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Vzdélavaci obor: Fyzika

Ocekavany vysledek uceni: CAP-FYZ-004-2V9-010
Experimentalné ukaze vybrané vlastnosti elektrického naboje.

Popis urovné Na cesté:

e Na zakladé experimentd posuzuje bezpeénost vybranych situaci za boufrky.

Jak se chovat za bourky?

Véra Koudelkova
Uvod

Cilem aktivity je modelovat rizné zpusoby chovani za boufky a na zakladé experimentd rozhodnout, zda je
dané chovani bezpeéné, nebo ne. Zaci si nejdfive udélaji nazor na specifické situace, poté navrhnou, jak by
Slo (bezpecné!) ovéfit, zda je to za bourky dobry napad, nebo ne. Na zakladé experiment(l poté posoudi, které
zpusoby chovani jsou bezpecné, a které ne.

Zadani pro zaky

Viz pracovni list.

Vazba na kli¢ové kompetence
Nazev KK

Slozka KK Znéni OVU Vzdélavaci strategie
Kéd OVU
KK k feseni problé- Navrhne plan pro zkoumani a - poskytuji pfiklady vyzkumnych otazek vyzadujicich od zakud
mu feseni specifického vyzkumné- | pozorovani, méfeni a zkoumani
Badatelstvi ho problému. - pomaham 2&kam rozpoznat kligové aspekty vyzkumného
KRP-BAD-000-ZV9-001 . . . . . .y
problému a formulovat otazky a predpokladané odpovédi,
které povedou ke smysluplnému badani
- poskytuji konstruktivni zpétnou vazbu k praci zaku, zdlraz-
fuji silné stranky a nabizim zpétnou vazbu pro mozné zlep-
Seni
- vedu zaky k tomu, aby naplanovali postup badani s ohle-
dem na zvoleny problém
- davam zakum pfilezitost odlvodnit jejich navrzeny postup
badani

Metodicky komentar pro ucitele

Zaci si v ramci aktivity nejdfive udélaji vlastni nazor na nékolik konkrétnich situaci, tykajicich se vhodného
chovani za bourky. Poté zkusi navrhnout, jak by $lo tyto situace bezpecné ovéfit ve skolnich podminkach. Na
zaveér, po provedeni vSech experimentu, aplikuji zjisténé skute¢nosti na podobné situace a na zakladé toho,
co experimentalné zjistili, je zkusi vyhodnotit z pohledu bezpec&nosti, ¢imz si upevni ziskané znalosti.

Situace se toci okolo &tyf konceptu: ,srSeni z hrotu® (pokud je ,vodi¢“ ve tvaru hrotu, je na ném vétsi hustota
naboje, elektrické pole okolo je silngjsi, a tedy z hrotu mize naboj sriet elektricky naboj, v disledku toho do
néj snaz udefi blesk), Faradayova klec (uvnitf dutych vodivych téles neni elektrické pole, proto se blesk sveze
po povrchu), krokové napéti (pokud jsou dva vodiCe v elektrickém poli dostate¢né vzdalené, muze mezi nimi
byt nebezpecné vysoké napéti) a ,vodivost vody“. Pojmy je vhodné zakim pfiblizit na zakladé pokusl a na
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urovni, aby byly zakim srozumitelné. Pokud vyucujici nema k dispozici potfebné pomucky, Ize nékteré
experimenty nahradit vhodnym videem.

Je nezbytné, aby vyucujici s zaky proSel konkrétni situace (ne)vhodného chovani pfi boufce, aby si Zaci
neukotvili své (mozna Spatné) odpovedi (bod 5 v pracovnim listu).

V pfipadé, ze ma vyucujici dostatek ¢asu, mize diskusi rozsifit — snadno Ize najit efektni videa blesku
z vysokonapétové laboratofe, které udefi do auta. Lze diskutovat princip (pasivniho) hromosvodu, ukazat
zakim fotografie téla zasazeného bleskem (tzv. Lichtenbergovy obrazce), novinové ¢lanky o dobytku, pobliz
kterého udefil blesk, a dobytek kvili krokovému napéti zahynul atd. Téma je pro zaky ¢asto velmi zajimavé a
diskuse m{ize byt velmi bohata.

Zaci se v ramci aktivity uéi vymyslet, jak by $lo ovéfit dané tvrzeni u obecné&jsiho problému, s kterym se jesté
nesetkali. Ukolem vyugujiciho je tak sledovat diskusi pfi navrhovani experimentu a zaky usmértiovat. Nelze

Cekat, ze zaci vymysli pfesné ten experiment, ale méli by sméfovat k myslence experimentu. Nejjednodussi
na vymysleni je vodivost vody, protoZe s timto jevem uZ se vé&tSinou méli moznost setkat.

Mozné pokusy (v zavislosti na tom, jaké pomucky ma vyucujici k dispozici):
A) Sr3eni z hrotu

Je potfeba, aby vyucujici mél k dispozici indukéni elektriku, Ruhmkorflv induktor nebo jiny bezpecny
vysokonapétovy zdroj. Na Ruhmkorfové induktoru Ize pozorovat, Ze jiskra vychazi z hrotu a udefi nékam do
desti¢ky. Pokud ma vyucujici moznost, muze zakim demonstrovat tvar elektrického pole pomoci oleje a napf.
krupice (viz napfr. Trhlikova, H.: Znazornovani elektrického pole, dostupné z
https://kdf.mff.cuni.cz/heureka/ke-stazeni/sborniky-dilen-heureky/sborniky/SbornikDilenHeureky2023.pdf).
Jako video s demonstraci srSeni z hrotu Ize vyuZzit napf. https://fyzikalnipokusy.cz/759/srseni-v-okoli-hrotu

B) Faradayova klec

Jednim z nejjednodussich zpusobl je pozorovani chovani listku alobalu na nabité plechovce nebo hrnci na
izolaéni podlozce — alobal z vnéjsi strany plechovky se zvedne, uvnitf zistane viset v klidu. Lze samoziejmé i
vyrobit ,klec” napf. z kovového pletiva, jako indikatory na ni maze vyucujici povésit napf. kulicky z polystyrenu
na provazku (viz fotografie). Jako video Ize pouzit napf. https://youtu.be/Waqvimbn9GG4

H

i

B
H
=2,

LA

Obr. 1. Faradayova klec z pletiva (vlevo): Na levé strané je vidét zvednuta polystyrenova kuli¢ka; pohled
dovnitf (vpravo): obé polystyrenové kuli¢ky jsou spadlé.
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C) Krokové napéti

Snadno Ize ukazat pomoci ,krokacka“ — panacka z dratd, ktery ma v rukou nebo misto hlavy LED. Krokacek je
umistén v nadobé& s mokrym osolenym piskem, ktera je pomoci dvou elektrod (Ize pouzit napf. kusy alobalu)
pfipojena ke zdroji napéti (viz fotografie). Ve vzorovém pfipadé jsme pouzili stejnosmérné napéti pfiblizné 6 V.
Pokud ma krokacek ,nohy“ dal od sebe, je mezi nimi dost velké napéti na to, aby LED svitila — kroka¢kem
te€e proud. Pokud jsou ,nohy* bliz k sobé, krokackem tece velmi maly proud a LED nesviti.

Obr. 2. Uspofadani pokusu (nahofe), pfi vétsi vzdalenosti mezi nohama ,krokacka“ LED sviti (vlevo dole), pfi
mensi vzdalenosti nesviti (vpravo dole)

Stejny princip ukazuje experiment https:/fyzikalnipokusy.cz/1718/led-v-solnem-roztoku. | kdyZ na videu neni
znazornéna situace, kdy by byly konce LED blizko sebe, v nouzi ho Ize pouzit.

D) Vodivost vody

Pokud uz Zaci védi o tom, Ze nékteré materialy elektfinu vedou, a jiné ne (viz napf. ilustrace Na cesté k OVU
CAP-FYZ-004-ZV9-010), stacCi, aby si vzpomnéli na pfisluSny experiment. Pfipadné ho vyucujici mlze
zopakovat — stadi napf. dvé plechovky na izolaénich podloZzkach propojit napf. mokrym papirem a ukazat, ze
se naboj pfenese z jedné plechovky na druhou.
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Reseni tabulky v bodé 5 pracovniho listu:

odpovéd | zdGvodnéni

Zustat stat na poli ne Clovék se chova jako ,hrot*, je vét§i pravdépodobnost, Ze blesk do ngj
udefi.

Schovat se do auta ano Auto funguje jako Faradayova klec

Z(stat na kopci ne Clovék je nejvyssi bod (hrot).

Lehnout si na zem ne Muze byt velka vzdalenost mezi body dotyku ¢lovéka se zemi, zbyte¢né
velké krokové napéti.

Schovat se pod dest- ne Destnik funguje jako hrot.

nik

Utikat daleko od vSech | ne Utikani neni bezpecné, ve volném prostoru bude ¢lovék fungovat jako

strom{ hrot.

Dfepnout si na zem a ano

schovat si hlavu

Chytit se Zelezného ne Zelezné zabradli je vodi¢.

zabradli

Skocit do bazénu ne Voda je vodiva.

Schovat se do lesa Ano, ale | Clovék je schovan mezi vysokymi stromy — je potfeba byt dostate¢né

daleko od kraje lesa, a ne pod stromem, ktery je nejvyssi v okoli.

Popis ovérovani

Vyucujici prabézné sleduje praci zakl a reflektuje ji (reflexe muze byt v pribéhu, urcité je nutna na konci
aktivity). Vyucujici reflektuje:

e Jaky byl odhad zaku na zacatku aktivity, jak dobfe se trefili (€imz struéné mapuje jejich prekoncepce).

e Jak naroCné bylo vymyslet experiment, pfipadné na kterou situaci bylo jednoduché experiment
vymyslet, kde to pro né bylo naroéné. Z&ci trénuji vymysleni experimentu v pro né neznamé situaci,
muze to pro nékteré z nich byt velmi obtizné.
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Jak se chovat za bourky?

Pracovni list

1) Predstavte si, ze jste venku v pfirodé a blizi se bourka. Rozmyslete si, co je podle vaseho nazoru
bezpeéné v takové situaci délat. Pokud si myslite, Ze odpovéd neni jednoznacna, muzete sv{j nazor
rozepsat podrobnéiji.

a) Schovat se pod strom, abyste nezmokli.
b) Schovat se do auta.

c) Utikat co nejrychleji pry¢.

d) Schovat se do rybnika.

e) Skréit se do dfepu a pokud mozno zUstat v klidu na misté.

2) Ve skupiné si vzajemné sdélte své nazory. Jak moc jste se shodli?

3) Vyberte si ve skupiné alespon jednu z navrhovanych situaci a zamyslete se, jak by Slo (bezpecné!)
oveéfit, zda je vas nazor pravdivy. Napiste si, kterou situaci byste radi vyiesili a jaky je vas navrh expe-
rimentu:

4) Spolu s vyucujicim provedte experimenty, kterymi ovéfite vSech pét moznych zpusob(l chovani.
Napiste nebo nakreslete jednotlivé experimenty. K jakym zavérdm jste spole¢né dosli?

5) Na zakladé provedenych experimentl zhodnotte, zda jde o bezpecné chovani za bourky:

muj nazor | spole¢né | zdlvodnéni

Zustat stat na poli

Schovat se do auta

Zlstat na kopci

Lehnout si na zem
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Schovat se pod destnik

Utikat daleko od vSech stromU

Dfepnout si na zem a schovat si hlavu

Chytit se Zelezného zabradli

Skocit do bazénu

Schovat se do lesa

6) Vratte se k tomu, co jste si napsali na zacatku aktivity. Které zpusoby chovani jste odhadli spravné, a
které ne?

6/6



