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Uvod

Tato prdce se zabyva tvorbou ucebniho textu z oblasti elektfiny

a magnetismu.

Pouzila jsem informace z knih — Dé&jiny fyziky, Fyzikové ve sluzbach
pramyslové revoluce a Kniha o fyzice. Nékteré poznatky jsem cerpala
z internetovych zdrojd. Snazila jsem se strucné predstavit pocatky
statické elektfiny a magnetismu, coZ prolina ucivem fyziky ve vSech
rocnicich druhého stupné. Dale zminuji zakladni poznatky

o stejnosmérném a stridavém proudu. Tato latka je vyucovana

v hodinach fyziky v osmém a v devatém rocniku.

V praktické c¢asti v kapitolach Cislo Sest az deset jsem se snazila vytvofit
materidl pro zopakovani probrané latky, ktery by byl pro déti nejen
poucny, ale i zabavny. Jedendactd kapitola shrnuje vysledky praktické
¢asti a méla by ukazat, zda byl mnou vytvoreny vyukovy text

pro zakladni $koly na téma ,, Clovék a technika“ pro zaky pfinosny.



ReSerse

Mym ukolem bylo vytvofit ucebni text pro druhy stupenn zdkladni Skoly
na zéklad¢ prostudované literatury a prament.

Po prostudovani knihy Dé&jiny fyziky predevsim kapitoly Elektromagnetismus
jsem se rozhodla vyuzit informace o jednotlivych osobnostech, jejich objevech

a vynalezech.

Své informace jsem si zaroven ovétovala také v knize Fyzikové ve sluzbach

primyslové revoluce a v Kniha o fyzice.



TEORETICKA CAST



1 Staticka elektiina a magnetismus

1 STATICKA ELEKTRINA A MAGNETISMUS

1.1 ZAVEDENI NAZVU , ELEKTRINA“

Statickou  elektfinu  zkoumali  jiz  staii = Rekové,
ktefi pozorovali, ze jsou tfenim jantaru pfitahovany drobné lehké

&astice. Reckym piekladem slova jantar je slovo ,elektron®.

Anglican William Gilbert (1544-1603) poznal v elektfing

ptirodni silu. Pfedpokladal magnetické Gc¢inky elektrického proudu,

ale neumél je dokazat a zméfit jejich velikost. Rozlisil a oddélil jevy

iy

elektrické a magnetické, zavedl nazev ,elektiina®“ podle feck€ho  Obrazek 1: William

v Gilbert
oznaceni jantar.

Vyznamnym Gilbertovym spisem o magnetismu z Y. 1600 bylo dilo ,,Nova fyzika
0 magnetu, zmagnetovanych télesech a o velkém magnetu Zemi ukdazana na mnoha
argumentech  a  experimentech”  (,,De magnete, = magneticisque  corporibus
et de magno magnete tellure, physiologia nova,plurimis et argumentis et experimentis
demonstranta*) (Stoll, 2009 str. 254).

Sestrojil prvni primitivni elektroskop tzv. Gilbertovo versorium®, kde pozoroval

pouze piitazlivé elektrické sily, které plisobi na kovy, dfevo a jiné latky.

Jeho pokusy byly dialezit¢é pro pozdéjsi rozvoj komunikacnich technologii,

napf. telefonu, radia, televize ¢i mobilniho telefonu.

Podle Gilberta byla pojmenovana dnes jiz nepouzivana jednotka

magnetomotorického napéti 1 Gb = 0,795775 A.

1.2 7ZDROJ STATICKE ELEKTRINY

Ital Nicolo Cabeo (1585-1650) poprvé pozoroval v roce
1609 elektrické odpuzovani.

Obrazek 2:
Zpracovano podle (Stoll, 2009) (Kraus, 2012) (Pickover, 2015) Nicolo Cabeo

(R.Paturi, 1993)

! Mala kovova stielka nebo lehké stéblo slamy bylo umisténo na ostrém hrotu s moznosti volného otaeni
kolem svislé osy.
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1 Staticka elektiina a magnetismus

Ptistroj pro zkoumani tfeci elektriky sestrojil vroce 1650 Otto von Guericke
(1602-1686) v Magneburku. Provadél experimenty se sirnou kouli o velikosti détské hlavy.
Kouli pti otaceni trel rukou a pozoroval, jak tfenim vznika teplo a elektrické jiskry.

Tteci elektriku vyuzivali vice nez sto let a byla jedinym zdrojem statické elektfiny.

Novym poznatkem bylo objeveni elektrostatické indukce.
Akumulovat wurcit¢ mnozstvi elektrickych naboji pomoci
elektroforu? se podafilo nejen vynalezci Alessandru Voltovi
(1745-1827) v roce 1775, ale také jiz o rok diive ¢eskému lékafi
afyzikovi  Josefu  Tadeasi  KlinkoSovi  (1734-1778),

ktery si s Voltou dopisoval.

Obréazek 3: Alessandro Voltova

1.3 UCHOVANI ELEKTRICKEHO NABOJE
Uchovat a hromadit elektfinu vznikajici tfenim se podafilo diky objevu
kondenzatoru, ktery byl zasobnikem elektrické energie. Zaslouzil se o to Némec Ewald
Jurgen von Kileist (1700-1748) v listopadu 1745 av lednu 1746
holandsky profesor fyziky Pieter van Musschenbroek (1692-1761)

z Leidenu.

Kleistovym sklenénym lahvim se zacalo fikat Le:yde:nské3
lahve. Dokazaly uchovavat elektricky naboj (princip kondenzatoru)
apatiily k vybaveni kazdé fyzikalni laboratofe zabyvajici
se elektrickymi pokusy.

Anglican Stephen Gray (1666-1736), ktery vyrabél Obrazek 4:
elekttinu na ,tfecim elektrickém stroji®, navéazal na vysledky prace Fwald Jurgen von Klelst
Otto von Guericka. Jeho pomocnik Granville Wheler (1701-1770) s nim roku 1729
vytvoftil prvni elektrické vedeni pomoci vlhkych konopnych vldken. Spole¢né provedli
experiment, kdy ptipevnili z okna ptes tyce od fazoli konopnou $itru ve vzdalenosti

200 metrt. Jako izolatory pouzili kratka hedvabna vldkna. Toto vedeni elektrické energie

vyrobené tfenim bylo pouzito pouze pro nizké napéti.

Zpracovano podle (Stoll, 2009) (Kraus, 2012) (Pickover, 2015) (R.Paturi, 1993)
(Kohutka, 2016)

% Nosi¢ elektiiny
¥ Pojmenovéany podle Univerzity v Leydenu v holandsku.
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1 Staticka elektiina a magnetismus

Pozd¢ji se Stephen Gray stal asistentem experimentatora Jeana Desagulierse
(1683-1744), ktery poprvé pouzil terminy vodi¢ a nevodi¢ elektiiny.

Na Grayovy pokusy navazal Francouz

Charles Francois de Cisternay du Fay (1698-1739), ktery svymi
pokusy zjistil, Ze vSechna télesa lze zelektrovat tienim (S vyjimkou
kovi a kapalin), kovové vodice lze elektricky nabit indukci, urcil
elekt¥inu skelnou® a jantarovou5. Déle, ze télesa nabita elektiinou

stejného druhu se odpuzuji a rizného druhu se ptitahuji. Tyto dva

druhy elektiiny Ize od sebe oddélit a uchovat je zvlast, na rozdil

od magnetickych polu. Obrazek 5: Charles
Francois de Cisternay
Prvni pozorovani jevu zvaného diamagnetismus provedl du Fay

Anton Brugmans (1732-1789), ktery zjistil, Ze magnet odpuzuje prvek bismut.

Elektiina se stdvala modnim trendem a vyuzivala se nejen na lécbu nemoci
v elektrickych pfistrojich, ale 1 na vecircich v podobé Zivych elektrickych obvoda,

které tvorily napt. dvorni ddmy a gardisté.
1.4 ZKOUMANI ATMOSFERICKE ELEKTRINY

Anglicky  experimentator, Boyliv zak a Newtoniv  spolupracovnik
Francis Hauksbee (1666-1713) roku 1710 vyslovil mySlenku, Ze blesk je elektricky
vyboj. Zkonstruoval tfeci elektriku se sklenénou kouli, zdokonalil fadu fyzikalnich

pristroju a stal se priakopnikem elektrickych vybojek ve fyzice i technice.

Benjamin Franklin® (1706-1790) byl prvnim americkym

védcem a jednim ze zakladatel Spojenych statti americkych.

Franklin ziskaval elektiinu pomoci tieni se sklenénou kouli.
Jako kondenzatory mu slouzily leidenské lahve, pozdéji sestavil
prvni deskovy kondenzétor, tzv. Franklinovu desku. Deskovy

kondenzator se skladal ze sklenénych desek, které byly po stranach

vyloZeny staniolovymi elektrodami. Obrazek 6:
Benjamin Franklin

Zpracovano podle (Stoll, 2009) (Kraus, 2012) (R.Paturi, 1993)

* Napt. pti tieni skla, kiigtalu, vlast apod.

® Vznika v pryskyticich, papiru aj.

® Uplatnil se také jako vynalezce, napt. vyrobil prvni bifokalni bryle. Cocky z bryli na dalku a na &teni roziizl
na polovinu a tyto poloviny spojil do novych obrub. Tim vznikly tzv. ,,spolecné bryle®.
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1 Staticka elektiina a magnetismus

U téchto desek zjistil, ze tzv.,kondenzatorovy
jeve (kapacita kondenzatoru) zavisi na strukture skla

mezi elektrodami (dielektrika).

Béhem experimentli objevil, ze elektricky vyboj

z leidenské 1ahve nebo tieci elektriky ma mnoho Obrézk 7
spole¢nych vlastnosti s bleskem jako napfi. vyzatovani Experiment s elektrickym drakem
svétla. Podnikl riskantni pokusy s elektrickymi vyboji v mracich, vyuzival
tzv. ,elektrického draka“. Vypoustél draka do bourkovych mrakd a snazil se zachytit
elektricky vyboj. Pii experimentu pouzil navlhéeny konopny provaz a svedenou
atmosférickou elektfinou nabijel baterie leidenskych 1lahvi. Tyto experimenty
Franklina piivedly vroce 1749 k vynalezu zvanému bleskosvod. V roce 1752 provedl
pokus pomoci vysoké zelezné tyCe se SpiCatym koncem, kterou umistil na stfechu svého
filadelfského domu. Pro zdarny odvod elekttiny pomoci bleskosvodu do zemé musel splnit
nasledujici podminky: vhodné umisténi na nejvys$sim misté, napt. budov, a vodivé spojeni
bleskosvodu se zemi nebo s vodou.

Bleskosvod se vyuzival kochrané budov
ve Spojenych statech a v Evropé¢.

Benjamin Franklin jako prvni pouzil terminy

welektricky ndboj* u leidenskych lahvi a ,baterie” aj.

Dale pojmenoval ,dva druhy“ elektfiny, jako kladnou Obrazek 8:
, Franklintiv bleskosvod
a zapornou.
Na Benjamina Franklina navazal roku 1778 fyzik Georg Chistoph
Lichtenberg (1742-1799) a zavedl pro kladnou elektfinu symbol ,,+“ a pro zapornou

elektfinu symbol ,,-*.

Dalsim experimentatorem s atmosférickou elektfinou byl profesor Georg Wilhelm
Richmann (1711-1753) v Petrohradu. Vyrobil elektrometr a snazil se zméfit atmosféricky
naboj pifi boufce na stfeSe svého domu, kde naistaloval zaSpicatélou tyc.
Kdyz se schylovalo k boutce, ptiblizil se ke svému piistroji a zasahem kulového blesku byl

zabit.

Zpracovano podle (Stoll, 2009) (Kraus, 2012) (R.Paturi, 1993) (Pickover, 2015) (2018)
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1 Staticka elektiina a magnetismus

V ceskych zemich usmérilovani vyboje blesku provadél Vaclav
Prokop Divis§ (1698-1765), ktery roku 1754 postavil povétrnostni stroj,

tzv. ,,5troj na pékné povetii.

Zakladni casti stroje byla zelezna patnactimetrova ty¢ Vv horni

Obrazek 8 :

casti zakoncena vodorovnou siti rovnéz zeleznych tyci, na kterych 4= Prokop Divi

bylo ptipevnéno dvanact plechovych krabi¢ek se silnou vrstvou

zeleznych pilin a z nichz vychazelo celkem 400 k obloze ¢nicich ostrych
kovovych hrotd. Tento stroj byl ukotven tfemi fetézy na zahradé
pfimétické fary. Obyvatelé Piimétic DiviSe vinili z pfirodni katastrofy,

jako bylo sucho vroce 1760 a povétrnostni stroj 10. 3. 1760 zni¢ili.

Nasledujici rok byly Pifimétice postizeny cetnymi bouikami,
které pfinesly ohromné skody na trod¢. Lidé pfisli za farafem s prosbou,
aby znovu postavil Divisuv stroj. Faraf zadosti vyhovél a 0 rok pozdé&ji

instaloval novy bleskosvod na stfechu pifimétického kostela.

S tim nesouhlasil nadfizeny Prokopa DiviSe, premonstratsky opat.
Obrazek 7: Divistv

Divi§ ani ve Vidni se svym vynalezem neuspél a jeho bleskosvod stroj

byl nakonec prohlasen za bezcenny.

Elektiinu se snazil Divi§ vyuzit 1 jako lécebny prostiedek pftiproblémech

S revmatismem a pii ochrnuti, do roku 1758 uzdravil vice nez 50 nemocnych.

Instalaci  prvniho  tyCového  hromosvodu v Cechach  provedl  fyzik
Josef Tadeas Klinko§ (1734-1778), (o ném bylo psiano uz diive ve spojitosti s Voltou)
na zamku hrabéte Nostice v MeSicich r. 1775. T

iz

Vyzkumy elektrickych jevii na zdklad€¢ Franklinovych praci |
provedl matematickou teorii elektfiny Franz Ulrich Theodor
Aepinus (1724-1802), ktery vychazel z Franklinovy jednotné teorie,

snazil se vysvétlit pfitazlivé a odpudivé elektrické sily, formuloval

zakon elektrostatické indukce, zakon zachovani elektrického naboje
Obrazek 9: Franz
o, - . L., o . Ulrich Theodor
Dalsi spis 0 elektrostatice a atmosférické elektfiné vydal roku Aepinus

a dale se také zabyval magnetickymi jevy.

1753 Gianbatista Beccaria (1716-1781). Beccaria zavadi pojem

,»odporu vodice*.

Zpracovano podle (Stoll, 2009) (Kraus, 2012) (Pickover, 2015) (R.Paturi, 1993)
14
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1 Staticka elektiina a magnetismus

1.5 CouLoMBUV ZAKON

V 60. letech 18. stoleti anglicky pifirodovédec a filozof Joseph Priestley (1733-
1804) sepsal historii vyzkumi elekttiny. Jeho dilo ,, Historie a soucasny stav nauky
0 elektriné s origindlnimi pokusy* (,, The history and present state of elektricity with
original experiments*), které vyslo v Londyné 1767 (Stoll, 2009 str. 268). Tento spis

je dilezitym historickym pramenem a piispél i k objevu Coulombova zakona.

Fyzik Charles Augustin Coulomb (1736-1806) v roce
1785 poslal francouzské Akademii spis o elektfing
a magnetismu, popisoval vynalezeny pfistroj, torzni vahy,
pomoci nichz se Coulombovi podafilo zméfit silu odpuzovani
dvou malych kulicek zelektrovanych ndboji téhoZ znameni

azjistil, Zetato sila je nepfimo umérnd druhé mocniné

vzdalenosti mezi stfedy kulicek (Coulombuv zakon).

Dale Coulomb zkoumal, jak zavisi tfeni na rychlosti pohybu Obrazek 10: Charles
. . L, . ) Augustin Coulomb

a zjistoval  vlastnosti tfeni kapalin. V tomto navazal

na Newtonovy prace. Odvodil tak zakon smykového tieni. Také odvodil vzorec

pro intenzitu elektrického pole tésné¢ u povrchu vodich v zavislosti na jeho kiivosti. Zjistil,

ze naboje se rozlozi pouze na vnéjsim povrchu dutych vodict, u kulového tvaru se navic

rozmisti i rovhomeérné.

1.6 GALVANICKA ELEKTRINA

Utinky elektrickych naboji  pienasenych dotykem
zkoumal 1ékaf Ital Luigi Galvani (1737-1798). Ten byl mimo
jiné zakladatelem elektrofyziologie. Pti svych pokusech s Zabimi
stehynky objevil, ze svaly mrtvych Zab poloZené na kovovych
destickach vyrobenych z riznych materialti se po zasahu statické
elektfiny stahuji. Diky témto pokusim se podafilo Galvanimu

30. 10. 1786 objevit podstatu elektfiny (dnes po ném nazvané

galvanické), kterabyla vyznamna pro dalsi vyvoj nauky (oprazek 1: Luigi Galvani
0 elektrickych ¢lancich a galvanické elektfin€. Galvani se mylné
domnival, Ze se jednd o tzv. animalni (ZivociSnou) elektiinu.

Zpracovano podle (Stoll, 2009) (Kraus, 2012) (Pickover, 2015) (R.Paturi, 1993)
(Zeithammer, 1997) (Bajerova, 2018)

15



1 Staticka elektiina a magnetismus

Pokusy s elektrickymi ¢lanky provedl Alessandro
Giuseppe Volta (1745-1827), ktery objevil, ze elektfina nevznika
v nervech ave svalech, jak se domnival Galvani. Zkoumal
podstatu vzniku napéti (potencialového rozdilu) pfi styku dvou
rozdilnych kovt. Na zakladé svych pokusi sefadil kovy podle

rostouciho napéti. Tato fada byla nazvéana jako ,,Voltova tada®.

Protoze Volta nemél méfici pfistroj, pouzil pro zjiStovani ‘
elektrického napéti svij jazyk. Obrazek 12: Alessandro
. o 1o v11s . . i Giuseppe Volta

Desticky z riznych materiali prikladal na svij jazyk a porovnaval
své pocity. Seradil devét kovii a pozdéji tuto fadu rozsitil v roce 1794 na 28 latek.
Jeho velkym vynalezem zroku 1800 byl tzv. ,,Voltiv sloup®, prvni elektricky ¢lanek,

jenz produkoval dlouhotrvajici elektricky proud.

Podobné ftazeni latek jako Alessandro Volta provedl
i Christoph Heinrich Pfaff (1773-1852), ktery navic zjistil,
ze zvétSovanim plochy desek roste jejich elektricky tcinek.

Po smrti Alessandra Volty v roce 1897 byla pojmenovana

na jeho pocest jednotka elektrického napéti ,,volt“. Po tomto

fyzikovi je také pojmenovan krater Volta na pfivracené strané

Mésice. Obrazek 13:hristoph
Angli¢an William Hyde Wollaston (1766-1828) navézal Heinrich Pfaff

na praci Rittera. Prokazal, ze galvanické a elektrické jevy maji stejnou podstatu a lisi se jen

tim, Ze elektrostatické vyboje maji vysoké napéti a davaji proud, zatimco galvanické

Clanky déavaji malé napéti a velky proud. Wollaston tak provedl srovndni a propojent

elektrického a galvanického teorie.

Zpracovano podle (Stoll, 2009) (Kraus, 2012) (Pickover, 2015) (R.Paturi, 1993)
(Zeithammer, 1997)
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Elektromagnetismus

2 ELEKTROMAGNETISMUS

2.1 INTENZITA MAGNETICKEHO POLE

Podstatu ~ magnetismu  objasnil  Hans  Christian
Oersted (1777-1851) vroce 1820. Zjistil, ze magnet uvadi
do pohybu vodi¢c sproudem, pokud je vodic s proudem
uzavieny V Kruhu v blizkosti jiného ptfimého vodi¢e s proudem,
chova se stejné jako magnetka. Své experimenty vykonal s riznymi

druhy kovi. Mezi magnetku avodi¢ kladl rtzné materialy.

Magnetku vyrobil z riznych latek, které neovlivnily elektrické pole.

Priblizil se tak objevu paramagnetismu a diamagnetismu.

Obrazek 14: Hans
Christian Oersted

Zpravu o objevu elektromagnetismu uvetejnil 21. ¢ervence 1820 v latinsky psaném

Ctyfstrankovém spise ,, Pokusy s puasobenim elektrického konfliktu na magnetku*

(,Experimenta circa effectum conflictus electrici in acum magneticum®) (Stoll, 2009 str.

279). Jeho objev se tak rychle stal vSeobecné znamym. To odstartovalo vznik nového

oboru fyziky elektromagnetismus.

Mezi lety 1820-1822 Francois-Dominique Arago
(1786-1853) provadél pokusy a zpozoroval, ze Zelezné piliny jsou
pritahovany vodi¢em s proudem. Objevil tak magnetické ucinky
elektrického proudu. V roce 1824 sestrojil citlivou buzolu, ur¢enou
pro méteni vzdalenosti mezi geografickym a magnetickym polem

Zemé. Spolecné s Felixem Savartem (1791-1841) zformuloval

zakon pro intenzitu magnetického pole uprostted kruhové civky.

Zpracovano podle (Kraus, 2012) (Stoll, 2009) (Pickover, 2015)
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Francois-Dominique
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3 Elektricky proud

3 ELEKTRICKY PROUD

3.1 AMPERUOV A OHMUV ZAKON

Elektrickym proudem a jeho silovymi ucinky
se zabyval profesor André Marie Ampére (1775-1836).
Oerstedv objev magnetickych u¢inkd proudu podnitil

Ampéra k fad¢ pokust s elektrickym proudem. Ampére jako

prvni rozliSil pojmy elektrické napéti a elektricky proud.

Ur¢il podstatu elektrického proudu jako pohybu naboju, =
definoval smér elektrického proudu jako smér pohybu Obrazek 16:
kladného nédboje. Urcil pravidlo pro smér elektrického proudu André Marle Ampére
uvnitt  galvanického ¢lanku, sestrojil piistroj k méfeni jeho velikosti a nazval
ho galvanometr. Zaved| pojem severni a jizni pol magnetu a definoval Ampérovo pravidlo
pravé ruky’. Nejen, Ze zkoumal podstatu magnetismu permanentnich magneti,
ale i zemského magnetismu. Stal se tak tvircem elektrodynamiky.

Na jeho pocest byla v roce 1881 zavedena jednotka elektrického proudu ,,ampér*.

K méfeni elektrického proudu pfispél na zéklad¢é svych dil¢ich poznatkli i Némec
Johann Schweigger (1779-1857). V roce 1820 sestavil prvni galvanometr,
ktery pojmenoval po Luigi Galvanim. Tento multiplikator (tak se ptivodné tento pfistroj

jmenoval) métil malé mnozstvi elektrického proudu.

Zakladem elektrotechniky se stal Ohmiv zakon,
ktery roku 1826 sestavil gymnazijni profesor Georg Simon
Ohm (1787-1854). Zabyval se elektfinou, zejména
elektrickou vodivosti kovil. Po ¢etnych pokusech s elektrickou
vodivosti dratti definoval zakon, ktery byl pozdéji po ném

pojmenovan.

V roce 1881 bylo v Pafizi ustanoveno, ze jednotkou

elektrického odporu bude ,,ohm*“ a znackou velké ftecké Obrazek 17

pismeno omega (£2). Georg Simon Ohm

Zpracovano podle (Stoll, 2009) (Kraus, 2012) (Pickover, 2015)

" Naznagime-li uchopeni vodice do pravé ruky tak, aby palec ukazoval dohodnuty smér elektrického proudu
ve vodici, zbyvajici prsty ukazuji orientaci magnetickych indukénich ¢ar.*
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3 Elektricky proud

3.2 KIRCHHOFFOVY ZAKONY ELEKTRICKYCH PROUDU

Roku 1847 stanovil Gustav Robert Kirchhoff
(1824-1887) zakony elektrickych obvodi. Zakony udavaji vztahy
mezi proudy V uzlech elektrické sité a napétim podél proudovych
smycek.

Prvni Kirchhoffitv zdkon, zdkon proudd je vyjadienim
zakona zachovani elektrického naboje v soustaveé. Uvadi,

ze Vkazdém bod¢ (uzlu) elektrické sit€¢ je soucet proudd

vstupujicich do uzlu roven souctu proudtl z néj vystupujicich.

Obrazek 18: Gustav
Druhy Kirchhoffiiv zakon, zidkon napéti, napéti Robert Kirchhoff

je vyjadienim zakona zachovani energie. Definuje, ze soucet tibytkd napéti podél uzaviené

proudové smycky musi byt roven nule.

Zpracovano podle (Stoll, 2009) (Kraus, 2012) (Pickover, 2015) (R.Paturi, 1993) (Kohutka,
2016)
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4 Vyuziti elektrického proudu

4 VYUZITi ELEKTRICKEHO PROUDU

4.1 ELEKTROSTATICKA INDUKCE

V roce 1753 Angli¢an John Canton (1718-1772) objevil
elektrostatickou indukci, kterou popsal jako elektricky jev,
pfikterém se pfi pfiblizeni jiného elektricky nabitého télesa
na povrchu télesa indukuje elektricky naboj. Naboj se oznacuje
jako indukovany, ma opacnou polaritu nez naboj, ktery tuto
indukci vyvolal.

O vyuziti elektrického proudu z baterie

se take snazili videfiSti vynalezci Hellwig, Tihavsky a Leyteny.  gprszek 19: John Canton
V galvanické zinko-uhlikové baterii z roku 1802 byly umistény
dvé elektrody zriznych kovii obklopené pevnym nebo tekutym elektrolytem.

Tim, Ze nahradili stéibro uhlikem a prodlouzili Zivotnost galvanického® ¢lanku.

Mnoho fyzikti a chemikt se snazilo Voltovu baterii zdokonalit. Povedlo se to roku
1840 némeckému chemikovi Robertu Wilhelmu Bunsenovi (1811-1899). Pouzil drt
z koksu, cerného uhli a sirup. Z téchto surovin lisoval desky a valcové nadoby,
elektrolytem byla kyselina chromova. Valcovou zinkovou elektrodu umistil v hlinéném

valecku dovniti nddoby z uhli.

Leclanchéuv c¢lanek, patentovany vroce 1866, byl pojmenovan podle svého
vynalezce Francouze Georga Leclancha. Pouzil slisovany uhelny prach soxidem
mangani¢itym a tuto smés tvofila jednu elektrodu, druhou elektrodou byl zinek.
Jako elektrolyt poslouzila mékka pasta ze salmiaku. Tento typ baterie se na trhu ujal diky

své dlouhé zivotnosti, nizkému vnitinimu odporu a moznosti vét§iho odbéru proudu.

Zpracovano podle (Stoll, 2009) (Kraus, 2012) (Pickover, 2015)

® Galvanické ¢lanky se snazili vyuzit nejen k produkci elektiiny, ale také naptiklad ke galvanickému
pozlaceni kovi. Tato technologie pozlacovani byla daleko jednodussi, nez tehdejsi slozity postup zlaceni v
ohni.
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4 Vyuziti elektrického proudu

4.2 ELEKTROMAGNETICKA INDUKCE

Na zaklad€ vyzkumi francouzského fyzika Andrého Marie
Ampéra objevil Michael Faraday (1791-1867) v roce 1821
zakladni princip elektrického motoru.

Vyuzil poznatki Araga, ktery zjistil, ze se zelezo

zmagnetizuje v blizkosti vodice, kterym prochazi proud.

Po sedmi letech, vroce 1831 a mnoha nezdafenych

pokusech, se Faradayovi podafilo objevit elektromagnetickou

) ) Obrazek 20: Michael
indukci, tedy jev, pfi kterém ve vodi¢i dochazi ke vzniku Faraday

indukovaného elektromotorického napéti U; a indukovaného
proudu v dasledku casové zmény magnetického indukéniho toku, tj. disledkem umisténi

vodice v nestacionarnim magnetickém poli.

Dnes na principu Faradayova zdkona elektromagnetické indukce pracuji generatory
elektrické energie v elektrarnach po celém svéte.

Po mnoha pokusech objevil zakon elektrolyzy a zavedl jeji pojmenovani, téz pojmy
,elektroda®, ,,anoda®, ,jjon“, ,,anion®, ,kation“. Dokazal jeden z nejdilezité;jsi
zakon zachovani elektrického naboje. Objevil diamagnetismus, paramagnetismus
a zkoumal magnetoopticky jev. Zavedl do fyziky stfidavé elektrické proudy a tociva

magneticka pole, coz umoznilo rozvoj telegrafie, konstrukci dynam a alternatort.

4.3 OBLOUKOVA LAMPA

Angli¢an William Sturgeon (1783-1850) vyrobil roku
1825 prvni elektromagnet. Ovinul masivni Zeleznou podkovu

izolovanym dratem. VyuZil poznatkii Ampéra a Araga.

Anglicky chemik Humphry Davy (1778-1829)
byl prikopnikem elektrochemie. V roce 1809 objevil princip §
elektrické obloukové lampy. Chtél vyuzit elektfinu jako zdroj

svétla. K polim galvanické baterie ptipojil dvé uhlikové tycinky.

Obrazek 21:
Humphry Davy

Po ptiblizeni uhlikl pteskocila jiskra a zacal protékat elektricky
proud.

Zpracovano podle (Stoll, 2009) (Pickover, 2015) (Kraus, 2012) (2017)
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4 Vyuziti elektrického proudu

Teplota mezi uhliky se zacala zvySovat a vytvofil se jasny svételny oblouk. Béhem
tohoto pokusu se vyskytly problémy s uhliky, které rychle uhotivaly, a piizvétSeni
vzdalenosti uhlikd oblouk zhasl.

Zdokonalenim Davyho obloukové lampy se zabyvali vroce 1848 francouzsti
fyzikové Bernard Léon Foucault (1819-1868) a Jules Duboscq (1817-1886). Jednu
uhlikovou ty¢inku upevnili a druha ty¢inka se K ni pfiblizovala pomoci mechanického

hodinového strojku, tim zmensili vzdalenost uhlika.

Obloukové lampy vydavaly intenzivni bilé svétlo. Zacaly se vyuZzivat v promitacich

ptistrojich a ve svétlometech majaku.

V roce 1877 byly zdokonaleny elektrické obloukové lampy firmou Bratrt

Siemensi & Co. v Chalottenburgu® u Berlina.

Technické vyuziti vysoké teploty elektrického oblouku aplikoval roku 1849
Francouz César Mansuéte Despretz (1791-1863). Vyrobil z retortového uhli'® valcovou
nadobu, kterou pouzil ji jako anodu. Jako katodu vyuzil uhlikovou ty¢, tu umistil
doprostied nadoby. Mezi elektrodami se vytvoftil elektricky oblouk o teploté cca 7000 °C
ivicee. Tim byla vytvofena prvni elektricka pec s kadlubovou'® elektrodou,

ktera se vyuzivala v ocelafském pramyslu.

Pozdé€ji se  timto  objevem  zabyval 1 Cesky
vynalezce FrantiSek Kiizik (1847-1941), vynalezl dalkové
ovladané elektrické naveéstidlo, rokul880 zdokonalil obloukovou
lampu Kk osvétleni ulic. Kiizik se zaslouzil se o elektrifikaci tramvaji

a vyrobil jeden z prvnich elektromobilil na svéte.

Obrazek 22:
Frantisek Krizik

Zpracovano podle (Stoll, 2009) (Pickover, 2015) (Kraus, 2012) (2017)

% Ctvrt’ Berlina.
19 Retortové (kovaiské) uhli — mensi obsah siry s vysokou vyhievnosti.
! Dievéna vydlabana nadoba.
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4 Vyuziti elektrického proudu

4.4 DyYNAMO

Problém nedostupnosti stejnosmérného napéti
vyfesil némecky  vyndlezce elektroinzenyr Ernst  Werner
von Siemens (1816-1892) vroce 1866. Sestrojil dynamo,

2" magnetizmem

které bylo schopno samobuzeni remanentnim
magnetického obvodu. V roce 1868 zkonstruoval galvanometr

pro méteni elektrického napéti, proudii a odporti.

Siemens postavil v roce 1847 stroj, ktery potahoval vodice
izolantem, jako izolaci pouzil gutapercu (latka podobna kaucuku).
Gutaper¢a nebyla odolnda vic¢i vodé, a proto brzy dochazelo

K jejimu poskozeni.

Obrazek 23:
Ernst Werner von
Siemens

Prvni kabel byl poloZzen mezi Berlinem a Grossbeeren, na tomto useku provadél

Siemens sva pozorovani a méfeni pro prakticky provoz kabelu. Pti téchto méfenich

se zjistilo, ze gutaperca neni odolna proti vodé a brzy se poskodi. V nasledujicim roce jeho

stroj potahoval médéné draty gumou.

Zpracovano podle (Stoll, 2009) (Kraus, 2012) (R.Paturi, 1993)

12 7bytkovy.
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5 Elektiina a magnetismus

5 ELEKTRINA A MAGNETISMUS

5.1 POPIS ELEKTROMAGNETICKEHO POLE

James Clerk Maxwell (1831-1879) po cely sviij

zivot se zabyval otazkami elektiiny a magnetismu.

Maxwelliv odkaz je rozepsan na tisici strankach
tzv. ,,Pojednani o elektfiné a magnetismu“ (,,Treatise
on Electricity and Magnetism*). Zobecnil Faradayovy ideje,

dal jim pfesny matematicky tvar, exaktné vyjadfil

neoddélitelnost a vzajemnou podminénost jevli magnetickych

a elektrickych, ukazal, ze elektromagnetické viny mohou Obrazek 24:
existovat 1 ve vzduchoprazdnu a rychlost jejich Sifeni je James Clerk Maxwell

stejna jako rychlost svétla.

Na jeho pocest byla v soustave CGS zavedena jednotka magnetickeho toku maxwell

(M nebo Mx). (Kraus, 2012 str. 59)

5.2 TEORIE KMITAVEHO A OSCILACNIHO OBVODU
William Thomson (1824-1907) byl svétovy fyzik

anglického pitvodu. Zkonstruoval fadu vynalezli, napf.
zrcatkovy galvanometr, ktery métil proudy v fadu pikoampéru,
novy typ buzoly, pfistroje pro méfeni elektiiny v atmosféte,

mustkové zapojenti aj.

Spole¢né s Jamesem Prescottem Joulem (1818-1889)
objevil Jouliv-Thomsontiv efekt. Thomson v letech 1856-1866 Obrizek 25: William
. , , , . s Thomson lord Kelvin
pracoval jako vyznamny odborny poradce na projektu spojeni
Evropy s Amerikou podmoiskym telegrafnim kabelem. Byltoprvni z mnoha
Thomsonovych patentt.

Thomson roku 1853 polozil zaklady teorie kmitavého obvodu a vysvétlil teorii
oscilaéniho obvodu, ktery se pozdéji stal pilitem vysokofrekvencni techniky a bezdratové

telegrafie. Tato teorie byla zakladem pro vypocet vsech elektrickych obvodt s ohmickymi

odpory, kapacitami a indukénostmi.

Zpracovano podle (Stoll, 2009) (Kraus, 2012) (Pickover, 2015) (R.Paturi, 1993)
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5 Elektiina a magnetismus

V roce 1866 ho kralovna Viktorie za zasluhy o podmorské telegrafni spojeni Evropy
S Amerikou povysila do slechtického stavu a pozdéji (1892) jmenovala peerem (Kraus,
2012 str. 52).

Thomson si zvolil jméno Kelvin podle ticky protékajici kolem glasgowské

univerzity.

Jeho védecké dilo, které jako autor po sobé zanechal, Citalo osmnact knih,

661 ptivodnich praci a 70 patent.

5.3 BEZDRATOVE SPOJENI

Némecky fyzik Heinrich Rudolf Hertz (1857-1894),
ktery experimentalné ovétil Maxwellovy a Faradayovy teorie
0 Siteni elektromagnetickych vin, zahdjil vyvoj bezdratového
spojeni.

Jeho jménem byla pojmenovana fyzikalni jednotka

kmito¢tu ,,hertz*.

Rozvoj radiotechniky nastal po Hertzové smirti,

v podobé bezdratového pienosu telegrafnich  signald. Obrazek 26:
Radiotechnika se zdokonalovala po celé dvacaté stoleti. Heinrich Rudolf Hertz
Vyuzivame ji v mobilnich zatizenich, televizorech apod.

John Henry Poynting (1852-1914) byl britskym fyzikem, ktery urcil Poynting
vektor®,

Autor bezdratového telegrafu Guglielmo Marconi (1874-1937) provedl prvni
radiové spojeni. Stejny vyndlez patentoval o n€kolik let dfive Nikola Tesla.

V roce 1909 obdrzel Guglieclmo Marconi spolu s fyzikem Karlem Ferdinandem
Braunem®* (1850-1918) Nobelovu cenu za fyziku.

Zpracovano podle (Stoll, 2009) (Kraus, 2012) (Pickover, 2015) (R.Paturi, 1993)
(Kohutka, 2016)

13 Udava hustotu toku elektromagnetické energie.
4 Vynalezl krystalovy detektor, kmitavy obvod s malym ttlumem, nasel zptisob, jak G¢inné pienést energii
z kmitavého obvodu do antény.
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5 Elektiina a magnetismus

Postupem casu se ukazalo, ze fada Marconiho objevli a patentti bylo pievzato
od jinych vynalezct, jako byl napi. Aleksandr Stépanovi¢ Popov (1852-1905),
ktery uskutecnil v bfeznu roku 1896 prvni vetejny prenos radiové zpravy. Marconi ziejmé
ptevzal principy n€kterych soucasti jeho piistroje.

Vykonné vysokofrekvencni generatory s velkymi anténnimi systémy vybudoval

v Americe v letech 1893-1895 Nikola Tesla.

Tesla vyuzival ptenos elektromagnetickych vin nejen k radiotelegrafii, k dalkovému

ovladani lodi, uvazoval i o bezdratovém pienosu energie.

Vroce 1943 Nejvyssi soud USA zrusil nékteré star$i Marconiho patenty,

jenz obsahovaly napady, které uvedl jiz diive Nikola Tesla.

Zpracovano podle (Stoll, 2009) (Kraus, 2012) (Pickover, 2015) (R.Paturi, 1993)
(Kohutka, 2016)
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6 »B0J 0 PROUDY"

6.1 STRIDAVY ELEKTRICKY PROUD

Tesla byl piivodem chorvatské narodnosti, po studiich
odjel do Spojenych statd, kde zpocatku spolupracoval
s Edisonem.

Thomas Alva Edison byl zastancem stejnosmérného
proudu, naopak Nikola Tesla (1856-1943) preferoval vyuziti
sttidavych elektrickych proudd vysokého napéti.

Tesla navazal na Faradayovy prace, kter¢ wuvedl Qprazek 27: Nikola Tesla
do praxe, atim se zaslouzil o rozvoj radiotechniky. Vynalezl
generatory, transformatory, rozvodna zatizeni vicefazovych elektrickych soustav, indukéni
elektromotory s tocivym magnetickym polem, vysokofrekvenéni a vysokonapétové
transformatory, soustavy vefejného osvétleni. Jeho jménem je pojmenovana fyzikalni

jednotka pro méfeni magnetické indukce ,,tesla®.

6.2 STEJNOSMERNY PROUD

O rozvoj elektraren a elektrickych siti na stejnosmérny
proud se =zaslouzil Thomas Alva Edison (1847-1931),
ktery mimo jiné zacal s hromadnou produkci zarovek a roku
1881 vynalezl elektromar™.

Vlastnil dvé elektrarny, které v roce 1882 zacaly
dodavat stejnosmérny proud. Jedna elektrarna byla uvedena do

provozu Vv Londyné, zde bylo dynamo pohanéno parnim

To stacilo pro 1000 Edisonovych Zarovek. Druhd elektrarna Obrazek 28:
Thomas Alva Edison

strojem a vyrabélo stejnosmérné napéti o velikosti 110 V.

zasobovala New York a mohla tak byt napojeno az 6000

Edisonovych Zarovek.

Zpracovano podle (Stoll, 2009) (Kraus, 2012) (Pickover, 2015) (R.Paturi, 1993)
(Kohutka, 2016)

15 Vyuzival elektrochemické G&inky proudu.
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V této elektrarné bylo zabudovano Sest dynamoelektrickych strojii. Po ukonceni spoluprace
Edisona s Teslou zacala ,,valka o proudy*.

Tesla se rozhodl dokazat svou pravdu o vyuziti stfidavych elektrickych proudi
vysokého napéti a spoleéné s nekolika investory zalozil maly podnik na vyrobu
obloukovych lamp. Podnikatel A. K. Brown ze spole¢nosti Western Union vétil v Teslovu
variantu a platil jeho vyzkumy vcetné stavby jeho laboratote.

Teslovu préci se snazi finanéné podpofit primysinik
George  Westinghouse  (1846-1914), ktery prichazi
s nabidkou 60 000 dolaru v akciich a 2,50 za kazdou konskou
silu vykonu elektrarny postavené podle Teslovych patenti.

Edison se snazil stfidavy proud zdiskreditovat
pfed vefejnosti pomoci ukdzek jeho  nebezpecnosti.

Jeho pomocnik Harold Brown usmrcoval sttidavym proudem

nejen zvifata, ale dokonce i1 Clove€ka, to vSe probihalo pted
zraky divaka. Lidé se tak zacali vyuZiti stfidavého proudu Obrazek 29: George
. Westinghouse
obavat.
Valku proudi zfejmé ukonéila Svétova Kolumbova vystava v Chicagu

Vv roce 1893.

Zakazku na elektrifikaci celého veletrhu ziskal Westinghouse z divodu polovi¢nich

finanénich nakladu.

Prvniho kvétna 1893 se vystavni
prostory rozsvitily vykonem 8 948 kilowattl
astotisic  zarovek osvétlilo  Svétovou
vystavu.  To byl pro  navstévniky
nezapomenutelny zazitek, ktery zajistil

Teslovi prvenstvi ve sporu o stfidavy proud.

Edison se jesté jednou pokusil o odpor

Vv roce 1903 a natocil film o usmrceni slonice

Topsy stfidavym proudem pod nazvem Obrazek 30: Svétova Kolumbovska vystava

Electrocuting an Elephant.

Zpracovano podle (Stoll, 2009) (Kraus, 2012) (Pickover, 2015) (R.Paturi, 1993)
(Kohutka, 2016)
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Definitivni porazku Edison utrpél, kdyz prohral tendr na komercni vyuziti
Niagarskych vodopadut. Tesla mél finan¢ni zajisténi od nejbohatsich lidi své doby.

Elektrarna vyuzivala silu padajici vody a dne 16. 11. 1896 mohla zacit proudit
elektfina do blizkého Buffala a pozdé&ji diky Teslovym transformatorim do New Yorku.

Thomas Alva Edison je podle amerického patentového ufadu autorem celkem
1093 patentt, které ovsem nebyly pouze jeho objevy. Techniky, které zaméstnaval,
pirenechavali Edisonovi prava na patenty za urcitd procenta. Tento piipad se ziejmé
vztahuje i na Zarovku, ktera byla vynalezena jiz diive.

Nikola Tesla ma zapsano kolem sedmi set patenti a pravdépodobné se jedna

pouze o jeho vynalezy.
6.3 POKRACOVATELE DVOJICE EDISON-TESLA

Stejnosmérny proud mél velké ztraty pii pfenosu na velké
vzdalenosti. Ziejm¢ 1 touto otdzkou se zabyval rusky fyzik
Michail Osipovi¢ Dolive-Dobrovolskij (1862-1990), ktery roku
1891 ztidil prvni pfenosnou trasu pro tfifazovy proud vysokého
napéti a napajel ttifazové motory do vzdéalenosti 200 km. Motory

mély vEétsi tocivy moment, pokud se piirozbéhu zapojily

Vv obvodu kotvy proménné regulacni obvody. Obrazek 31:
Michail Osipovic¢
Pfreménit stfidavy proud na pulzujici stejnosmérny Dolivo-Dobrovolskij

se podarilo Némci Pollakovi roku 1892. Vynalezl mechanicky usmérnovac, ktery ménil
sttidavy proud na pulzujici stejnosmérny, a tim bylo mozno pak nabijet akumulatory.
Na zaklad¢ rozvoje tfifazového systému zacal byt stejnosmérny proud nahrazovan

hospodéarnym rozvodem stiidavého proudu.

Zpracovano podle (Stoll, 2009) (Kraus, 2012) (R.Paturi, 1993) (Kohutka, 2016) (Bajerova,
2018)
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7 Osmismérka

7 OSMISMERKA

Opakovani: (Tento ukol mohou zaci plnit i v Excelu)

Vybarvi kosticky osmismérky a popi$ obrazek, ktery vznikl z nevybarvenych

kostidek:..oovun ,Jednase o ..o zékon.
I IN|A|V|IL|A|G|K|Z|V|O|K
W/ A|T|S|O|IN|[I|Ti|[D|A|L|P
O|A|K|V]|i|C|A|L|R|P|E|O
LIO|D|/P|O|R|D|H|O|K|NI|L
FIA|T|O|IN|K|H|U|J|D|ZI|E
RIE|J|O|R|T|S|K|E|V]|E]]
A|K|I|L|O|L|IAIM|P|A|H]|S
M|C|S|T|LIA|R|V|I|T|E|T
CI|A|K|A|K|N|A|B|O|J|L|A
| I D|/R|Y|B|T|E|[N|G|A[M|T
DIM|A|A|A|i|D|U|D|P|H|O
O|I|P|D|T|T|F|IM|E|M|O|R
VIA|R|A|E|E|Q|R|H|S|L|S
O|P|O|R|R|P|IR|A|I|O]|T]I
LIO|lU|A|I|A|A|D|C|A|Z]|V
O|L|D|F|E|N|C|E|E]|T]|T]I
PIA|T|I|R|A|L|IO|P|M|N|D
Obrazek 32: OSMISMERKA
Tabulka 1: OSMISMERKA (zadani)
AMPER KOV POLARITA
BATERIE LAMPA | POLE
CiN LENZ POLOVODIC
CiVKA MAGNET | PROUD
DIVIS MED SiLA
FARADAY NABO)J STATOR
GALVANI NAPETI | STROJ
HELMHOLTZ | OCEL UHLIK
JEV ODPOR | WATSON
JISKRA OHM WOLFRAM
KNOT POL ZDROJ
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7.1 PRACOVNI LIST - OSMISMERKA

Tisténa forma
a) Zapis Cas, kdy jsi zacal fesit osmismérku:
b) Zapis Cas, kdy jsi vyfesil osmismérku:

c) Ktera slova sis zapamatoval/a?.............cooiiriiiiiiie i

Elektronicka forma

a) Zapis Cas, kdy jsi zacal feSit osmismérku:

b) Zapis Cas, kdy jsi vyfesil osmismérku:

Které zadani se ti vice vyhovovalo? Elektronicka nebo tisténa forma. (PODTRHNI)

32



7 Osmismérka

7.2 OPAKOVANi: RESENI
Opakovani: (Tento ukol mohou Zaci plnit i v Excelu)
Vybarvi kosticky osmismérky a popis obrazek, ktery vznikl z nevybarvenych

kosticek: I = %, jedna se 0 Ohmuv zakon.

<
&l

<|
>18 =

H

> |- |20 ]> 0]~ |m >

>|

|
|
|
|
.
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Obrazek 33: 0SMISMERKA (Fe$eni)

Tabulka 2: OSMISMERKA (fe$eni)

AMPER KOV POLARITA
BATERIE LAMPA | POLE

CIN LENZ POLOVODIC
CIVKA MAGNET | PROUD
DIVIS MED SILA

FARADAY NABOJ STATOR

GALVANI NAPETI | STROJ

HELMHOLTZ | OCEL UHLIK

JEV ODPOR | WATSON
JISKRA OHM WOLFRAM
KNOT POL ZDRO)
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7 Osmismérka

7.3 PRACOVNI LIST — VYSVETLI VYZNAM SLOV
a) Pokud znas vyznam slova Vv tabulce, zakresli kole¢ko a popi§ vyznam zadaného
slova
b) Pokud neznas vyznam slova v tabulce, nakresli kiizek

Tabulka 3: Vyznam slov

Ndazev Popis slovo
AMPER
BATERIE
CiN
CiVKA
DIVIS
FARADAY
GALVANI
HELMHOLTZ
JEV
JISKRA
KNOT
KOV
LAMPA
LENZ
MAGNET
MED
NABO)J
NAPETI
OCEL
ODPOR
OHM
POL
POLARITA
POLE
POLOVODIC
PROUD
SiLA
STATOR
STROJ
UHLIK
WATSON
WOLFRAM
ZDROJ
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Tabulka 4: Vyznam slov 6. ro¢nik

Nazev 6. rocnik Pocet slov
(33slov) | (17 zakd) | v procentech

AMPER 10 59%
BATERIE 17 100%
CIN 14 82%
CIVKA 12 71%
DIVIS 5 29%
FARADAY 2 12%
GALVANI 2 12%
HELMHOLTZ 1 6%

JEV 13 76%
JISKRA 15 88%
KNOT 14 82%
KoV 16 94%
LAMPA 16 94%
LENZ 2 12%
MAGNET 17 100%
MED 17 100%
NABO!J 17 100%
NAPET( 15 88%
OCEL 17 100%
ODPOR 13 76%
OHM 2 12%
POL 15 88%
POLARITA 3 18%
POLE 16 94%
POLOVODIC 10 59%
PROUD 17 100%
SILA 17 100%
STATOR 3 18%
STROJ 17 100%
UHLIK 15 88%
WATSON 5 29%
WOLFRAM 2 12%
ZDRO)J 17 100%

ZDROJ
WOLFRAM
WATSON
UHLIK
STROJ
STATOR
SiLA
PROUD
poLOVODIC
POLE
POLARITA
POL

OHM
ODPOR
OCEL
NAPET(
NABOJ
MED
MAGNET
LENZ
LAMPA
KoV

KNOT
JISKRA

JEV
HELMHOLTZ
GALVANI
FARADAY
DIVIS
CiVKA

CiN
BATERIE
AMPER
(33 slov)

M Pocet slov v procentech B 6. rocnik (17 Zaka)

6. rocnik

5 10
Pocet slov

15 20
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Tabulka 5: Vyznam slov 7. ro¢nik

Nazev 7. rocnik POéetVSIOV
(33 slov) (17 zaku) procentech

AMPER 1 6>%
BATERIE 17 100%
CiN 12 7%
CIVKA / AL
DIVI3 4 2%
FARADAY 1 0%
GALVANI 3 18%
HELMHOLTZ 1 6%
JEV 1 0%
JISKRA 17 100%
KNOT 11 0%
KOV 15 88%
LAMPA 17 100%
LENZ ! o%
MAGNET 16 4%
MED 13 7o%
NABOJ 13 76%
NAPET 12 7%
OCEL 13 70%
ODPOR 11 05%
OHM 4 2%
POL 7%
POLARITA 4 24%
POLE 1 0%
POLOVODIC 5 29%
PROUD 14 82%
SiLA 13 76%
STATOR 3 18%
STROJ 13 70%
UHLIK 12 %
WATSON 0%
WOLFRAM 0%
ZDRO) 13 7o%

7. rocnik

ZDROJ
WOLFRAM
WATSON
UHLIK
STROJ
STATOR
SiLA
PROUD
POLOVODIC
POLE
POLARITA
POL

OHM
ODPOR
OCEL
NAPET{
NABOJ
MED
MAGNET
LENZ
LAMPA
KoV

KNOT
JISKRA

JEV
HELMHOLTZ
GALVANI
FARADAY
DIVIS
CivVKA

CiN
BATERIE
AMPER
(33 slov)

0 5 10 15 20
Pocet slov

M Pocet slov v procentech m 7. rocnik (17 Zaka)

Graf 2: Vyznam slov 7. ro¢nik
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Tabulka 6: Vyznam slov 8. ro¢nik
, - Pocet slov
(3“‘332;*") (Sl'gr??’;',k) v 8. roc¢nik
Slov Zaku
procentech
AMPER 17 89% ZDROJ
BATERIE 17 89% WOLFRAM

” WATSON
CiN 15 79% .

” UHLIK

0,
CiVKA 7 37% STRO)
DIVIS 9 47% STATOR
FARADAY 3 16% SiLA
GALVANI 2 11% PROUD
HELMHOLTZ 0 0% POLOVODIC
POLE
JEV 12 63%
POLARITA
0 z
JISKRA 17 89% POL
KNOT 14 74% OHM
KOV 5% ODPOR
LAMPA 7 37% OCEL
LENZ 0% NAPETI
NABO)J
MAGNET 17 89% .

— MED
MED 15 79% MAGNET
NABOI 15 79% LENZ
NAPETI 17 89% LAMPA
OCEL 13 68% KOV
ODPOR 17 89% KNOT

JISKRA
OHM 14 74%

: JEV
POL 12 63% HELMHOLTZ
POLARITA 3 16% GALVANI
POLE 13 68% FARADAY
POLOVODIC 8 42% DIVIS
PROUD 16 84% CIVKA

” CIN
SiLA 17 89%

BATERIE

STATOR 4 21% AMPER
STRO)J 17 89%
UHLIK 16 84% 20
WATSON 7 37% Potet slov
WOLFRAM 9 47% M Pocet slov v procentech M 8. rocnik (19 z4kd)
ZDROJ 17 89%

Graf 3: Vyznam slov 8. ro¢nik
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Tabulka 7: Vyznam slov 9. ro¢nik

Nazev 9. roénik | Poéetslov v 9. rocnik
(33 slov) (19 zakt) | procentech
- 3 ZDROJ
AMPER 19 100% WOLERAM
BATERIE 18 95% WATSON
CiN 16 84% UHLIK
CiVKA 19 100% STROJ
DIVIS 8 42% STATOR
SiLA
FARADAY 12 63%
3 PROUD
GALVANI 12 63% POLOVODIE
HELMHOLTZ 2 11% POLE
JEV 19 100% POLARITA
JISKRA 19 100% POL
KNOT 19 100% OHM
KOV 18 95% ODPOR
OCEL
LAMPA 17 89% "
NAPETI
9, e
LENZ 5 26% NABO)
MAGNET 19 100% MED
MED 18 95% MAGNET
NABO!J 17 89% LENZ
NAPET( 19 100% LAMPA
OCEL 19 100% KoV
3 KNOT
ODPOR 19 100% JISKRA
OHM 16 84% JEV
POL 19 100% HELMHOLTZ
POLARITA 12 63% GALVANI
POLE 18 95% FARADAY
< DIVIS
POLOVODIC 17 89% ’
CIVKA
PROUD 18 95% )
- CiN
0,
SiLA 17 89% BATERIE
STATOR 12 63% AMPER
STROJ 19 100%
UHLIK 19 100%
WATSON 12 63% Pocet slov
WOLFRAM 9 47%
ZDROJ 19 100% M Pocet slov v procentech M 9. rocnik (19 Zaka)

Graf 4: Vyznam slov 9. ro¢nik
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Primérny pocet spravnych odpovédi
na zaka

Pocet spravnych odpovédi

33
Pocet vSech slov

Graf 5: Primérny pocet spravnych odpovédi na zaka

Tabulka 8: Primérny pocet spravnych odpovédi na zaka

Celkovy( :;)cet A 6. rocnik | 7.rocnik | 8.rocnik | 9. rocnik
Priimérny pocet
spravnych odpovédi 22 18 19 27
na zaka
Které verzi davaji zaci prednost
15
10 - vy 2
M Tisténa verze
> M Elektronicka verze
0 .

7.r.

8.r.

Graf 1: Které verzi davaji zaci prednost

Tabulka 9: Které verzi davaji Zaci prednost

Které verzi davaji Zaci prednost 7.r. 8.r.
Tisténa verze 2 10
Elektronicka verze 15 7
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7.3.1 DIDAKTICKE ZHODNOCENI OSMISMERKY

Tyto ukoly mély ukézat Cinnosti, ve kterych jsou zaci vice ¢i méné uspésni

a které je nejvice zaujaly.

Test zosmismérky byl rozélenén
do n¢kolika ¢asti. Dany ukol fesili zaci
od 6. do 9. ro¢niku.

Jako prvni tkol méli Zzaci vybarvit
policka osmismérky podle zadanych slov.

Po vybarveni okének se nevybarvend Cast

- U g -
zobrazila jako vzorec I = = Jestlize Zaci znali

vyznam tohoto vzorce, doplnili ,,Ohmuav zékon®. Obrazek 34: 7. ro¢nik

Pokud tento vzorec déti neznaly, mohly

ho vyhledat na nasténnych obrazech ve tfid¢. Druha strana papiru byla rozdélena do tii
¢asti, na tiSténou, elektronickou formu a otazku, ktera forma zakiim vice vyhovuje a proc.
V prvnich dvou c¢astech méli zaci doplnit slova, ktera si zapamatovali. Dale také méli
zapsat Cas, kdy zacali fesit, a Cas, kdy skoncili feSit osmismérku (a to v kazdé Casti).

Poslednim tkolem bylo podtrhnout, zda jim vyhovuje elektronicka, nebo tisténa verze.

Dalsim tukolem bylo zaznamenat,
zda zaci chapou vyznam daného slova

v tabulce.

TiSténd verze byla pouzita pouze
Vv Sestém ro¢niku, kde byl zjistén pocet slov,
ktery si Zaci zapamatovali. Nebylo pouzito

elektronické formy z diivodu zkresleni poctu

testovanych slov. Cas k vyfeseni tikolu

Obrazek 35: 8. ro¢nik

vtomto roc¢niku byl pfiblizn€ 45 minut.
Nejcastéjsi slovo, které se vyskytlo, bylo slovo cin, nejméné pouzité slovo Watson.
Osmismérku uspésné vylustilo celkem devét zaki a neuspésné ji fesilo sedm zaka.

Sedmy ro¢nik byl v obou formach otestovan s 17 zaky. Nejprve v tisténé formée

a po 65 minutach v elektronické formé. Divodem bylo zjistit, kolik danych slov si Zaci

zapamatuji. V elektronické formé si Zaci zopakovali vice a byl zaznamenan nepatrny
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7 Osmismérka

narist zapamatovanych slov. Cas potiebny k vylu§téni tisténé osmismérky
byl cca 33 minut, v elektronické podob& se ¢as snizil na 12 minut. (Zaci si pamatovali

umisténi slov).

Patnact zaku bylo spokojeno s elektronickou
formou a jako divod uvedli, ze si nemuseli ofezavat
tuzku, cetli na pocita¢i a vylusténi bylo rychlejsi.
Ttfem Zakynim se slabSim prospéchem vyhovovala

tiSténa forma, diivod neuvedly.

Vosmém ro¢niku byly opét pouzity

S odstupem 24 hodin obé metody. Kromé jednoho Obrazek 36: 8. ro¢nik

zéka vSichni splnili zadany ukol v tisténé podobe do

33 minut. Po vylusténi zapsali vysledny vzorec s vysvétlenim - Ohmiiv zdkon. Vice nez
polovina zaku rozepsala uvedeny vzorec, napt. I=proud, U=napéti,

R= odpor véetn¢ jednotek.

Elektronickou verzi splnili do 15 minut a
velkym piekvapenim bylo, Zze si zaci vybrali radéji
tiSténou podobu oproti elektronické.
Mezi klady v tisténé podob¢ uvadéli zaci
naptiklad problémy s pocitacem pii oznacovani

a vétsi klid.

Devaty  ro¢nik byl  testovdn  pouze Obrazek 37: 9. ro¢nik
Vv elektronické podobé, opét proto, aby nedo$lo ke zkresleni poétu slov. Cas potiebny
k vylusténi byl do 20 minut. Tajenku vylustilo celkem patnact zakt a spravné odpovedéli,

ze se jedna o Ohmilv zakon. Mezi klady této formy fadili lepsi orientaci.

Cas, ktery zaci potfebovali k vyplnéni, byl v elektronické formé piiblizng

0 polovinu kratsi, proto si Zaci slova nezapamatovali stejné jako u tisténé formy.

Z tohoto testovani vzorku 51 Zakl druhého stupné vyplyva, Ze tiSténd verze

osmismérky je k zapamatovani dat vhodngjsi.

Cas, ktery zaci potiebovali k vyplnéni, byl v elektronické formé piiblizng

0 polovinu kratsi, proto si zaci slova nezapamatovali stejné jako U tisténé formy.
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7 Osmismérka

Z primérného poctu zapamatovanych slov u 7., 8. a 9. ro¢niku na Zzaka
Vv elektronické formé se ukéazalo, Ze slovo Ampér ma nejvyssi

éetnost na rozdil od slova Helmholtz.

V tisténé forme bylo uvedeno jako nejcastéjsi slovo ,,cin®

a nejméné exponované slovo ,,Galvani*. Obrazek 38: 6. roénik

Zaci osmého a devatého roéniku si nedokézali spojit pojmy
slov ani se vzorcem, ktery vysel vtajence, zaméfovali se pouze

na pocet slov.

Slozitéjsi slova jako napt. Helmholtz, Galvani, Watson ziejmé

neuvadéli z divodu $patného zapisu slova, nebo si je nezapamatovali.

Je zajimavé, ze kovové prvky maji vyssi Cetnost neZz ostatni slova,
ziejm¢ z duvodu Castého vyskytu Vv predmétech jako je

Obrazek 39: 7. ro¢nik
napft. chemie.

Dalsim ukolem bylo zapsat, zda zaci znaji vyznam
uvedenych slov. Celkem bylo u osmismérky zadano 33 slov. Déti

Vv Sestém ro¢niku oznacily jako znamé vyrazy 22 slov. To odpovida

uéivu, které se nachazi ve Skolnich vystupech. Dovedou Obrazek 40: 8. roénik
rozpoznat elektrické a magnetické pole. Tomuto u¢ivu odpovida i rozsah latky.
Nejméné vyrazit pozhaly déti vsedmém rocniku.

Duvodem je ziejmé fakt, ze v sedmém ro¢niku se probird téma

uciva vV osmém rocniku je elektrické pole a Ohmuv zékon. Latka

se probird jedno ctvrtleti, a tudiz znalost problematiky neni Obrazek 41: 9. roénik

vysoka.

Nejvyssi pocet zaznamenanych odpovédi se vyskytlo v devatém roéniku. Jednalo
se o celkem 27 odpovédi. Ucivo elektromagneticky jevil, stfidavého proudu, nevodice,
vedeni elektrického proudu a druhi elektromagnetického zatreni se zaci uci od zacatku
Skolntho roku do dubna. Ztoho =zfeyjmé¢ vyplyva, Zze Zziaci dosahli nejvySsiho
poctu oznacenych slov. Tento vysledek byl ocekavan vzhledem Kk tomu, ze ucivo

je jiz opakovano.
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8 PEXESO

8.1 PRACOVNI LIST

Tabulka 10: Pexeso - pracovni list €. 1

Pracovni list - pexeso
a) Popis obrazek:
b) Zahraj si pexeso, pozorné si ¢ti karti¢ky
c) Popis obrazek:
a)
1.
c)
a)
2.
c)
a)
3.
c)
a)
4.
c)
a)
5. 0
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Tabulka 11:

Pexeso - pracovni list ¢. 2

. a)
6.
c)
a)
7.
c)
a)
8. 0
a)
9.
c)
a)
10.
c)
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Tabulka 12: Pexeso - pracovni list €. 3

R — e N-
Y| IR s
a)
12. 5
I A a)

13. ' @3

- ©
a)
14, ©)
a)
15. c)

45




Pexeso

Tabulka 13: Pexeso - pracovni list ¢. 4

16.
R, '.».; (=) 5 a)
17. Q« : c)
- . a)
18. c)

-

-

—
e

’
N
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8 Pexeso

8.2 VYHODNOCENI{ PEXESA 7. ROCNIK

Pocet spravnych odpovédi 7 .r.

m 1. dkol m 3. dkol

ORLrNWRARUON®
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Graf 2:Porovnani prvniho a tiretiho dkolu 7. r.
Pocet spravnych odpovédi 7.r.
150
100
50

1. dkol 3. ukol

Graf 6: Pocet spravnych odpoveédi 7. r.

Tabulka 14: Pocet spravnych odpovédi 7. r.

7. rocnik Pocet spravnych odpovédi

1. ukol 39
3. ukol 100
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8 Pexeso

8.3 VYHODNOCENI PEXESA 8. ROCNiK

Pocet spravnych odpovédi 8.r.

B 1. odpovéd M 2. odpovéd

Graf 7: Pexeso - pocet spravnych odpovédi 8. r.

Pocet spravnych odpovédi 8.r.
120
100
80
60 -

20 A

1. dkol 3. tkol

Graf 8: Porovnani prvniho a tretiho tkolu 8. r.

Tabulka 15: Pocet spravnych odpovédi 8. r.

8.r. Pocet spravnych odpovédi
1. ukol 68
3. ukol 104
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8 Pexeso

8.3.1 DIDAKTICKE ZHODNOCENI PEXESA

Pracovni list a hra pexeso byla
zadana do dvojic. Tématem bylo opakovani
uciva 6.a 7. ro¢niku - elektfina
a magnetismus. Byly vloZeny inovativni
obrazky, u kterych se predpokladalo, ze Zaci
nebudou znat spravnou odpovéd hned
Vprvnim ukolu. Ptfedpokladem bylo,

7e 7aci 1 tyto nové obrazky zapamatuji.

Ukol byl rozdélen do t¥i ¢asti. Prvnim Obrézek 42: 7. roénik
ukolem bylo v pracovnim listu popsat
zadané obrazky v ¢asovém limitu 15 minut. Druhd ¢ast byla ve formé hry, dvojice hraly
pexeso a navzajem si Cetly popsané obrazky. Tieti ¢ast ikolu byla opé€t v pracovnim listu,

kdy dvojice popisovaly stejné obrazky, opét v ¢asovém limitu 15 minut.

Zaci v sedmém roéniku byli rozdéleni do osmi dvojic. Pfi praci s prvnim ukolem
bylo spravné popsano celkem 39 karticek.
Po dohrani pexesa sinazavér Zzaci
vypracovali tfeti tkol v pracovnich listech
a jejich uspésnost se zvysila o 61 spravnych

odpoveédi.

V osmém rocniku bylo celkem deset

dvojic. V prvni ¢asti bylo 68 spravnych

odpovédi. Po dohrdni pexesa se jejich pocet Obrazek 43: 8. ro¢nik
zvysil o 34.
Ke kladiim této hry Z4ci fadili to, Ze u€ivo bylo opakovéano zabavnou formou. Jeden

ze zakl uvedl, Ze néco podobného jesté nehral.

Objevil se 1 nazor, ze latka je sloZitd k zapamatovani, proto by bylo dobré hru

si jesté vicekrat zopakovat.

Jak je patrné z grafi v sedmém i osmém ro¢niku, doSlo k lepSimu osvojeni si uciva.
Pexeso bude tedy castéji vkladano do vyuky. Pracovni listy budou zaky vyplnény

na zac¢atku a na konci Skolniho roku, kdy bude ovétena znalost tohoto uciva.
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9 Magneticka stavebnice

9 MAGNETICKA STAVEBNICE

9.1 DIDAKTICKE ZHODNOCENI

Tato prace byla zadana zakim
osmého ro¢niku, kteti pracovali
ve dvojicich.

Nejdfive méli moznost se sezndmit
s prvky magnetické stavebnice, a tim si
zopakovat schematické znacky elektrického
obvodu.

Po seznameni se stavebnici si zaci

sestavili za pomoci Skolnich kuffikti dva Obrizek 44: 8. roénik

typy elektrickych obvodu.

Jako prvni ukol méli sestavit jednoduchy obvod
z elektrické baterie, spinace a dvou zarovek zapojenych
za sebou.

Druhym ukolem bylo sestavit elektricky obvod
se zarovkami zapojenymi vedle sebe.

Z4ci tuto magnetickou stavebnici hodnotili pozitivng,

a to hlavné z diivodu, ze radi skladaji napt., puzzle.

Toto zobrazeni schématického elektrického obvodu

Obrazek 45:
Magneticka stavebnice

bude pro nékteré zaky vhodnym prostiedkem pro orientaci
vucivu, vzhledem ktomu, ze néktefi zaci maji dysgrafii
nebo dysortografii a neumi se zorientovat ve schematickych znackach, které si samy
nakresli. Mezi dal§i klady této stavebnice patii méfitko, které je vétSi nez schéma

nakresu uéebnici nebo v sesité.
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10 Riskuj s fyzikou

10 RISKUJ S FYZIKOU

10.1 DIDAKTICKE ZHODNOCEN{

Tato hra byla vytvofena na papirové
tabuli s dvanacti obalkami s popisem
20az 1000 bodu. V kazdé obalce jsou
minimalné tfi otazky. Tuto hru moderuji dva

zaci, ktefi maji moZnost dobrovolné volby,

nebo je mozno vylosovat tyto moderatory Obrazek 46: 7 roénik
pomoci nadepsanych listeckli se jmény
zak.

Za kazdou spravné zodpovézenou otdzku moderator piidéli body pomoci zlutych

karticek.

Zakam se body postupné sé¢itaji body béhem celého roku a po dovrieni tisice bodi

maji narok na jedni¢ku z opakovani u¢iva, coz je pro zaky motivujici.

Narocnost otazek se zvySuje s poCtem bodi. Piikladem otazky za dvacet bodu je
napt.: ,Jak se mize$ presvédCit, ze kolem magnetu je magnetické pole?*. Mohou byt
pouzity i dopliujici otdzky, jako zadchytné body, které se vyskytuji na daném papirku.
V otazce za tisic bodl jsou zakony, napft.,, Ktery mineral je piirodnim magnetem a jaké ma

vlastnosti?* aj.

Kazda otazka ma i svou odpovéd’, kterou pokud neni dobie zodpoveézena zakem,
pfecte moderator nahlas a odlozi otdzku na stlil. Po vy€erpani vSech otdzek z obalek maji
moznost zaci opét odpovidat na otdzky, které jiz diive nebyly zodpovézeny, ale byly

zopakovany. Moderatofi maji moznost se béhem hry vystiidat.

Zaktm se tato forma hry velmi libila. Popisovali tuto hru jako téma k zamyslent,

zabavé a libilo se jim, Ze mohou zdbavnou formou ziskat jednicku.

Tento zpiisob opakovani je vhodné pouZit v kazdém ro¢niku fyziky a ptizptsobit

otazky SVP.
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11 Didaktické zhodnoceni praktické ¢asti

11 DIDAKTICKE ZHODNOCENI PRAKTICKE CASTI

Zaci sedmého roéniku nejlépe hodnotili hru
RISKUJ S FYZIKOU z divodu zébavy s celou tfidou.

Popisuji, ze je legrace, pokud moderator zna
spravnou odpoveéd’ a ostatni museji premyslet.

Moderatofi se vyjadiili, ze by jimi chtéli
byt Castéji. V posledni tadé se cCasto vyskytl pozadavek,

aby si tuto hru zahrali Castéji.

Tato hra méla pozitivni dopad i v hodinach
matematiky. Pfi opakovani konstrukce sit€¢ hranolu méli
74aci vyrobit ,,zasuvku‘ z papiru. Déti zacaly diskutovat
o vyuziti této zasuvky ve hie RISKUJ S FYZIKOU.

V sedmém ro¢niku vyhodnotili hru pexeso

jako dobrou pomiicku na zapamatovani. Zakim se libila

prace ve dvojicich, ale také uvadéli, ze pexeso bylo
t&7ké na zapamatovani. Projevili zdjem, Ze by situto
hru radi zopakovali.

Zaci vosmém roéniku situto hru opétovné
vyzadali.

Déti vsedmém rocniku  byly  sezndmeny

S magnetickou stavebnici na sestaveni schematického

elektrického obvodu a byly spokojeny stim, Ze tuto Obrazek 49: 8. ro¢nik

stavebnici budou vyuzivat jako novy prvek ve vyuce.

Dalsi hra, ktera byla pouzita, se jmenuje osmismérka. Tu dé&ti hodnotily

Vv elektronické podobé jako rychlejsi a prehledné;jsi.

Bylo by vhodné zavadét tyto prvky do vyuky zdbavnou formou.
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Zaver

ZAVER
Ve své praci jsem Cerpala predevs§im z uvedené literatury a n¢kolika internetovych

zdroja.

V prvni kapitole Staticka elektfina a magnetismus jsem se zabyvala osobnostmi
jednotlivych fyzikd, kteti se zabyvali vyzkumem statické elektfiny a riznymi experimenty.
V druhé kapitole se vénuji elektromagnetismu a praci téchto fyziki Hans Christian
Oersted, Francois-Dominique Arago a Felix Savart. Tteti kapitola je vénovana pokustim
s elektrickym proudem. Na toto téma navazuje ¢tvrta kapitola Vyuziti elektrického proudu.
Tato ¢ast zminuje napt. elektromagnetickou indukci, obloukovou lampu aj. Pata kapitola

popisuje tzv. ,,Boj o proudy*, ktery se tykal uplatnéni stejnosmérného a stiidavého proudu.

Od Sesté kapitoly je prace zaméfena na praktickou ¢ast, kterou jsem vytvofila

k procviceni uciva pro zaky nasi Skoly.

Osmismérka je prvnim tkolem, ktery ma ukazat, zda zaci vysvétli pojmy z uciva
0 elektfiné a magnetismu. Tato osmismérka byla pouzita ve vSech ro¢nicich. Rozdil byl
pouze V jeji formé, u nékterych ro¢niki dokonce s ¢asovym odstupem. Pexeso, uvedené
v sedmé kapitole, jsem vytvorila sama podle potfeb mych zakl. Pfi vyuce jsem zjistila
malé nedostatky, které jsem se snazila odstranit tim, ze jsem problematické pojmy vyuzila
znovu ve hie. V osmé kapitole piedstavuji magnetickou stavebnici. Na tento napad mne
piivedlo pouziti magnetek, které se Casto lepi na zadni ¢ast obrazovych material. Pouzila
jsem je pro schematické zobrazeni elektrickych obvodi. Znamou hru Riskuj jsem vyuzila
v devaté kapitole. Obalky obsahuji otazky a odpovédi pro ucivo daného ro¢niku. Vytvotila

jsem sady pro 6., 7., 8. i 9. ro¢nik. Desata kapitola se tyka shrnuti praktické c¢asti.

Pro tvorbu praktické casti mne vedla snaha zpesttit zakim opakovani probrané

latky.

Pfi pouziti téchto aktivit v jednotlivych roénicich jsem zjistila, Ze hry déti zaujaly,

dokonce Zadaly o dalsi podobné procvi¢ovani. Rada bych tedy v této ¢innosti pokracovala.

Text je interdisciplinarni a plni funkci prifezového materidlu obora matematika,

fyzika, technika.
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Resumé

RESUME

This help text was created as a teaching aid for the second grade of elementary school for
physics classes. The text is interdisciplinary and fulfills the function of cross-sectional
material in the fields of mathematics, physics, technology.
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