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Predmeét:

Cilova skupina:

Délka trvani:

Nazev hodiny:

Vyukovy celek:

Vzdélavaci oblast
v RVP:

Priifezova témata:

Mezipiredmétové
vztahy:

Vyukové metody:

Organizaéni formy
vyuky:

Vstupni predpoklady:

Ocekavané vystupy:

FYZIKA

Uvodni list
Fyzika

Zaci tercie osmiletého gymnazia (pfipadné Zaci 2. roéniku
Ctyfletého gymnazia)

90 min.

Elektronické obvody
Elektricky proud
Clovék a pfiroda

Multikulturni_vychova — Prace ve dvojicich i ve skupinach
pomaha pfi zac¢lefiovani zaku minoritnich skupin do majoritni
spole¢nosti, rozvoj empatie a tolerance k jinym etniktm.
Vychova demokratického ob&ana — Rozvoj dovednosti formu-
lovat vlastni myslenky, vysledky pozorovani, schopnost
argumentace a obhajoba vlastniho nazoru.

Osobnostni_a socialni vychova — Rozvoj kognitivnich schop-
nosti, kooperace, prace ve dvojicich, prace ve skupinach.
Enviromentalni vychova — Rozvoj ekologického mysleni. Zak si
uvédomuje dopad lidské Cinnosti na zivotni prostfedi (vyroba
elektrické energie — obnovitelné zdroje).

Fyzika

Vyklad pfednaskou, ucitelsky experiment, samostatna prace,
Zakovsky experiment, heuristicky rozhovor, prace s textem
a obrazem, diskuse, rozhovor.

Frontalni, skupinova, parova, individualni.

Z4ak vi, jak vznika elektricky proud, zna vyznam veli¢in napéti,
proud, odpor, zna schematické znacky soucastek el. obvodu.

Zak chape zapojeni soucastek v elektrickém obvodu
a funkci pfistroju jako je voltmetr, ampérmetr a ohmmetr. Chape
vyznam Ohmova zakona, umi z néj vypocitat veliiny U, | a R.
Umi zapojit jednoduchy obvod (s odporem ¢&i Zarovkou a to
sériove Ci paralelné) podle schématu a umi jej vlastnimi slovy
popsat. Zak se seznami s obéma Kirchoffovymi zakony.

www.otevrenaveda.cz



Vyukové cile:

Klicové kompetence:
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Zak dovede sam &i ve dvojici zapojit jednoduchy obvod dle
schématu) soucastky usporadany sériove &i paralelné), dovede
z Ohmova zakona vygislit veliginy U, | a R. Zak umi pomoci
Kirchoffovych zakonl sestavit a vypocCitat neznamé veli€iny
v rozvétveném el. obvodu.

Kompetence k ugeni — Zak vybira a vyuziva pro efektivni uéeni
vhodné zplsoby, metody a strategie, planuje, organizuje a Fidi
vlastni uceni, projevuje ochotu vénovat se dalSimu studiu
a celozZivotnimu udeni. Zak vyhledava a tfidi informace a na
zakladé jejich pochopeni, propojeni a systematizace je
efektivné vyuziva v procesu uceni, tvarich ¢&innostech
a praktickém Zivot&. Zak operuje s obecné& uzivanymi terminy,
znaky a symboly, uvadi véci do souvislosti, propojuje do SirSich
celku poznatky z riznych vzdélavacich oblasti a na zakladé
toho si vytvari komplexné&jsi pohled na matematické a pfirodni
jevy. Zak samostatné pozoruje a experimentuje, ziskané
vysledky porovnava, kriticky posuzuje a vyvozuje z nich zaveéry
pro vyuziti v budoucnosti. Zak poznava smysl a cil uéeni, ma
pozitivni vztah k u€eni, posoudi vlastni pokrok a urci pfekazky
Ci problémy branici uceni.

Kompetence k feSeni problémd — Zak rozpozna a pochopi
problém, pfemys$li o nesrovnalostech a jejich pfi€inach,
promysli a naplanuje zpusob feSeni problému a vyuziva k tomu
vlastniho Gsudku a zkuSenosti. Zak samostatné fesi problémy:
voli vhodné zpUsoby feSeni; uziva pfi feSeni problému logické,
matematické a empirické postupy. Zak ovéfuje prakticky
spravnost feSeni problému a osvédcené postupy aplikuje pfi
feSeni obdobnych nebo novych problémovych situaci, sleduje
vlastni pokrok pfi zdolavani probléma. Zak kriticky mysli, &ini
uvazliva rozhodnuti, je schopen je obhajit, uvédomuje si
zodpovédnost za sva rozhodnuti a vysledky svych ¢inG
zhodnoti.

Kompetence sociélni a persondlni — Zak uéinné spolu-pracuje
ve skuping, podili se spoletné s pedagogy na vytvareni
pravidel prace v tymu, na zakladé poznani nebo pfijeti nové role
v pracovni ¢innosti pozitivné ovliviiuje kvalitu spole¢né prace.
Zak prispiva k diskuzi v malé skuping i k debaté celé fidy,
chape potfebu efektivhé spolupracovat s druhymi pfi feSeni
daného ukolu, Cerpa pouceni z toho, co si druzi lidé mysili, Fikaji
a délaji.

Kompetence komunikativni — Zak formuluje a vyjadfuje své
mysSlenky a nézory v logickém sledu, vyjadfuje se vystizné
a souvisle. Zak nasloucha promluvam druhych lidi, porozumi
jim, vhodné na né reaguje, ucinné se zapojuje do diskuze,
obhajuje svdj nazor a vhodné argumentuje. Zak rozumi rdznym
typum textd a zaznamu, obrazovych materidld a jinych
informacnich a komunikacnich prostfedkd, pfemysli o nich,
reaguje na né a tvofivé je vyuzZiva ke svému rozvoji
a k aktivnimu zapojeni se do spoledenského déni. Zak vyuziva
ziskané komunikativni dovednosti k vytvareni vztah(
potfebnych k plnohodnotnému souziti a kvalitni spolupraci
s ostatnimi lidmi.

www.otevrenaveda.cz



Formy a prostiedky
hodnoceni:

Kritéria hodnoceni:

Pomulicky:
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Kompetence ob&anské — Zak chéape zékladni ekologické

souvislosti a environmentalni problemy, respektuje pozadavky
na kvalitni zivotni prostfedi. Zak se rozhoduje v zajmu podpory
a ochrany zdravi a trvale udrzitelného rozvoje spole¢nosti.

Kompetence pracovni — Zak pouziva bezpe¢n& a uginné
materialy, nastroje a vybaveni, dodrzuje vymezena pravidla,
plni povinnosti a zavazky, adaptuje se na zménéné nebo nové
pracovni podminky. Zak vyuZiva znalosti a zkugenosti ziskané
v jednotlivych vzdélavacich oblastech v zajmu viastniho rozvoje
i své pripravy na budou-cnost, Cini podlozena rozhodnuti
o dalSim vzdélavani a profesnim zaméreni.

Slovni hodnoceni pribézné i zavérecné, pisemné hodnoceni
(ukoll v pracovnim listu a zavérecného testu), sebehodnoceni
zaka, zpétna vazba.

Spinéni stanovenych cild, spoluprace ve dvojici, tymu,
komunikativni a prezenta¢ni dovednosti Zaka.

Skolni tabule, fixy, dataprojektor s PC, psaci potfeby, sesit,

pracovni listy a pomucky potfebné k realizaci ulohy, které jsou
popsany v ¢asti Pracovni list.

www.otevrenaveda.cz
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Pracovni list pro studenta

Nazev: Elektronické obvody
Jméno:
a) Ukol

Sestav elektrické obvody dle schémat &i fotografii a zmér elektrické veliiny; z Ohmova zakona
vypocitejte dalSi neznamé veli€iny v obvodu.

b) Vyklad U

Elektfina je o proudu, napéti a odporu... I R

Elektricky proud je usporadany pohyb nabitych c¢astic. V

kovovych vodi€ich jsou to elektrony, v kapalinach a plynech to

mohou byt ionty. r—

PFicinou (nej¢astéjsi) elektrického proudu je elektrické napéti. =

Za smeér elektrického proudu povazujeme smér od kladného | R | (/
pélu k zdpornému polu zdroje.

Obrazek 1

Zakladni vztahy mezi napétim U, proudem | a odporem R definuje Ohmiiv zakon
(Georg Simon Ohm, némecky fyzik, 1789-1854):

"Elektricky proud v kovovém vodiCi je (pfi stalé teploté) primo umérny napéti na vodici.”
Pfipojime-li na napéti 1V vodi¢ o odporu 1Q, prote€e nam obvodem proud 1A.

Na obrazku 1 — veli€inu, kterou chceme vyjadfit, zakryvame rukou:
Elektricky odpor R (fyzikalni veli€ina, jeji jednotkou je ohm Q):

R=U/I
Elektricky proud | (zakladni fyzikalni veli¢ina, mé&fime v ampérech A):
I=U/R

Elektrické napéti U, pfiCina elektrického proudu (fyzikalni veli€¢ina, méfime ve
voltech V): U=R .|

Pozorujeme: VysSi napéti vyvola vysSi proud, vétsi odpor vyvola menSi proud!

Nékteré znacky elektrotechnickych soucastek
pouzivanych v obvodech (obrazek 2)

elektromotorické napéti (zdroj) —®—
odpor —__
, o)
ampérmetr —Q\/ —
voltmetr
Zarovka

spinaé —Oo~o—

www.otevrenaveda.cz
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Sériové zapojeni R, R, R,

VSemi rezistory protéké stejny proud I.

Soucet napéti na jednotlivych rezistorech je roven napéti T
zdroje:

U=Us+ U+ U; Obréazek 3

Celkovy odpor rezistorl je roven souctu jednotlivych odport:
R=R;+R;+R3

Paralelni zapojeni

Na kazdém rezistoru je stejné napéti U.
Soucet proudl protékajicich rezistory je roven celkovému U_|
proudu v obvodu:
I=li+1+13

Pro celkovy odpor rezistor( plati:
1/R=1/R1 + 1/R2+ 1/R3

1. Kirchhofflav zakon
(Gustav Robert Kirchhoff, némecky fyzik 1824-1887):

"Soucet proud( vstupujicich do uzlu je roven souctu proudu
vystupuijicich z uzlu".

h+kb=kh+I,

Popisuje zakon zachovani elektrického naboje (jedna se rovnici kontinuity

elektrického proudu), hovori tedy o proudech v uzlu obvodu. Obrazek 5
2. Kirchhoffliv zakon u
"Soucet napéti na spotrebi¢ich v obvodu je roven napéti L - =3
vSech zdroji." AU AT 503

U= aUj+aUp+als

Formuluje pro elektrické obvody zadkon zachovani energie,

hovori tedy o napétich v obvodu. Obrazek 6

Pokud se nebudes kamaradit s témito tremi zakony, moc toho v elektrice
nepochopis, coz bude docela Skoda (tedy hlavné tvoje).

www.otevrenaveda.cz
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c) Pomdicky

Do kazdé dvoijice:

2x stavebnice Boffin 300

s 1 rozSifenim na Boffin 500,

1x stavebnice elektronickych
obvodu Boffin 200,

2x multimetr a 2 x sada vodicu

s krokosvorkami,

12 tuzkovych baterii AA 1,5V
(nejsou soucasti stavebnic Boffin),
sesit, psaci potfeby, kalkulacka.

d) Pracovni postup

ogakwnNpE

Prohlédni si schéma nebo obréazek, podle kterého bude$ sestavovat obvod.

Ze stavebnice si vyndej potfebné soucastky k jeho sestaveni.

Obvod sestav a zapni.

Zméf veliginy, které jsou uvedeny v zadani. Udaje zapisuj k Gloze v pracovnim listu.
Vypoditej veliiny ze zadani.

Odpovéz na otazky, nakresli schéma obvodu, podej vysvétleni, pro¢ obvod funguje
pravé uvedenym zplsobem.

Pozor: Tvé naméfené hodnoty se nemuseji shodovat s Cisly na obrazcich, neopisuj je, ale
vzdy namér své hodnoty!

Né&které ulohy vypracuje Zak sam (Z1 a Z2), jiné ve dvojici se svym spoluzakem. U kazdé ulohy
je uvedeno, zda je urCena pro jednoho zaka Ci dvojici.

DOPORUCENI: Ulohy 10 a 11 Ize provadét také napt. nasledovné:

Zak Z1 vypracovava ulohu 10 (se stav. Boffin 500) a v té dobé& 4k Z2 pracuje se stavebnici
Boffin 200 na uloze 11. Pak se Zaci vyméni.

Vysledkem je, Ze oba si vyzkouSeli obé& ulohy, i kdyZz v setu stavebnic je pouze jedna
stavebnice B200 a jedna B500.

www.otevrenaveda.cz
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e) Zpracovani pokusu

Uloha éislo 1: Obvod se Zarovkou A (Boffin 300)
Vypracovava zak Z1.

Sestav obvod s menSi zarovkou dle obrazku vlevo a pfipoj do né&j voltmetr, zmé&f hodnotu
napéti U.

Pozor, tvé namérené hodnoty se nemuseji shodovat s ¢isly na obrazku, neopisuj je, ale zmér ty své!

PFepni multimetr v obvodu na ampérmetr, zapoj do obvodu (viz obrazek vpravo) a zmérf proud
| prochazejici Zzarovkou.

Vyres nasledujicich 5 ukolu:
1. Vypocitej z Ohmova zakona hodnotu odporu pouzité zarovky:

2. Prohlédni si zarovku a odecti hodnotu napéti a proudu, ktera je na ni uvedena. Vypocitej jeji
odpor. Porovnej s hodnotou, kterou jsi vypocetl ze zméfenych hodnot v tvém obvodu. Neni na
tom néco divného?

3. Jak je zapojen v obvodu voltmetr?

4. Jak se zapojuje v obvodu ampérmetr?

5. Dvojice zaku: Nakreslete schéma obvodu,
ktery jste vytvofili kazdy sam v ul. 1 a 2 (do
jednoho schématu zakreslete soucasné
zapojeny voltmetr i ampérmetr): ve dvojici se
spoluzakem za pouziti vasich obou multimetrd
realizujte toto schéma.

Uloha éislo 2: Obvod se zarovkou B (Boffin 300)
Vypracovava zak Z2.

www.otevrenaveda.cz
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Sestav obvod s vétSi Zarovkou (B) dle obrazku vlevo a pfipoj do néj voltmetr, zmé&F hodnotu
napéti U.

Pozor, tvé namérené hodnoty se nemuseji shodovat s ¢isly na obrazku, neopisuj je, ale zmér ty své!

Pfepni multimetr v obvodu na ampérmetr, zapoj do obvodu (viz obrazek vpravo) a zmér proud
| prochazejici zarovkou.

Vyire$ nasledujicich 5 ukoltl:

1. Vypocitej z Ohmova zakona hodnotu odporu pouZité zarovky:

2. Prohlédni si Zarovku a odecti hodnotu napéti a proudu, ktera je na ni uvedena. Vypocitej jeji
odpor. Porovnej s hodnotou, kterou jsi vypocetl ze zméfenych hodnot v tvém obvodu. Neni na
tom néco divhého?

3. Jak je zapojen v obvodu voltmetr?

4. Jak se zapojuje v obvodu ampérmetr:

Ukol 5 vyie$ spoleéné se svym spoluzakem, viz tloha 1, Ukol 5 na pfedchazejici strané.
Schéma zaci spole¢né sestroji a nakresli k bodu 5 na pfedchazejici strané.

www.otevrenaveda.cz
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Uloha éislo 3: Obvod se dvéma zarovkami (A a B) zapojenymi paralelné (Boffin 300)
Vypracovava zak Z1.

Sestav paralelni obvod se dvéma zarovkami, které mas v sadé Boffin 300 a dle obrazku vlevo
do néj pfipoj voltmetr, zméfr hodnotu napéti U.

Pozor, tvé namérené hodnoty se nemuseji shodovat s Cisly na obrazku, neopisuj je, ale zmér ty své!

Pfepni multimetr v obvodu na ampérmetr, zapoj do obvodu (viz obrazek vpravo) a zmér
celkovy proud | prochézejici obvodem za zarovkami.

Vyres$ nasledujicich 5 ukolu:
1. Vypocitej z Ohmova zakona hodnotu celkového odporu R:

2. Sestavil jsi paralelni obvod se dvéma zarovkami. Jaky plati vztah pro vypocet celkového
odporu z odporu jednotlivych zarovek? Dosad do tohoto vztahu (za odpory Zarovek dosad
hodnoty, které jste naméfili a vypocitali v uloze 1 a 2 a vypocitej celkovy odpor.

3. Porovnej vysledky z ukolu 1 a 2. K ¢emu jsi dosel?

4. Porovnej celkovy odpor v paralelnim uspofadani dvou stejnych Zarovek se sériovym (tj.
uloha, kterou pravé méfil tvlj spoluzak). Je v tom rozdil? Je rozdil v intenzité svitu zarovek
spojenych sériové a paralelné?

5. Nakresli schéma obvodu,

ktery jsi pravé méfil,

zarad do néj souCasné voltmetr V i ampérmetr A.

Uloha éislo 4: Obvod se dvéma zarovkami (A a B) zapojenymi sériové (Boffin 300)
Vypracovava zak Z2.

www.otevrenaveda.cz
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Sestav sériovy obvod se dvéma zarovkami, které mas v sadé Boffin 300 a dle obrazku vlevo
do néj pfipoj voltmetr, zméf hodnotu napéti U, na zarovce R1 (obr. vlevo) a potom obdobné
namér U, na zarovce Ro.

Pozor, tvé namérené hodnoty se nemuseji shodovat s Cisly na obrazku, neopisuj je, ale zmér ty sveé!

Pfepni multimetr v obvodu na ampérmetr, zapoj do obvodu (viz obrazek vpravo) a zmér proud
| prochazejici zarovkami.

Vyres$ nasledujicich 5 ukolu:
1. Vypocitej z Ohmova zakona hodnotu celkového odporu R:

2. Sestavil jsi sériovy obvod se dvéma Zarovkami. Jaky plati vztah pro vypocet celkového
odporu z odporu jednotlivych Zarovek? Jejich odpory si vypocitej z naméfenych hodnot Ui, U>
al.

3. Porovnej vysledky z ukolu 1 a 2. K ¢emu jsi doSel?

4. Porovnej celkovy odpor v paralelnim uspofadani dvou stejnych Zarovek se sériovym ({j.
uloha, kterou pravé méfil tvlj spoluzak). Je v tom rozdil? Je rozdil v intenzité svitu zarovek
spojenych sériové a paralelné?

5. Nakresli schéma obvodu,
ktery jsi pravé méfil,
zafad do néj soucasné voltmetr V i ampérmetr A.

www.otevrenaveda.cz
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Uloha éislo 5: Obvod se tiemi odpory (100, 100, 1000 Q) zapojenymi sériové (Boffin 300
a 200)
Vypracovava zak Z1

Podle schématu (obr. vlevo) sestav obvod ze tfi odpor spojenych do série. Postupné mer
napéti U,, Uz a Us na odporech R; (100 Q2), Rz (100 Q2) a R3 (1000 Q) a celkovy proud I.

Pozor, tvé namérené hodnoty se nemuseji shodovat s ¢isly na obrazku, neopisuj je, ale zmér ty své!

Voltmetrem postupné zméf U;, U, a Us a vypocitej celkové U, rovnéz jej pro kontrolu zmé&r
voltmetrem (viz obr. sestaveného obvodu — vpravo), ve kterém se pravé méfi napéti zdroje U).

Uy U Us napéti zdroje U

Pfepni multimetr v obvodu na ampérmetr, zapoj do obvodu dle schématu a zmér celkovy proud
| prochézejici obvodem.

Vyies nasledujici 3 ukoly:
1. Vypocitej z Ohmova zakona hodnotu celkového odporu R:

2. Sestavil jsi sériovy obvod se tfemi odpory. Jaky plati vztah pro vypocet celkového odporu

z odporu jednotlivych?

3. Porovnej vysledky z ukolu 1 a 2. K ¢emu jsi doSel?

www.otevrenaveda.cz
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Uloha éislo 6: Obvod se tfremi odpory (100, 100, 1000 Q) zapojenymi paralelné (Boffin
300 a 200) 3
Vypracovava zak Z2.

Podle schématu (vpravo) sestav obvod ze tfi
odporu spojenych paralelné.

Zmér celkovy proud |
(viz foto — obrazek vpravo).

Pozor, tvé namérené hodnoty se nemuseji shodovat s Cisly na obrazku, neopisuj je, ale zmér ty své!

Potom obvod mirné prestavéj (z modrych vodicu vytvor "lepSi" uzly) a postupné zmér napéti
(foto — obr. nahofe vlevo) Ui, U, a Us na odporech R: (100 Q), R> (100 ©2) a R3 (1000 Q)
a potom také proudy jednotlivymi vétvemi, tedy |1 (obrazek dole vlevo), I, a Is (obrazek dole
vpravo).

DULEZITE: PF¥i propojovani modrych vodiét dbej na to, aby spojeni byla vodorovna (pro
vyrovnani pouzivej souéastku "jednokontakt"). V opacném pfipadé hrozi, Ze nebudes mit
v obvodu spravny kontakt a naméfis chybné/zadné hodnoty! Méfeni proudu druhou vétvi, tedy
I2, neni vyfotografovano. Jisté jej sam ale hravé zapojis.

Zapisuj namérené hodnoty:

= A U zdroje = wevveeene V (pro kontrolu)

www.otevrenaveda.cz
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U1= ......... V U2= ............... V U3=

Vyre$ nasledujicich 5 ukolt:
1. Vypocitej z Ohmova zakona hodnotu celkového odporu R:

2. Sestavil jsi paralelni obvod se tfemi odpory. Jaky plati vztah
z odport jednotlivych?

3. Porovnej vysledek z tkolu 1 a 2.

pro vypocet celkového odporu

3. Co mulizes fici o napétich na jednotlivych odporech v tvém obvodu?

4. Z hodnot proudu a napéti namérenych v jednotlivych vétvich vypocitej (jak jinak nez podle
Ohmova zakona) hodnoty vSech tfi odport. Porovnej vypoétené hodnoty s hodnotami

uvadénymi vyrobcem na soucastkach.

5. Porovnej ziskané vysledky.
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Zavérem nékolik uloh na zopakovani tématu a taky trochu na pobaveni.
Nebot’ experimentovani by mélo byt pouéné ale i zabavné.

Uloha é&islo 7: Projekt &. 173 — Ovladaée proudu (Boffin 300)
Spolec¢né vypracovava dvojice zaku.

Nalistuj stranu 28 v ,Uzivatelské pfiru¢ce 102—305" a precti si zadani projektu 173.
Sestav obvod podle naSeho obrazku, pozor neni stejny jako v pfirucce!

Vyres ulohu:

Pozoruj jas diody, kdyzZ stfidavé zapinas a vypinas packovy vypinac S1.

Co se dgje?

Pokus se to vysvétlit (napovéda: vSimej si cest a odporu v nich, jejich vzajemného zapojeni).

Uloha é&islo 8 a 9: Projekt &. 174 — Korekce proudu (Boffin 300)
Spole¢né vypracovava dvojice zaku.

Nalistuj stranu 28 v ,UZivatelské pfirucce projektl 102—-305".
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Sestav obvod podle schématu v pfiru¢ce nebo podle obrazku vievo.

Vyres ulohu: Které soucastky sviti a které ne. A pro€ nesviti?
Napovéda — ZméF proud v obvodu podle obrazku vpravo. Kolik jsi naméfil? Jaky proud
potfebuje zarovka (je to na ni napsané), aby svitila?

Co udélas proto, aby svitila i zarovka?
Ano, zapoji$ soucastky paralelné.

Sestav obvod podle obrazku vievo.

Vyres ulohu: Pozoruj, co se stalo. Umis to vysvétlit? Zapoj do obvodu ampérmetr a zmér
proud, ktery jim protéka (postupuj podle obrazku vpravo).
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Uloha é&islo 10: Projekt &. 329-339 — Princip segmentové LED diody (Zobrazeni &islic)
a 363-376 — Zobrazeni malych a velkych pismen (Boffin 500)
Spolec¢né vypracovava dvojice zaki nebo viz DOPORUCENI!

DOPORUCENI:

Ulohy 10 a 11 Ize provédét
také napf. nasledovné:
Zék Z1 vypracovéava ulohu
10 (se stav. Boffin 500)
a v té dobé 2ék Z2 pracuje
se stavebnici Boffin 200 na
uloze 11.

Pak se zaci vymeni.
Viysledkem je, Ze oba si
vyzkouSeli obé ulohy,
i kdyZ k uloze je pouze
Jjedna stavebnice B200
a jedna B500.

Sestav obvod podle obrazku (nahotre) ¢i schématu v tloze 329 (Pfiru¢ka Boffin 500).
Zapojenim riznych segmentu diody tvofis Cislice €i pismena.

Hraj si tedy a snaz se vytvofit vdechna Cisla od 1 do 10 a potom nékolik pismen, malych &i
velkych naSi abecedy.

1. Uloha: Jdou vytvofit v8echna pismena tvého jména &i pFijmeni? Zkus to. Napi§ pismena,
ktera ve tvém jméné a pfijmeni vytvofit nejdou.

2. Uloha: Na &em je tato Gloha zaloZena?
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Uloha éislo 11: Projekt 75 — Piepinace barev (Boffin 200)
Spolec¢né vypracovava dvojice zaki nebo viz DOPORUCENI!

DOPORUCENI:

Ulohy 10 a 11 Ize provédét
také napf. nasledovné:
Zék Z1 vypracovéava ulohu
10 (se stav. Boffin 500)
a v té dobé 2ék Z2 pracuje
se stavebnici Boffin 200 na
uloze 11.

Pak se zaci vymeni.
Vysledkem je, Zze oba si
vyzkouSeli obé ulohy,
i kdyZ k uloze je pouze
Jjedna stavebnice B200
a jedna B500.

Sestav obvod podle obrazku (nahofe) ¢i schématu v projektu 75 (PFiru¢ka Boffin 200).
Zapni vypina¢ a postupné propojuj kontakty A-B, C-D, a E-F. Spojovanim kontaktl tvoris
barvy.

Vyies nasledujicich 5 uloh:

1. Kde je umistén kontakt, aby vznikla barva ¢ervena?
2. Kde je umistén kontakt, aby vznikla barva modré?
3. Kde je umistén kontakt, aby vznikla barva zelena?

4. Kam das kontakt(y), aby vzniklo bilé svétlo?

5. Zkus si pohrat a namichat dalSi barvy. Smichanim kterych dvou barev vznikne barva fialova,
Zluta a tyrkysova?
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Uloha é&islo 12: Projekt 12 — Opticka vlakna (Boffin 200 a 300)
Spole¢né vypracovava dvojice zaku.

Spolecné sestavte (na dvou podlozkach) nasledujici obvody projektu 12 (z pfirucky Boffin 200
a také viz obrazek nize): Zak Z1 sestavi levy obvod (svételny) na svou podlozku a zak Z2

sestavi pravy obvod (akusticky, zvukovy) na svou podlozku (vezme si ji ze stavebnice Boffin
300). Podlozky pfiblizte k sobé do vzdalenosti nékolika centimetr(.

Propojte své obvody pomoci optického kabelu, jak je popsano v pfiru¢ce — z Cervené diody na
fototranzistor (POZOR: kabel se nesmi ohybat ¢i lamat).

Uloha 1: Zménou proménlivého odporu RV ve svételném obvodu mérite jas Servené diody.
Co déla pravy obvod? Jaka je jeho reakce?

Uloha 2: Co je to opticky kabel? Kde se vyuziva?
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f) Zavér

Kontrolni ukoly a otazky byly pfipojeny ke kazdé uloze. Realizaci 12 uloh zaci vypracovali
celkem 40 ukolu. Tematika elektrickych obvodu, které se Fidi Ohmovym zakonem, tak byla se
Z2aky dostatecné procviCena. Zavérecny test opakujici tuto latku by tak mél kazdy zak, jenz
prosel touto experimentalni ulohou, pomérné lehce zvladnout.

Potencial stavebnic Boffin (200, 300, 500), které byly pouzity k uloze Elektronické obvody je
podstatné vys38i, a tak doporuCujeme vyuzit je jesté i v dalSich tématech vyukového celku
vénujiciho se Elektfiné (napf. Kapacita vodic¢e — kondenzator; El. proud v kapalinach; El. proud
v polovodicich — dioda, tranzistor; ¢i vyukovy celek o Elektromagnetickém zareni — viditelné
svétlo, IC, zvukové viny; aj.).

Zdroje obrazku:

Obrazek R. Kirchhoffa a G. Ohma — http://cs.wikipedia.org/wiki

Obrazek 1 a 6 — http://www.hranol.cz/view.php?cisloclanku=2011030010

Znacky v obrazku 2 — http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrotechnick% C3%A1l_sou%C4%8D%C3%Alstka

Obréazek 3 a 4 - RAUNER, Karel, PETRIK Josef, PROSKOVA Jitka, RANDA Miroslav. Fyzika 8:
ucebnice pro zakladni Skoly a viceleta gymnazia. 1. Plzen: Fraus, 2006. ISBN 80-7238-525-9.

Obrazek 5 —
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kirchhoffovy z%C3%Alkony#mediaviewer/Soubor:Kirchhoff%27s_Current
_Law.svg

VSechny ostatni obrazky a fotografie — autor
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Pracovni list pro pedagoga

Nazev: Elektronické obvody
a) Ukol

Sestav elektrické obvody dle schémat Ci fotografii a zmér elektrické veli€iny; z Ohmova zakona
vypocitej dalSi neznamé veli€iny v obvodu.

b) Vyklad

Elektfina je o proudu, napéti a odporu...

Elektricky proud je uspofadany pohyb nabitych €astic.

V kovovych vodicich jsou to elektrony, v kapalinach a plynech
to mohou byt ionty. PFi¢inou (nejCastéjsi) elektrického proudu
je elektrické napéti. Za smér elektrického proudu povazujeme
smér od kladného pdlu k zapornému pélu zdroje.

Obrazek 1 -

Zakladni vztahy mezi napétim U, proudem | a odporem R definuje Ohmiiv zakon (Georg
Simon Ohm, némecky fyzik, 1789—1854):

"Elektricky proud v kovovém vodiCi je (pfi stalé teploté) pfimo umérny napéti na vodici."
Pfipojime-li na napéti 1V vodi€ o odporu 1Q, prote€e nam obvodem proud 1A.

Na obrazku 1 — veli€inu, kterou chceme vyjadfit, zakryvame rukou:

Elektricky odpor R (fyzikalni veli€ina, jeji jednotkou je ohm Q):
R=U/I

Elektricky proud | (zakladni fyzikalni veli¢ina, mé&fime v ampérech A):
I=U/R

Elektrické napéti U, priCina elektrického proudu (fyzikalni veli¢ina, méfime ve voltech V):
U=R.I

Pozorujeme: Vy3Si napéti vyvola vysSi proud, vétsi odpor vyvola mensi proud!

Nékteré znacky elektrotechnickych soucéastek
pouzivanych v obvodech (obrazek 2).

elektromotorické napéti (zdroj) Zarovka —X)—

7 /—\ ’ v
ampérmetr _(A/;_ spinad ~
voltmetr odpor — 1
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Seériové zapojeni R R. R,

VSemi rezistory protéké stejny proud I.

Soucet napéti na jednotlivych rezistorech je roven napéti ) T
zdroje:

U=U;+ U+ Uz - Obrazek 3

Celkovy odpor rezistoru je roven souctu jednotlivych odporu:
R=R;1+R;+R3

Paralelni zapojeni I

Na kazdém rezistoru je stejné napéti U.
Soucet proudl protékajicich rezistory je roven celkovému U_
proudu v obvodu:
I=li+1+13

Obrazek 4

Pro celkovy odpor rezistor( plati:

1/R =1/R: + 1/R> + 1/R3
1. Kirchhoffliiv zakon

(Gustav Robert Kirchhoff, némecky fyzik 1824-1887):

"Soucet proud( vstupujicich do uzlu je roven souctu proudu
vystupujicich z uzlu".

Lh+ib=h+I,

P_opis,uje zékon _zachqvé_ni elektri_cké,ho naboje Obréazek 5
(jedna se rovnici kontinuity elektrického proudu),

hovofi tedy o proudech v uzlu obvodu.

2. Kirchhoffuv zakon: u
" . ... . e, 3 .., Ry Rz Rz
Soucet napéti na spotfebi¢ich v obvodu je roven napéti
Ay, AU, A U;

vSech zdroji."
Formuluje pro elektrické obvody zakon zachovani energie, hovori U~ 2U1*alz+aUs

tedy o napétich v obvodu. Obrézek 6

Pokud se nebudes kamaradit s témito tremi zakony, moc toho v elektrice
nepochopis, coz bude docela Skoda (tedy hlavné tvoje).
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c) Pomdicky

Do kazdé dvoijice:

o 2x stavebnice Boffin 300
s 1 rozSifenim na Boffin 500,
e 1x stavebnice elektronickych
obvodu Boffin 200,
e 2x multimetr a 2x sada vodicU
s krokosvorkami,
e 12 tuzkovych baterii AA 1,5V
(nejsou soucasti stavebnic Boffin),
e sesit, psaci potieby, kalkulacka.

d) Pracovni postup

Prohlédni si schéma nebo obrazek, podle kterého bude$ sestavovat obvod.

Ze stavebnice si vyndej potifebné soucastky k jeho sestaveni.

Obvod sestav a zapni.

Zméf veliginy, které jsou uvedeny v zadani. Udaje zapisuj k Gloze v pracovnim listu.
Vypoditej veliiny ze zadani.

Odpovéz na otazky, nakresli schéma obvodu, podej vysvétleni, pro¢ obvod funguje
pravé uvedenym zplsobem.

ogakwhNpE

Pozor: Tvé naméfené hodnoty se nemuseji shodovat s Cisly na obrazcich, neopisu;j je, ale
vzdy namérf své hodnoty!

Né&které tlohy vypracuje zak sam (Z1 a Z2), jiné ve dvojici se svym spoluzakem. U kazdé ulohy
je uvedeno, zda je urCena pro jednoho Zaka ¢i dvojici.

DOPORUCENI: Ulohy 10 a 11 Ize provadét také napF. nasledovné:

Zak Z1 vypracovava ulohu 10 (se stav. Boffin 500) a v té dobé &k Z2 pracuje se stavebnici
Boffin 200 na uloze 11. Pak se Zaci vyméni.

Vysledkem je, ze oba si vyzkouSeli obé ulohy, i kdyz v setu stavebnic je pouze jedna
stavebnice B200 a jedna B500.
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e) Zpracovani pokusu

Uloha éislo 1: Obvod se Zzarovkou A (Boffin 300)
Vypracovava zak Z1.

Sestav obvod s menSi zarovkou dle obrazku vlevo a pfipoj do né&j voltmetr, zmé&f hodnotu
napéti U.

Pozor, tvé namérené hodnoty se nemuseji shodovat s ¢isly na obrazku, neopisuj je, ale zmér ty své!
u=271V

PFepni multimetr v obvodu na ampérmetr, zapoj do obvodu (viz obrazek vpravo) a zméf proud
| prochazejici zarovkou.
=0,17 A

Vyires$ nasledujicich 5 ukola:

1. Vypocitej z Ohmova zakona hodnotu odporu pouzité zarovky:

R=U/I R=2,71/0,17 R=159Q

2. Prohlédni si zarovku a odecti hodnotu napéti a proudu, ktera je na ni uvedena. Vypocitej jeji
odpor. Porovnej s hodnotou, kterou jsi vypocetl ze zméfenych hodnot v tvém obvodu. Neni na
tom néco divného?

U=45V =0,3A R=U/I R=15Q

Neni, je to spravné, plati pfece Ohmuv zakon!

3. Jak je zapojen v obvodu voltmetr?

Paralelné k soucastce (zarovka).

4. Jak se zapojuje v obvodu ampérmetr?

V sérii se soucastkou (zarovkou).

5. Dvojice zakli: Nakreslete schéma
obvodu, ktery jste vytvofili kazdy sam v ul.
1 a 2 (do jednoho schématu zakreslete
soucCasné zapojeny voltmetr i ampérmetr):
Ve dvojici se spoluzakem za pouziti vasich
obou multimetr( realizujte toto schéma.
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Uloha éislo 2: Obvod se Zarovkou B (Boffin 300)
Vypracovava zak Z2.

Sestav obvod s vétsi Zarovkou (B) dle obrazku vievo a pfipoj do néj voltmetr, zméf hodnotu
napéti U.

Pozor, tvé namérené hodnoty se nemuseji shodovat s Cisly na obrazku, neopisuj je, ale zmér ty své!
Uu=256V

Pfepni multimetr v obvodu na ampérmetr, zapoj do obvodu (viz obrazek vpravo) a zmér proud
| prochazejici Zarovkou.
=0,20 A

Vyies nasledujicich 5 ukolu:

1. Vypocitej z Ohmova zakona hodnotu odporu pouzité zarovky:

R=U/I R=256/0,2 R=128Q

2. Prohlédni si zarovku a odecti hodnotu napéti a proudu, ktera je na ni uvedena. Vypocitej jeji
odpor. Porovnej s hodnotou, kterou jsi vypocetl ze zméfenych hodnot v tvém obvodu. Neni na
tom néco divného?

u=6V I=0,5A R=U/I R=12Q

Neni, je to spravné, plati pfece Ohmuv zakon!

3. Jak je zapojen v obvodu voltmetr?

Paralelné k soucastce (zarovka).

4. Jak se zapojuje v obvodu ampérmetr:

V sérii se soucastkou (zarovkou).

Ukol 5 vyFe$ spoleéné se svym spoluzakem, viz tloha 1, kol 5 na pfedchazejici strané.
Schéma zaci spolecné sestroji a nakresli k bodu 5 na pfedchazejici strané.
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Uloha éislo 3: Obvod se dvéma zarovkami (A a B) zapojenymi paralelné (Boffin 300)
Vypracovava zak Z1.

Sestav paralelni obvod se dvéma zarovkami, které mas v sadé Boffin 300 a dle obrazku vlevo
do néj pfipoj voltmetr, zmé&F hodnotu napéti U.

Pozor, tvé
namérené
hodnoty se
nemuseji
shodovat

s ¢isly na
obrazku,
neopisuj je,
ale zmér'ty
své!

Uu=248V

Pfepni multimetr v obvodu na ampérmetr, zapoj do obvodu (viz obrazek vpravo) a zmér
celkovy proud | prochazejici obvodem za Zarovkami.

=034 A

Vyre$ nasledujicich 5 ukolt:

1. Vypocditej z Ohmova zakona hodnotu celkového odporu R:

R=U/I R=2,48/0,34 R=73Q

2. Sestavil jsi paralelni obvod se dvéma zarovkami. Jaky plati vztah pro vypocet celkového
odporu z odporu jednotlivych zarovek? Dosad do tohoto vztahu (za odpory zarovek dosad
hodnoty, které jste naméfili a vypocitali v uloze 1 a 2 a vypocitej celkovy odpor.

V paralelni zapojeni plati: 1/R=1/R1+1/R;

Z ulohy 1a 2 vim, Ze: Zarovka A ma odpor R; =12,8 Q a zarovka B ma odpor R> = 15,9 Q

1/R=1/R1+1/R> 1/R=1/128+1/159=0,14Q
R=1/0,140Q R=71Q

3. Porovnej vysledky z ukolu 1 a 2. K ¢emu jsi dosel?

Dosli jsme k dobré shodé v hodnoté celkového odporu R (v ramci chyby méfeni na
multimetrech).

4. Porovnej celkovy odpor v paralelnim usporadani dvou stejnych zarovek se sériovym (ij.
uloha, kterou pravé méfil tvij spoluzak). Je v tom rozdil? Je rozdil v intenzité svitu zarovek
spojenych sériové a paralelné?

Ano je: zapojime-li napf. 2 stejné zarovky sériové vysledny odpor R = R1 + R1 = 2 Ry, je tedy
dvojnasobny, pfi paralelnim spojeni stejnych dvou zarovekje 1/ R=1/R:1+ 1/ R1=2/ Ry, Cili
R =1/2 Ry, je tedy polovi¢ni.

Ano je: V sériovém usporadani obé zarovky "skomiraji",

v paralelnim sviti stejné intenzivné (slusné zafri).

5. Nakresli schéma obvodu,
ktery jsi pravé méfil, zafad do ngj
soucasné voltmetr V i ampérmetr A.
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Uloha éislo 4: Obvod se dvéma zarovkami (A a B) zapojenymi sériové (Boffin 300)
Vypracovava zak Z2.

Sestav sériovy obvod se dvéma zarovkami, které mas v sadé Boffin 300 a dle obrazku vlevo
do néj pfipoj voltmetr, zméf hodnotu napéti U; na zarovce R1 (obr. vlevo) a potom obdobné
namér U, na zarovce R..

Pozor, tvé namérené hodnoty se nemuseji shodovat s Cisly na obrazku, neopisuj je, ale zmér ty sveé!

Ui=158V U,=1,19V
Pfepni multimetr v obvodu na ampérmetr, zapoj do obvodu (viz obrazek vpravo) a zméf proud
| prochazejici Zarovkami.

I=0,13 A
Vyre$ nasledujicich 5 ukolt:
1. Vypocditej z Ohmova zakona hodnotu celkového odporu R:
Nejprve vypocteme celkové napéti U, protoze plati: U =U;+ U,=158+1,19=277V
R=U/I R=2,77/0,13 R=21Q
2. Sestavil jsi sériovy obvod se dvéma Zarovkami. Jaky plati vztah pro vypocet celkového
odporu z odporl jednotlivych zarovek? Jejich odpory si vypocitej z naméfenych hodnot U1, U-
al.
V sériovém zapojeni plati: R=Rq1+ Rz
Ri1=U:/1=158/0,13=12Q R=U2/1=1,19/0,13=9Q
R=Ri1+Rx=12+9 R=21Q
3. Porovnej vysledky z ukolu 1 a 2. K ¢emu jsi dosel?
Dosli jsme ke shodé v hodnoté celkového odporu R.
4. Porovnej celkovy odpor v paralelnim uspofadani dvou stejnych zarovek se sériovym (tj.
uloha, kterou pravé méfil tvij spoluzak). Je v tom rozdil? Je rozdil v intenzité svitu zarovek
spojenych sériové a paralelné?
Ano je: zapojime-li napf. 2 stejné zarovky sériové vysledny odpor R = R; + R1 = 2 Ry, je tedy
dvojnasobny, pfi paralelnim spojeni stejnych dvou zarovek je 1/ R=1/Ri1+1/R1=2 /Ry,
CiliR =1/2 Ry, je tedy polovi¢ni.
Ano je: V sériovém usporadani obé Zarovky "skomiraji",
v paralelnim sviti stejné intenzivné (slusné zari).

5. Nakresli schéma obvodu,
ktery jsi pravé méfil, zafad do ngj
soucCasné voltmetr V i ampérmetr A.
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Uloha éislo 5: Obvod se tiemi odpory (100, 100, 1000 Q) zapojenymi sériové (Boffin 300
a 200)
Vypracovava zak Z1.

Podle schématu (obr. vlevo) sestav obvod ze tfi odpor( spojenych do série. Postupné mer
napéti U,, Uz a Us na odporech R; (100 Q2), Rz (100 Q2) a R3 (1000 Q) a celkovy proud I.

Pozor, tvé namérené hodnoty se nemuseji shodovat s ¢isly na obrazku, neopisuj je, ale zmér ty své!

Voltmetrem postupné zmér U, U, a Uz a vypocitej celkové U, rovnéz jej pro kontrolu zmér
voltmetrem (viz obr. sestaveného obvodu — vpravo), ve kterém se pravé méfi napéti zdroje U).

U, =0,24V U,=0,24V U;=2,38V nameéiené Uzgrje = 2,84 V
Vypocteneé U: U=U;+U+ U3=2,86V

Pfepni multimetr v obvodu na ampérmetr, zapoj do obvodu dle schématu a zmér celkovy proud
| prochazejici obvodem.

I =0,0024 A

Vyres nasledujici 3 ukoly:

1. Vypocditej z Ohmova zakona hodnotu celkového odporu R:

Ohmyv zakon: R=U/I1=2,86/0,0024 R=1192Q

2. Sestavil jsi sériovy obvod se tfemi odpory. Jaky plati vztah pro vypocet celkového odporu
z odport jednotlivych?

V sériovém zapojeni plati: R=Rq+ Rz2+R3

Mame: R; (100 Q), R2 (100 Q) a R3 (1000 Q) R =1200Q

3. Porovnej vysledky z ukolu 1 a 2. K ¢emu jsi doSel?

Dosli jsme k velice dobré shodé v hodnoté celkového odporu R (v ramci chyby méfeni na
multimetrech v obvodu).
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Uloha éislo 6: Obvod se tfemi odpory (100, 100, 1000 Q) zapojenymi paralelné (Boffin
300 a 200) }
Vypracovava zak Z2.

Podle schématu (vpravo) sestav obvod ze tfi odpor(
spojenych paralelné.

Zmér celkovy proud | (obr. vpravo).

Pozor, tvé namérené hodnoty se nemuseji shodovat s Cisly na obrazku, neopisuj je, ale zmér ty sveé!

Potom obvod mirné prestavéj (z modrych vodicu vytvor "lepSi" uzly) a postupné zmér napéti
(obr. nahote vlevo) Ui, U, a Uz ha odporech R1 (100 Q2), Rz (100Q) a R3 (1000 Q) a potom také
proudy jednotlivymi vétvemi, tedy I, (obrazek dole vlevo), I, a I3 (obrazek dole vpravo).

DULEZITE: PF¥i propojovani modrych vodiét dbej na to, aby spojeni byla vodorovna (pro
vyrovnani pouzivej soucastku "jednokontakt"). V opacném pfipadé hrozi, Ze nebude$ mit v

obvodu spravny kontakt a naméfis chybné/zadné hodnoty!

Mé&rFeni proudu druhou vétvi, tedy I», neni vyfotografovano. Jisté jej sam ale hravé zapojis.

Zapisuj namérené hodnoty:

| =57,6 mA=0,0576 A

U zdroje = 2,83 V (pro kontrolu)
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U;=282V U,=2,82V Us;=2,82V
Proudy v jednotlivych odporovych vétvich:
lL=0,028 A I,=0,0273 A [s=0,0029 A

Vyres nasledujicich 5 ukolt:

1. Vypocitej z Ohmova zakona hodnotu celkového odporu R:

Ohmv zakon: R=U/1=2,82/0,0576 R=49Q

2. Sestavil jsi paralelni obvod se tfemi odpory. Jaky plati vztah pro vypocet celkového odporu
z odporu jednotlivych?

V paralelnim zapojeni plati: 1/ R=1/R1+1/R2+1/Rs3

Mame: R1 (100 Q), Rz (100 Q) a R3(1000 Q)

1/R=1/100+1/100+ 1/1000 1/R=0,021 Q R=1/0,021
R=48Q

3. Porovnej vysledek z tkolu 1 a 2:

Shoda. Vyborné!

3. Co mUizes fici o napétich na jednotlivych odporech v tvém obvodu?

Jsou stejna, v paralelnim obvodu 3 odporu plati totiz, ze U1 = U, = Us!

4. Z hodnot proudu a napéti naméfenych v jednotlivych vétvich vypoditej (jak jinak nez podle
Ohmova zakona) hodnoty vSech tfi odport. Porovnej vypocétené hodnoty s hodnotami
uvadénymi vyrobcem na soucastkach.

Nameéfili jsme:

U;=2,82V U,=2,82V Us;=2,82V

l1=0,028 A l,=0,0273 A I3=0,0029 A

Ohmuv zédkon: R=U /|

Od vyrobce: Vypoctené z nasSich namérenych hodnot:
R1=100 2 R:1=2,82/0,028 =100,7 Q R;=101 Q2
R2>=100 2 R,=2,82/0,0273=103Q R>=103 2
R3=1000 2 R3=2,82/0,0029=972Q R3=972 Q2

5. Porovnej ziskané vysledky.
V ramci chyby méfeni multimetrd jsme dosli k vyborné shodé! Peclivost pfi zapojovani
v obvodu se vyplati!

www.otevrenaveda.cz



FYZIKA

Zavérem nékolik uloh na zopakovani tématu a taky trochu na pobaveni. Nebot’
experimentovani by mélo byt pouc¢né ale i zabavné.

Uloha é&islo 7: Projekt &. 173 — Ovladaée proudu (Boffin 300)
Spolecné vypracovava dvojice zaku.

Nalistuj stranu 28 v ,UZivatelské pfiru¢ce 102—-305" a pFecti si zadani projektu 173.
Sestav obvod podle naSeho obrazku, pozor neni stejny jako v pfirucce!

Vyres ulohu: Pozoruj jas diody, kdyz stfidavé zapinas a vypinas packovy vypina¢ S1.
Co se dégje?
Pokus se to vysvétlit (napovéda: v§imej si cest a odporu v nich, jejich vzajemného zapojeni).

Odpovéd:

Jsou-li odpory v sériovém zapojeni, te€e mensi proud a dioda sviti méné. Jsou-li v paralelnim
zapojeni, jas diody vzroste. Toto vSechno fidi zapinani a vypinani vypinace S1.

Podrobné vysvétleno — viz text na strané 28 v projektu 173.
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Uloha é&islo 8 a 9: Projekt &. 174 — Korekce proudu (Boffin 300)
Spole¢né vypracovava dvojice zaku.

Nalistuj stranu 28 v ,UZivatelské pfiru¢ce projektl 102—-305".
Sestav obvod podle schématu v pfiru¢ce nebo podle obrazku vlevo.

Vyies ulohu: Které soucastky sviti a které ne. A pro€ nesviti?
Sviti obé diody a nesviti zarovka. Te€e do ni malo proudu, a proto se nemuze rozsvitit.

Napovéda — ZméF proud v obvodu podle obrazku vpravo. Kolik jsi naméfil? Jaky proud
potfebuje zarovka (je to na ni napsané), aby svitila?

Zarovka potfebuje 0,3 A. Namé&fil jsem 10,74 mA, tj. 0,01 A.
0,3/0,00 =30 Mame 30x mensi proud nez potfebujeme na rozsviceni Zarovky.

Co udélas proto, aby svitila i zarovka?

Ano, zapoji§ soucastky paralelné.
Sestav obvod podle obrazku vievo.

Vyies ulohu: Pozoruj, co se stalo. Umis to vysvétlit? Zapoj do obvodu ampérmetr a zmér
proud, ktery jim protéka (postupuj podle obrazku vpravo).

Do zarovky nyni te€e vys$Si proud, nebot paralelnim spojenim soucastek se snizil odpor.
Ampérmetr naméfil 0,27 A, coz jiz staCi na sviceni Zarovky.

Uloha é&islo 10: Projekt &. 329-339 — Princip segmentové LED diody (Zobrazeni éislic)

a 363-376 — Zobrazeni malych a velkych pismen (Boffin 500)

Spoleéné vypracovava dvojice zaki nebo viz DOPORUCENI!
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DOPORUCENI:

Ulohy 10 a 11 Ize provadét
také napf. nasledovné:
Zék Z1 vypracovava ulohu
10 (se stav. Boffin 500)
a v té dobé 2ék Z2 pracuje
se stavebnici Boffin 200 na
uloze 11.

Pak se Zaci vymeni.
Vysledkem je, Zze oba si
vyzkouSeli obé ulohy,
i kdyZz k udloze je pouze
Jjedna stavebnice B200
a jedna B500.

Sestav obvod podle obrazku (nahote) &i schématu v uloze 329 (Pfiru¢ka Boffin 500).
Zapojenim rtznych segmentt diody tvofis Cislice &i pismena.

Hraj si tedy a snaz se vytvofit vSechna Cisla od 1 do 10 a potom nékolik pismen, malych Ci
velkych nasi abecedy.

1. Uloha: Jdou vytvofit véechna pismena tvého jména &i pfijmeni? Zkus to. Napi$ pismena,
ktera ve tvém jméné a pfijmeni vytvofit nejdou.

Néktera pismena skute¢né nejdou vytvofit, napf. K, M, N, R... — takova, ktera maji Sikmé
"nozicky" €i zkosené Casti pismena — D, napf. protoze D bez "seSikmeni" by vypadalo jako O...

2. Uloha: Na &em je tato Gloha zaloZena?

Je to ukazka funkce displeje slozeného ze segmentovych LED diod, jejich zapojovanim do
obvodu se tvofi pismena a Cislice, tedy oCekavana informace...
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Uloha éislo 11: Projekt 75 — Piepinace barev (Boffin 200)
Spolec¢né vypracovava dvojice zaki nebo viz DOPORUCENI!

DOPORUCENI:

Ulohy 10 a 11 Ize provédét
také napr. nasledovné:
Zék Z1 vypracovéava ulohu
10 (se stav. Boffin 500)
a v té dobé 2ék Z2 pracuje
se stavebnici Boffin 200 na
uloze 11.

Pak se zaci vymeni.
Vysledkem je, Zze oba si
vyzkouSeli obé ulohy,
i kdyZ k uloze je pouze
Jjedna stavebnice B200
a jedna B500.

Sestav obvod podle obrazku (nahofe) ¢i schématu v projektu 75 (PFiru¢ka Boffin 200).
Zapni vypina¢ a postupné propojuj kontakty A-B, C-D, a E-F. Spojovanim kontaktl tvoris
barvy.

Vyies nasledujicich 5 uloh:
1. Kde je umistén kontakt, by vznikla barva €ervena?
Uplné vlevo, A-B (na schématu v projektu 75).

2. Kde je umistén kontakt, by vznikla barva modra?
UplIné vpravo, E-F (na schématu v projektu 75).

3. Kde je umistén kontakt, by vznikla barva zelena?
Uprostfed, C-D (na schématu v projektu 75).

4. Kam das kontakt(y), aby vzniklo bilé svétlo?
VSechny sou¢asné — A-Bi C-Di E-F.

5. Zkus si pohrat a namichat dalSi barvy. Smichanim kterych dvou barev vznikne barva fialova,
Zluta a tyrkysova?

Fialova — ¢ervena s modrou.

Zluta — Gervena se zelenou.

Tyrkysova — modra se zelenou.
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Uloha &islo 12: Projekt 12 — Opticka vlakna (Boffin 200 a 300)
Spole¢né vypracovava dvojice zaku.

Spole¢né sestavte (na dvou podlozkach) nasledujici obvody projektu 12 (z pfiru¢ky Boffin 200
a také viz obrazek nize): Zak Z1 sestavi levy obvod (svételny) na svou podlozku a zak Z2
sestavi pravy obvod (akusticky, zvukovy) na svou podlozku (vezme si ji ze stavebnice Boffin
300). Podlozky pfiblizte k sobé do vzdalenosti nékolika centimetr(.

Propojte své obvody pomoci optického kabelu, jak je popsano v pfiru¢ce — z Cervené diody na
fototranzistor (POZOR: kabel se nesmi ohybat ¢i lamat).

Uloha 1: Zménou proménlivého odporu RV ve svételném obvodu mérite jas Servené diody.
Co déla pravy obvod? Jaka je jeho reakce?

Ménime-li odporem RV jas diody, méni se zvukovy signal v pravém obvodu, reproduktor
vydava zvuky, méni se jejich intenzita.

Uloha 2: Co je to opticky kabel? Kde se vyuziva?

Je to soucastka tvofena optickym (skelnym vlaknem) a pouziva se v komunikacich pro pfenos

informaci na velké vzdalenosti, velmi vysokou rychlosti a s malymi ztratami, vSe se déje za
pomoci svétla.
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f) Zavér

Kontrolni ukoly a otazky byly pfipojeny ke kazdé uloze. Realizaci 12 uloh zaci vypracovali
celkem 40 ukolu. Tematika elektrickych obvodu, které se Fidi Ohmovym zakonem, byla tak se
Zaky dostatecné procviCena. Zavérecny test opakujici tuto latku by tak mél kazdy zak, jenz
proSel touto experimentalni tlohou, pomérné lehce zvladnout.

Potencial stavebnic Boffin (200, 300, 500), které byly pouzity k uloze Elektronické obvody je
podstatné vyssi, a tak doporu€ujeme vyuzit je jesté i v dalSich tématech vyukového celku
vénujiciho se Elektfiné (napf. Kapacita vodi¢e — kondenzator; El. proud v kapalinach; El. proud
v polovodigich — dioda, tranzistor; €i vyukovy celek o Elektromagnetickém zéafeni — viditelné
svétlo, IC, zvukové viny; aj.).

Zdroje obrazku:

Obrazek R. Kirchhoffa a G. Ohma — http://cs.wikipedia.org/wiki

Obrazek 1 a 6 — http://www.hranol.cz/view.php?cisloclanku=2011030010

ZnaCky v obrazku 2 — http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrotechnick% C3%A1_sou%C4%8D%C3%Alstka

Obréazek 3 a 4 — RAUNER, Karel, PETRIK Josef, PROSKOVA Jitka, RANDA Miroslav. Fyzika 8:
ucebnice pro zakladni Skoly a viceleta gymnazia. 1. Plzen: Fraus, 2006. ISBN 80-7238-525-9.

Obréazek 5 —
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kirchhoffovy z%C3%Alkony#mediaviewer/Soubor:Kirchhoff%27s_Current
_Law.svg

V8echny ostatni obrazky a fotografie — autor
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Opakovani
Nazev: Elektronické obvody
Jméno:
1. Dopln text:
Elektrické napéti se znadi ..., jeho jednotkou je .... [..........], jedna se o ........ elektfiny.
Elektricky proud se znadi ..., jeho jednotkou je .... [........ ], jednaseo......... elektfiny.
Odpor se znadi ...., jeho jednotkou je .... [.......... ], jedna se o prekazku toku elektriny.
Elektricky proud vznika na zakladé rozdilného ......... mezi dvéma vodici (napf. pdly baterie).
Napéti vznika jako rozdil elektrickych potencialtd dvou raznych latek (nap¥. kovu). Elektricky
potencial je charakteristickou veliinou pro danou latku. Napéti Ize pfirovnatk ................... na
uzel (misto odporu), méfime jej pomoci ................. , ktery se zapojuje ............ do obvodu.
Elektricky proud je .............. pohyb elektronl v

Obradzek 1: ki 1 mrizk Sdi
mfiZce. Elektricky proud lze pfirovnat k proudu raze ovova mrizka medi

vody. Aby byl material vodivy, musi mit k
dispoziCi ........... coiiiiiiinnns nebo volné ionty pro
pfenos naboje.

Mé&Fime jej pomoci .............. , ktery se zapojuje
........... se soucastkou kladouci odpor (bez ni
VZNiK& ..o e, ). Zkratovy proud je takovy

tok elektrond, ktery zplsobi poSkozeni obvodu
(napf. spaleni/vybiti zdroje, prepaleni vodicu,
poskozeni soucastky,...).

Vodice se vyrabgji z materialG s .............. odporem, nejvhodné&jSim materiadlem je stfibro, Ci
zlato, které je ale drahé, proto se pouZziva levngjsi ............ . JelikoZ vodice samy o sobé maji
zanedbatelny .......... , musi se do obvodu zapojit sou€astka kladouci odpor ........... . Odpor se
MEF ............ , ktery se zapojuje ............ k méfené soucastce. Odpor soucastky Ize i vypocist,
pokud zname napéti na soucastce a proud ji protékajici, dle vzoreCku: R = ........ (tzv. .o
zakon). Jelikoz napéti zdroje je .............. a soucastky maji pevné stanoveny ......... , Ize uplatnit
i tzv. Kirchhoffovy zakony, Které pravi, Ze .........coooeeiiiiiiii

.................................................................................................................................. (2. zakon).

De facto tyto zakony jsou vyjadfenim zakona o zachovani energie ve formé elektrického
naboje v elektrickych obvodech.
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Obrazek 2:

1. Kirchhoffliv zakon:

f]_ +i2 =i3 +i4

Obrazek 3: Y
2. Kirchhofftiv zakon: ¥ Rz R3
a Uy AU, A U;

U= alUj+aU;+aUs

2. Vypoditej:

Jakou hodnotu naméril voltmetr V2 na obrazku 4?

3. Vypoditej:

Co ukazuji ampérmetry A1, A2 a A na obrazku 5?

4. Vypoditej:

V sadé Boffin se nachazeji zarovky. Vypocti odpor, ktery klade zarovka elektrickému proudu.
Jaky proud potece zarovkou pfi pouziti 1 a 2 baterii?
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5. Popis nasledujici schémata v obrazku 6: Které je zapojeno $patné, které spravné
a co se stane po sepnuti spinace (co bude dany pfistroj v konkrétnim zapojeni méfit)?

a) Zapojeni: spravné/Spatné
Po sepnuti:

b) Zapojeni: spravné/Spatné
Po sepnuti:

c) Zapojeni: spravné/Spatné
Po sepnuti:

d) Zapojeni: spravné/Spatné
Po sepnuti:

e) Zapojeni: spravné/Spatné
Po sepnuti:

f) Zapojeni: spravné/Spatné

Po sepnuti:

Zdroje obrazku:

1 — http://www.chemierol.wz.cz/8%20slozeni%20latek_chemicka%Z20vazba.htm

2_

http://cs.wikipedia.org/wiki/Kirchhoffovy z%C3%A1kony#mediaviewer/Soubor:Kirchhoff%27s_Current
_Law.svg

3 — http://www.hranol.cz/storage/201103241153_2_kirchhoff_zakon_2.jpg

4,5 a 6 — autor
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Opakovani — reSeni pro pedagoga

Nazev: Elektronické obvody

1. Dopln text:

Elektrické napéti se znaci U, jeho jednotkou je V [volt], jedn& se o tlak elektfiny.
Elektricky proud se znadi |, jeho jednotkou je A [ampér], jedna se o tok elektfiny.
Odpor se znadi R, jeho jednotkou je Q [ohm], jedna se o piekazku toku elektfiny.

Elektricky proud vznika na zakladé rozdilného napéti mezi dvéma vodici (napf. poly baterie).
Napéti vznika jako rozdil elektrickych potenciald dvou raznych latek (napf. kovl). Elektricky
potencidl je charakteristickou veli€¢inou pro danou latku. Napéti Ize pfirovnat k tlaku vody na
uzel (misto odporu), méfime jej pomoci voltmetru, ktery se zapojuje paralelné do obvodu.

Elektricky proud je usmérnény pohyb elektronl v

mfiZce. Elektricky proud Ize pfirovnat k proudu Obrazek 1: kovovd mrizka médi
vody. Aby byl materidl vodivy, musi mit k

dispozici volné elektrony nebo volné ionty pro

pfenos naboje.

Méfime jej pomoci ampérmetru, ktery se
zapojuje sériové se soucastkou kladouci odpor
(bez ni vznika zkratovy proud). Zkratovy proud je
takovy tok elektrond, ktery zpusobi poskozeni
obvodu (napf. spaleni/vybiti zdroje, pFfepaleni
vodicu, posSkozeni soucastky,...).

Vodice se vyrabéji z materiald s minimalnim odporem, nejvhodné&jSim materialem je stfibro, &i
zlato, které je ale drahé, proto se pouziva levnéjSi méd. Jelikoz vodiCe samy o sobé& maji
zanedbatelny odpor, musi se do obvodu zapojit soucastka kladouci odpor proudu. Odpor se
méfi ohmmetrem, ktery se zapojuje paralelné k méfené soucastce. Odpor soucastky Ize
i vypocist, pokud zname napéti na soucastce a proud ji protékajici, dle vzorec¢ku: R=U /| (tzv.
Ohmuv zakon). Jelikoz napéti zdroje je konstantni a sou€astky maiji pevné stanoveny odpor,
Ize uplatnit i tzv. Kirchhoffovy zakony, které pravi, ze soucet proudud vstupujicich do uzlu je
roven souctu proudu vystupujicich z uzlu (1. zdkon) a Ze soucet napéti na spotfebicich
v obvodu je roven napéti vdech zdroju (2. zakon).

De facto tyto zakony jsou vyjadfenim zakona o zachovani energie ve formé elektrického
naboje v elektrickych obvodech.
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Obrazek 2:
1. Kirchhoffliv zakon:

Soucet proudu vstupujicich do uzlu

Je roven souctu proudu vystupujicich z uzlu.

ihth=h+i,

Obrazek 3: v
2. Kirchhoffav zakon: i =2 e

revaalie; e
Soucet napéti na spotfebicich v obvodu U= aUp+alUp+aUs
je roven napéti vs§ech zdroju.
2. Vypoditej:
Jakou hodnotu naméfil voltmetr V2 na obrazku 47?
I=U1/R1=15/5=3 A
U2=1.R,=3.10= 30V
Voltmetr V2 naméfil 30 V.

Obrazek 4

3. Vypocitej:
Co ukazuji ampérmetry A1, A2 a A na obrazku 5?
Lh=U/R1=140/25=56 A
lb=U/R>=140/70=2A
I=l1+1,=56+2=76A
Ampérmetr A ukazuje 7,6 V, A ukazuje 5,6 A a A, naméri 2 A. Obrazek 5

4. Vypocditej:

V sadé Boffin se nachazeji zarovky. Vypocti odpor, ktery klade Zarovka elektrickému proudu.
Jaky proud potece zarovkou pfi pouziti 1 a 2 baterii?

Udaje na zarovee: Us=45V; 135=03A;R=Us/13=45/0,3 =15 Q (3 baterie); R=15 Q.
PouZijeme 2 baterie: U, =3V; l,=U,/ R=3/15=0,2A.

Pouzijeme 1 baterii: U1 =15V;l1=U1/R=15/15=0,1A.
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5. PopiS nasledujici schémata v obrazku 6: Které je zapojeno $patné, které spravné a co
se stane po sepnuti spinace (co bude dany pfistroj v konkrétnim zapojeni méfit)?

a) Spatné, ampérmetr se nesmi zapojovat do obvodu bez odporu, dojde ke zkratu (vybiti
baterii).

b) Spravné, voltmetr zméfi napéti zdroje (v Boffinu 1,5 V * poCet baterii ve zdroji).

c) Spatné, Zarovka nebude svitit, voltmetr zmé&Fi napéti zdroje (viz pfedchozi), ale protede jim
minimalni proud (maly na to, aby rozzhavil viakno zarovky).

d) Spravné, voltmetr naméri hodnotu napéti pfed a za zarovkou (zde polovinu napéti zdroje).

e) Spatné, ampérmetr naméFi nesmysiny proud, Zarovka zapojena paralelné nebude téméF
svitit (proud potece hlavné cestou nejmensiho odporu — ampérmetrem).

f) Spravné, ampérmetr naméri proud prochazejici pravé 1 zarovkou (zarovka sviti).

Zdroje obrazku:
1 — http://www.chemierol.wz.cz/8%20slozeni%20latek_chemicka%Z20vazba.htm

2_
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kirchhoffovy z%C3%A 1kony#mediaviewer/Soubor:Kirchhoff%27s_Current
_Law.svg

3 — http://www.hranol.cz/storage/201103241153_2_kirchhoff_zakon_2.jpg

4,5 a6 —autor
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Elektronické obvody
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