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1 Uvod

Na zaciatok jedna myslienka o pokusoch:

»Pokusy su neoddelitelnou zlozkou vyucovacich hodin fyziky. Vsetci dobre vieme,
ze nie najjednoduchSou. Malo ¢asu, nedostatok pomocok, malo peniazi — to je len niekol’ko
dovodov, pre ktoré sa na niektorych Skolach robi pokusov menej ako by sa hadam

malo.“[1]

Ale je tu jeden problém alebo nezodpovedana otazka: Najviac jednoduchsie
realizovatelnych pokusov je z jedinej oblasti fyziky na Stvorrocnych gymnéziach a tou je
mechanika. Aj k elektrine a magnetizme na Stvorro¢nom gymnaziu najdeme celkom slusny
subor pokusov, ale via¢Sinou si to pokusy zamerané na elektrostatiku, magnetostatiku ¢i
ampérovu silu. Kde vsak zostali elektrické obvody, ktoré st vel'mi ddlezitou sticastou

elektriny a magnetizmu?

Odpoved’ na tato otazku si asi polozil aj M. Rojko, ked’ spolu so svojim kolektivom
pisal svoje ucebnice fyziky pre zakladnu Skolu [2, 3], v ktorych st "hrania sa so
suciastkami". Najdeme tam napriklad jednoduché vybijanie kondenzatora alebo
tranzistorovy jav. Rovnako ako v tychto knihach, aj pokusy v tejto praci obsahuju
navrhnuté alebo upravené jednoduché elektrické obvody (obsahujice svetelné diody
a ziarovky), spdsob ich zapojenia a st doplnené o spdsob pouzitia na hodine. Pokusy su ale
navrhnuté tak, aby sa dali pouzit’ na Stvorro¢nych gymnéziach, na vysvetlenie fyzikalnych
javov na baze porovnavania jasu svetelnych diod alebo ziaroviek bez pouzitia meracich

pristrojov.

Zrak je totiz vel'mi ddlezity zmysel a svetlo 'udi odpradavna fascinovalo a zaujimalo
(obr. 1). Preto st pokusy zamerané na elektrické obvody, v ktorych ako detektor pradu
alebo napitia sluzi jas svetelnej diody LED alebo ziarovky. Vyhodami LED—-diody oproti
ziarovke su: mensia cena (viac ako patnasobne), urcenie smeru pradu a napitia (Ziaci to
pochopia aj bez vysvetlenia diddového javu), vacsia citlivost’ (staci jej az desat’krat mensi
prud) a mensia spotreba (menej ovplyvni obvod). Pouzivame vSak obidva typy obvodov,
lebo citlivost’ a mala spotreba LED—diddy su jej velkymi vyhodami, ale pri niektorych
obvodoch su aj zbytoéné (Ohmov zakon v uzavretom obvode) a v tychto pripadoch su

vhodnejsie obvody so ziarovkami.



Obr. 1.: Vonkajsie osvetlenie a svetelna retaz na viano¢nom stromceku

Vystane tu vsak dalSia otdzka: Je vobec potrebné prehlbovat’ ucivo o elektrickych
obvodoch a ak ano, kam tieto pokusy zaradit? Na tuto otdzku mame najmenej dve

odpovede:

1. Aplikacie elektroniky stale viac prenikaji do kazdodenného zivota a s nimi aj
potreba mat’ asponn zdkladné predstavy o zakonitostiach, ktorymi sa riadia ich

stavebné prvky — elektrické obvody.

2. Vhodne zostavené jednoduché zZiacke pokusy s obvodmi elektrického pradu maju
zna¢ny motivacny ucinok. Z vlastnej pedagogickej skusenosti vieme, ze ziaci su
ochotni venovat’ hodne Casu, aby sa zaoberali ,,interaktivnou hrackou®, ktori im
predlozime ako elektricky obvod. Ziaci sledujii ako obvod svieti a blika, meni
svoje spravanie podla toho ako menime jeho Struktiru atym sa ucia poznat

zakony, ktorymi sa riadi.

Uvedené skutocnosti si zrejme uz dlhsi ¢as uvedomuji autori osnov a uéebnic v Statoch, v
ktorych sa vyucuje podla vzdelavacich programov povazovanych za vyspelé a moderné.
Porovnanie casti niektorych zahraniénych osnov, zameranych na vyucovanie elektriny

a magnetizmu u nas a v zahranic¢i je v druhej kapitole tejto prace.

Osnovy nas spravidla neinformuji dostatocne presne o sprostredkovanom obsahu. Preto
v tretej kapitole prace uvadzame strucné porovnanie tychto zahranicnych dokumentov

s na$imi u¢ebnicami.



V Stvrtej kapitole je prehl'ad dostupnej literatury, ktora by mohli uditelia pouzivat pri
priprave svojich vyuCovacich postupov pri sprostredkovani poznatkov o elektrickym

obvodoch.

Experimenty (pokusy) moézu mat’ vo vyucovacom procese vel'mi rozmaniti podobu
a poslanie. Ucitelov demonstracny experiment vzdy ziakov uputa. NenahraditeI'né su vSak
ziacke experimenty, ktoré aktivizuju psychomotorické centrd ziaka a tak prispievaju ku

kvalite a trvacnosti poznania.

Jednoduchost’ obvodov, ktorymi sa tato praca zaoberd, umoznuje zostavit’ dostatocny
pocet suprav tak, aby mohli na vyucovacej hodine pracovat vsetci ziaci, najCastejSie
v skupinkdch. Tak mozno robit’ priamo na vyucovacej hodine kvalitativne ziacke
heuristické a verifika¢né experimenty. Diddy a ziarovky, ktoré sa v obvodoch pouzivaji

ako indikatory prudu neumoziuji vykonavat’ kvantitativne merania.

Experimenty, ktorymi sa v praci zaoberame, maju prispiet’ k aktivnemu Zziackemu
poznavaniu. Ich didaktickym cielom je viest’ Studentov k tomu, aby prejavili o obvody
zaujem a aby ich skumali. Prostriedkom poznévania je sledovane jasu LED-diod a
ziarovieck v obvodoch, ktoré im doteraz neboli zname. Z vysledkov vlastnej
experimentalnej Cinnosti — zndsledkov zmien parametrov — maju vytvarat vlastné
hypotézy, ktoré si potom v spolupraci sucitelom overuju a spresiuju tak, aby mohli

formulovat’ zékony, ktorymi sa obvody riadia.

V piatej, Siestej a siedmej kapitole st rozpracované ciele, hypotézy a zvolené
metody tejto prace. Dalej nasleduje dsma kapitola, ktora obsahuje vysledky. A na konci
tejto prace su prilohy obsahujuce fotografie ziakov pri praci, fotografie pokusov, ukazku
internetovej stranky a jednu z laboratornych prac, ktoré ziaci vypracovali na vyucovacich
hodinach.



2 Organizacia vyucby a osnovy

Pre utvorenie predstavy o siCasnom stave vyucovania elektrickych obvodov u nas
a v zahranic¢i je dolezitd aj organizacia a obsah vyuCovania fyziky v jednotlivych krajinach.
Preto nasleduje prehlad organizacie vyuCovania fyziky a osnov Velkej Britanie [4],

Nemeckej spolkovej republiky [5] a Slovenskej republiky [6].

2.1 Slovenska republika

Na Slovensku sa ziaci po Stvrtom ro¢niku zékladnej Skoly mozu rozhodnut medzi
zakladnou Skolou (po ukonceni deviateho ro¢nika moézu dalej pokracovat’ v stadiu na
Stvorrocnom gymnaziu alebo inej forme stredoskolského vzdeldvania) alebo osemrocnym
gymnaziom.

Pre celi republiku st platné jedny osnovy. Vzhl'adom na velké mnoZzstvo uciva
a mensie mnozstvo hodin sa vo velkej miere preberie len povinna ¢ast’” osnov. Osnovy
fyziky na osemro¢nom gymndziu su mierne upravené osnovy zakladnej Skoly
a Stvorrocného gymnazia. Preto ich nie je potreba uvadzat. Na S§tvorroénych gymnaziach

sa z elektrickych obvodov podla osnov preberaju tieto témy:
Druhy roc¢nik: (3 hodiny tyZdenne, z toho 1 hodina cvi¢enia)

— elektrické napitie, kapacita vodica, kondenzator, spajanie kondenzatorov

— elektricky prud (jav, fyzikalna veli¢ina), zdroje elektrického napétia, elektromotorické
a svorkové napitie zdroja, Ohmov zakon, elektricky odpor vodica, voltampérova
charakteristika rezistora, odpor kovov ako funkcia teploty, Ohmov zdkon pre uzavrety
obvod, Kirchhoffove zédkony, praca a vykon elektrického pradu, G¢innost’ elektrickych
zariadeni, termistor, polovodi¢ova dioda, technické vyuzitie elektrolyzy, obrazovka,
zasady bezpecnosti prace s elektrickymi pristrojmi a zariadeniami

— laboratérne prace: meranie prudu a napidtia, meranie odporu rezistora, meranie

vnutorného odporu a elektromotorického napitia zdroja



Treti ro¢nik: (2 hodiny tyzdenne, z toho 1 hodina s delenou triedou)

magnetické pole vodica s pradom (priamy vodi¢, cievka), posobenie magnetického
pol’a na vodic¢ s pradom, vzajomné silové posobenie medzi vodicmi s pridom

elektromagnetickd indukcia, Faradayov zdkon elektromagnetickej indukcie, Lenzov
zakon, vlastna indukcia (samoindukované napiétie), indukcnost’, energia magnetického
pola cievky

vznik striedavého napétia a prudu, obvod striedavého pradu s R, L, C, usmeriiovac¢
s polovodi¢ovou didédou, vykon striedavého pradu, efektivne hodnoty striedavého
napitia a pradu, generator striedavého prudu, trojfazova sustava striedavych napéti,
transformator, prenosova sustava energetiky, elektraren

elektromagneticky oscilator, vlastné a nitené kmitanie oscilatora, rezonancia,
rezonancné javy v praxi

laboratérne prace: urcenie indukénosti cievky striedavym pradom, meranie vykonu

striedavého pradu, overenie ¢innosti polovodi¢ového usmernovaca

Stvrty roénik: (2 hodiny tyzdenne, z toho 1 hodina s delenou triedou)

2.2

elektromagneticky dipol

fotoelektricky jav (vonkajsi a vnutorny)

Nemecka spolkova republika

Hoci si v Nemeckej spolkovej republike jednotlivé spolkové republiky riadia

Skolstvo samy, ich jednotlivé Struktary a obsah vzdeldvania st velmi podobné.

V Stuttgarde prvé Styri roky navstevuji ziaci zédkladni Skolu (prvy stupeni). Po Stvrtom

ro¢niku sa rodic¢ia rozhoduju pre dalsiu skolu, kde si mézu vybrat’ medzi Styrmi typmi

skol, ktoré sa zacinaju piatym ro¢nikom:

druhy stupen zékladnej Skoly (hauptschule)

— reélna Skola (realschule)

osemro¢né gymnazium

devétrocné gymndzium

Po ich skonéeni moézu ziaci 7it’ r0zne nadstavbové formy Stadia.
vyu y



V réamci Stidia na prvom stupni zékladnej Skoly sa s predmetom fyzika nestretnu.

Ten sa prvykrat vyskytuje vramci stidia na gymnaziu, druhom stupni zékladnej Skoly

alebo na realnej Skole. V piatom a Siestom ro¢niku je fyzikdlne ucivo obsiahnuté

v predmete prirodné javy.

Na devidtrocnom gymndaziu sa medzi desiatym a trindstym ro¢nikom z elektrickych

obvodov podla osnov preberaju ticto témy:

10. ro¢nik:

zameranie na matematiku a prirodné vedy:

elektrické napdtie (galvanické Clanky a akumulatory), elektrickd praca a vykon (data
elektrickych zariadeni pre uspornejSie nardbanie s elektrickou energiou), zavislost
medzi pridom a napétim, elektricky odpor, sériové a paralelné zapojenie odporov,
jednoduché pokusy s indukciou, prehlad o elektromotore, generatore a transformatore
(nebezpecenstvo nardbania s vysokym napétim)

elektronka, solarny c¢lanok, didéda ako usmernovaci odpor, tranzistor ako spinac,
tranzistor ako riadeny odpor

zameranie na jazyky:

elektrické napdtie (galvanické Clanky a akumulatory), elektrickd praca a vykon (data
elektrickych zariadeni pre uspornejSie nardbanie s elektrickou energiou), zavislost
medzi pradom a napétim, elektricky odpor

elektronka

12. a 13. ro¢nik:

zakladny kurz:

kondenzator, kapacita (kapacita platnového kondenzatora, energia elektrického pola
nabité¢ho kondenzatora), silové t€inky na vodi¢ s pridom v magnetickom poli

zakon elektromagnetickej indukcie, Lenzov zakon, samoindukcia, induk¢nost, energia
magnetického pola vcievke sprudom, tvorba sinusového striedavého napitia,
efektivna hodnota (vztah medzi efektivnou a absolitnou hodnotou), kondenzator a
cievka v obvode so striedavym pradom, kapacitancia a induktancia, sériové zapojenie
rezistancie, induktancie a kapacitancie, transformator, rozvodna siet’

elektromagneticky oscilator, porovnanie mechanického a elektromagnetického
oscilatora, netlmené elektromagnetické kmity pomocou spétnej vizby, vysoko-
frekvencné elektromagnetické kmity



rozsireny kurz:

— elektrické napétie, kondenzator, kapacita (kapacita platiového kondenzatora),
zapojenia s kondenzatormi, energia elektrického pola nabitého kondenzatora

— silové posobenie na vodi¢ s pridom v magnetickom poli, homogénne magnetické pole
v dlhej cievke

— indukcia pri pohybe vodica v magnetickom poli, indukcia pri zmene magnetického
indukéného toku, zakon elektromagnetickej indukcie, Lenzov zakon a zdkon
zachovania energie, samoindukcia, indukénost, indukénost’ dlhej cievky, tvorba
sinusového striedavého napitia, efektivna hodnota, vztah maximalnej a efektivnej
hodnoty pri sinusovom a obdiZnikovom priebehu napitia (pouzivaju integraly), prad,
fazovy posun a vykon pri odporovej, kapacitnej a indukcnej zat'azi, pri ich sériovych
zapojeniach, impedancia, transformator, rozvodna siet’

— elektromagneticky oscildtor (porovnanie, perioda, priebeh pradu a napétia), tlmené
elektromagnetické kmity, budené kmity, rezonancia, netlmené kmity pomocou spétne;j
vézby, vysokofrekvencné elektromagnetické kmity

— praktikd: nabijanie a vybijanie kondenzatora, meranic pomocou Hallovej sondy,
striedavy prad (impedancia), pokusy s polovodi¢mi

2.3 Velka Britania

Vo Velkej Britanii nie je samostatny predmet fyzika, ale poznatky z tejto oblasti st
obsiahnuté v predmete veda. Vzdelavanie sa v prvych jedenastich ro¢nikoch (ziaci koncia

jedenasty ro¢nik obvykle v Sestnastich rokoch) deli do Styroch kl'icovych stupniov:

prvy kI'icovy stupen = prvy a druhy ro¢nik

druhy kI"iCovy stupen = treti az Siesty rocnik

treti kl'icovy stupen siedmy az deviaty rocnik
stvrty kl'icovy stupen = desiaty a jedenasty ro¢nik

Pre vzdelavanie v prvych jedenastich ro¢nikoch je vypracované narodné kurikulum,

ale uditelia maju vysok volnost vo vybere tém a hlavne moznost' $irokého vyberu
vy vy



ucebnic. Podstatné je, aby ziaci ovladali témy potrebné na postup do dalsicho kI'icového

stupiia. Stvrty kPacovy stupei je podla zvolenej obtiaznosti rozdeleny na dve Girovne:
— jednoducha veda
— dvojnasobna veda

Daliie vzdeldvanie je velmi réznorodé avo velkej miere zavisi od dalsieho

smerovania ziakov.

V stvrtom kI'i¢ovom stupni predmetu veda sa podla narodného kurikula preberaju

tieto témy suvisiace s elektrickymi obvodmi:

jednoducha veda:

— rezistory sa zohrievaju, ak nimi te¢ie prad

— vplyv zmeny odporu na prad tecuci obvodom — kvalitativne
— vzt'ah medzi odporom, napitim a pradom — kvalitativne

— zmena pradu v zavislosti od napédtia vrozsahu zariadenia (napriklad rezistorov,
ziaroviek, diod, fotoodporov a termistorov)

— rozdiel medzi jednosmernym a striedavym pradom

— funkcia zivého (fdzového), neutrdlneho a uzemnovacieho vodi¢a v domécich
rozvodoch, pouzitie izolacie, uzemnenia, poistiek a isticov pre ochranu pouzivatelov
elektrickych zariadeni

— pouzitie elektrického zohrievania v domécnosti

— pouzitie merania prenesenej energie na vypocet ceny spotrebovanej elektrickej energie
v domacnosti

— funkcia jednoduchého generatora striedavého pridu

— prenos energie z elektrarni ku spotrebitel'ovi

dvojndsobna veda:

— rezistory sa zohrievaju, ak nimi te¢ie prad

— vplyv zmeny odporu na prad tecuci obvodom — kvalitativne

— vzt'ah medzi odporom, napitim a pridom — kvalitativne



— zmena pradu v zavislosti od napédtia vrozsahu zariadenia (napriklad rezistorov,
ziaroviek, diod, fotoodporov a termistorov)

— napdtie je energia prenesend jednotkou naboja
— vzt'ah medzi vykonom, napétim a pradom — kvalitativne
— rozdiel medzi jednosmernym a striedavym pradom

— funkcia zivého (fdzového), neutrdlneho a uzemnovacieho vodi¢a v domécich
rozvodoch, pouzitie izolacie, uzemnenia, poistiek a isticov pre ochranu pouzivatelov
elektrickych zariadeni

— pouzitie elektrického zohrievania v domécnosti

— pouzitie merania prenesenej energie na vypocet ceny spotrebovanej elektrickej energie
v domacnosti

— vzt'ah medzi stadlym pradom, nabojom a casom — kvalitativne

— elektricky prud ako tok naboja prendsaného vol'nymi elektronmi v kovoch alebo iénov
v elektrolytoch, sila posobiaca na vodi¢ s pridom v magnetickom poli a jej vyuzitie
v jednoduchych elektrickych motoroch

— indukované napiétie pri pohybe vodica v magnetickom poli a pri zmene magnetického
pola v zavite (cievke)

— funkcia jednoduchého generatora striedavého prudu
— vzt'ah medzi napdtiami na cievkach transformatora a poc¢tami ich zavitov — kvalitativne

— prenos energie z elektrarni ku spotrebitel'ovi

Rozsirenie kurikula je v cielovych poziadavkach. Toto su vybrané cielové poziadavky

z dvojnasobnej vedy, ktoré presnejsie urcuju o treba ziakov ucit’ [7] :
energia a napiitie v obvode:

—  ako merat’ priad v obvodoch s rezistormi zapojenymi sériovo a paralelne
—  Ze sa energia prenasa z batérii a inych zdrojov do inych prvkov elektrickych obvodov
—  ze sarezistory zahrievaju, ked cez ne prechadza elektricky prad

—  kvalitativny vplyv zmeny odporu na prad v obvode

10



— ako jednoducho merat’ napétie

— ako zavisi prud od napédtia prirdznych elektrickych prvkoch v obvode, ako st
napriklad: odpory, ziarovky, diddy, fotoodpory a termistory

elektrické spotrebice, elektrina v domdcnosti:

— aky je rozdiel medzi jednosmernymi a striedavymi pradom

— aka je tuloha zivého, nulového a uzemneného vodi¢a v domacich spotrebicoch,
o vyzname izolacie, uzemnenia, poistky a isti¢a pri ochrane uzivatela elektrického
zariadenia

—  ze ohrievanie elektrickym prudom sa vyuziva v domdcnosti réznymi spdsobmi

— ako sa pocita cena za pouzivanie elektrickych spotrebicov v domdacnosti z merania
spotrebovanej elektrickej energie

elektromagnetickée sily:

— ze na vodi¢ s pradom v magnetickom poli pdsobi sila a o aplikaciach tohoto javu
v jednoduchych elektrickych motoroch

elektromagneticka indukcia:

— ze sa napitie indukuje vo vodici, ktory sa pohybuje v magnetickom poli, ale aj
v cievke, ktord sa nachddza v premennom magnetickom poli

— ako funguji jednoduché generatory striedavého napitia a transformatory

—  kvantitativny vztah medzi transformovanym napdtim a poctom zavitov v primarnej a
sekundarnej cievke

— ako sa vyraba a prenasa el. energia

11



3 Porovnanie slovenskych a zahrani¢nych ucebnic

Z porovnavacej Studie nemeckej a Ceskej stredoskolskej fyziky [8], v ktorej bola
analyza nemeckych ucebnic, vyplyva, ze nemecké fyzika na gymnaziu obsahuje eSte viac
matematiky (pouziva sa integracny a derivacny pocet) ako Ceské a teda aj naSa ucebnica.
Slovenské a ceské wucebnice st zhladiska obtiaznosti dost podobné. To, zZe sa
v nemeckych ucebniciach fyzika vysvetluje zlozitejSie ako u nas, plati hlavne vo vyssich
ro¢nikoch. V niz§ich rocnikoch je ucivo tykajice sa elektrickych obvodov priblizne
porovnatelné s naSim, ale zameranim na praktické pouzitie sa skor blizi k anglickému

spoOsobu.

Jednoduchsi pristup pri vysvetlovani fyziky je v anglickych ucebniciach vydanych
v Oxforde [9, 10]. Tieto ucebnice su urcené ziakom anglickych strednych $kol do 16
rokov. Jednotlivé pojmy a javy, tykajuce sa elektrickych obvodov, st len minimalne
doplnené vzorcami, ale vzdy su doplnené redlnymi aplikdciami (praktickymi zapojeniami)
a testovymi otazkami pre samokontrolu. Rozdielnost’ nasej gymnazialnej ucebnice [11]

a tychto ucebnic [9, 10] si mézeme ukazat’ pri vysvetleni diddového javu.

Vysvetlenie diddového javu je aj vsamotnych anglickych ucebniciach navzajom
odlisné. V ucebnici Explaining Physics GCSE Edition [9] najdeme v kapitole
o elektrickych suciastkach termistor a LED—di6du so stru¢nym popisom c¢innosti. Hned’
nato nasleduje kapitola o diddach, kde je len vel'mi stru¢ne vysvetlena nevlastnd vodivost’
polovodiCov a vyroba nevlastnych polovodiCov. Tato ucebnica sa vObec nezaobera
vznikom PN prechodu z hl'adiska fyziky pevnych latok, ale vysvetluje len jeho vonkajSie
spravanie sa po pripojeni didody do obvodu. Potom nasleduje VA-—charakteristika diody
a praktické aplikacie diddy — usmerniovace (obr. 2). Ale nezabtida sa ani na iné pouzitie.
Napriklad diéda ako ochrana tranzistora pred pradovymi skokmi v cievke relé

v nasledujucej kapitole o tranzistoroch (obr. 3).
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Obr. 2: Obrazky z ucebnice Explaining Physics GCSE Edition [9] objasiujuce ¢innost

jednocestného a dvojcestného usmernovaca

Usmernovace su vo velkom mnozstve elektronickych zariadeni okolo nés a st z

jednou z najjasnejsSich a najjednoduchsich aplikacii diod a teda aj diddového javu. Preto je

vel'mi potrebné ¢innost’ usmeriiovacov vysvetlit’ (obr. 2) uz pri vysvetlovani diod.
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Obr. 3: Obrazok zucebnice Explaining Physics GCSE Edition [9] objastiujuci ¢innost

casového spinaca

Mozno by sme mohli uvazovat o dolezitosti diddy v zapojeni Casového spinaca
(obr. 3). A pritom st tu hned’ dva dovody, preco je didda v tomto obvode pre ziakov
doélezita. Prvy je naudit’ ziakov, ze aj samotné prvky v obvode nie su nezniciteIné a treba
ich chrénit’ (ochrana tranzistora pri jeho zatvoreni). Druhym je pouzitie poznatkov o
diédovom jave a indukovanom napéti pri zmenach prudu tecliceho cievkou, ktoré Ziaci
poznaju. Tato kombindcia, ktora je pre ziakov neStandardna, by sa dala pouzit' aj ako

problémova uloha.

V ucebnici GCSE Steps in Physics [10] sa v kapitole o rezistoroch stretneme aj
s termistorom a fotorezistorom. Vysvetlenie polovodicov je az v kapitole o diddach, kde je
velmi stru¢ne vysvetlena nevlastnd vodivost polovodiCov avyroba nevlastnych
polovodiCov. Ani tato ucebnica sa nezaoberd vznikom PN prechodu a vysvetl'uje len jeho
spravanic sa po pripojeni diody do obvodu. Potom nasleduje prakticka aplikacia
diédy — usmeriiova¢ (obr. 4). Na rozdiel od predchadzajicej ucéebnice tu nie je
VA-—charakteristika diody a dvojcestny usmernovac. Ale su tu naviac iné praktické
aplikacie diody — zdroje: na dobijanie autobatérie v aute pocas jazdy (obr. 5), elektronické
napdtové zdroje a prepinanie zdroja pre osvetlenie bicykla (obr. 6). Kapitola je ukoncena
struénym popisom ¢innosti LED—diody (obr. 7). Ani v tejto knihe sa nezabuda na pouzitie
diédy ako ochrany tranzistora pred pridovymi skokmi v cievke relé, ktoré je v kapitole

o tranzistoroch (obr. 8).
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Obr. 4: Obrazky zucebnice GCSE Steps in Physics [10] objasiujuce c¢innost

jednocestného usmernovaca
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Obr. 5: Obrazok z ucebnice GCSE Steps in Physics [10] objasiujici dobijanie autobatérie

v aute pocas jazdy

I N 5400
X AN
N L
dynamo B sy
— stand-by
— battery

Obr. 6: Obrazok z ucebnice GCSE Steps in Physics [10] objasiiujlici prepinanie zdroja pre

osvetlenie bicykla



Dopravné prostriedky su dolezitou sucastou nasho zivota. Preto su dobré praktické
priklady pouzitia didédy v automobile (obr. 5) a bicykli (obr. 6). V automobile sa pouziva
didda ako klasicky jednocestny usmernovac pri dobijani autobatérie pocas jazdy. V bicykli
sa pouziva na prepinanie zdroja osvetlenia bicykla a tento obvod sa modze pouzit’ aj ako
problémova uloha, lebo diddy tu sluzia ako bariéry zabranujice vzajomnému prepojeniu

batérie a dynama.

current f’-‘{;'
200 0 - 4
hay
limiting resistor for
6 V polential difference

Obr. 7: Obrazok zucebnice GCSE Steps in Physics [10] upozoriiujuci na nutnost

ochranného rezistora pri zapojeni LED—diody

LED-di6oda patri k najcastejSim signalizacnym prvkom v elektronickych
pristrojoch. Jej vysoka citlivost a nizka spotreba ju robia zranitelnou proti pretazeniu
a preto je ziakov potrebné upozornit na nutnost LED-didédu chranit pomocou

predradeného odporu (obr. 7).

+6 vV

ov

Obr. 8: Obrazok z ucebnice GCSE Steps in Physics [10] objasnujici ¢innost’ poziarneho

alarmu
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Poziarny alarm sa nam bezne zdd takmer nepotrebny. Az pri poziari ocenime jeho
doélezitost’ a to zvySuje aj dolezitost’ didody ako jedného z prvkov tohto obvodu (obr. 8).
Pouzitie didody v tomto zariadeni je rovnaké ako pri ¢asovom spinaci (obr. 3). Obvod

obsahuje okrem diody a tranzistora este jeden polovodicovy prvok — termistor.

Autori ucebnic Explaining Physics GCSE Edition [9] a GCSE Steps in Physics [10]
nepovazovali pre vSeobecné vzdeldvanie ziakov do 16 rokov za dolezité hlbsie teoretické
poznatky z fyziky pevnych latok tykajiice sa PN prechodu. Potrebny je len jeho vonkajsi

prejav — diddovy jav a jeho priame aplikacie - usmeriiovace.

Za prilisné zjednoduSovanie mozeme povazovat, ze autori GCSE Steps in
Physics [10] nepouzili grafické znazornenie zavislosti fyzikalnych veli¢in napétie a prud
a z praktickych aplikacii vynechali dvojcestny usmerniovac. Kompenzovali to pridanim
dralsich aplikacii.

V slovenskej (Ceskoslovenskej) ucebnici pre druhy ro¢nik gymnazia [11] sa
k vysvetleniu ¢innosti didody dostaneme po vysvetleni termistora (teplotnd zavislost
elektrického odporu polovodica), vlastnej a nevlastnej vodivosti polovodi¢ov a vzniku PN
prechodu pomocou difiizie. Potom je uz vysvetlena ¢innost polovodi¢ovej diddy po
pripojeni do jednoduchého elektrického obvodu, jej VA—charakteristika a sposob vyroby.
Prakticka ukazku pouzitia diody vsak v tejto ucebnici nendjdeme (poznamku o pouziti diod
v elektrickych lokomotivach bez schémy a struéného opisu nemdzeme pocitat).
Usmernovace su ucivom treticho ro¢nika [12, 13] atak je vysvetlenie Cinnosti od

praktickej aplikacie diddy oddelené takmer ro¢nym ucivom.

Malé mnozstvo praktickych aplikacii a ich oddelenie od teoretickej Casti uciva su
mozno dovody preCo si ziaci a niektori ucitelia naSich gymnazii kladu otazku, ¢i st

diodovy jav a aj celkovo elektrické obvody potrebné pre vSeobecné vzdelanie.
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4 Materialy pre uditelov fyziky na Slovensku

U nés vo fyzike na Stvorrocnych gymnazidch najdeme elektrické obvody viac-menej
len v druhom a tretom rocniku. V starSich ucebniciach fyziky pre gymnazia [11, 12], ktoré
su stale vo velkej miere chapané ako spracované osnovy, st elektrické obvody
vysvetlované az prili§ do hibky z teoretického hladiska a takmer vobec z praktického
hladiska (v novych ucebniciach to autori riesia experimentmi a zredukovanim teoretickych

odvodzovani [13]).

V tychto starSich ceskoslovenskych ucebniciach sa ucivo vicSinou zacina
mnozstvom teoretickych poznatkov a az dodato¢ne a nedostatocne vysvetl'uje dovod preco
ich treba poznat’. Je to preto, Ze v dobe, ked’ tieto uc¢ebnice vznikli, bola prili§ preferovana
systematizacia poznatkov (vedeckost’ ziskavanych poznatkov) a to na tkor poznania javov
a ich aplikacii. Jednotlivé aplikacie boli hlavne z polytechniky. Prikladom je vysvetlenie
diédového javu, kde je podl'a uc¢ebnice pre druhy ro¢nik [11] najskor potrebné vysvetlit,,
ako vedu prud polovodice, potom ako vznika PN prechod z hl'adiska fyziky pevnych latok
aaz nakoniec stru¢ne vysvetlit c¢innost polovodicovej diddy. Prakticka aplikacia

(usmernovac) je uvedena az v ucebnici pre treti ro¢nik [12].

Okrem ucebnic sa u nas daju pouzit' aj zbierky demonstraénych pokusov k réznym
demonstraénym supravam, ktoré obsahuju pokusy s elektrickymi obvodmi [14], alebo st
priamo zamerané iba na elektrické obvody [15]. Pri pouziti tychto zbierok Casto nardzame
na nutnost’ pouzitia Specialnych a starSich pomocok, ktoré sa nedaji zohnat’, nikto ich uz

neopravuje alebo st prili§ drahé.

Preto sa ucitelia, ktori chci na hodinach experimentovat’, orientuji na pokusy
s jednoduchymi pomodckami [16], ktoré znacne zvySuji zdujem ziakov o fyziku. Tieto
experimenty sa v drvivej miere orientuju na elektrostatiku, magnetostatiku, silové uc¢inky

magnetického pola na vodic¢ s prudom a elektromagneticku indukciu.

Akosi sa zabuda na elektrické obvody, ktoré tvoria podstatni cCast elektriny
a magnetizmu. Preto sa ako pomodcky pri elektrine a magnetizme daju namiesto ucebnic
pouzit' aj publikacie popularnej elektroniky [17, 18, 19, 20, 21, 22], v ktorych sa autori

orientovali hlavne na prakticky pouzitelné poznatky pre ¢itatela. Dal§imi pomockami st
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metodické texty k elektronickym stavebniciam [23], v ktorych st navrhnuté jednoduché,

praktické a zabavné zapojenia.

V poslednom ¢ase sa ako neobmedzeny zdroj potrebnych informacii [4, 5, 6, 24]
stale viac presadzuje Internet, ktory je medzi ziakmi vel'mi oblubeny a nachadza si obl'ubu
aj uucitelov. Rastici vyznam vyuzitia vypoctovej techniky a Internetu vo vyucovacom

procese sa prejavil aj v priprave buducich ucitel'ov fyziky na nasich vysokych skolach.

Zmeny musia prebehnit’ uz na zakladnych skolach. Prikladom, ze sa daju elektrické
obvody uz na zakladnej Skole vysvetlit' zaujimavo a s mnozstvom jednoduchych experi-
mentov, su ¢eské ucebnice, ktoré su dostupné aj u nas [2, 3].

Stale vacsi vyznam zacina mat’ kontextualne vyucovanie. Mézeme sa s nim stretnut’

najmé v zahranicnej literatire ako napriklad Advanced Physics [25], kde je peknad téma

o elektrickom odpore, ktora je zamerand na vyuzitie elektrického odporu v archeologii.

5 Ciele

Pri stanoveni svojich cielov som vychddzal z toho, Ze sa elektrické obvody vo fyzike
na gymnaziu zanedbavaji, hoci su dost’ dolezité. Vo vel'kej miere za to mdze nedostatocné
vybavenie gymnézii vhodnymi pomockami (tento stav mozem potvrdit na oboch
gymnaziach, kde som doteraz ucil). Vybavenie kol zmenit nemdzem, ale pokusil som sa
aspoini pomocou jednoduchych a lacnych pokusov s LED—diédami a Ziarovkami umoznit’

pouzivanie elektrickych obvodov na hodinach fyziky aj na takychto skolach.

Cl) Navrh obvodov sLED-diddami alebo ziarovkami, ich vysvetlenie

a zaradenie do vyucovacieho procesu.

C2) Overenie na gymnaziu.

C3) Prezentacia pokusov na réznych akciach venovanych didaktike fyziky

a pomocou Internetu.
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6 Hypotézy

H1) Pokusy s obvodmi obsahujucimi LED-di6dy a ziarovky su dostatocne

jednoduché, aby Ziaci pochopili a vedeli vysvetlit’ ich ¢innost’

H2) Ziaci dokdzu navrhnuté obvody obsahujice LED-di6dy a Ziarovky

spravne priradit’ k poznatkom v ucive fyziky na $tvorro¢nom gymnaziu

7  Zvolené metody prace

Koncom roka 2002, som pouzil materidly zkonferencie DIDFYZ 2002
a z konferencie Soltésove dni 2002, na ktorych som prezentoval aj elektrické obvody
a vytvoril som stranku www.ddp.fmph.uniba.sk/~ciganik/prva.htm [24]. Zaregistroval som
ju vo www.naj.sk [26], kde doteraz ziskavam Statistiku navstevnosti stranky. Pre lepSie
vyhl'adanie som ju zaregistroval aj na www.zoznam.sk [27]. Zvolil som nasledujucu

Struktaru stranky (ukazka jedného pokusu zo stranky je v prilohe 10.3):
e Téma v ucebnici

Nazvy tém v ucebnici, s ktorymi pokus suvisi. Témy si¢asne funguju aj ako nazov

pokusu.
o Javalebo pojem

Presnejsie definovany jav alebo pojem, ktory chceme demonstrovat'.
o  Pomdcky

Zoznam pomocok potrebnych na zostavenie obvodov v tomto pokuse.
e Cinnost

Schémy zapojenia, vysvetlenie ich cinnosti z hladiska gymnazidlnej fyziky.
Schémy su zobrazené zmensené pre lepSie zobrazovanie stranky a kliknutim sa

daju zvacsit’ do pdvodnej velkosti.
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V pripade potreby je tato struktura doplnend eSte o poznamku alebo doplnkovu tlohu, kde
je predostrety iny spdsob pouzitia, alebo ddlezitd informdacia pre zapojenie.
Vo februari 2003 som si odskusal pokusy s usmeriiova¢mi pomocou LED—di6d na

gymnaziu na Novohradskej ulici u kolegu P. Demkanina (obr. 10 v prilohe 10.1).

Medzi septembrom a decembrom 2003 som na gymnaziu na Hannovej ulici so
ziakmi preberal ucivo o elektrine a sucastou vyuky boli aj jednotlivé pokusy s elektrickymi
obvodmi. V decembri 2003 som im zadal laboratérnu préacu, ktorej ilohou bolo, aby ziaci
pocas vyucovacej hodiny preskimali obvody, ktoré dostali, jednoducho popisali ich
¢innost’ a priradili ich k ucivu, ktoré uz preberali (obr. 9 v prilohe 10.1 a priloha 10.4). Ich

prace som analyzoval a pomocou tejto analyzy som overoval svoje hypotézy.

V decembri 2003 som pokusy prezentoval spolu s kolegyiiou M. Pallovou na

konferencii Soltésove dni 2003.

8 Vysledky

Stranka  http://www.ddp.fmph.uniba.sk/~ciganik/elektronika/prva.htm [24] mala
v roku 2003 na www.naj.sk [26] takuto Statistiku:

Pocet prvych navstev stranky za rok 2003: 621
Pocet vsetkych navstev stranky za rok 2003: 961
Pocty navstev nie st vel'mi smerodajné, lebo zahimaji aj nahodnych navstevnikov
Reakcii na stranku pomocou elektronickej posty bolo malo a tykali sa technickych
problémov: Jedna z reakcii obsahovala informéciu o problémoch pri zobrazovani znaku Q
pod inymi prehliada¢mi ako je Explorer. Tieto problémy som za pomoci kolegov vyriesil.
Dalsia reakcia sa tykala konstrukcii stabilizovanych zdrojov. Tieto reakcie sa netykaji

priamo pokusov, ale ukazuji, ze stranku si navstevnici aj prezeraju a nejde len o ndhodné

otvorenie stranky pri surfovani po Internete.

V decembri 2003 mi autori novej stranky www.best-top.sk [28], zaoberajucej sa

Statistikami stranok, ponukli zaradenie mojej stranky do ich zoznamu a ziadali banner
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(obrazok reprezentujuci stranku). To potvrdzuje, ze na stranku je dobry pristup (da sa
'ahko najst’).

Vhodnejsie reakcie na stranku boli pri osobnom kontakte. Ziaci gymnazia Hannova
[29], ktorych ucim, si z vlastnej iniciativy vyhladali moju stranku. Tito Zziaci vyjadrili
nazor, ze tieto pokusy si motivacné, lebo je mozné sa s nimi ,,pohrat* a nielen namerat’
hodnoty. Pravdivost’ ich slov som overoval na vyu¢ovacich hodinach, kde som sledoval ich
reakcie a zaujem pri nardbani s tymito elektrickymi obvodmi. Pri analyzovani priebehu a
vysledkov laboratornej prace, ktorth som im zadal v decembri 2003, som zistil, ze 86,7 %
ziakov obvody zaujali a zapdjali sa do potrebnych cinnosti suvisiacich s laboratérnou

pracou.

Kladné boli aj reakcie ziakov [30] na hodine P. Demkanina. Uvediem jeden priklad:
Po odskusani pokusov s usmernovacémi z LED—di6d ziakmi napojil P. Demkanin jeden
dvojcestny usmeriiova¢ z LED—didd na zdroj striedavého napdtia a ukazal ho ziakom. Po
skoneni ukdzky sa jedna zo ziacok vratila na miesto a pre vlastné overenie si pokus
v lavici eSte raz zopakovala (namiesto zdroja striedavého napétia mali ziaci k dispozicii

9 V batériu, ktort striedavo zapajali do obvodu).

Prvé ohlasy na pokusy od ucéitel'ov som ziskal od ucastnikov konferencie DIDFYZ
2002. Elektrické obvody boli zapojené na polystyréne a spolu s batériami a popismi ich
funkcie pripnuté na nastenke s mojim prispevkom [31]. Ugastnici vyuzivali moznost
vyskusat’ si obvody a kladne hodnotili metdédu spajania suciastok do obvodu pomocou
$pendlikov a polystyrénu [32]. Dalsie ohlasy som ziskal na Soltésovych ditoch 2003, ked’
niektori u¢astnici po skonceni bloku uré¢eného pre KZDF (do ktorého sme boli M. Pallovou
zaradeni) snami diskutovali o skusenostiach s pouzivanim pokusoch s elektrickymi

obvodmi na strednych skolach a zaujimali sa aj o adresu internetovej stranky [33].

Pokusy nasli pozitivny ohlas aj niektorych mojich kolegov — ucitel'ov. P. Demkanin
si vypytal niekol’ko zapojeni usmeriovacov na pouzivanie [34]. M. Pallova zaujal sposob
pripdjania suciastok na polystyréne [35]. Vytvorila si svoj vlastny spdsob zapojenia
suciastok anavrhla si vlastné zapojenia, ktoré teraz pouziva v niz§ich roc¢nikoch
osemro¢ného gymnazia.

Motivacia ziakov tymito pokusmi je ddlezita, ale ovela dolezitejSie je, aby umoznili
ziakom lepS$ie chapanie preberaného uciva o elektrickych obvodoch. Preto som v decembri

2003 ziakom gymnazia Hannova zadal laboratérnu préacu, v ktorej mali ziaci (v jedno, dvoj
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a trojclennych skupindch) pokusy vysvetlit a zaradit do uciva. Vysledkom su ziacke

vysvetlenia pokusov:
— LED-di¢da ako ampérmeter a voltmeter

— nabijanie, vybijanie a vysledna kapacita kombinacie kondenzatorov pomocou

LED-diod
—  Kirchhoffove zakony pomocou LED-di6d
—  tranzistorovy jav pomocou LED-diéd
—  Ohmov zakon pre uzavrety obvod pomocou ziarovky

— sériova aparalelnd kombindcia odporu Tudského tela pomocou zvukovej

skusacky elektrického odporu

Z analyzy tychto prac a pozorovania ziakov na hodine vyplyva, ze takmer 60 %
ziakov svoju ulohu zvladlo spravne, 26,7 % tlohu zvladlo, ale pri vysvetleni v praci malo
chybu, 13,3 % javilo men$i zaujem o pracu a malo ovplyvnili vysledok prace svojej
skupiny. M6zem teda tvrdit, ze v ramci tejto triedy sa moje hypotézy potvrdili. Ukazka
jednej takej prace je v prilohe 10.4, v prilohe 10.1 su fotografie z vyuCovania na
gymnazidich na Héannovej a Novohradskej ulici av prilohe 10.2 su obrazky troch
vybranych pokusov.

V navrhovani pokusov, ich overovani na gymnaziu auverejiiovani na Internete
budem nad’alej pokracovat’. Pre lepSie overenie, tieto pokusy zaradim do svojej dizertacnej
prace, ktord sa zaoberd elektrickymi a magnetickymi javmi v obsahu fyziky na

gymnaziach.
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10 Prilohy

10.1  Ziaci pri praci

Obr. 9: Ziaci pri laboratérnej praci

(gymnazium na Hannovej ulici, december 2003)
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Obr. 10: Ziaci pri skigani obvodov

(gymnazium na Novohradskej ulici, februar 2003, foto P. Demkanin)

10.2 Pokusy

Obr. 11: Obvod so ziarovkou — Ohmov zakon pre uzavrety obvod
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Obr. 13: Zlozitejsi obvod s diddou a reproduktorom — Zvukova skusacka odporu
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10.3 Ukazka stranky

Téma v ucebnici:

Tranzistorovy jav a jeho technické vyuZitie

Jav alebo pojem:

tranzistorovy jav

PomdcRy:
Spendliky, polystyrén, 4,5V batéria, tranzistor, dve LED, rezistory:
2000, 1KQ, 10RQ, 100RQ, 1MQ, 10MQ, vodice

v, ,.
Cinnost.
Pri tomto poRuse ukdZeme siicasne tranzistor ako spinac aj
zosiltiovac.

Zapojime batériu, tranzistor, LED a 200Q rezistor podla schémy.
Potom spojime prstami bdzu tranzistora a Rladny pol batérie. Didda
bude svietit. AR spojime prstami anddu so zdpornym pélom batérie,
dioda svietit nebude, lebo odpor ndsho tela si rddovo stovky RQ. Po
pripojeni R batérii nasim telom prechddza maly prid, Rtory nestaci na
rozsvietenie diody, ale staci na to aby otvoril tranzistor. Pri
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otvorenom tranzistore diodou prechddza dostatocny prid. PretoZe na
rozsvietenie diody je treba vicsi prid, ako je prid potrebny na
otvorenie tranzistora, prejavil sa zosiltiovaci ucinok, tranzistora.
Didda sa rozsvieti, aZ Red’ sa otvori tranzistor. Teda tranzistor shiZi

ako elektronicky spinac.

4,5V

Pre lepsSiu demonstrdciu zosilnenia méZeme medzi bdzu a Rladny pol
batérie pripojit LED s 1RQ rezistorom. Bdzovd LED slabo svieti a
Rolektorovd svieti jasne. Teda cez RoleRtor prechddza vicsi prid.
Namiesto 1RQ rezistora postupne pripojime 10RQ, 100RQ, IMQ a
10MQ rezistor. Bazovd didda nesvieti uZ pri 100RQ (pri 10RQ este
slabucko svieti). Pri 10MQ Kolektorovd LED este stile slabo svieti
(pri IMQ este svieti jasne). Kolektorovy prid je teda ovela vicsi ako
bdzovy a bazovym pridom riadime RoleRtorovy prid.
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Pre lepSie prehliadanie stranky a lepSie zobrazenie schém (hlavne pri vicsich
schémach) su na stranke schémy zobrazené zmensSene. Originalne velkosti sa zobrazia

v novej stranke po poklepani na zmensenu schému alebo lupu. ?
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10.4 Ukazka laboratérnej prace

Tato

a voltmeter bola vypracovana ziackou gymnazia na Hannovej ulici v decembri 2003.
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