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V nov�m R�mcov�m vzd�l�vac�m programu je kladen d�raz na mezi�
p�edm�tov� vztahy a integrovanou v�uku p��rodov�dn�ch p�edm�t�� P�i
tvorb� 	koln�ho vzd�l�vac�ho programu by m�li spolupracovat u
itel� v	ech
p�edm�t� oblasti �lov�k a p��roda � u
itel� fyziky
 chemie
 biologie
 geo�
gra�e a tak� matematiky� Nask�t� se v	ak z�sadn� ot�zka � s jak�mi v�do�
mostmi a p�edstavami vstupuj� ��ci do �� ro
n�ku z�kladn� 	koly a jak tedy
vytvo�it odpov�daj�c� didaktick� model u
iva na �� stupni z�kladn� 	koly
a v ni�	�ch ro
n�c�ch v�celet�ch gymn�zi�� Je t�eba si uv�domit tak� tu z��
sadn� v�c
 �e 	kola p�estala b�t jedin�m zdrojem pozn�n� a informac�� Jak
je ��k ovlivn�n t�mito toky informac� �televize
 internet
 tisk�
 jak� jsou
jeho prekoncepty
 jsou spr�vn� nebo chybn��

Jak uv�d� J� Lowe ������
 jsou d�tsk� pojet� p��rodov�dn�ch pojm� for�
mov�na t�emi z�sadn�mi vlivy� Je to primitivn� �element�rn�� v�da ��good
science��
 kter� je zalo�ena na intuitivn�ch a spont�nn�ch reakc�ch �souvis�
s individu�ln�mi zku	enostmi jedince�� Druh�m vlivem je vliv laick� v�dy
��lay science��
 jeho� podstatou je ka�dodenn� pou��v�n� jazyka a infor�
mace p�in�	en� m�dii �zna
n� vliv soci�ln�ho
 zejm�na mimo	koln�ho pro�
st�ed��� Kone
n� t�et�m faktorem je 	koln� v�da ��school science��� Ta je
zalo�ena na symbolick�m a idealizovan�m sv�t� ve 	koln� t��d� �autor ho�
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vo�� o form�ln�m 	koln�m vzd�l�v�n��� Ve v	ech t�chto vlivech se v�razn�
prom�taj� kulturn� a spole
ensk� vlivy �u��v�n� jazyka
 metafor
 p�so�
ben� m�di�� a d�tsk� pojet� z�kladn�ch pojm� se tedy m�n� podle t�chto
jednotliv�ch oblast�� Spole
n� ov	em je
 �e vliv t�chto t�� �v�d� na for�
mov�n� d�tsk�ch pojet� je zna
n�
 p�i
em� v r�zn�ch obdob�ch n�kter�
z vliv� p�eva�uje� �asto v	ak tyto vlivy p�sob� proti sob�
 tak�e nedo�
ch�z� k ��douc� modi�kaci d�tsk�ch pojet� �mnohdy naivn�ch 
i nespr�v�
n�ch�
 ale k sou
asn� koexistenci v�ce pojet� vznikl�ch p�soben�m rozd�l�
n�ch vliv�� Zejm�na vliv individu�ln�ch zku	enost� �primitivn� v�da� zap���

i�uje zna
n� nedostatky d�tsk�ch pojet� mnoh�ch �nejen p��rodov�dn�ch�
pojm� �Doul�k ������

Vyu
ov�n� by tedy m�lo sm��ovat k harmonick�mu sbl��en� tzv� �primi�
tivn� v�dy� ka�d�ho ��ka s t�m
 co prezentuje 	kola ��	koln� v�da��� A toho
u
itel bez znalosti d�tsk�ch pojet� nem��e b�t schopen�

V�znam a d�le�itost prekoncept� podtrhuje zejm�na konstruktivistick�
pojet� u
en�� V r�mci �e	en� d�l
�ho �kolu grantu GA�R �Konstruktivis�
mus a jeho aplikace v integrovan�m pojet� p��rodov�dn�ho vzd�l�v�n��

byl v roce ���� realizov�n v�zkum prekoncept� z�kladn�ch integruj�c�ch
pojm� v u
ivu fyziky
 chemie a biologie�

V�zkum prob�hal v n�sleduj�c�ch etap�ch�
�� V�b�r z�kladn�ch pojm� fyziky
 chemie a biologie v u
ivu z�kladn� 	koly


kter� jsou v�znamn� z hlediska vytvo�en� kompetenc� v oblasti p��rodo�
v�dn�ho vzd�l�v�n��

�� Sestaven� dotazn�ku�
 � P��prava a realizace p�edv�zkumu�
�� !prava ot�zek v dotazn�ku na z�klad� vyhodnocen� p�edv�zkumu�
"� Realizace v�zkumu prekoncept� v r�mci �esk� republiky�
�� Zpracov�n� a anal�za dat pomoc� program� Excel a MatLab�
�� Vypracov�n� z�v�re
n� zpr�vy�

Krit�ria pro v�b�r pojm�
 kter� budou obsahem testov�n��
� Pojmy jsou obsa�eny ve v�
tu kl�
ov�ch kompetenc� dan�ch p��rodo�
v�dn�ch p�edm�t��

� S dan�mi pojmy se ��ci setkaj� v b��n�m �ivot��
Zn�n� dotazn�ku je v p��loze� Dotazn�kov�ho 	et�en� se z�
astnilo celkem

�"� respondent�
 z toho ��� chlapc� a ��" d�vek� Respondenti nav	t�vovali
z�kladn� 	koly v r�mci cel� �esk� republiky
 byla vyb�r�na tak� m�sta
s r�zn�m mno�stv�m obyvatel
 aby bylo mo�n� sledovat i toto geogra�ck�
hledisko�
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D�le uv�d�me n�kter� vybran� v�sledky 	et�en��

Ot�zka �� �

Slova slon� k�emen� cihla� voda� �ula� muchom�rka� sk�la� l�pa� tele�

vize� mravenec� �pendl�k� jehla� bakt	rie� vzduch� automobil
 kter� ozna
uj�
r�zn� objekty
 rozd�l do skupin a zapi	 do p�ipraven� tabulky�

N�zev skupiny� �iv� p��rodnina Ne�iv� p��rodnina Lidsk� v�robek

Vybran� slova

Vyhodnocen��

Ot�zka byla hodnocena 	k�lou � a� " �� � nejlep	�
 " � nejhor	���
Procentn� zastoupen� odpov�d� hodnocen�ch zn�mkou � je jak u chlapc�

tak u d�vek p�ibli�n� stejn� �� # � chlapci
 �� # � d�vky� viz graf 
� ��
�etnost odpov�d� klasi�kovan�ch zn�mkou � je  � # � chlapci a  � #
d�vky� Nejni�	� je pod�l odpov�d� klasi�kovan�ch zn�mkami � a " �� # �
chlapci
 � # � d�vky��

Nej
ast�ji se vyskytovaly chyby v p�i�azen� slov� vzduch � lidsk� v��
robek �chybn� odpov�$�
 bakterie � lidsk� v�robek �chybn� odpov�$�

z�m�na slova bakt�rie za slovo baterie
 voda � lidsk� v�robek �chybn�
odpov�$�
 muchom�rka � ne�iv� p��rodnina �chybn� odpov�$��

Vyhodnocen� bylo provedeno i z hlediska geogra�ck�ho
 kdy byla zkou�
m�na 
etnost spr�vn�ch odpov�d� dle lokality � m�sta byla rozd�lena podle
po
tu obyvatel do t�� skupin� �� tis�c a v�ce
 " � �� tis�c obyvatel a m�n�
ne� " tis�c obyvatel� U prvn� ot�zky nebyly zji	t�ny statisticky v�znamn�
rozd�ly
 nejm�n� �sp�	n� byli ��ci z obc� do " tis�c obyvatel�

Ot�zka �� �

V zim� T� p��jemn� h�eje ko��	ek nebo pro	�van� bunda� Co se stane
s kouskem zmrzliny
 kdy� jej zabal�	 do ko�ichu� �v�b�r zakrou�kuj�

c� Zmrzlina bude t�t pomaleji�
d� Zmrzlina roztaje d��ve�
e� Zmrzlina bude t�t stejn� rychle
 jako kdyby le�ela voln� na stole�
f� Zmrzlina v�bec neroztaje�
g� Nev�m�
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Graf 	
 � �sp�
nost chlapc� a d�vek� ot�zka 	
 �
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Graf 	
 � Geogra�ck� hledisko � celkov� vyhodnocen�� ot�zka 	
 �
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Vyhodnocen�

Byla pou�ita klasi�kace dv�ma zn�mkami � a " �� � spr�vn� odpov�$

" � chybn� odpov�$�� Z grafu 
� � m��eme porovnat �sp�	nost odpov�d�
obou pohlav�� Lze si v	imnout
 �e pod�l 	patn�ch odpov�d� �klasi�kovan�ch
zn�mkou "
 �� # � chlapci
 � # � d�vky�
 je jak u chlapc� tak u d�vek
mnohem vy		� ne� pod�l odpov�d� spr�vn�ch �� # � chlapci
 �� # �
d�vky��

Vyhodnotili jsme i procentov� zastoupen� jednotliv�ch odpov�d� �a a�
e�
 u chlapc� a d�vek
 bez klasi�kace� Nej
ast�ji volenou odpov�d� byla
mo�nost b� Zmrzlina roztaje d��ve � chybn� odpov�$ �"� # � chlapci

�� # � d�vky�� Mo�nost a� Zmrzlina bude t�t pomaleji � spr�vn� odpov�$

volilo o m�lo v�t	� procento d�vek ne� chlapc� �� # � chlapci
 �� # d�vky��
U odpov�d� c� Zmrzlina bude t�t stejn� rychle
 jako kdyby le�ela voln� na
stole � chybn� odpov�$
 tomu bylo naopak ��� # � chlapci
 � # � d�vky��
Odpov�$ e� Nev�m
 volilo jen mal� procento chlapc� �� #�
 narozd�l od
d�vek ��� #��
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nost chlapc� a d�vek� ot�zka 	
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Graf 	
 � Geogra�ck� hledisko � ot�zka 	
 �

Jak je vid�t z gra�ck�ho zn�zorn�n� geogra�ck�ho hlediska
 �sp�	nost
��k� byla n�zk� ve v	ech oblastech� Nejlep	�ch v�sledk� dosahovali ��ci
z obc� s po
tem obyvatel " � �� tis�c� Je vid�t
 �e ot�zka 
� � poukazuje na
velk� nedostatky v prekompetenc�ch t�kaj�c�ch se pojm� teplo a teplota�
!sp�	nost chlapc� byla jen �" #
 d�vek �� #�

Dal	� ot�zky�

Z v�zkumu je patrn�
 �e nejl�pe zodpov�zen�mi ot�zkami
 jak u chlapc�
tak u d�vek
 byly ot�zka 
� � ��iv�
 ne�iv� p��rodnina
 lidsk� v�robek�

ot�zka 
� � �pevn� l�tka
 kapalina
 plyn�
 ot�zka 
� � z oblasti biologie

a ot�zka 
� �	 �p�i�azov�n� obr�zek�slovo�� Nejh��e zodpov�zen�mi ot�z�
kami byly ot�zka 
� 

 kde pouze �� # d�vek odpov�dalo spr�vn�
 nej
as�
t�j	� chybnou odpov�d� bylo a� voda bude v��t p�i teplot
 ��� �C� D�le
pak ot�zka 
� � �v�ce jak �� # chlapc� i d�vek odpov�dalo nespr�vn� � b�
zmrzlina roztaje d��ve�� U ot�zky 
� � z oblasti biologie bylo �sp�	n�ch
pouze �" # d�vek a  # chlapc�� Spr�vn� odpov�$ u ka�d� z mo�nost�
byla �ANO�� Nej
ast�j	� chybn� odpov�di byly v p��padech a�
 b�
 d��
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Ka�d� z mo�nost� v ot�zce 
� � �a � e� byla ohodnocena zn�mkami �
�spr�vn� odpov�$� nebo " �chybn� odpov�$�� Spr�vn� mo�nosti byly ve
v	ech p��padech mo�nosti ANO � klasi�kace zn�mkou ��

Nejl�pe zodpov�zen� mo�nosti byly�

a� Sv�tlu	ky vyza�uj� sv�telnou energii � �ANO� � ��� # � chlapci
 �� #
� d�vky��

e� Tv� t�lo vyd�v� teplo � �ANO� � ��� # � chlapci
 �� # � d�vky��
Jak u chlapc�
 tak u d�vek p�eva�uj� v obou p��padech spr�vn� odpov�di�

Nejh��e zodpov�zen� byly mo�nosti�

b� Kolem sn��enek rychleji taje sn�h �proto�e vyd�vaj� teplo� � �ANO�
� ��� # � chlapci
 �� # � d�vky��

c� Velryby vydechuj� ve vod� vodn� p�ru � �ANO� � ��� # � chlapci

�" # � d�vky��

Ur
it� probl�my p�sob� i pojem hustota� Chybn� odpov�di u ot�zky 
� �
se nej
ast�ji vyskytuj� v p��padech b� kuli
ka ze d�eva ��� # � chlapci
 �� #
� d�vky�
 g� benz�n ��� # � chlapci
 �� # � d�vky�
 h� olej ��" # � chlapci

�" # � d�vky��

U d�vek je chybn� odpov�$ v p��pad� g� benz�n 
etn�j	� ne� u chlapc�
��� # � chlapci
 �� # � d�vky��

Nejvy		� pod�l spr�vn�ch odpov�d� je v p��pad� a� kuli
ka ze �eleza
��� # � chlapci
 � # � d�vky��

U ot�zky 
� � nejh��e zodpov�zen�mi mo�nostmi u chlapc� byly d�
d�evo � chybn� ��� #�
 f� olej � chybn� ��� #�
 c� polystyren � chybn�
��� #��

Obdobn� v�sledky byly i v p��pad� d�vek� d� d�evo � chybn� ��� #�
 f�
olej � chybn� ��� #�
 c� polystyren � chybn� �" #�� U mo�nost� a� ��� #
� chlapci � spr�vn�
 �� # � d�vky � spr�vn��
 b� ��� # � chlapci � spr�vn�

�� # � d�vky � spr�vn��
 e� �� # � chlapci � spr�vn�
 � # � d�vky �
spr�vn��
 p�eva�uj� spr�vn� odpov�di�

Z grafu 
�  vid�me vz�jemn� srovn�n� �sp�	nosti chlapc� a d�vek� U va�
rianty a� byly d�vky o m�lo �sp�	n�j	� ne� chlapci ��� # � chlapci
 �� # �
d�vky�� Variantu e� volilo spr�vn� v�ce chlapc� ne� d�vek �� # � chlapci

� # � d�vky��

Na z�klad� vyhodnocen� ot�zek 
� � a � vid�me
 �e pojem hustota je pro
v�kov� skupiny ��k� v �� � "� t��dy obt��n�� To
 kter� l�tky plavou
 ur
ili
��ci z uveden�ch � l�tek celkem bez probl�m� spr�vn�� Nejv�ce chybovali
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u benz�nu �chybn� odpov�d�lo  " # ��k�� a u oleje �chybn� �" #�� Je
p�ekvapiv�
 �e �� # ��k� se domn�v�
 �e d�evo neplave�

P�i v�b�ru spr�vn� l�tky s v�t	� hustotou ���ci volili v�dy � l�tku z �
dvojic� se vyskytlo v�razn� v�ce chybn�ch odpov�d�
 �� # ��k� se domn�v�

�e d�evo m� v�t	� hustotu ne� voda% �� # ��k� ozna
ilo olej a resp� �� #
polystyren jako l�tku s v�t	� hustotou ne� voda� &�ci si z�ejm� zam��uj�
hustotu s viskozitou�

Potvrdilo se
 �e pojmu hustota je t�eba v�novat zv�	enou pozornost
a n�zorn�mi uk�zkami
 demonstracemi a p�edev	�m experimenty konkre�
tizovat tento pojem
 aby se p��padn� miskoncepty �nespr�vn� p�edstavy�
��k� �p�epsaly� spr�vn�mi p�edstavami�

Pojem hustota je sou
�st� u
iva fyziky� chemie� biologie� Nab�z� se
tedy v�ce mo�nost� objasnit tento pojem v n�kolika t�matech i vyu��t od�
li	n� hlediska�

Z�v
r

Jak ji� bylo zm�n�no v �vodu
 kognitivn� �rove� pojet� ur
it�ho pojmu
je vytv��ena jak spont�nn�
 tak z�m�rn�� Z�m�rn� vytv��en� obsahu da�
n�ho pojmu je �kolem v�uky
 z�jmov� 
innosti
 informace ��k z�sk�v�
prost�ednictv�m m�di�
 rodi
�
 v kolektivu spolu��k� a kamar�d��

Pojmy teplo
 teplota
 l�tka
 skupenstv�
 energie pat�� k z�kladn�m poj�
m�m v	ech p��rodov�dn�ch p�edm�t�� P�esto
 �e ��ci se s n�kter�mi p�ed�
stavami seznamuj� ji� v r�mci p��rodov�dy na �� stupni z�kladn� 	koly

jejich prekoncepty poukazuj� na probl�my
 se kter�mi se ve v�uce fyziky

chemie a biologie u
itel setk�v� ve v�uce na �� stupni z�kladn�ch 	kol�
Z tohoto pohledu je t�eba velmi pe
liv� p�ipravit integraci t�chto pojm�
v p��rodov�dn�m vzd�l�v�n�� Jak ukazuj� v�sledky uveden�ho pr�zkumu
prekoncept�
 nejv�t	� nedostatky se objevuj� u pojm� teplo
 teplota
 sku�
penstv� a hustota� Nedostatky se objevuj� u p�enosu tepla a energie v �i�
v�ch syst�mech� Ukazuje se
 �e pojmy se vytv��ej� izolovan�
 jejich za
le�
n�n� do integrovan�ho syst�mu p��rodov�dn�ch poznatk� m� je	t� zna
n�
nedostatky�

V dal	�m je t�eba k vytv��en� koncepce p��rodov�dn�ho vzd�l�v�n� vy�
ch�zet z d�tsk�ch pojet� fenom�n�
 je t�eba tato pojet� respektovat a ve
spolupr�ci se samotn�m ��kem p�etv��et� Jen takto mohou ��ci z�skat
pot�ebn� kompetence a vytvo�it si tak podm�nky i pro svoje celo�ivotn�
vzd�l�v�n�
 kter� se st�v� nezbytn�m atributem �ivota 
lov�ka v modern�
integruj�c� se spole
nosti ��� stolet��
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Hlavn� p��nos zkoum�n� a diagnostiky d�tsk�ch pojet� � prekoncept�
lze shrnout do n�sleduj�c�ch n�kolika bod��

� znalost prekoncept� hraje nezastupitelnou roli p�i vytv��en� p��slu	n�ch
kompetenc� vymezen�ch v R�mcov�ch vzd�l�vac�ch programech


� v re�ln� 	koln� praxi znalost �rovn� a zp�sob� vytv��en� pojm� na dan�
�rovni umo��uje vytvo�it ucelen� syst�m p��rodov�dn�ho vzd�l�v�n� na
pat�i
n� v�deck� �rovni


� pokud budeme schopni odhalit nejz�va�n�j	� miskoncepty
 je mo�n� di�
ferencovan� p�istupovat k vytv��en� vzd�l�vac�ch modul� v oblasti p���
rodn�ch v�d�

Pozn��li u
itel
 jak� je struktura ��kovsk�ch prekoncept�
 je mo�n� t�to
znalosti vyu��t ve 	koln� pr�ci
 nebo' pracuje s aktu�ln�m stavem pozn�n�
sv�ch ��k�� V neposledn� �ad� je t�eba zd�raznit
 �e znalost ��kovsk�ch
pojet� by umo�nila p�ibl��it 	koln� vzd�l�v�n� b��n�mu sv�tu ��ka
 jeho
re�ln�mu �ivotu� Nov� p��stupy vych�zej�c� z konstruktivistick�ho pojet�
umo�n� odstranit existenci dvoj�ho vysv�tlov�n� ur
it�ch pojm�
 tzn� jeden
v�znam
 kter� ��k pou��v� ve sv�m b��n�m �ivot�
 a druh� pojet�
 kter�
si osvojuje b�hem 	koln�ho vzd�l�v�n��

L i t e r a t u r a

��� U	ebnice fyziky� chemie� biologie pro z�kladn� 
koly
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koly
 M�MT ����
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Text dotazn�ku�

Mil� ��ci(

P�edkl�d�me v�m n�kolik jednoduch�ch ot�zek a �kol�
 na kter� se
sna�te odpov�d�t nebo je vy�e	it� Podepisovat se nemus�te
 dopl�te t��du

obec a zatrhn�te
 jste�li d�vka nebo chlapec�

t��da� obec� po
et obyvatel�

d�vka � chlapec

�� Slova slon� k�emen� cihla� voda� �ula� muchom�rka� sk�la� l�pa� tele�

vize� mravenec� �pendl�k� jehla� bakt	rie� vzduch� automobil
 kter� ozna
uj�
r�zn� objekty
 rozd�l do skupin a zapi	 do p�ipraven� tabulky�

N�zev skupiny� �iv� p��rodnina Ne�iv� p��rodnina Lidsk� v�robek

Vybran� slova

�� Vyhledej slova �ozna
uj� l�tky nebo p�edm�ty�
 kter� maj� spo�

le�nou vlastnost � stejn� skupenstv� nebo obsahuj� stejnou l�tku� Slova
vepi	 do tabulek �n�kter� slova se mohou opakovat v�cekr�t(��

Voda� �elezo� d�evo� pap�r� zmrzlina� ml	ko� jablko� automobil� mo�e�

sn�h� lavice� kniha� d	��� strom� k�men� vzduch� mlha� se�it�

Skupenstv�

Pevn� l�tka Kapalina Plyn
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Obsahuj� stejnou l�tku

Voda D�evo Kov

 � P�edstav si
 �e m�	 mal� hrn�
ek s vodou a bude	 jej zah��vat plame�
nem jedn� sv�
ky� Voda za
ne v��t �v�	
 �e vrouc� voda m� teplotu ��� �C��
Co se stane
 kdy� m�sto plamene jedn� sv�
ky pou�ije	 sv�
ky dv�� Vybra�
nou odpov�$ zakrou�kuj�

c� Voda bude m�t v��t p�i teplot� ��� �C�

d� Voda za
ne v��t p�i teplot� ��� �C�

e� Voda bude v��t p�i teplot� "� �C�

f� Nev�m�

�� V zim� T� p��jemn� h�eje ko��	ek nebo pro	�van� bunda� Co se stane
s kouskem zmrzliny
 kdy� jej zabal�	 do ko�ichu� �v�b�r�zakrou�kuj�

c� Zmrzlina bude t�t pomaleji�

d� Zmrzlina roztaje d��ve�

e� Zmrzlina bude t�t stejn� rychle
 jako kdyby le�ela voln�
na stole�

f� Zmrzlina v�bec neroztaje� �
g� Nev�m�

"� V prvn�m sloupci tabulky m�	 uveden� l�tky
 t�lesa a �ivo
ichy� Ti
maj� v sob� skrytou energii� Vyber podle obr�zk� u ka�d� l�tky
 t�lesa
a �ivo
ichovi
 jak se m��e jejich energie vyu��t� Svoji volbu ozna
 do
p��slu	n�ho pol�
ka k���kem�
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�
elekt�ina
�
sport
�
teplo
�
pohyb
�
pr�ce

uhl�

voda

p�ra

slunce

benz�n

k�"

	lov�k

�� Ozna
 spr�vn� odpov�di �zakrou�kuj ANO � NE��

a� Sv�tlu	ky vyza�uj� sv�telnou energii � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ANO � NE
b� Kolem sn��enek rychleji taje sn�h �proto�e vyd�vaj� teplo� ANO � NE
c� Velryby vydechuj� ve vod� vodn� p�ru � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ANO � NE
d� St�ny kvasn� n�doby
 ve kter� kvasinky zp�sobuj� kva	en�
 se oh���

vaj� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ANO � NE
e� Tv� t�lo vyd�v� teplo � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ANO � NE

�� Ozna
 �zakrou�kuj� p�edm�ty a l�tky
 kter� plavou ve vod
�

� kuli
ka ze �eleza � polystyren
� kuli
ka ze d�eva � brambor
� sklen�n� kuli
ka � benz�n
� korkov� z�tka � olej �

�� V ka�d� dvojici ozna
 �zakrou�kuj� l�tku nebo p�edm�t
 kter� m�
v�t	� hustotu�

� voda � � sirup � d�evo � voda
� d�evo � � �elezo � voda � vzduch
� voda � � polystyren � olej � voda

�� Vyber a zakrou�kuj
 co pot�ebuj� v	echny �iv� organismy�

a� vodu
b� energii
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c� vzduch
d� led
c� pohyb

��� Ke ka�d�mu obr�zku �ARAMI p�i�a$ JEDEN n�zev �slovo� z pra�
v�ho sloupce�

� kysl�k

� uhl�

� planeta

� �elezo

� sv�teln� energie

� kamna

� v�pn�k

� barvy

� rtu'

� teplo
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Overenie Kirchho	ov�ch z�konov
a Ohmovho z�kona jedn�m
amp�rmetrom a prav�tkom

IGOR �TUB�A

Univerzita Kon
tant�na Filozofa� Slovensko

Kirchho)ove z�kony s� z�kladn�mi z�konmi
 podl*a ktor�ch sa rie	ia
elektrick� siete� Preberaj� sa na stredn�ch 	kol�ch v	eobecn�ho a technic�
k�ho zamerania v r�mci tematick�ho celku �Elektrick� pr�d�� Tu pou�i�
jeme ich znenie podl*a +�
 �,� �s�
et elektrick�ch pr�dov v uzle sa rovn�
nule� a �s�
et elektrick�ch nap-t� v uzavretej slu
ke sa rovn� nule�� Ove�
ri' platnos' t�chto z�konov experiment�lne ur
ite nie je probl�m� Sta
�
navrhn�' jednoduch� sie' a zapoji' do jej vetiev amp�rmetre a voltmetre�

V tomto pr�spevku uk��eme experiment
 ktor� vych�dza z �lohy na
rie	enie elektrickej siete + ,� V sch�me podl*a obr� � je zapojen� poten�
ciometer s posuvn�m jazdcom� !lohou je n�js' funkciu
 podl*a ktorej sa
men� pr�d amp�rmetra
 od vzdialenosti jazdca od jedn�ho konca potenci�
ometra� Treba nakresli' graf tejto funkcie podl*a experiment�lnych hodn.t
a podl*a teoreticky vypo
�tan�ch hodn.t�

������
Obr
 �

Najprv odvod�me funkciu IA�x�� Vo vetv�ch s� pr�dy IA �cez amp�r�

meter�
 I� �cez rezostor R�� a Iz �cez zdroj�� !sek reostatu s d/�kou x m�

odpor Rx a �sek s d/�kou �l � x� m� odpor R�l � x�� Cel� reostat m�
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d/�ku l� Potom z Kirchho)ov�ch z�konov
 ak odpor amp�rmetra zanedb��
vame
 m�me

�I� � IA 0 Iz 1 �� ���

R�I� �RxIA 1 �� ���

RxIA 0R�l�x�Iz � U 1 �� � �

Odpor Rx je priamo �mern� s�radnici x
 t�j� Rx 1 kx a odpor R�l�x� 1
1 k�l�x�
 kde kon	tanta �mernosti k 1 R��l �R� je odpor reostatu vyzna�

en� na jeho 	t�tku�� Po dosaden� t�chto vz'ahov do ��� a � � a �prav�ch
dostaneme pr�d cez amp�rmeter

IA�x� 1
�UR�

k�x� � k�lx� kR�l
� ���

Zo vz'ahu ��� u� m.�eme priamo vypo
�tava' hodnoty pr�du IA
 ak po�

zn�me R�
 nap-tie zdroja U 
 d/�ku reostatu l a jeho celkov� odpor R��
Z obr� � vidno
 �e s� zauj�mav� polohy jazdca x 1 � a x 1 l� Pre tieto
polohy v�po
tom zist�me
 �e

IA��� 1
U

R�
a IA�l� 1

U

R�
� �"�

Zo vz'ahu ��� m.�eme tie� n�js' polohu
 pri ktorej pr�d nadobudne ex�
tr�mnu hodnotu� Posta
uje sa zaobera' menovatel*om� Z podmienky

d
dx

�k�x� � k�lx� R�kl� 1 � ���

zist�me
 �e pr�d cez amp�rmeter nadobudne extr�mnu hodnotu pri x 1
1 l��� V tejto polohe jazdca je pr�d

IA�l��� 1
R�U

R�
� 0R�R�

� ���

Ke$�e IA�l��� � IA��� a tie� IA�l��� � IA�l�
 pr�d IA�l��� je minim�lny�
Po tomto teoretickom rie	en� siete na obr� �
 ktor� bolo zalo�en� na

Kirchho)ov�ch z�konoch
 m.�e nasledova' meranie na sch�me zostavenej
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podl*a tohto obr�zku� Na obr� � s� v�sledky tak�hoto merania a tie� vypo�

�tan� hodnoty pr�du podl*a ���� Boli pou�it� pom.cky� reostat s nomin�l�
nym odporom R� 1 ��� 2
 reostat s nomin�lnym odporom R� 1 �"� 2

a d/�kou l 1 �"�" cm
 jednosmern� zdroj s nap-t�m U 1 �� V
 amp�rmeter
a prav�tko�

����
����

Obr
 �

In� vhodn� sie' s mal�m po
tom prvkov
 ktor� d�va zauj�mav� priebeh
meran�ho pr�du v z�vislosti od polohy jazdca je na obr�  �

���
��� ����

Obr
 � Obr
 �

Overenie Ohmovho z�kona je jednoduch	ie
 nakol*ko tu posta
uje jed�
noduch� s�riov� zapojenie zdroja a dvoch rezistorov
 pozri obr� �� Bol
pou�it� ten ist� zdroj a tie ist� rezistory ako v predo	lom pr�klade� Pr�d
cez amp�rmeter je
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I�x� 1
U

kx0R�
� ���

Grafy nameran�ch hodn.t a hodn.t pr�du vypo
�tan�ch podl*a ��� s� na
obr� "�

����
�����	
�

Obr
 �

Teoretick� krivky a grafy nameran�ch hodn.t sa 
iasto
ne odli	uj�� Pr��

ina je v kone
nom �a nie nulovom� odpore amp�rmetra a tie� v tom
 �e
odporov� vinutie reostatu neza
�na hne$ od jeho kraja� Tie� hodnota od�
poru reostatu sa presne nezhoduje s �dajom na 	t�tku� Napriek tomu
 �e
rozdiel medzi nameran�mi a vypo
�tan�mi hodnotami dosahuje a� �� #
�v prvom pr�pade� a �� # �v druhom pr�pade� m.�eme v r�mci 	kolskej
�lohy aj tak�to pribli�n� zhodu pova�ova' za d.kaz spr�vnosti Kirchhof�
fov�ch z�konov a Ohmovho z�kona�

L i t e r a t � r a

��� Klime	� B� � Krac�k� J� � 
en�	ek� A�� Z�klady fyziky II
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��� �tub�a� I�� Kirchoho#ove z�kony v u	ive gymn�zia a Maxwellove rovnice
 MFI� ��
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��� Sena� L� A�� Sbornik voprosov i zada	 po �zike
 Vys
aja 
kola� Moskva ��� 
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