohla voda proudit samospadem.
Brcko polozime na kelimek hned vedle Spejle a pomoci gumicky Spejli i bréko
spojime. Jakmile do horni nddoby nalijeme vodu, voda za¢ne proudit brckem a
spodni nadoba se za¢ne plnit vodou. Plovak se Spejli za¢ne stoupat vzhlru a
diky propojeni se zacne ohybat nahoru i br¢ko. Jakmile jeho konec dosdahne
hladiny vody v druhé nadobé, spodni nddoba se prestane napoustét. Jde o

velice jednoduchy model zafizeni, kde se pouziva plovaku.

Obr. 64

Diky spojeni gumickou je zafizeni regulovatelné. Jak ukazuje obr. 65, ¢im vyse

na Spejli upevnime bréko, tim méné vody se napusti.

Obr. 65

Pokud je brcko upevnéno nize (obr. 66), zvedne ho plovak do dostatecné vysky

pozdéji a vody proto staci natéci vice.

Obr. 66
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Zajimavosti a souvislosti

1)

2)

3)

Zdroje

KdyZ byl vynalezen a zacal byt pouzivan prvni splachovaci zachod, $lo o pfevratnou
novinku a moderni vydobytek. S pokrocilymi technologiemi, rostouci cenou vody a
zvySujicim se dlrazem na ekologii se vsSak zacind spolecnost vracet zpét
k zachodlim suchym. Pfedevsim v zemich Beneluxu a severskych zemich je to jiz
celkem bézné. U nas se tohoto trendu zaciname teprve vSimat.

Na rozdil od dfivéjSich suchych zachodl odpadaji u téch modernich mnohé
nevyhody. Diky technologii separujici tekutou a pevnou slozku zvlast a diky
odvétravani neunikd ztoalety Zadny zdpach a zpracované odpady mohou byt
v klidu pouzitelné pro kompostovani a hnojeni zahrady.

Bez vody uZ funguji i nékteré typy pisoar(i. Nemusi se splachovat, staci jim pouze
napojeni do kanalizace. Specialni patentovany sifon se otevie pouze, kdyz panové
vykondavaji malou potfebu. Pak se hned uzavira a nepusti tak ven Zadny zapach.
Uvadi se, Zze clovék za den spotiebuje priimérné 120 litrG vody. Nejvice vody,
kterou spotfebujeme, pfipada na osobni hygienu (zhruba 50 - 60 litr() a pfiblizné
stejnd ¢ast pravé na splachovani zachodu. V ptipadé, Ze zachod protéka, napfriklad
diky Spatnému nebo starému tésnéni, mize jim za hodinu protéci az 80 litr( vody.
Denné se tak mlieme dostat téméF ai na ztratu 2 m?> Pokud toaletu
nekontrolujeme a protékd vice dni, stoji nas protékajici nadrzka nemalé

prostredky za vodu navic.

[12], [13], [57], [58], [59], [60]

2.3 TERMODYNAMIKA

2.3.1

MERIME TEPLOTU

Historie

Dlouho dokazali lidé teplotu uréovat pouze podle svého subjektivniho pocitu, jestli jim je

zima nebo teplo. To prolomil aZ v roce 1592 Galileo Galilei, ktery sestrojil prvni pFistroj

indikujici zménu teploty. Slo o sklenénou trubi¢ku zakonéenou barikou, kdy byla trubicka

ponofena do obarvené vody. Po zahtati barfiky rukou se ohfal i vzduch uvnitf, vzrostl jeho

objem a prebytecny vzduch unikl. Po opétovném zchlazeni se vzduch uvnitf smrstoval, az
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byla do trubi¢ky nasata obarvenda voda. Od této chvile mGZeme mluvit o termoskop, ktery
ukazuje, jestli teplota v okoli vzrostla (hladina v trubicce klesla) nebo klesla (hladina
v trubice stoupla). NedokaZzeme vsak odecist presné hodnoty, jelikoZz zafizeni chybi
stupnice. Tou termoskop opatfil aZz Santorio Santorio. Od té doby se zacalo o zafizeni
mérici teplotu zajimat vice lidi, avsak vétSina z nich pouzivala jako kapalinu vodu, kterd
neni diky své nizké teplotni roztaznosti nejidealné;jsi. Az roku 1641 sestrojil velkovévoda
Ferdinand II. prvni lihovy teplomér a roku 1714 Daniel Gabriel Fahrenheit teplomér
rtutovy. Byl zde vSak problém s mérfitkem — da se fici, Ze kaZdy, kdo sestrojil néjaky
teplomér, vymyslel si k nému svoji stupnici. Prvni normalizovana stupnice se objevila az
roku 1650. Dnes pouzivdme predevsim 3 stupnice — Kelvinovu, Celsiovu a Fahrenheitovu.

Jejich charakteristika je uvedena v tabulce 1.

Celsiova Fahrenheitova Kelvinova
jednotka °C °F K
dolni referen¢ni teplota | 0°C 0°F 0K
horni referencni teplota | 100 °C 98,2+1,8°F 273,16 K
var vody 100 °C 212 °F 373,15K
tani ledu 0°C 32°C 273,15 K
Tab. 1

Hodnoty uvedené vtab. 1 plati pro situace se standardnim tlakem. Dolni referencni
teplota odpovida v Celsiové stupnici teploté tani ledu, ve Fahrenheitové stupnici teploté
chladici smési ledu, vody a salmiaku nebo morské soli a v Kelvinové stupnici teploté
absolutni nuly. Horni referenéni teploté pak v Celsiové stupnici odpovidd teplota varu
vody, ve Fahrenheitové stupnici ji odpovida télesnda teplota zdravého ¢lovéka (coz neni
jednoznacné dana hodnota, uvadi se 36,8 + 0,7 °C, proto i horni referen¢ni hodnota neni
jednoznacénd) a v Kelvinové stupnici odpovida teploté trojného bodu vody (zde oviem za

nestandardniho tlaku 611,7 Pa).

Princip

V dnesni dobé existuje cela rada teplomért fungujicich na rznych fyzikalnich principech.
Vybereme ty nejznaméjsi a nejzakladnéjsi a vysvétlime si jejich funkci.

1) Kapalinovy teplomér
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2)

3)

Teplomér funguje na principu objemové roztaznosti kapalin. Obecné je tato
roztaznost dana rov. 16, ve které Vznali objem po zméné teploty, V, znaci
plvodni objem, At znaci zménu teploty a koeficient B je teplotni soucinitel
objemové roztaznosti.
V =V,(1+ BAY)
Rov. 16

Kapalinové teploméry je vhodné pouzivat v uzsim intervalu teplot. Pokud by byly
pouzivany v Sirokém intervalu, museli bychom do rov. 16 pfipsat jesté kvadraticky
(popf. i kubicky) ¢len a stupnice by tak jiz nemohla byt linearni. Pro nizsi teploty se
pouziva jako napln kapilary v teploméru etanol, pro vy3si pak rtut.

Na principu objemové roztaznosti funguji i teploméry plynové.

Bimetalovy teplomér
Teplomér tohoto typu obsahuje platek tvoreny dvéma rlznymi kovy. Kazdy kov
ma jiny teplotni soucinitel délkové roztaznosti, pfi zméné teploty se proto kazdy
kov natahuje rlznou mérou, vznikd pnuti a bimetalovy pasek se ohyba.
V bimetalovych teplomérech je k pasku pfipevnéna rucicka, ktera ukazuje
konkrétni teplotu. Ke zménam délky u obou kov( dochazi dle rov. 17, kde [ znaci
délku po zméné teploty, I znaci pavodni délku, At znaci zménu teploty a koeficient
a je teplotni soucinitel délkové roztaznosti, ktery je pro oba kovy riizny.

[=1,(1+ aAt)

Rov. 17

Odporovy teplomér
Teplomér vyuziva zmény elektrického odporu vodice na jeho teploté. K méfeni
mlZeme vyuZit vice soucastek a zpUsobl. Béiné je napriklad vyuziti
Wheatstoneova mustku, pomovi néhoz dokdzeme docela presné uréit i nepatrné
zmény odporu. VyuZzit se da i termistor, ktery méni svij odpor s ménici se teplotou
(vzhledem k typu termistoru s rostouci teplotou jeho odpor bud' roste, nebo klesa
a naopak). Zavislost odporu kovu R s teplotnim soucinitelem elektrického odporu
o na teploté t udava rov. 18.

R = Ry(1 + aAt)

Rov. 18
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4)

Pokus

Radiacni teploméry
Teplomér tohoto typu, nékdy nazyvany jako pyrometr, je uréen pro bezkontaktni
méreni — tedy predevsim pro méreni vysokych teplot. Funguje na principu Stefan-
Bolzmannova zakona (rov. 19). VyuZiva tedy zavislosti intenzity vyzafovani télesa,
na ¢tvrté mocniné termodynamické teploty.
M,=¢-0-T*

Rov. 19
Vrov. 19 je M, intenzita vyzarovani télesa, o Stefanova Bolzmannova konstanta, T
termodynamickd teplota télesa a € emisivita neboli schopnost télesa vyzarovat.
Dokonalé zari¢e (napf. absolutné cerné téleso) maji € = 1, absolutné nedokonalé

zarice (bila télesa) maji € = 0 a nedokonalé zarice (Seda télesa) maji € € (0; 1).

Vyuzijeme pokusy popsané v didaktické casti, jelikoz jsou Uzce sepjaty s pouzitim

demonstracnich pomuacek.

Didaktika

RVP
1)

2)

V RVP pro ZS miieme kapitolu zafadit do tématu Latky a télesa a spojit
s oCekavanymi vystupy, kdy zak zméri vhodné zvolenymi méridly nékteré dilezité
fyzikalni veli¢iny charakterizujici latky a télesa a dale predpovi, jak se zméni délka
¢i objem télesa pfi dané zméné jeho teploty.

V RVP pro gymndazia mlzeme kapitolu zaradit do tématu Fyzikalni velic¢iny a jejich
méreni s oCekdvanym vystupem, kde zak méfi vybrané fyzikalni veli¢iny vhodnymi
metodami, zpracuje a vyhodnoti vysledky méreni. A dale do tématu Stavba a
vlastnosti latek, ve kterém zdk dle ocekdvanych vystupl porovna zdkonitosti
teplotni roztaznosti pevnych téles a kapalin a vyuZiva je k feSeni praktickych
problém0 a také aplikuje s porozuménim termodynamické zakony pfi reseni

konkrétnich fyzikalnich dloh.

Kapitola pomaha rozvijet kompetence k uceni a pfi pokusech a jejich vysvétlovani
rozviji kompetence k feseni problému a také kompetence pracovni pfi zachazeni
s nastroji a pomuckami. Pfi rozhovoru s vyucujicim nebo spoluzdky a spolupréci

s nimi upevnuje kompetence komunikativni, socidlni i personalni.
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3)

Pfi probirdni tématu je vhodné uplatnit mezipredmétové vztahy s geografii
(meteorologie, klimatologie, pribéhy teplot v zavislosti na kontinentalité), biologii
(ekologickd valence rlznych organisml z hlediska teploty, teplota téla),
matematikou (statistika), chemii (exotermni a endotermni reakce) a informatikou

(pocitaCové zpracovani dat).

Namét na ¢innost

1)

2)

3)

4)

Projekt méreni venkovni teploty s mezipfredmétovymi vztahy s matematikou,
informatikou a geografii. Ddme zakim za Ukol po dobu jednoho tydne 3x denné
vidy ve stejnou dobu méfit a zaznamenavat venkovni teplotu. Az budou mit fadu
dat kompletni, nechame je v Excelu spocist primérnou denni teplotu, primérnou
teplotu za celé obdobi, primérnou teplotu v danou denni dobu, odchylky atd.
Soucasti zadani je vytvoreni grafu pribéhu teplot. Zalezi, jak jsou Zaci matematicky
a pocitacoveé vybaveni a jak velky usek uciva chceme, aby si zopakovali.

Zakim muzeme zadat skupinovou praci, aby na étvrtku nakreslili teplotni stupnici
0 co nejvétsim rozsahu a zaznamenali do ni co nejvétsi mnozZstvi hodnot, které
jsou nécim vyznacné. Napfriklad absolutni nula, teplota varu kapalného dusiku,
voda nejhustsi, teplota téla, maximalni teplota namérend na Zemi, teplota varu
vody, teplota tani Zeleza, teplota Slunce atd.

Méreni teploty je velice vhodné k zopakovani pravidel pro spravné odecitani
hodnot ze stupnice.

Zmérte doma teplotu v jednotlivych mistnostech. Odpovidaji namérené hodnoty

doporuceni (viz Zajimavosti bod 3)?

Didaktickd pomucka

1)

Model kapalinového teploméru

a) Potreby
Sklenice svi¢ckem, nebozez, tavna pistole, teplomér, voda, pruh tvrdého
papiru, prahledné brcko.

b) Postup
Ve vicku udélame otvor na sitku brcka, brcko do néj vlozime a dukladné

pfilepime tavnou pistoli. K ¢asti bréka, kterd je venku, pfipevnime pruh papiru.
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Sklenici naplnime vodou (nejlépe obarvenou), uzavieme a umistime spolu
s teplomérem do lednice, do blizkosti zdroje tepla, na chodbu a na jakakoli
dalsi mista s rGznou teplotou. Na vSech mistech ponechame sklenici alespon
hodinu, abychom méli jistotu, Ze je voda v tepelné rovnovaze s okolim. Po
odecteni teploty z teploméru udéldme tuzkou rysku na papiru v misté, kde se
momentalné nachazi hladina vody v bréku. Na ¢im vice mistech s rlznou
teplotou pokus zopakujeme, tim podrobnéjSi stupnici ziska sklenicovy
teplomér.

Vysledek

V lednici bylo naméreno 8 °C, na chodbé u okna 14 °C a v kuchyni 23 °C.
VSechny udaje byly zaznamendny na pruh papiru u bréka (obr. 67). Sestrojili

jsme tak jednoduchy teplomér.

Obr. 67

2) Model bimetalového pasku

a)

b)

Potreby

Papir, pruh alobalu, lepidlo, $pejle, pravitko, tuzka, nlGzky, zdroj tepla (idealné
hofrici svicka).

Postup

Alobalovy pruh pfilepime k papiru, nechame zaschnout, pomoci tuzky a
pravitka narysujeme na papir obdélnik obsahujici papir i alobal a vystfihneme

jej. Vznikly pruh nalepime uzsim koncem na 3$pejli a po zaschnuti jej na Spejli
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zvolna namotame. Pfi umisténi nad zdroj tepla (svi¢ku) zacne pdsek na teplo
reagovat.

c) Vysledek
Ve skutec€nosti nejde o bimetalovy pasek, protoZe jsme nepouZili dva kovy, ale
kov a papir. Reakce na zménu teploty je ale obdobna. Alobal ma mnohem vétsi
délkovou teplotni roztaznost neZ papir. Proto pokud je alobal na vnitfni strané
pasku, dochdzi pfi ohfivani kjeho rozbalovani (obr. 68). Pokud je alobal

zvenku, pasek se zabaluje.

~

(.

Obr. 68

Zajimavosti a souvislosti

1)

2)

3)

Teplomér je zazity nazev pro méfidlo teploty. Spravné bychom ho vSak méli
nazyvat teplotomér, jelikoz méfi teplotu a nikoli teplo, jez je jinou fyzikalni
veli¢inou.

Od cervna 2009 se podle smérnice Evropské unie nesmi proddvat rtutové
teploméry kvali zatéZovani Zivotniho prostredi. Dnes proto v lékarné sezeneme uz
jen lihové, digitalni nebo galiové.

namérena 21. 7. 1983 ve Vostoku a to — 89, 2 °C (ovsem podle satelitniho méreni
byla tato teplota prekonana 10. 8. 2010 na Antarktidé hodnotou
- 93, 2 °C). V CR byla zaznamenana nejnizéi teplota — 42, 2 °C dne 11. 2. 1929
v Litvinovicich. Co se ty¢e maxim, nejvyssi teplota na Zemi o hodnoté 57, 8 °C byla
namérena 11. 8. 1933 v Mexiku (shodna teplota se uvadi také 13. 9. 1922 v Libyi).

V méfitku CR ma maximalni rekord hodnotu 40, 4 °C a byl zaznamendn
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4)

Zdroje

v Dobfichovicich 20. 8. 2012 (tehdy ptekonal o 0, 2 °C dosavadni rekord
z Uhtinévsi z 27. 7. 1983).

Se zacatkem topné sezdny fada lidi vytapi svlj byt vice, nez by bylo tfeba. Nejen,
Ze pak sdhnou hloubéji do své penéZzenky, ale mlZe se to odrazit i na zdravi. Teply
vzduch jde totiz ruku v ruce s nizkou vlhkosti, coz vede k vysuSovani kliZe a sliznic.
nemocnost. Existuji proto doporuceni, jaka je idedlni teplota pro riizné pokoje. Pro
mistnosti, kde clovék nepobyva ¢asto nebo v nich spi, je vhodna teplota mezi
17 — 19 °C. Pro obytné mistnosti a kuchyni 20 — 21 °C a pro koupelnu 22 — 24 °C.
Pokud je ndm v mistnosti chladno, je pro zdravi i nasi penézenku lepsi se priobléci

a dychat chladnéjsi vzduch nez naopak.

[12], [13], [21], [25], [61], [62], [63], [64], [65]

2.3.2

OCHLAZUJEME (SE)

Kdyz chceme v horkych letnich dnech ochladit sebe nebo cokoli dalSiho (napfiklad lahev

napoje) a nemame po ruce lednici, vystaime si s mokrym kusem latky. Pokud je latka

namocena do studené vody, je ochlazeni predmétu logické. KyZzené ochlazeni ndm vsak

prinese i voda o stejné teploté jako predmét. V této Casti se seznamime s tim, jak je to

mozné.

Princip

Ochlazovani jako efekt vyparovani a jeho zavislost na stavu okolniho prostfedi je uveden

v mé bakalarské praci [33] v ¢asti 4. 3. 1.

Pokus

1)

Mokry a suchy teplomér
a) Potreby
Dva teploméry, mokry hadrik.
b) Postup
Jak ukazuje obr. 69, mokrym hadfikem obalime spodni ¢ast kapilary jednoho

z teploméra (¢ast s barikou slouZici jako zasobnik kapaliny). Oba teploméry pak
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umistime vedle sebe ven. Za 30 minut odecteme zobou teploméri
namérenou teplotu a méreni zopakujeme stejnym zplsobem uvnitf domu.

c) Vysledek
Teploméry byly umistény ven do vétrného pocasi. Suchy teplomér naméfil 13
°C, mokry teplomér naméfil 10 °C (obr. 70). Po pfemisténi do budovy naméfil
suchy teplomér 23 °C a mokry teplomér 19 °C (obr. 71). Je dobre vidét, Ze

vlhky teplomér zaznamenal vidy nizsi teplotu nez teplomér suchy.

Obr. 69 Obr. 70 Obr. 71

Didaktika
RVP
1) Propojeni kapitoly sRVP odpovidd ocekdvanym vystupim uvedenym
v predchazejici kapitole 2. 3. 1.
2) Kapitola pomdha rozvijet kompetence k uceni a pfi pokusech a jejich vysvétlovani
rozviji kompetence k feseni problému a také kompetence pracovni pfi zachazeni
s ndstroji a pomuckami. Pti rozhovoru s vyucujicim nebo spoluzaky a spolupraci

s nimi upevnuje kompetence komunikativni, socialni i personalni.

3) Pfi probirani tématu je vhodné uplatnit mezipredmétové vztahy s biologii
(termoregulace Zivocichl a ¢lovéka), chemii (vlastnosti kapalin, které maji vliv na

teplotu varu a rychlost vyparovani) a geografii (meteorologie a klimatologie).
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Namét na Cinnost

1) U pokusu popsaného v této kapitole neni rozdil teplot naméfenych na vlhkém a

2)

suchém teploméru ndhodny. Odpovida vlhkosti vzduchu v misté méreni.

Obr. 236, Nomogram pro zjis- 502’
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Obr. 72 Obr. 73

Pokud je vzduch suchy, mlzZe se z hadfiku vyparovat vice vody, ¢imZz dochazi
k vétSimu ochlazovani teploméru. Rozdil teplot namérenych na obou teplomérech
bude tedy znaény. Naopak v ptipadé vysoké vlhkosti vzduchu bude vypar z hadfiku
minimalni, takZe i rozdil teplot bude nepatrny. V meznim pfipadé 100 % vlhkosti
vzduchu dokonce teploméry naméfi stejnou teplotu, protoze se do nasyceného
vzduchu z hadfiku nic nevyparuje. Tohoto principu vyuziva psychrometr. Jedna se
o vlhkomér sestdvajici se ze suchého a vlhkého teploméru (obr. 72) doplnény o
tabulku ¢i graf (obr. 73), podle kterych zjistime aktudlni vihkost vzduchu.

Zakdm tedy zaddme, aby zmé&fili pomoci dvou teplomérd vihkost vzduchu ve tFidé.
Pri praci se sami presvédci, Ze kazdy z teplomérd naméfri jinou teplotu, a vyzkousi
si za pomoci grafu na obr. 73 zjistit pfislusnou vihkost vzduchu.

Zaci utvori skupinky, v nich? maji za ukol pfijit na co nejvice praktickych pouziti

ochlazovani pomoci vyparovani kapalin.
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Zajimavosti a souvislosti

1)

2)

3)

Zdroje

Ochlazovani pomoci vyparovani kapaliny je velice dlleZité pro savce — pokud hrozi
nebezpecli prehrati organismu, dochazi k poceni. Pot se za¢ne odparovat a télo tak
ochlazuje. Pokud je nam horko, mizeme si jesté pomoci oplachnutim rukou nebo
obliceje studenou vodou. Ta nds chladi sama o sobé kvili nizsi teploté neZ je
teplota téla a navic jesSté kdyZ se vyparuje. Podobné postupujeme pfi zabalech,
kdyz mame horecku, kterd jde obtizné snizit. A ze stejného dlvodu je nam
chladno, kdyz po koupani vylezeme z vody.

Beduini Zijici ve sluncem rozpdlenych poustich nenosi bilé obleceni, jak by se
predpokladalo, ale obleceni ¢erné. | kdyz by se mohlo zdat, Zze vtmavém obleceni,
které dobre pohlcuje slunecni svétlo, musi byt témto obyvatellim pousté horko,
opak je pravdou. Odévy byvaji volné a diky zahfivani odévu a vrstvy vzduchu
bezprostfedné pod nim zacind tento vzduch stoupat. Vzniklé proudéni beduiny
ochlazuje.

Dalsi souvislosti jsou uvedeny v ¢asti 4. 3. 5. mé bakalarské prace [33]

[12], [13], [25], [33], [66], [67]

2.3.3
Princip

Princip

SUSIME PRADLO

vyparovani vody a jeho zavislost na stavu okolniho prostfedi je uvedena v mé

bakaldrské praci [33] v oddilu 4. 3. 1.

Pokus

1)

Suseni pradla

a) Potreby
Tti stejné hadfiky a voda.

b) Postup
Namocime vSechny hadfiky do 80 g vody tak, aby vSechnu nasaly, zvazime je a
postupné je dame susit na tfi rlznd mista. Jeden nechdme doma, druhy
povésime volné ven a posledni nechame napfiklad v gardzi nebo jiné mistnosti,

kde je stejnd teplota jako venku, ovsem neproudi zde vzduch (obr. 74). Po 24
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hodinach budeme hadrfiky znovu vazit, abychom gzjistili, jak rychle se voda

vyparuje. To samé provedeme jesté po 48 hodinach.

Obr. 74

c) Vysledek
Vysledky pokusu jsou zapsany v tab. 2. Na zac¢atku méreni a pak po 24 a 48
hodinadch byla zjisténa hmotnost zbyvajici vody v hadru, kterd byla navic
prevedena na procentualni udaj ukazujici, jak velkd ¢ast z plivodni hmotnosti
nasaklé vody v hadru jesté zbyla. Uvniti probihal experiment bez proudéni za
teploty 21 °C, venku za prlimérné teploty 7 °C (vypar nebyl konstantni diky
zménam teploty i vlhkosti béhem dne). Na otevieném venkovnim prostranstvi

byl hadr navic vystaven proudéni vzduchu o primérné rychlosti 3 m/s.

Oh 24 h 48 h
mlgl [m(%] [m[gl |m[%] | mlg]l | ml[%]
uvnitr 80 100 0 0 0 0
venku — volny 80 100 21 26 0 0
venku — uzavieny | 80 100 36 45 2 3
Tab. 2

Je patrné, Ze nejrychleji vyschnul hadr uvnitf domu, poté hadr visici volné
venku a jako posledni hadr visici venku, oviem v uzavieném nevétraném
prostoru.
Didaktika
RVP
1) V RVP pro ZS miZeme kapitolu zafadit do tématu Latky a télesa a spoijit
s oekavanym vystupem, kdy Zak zméri vhodné zvolenymi méridly nékteré

dalezité fyzikalni veliciny charakterizujici latky a télesa.
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V RVP pro gymnazia mGzZeme kapitolu zarfadit do tématu Fyzikdlni veli€iny a jejich
méreni s o¢ekdvanym vystupem, kde zak méfi vybrané fyzikalni veli¢iny vhodnymi
metodami, zpracuje a vyhodnoti vysledky méfeni. A dale do tématu Stavba a
vlastnosti latek, ve kterém Zak dle ocekdvanych vystupl objasni souvislost mezi
vlastnostmi latek rliznych skupenstvi a jejich vnitini strukturou a ddle aplikuje s
porozuménim termodynamické zakony pti feSeni konkrétnich fyzikalnich dloh.

2) Kapitola pomaha rozvijet kompetence k uceni a pfi pokusech a jejich vysvétlovani
rozviji kompetence k feSeni problému a také kompetence pracovni pfi zachazeni
s nastroji a pomuckami. Pfi rozhovoru s vyucujicim nebo spoluzaky a spoluprdci
s nimi upevnuje kompetence komunikativni, socidlni i personalni.

3) Pfi probirdni tématu je vhodné uplatnit mezipredmétové vztahy s geografii
(procentualni podil vodnich par vatmosfére, kolobéh vody v ptirodé, vznik
oblakud), biologii (uzplsobeni organizm( k minimalizaci ztrat vody) a chemii

(tékavost latek).

Namét na ¢innost

1) Pokus se susenim hadru uvedeny vyse zohledfiuje pouze dva faktory ovliviujici
vyparovani kapaliny — teplotu a ventilaci prostoru nad povrchem schnouciho
télesa. Rozdélime zdky do skupin a nechdme je vymyslet dalsi faktory, které
rychlost vyparovani ovliviiuji. Méli by pfijit na velikost povrchu, ze kterého se
kapalina odparuje, a také na typ konkrétni kapaliny (napf. etanol se odparuje
rychleji nez voda). Poté nechdme zaky vymyslet pokus, kterym by zavislost na
danych faktorech ukazali, a nechdme je pokusy provést.

Zajimavosti a souvislosti

1) Mokré pradlo mizeme susit venku i v mrazech. Voda v textilii sice zmrzne, ale
¢asem postupné vysublimuje.

2) KdyZ néco susime, neznamena to, Ze po vysu$eni bude mit dany predmét nebo
latka nulovy obsah vody. Vlhkost pfi suseni nikdy neklesne pod vlhkost okolniho
prostiredi. Pokud nékteré latky (napriklad kdvu nebo ¢aj) chceme vysusit, aby
obsahovaly co nejméné vody (Caje a kdva obvykle do 3 % vody), musime si pomoci
naptiklad horkym vzduchem. Cim teplej$i vzduch pouzijeme, tim vice vodnich par

mUlZe pojmout, aniz by jimi byl nasycen. Poté musime tyto latky uzavfit do
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neprodySného obalu, aby opétovné neabsorbovaly vzduSnou vlhkost a
nezplesnivély.

3) Dalsi souvislosti jsou uvedeny v ¢asti 4. 3. 5. mé bakalarské prace [33]

Zdroje
[12], [13], [25], [33]

2.4 ELEKTRINA A MAGNETISMUS

Tato kapitola ma zaklm priblizit, jak se elektfina z elektrarny dostane az k nim domd, jak a
k ¢emu slouZi jistie, jaka bezpecnostni pravidla je nutné dodrZovat, aby nedoslo k Urazu
elektrickym proudem, a nakonec i nékteré elektrické spotfebice, aby porozuméli jejich
funkci a dozvédéli se, jak se postupem casu vyvijely. Jelikoz zname takrka nepreberné
mnozstvi domacich spotiebicd, bylo jich vybrano pouze nékolik. Predevsim ty nejznamé;jsi
a nejpouzivanéjsi, které jsou obcas i sou¢astmi spotrebicl vétsich a slozitéjsich.

Je patrné, 7e velkd ¢ast kapitoly tvoFi nadstavbu uciva pro ZS a nékteré &asti i pro
gymnazia. MUze slouzit jako zdroj zajimavosti do hodiny nebo inspirace pro seminare Ci
krouzky. Z uvedenych dlvodl je ziejmé, Ze ke kapitole nenajdeme moc pfislusnych
ocCekavanych vystupld v RVP. Ty, co najdeme, se v mnohych c¢astech kapitoly neustéle
opakuji. Z tohoto divodu nebude souvislost s RVP uvadéna zvlast u kazdé dilci ¢asti této
kapitoly, ale obecné pro kapitolu jako celek.

U RVP pro ZS lIze kapitolu promitnout do tématu Energie s oéekdvanymi vystupy, e 7k
vyuziva s porozuménim vztah mezi vykonem, vykonanou praci a éasem a vyuziva poznatky
o vzajemnych preménach riznych forem energie a jejich prenosu pfri reseni konkrétnich
problémd a uloh (pfedevsim u elektrickych spotiebicli). Promitd se také do tématu
Elektromagnetické a svételné déje, dle jehoz ocekdvanych vystupl Zak rozlisi
stejnosmérny proud od stfidavého a zméfi elektricky proud a napéti, vyuzivd Ohmuv
zakon pro Cast obvodu pfri feseni praktickych problémi a vyuZiva prakticky poznatky o
plUsobeni magnetického pole na magnet a civku s proudem a o vlivu zmény magnetického

pole v okoli civky na vznik indukovaného napéti v ni.

U RVP pro gymnazia se kapitola promitd do tématu Elektromagnetické jevy a svétlo s

oCekavanymi vystupy, Ze zak vyuzivd Ohmuav zakon pfi feSeni praktickych problémi a
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vyuziva zdkon elektromagnetické indukce k feSeni problémd a k objasnéni funkce

elektrickych zafizeni.

Kapitola poskytuje rozvoj mnoha klicovych kompetenci. Nejprve kompetenci k uceni a
feSeni problému. PFi rozhovoru s vyucujicim nebo spoluzaky a spoluprdci s nimi upevnuje
komunikativni, socialni i personalni kompetence. Pfi zjisStovani spotfeby domacnosti a
nakupu spotfebicli dba na ekologii, environment a ochranu zdravi, ¢imZ rozviji
kompetence obcanské, a pfi pripravé pokusli nebo vyrobé modeli zachazi s naradim,

pfistroji a materialy, ¢imz rozviji kompetence pracovni.

Kapitola je bohata také na mezipredmétové vztahy s biologii (Ucinky elektrického proudu na
Zivy organismus), geografii (v jakych zemich sidli zndmi vyrobci elektrickych spottebicl),
déjepisem (vznik a vyvoj pfistroji a spotiebicl, zmény ve spolecnosti zplisobené technickym
pokrokem, zndmi vynalezci), vytvarnou vychovou (navrh designu spotfebicd), matematikou
(vypocet spotfeby, vykonu), pracovnimi c¢innostmi (vyroba model(, pomlcek) a ceskym
jazykem (spravné psani zkratek nejznaméjsich vyrobcl elektrickych spotrebicl, pravopis

prejatych nazvl nékterych spotfebich). [12] [13]

2.4.1 OD ELEKTRARNY PO ZASUVKU
V ¢asti 2. 1. 3 této prace byla fe¢ o vyrobé elektrické energie. Na ni ted navazeme
popisem rozvodné a distribu¢ni soustavy, diky niz se elektfina postupné dostava az do

domacnosti.

Historie

Elektfina a jeji pfenos ndm dnes pfijdou naprosto samoziejmé. Sto let nazpatek tomu ale
tak ani zdaleka nebylo. V samém prvopocatku byly budovany elektrarny pfimo v misté
vyuziti proudu. Pozdéji, jak rostl pocet zdjemcli o odbér proudu, vzrlstala tendence
vyrabét elektfinu centralné a k odbératelm ji dopravit. Byl zde ale problém — to dosud
nikdo neumél. Zhruba v poloviné 19. stoleti tak zacala éra experiment( s rdznymi typy
prenosl. Vyvoj prenosové soustavy by se dal popsat jako vélka stejnosmérného a
stfidavého proudu. Plvodni pokusy o prenos se tykaly vyhradné proudu stejnosmérného.
Neni divu. Diky dynamdm, galvanickym ¢lankdm a stejnosmérnym motordm byl prakticky
vyuzivan pouze ten. Pokusy s jeho distribuci do vzdalenéjSich mist ale kon¢ily markantnimi

ztratami (primo Umérnymi kvadratu proudu). Az v 90. letech 19. stoleti diky objevim N.
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Tesly (mj. vicefazovy proud, tocivé magnetické pole, elektromotor na stfidavy proud) se
zaCalo experimentovat s prenosem proudu stfidavého, u néhoz mohlo byt pomoci
transformdtord zvySeno napéti na ukor proudu, ¢imZ se vyrazné minimalizovaly
energetické ztraty. Prvni pfenos stfidavého proudu realizoval roku 1891 Michail Osipovi¢
Dolivo-Dobrovolskij v Némecku na vzdalenost 175 km a potvrdil tim Teslovy myslenky. O
rok pozdéji byl vynalezen usmériovac, ktery umoznil vyuZiti stfidavého proudu
v zafizenich vyuZivajicich stejnosmérny proud, ¢imz se rozplynuly posledni pochyby a byl
definitivné uprednostnén stridavy proud (mezi kritiky stfidavého proudu patfil svého ¢asu
dokonce i vyndlezce T. A. Edison). Poté, zacatkem 20. stol., zacal rozvoj rozvodnych a
distribuénich siti, ktery trval az do neddvné doby. Souvisela s nim snaha o maximalizaci
napéti pro dosazeni co nejmensich ztrat. Po valce se dosahovalo napéti do 220 kV,
v soucasnosti se experimentuje s hodnotami kolem 1 MV (pfedevsim pro narocny prenos
elektfiny ze Sibife do evropské ¢asti Ruska).

Princip

V ¢asti 2. 1. 3 této prace byla popsdna vyroba trojfazového proudu pomoci tfi civek.
Jednotlivd napéti by se tedy zjevné dala rozvadét pomoci Sesti vodicl. V praxi se toho
vSak nevyuziva. VSechny civky se svym jednim koncem pfipoji k jednomu spoleé¢nému
vodici, kterému se fika stfedni vodi¢ (nebo také vodi¢ nulovaci) a z druhého konce vsech
civek vychazi jednotlivé vodice oznacované jako fazové. Vystacime si tedy se ¢tyfmi vodici

(jak ukazuje obr. 75, vnémz L1, L2, L3 jsou fazové vodice a N vodic stfedni).

0

L1

Obr. 75

Nyni musime elektfinu dopravit ke kone¢nému spotiebiteli. Nejprve se z elektrarny
dostane do prenosové soustavy, ktera pracuje se zvlasté vysokym napétim (400 kV) a

velmi vysokym napétim (220 kV) a patfi statu. Pak je napéti transformovano na 110 kV,
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které je jiz zalezitosti distribucni sité patfici jednotlivym distribu¢nim spole¢nostem. Tato
sit uZz ma za ukol dovést elektfinu do mista spotreby. Velké podniky tézkého primyslu
samy dle potieby dale upravuji. Pro lehky pramysl a dalsi distribuci je napéti zménéno na
22 kV. K posledni transformaci na nizké napéti 230 V a 400 V pak dochdzi tésné pred tim,

nez je elektfina rozvedena do jednotlivych domu a mensSich firem.

230/400V

{H

230/400 V

mensi firmy

o A T
o 1T

Obr. 76

Cestu elektfiny a parametry napéti ilustruje obr. 76. Popisek 230/400 V zde oznaduje
spotrebitelskou sit se stfrednim vodi¢em, kde mezi jakymkoli fazovym a stfednim vodicem
je napéti 230 V (oznacované jako fazové) a mezi kterymikoli dvéma fazovymi vodici je
napéti 400 V (oznacované jako sdruzené). Takto provedena tfifazova soustava je vyhodna,
protoZze ndm umoznuje zapojeni jak béznych domacich spotiebict skrze zasuvku pouze
k jednomu fazovému vodici, tak i spotfebicl konstruovanych na vyssi vykon, které se
pripojuji ke vSem fazovym vodi¢lim naraz. Jde predevsim o elektromotory, které vlastné
funguji jako opacné generatory v elektrarnach. Jejich obvody obsahuji tfi shodné ¢asti,
které mohou byt zapojeny do hvézdy (obr. 77 vlevo), kde kazdou casti protéka fazovy
proud 230 V, nebo do trojuhelniku (obr. 77 vpravo), kde kazdou ¢asti protéka sdruzeny

proud 400 V. Toto zapojeni poskytuje vyssi vykon.

u
L1 112
u b |
L2 li -
u 2
L3 23
N L
a b
1
—J
Obr. 77
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Nyni uz zbyva pfipojit do sité jednotlivé budovy (schéma, které bude dale rozepsano,
ukazuje obr. 80). Kazdd budova ma zfizenou pfipojku z venkovniho vedeni (v pfipadé
vedeni vzduchem) nebo pfipojku kabelovou (v pfipadé podzemniho vedeni kabely).
Pfipojka usti do hlavni domovni skfiné (HDS). Zde jsou pfipojeny vodice z pfipojky (3
fazové vodi¢e a vodi¢ stfedni) pres pojistky k odpovidajicim si vodicdm domovniho
rozvodu. Pojistky limituji odbér objektu a zdroven zamezuji Sifeni poruch z domdcich
rozvod( do distribuéni sité. Veskeré vybaveni az potud vlastni a spravuje distributor.
Jakykoli neodborny zasah do téchto ¢asti je zakazany a Zivot ohrozujici (jak ukazuje obr.
78, vSechny ¢asti HDS pod napétim jsou volné pfistupné). Obr. 79 ukazuje uzavienou HDS

na spodni ¢asti sloupku. Obdobné muZe byt HDS instalovana i na sténu domu.

Obr. 78 Obr. 79

Nasleduje hlavni domovni vedeni (HDV), které rozvadi proud po domé, pfiCemzZ z néj
vedou odbocky k jednotlivym bytam. Prlifez pouZitého vodi¢e musi odpovidat poctu byt
a bézné spotrebice, nasleduji byty s elektrickym vybavenim pro peceni a vareni, nejvyssi
stupen pak maji byty s elektrickym vytdpénim nebo klimatizaci). Odbocka z HDV nevede
rovnou do bytu, nejprve vstupuje do elektromérové rozvodnice (ER). V ni je umistén
hlavni jisti¢ bytu, ktery omezuje vysi tzv. rezervovaného prikonu. Jemu odpovidajici
proudova hodnota urcuje sazbu, kterou platime za jisti¢ distributorovi. D3 se fici, Ze si tim
rezervujeme mnozstvi energie, které mizeme vyuzit. Pokud ho presahneme (jisticem tece
nadlimitni proud), odpoji nds od sité. Pokud ho nevycerpame, distributor zajisti, aby
prebytek energie nepfretizil sit. Za jisticem v ER nasleduje elektromér, ktery zaznamenava

spotiebu. Pokud je v byté boiler nebo elektrické vytapéni, pouzije se dvousazdoby
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elektromér a rozvodnice obsahuje navic pfijima¢ hromadného dalkového ovladani. Ten
pfepind méreni spotieby mezi levnéjSim a drazsim tarifem podle toho, je-li v soustavé
dostatek energie. Jelikoz se elektroinstalace v bytech rozdéluje do nékolika okruh
zpravidla podle jednotlivych mistnosti a také na obvody svételné (mensi proudy) a
zasuvkové (jedno i trojfazové, teCou zde vétsi proudy), ma kazdy z téchto okruht svij
jisti¢ umistény v bytové rozvodnici, kterd navazuje na ER. Jistice pro svételné obvody
mivaji jmenovitou hodnotu proudu 10 A, zasuvkové pak 16 A. V bytové rozvodnici dochazi
k rozdélni stfedniho vodi¢e PEN na ochrany vodi¢ PE (ktery je zde uzemnén) a stfedni
vodi¢ N. Od bytové rozvodnice proto pokracuje dale tfivodi¢ovy rozvod (ochranny vodic
se svétle modrou izloaci, stfedni vodi¢ se Zlutozelenou izolaci a fazovy vodic¢ s ¢ernou
nebo hnédou izolaci). Pro trojfazové spotrebice ma rozvod dokonce pét vodicu. V bytové
rozvodnici mUZeme najit i fadu dalSich, predevsim ochrannych, prvk(, jako treba

prepétovou ochranu, proudovy chranic atd.

‘_L_. Bytové okruhy

HD — o>1boéky | I I |

& /
| bytova rozvodnice
HDS G s
elektromérovd rozvodnice
— pFipojka . .
) venkovni vedeni
Obr. 80

Nyni, abychom mohli elektfinu pfivedenou az do bytu vyuzit, musime zapojit vybrany
spotrebi¢ do zasuvky. Zasuvka spolu se zastrékou spotrebice tvofi rychlé, bezpeéné a
snadné propojeni fazového a stfedniho vodice sité s Zivou &asti spotrebice (ta ¢ast, jez
zajistuje funci pfistroje a je pod proudem) a ochraného vodice s vodivymi ¢astmi krytu a
kostry zafizeni. To je velice dulezité pro samocinné odpojeni spotiebice ze sité v pripadé,
Ze na ném dojde k zdvadé (napf. probijeni faze na kostru ¢i kryt zafizeni). Pti pohledu na
zasuvku zepredu je na kolik priveden vodi¢ PE, do levé zdirky je privedena faze a do pravé
stfedni vodi¢. Tento typ sitového zapojeni (oznacovany jako TN-S) poskytuje pomérné
dobrou ochranu pfed nasledky poruch. Navic pfi sou¢asném pouziti proudového chranice,

ktery porovnava proud do néj vstupujici s proudem z néj vychazejicim, mliZeme zjistit
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dokonce i postupné poruchy (Unava materidlu, koroze), které nam ochranné prvky sité
(pojistky, jisti¢e) jinak neindikuji.

Dnesni ochrana je tedy vysokd a je vysledkem mnohaletého vyvoje, béhem néhoz
bezpecnost postupné vzristala. Na zacatku byla obycejnd pojistka. Maly porcelanovy
valecek naplnény piskem, kterym prochazi tenky dratek. Ten se v ptipadé prichodu pfilis
velkého proudu (napf. pfi zkratu) pfetavi a na néj navazujici obvod je odpojen ze sité.
Jednorazové pojistky postupem casu ustoupilido do pozati jisti¢lm, které jsou na rozdl od
nich pouzitelné opakované. Tento zpUsob jiSténi ale nemusi pomoci pfi probijeni faze na
kryt spotrebice. Zasuvky tedy ziskaly kolik spojeny pres pravou zditku se stfednim
vodi¢em. Probijejici proud tak maze byt odveden z krytu spotrebice a uzemnén. Problém
vsak nastane, kdyz dojde k preruseni stfedniho vodice. Probijejici proud se neuzemni a
mUlzZe se dokonce Sifit po fungujici ¢asti okruhu tak, Ze se prenese na kryt jinych
neposkozenych spottebicl, coz je velmi nebezpecné. Situace je o to horsi, Ze je stiedni
vodi¢ pouZivan pro prenos pracovnich proudl a zaroven jako ochranny. Je proto dosti
zatizen a k jeho preruseni mlZe dojit relativné snadno. | pfes zminéné nevyhody byl tento
typ sité (oznacovany jako TN-C schematicky znazornény na obr. 81) v nasi zemi pouzivany
témér az do konce 20. stoleti. Dnes se s TN-C setkdme jen ve starSich domech.
Novostavby musi mit zavedeny jiz vySe popsany systém TN-S (schéma na obr. 82), jehoz
hlavni vyhodou je oddéleni ochraného a stfedniho vodice. Ochrannym vodi¢em tedy za
béznych okolnosti neprotékd zadny proud, proto nedochazi k nebezpecéné situaci popsané

u sité TN-C.

N

LG Lo
PENi PENi
1 1 I PE

Obr. 81 Obr. 82
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Aby bylo téma kapitoly vycerpdno, zbyvd se zminit o tom, jak je v pribéhu cesty
z elektrarny do domacnosti ménéno napéti. Jednd se o natolik duleZity jev kliovy pro
dalkovy pfenos elektfiny, Ze si zasluhuje zvlastni pozornost. Pro zménu parametrd napéti
a proudu se pouzivaji transformatory. V nejjednodussi podobé jde o transformatory
jednofazové, kde jsou na spolecném listovém jadre (zabrarnuje vzniku vifivych proudl a
tim i ztrdtam) umistény dvé civky (primarni a sekundarni), pfi ¢emZ se vyuZiva principu
elektromagnetické indukce. Na primarni civku je pfivedeno stfidavé napéti Uy, diky némuz
protéka civkou stfidavy proud /. Tento proud vyvold vznik nestacionarniho magnetického
pole, které diky spole€nému jadru zasahuje do sekundarni civky. Na koncich vodice
sekundarni civky se tak indukuje elektromotorické napéti. V pfipadé pripojeni obvodu
k sekunddrni civce jim zacne protékat indukovany elektricky proud. Indukované napéti
neni nikterak nadhodné. Ridi se Faradayovym zdkonem elektromagnetické indukce, ktery
fika, Ze indukované napéti U; odpovida zaporné vzatému podilu zmény magnetického
indukéniho toku A¢ za cas At (rov. 20). Znaménko minus plyne z Lenzova zakona, ktery
fikd, Ze indukované napéti plsobi svymi ucinky proti zméné, jez ho vyvolala.

A¢
At
Rov. 20

UL':

Abychom dosahli konkrétnich hodnot napéti, nemize mit transformator libovolné
parametry. Pfi konkrétnich poZadavcich na zménu hodnoty napéti musi mit obé civky
takovy pocet zavitd, aby byla splnéna rovnice transformatoru (rov. 21), kde kje
transformacni pomeér transformatoru, N pocet zavit( civky a U napéti. Indexy i = 1, 2

oznacuji po fadé primarni a sekundarni civku.

N. U
k=—-2=22

Ny Uy

Rov. 21

Je-li k> 0, mluvime o transformaci nahoru. Vyuziva se predevsim pro prenos elektfiny na
delsi vzdalenosti. Pokud je k < 0, jde o transformaci doll. Ta se vyuzZiva napftiklad
v méstskych rozvodnach pred distribuci elektfiny do domacnosti.

| kdyZz se fidime podle rov. 21, nemusi pomér vychazet presné. DUvodem jsou
nezapoctené ztraty energie ve vinuti a jadru transformatoru. Rovnice je totiZ odvozena

pro sekunddrni civku bez zatiZeni, tedy tzv. na prazdno. Jakmile ji zatizZime a odebirame
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z ni proud, vzroste proud i na primarni civce a dochazi k zahFivani vinuti a vzniku vifivych
proud(l. Dusledkem toho je o 2 — 10 % nizsi napéti U, v zavislosti na velikosti
transformatoru. Malé transformatory mivaji Gcinnost kolem 90 %, velké se dostdvaji az
k hodnoté 98 %. KdyZ ztraty zanedbdme a vezmeme v Uvahu, Ze musi byt vykon primarni
civky P; roven vykonu P, civky sekundarni, mliZzeme zjistit i hodnoty proudu prochazejici

obéma vinutimi (rov. 22).

P1:P2
U1'11:U2'12
U I
Uy I
Rov. 22

Transformatory nejsou pouze zdlezitosti elektraren, rozvoden a méniren. Setkdvame se
s nimi kazdy den doma, aniz bychom si to uvédomovali. Jsou skryté v plastovych krytech
adapter( slouZicich k napdjeni notebookli, mobild a dalSich spotrebicli, které pro svij
provoz pottfebuji napéti nizsi nez 230 V.

Vedle béznych jednofazovych transformatord existuji i trojfazové transformatory. Ty se
hojné pouzivaji pravé v energetice. Jsou podobné jednofdzovym, akorat jejich jddro ma tii
vétve. Kazda fdze ma své primarni i sekundarni vinuti. Primarni i sekunddarni vinuti mohou
byt zapojena do hvézdy nebo trojuhelnika (podle konkrétnich parametri sité — hvézda pro
pfipad tfi fazi a stfedniho vodice, trojuhelnik pro 3 faze). Existuje jeSté zapojeni tzv.
lomené hvézdy, kdy je kaidd faze rozdélena na dvé vétve. Navic zapojeni primarnich

vinuti nemusi byt stejné jako zapojeni vinuti sekundarniho. PouZivaji se kombinace

primarni hvézda - sekundarni lomend hvézda (Casto pro osvétlovaci sité
s nerovhomérnym zatizenim), primdrni trojuhelnik — sekundarni hvézda (velké
transformdtory vsiti) nebo primarni hvézda - sekundarni trojahelnik (velké

transformatory v elektrarnach). Vhodnym spojenim sekunddrniho vinuti mizeme ziskat
vicefazovou soustavu (napft. Sestifazovou).
Pokus
1) Zakim modzieme prakticky ukdzat princip transformdtoru. Dokonce je vhodné,
abychom jim o zakonitostech transformatoru neftikali predem, ale aby na né zkusili

pfijit napred sami.
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a)

b)

Potreby

Nékolik civek s rGznym poctem zavitQ (napf. 60, 300, 600, ...), listkové jadro U
a |, upinaci zatizeni, zdroj stejnosmérného napéti, stfidavého napéti, vodice, 2
voltmetry

Postup

Zaci si nakresli tab. 3 pouze s vyplnénym zahlavim, do které budou priibéiné
dopliiovat hodnoty zjisténé pfi frontdlné provddéném pokusu ucitelem. Ucitel
postupné na jadfe v upinacim zafizeni vyménuje civky, pfiCemZ Zaci na
voltmetrech pfipojenych k primarnimu i sekundarnimu vinuti vidi, jak se méni
napéti na obou civkach pfi zméné poctu jejich zavit(. Po nékolika mérenich se
zeptame Zakad, zda nevidi néjakou souvislost mezi po¢tem zavitl a namérenym
napétim. Pokus proto nemusi byt omezen tab. 3, mGze obsahovat méné nebo
vice méreni podle toho, jaky ¢as Zdaci potfebuji na objeveni potifebného
vztahu. AZ vztah objevi, maji za ukol zjistit, jak se li§i hodnota namérena od
hodnoty vypoctené a zamyslet se nad tim, pro¢ tomu tak je.

Poté je vhodné na primdrni civku stejnosmérné napéti. Zaci se podivi, pro¢ se
na sekundarni civce najednou neindukuje Zadné napéti. Spole¢né s uditelem si
pak ujasni, Ze stejnosmérné napéti zplsob, Ze primarni civkou protéka
stejnosmérny proud, diky némuz se kolem civky vytvaii neproménné
magnetické pole. K elektromagnetické indukci napéti na sekundarni civce je
ale potfeba pole proménné.

Vysledek

Napéti na zdroji stfidavého napéti jsme nastavili na 10 V. Nizsi napéti neni
vhodné pouzivat z dlivodu vysokych ztrdt. Namérené hodnoty napéti na
primarni civce Uy i na sekundarni civce U, v zavislosti na poctu zavitd primarni

civky N; a sekundarni civky N, ukazuje tab. 3.

N, [pocet zavitd] | N, [pocet zavitl] | U, [V] U, [V]

600 300 10,1 4,9

300 600 10,1 19,2

60 300 8,8 42,9

300 60 10,1 1,9

300 300 10 9,8
Tab. 3

104



2 PRAKTICKA CAST

Po provedeni vypoctl pomoci rov. 21 muizeme prohlasit, Ze s pfihlédnutim ke
ztradtam vysledek pokusu dobfe koresponduje s vypoctenymi hodnotami.
Vyjimku tvofi treti méreni, kde primarni civka ma jen 60 zavit(l. Jeho pficinu
zjistime, pokud provedeme v jednotlivych pfipadech jesté méreni proudu na
obou civkach. Z namérenych hodnot uvidime, Ze pro proud je transformacni
pomér prevraceny oproti napéti. Nejvétsi proud tedy protékd civkou
s nejmensim poctem zavitli, cemuZ odpovida pravé civka s 60 zavity. A jak je

znamo z predchdzejiciho textu, velky proud znamena velké ztraty.

Didaktika

Namét na Cinnost

1)

2)

3)

Téma je vhodné pro projektové vyucovani propojujici geografii (nejvyznamnéjsi
elektrarny u nds, loZiska surovin pro elektrarny, mapa rozvodné sité v CR), fyziku
(proces a princip vyroby a prenosu elektrické energie), prirodopis (ekologické
aspekty vyroby a prenosu elektfiny, vliv elektfiny na zZivé organismy) a déjepis
(zmény ve spolecnosti v kontextu pocatku a rozvoje elektrifikace).

Kdyz doma vypadne jisti¢, zjistéte, které spotrebice byly zrovna zapnuty a napiste
si jejich deklarovany pfikon. Z celkového pfikonu a napéti sité 230 V vypoctéte
celkovy proud, ktery pred odpojenim protékal okruhem, jez jisti¢ zabezpecuje.
V pfipadé, Ze vypnuti jistice zpUsobilo pretizeni daného okruhu, méla by vyjit
hodnota vyssi, nez je jmenovita hodnota proudu uvedena na jistici.

mUlzZeme postupovat opacné. Jednofazovy zasuvkovy okruh je vétSinou chranén
jisticem o jmenovité hodnoté proudu 16 A. Jaké vSechny spotrebice nebo jejich
kombinace mlzeme pouzivat vjednu chvili vzhledem k jejich deklarovanému
pfikonu tak, aby jisti¢ okruh neodpojil od sité. Napfriklad velké zatizeni okruhu
zpusobuji rychlovarné konvice, jejichZz prikon se pohybuje v fadu tisicli. Konvice,
které uvari vodu nejrychleji, mivaji pfikon i 3000 W. Je-li takova konvice zapnuta,
odebird proud o velikosti 13 A a pro ostatni spotfebice uz mnoho nezbyva.

Exkurze do elektrarny, kde se zaci na vlastni o¢i sezndmi s vyrobou elektfiny a

pocatkem rozvodné sité.
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4)

5)

Ve Skole za asistence ucitele nebo doma za asistence dospélé osoby zjistéte, je-li
v budové sit typu TN-C nebo TN-S (dvou nebo trojvodicova sit). Ve Skole je pak
mozné udélat prazkum, kolik Zakl ma doma jesté staré rozvody TN-C.

Za pomoci ucitele pomoci napétové zkousecky ovér, Ze je faze privedena do levé
zdirky zdasuvky. Dale zjisti, zda neni faze privedena na Zadnou z dalSich casti

zasuvky a je tedy bezpecna.

Zajimavosti a souvislosti

1)

2)

3)

4)

Prvni elektrdrnu na nasem Uzemi si postavilo v roce 1889 mésto Praha-Zizkov.
Odbératelim vSak dodavala jesté stejnosmérny proud. Prvni elektrarna
produkujici stfidavy proud vznikla v HoleSovicich. Jeji stavba byla zahajena roku
1898 a proud doddvala predevSim tramvajim, vefejnému osvétleni a nékolika
soukromnikim. NejdUlezZitéjsi moment pro energetiku v nasi zemi vsak nastal roku
1919, kdy byl schvélen zdkon o vzniku vieuzitecnych elektrarenskych spole¢nosti,
¢imz vznikla povinnost zasobovat proudem kazdého, kdo o to pozdda. Od té doby
se zacalo ve velkém s budovanim proudové soustavy a propojovani.

Uz vime, Ze ke snizeni ztrat pti prenosu elektrické energie se transformatory
zvySuje napéti na ukor proudu. | to ma ale svou mez. K pfenosu se bézné neuZiva
napéti vyssi nez 400 kV. Divodem je silné elektrické pole, které by pfi vyssich
napétich kolem vodicl zpGsobovalo korénu (doutnavy vyboj) a tim nemalé ztraty.
Ta se projevuje jako viditelné svétélkovani a slySitelny praskot. Setkat se s ni
muUzZeme i u nizSiho napéti, kde vznika predevsim na hrotech a pfi vihéim pocasi. U
napéti nad 400 kV by vsak koréna zplisobovala nezanedbatelné ztraty a takto
vysoké napéti by si vynutilo nakladné konstrukéni upravy celého vedeni,
predevsim co se izolace tyce.

Na nékterych uUsecich elektrického vedeni miZeme obcas zahlédnout Cervené
nebo Cervenobilé plastové koule. Ty slouZi k vizudlnimu zvyraznéni vedeni nad
vodnimi plochami, vétsimi silnicemi, v okoli letist a obecné na otevienych mistech,
kde by vedeni mohlo ohrozit letecky provoz. U komunikaci pak slouzi jako
vystrazné oznaceni pro vrtulnik letecké zachranné sluzby pro pfipad nutnosti
pfistani na vozovku u dopravni nehody.

Sloupy a draty elektrického vedeni jsou v krajiné novymi a nepfirozenymi prvky,

které predevsSim v mistech s mensim zalesnénim vyuzZivaji ptaci misto stromd.
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5)

6)

7)

8)

Vyhlizeni kofisti nebo odpocinek se zde vsak vétsim ptaklm stdva casto osudnym,
kdyZ se pfi roztazeni kfidel dotknout vodice a zaroven sloupu. Proud, ktery jimi
projde, jich ro€né tisice bud rovnou usmrti, nebo zmrzaci tak, ze pod elektrickym
vedenim umiraji i nékolik dni. Diky novele energetického zakona se od roku 2008
zacalo s instalaci opatteni, kterd maji ptactvo ochranit. Jde predevsim o zlepseni a
rozsifeni izolace a o Upravu ploch na sloupech tak, aby tam ptdci vibec nemohli

pristat. Do roku 2013 bylo timto zplsob vynaloZeno 100 milion( korun.

Oznaceni nulovaci vodi¢ (pro vodic¢ stfedni) je ponékud zavadéjici, jelikoZ jim ve
skutecnosti protéka nenulovy proud. Z obr. 17 je dobfre patrné, Ze soucet vSech
indukovanych napéti je v kazdy okamzik nulovy. | kdy? je sit koncipovéana tak, aby
byl kazdy fazovy vodic zatiZen stejné, idedlniho stavu neni dosazeno nikdy. Z toho
dlvodu nem(Ze byt soucet vsech proudd v nulovacim vodici nulovy. Sice timto
vodi¢em proud prochdzi, je oviem mnohem mensi nez ve vodicich fazovych. Proto

se mUze na vedeni nulovaciho vodice usetfit, jelikoz mlize byt tenci.

ProtoZe se rotor alternatoru v elektrarné otoc¢i 50 krat za sekundu, je frekvence
stfidavého proudu a napéti f = 50 Hz. Tato hodnota je standardem v celé Evropé.

Oproti tomu v USA maji f = 60 Hz.
V textu bylo nékolikrat zminéno vysoké napéti, nizké napéti apod. Nejde o

nahodné ani subjektivni oznaceni. Existuje norma, ktera rozdéluje hladiny napéti,

jak ukazuje tab. 3. Uvedena Ciselna hodnota odpovida vidy sdruzenému napéti.

nazev hladiny napéti zkratka hodnota napéti
malé napéti MN do 50V
nizké napéti NN do 1kV
vysoké napéti VN do 52 kV
velmi vysoké napéti VVN do 300 kV
zvlasté vysoké napéti ZVN do 800 kV
ultra vysoké napéti UVN nad 800 kV
Tab. 4

Uvadi se, Ze napéti v domovnich rozvodech je 230 V. Neni to ale tak Uplné pravda.
JelikoZ jde o napéti stridavé, neustdle se periodicky méni (s periodou T = 0,02 s),
pfi maximu dosahuje hodnoty 325 V a pfi minimu — 325 V. KdyZ zminujeme 230V,

mame na mysli tzv. efektivni hodnotu napéti. Tato hodnota odpovida hodnoté
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proudu stejnosmeérného, ktery ma v obvodu s danym odporem R stejny vykon jako
proud stfidavy. TakZze i kdyZ chvilemi dosahuje stfidavé napéti vyssich hodnot,
v jinych chvilich dosahuje hodnot nizsich a celkem dosahuje takového vykonu, jako

stejnosmérné napéti o hodnoté 230 V. Tuto hodnotu v siti naméfime pfistroji.

Zdroje
[25], [68], [69], [70], [71], [72], [73]

2.4.2 CLANKY, BATERIE, AKUMULATORY

UZ jsme se sezndmili s tim, jak se elektfina vyrabi a jakou cestu urazi, nez se dostane do
nasi zasuvky. Chceme-li pouzivat elektrické spotrebice, staci je jen do zasuvky pfipojit.
Misto pouziti spottfebicl je vSak limitovdano délkou napajeciho vodice, coZ je velkou
nevyhodou obzvlasté v dnedni dobé, kdy jsou vyrdbéna stale mensi a kompaktnéjsi
zatizeni vhodna k tomu, aby byla komfortné pouzitelna doslova kdekoli a kdykoli. Roste
proto pocet zafizeni, ktera maji zdroj elektrické energie zabudovany pfimo v sobé. Na tyto
zdroje jsou pfitom kladeny stdle vétsi ndroky, aby dokazaly napdjet stale vykonnéjsi
zafizeni po co nejdel$i dobu bez potfeby dobiti. Tento trend sledujeme predevsim u
mobilnich telefonl, notebook( a dalsi podobné elektroniky.

Princip

Zakladnim typem prenosného zdroje stejnosmérného elektrického napéti je c¢lanek
(oznacovany také jako galvanicky ¢lanek), v némz vznikd elektricka energie pfeménou
z energie chemické. Jeho stavba a princip jsou detailné popsany v moji bakalarské praci
[33] v oddilu 3. 1. 1. Pro pfenosné zdroje napéti nékdy pouzivame i pojem baterie. Timto
slovem bychom méli spravné oznadovat pouze takové zdroje, které se skladaji z nékolika
¢lankd. Prikladem muze byt plocha baterie, ktera se sklada z tfi sériové zapojenych ¢lanku.
Pfenosné zdroje (at uz clanky ¢i baterie) miZzeme délit i jinym zplsobem na zdroje
primarni, které slouzi pro jedno pouziti, a zdroje sekundarni (¢asto oznacované jako
akumulatory), které mGzeme dobijet a opakované pouzivat.

Primarnich ¢lank( existuje celd rada. Nejstar$im, velmi pouZivanym a vcelku levhym
primarnim ¢lankem je Leclanchelv suchy c¢lanek. Kladnou elektrodou je uhlikova tycinka,
zapornou elektrodou zinkovy obal a elektrolytem zahustény chlorid amonny. Uhlikova

elektroda je navic obalena depolarizatorem (smési oxidu manganicitého a grafitu), ktery
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na sebe vaze vodik wvyluCovany na uhlikové elektrodé za vzniku vody. Nebyt
depolarizatoru, vylouéeny vodik by se opét slu¢oval, ¢im? by kleslo napéti ¢lanku. Rez

¢ldnkem ukazuje obr. 83.

elektralyt

Zdporna zinkovd elektroda

Obr. 83

V soucasné dobé se tési stdle vétsi oblibé i primarni ¢lanky alkalické, které jsou sice o
néco drazsi neZz clanky Leclancheovy, avSak poskytuji delsi Zivotnost a vy$si mozny
odebirany proud. Katodu tvofi oxid manganicity a anodu prdskovy zinek umistény
v alkalickém elektrolytu hydroxidu draselném. Jesté vétsi Zivotnost, i kdyz za vyssi cenu,
nabizeji primarni lithiové ¢lanky sanodou zlithia, katodou z oxidu manganicitého a
elektrolytem jako roztokem organickych soli lithia. Setkat se mlzeme jesté se
zinkochloridovymi a zinkovzduSnymi primarnimi ¢lanky ¢i ¢lanky na bazi oxidu stfibra.
Sekundarni ¢lanky (akumuldtory) muaZeme oproti primarnim pouzivat opakované.
Abychom je vSak mohli pouzit jako zdroje napéti, musime je pred tim nabit pfipojenim k
vnéjSimu zdroji napéti. Nejzndaméjsim zastupcem je olovény akumulator, jehoz elektrody
tvori olovéné desky a elektrolyt je 35 % roztok kyseliny sirové. V nabitém stavu tvofi
anodu houbovité olovo (desky s péry pro maximalizaci povrchu elektrody) a katodu oxid
olovicity. Pti dodavani proudu (tedy vybijeni akumulatoru) se elektrolyt rozklada podle
rov. 23.
2H,S0, —» 4H™* + 250%™

Rov. 23

Na anodé probiha oxidace (Pb — Pb?*) popsana rov. 24.
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Pb + SO~ — PbSO, + 2e~

Rov. 24

Na katodé probihd redukce (Pb** — Pb?*) popsana rov. 25.

PbO, + 4H* + SO%™ 4 2e~ - PbSO, + 2H,0
Rov. 25

Celkovy proces vybijeni akumuldtoru zapiSeme rov. 26.

Pb + 2H,S0, + PbO, - 2PbSO, + 2H,0
Rov. 26

Je tedy patrné, Ze pri vybijeni klesd koncentrace roztoku kyseliny sirové (ta se
spotfebovava a vznikd voda) a obé elektrody se pokryvaji vrstvou siranu olovnatého, ktery
se vyznacuje nizkou vodivosti. Napéti poskytované akumulatorem nasledkem toho klesa.

Napéti jednoho olovéného ¢lanku se pohybuje na Urovni 2 V, proto jsou ¢lanky sériové
spojovany do baterie o napéti napf. 6 V nebo 12 V. Pouzivaji se nejcastéji v automobilech,
protoze jsou schopné dodavat vysoké razové proudy, které jsou potreba pfi startovani.
Nevyhodou je nutnost opakované udriby a nabijeni. Staci, kdyZ napéti na akumulatoru
klesne o zhruba 5 % na hodnotu 1,85 V (na jednom ¢lanku) a je nutné jej nabit pfipojenim
ke zdroji stejnosmérného napéti. Pokud jej nenabijeme a napéti dale klesd, vznikd na
elektrodach nerozpustny krystalicky siran olovnaty, ktery baterii nevratné poskozuje a
snizuje jeji kapacitu. Baterii musime pravidelné nabijet i v pfipadé, Ze ji nepouzivame a
mame ji pouze uskladnénou. Pfi nabijeni dochazi k reakcim popsanym rovnicemi 23 az 26
v opa¢ném sméru. Na elektroddch usazeny siran olovnaty se rozpousti, roste koncentrace
kyseliny sirové. Nabijeni ilustruje obr. 84 a (katoda je obalena hnédym oxidem

olovicitym), vybijeni obr. 84 b (obé elektrody jsou pokryty Sedym siranem olovnatym).

Obr. 84
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PFi nabijeni musime mit otevrené zatky baterie, v jejim okoli nesmime pouzivat otevieny
ohen a prostor musi byt dostate¢né vétran. Na katodé totiz dochdzi k uvolfiovani vodiku,
ktery tvofi se vzduchem vybuSnou smés. ProtoZe jsou olovéné akumulatory velmi
vyuZivané, jejich vyvoj jde kupfedu a dnes uz najdeme na trhu i bezidrzbové hermetické
akumuldatory s velmi slusnou Zivotnosti.
Existuji i dalSi akumulatory, které funguji obdobé. Naptiklad nikl-kadmiovy (NiCd)
akumuldtor predstavuje béziné pouzivany dobijeci ¢lanek. Jeho nevyhodou je vsak
pomérné nizka kapacita a obsah jedovatého kadmia. V soucasnosti ho proto stdle vice
vytlacuje akumulator nikl-metal hydridovy (NiMH), ktery ma pomérné pfiznivou cenu,
vy$$i kapacitu a schopnost dodavat relativné velky proud. Casto se také setkdvame
s lithium-iontovymi (Li-ion) akumuldtory. AC jsou drazsi, hojné se vyuZivaji predevsim
v elektronice, protoze disponuji dlouhou Zivotnosti a soucasné pomérné vysokou
kapacitou pfi malém objemu a hmotnosti. Uvazuje se o nich také jako o zdrojich pro
elektromobily. Déle existuji akumulatory stfibro-zinkové (AgZn), které jsou velmi lehké,
odolné proti otfesim, ale velmi drahé, akumuldtory stfibro-kadmiové (AgCd) nebo
oceloniklové (NiFe).
Pokus
1) Baterie z desetikorun
a) Potreby
Alobal, papirovy ubrousek, desetikoruny (10 ks), ndzky, fixa, sGl, voda, miska,
voltmetr, podlozka.
b) Postup
Pro sestaveni modelu tzv. Voltova sloupu, ktery byl plvodné konstruovan ze
stfibrnych a zinkovych kotouck(l a vlihké plsti, pouzijeme jiné dva kovy — hlinik
ve formé alobalu a méd' nachazejici se na povrchu desetikorun. Jako elektrolyt
nam poslouzi solny roztok napustény v papirovém ubrousku. Aby Slo skuteéné
o sloup, musi mit vSechny komponenty stejny tvar. Proto nékolikrat pfehneme
alobal i ubrousek, na jejich vrchni ¢ast obkreslime fixem desetikorunu (obr. 85
vlevo) a vystfihneme (obr. 85 uprostied). V misce si pfipravime koncentrovany
solny roztok a namoc¢ime do néj vystfizené kruhové kousky ubrousku. Nyni
zatindme jednotlivé materialy vrstvit. Je jedno, jakym kovem zaéneme, ale

kovy se musi stale stfidat a mezi kazdymi dvéma kovy musi byt ubrousek
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2 PRAKTICKA CAST

s elektrolytem (napf. Al-ubrousek-Cu-ubrousek-Al-ubrousek-Cu-ubrousek). Po
sestaveni ¢lanku zméfime napéti mezi konci sloupu.

Vysledek

Hotovou baterii ukazuje obr. 85 vpravo. Napéti namérené mezi konci baterie
U, =9,1V. Jelikoz jde o sériové spojeni 10 kusu stejnych ¢lankd, mizeme tvrdit

a také snadno ovéfit, Ze napéti na kazdém clanku dosahuje pfiblizné hodnoty

Us=0,9 V.

Obr. 85

2) Baterie z ovoce
Tento pro zaky velmi atraktivni pokus je popsan v moji bakalarské praci [33]
v oddilech 3.1.2az 3.1. 4.
Didaktika

Namét na ¢innost

1) Baterie se skladaji z jednotlivych ¢lanku, které mohou byt spojeny sériové (obr. 86)
nebo paralelné (obr. 87). Pfitom je nutné, aby vSechny zapojené c¢lanky mély
stejné parametry. Zakim zadame Ukol, aby pomoci oby¢ejnych monoclankil AA,
vodicl a voltmetru zjistili, co se déje pfi obou zapojenich s napétim. Méli by zjistit,
Ze pfi sériovém zapojeni odpovida celkové napéti souctu napéti jednotlivych
¢lankd (napfr. plocha baterie o celkovém napéti U = 4,5 V se sklada z tii sériové
zapojenych ¢lankd s napétim 1,5 V.). Mohlo by se tedy zdat, Ze paralelni zapojeni

je ndm tedy k ni¢emu. Neni tomu tak, jen jsme pfi méreni voltmetrem na vyhodu
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2 PRAKTICKA CAST

tohoto zapojeni nemohli pfijit. ZvySuje se zde totiz celkova kapacita, kterd
odpovida souctu kapacit jednotlivych ¢lankd. U sériového zapojeni z(istava celkova
kapacita rovna kapacité jednoho ¢lanku. Paralelni zapojeni tedy pouZijeme tam,
kde potrebujeme vétsi vydrz baterie, sériové zase tam, kde poZadujeme vyssi
napéti. Pokud obé zapojeni kombinujeme, dosahneme zvySeni hodnoty napéti i

kapacity.

e 12V / 200Ah O

g .

e 24V [ 100Ah O © O

12V /100Ah

@ © e O @ ©

12V/100Ah 12V/ 100Ah 12V / 100Ah
Obr. 86 Obr. 87

Jednotlivé ¢lanky nemusi byt pouze pevné spojeny jako baterie. Se zapojovanim
¢lankd se setkavame napriklad u ovladacl, vysilacek, meteostanic, svitilen a

dalSich spottebicl a zafizeni, kam vkladdme vice neZ jednu tuzkovou baterii.

2) Zadame Zakam dobrovolny ukol, aby se zeptali néjakého rodinného pfislusnika,
ktery si sam dobiji akumulator do auta, jakym zplsobem, kde a za jakych
podminek autobaterii dobiji. Dalsi hodinu Zaci sdéli, co se dozvédéli, a se spoluzaky
a ucitelem prodiskutuji, zda je dany zplsob dobijeni spravny ¢i nikoli a proc.

3) Déame zakam za ukol, aby zjistili, jaké typy ¢lankd a baterii doma pouzivaji a kde.
Pristi hodinu udélame anketu a zjistime, jaky typ je nejpouzivanéjsi a jaky
nejméné.

Zajimavosti a souvislosti

1) Napéti deklarované na clanku je tzv. napéti elektromotorické (znacené U.). Jde
v podstaté o napéti, které je schopna vytvofit jina forma energie v ¢lanku
(vétSinou jde o energii chemickou). Jakmile vSak pfipojime ¢lanek do obvodu,
zane jim prochazet proud a napéti klesne. Ubytek napéti na zdroji U, je
dlsledkem jeho nezanedbatelného wvnitiniho odporu R;. Zndme-li proud /

protékajici obvodem, ubytek na zdroji U, = I- R;.
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2)

3)

4)

5)

6)

Chceme-li si koupit ¢lanek nebo baterii, vétSinou nam nestaci znat pouze hodnotu
elektromotorického napéti, ale i dalsi parametry, jako napfiklad velikost (tuzkové
AA, mikrotuzkové AAA, ploché, knoflikové, ...), pocet pouZiti, pocet nabijecich
cykll (u sekundarnich ¢lankd), nabijeci proud a doba (u sekundarnich ¢lankd), mira
samovybijeni, vnitini odpor ¢lanku (snizuje napéti ¢lanku pfi zatézi), mozna zatéz
(ne kazdy ¢lanek je vhodny v rychlému vybijeni velkymi proudy) a bezpecnost s
ekologicnosti (z ¢eho je ¢lanek vyrobeny). Velice dllezZitou vlastnosti je kapacita,
ktera se vétsinou udava v Ah (ampérhodinach). Plati, Ze 1 Ah = 3600 As = 3600 C.
Udava celkovy ndboj, jaky je c¢lanek schopen poskytnout. Mame-li €lanek
s kapacitou 1 Ah, mGzeme ho vybijet proudem 0,1 A po dobu 10 hodin nebo
proudem 1 A po dobu 1 hodiny. ZaleZi zde ale na tom, pro jakou proudovou zatéz
je ¢lanek konstruovany. Jen tézko by mohl poskytnout proud 60 A po dobu 1 min
nebo 3600 A po dobu 1 s, i kdyZ by to stéle odpovidalo uvedené kapacité.

Nékteré primarni ¢lanky lze za urcitych okolnosti pouzit opakované. Zatim, co
zinkouhlikové a zinkochloridové €¢lanky jsou po vybiti nevratné chemicky zménény
a nelze je nabijet, u ¢lanku alkalickych, NiMH a NiCd je situace jina. Lze je dobit ve
specidlni nabije¢ce, kterd funguje na principu pomalého pulzniho nabijeni a
neustalé kontroly teplota baterii. Obzvlasté rychle vybité ¢lanky slouZici jako
zdroje vykonnéjsich zarizeni lze takto nabit takrka na plvodni parametry z vyroby
a to opakované. Horsi je to pak s ¢lanky vybijenymi pomalu malymi proudy, u
kterych jiz doslo k ¢aste¢né nevratné chemické zméné.

Vyvoj €lanka stdle pokracuje a obzvlasté v poslednich letech védci prichazeji
s novymi pozoruhodnymi typy. MlZeme jmenovat ¢lanek na moc, miniaturni
Clanek z odrezku dreva potazeného cinem nebo pruinou baterii z uhlikovych
nanovlaken, které mGzeme dat takrka jakykoli tvar a rozmér. Pozoruhodny je také
ekologicky Setrny ¢lanek z cukru poskytujici vysoky vykon a az desetkrat vétsi
mnozstvi ndboje, nez se skryva ve srovnatelné velkém ¢lanku lithiovém.

Jen v Ceské republice se ro¢né proda 120 milion(i €lank( a baterii. Kazdy ob&an
tedy v priméru spotiebuje 12 kusl rocné.

Pri takto vysoké spotiebé baterii a ¢lank( je nezbytné je po ukonceni jejich
zivotnosti odevzdat na misté zpétného odbéru (Casto jde o oznacené krabice

v obchodech nebo sbérnych dvorech), aby mohly byt ekologicky recyklovany.
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V opacném pripadé hrozi zamoreni Zivotniho prostfedi a vody jedovatymi latkami
a tézkymi kovy, které jsou v ¢lancich obsazené. Jeden obycejny ¢lanek totiz
obsahuje tolik Skodlivych latek, Zze ma potencidl znecistit az 60 000 litr vody.
V poslednich letech je obsah téchto latek v ¢lancich nastésti regulovan, i tak ale
tvofi pro Zivotni prostiedi velkou zatéz, pokud nejsou zlikvidovany tak, jak maji.
Zdroje
[25], [28], [33], [54], [55], [69], [74], [75], [76], [77], [78], [79]

2.4.3 ELEKTROMOTOR

Celd fada spotiebi¢t v domacnosti, ale tfeba i na zahradé a v dilné, funguje na principu
otaceni svych pohyblivych ¢asti. Ve fénu se otdci vétrak, v mixéru ndz, ve ventilatoru
vrtule atd. Otadcivy pohyb mda na svédomi elektromotor, ktery je jejich spole¢nym
zakladem.

Princip

Elektromotor je zafizeni, které preménuje elektrickou energii na mechanickou praci. Jde
tedy o opacny princip nez v generatorech. Jinak jsou si ale obé zafizeni dosti podobna.
Existuji linearni motory, které vykonavaji posuvny pohyb, avsak drtiva vétSina vykonava
pohyb rotacni kolem osy. Otacejici se ¢asti motoru se tikd rotor, pevné ¢asti stator.
ProtoZe existuje mnoho typU motorl, rozdéluji se do nékolika kategorii podle rlznych
parametr(. Rozezndvame motory pracujici se stfidavym nebo stejnosmérnym napétim,
synchronni (rotor se otdci stejné s tocivym magnetickym polem) a asynchronni (rotor se
zpozduje za toCivym magnetickym polem) motory. Déle je miZeme rozdélovat podle typu
magnetu (elektromagnet, permanentni magnet), buzeni (vlastni, cizi) nebo zapojeni
(sériové, paralelni, kombinované). Vzhledem k parametrdm sité v domdacnostech se
nejcastéji pouziva ve spotrebicich jednofazovy motor na stfidavy proud nebo motor na
stejnosmérny proud v prfipadé napajeni bateriemi. ProtoZe je problematika motord dosti

obsahla, v nasledujicim textu se omezime jen na nékolik nejzakladnéjsich typ(.

Trojfazovy synchronni motor
Jednd se o zafizeni pracujici opacné nezZ alternator (obr. 16 v oddilu 2. 1. 3 této prace).

Pfivedenim trojfazového napéti na civky vznikne uvnitf statoru tocivé magnetické pole,

115



2 PRAKTICKA CAST

rotor se pak otaci stejné, jako toto pole. Tento typ se moc nepouziva, jelikoz je treba jej

roztodit.

Trojfazovy asynchronni motor
Rotorem je zde tzv. klecovd kotva (také kotva nakratko). Rika se mu tak proto, e opravdu

pfipomina klec tvofenou neizolovanymi vodici (obr. 88).

Obr. 88

Stejné jako u synchronniho motoru pfivedeme na civky trojfazové napéti za vzniku
magnetického tocivého pole. V kotvé se méni magnetické pole, indukuje se napéti a
protéka proud (kotva je zkratovdna — proto se oznacduje také jako kotva nakratko).
Protékajici proud vytvari kolem kotvy vlastni magnetické pole, nasledkem cehoZ s ni
zacind otacet tocivé pole statoru. Rotor se vzdy otdci pomaleji nez tocivé pole — za polem
zaostava. Jak moc se zpozduje, urCuje takzvany skluz s, definovany rov. 27, kde f, je
frekvence tocivého pole a f, frekvence rotoru.

fo —Ir

fo

Rov. 27

S =

Kdyby byl skluz nulovy, tedy rotor se otacel stejné rychle jako tocivé pole, neprotékal by
kotvou Zadny proud. Kotva by prestala mit vlastni magnetické pole a tocivé pole statoru
by ji prestalo otdcet. Kroutivy moment hfidele (neboli moment sily) by byl nulovy.
Naopak, ¢im vétsi je skluz, tim vétSi proud protéka kotvou a hfidel rotoru ma vétsi
kroutivy moment. Skluz vSak nemlzZeme zvysovat neomezené. Kazdy motor ma na Stitku
uvedené provozni parametry, pfi jejichZz dosazeni pracuje nejspolehlivéji a nejefektivnéji.
Ty bychom neméli pfekraCovat, jinak snizujeme Zivotnost motoru. Vezmeme-li v dvahu
krajni moznost skluzu s = 100 %, fakticky to znamena, Ze rotor Uplné stoji, pficemz jim
protékaji obrovské proudy. Nasledkem muize byt prehrati a vzplanuti motoru. K tomu

muzZe dojit napriklad u cirkularky, kdyzZ se zasekne pilovy kotouc.
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Asynchronni trojfazové motory jsou v soucasné dobé nejpouzivanéjsimi. To je zplisobeno
jejich spolehlivosti, jednoduchosti konstrukce (do rotoru nemusime privadét napéti),
autoregulaci vykonu podle zatizeni a nenarocnosti na udrzbu. MGzeme je najit naptiklad u

cirkuldrek, ¢erpadel a v priimyslovych podnicich.

Jednofdzovy asynchronni motor

Funguje obdobné jako vySe popsany motor trojfadzovy, jen se musi zajistit pocatecni
roztoceni rotoru. To muizZe byt zajiSténo dvéma zpUsoby. Prvni moznou realizaci je
kondenzatorovy motor s hlavnim a pomocnym vinutim. Hlavni vinuti je pfipojeno do sité,
k vedlejSimu vinuti je sériové pripojen kondenzator, ktery zplsobi fazovy posun. Vznika
tak tocCivé pole, rotor se roztoci a pomocné vinuti mize byt vypnuto.

Druhym typem realizace je motor se stinénym pdlem (schéma stinéného pdlu na obr. 89).
Ze statoru vyCniva pdl se zafezem. Zarezem je veden zavit na kratko (na obr. 89 oranzovy),
kolem pélu je pak vinuti (na obr. 89 Sedé). Po pfivedeni napéti na vinuti jim protéka
proud, vznikd proménné magnetické pole, diky némuz se na zavitu na kratko indukuje
napéti a zacina protékat proud. | kolem zavitu na kratko proto vznikd magnetické pole,
které ale v kazdy okamzik na zakladé Lenzova zdkona puUsobi proti magnetickému poli
vinuti, které jej vyvolalo. Celkové magnetické pole se tak deformuje k jedné strané, coz

plsobi jako rozbéhovy moment pro rotor.

/_—_%_\

o] @

Obr. 89

Mezi vyhody jednofazového asynchronniho motoru patfi nizkd cena a jednoducha
konstrukce. Nevyhodou je ale mala ucinnost (do 20 %) a fakt, Ze nelze regulovat jeho
otacky. PouZiva se vétsSinou v domacich spotrebicich nendro¢nych na vykon (ventilatory,

Cerpadla lednic, pracek).

Stejnosmérny motor
Funguje opacné nez dynamo (generator stejnosmérného proudu). Nejjednodussi motor

tohoto typu ma stator tvofeny permanentnimi magnety a rotor tvoreny civkou (obr. 90).
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Na civku je napéti privedeno pres komutator, ktery slouzi jako prepinac polarity civky.
Nebyt komutdtoru, civka by se natocila do polohy, v niZ se pfitahuji jeji magnetické pdly s
poly statoru, a dale by v rotaci nepokracovala. Komutator vtomto okamziku prepne
napéti a obrati smér proudu v civce. Tim ji prepdluje a civka je od pdlh statoru, k nimz
byla do tohoto okamZiku pfitahovana, odpuzovana. Pokracuje tedy dale v rotaci. Takto
konstruovany motor se pouziva predevsim u mensich motorkd slouZicich pro pohon

ventilator( v pocitaci nebo jinych drobnych zatizeni a hracek.

Obr. 90

Motor funguje Uplné stejné, i kdyz permanentni magnety statoru nahradime statorovym
vinutim. Pokud ma kazdé vinuti svij zdroj napéti, mluvime o motoru s cizim buzenim.
Buzeni je zde tedy konstantni a otacky zavisi pouze na napéti na civce rotoru. V pripadé,
Ze maji vinuti statoru i rotoru spolecny zdroj napéti, musi byt néjak propojena (sériové
(sériovy motor), paralelné (deriva¢ni motor) nebo kombinované (kompaundni motor)).

U sériového motoru prochazi proud nejprve vinutim statoru a az pak vinutim rotoru. PFi
malych otdckach ma velky kroutivy moment, pti velkych otdckach je tento moment maly.
Casto se pouzivaji pro pohon dopravnich prostiedkd, najdeme je ale i v doméacnosti (napf.
vrtacka, mixér). Derivani motory s paralelné zapojenymi vinutimi maji stabilni kroutivy
moment zavisejici pouze na proudu prochazejicim vinutim rotoru, nikoli na zatézi. Proto
se pouziva tam, kde je potieba zajistit konstantni otacky nezavislé na zatézi. Kompaundni
motor kombinuje sériové i paralelni zapojeni a vyuziva vyhod obou. S rostoucim zatizenim
se zpomaluje rotace, proud prochazejici sériovym vinutim vzroste, snizZi se buzeni a dojde

k opétovnému zrychleni rotace.
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Mezi stejnosmérné motory patfi i homopoldarni motor. Ten se od klasickych
stejnosmérnych elektromotor( ponékud lisi. Otacejici se zavit (rotor) ma totiz stdle
stejnou polaritu. Proud tedy tece stale stejnym smérem. Jednu z moznych realizaci tohoto
motoru ukazuje obr. 91. Na magnetu je postaven monoclanek, na jehoz kladné elektrodé
je zavéSen zavit. Ve spodni ¢asti se zavit dotykd magnetu, ktery zde funguje jako stator
motoru i jako vodi¢ zdroven. Tim, Ze se zavit dotykd magnetu, jez je vodivé spojen se
zapornym pélem monoclanku, zacina obéma ¢astmi zavitu téci proud /. Kolem vodice tedy
vznikd magnetické pole. | magnet kolem sebe vytvari magnetické pole. Smér magnetické
indukce B je v kazdém misté pole te¢nou k magnetické indukéni ¢are. Abychom zjistili,
jakym smérem bude na zavit plsobit magneticka sila, vyuzijeme Flemingovo pravidlo levé
ruky. Natazenou dlan levé ruky natocime tak, aby B smérovala do dlané a prsty ukazovaly

smér proudu I v zavitu. Palec pak ukazuje smér magnetické sily F.

Obr. 91

Pokus

Ve wvyuce je vhodné predvést pokus shomopoldrnim motorem, ktery je popsan
v didaktické ¢asti této kapitoly jako didakticka pomucka.

Didaktika

Namét na ¢innost

1) Vezmeme model vodni elektrarny zkapitoly 2. 1. 2, pfipojime jej k zdroji
stejnosmérného napéti 12 V a zakim ukazeme, Ze elektromotory a generatory
napéti jsou stejna zarizeni fungujici opacné. V kapitole 2. 1. 2 jsme roztaceli hridel

motorku pomoci lopatkového kola, diodou zacal protékat proud, a proto se

119



2 PRAKTICKA CAST

rozsvitila. Naopak kdyZ na kontakty motorku pfivedeme napéti, zaCne jeho vinutim

protékat proud a hfidel s lopatkami se roztoci.

2) Zakim zaddme dobrovolny domdci tkol, aby doma zjistili které spottebice, jei

maji doma, pohdni motor, a aby si napsali jejich seznam. Nasledujici hodinu

zjistime, kdo ze tridy vypsal nejvice spotfebicd, a pripadné debatujeme s zaky o

nékterych zajimavych spotfebicich s motorovym pohonem.

Didaktickd pomucka

1) Homopoldrni motor (3 typy)

a)

b)

Potteby

Monoclanek (1,5 V), plochd baterie, kanceldiské sponky, médény dratek,
neodymovy magnet, podloZka pod baterii.

Postup

Prvni typ motoru vytvofime tak, Ze na kontakty ploché baterie pfipevnime
kancelarské sponky. Pod baterii vlozZime podlozku, aby byla vyse. Z médéného
dratku namotame civku takového tvaru, aby se pfi umisténi do otvorl sponek
mohla volné otdcet. Pod civku zavéSenou ve sponkdch umistime magnet a
civku zlehka rozto¢ime (obr. 92 vlevo).

Motor druhého typu ma velmi podobnou konstrukci, jen misto ploché baterie
pouzijeme monoclanek a magnet upevnime pfimo na néj (obr. 92 uprostred).
Treti typ motoru vytvorime z monoélanku, ktery postavime ve svislé poloze na
magnet kladnym pdlem vzharu. Z médéného dratku vymodelujeme libovolny
tvar. Ten musi byt vyvazeny, aby se mohl volné otacek kolem ¢lanku, jeden
konec dratu se musi dotykat kladného pdlu, druhy konec magnetu.

Vysledek

Jak bylo popsano v teoretické casti této kapitoly, civkou zaéne po jejim
pfipojeni ke kontaktim baterie protékat proud. Vznika kolem ni magnetické
pole, které interaguje s polem magnetu. Smér otaceni pak zavisi na sméru
proudu v civce a polarité magnetu.

Pfi predvadéni pokusu pred Zaky je dobré skryt magnet pod podlozku nebo
papir, aby se Zaci museli zamyslet, zda je vibec mozné, aby civka jen tak

rotovala mezi pdly baterie.
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Obr. 92

Zajimavosti a souvislosti

1)

2)

3)

Zdroje

(4], [9],

Uplné prvni elektromotor zkonstruoval mezi lety 1827 a 1829 slovensky fyzik,
experimentator a pedagog Stefan Anian Jedlik. V roce 1842 ho dokonce poufil pro
pohon kolejového voziku. Zajimavé je, Ze elektromotor byl uvazovan a zkousen
jako pohon vozidel dfive, nez motor spalovaci.

Princip funkce motor( se kv(li ndzornosti popisuje (viz obr. 90) tak, jako by
vSechny motory mély jen dva pdly na rotoru a dva pdly na komutatoru. Redlné se
ale vétsina motord konstruuje s vétsim poctem péll na téchto komponentech.
Pokud ma motor jen dva pdly, zabird nejvice v momentu prepdlovani. Nepracuje
tedy konstantné. ZvySime-li pocet vinuti a tedy i magnetickych pdld rotoru a
zajistime-li, aby proud prochazel vidy tou civkou nachdazejici se v poloze
s nejvétsim zdbérem, zajistime mnohem rovnomeérné;jsi béh motoru.

Trojfazové motory se pripojuji do trojfazové zasuvky. Tato zdsuvka ma pét zdirek
(tri faze, stredni vodic¢ a ochranny vodic¢) nebo ctyfi zditky (starsi typ, kde je stredni
a ochranny vodic¢ sdruzeny do jednoho vodice). Tato zasuvka umoznuje zapojeni
spotrebice do hvézdy i trojuhelniku. Motory s vysSimi naroky na vykon se provozuji
v zapojeni do trojuhelniku. Ne vSak od samotného spusténi. Pti rozbéhu by motor
odebiral ze sité mnohonasobné vyssi proud, nez je jeho nomindlni hodnota, ¢imz
by sit pretizil a zpGsobil vypnuti jistice. U vykonnych motord proto mizeme mezi
obéma zapojenimi prepinat. Motor nejdfive nechame rozbéhnout na nizsi otacky

pfi zapojeni do hvézdy a aZ poté prepojime motor do trojuhelniku.

[48], [53], [80], [81], [82], [83], [84]
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2.4.4 ZAROVKA

Historie

Pfed vynalezenim Zarovky byli lidé odkazani na denni svétlo, v noci si museli svitit ohném.
Pouzivali se proto louce, pochodné, svicky, petrolejové lampy a pozdéji i lampy plynové.
Pocatecni pokusy o vytvoreni elektrické osvétleni se objevily v poloviné 19. stoleti pfi
zkoumani elektrického obloku. Prvni dokonalejsi obloukovou lampu navrhl a vyrobil
FrantiSek KFiZik na poc¢atku 80. let 19. stoleti. Jeho lampa se ale i tak vyznacovala pfiliSnym
jasem a nizkou stabilitou. Nikdy se proto ve vétsi mife neuchytila. Revoluci v osvétleni
pfinesla aZz elektrickd Zarovka, kterou roku 1881 predstavil svétu Thomas Alva Edison.
Pfedchdazely tomu ale mnohé pokusy zamérené predevsim na Zivotnost Zarovky. Ta byla
zprvu velmi nizka. Edison se svym tymem hledal neustale nové materialy, které by mohly
tvorit vlakno tak, aby co nejdéle vydrZelo. Patral dokonce i v Asii, kde nakonec nasel
materidl dobrych vlastnosti — bambus. Pozdéji zjistil, Ze nejlépe funguje Zarovka se
zuhelnatélym bambusem ukrytym v barice, z niZ je odsdn vzduch. Takto vypadala prvni
Edisonova Zarovka, které se v kratkém case dostalo velké slavy. Je pfitom malo znamé, zZe
Edison vlastné nebyl prvnim, kdo Zarovku skladajici se z barikky a materialu, jimZ protéka
proud, sestavil. Pfedbéhl ho Némec Heinrich Gobel. ProtoZe vsak neovladal anglictinu,
nemél moc penéz a neumél se pfiliS prosadit, cely Uspéch a uznani sklidil Edison, kterého
dnes kazdy zna jako otce Zarovky.

Zarovky si zachovali svoji pivodni podobu a? dodnes, jen vldkno ale uZ neni z bambusu,
ale wolframu.

Princip

Nejdulezitéjsi cast zarovky tvofi wolframové vldkno a sklenéna barika, v niz je vlakno
umisténo. Z barky je odsaty vzduch, aby vlakno pfi prichodu proudu neshorelo. Zahriva
se totiz na teplotu kolem 2500 °C. Ma-li byt Zarovka zdrojem svétla, musi nejintenzivnéji
produkovat elektromagnetické zareni o vinové délce A vintervalu 390 — 760 nm. Je-li
vinova délka delsi, mluvime o infracerveném zareni, je-li kratsi, mluvime o ultrafialovém
zareni.

Kazdé zahraté téleso zari do okoli. Zareni se pritom sklada z rdznych vinovych délek, které
jsou vyzarovany s rlznou intenzitou. Jaka vinova délka je vyzarovana nejintenzivnéji zalezi

na teploté télesa. S rostouci teplotou se maximum posouva do kratSich vinovych délek
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(dle Wienova posunovaciho zakona vyjadieného v rov. 28, v niz Ay, 0znacuje vinovou
délku zafeni s nejvy$si intenzitou, T je termodynamicka teplotaa b = 2,9 - 10~3mK).

b
Amax - ?

Rov. 28

Je pfitom zfejmé, Ze s rostouci teplotou se také zvySuje celkova intenzita vyzarovani (dle
Stefan-Boltzmanova zakona vyjadfeného v rov. 29, v niz | je intenzita, T termodynamicka
teplotaac = 5,6704 - 10" 8Wm2K™*)
I=0-T*
Rov. 29

Je vhodné zavést spektralni hustotu vyzatovani M), kterd urcuje, jaka cast celkové energie
vyzarené zdrojem pfipadd na zareni o vinové délce A pfi dané teploté zdroje T. Zavislost
My na A je zachycena na obr. 93. Dobfe se zde ukazuje platnost obou predchazejicich
zakon.

Soustredime-li se na zelenou kfivku, jenZ pfiblizné odpovidd provozni teploté vldkna
zarovky, zjistime, Ze jeji maximum se nachdzi mimo viditelné svétlo v infracervené oblasti.

Zarovka proto vice topi, neZ sviti.

ra
i

T= 2000 K
widitelné zareni T =28001
T=3300K
T=37001
T =4000 K

o e . e . 12
spektralni hustota wyzarowvan [10 Wind ]

winowa délka [nm]

Obr. 93
Zjistujeme tedy, Ze klasicka zarovka nedisponuje pfilis vysokou ucinnosti. Zato halogenova
zarovka, ktera funguje témér na stejném principu, jako Zarovka klasicka, je na tom lépe.
Jeji vldkno se ale zahtiva na néco vyssi teplotu. Maximum této Zarovky se proto dostava

do viditelné oblasti spektra, ¢imZ se prokazuje jeji vyssi efektivita. V barice halogenové
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zarovky navic neni vakuum, ale nachazi se v ni halové prvky. Jejich pfitomnost omezuje
vyparovani vldkna a prodluzuje tak Zivotnost Zarovky.

Kromé dvou uvedenych Zarovek existuji i dalsi zdroje svétla, které mohou svym tvarem
pfipominat Zarovku, ale funguji na Uplné jiném principu. Jejich pfiklady i s porovnanim

vlastnosti zachycuje tab. 5.

klasicka halogenova usporna

v v . LED

zarovka Zarovka zarovka
zZivotnost (hod.) 1000 2000 8000 50000
uspornost nizka nizka stfedni vysoka
svitivost (Im/W) 13 13 50 80 a vice
funkéni pti nizkych teplotach ano ano ne ano
rychly ndbéh svétla ano ano ne ano
vhodné pro casté zapinani ano ano ne ano
ekologicka zatéz (rtut) ne ne ano ne

Tab. 5

(Pozndmka: VSechny zakonitosti a vztahy uvedené v této kapitole plati pro absolutné
cerna télesa. Tedy pro takova télesa, kterd vSechno na né dopadajici zareni pohlti a nic
neodrazi.)

Pokus

Ve vyuce je vhodné predvést pokus s modelem Zarovky, ktery je popsan v didaktické ¢asti
této kapitoly jako didakticka pomucka.

Didaktika

Namét na Cinnost

1) Zjistéte, jaké typy svételnych zdroji doma pouzivate.

2) Zjistéte, kolik klasickych Zzarovek doma pouzivdte, a zapiste si jejich vykon.
S pomoci tab. 6 a dalSich zdrojl zjistéte, kolik penéz by pfi soucasné cené elektfiny
vase rodina usetfila za rok, kdybyste vSechny klasické zarovky vyménili za jiny
uspornéjsi zdroj svétla (napr. LED nebo Usporné zarivky).

3) Aby byla vyména Zarovek co nejrychlejSi a nejsnazsi, pouzivaji se pro jejich
upevnéni i napajeni objimky, do nichz staci Zzarovku jen nasroubovat. Pokud bych
mél ale Zarovku volné poloZenou v ruce nebo na stole a chtél ji rozsvitit pomoci
baterie (bavime se o Zarovce s nizkym vykonem), na které ¢asti zarovky bych

musel pFipojit pdly baterie? Svoje feSeni ovérte pokusem.
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Didaktickd pomucka

1) Zérovka s grafitovym vldknem

a)

b)

Potreby

Sklenicka od jogurtu nebo presnidavky, tuha, vodice, vodi¢ové konektory,
vrtacka, kombinované klesté, zdroj napéti (napf. stary adapter), pajeci potieby
a pajka.

Postup

Ve vicku udéldme vrtackou dva otvory, do nichz z vnéjsi strany pfipevnime
jednu cast vodiCovych konektord. Na vnitfni strané vicka ke konektoriim
pfipdjime dva stejné dlouhé vodice, na jejich volnych koncich wvytvofime
klestémi ocka, do nichZ vsuneme tuhu. Ocka klestémi opatrné zmackneme, aby
tuha nevypadla ani se nezlomila. Na vodice s tuhou opatrné nasadime sklenici
a zasroubujeme. Vystup starého adapteru opatfime druhou ¢asti vodi¢ovych
konektor(, které pripojime ke konektoram bariky. Adapter pfipojime do sité.
Vysledek

Tuha se zaéne zhavit, doutnat a za chvili se rozsviti vyraznym svétlem. Vyrobili
jsme tak fungujici model Zarovky. Parametry pfivedeného napéti (tedy
parametry adapteru) zavisi na tloustce tuhy. Cim je tuha tenci, tim mensi
napéti nam staci. Idealni je mit regulovatelny adapter, s jehoZ pomoci snadno
vyzkousime, kdy se tuha nerozzhavi (napéti je pfrilis nizké) a kdy zacne horet a
rychle se rozpadne (napéti je pfiliS vysoké). Misto adapteru mlizZeme pouzit
také baterie. Napéti pak regulujeme jejich spojovanim do série. Realizaci a

vysledek pokusu zachycuje obr. 94.

Obr. 94
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Zajimavosti a souvislosti

1)

2)

3)
4)

T. A. Edison je velmi zndmy vynalezce, jehoZ jméno proslavila Zarovka. Byl velmi

pracovity, cilevédomy a nikdy se nevzdaval. Méné zndmym faktem je, Ze se Casto

choval jako bezohledny podnikatel. Diky svému pragmatickému pohledu na véc se

snazil dospét kvynalezu primarné proto, aby ho proménil v dobfe prodejny

vyrobek, na némz by mohl zbohatnout. Casto navic vykradal a upravoval patenty

ostatnich, aby za né nemusel platit. Nebyl navic typickym védcem — k viem svym

vynalezim dospél neustdle opakovanymi a upravovanymi pokusy bez pouziti

teorie.

Kazdy zdroj svétla vyzafuje energii. Abychom tuto energii popsali s ohledem na

zrakové vnimani ¢lovéka, zavadime fotometrické veli¢iny. Mezi né patfi:

a) svételny tok ¢, ktery udava, kolik svétla se celkové vyzafi do prostoru,
jednotka je lumen (Im)

b) svitivost I/, ktera udava, kolik energie se vyzafi danym smérem (pfipada na
prostorovy uhel), jednotka je kandela (cd), jenZ patfi do zdkladnich jednotek SI

c) osvétleni E, které udava, kolik z vyzareného svétla pfipada na urcitou plochu,
na niz svétlo dopad3, jednotka je lux (Ix)

Klasickd Zarovka ma ucinnost pouze 5 %. Znamena to, Ze je z 95 % zdrojem tepla.

Klasicka Zarovka je velmi neefektivnim zdrojem svétla. Proto se nahrazuje jinymi

svételnymi zdroji. Tab. 6 ukazuje, jaky pfikon musime dodat jednotlivym zdrojiim

pro zachovani dané Urovné svételného toku.

svételny tok IfI’asické havl?genové L:Js,porné LED
Zarovka Zarovka Zarovka
500 Im 40 W 35W 11W 7W
750 Im 60 W 42 W 15W 9W
1300 Im 100 W 70 W 23 W 15W
Tab. 6

5) Zddvodu nizké ucinnosti a tim i ekologické neSetrnosti je v mnoha statech

postupné zakazovan prodej klasickych Zarovek. Roku 2009 k nému pfistoupila i
Evropska unie. Zdkaz nejprve zahrnoval pouze Zarovky s vykonem vysSim nez
100 W, postupem casu se ale rozsitil na vSechny typy zZarovek. Sila zvyku a jejich

oblibenost je vsak stdle velkd a tak néktefi vyrobci a prodejci zakaz obchazeji.
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Prodavaji tzv. tepelné koule uréené k vytapéni. Ve skutecnosti nejde o nic jiného,
nez o klasickou zarovku.

Zdroje

[25], [51], [73], [95], [96], [97], [98], [99]
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3 VYZKUMNA CAST

3.1 Uvop

Po dokonceni praktické ¢asti jsem se rozhodl v ni uvedené a rozpracované naméty,
pokusy a vyrobené didaktické pom(icky pouzZit v pedagogické praxi. Chtél jsem zjistit, zda
bude jejich efekt ve vyuce opravdu takovy, jaky jsem zamyslel. K provedeni prizkumu
jsem si vybral t¥idu 9. A na 17. ZS a MS v Plzni. Do vyzkumu se zapojilo 16 7ak. K dispozici

jsem dostal dvé vyucovaci hodiny.

3.2 PRIiPRAVA VYZKUMU

Vyzkum jsem pfipravil na zakladé teoretickych poznatkd uvedenych v kapitole 1. 7. Cilem
tohoto vyzkumu je ovéfit, Ze vyuziti praktické ¢asti moji diplomové prace ve vyuce
pomuzZe zakim lépe pochopit a osvojit si principy vybranych fyzikalnich jev(. V souladu

s timto cilem jsem zformuloval hypotézu:

Pti pouziti didaktickych pomucek a pokusl z praktické casti moji diplomové prace ve
vyuce vzroste pocet spravnych odpovédi ve vystupnim didaktickém testu alespon

0 30 % oproti didaktickému testu vstupnimu.

Je zfejmé, Ze jsem si pro ovéreni této hypotézy zvolil uciteli nej¢astéji vyuzivanou metodu
pedagogické diagnostiky zakl — nestandardizovany kognitivni didakticky test. Protoze
praktickd ¢ast zahrnuje mnoho pokusd, ndmétd na c¢innost a navodd na vyrobu
didaktickych pomcek, jejichz plnohodnotné poutziti ve vyuce by zabralo vice nez dvé pro
vyzkum urcené vyucovaci hodiny, byl jsem nucen vybrat pouze nékteré z nich. Pfi vybéru
jsem se fidil kritériem pestrosti, aby bylo vybranymi aktivitami pokryto co nejvice
fyzikalnich témat, a také kritériem dulezitosti. Primarné jsem vybiral takové jevy, se
kterymi se zak setkdva casto a je dlleZité, aby jim porozumél. Tento vybér jsem jesté
doplnil o snadno realizovatelné a atraktivni pokusy, jez si Zak snadno sestavi a vyzkousi i
doma. Podle vybranych aktivit jsem nasledné sestavil samotny test obsahujici 16 uloh
svolbou jedné spravné odpovédi ze tfi moznych. Otazky i moiné odpovédi jsem
formuloval tak, aby byly co nejstrucnéjsi a nejsrozumitelnéjsi. Abych omezil moznost
nahodného tipovani odpovédi a zajistil tak dostatec¢nou spolehlivost testu, rozhodl jsem
se hodnotit sprdvnou odpovéd jednim bodem, absenci odpovédi nula body a Spatnou

odpovéd jednim zdpornym bodem. Pokud Zak neznd odpovéd na otdzku, radéji necha
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Ulohu bez odpovédi, nei aby riskoval ztrdtu bodl. Uvedené hodnoceni navic dobte
koresponduje s dusledky, které mohou Zakovské predstavy o fyzikdlnich jevech mit. Ma-li
zak spravnou predstavu a odpovi dobre, je ohodnocen jednim bodem. Pokud nemad Zak o
jevu Zadnou predstavu a netusi, ktera odpovéd je ta prava, neziska zadny bod. V pribéhu
vyuky muzZe spravnou predstavu ziskat a osvojit si ji. Nejhorsi moznosti je, kdyz ma zak
zafixovanou néjakou fyzikalni miskoncepci, odpovidad na otdzku, protoze si mysli, Ze zna
spravnou odpovéd. Ta je vSak chybna. Miskoncepce se téZzko odstranuji a nahrazuji
koncepcemi spravnymi. Zak je zde hodnocen jednim zapornym bodem.

Je patrné, Ze minimadlni pocet bodu, kterého mze Zzak dosahnout v pfipadé, Ze vSechny
ulohy vyresi Spatné, je — 16 bodl. To odpovidd UspéSnosti — 100 % (tedy absolutni
nelspé&snosti). Uspésnost blizkd hodnoté 0 % znati, 7e toho 7k o tématu moc nevi. A
nakonec zisk + 100 % znaéi absolutni Uspé3nost. Zak dané téma ovldda, protoZe na
véechny otdzky odpovédél spravné. Z4ci test fesili anonymné.

Didakticky test je pfilohou této prace.

3.3 PRUBEH A VYHODNOCEN{

Prvni vyucovaci hodinu strdvenou v devaté tfidé jsem Zak(m rozdal didakticky test a
instruoval je, jak jej maji resit. V této fazi vyzkumu slouZzil jako vstupni test, jehoZ vysledek
ukazuje, jaké znalosti si Zaci prinaseji do hodiny. Po deseti minutdch, kdyZz vSichni
odevzdali, jsem zahdjil praktickou €ast vyzkumu. Zakiim jsem ukdzal na modelu paZe, co
se déje, kdyz zvedame zdavazi, pro¢ je klika dvefi umisténa co nejdale od pantd, jak
mUlzeme elektromotor vyuzit pro vykondvani rotacniho pohybu i pro vyrobu elektrického
proudu, jaky typ motoru obsahuji nej¢astéji domaci spotrebi¢e, na modelu vodniho
teploméru jsem demonstroval princip, na jehoz zakladé hladina vody klesa a stoupa a na
modelu nadrzky jsem ukazal hlavni funkci plovaku. Zaci si vyzkouseli, jaké je to pit brékem
z oteviené a uzavrené sklenice a snaZili se pfijit na to, proc se oba pfipady lisi, vyzkouseli
si transformaci napéti, vyrobili jednoduchou baterii ze solného roztoku, desetikorun a
kousk( alobalu, presvédcili se, pro¢ musi byt v bance zdrovky vzduchoprdzdno a zZe je
zarovka spise topidlem nez svitidlem. Zkusili si sestavit jednoduchy homopoldrni motor,
zjistili, jak se nazyvaji jednotlivé ¢asti zasuvky a co je k nim pfipojeno. Nakonec se
presvédcili, Ze chovani bimetalového pasku zavisi na poradi kovl a Ze rozdil teplot

namérenych suchym a vlhkym teplomérem muze byt nulovy.
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Nasledujici vyucovaci hodinu jsem Zakim opét rozdal didakticky test, tentokrat slouzici
jako test vystupni. Po jeho vyplnéni jsem s Zaky jeSté diskutoval o tom, co je minulou
hodinu v praktické ¢asti nejvice zaujalo a pro¢. VétSina zminila pokusy a aktivity
s elektfinou, kterou povaZuji za samoziejmost a pritom pfili§ neznaji zakonitosti jeji

vyroby, pfenosu a rozvodu v domech. Jmenovali také pokus s Zarovkou.

Nyni se zaméfime na vysledky vstupniho a vystupniho testu a jejich porovnani.

Vyhodnoceni shrnuje tab. 7. Hodnoty jsou zaokrouhleny na cela Cisla.

vstupni test vystupni test porovnani vysledka
él,,SIO " . | uspésnost . . | Uspésnost narust , nzérvﬁst .
otazky | pocet bodl (%] pocet bodl (%] poctu bod uspésnosti
[%]
1 7 44 8 50 1 6
2 11 69 14 88 3 19
3 3 19 7 44 4 25
4 -2 -13 1 6 3 19
5 1 6 3 19 2 13
6 1 6 9 56 8 50
7 2 13 3 19 1 6
8 19 4 25 1 6
9 -6 -38 5 31 11 69
10 4 25 8 50 4 25
11 2 13 8 50 6 38
12 5 31 6 38 1 6
13 6 38 16 100 10 63
14 3 19 6 38 3 19
15 0 0 15 94 15 94
16 -3 -19 16 100 19 119
celkem 37 14 129 50 92 36
Tab. 7

Pfi vyvhodnoceni tesu jsem se zaméfil nejprve na jednotlivé otazky. U kazdé otdzky jsem
secetl bodovy zisk jednotlivych zak( a tim ziskal celkovy pocet bod(, jehozZ bylo u otazky
dosazeno. Hodnotu jsem pak prepocetl na procentudlni Uspésnost. Vzhledem k tomu, Ze
se do vyzkumu zapojilo 16 zZak(, je maximalni mozny bodovy zisk u kazdé otazky 16 bodl
(resp. minimalni mozny — 16 bodu). Kladnd procentualni hodnota udava miru Uspésnosti
(spravné odpovédi prevazuji nad nespravnymi) a zapornd procentualni hodnota miru
neuspésnosti (nespravné odpovédi prevazuji nad spravnymi). Poté jsem proved|

porovnani vysledkd obou tesd, na jejichz zakladé jsem stanovil nartst poctu bodl a
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procentudlni Uspésnosti ve vystupnim testu oproti testu vstupnimu. Kladné hodnoty
dokazuji, Ze doslo k zlepSeni vysledku u vSech testovych otdzek. Tabulka je zakoncena
celkovym hodnocenim. Je zde uveden celkovy pocet bodl ziskanych vsemi zaky ve vSech
otazkdach a celkova procentualni Uspésnost, jejimz zakladem je maximalni mozny zisk 256
bodl (16 zakd mohlo ziskat 16 bodu). U porovnani testd je uveden celkovy narlst poctu
bod( a procentudlni Uspésnosti.

Porovnani vysledkd obou testl ve formé grafu nabizi obr. 95.

Porovnani vysledkt vstupniho a vystupniho testu
20

10 —

celkovy poéet bodti
(9]
|
|
|
|
|
I

0
1 2 3 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15 6
-5
-10
Cislo otazky

M vstupni test vystupni test

Obr. 95

Je patrné, Ze nejvétsi problém zakim délaly otazky 4, 9 a 16, v nichZ ve vstupnim testu
udélali nejvice chyb. Vyznacovaly se nejvyssi mérou neulspésnosti. Pozitivni je, Ze po
predvedeni pokusl a demonstracnich pomUcek si Zaci alespon z¢asti osvojili predmétné
poznatky. To ukazuji vysledky vystupniho testu, v némz byl u vSech otazek zaznamenadn
narlst Uspésnosti. Hodnoceni zadné otazky nebylo zaporné. U otdzek 13 a 16 bylo
dosazeno dokonce 100 % Uspésnosti, u otazky 15 pak k dosazeni této Uspésnosti schazel
jediny bod. Nejvétsiho zlepSeni bylo dosaZzeno u otazek, jejichz princip byl demonstrovan
pokusy, které zaci pozdéji oznacili za nejatraktivnéjSi a pro né nejprekvapivéjsi. Jako
pfiklad mGzeme uvést otdzky 15 a 16, u nichZ bylo zaznamenano zvyseni Uspésnosti 0 94%

a 119 %. Obé jmenované otazky se tykaly Zarovky. Zprvu Zaky viibec nenapadlo, Ze by se
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vlakno ve vzduchu mohlo prepalit nebo Ze se Zarovka vice zahfiva, nez sviti. Kdyz jsem jim
vSak pomoci didaktické pomUcky demonstroval princip funkce Zarovky, dost se divili, Ze se
tuha pouzita misto vlakna velmi zahtiva a zacina horet, az se ve velmi kratké dobé prepali.
Pokus byl provdazen citelnym rozzhavenim tuhy, jejim rozsvicenim a zdpachem spaleného
grafitu. Potvrdilo se tedy, Ze moment prekvapeni a vnimani pokus( vice smysly naraz je
velmi efektivni. Toto zjiSténi bych pristé vétsi mérou aplikoval pfi demonstraci pokust
zamérenych na otazky, u nichz byl zaznamenan nizsi narast uspésnosti.

Celkova uspésnost vstupniho testu byla 14 % a testu vystupniho 50 %. Je tedy patrné
zvySeni poctu spravnych odpovédi o 36 %. Hypotéza predpoklddala zvySeni poctu
spravnych odpovédi alespont o 30 %. MuUZeme tedy prohlasit, Ze byla timto hypotéza

potvrzena.

Vérim, Zze by byla uspésSnost jesté o néco vyssi, kdybych mél vice ¢asu na provedeni

pokus a Zaci na dostate€né pochopeni a osvojeni demonstrovanych princip(.
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Diplomovou praci jsem rozclenil do tfi ¢asti. Prvni je teoretickd ¢ast, ktera tvori dllezity
zaklad pro cast praktickou i vyzkumnou. Po prostudovani potifebné pedagogické a
psychologické literatury jsem se rozhodl objasnit vyznam vzdélavacich programd, jakozto
dllezitych kurikuldrnich dokumentl, a zdUraznit dlleZitost spravného vytyceni cild,
vybéru metod, organizacnich forem vyuky a ucebnich pom(cek. Rozebral jsem roli ucitele,
na jehoz zkuSenosti a osobnostnich vlastnostech zdavisi, jak bude vyuka vypadat.
Pozornost jsem vénoval také pedagogické diagnostice, jejimZ vysledkem je cennd zpétna
vazba o vysledcich vzdéldvaciho procesu nejen pro zaky, ale i pro ucitele, ktery diky ni
mUlzZe lépe prizplsobovat vyuku potfebam Zak(. Metody a pravidla pedagogické
diagnostiky jsem prakticky vyuzil ve vyzkumné casti.

Nejrozsahlejsi Usek prace predstavuje prakticka cast. Pti jeji pripravé jsem vyuZil metodu
brainstormingu, kdy jsem sepisoval veskeré napady tykajici se fyzikalnich principa a jev(
uplatniujicich se v domacnosti. Z vice nez padesati namétd jsem k dalSimu rozpracovani
vybral jen sedmndct nejznaméjsich a nejzajimavéjSich. Zbylé naméty bych rad vyuzil
v dalsi préci.

Kapitoly zabyvajici se jednotlivymi fyzikdlnimi aplikacemi v domdcnosti jsem pro lepsi
prehlednost usporadal podle fyzikdlnich témat, do nichz zapadaji (mechanika,
termodynamika, elektfina a magnetismus). Kazda kapitola obsahuje popis principu
daného jevu s ilustracemi usnadnujicimi pochopeni textu. Dale pokusy, jimiz miZe byt
princip demonstrovan (nékteré pokusy jsou cerpany z citovanych publikaci, nékteré jsem
vymyslel). VSechny vybrané pokusy jsem sam realizoval a pofidil fotodokumentaci z jejich
pfipravy a prObéhu. DllezZitou soucasti je didakticka cast, ve které jsem zkoumal
souvislost kapitoly s RVP ZV a RVP G. Vyhledal jsem konkrétni ocekavané vystupy, k jejichz
naplnovani kapitola pfispiva, konkrétni klicové kompetence, s jejichZ osvojovanim zakim
pomahd, a mezipredmétové vztahy, které stimuluji Zaky k mysleni v souvislostech a jsou
velmi dobre vyuZitelné pfi projektovém nebo otevieném vyucovani. Neschazi ani naméty
na cinnost, které jsem navrhoval tak, aby vhodné doplnily a zatraktivnili vyuku nebo
domaci praci zakd. Ulohu motivaéni i zatraktiviujici plni také souvislosti a zajimavosti,
kterymi jsem kazdou kapitolu uzavrel. Kromé uvedenych ¢asti, které jsou obsazeny ve

vSech kapitolach, jsem nékteré kapitoly navic doplnil o historické souvislosti (predevsim
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tam, kde je to dllezité, jako u vyroby elektfiny a jejiho pfenosu, nebo kde je to zajimavé,
jako u teploméru a splachovaciho zachodu) nebo o vyrobu didaktické pomucky (vodni
kolo, model vodni elektrarny, ukazka funkce plovaku, vodni teplomér, homopolarni motor
a model Zarovky). Didaktickou pomucku jsem vyrabél tam, kde jsem mohl vyuzit obycejné
predméty denni potfeby, a kde nebyla konstrukce sloZita, abych zarudil nazornost a tyto
pomlcky si mohli v pfipadé zadjmu snadno sestrojit i samotni Z4ci.

Ve vyzkumné ¢asti jsem ovéroval, zda mlze prakticka ¢ast této prace poslouzit pti vyuce
zakim k lepSimu pochopeni a osvojeni fyzikdlnich poznatkl. Vybral jsem proto stézejni
pokusy napfi¢ tématy a didaktické pom(cky, které jsem pouZil v pedagogické praxi pfi
hodiné fyziky ve tfidé 9. A na 17. ZS a MS v Plzni. Abych mohl posoudit pfinos, stanovil
jsem si nasledujici hypotézu: PFi pouziti didaktickych pomucek a pokus( z praktické ¢asti
moji diplomové priace ve vyuce vzroste pocet spravnych odpovédi ve vystupnim
didaktickém testu alespon o 30 % oproti didaktickému testu vstupnimu. K jejimu ovéreni
nebo vyvraceni jsem pouzil metodu nestandardizovaného didaktického testu, jehoz
otazky koresponduji s ndplni vyu€ovaci hodiny. JelikoZz vstupni test vykazoval Uspésnost
zak( na urovni 14 % a vystupni test na Urovni 50 %, doslo k zvySeni Uspésnosti o 36 %.
Hypotéza byla potvrzena. V pribéhu hodiny jsem navic pozoroval zvysSeni zajmu a aktivity
student(l o probirana témata. Nékteré informace pro né byly zcela nové (predevsim co se
tyce zajimavosti a souvislosti). Druhou vyucovaci hodinu vénovanou vyzkumu jsem s zaky
po vyplnéni a odevzdani vystupniho testu vedl rozhovor, jehoz cilem bylo zjistit, co Zaky
nejvice zaujalo. Dle jejich vyjadieni je zaujaly predevsim pokusy a aktivity s elektfinou,
protoze se s ni setkavaji kazdy den a mnoho véci o ni dosud nevédély. Dale pak pokus
s zarovkou, diky némuz pochopili, pro¢ je v barice Zarovky vakuum a Ze Zarovka vice topi,
nez sviti. Tento pokus byl efektni a poskytoval vice smyslovych vjemu nardz. Pfi blizSim
prozkoumani jsem zjistil, Ze testové otdzky vykazujici vysokou miru Uspésnosti vychazeji z
pokus(, pfi nichZ jsem pozoroval zvySenou pozornost zak({i nebo u nichZz sami zaci uvedli,
Ze je zaujaly. Zjistil jsem tedy, Ze pouziti praktické ¢asti moji prace ma na vyuku pozitivni
vliv. Navic se mi podafilo identifikovat vlastnosti, které musi pokus mit, aby byl pro zaky
maximalné atraktivni a motivaéni. PfedevSim musi byt viditeInd souvislost s béZznym
Zivotem, vhodné je, kdyzZ se kombinuje vice smyslovych vjemQ, a efekt pokusu je posilen,

kdyzZ je jeho vysledek pro zaky neoéekavany a prekvapivy.
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Priloha 1
Didakticky test

Fyzika v domacnosti

Zakrouzkujte odpovéd, kterou povazujete za spravnou.
U kazdé otdzky je spravna jen jedna moznost.
Hodnoceni: spravnd odpovéd 1 bod, zddna odpovéd 0 bodu, Spatna odpovéd — 1 bod

1) Ucinek sily otacejici téleso kolem osy zavisi:
a) pouze na velikosti plsobici sily
b) na velikosti plsobici sily a vzdalenosti jejiho plsobisté od osy otaceni
c) pouze na vzddlenosti plsobisté sily od osy otaceni

2) PfFizvedani zavaizi predloktim se:
a) biceps smrstuje a triceps protahuje
b) biceps protahuje a triceps smrstuje
c) biceps i triceps se smrstuji

3) Elektromotor a generator elektrického proudu:
a) pracuji na zcela odliSném principu
b) pracuji na stejném principu a maji Uplné stejnou funkci
c) pracuji na stejném principu a maji opacnou funkci

4) Motory pouzivané v domacich spotiebnich jsou nejcasté;ji:
a) jednofdzové na stfidavy proud
b) trojfazové na sttidavy proud
c) trojfdzové na stejnosmérny proud

5) KdyzZ piju brckem z uzaviené sklenice:
a) bude se mi ndpoj sat stejné, jako kdyby byla sklenice oteviend
b) bude se mi napoj sat snaze nez z oteviené sklenice
c) bude se mi ndpoj sat hlife nezZ z otevrené sklenice

6) Plovak v nadrzce toalety funguje predevsim jako:
a) ukazatel vysky hladiny
b) spinac a vypinac napousténi vody
c) vypln nadrzky, aby se napustilo méné vody a usetfilo se

7) S rostouci teplotou kapalina v teploméru stoupad trubic¢kou vzhiru proto, Ze:
a) kapalina zvétsuje svlj objem
b) sniZuje se tlak vzduchu pUsobici na hladinu kapaliny
c) kapalina zmensuje svlij objem
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8) Bimetalovy pasek se v teple:
a) vidy rozbali
b) vidy sbali
c) sbali nebo rozbali podle toho, ktery kov je na jaké strané

9) Mame vedle sebe poloZené dva stejné teploméry. Jeden z nich je obaleny mokrym
hadrikem.
a) Teplota namérena na obou teplomérech bude vZdy stejna.
b) Teplota namérend na obou teplomérech se bude lisit podle vihkosti vzduchu.
c) Teplota namérena na obou teplomérech se bude vzdy lisit.

10) U novych domovnich rozvod( je na kolik zasuvky pfiveden vodic:
a) fazovy
b) stfedovy
c) ochranny

11) Aby se zmensily ztraty pfi pfenosu elektfiny, musi se:
a) zvysit napéti
b) zvysit proud
c) zvysit napétii proud

12) Transformator lze pouzit pro:
a) stejnosmérny i stfidavy proud
b) jen pro stfidavy proud
c) jen pro stejnosmérny proud

13) Abychom si vyrobili jednoduchou baterii, potfebujeme:
a) dva kovy
b) dva stejné kovy a elektrolyt
c) dvarhGzné kovy a elektrolyt

14) K sestaveni homopolarniho motoru potrebujeme:
a) magnet a baterii
b) magnet, baterii a vodic¢
c) baterii a vodi¢

15) V bance zérovky je vzduchoprdzdno:
a) aby neshorelo vldkno
b) aby byla zarovka leh¢i
c) aby byla barnka prizracna a svétlo se Iépe Sifilo do okoli

16) Zarovka spotfebuje vétiinu své energie na vyrobu:
a) svétla
b) tepla
c) svétlaitepla na stejno
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