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Vybrané badatel'ské aktivity z tém

Zvuk
Jednosmerny elektricky prud

Ako je zvuk tvoreny? (Cast 1)
Ako je zvuk tvoreny? (Cast Il)
Zviditelnime zvuk (Cast 1)
Zviditelnime zvuk (Cast |1
Rezonancia

Zakladné frekvencia, basa
Zakladna frekvencia, gitara
Ladenie gitary

Zvukoveé zaznamy

Analyza hlasu Cloveka

Ako sa spravaju Ziarovky v elektrickom obvode
Dve identické Ziarovky v sérii

Dve rozlicné ziarovky zapojené do série
Zapnime obvod so ziarovkami

Dve rovnaké Ziarovky

Sériové a paralelné spdjanie batérii

Ako elektricky uhor zabija svoju korist

Batérie a ich rozumné vyuzivanie

Spracovali:
doc. RNDr. Zuzana Jeskovd, PhD., doc. RNDr. Maridn Kires, PhD., PF UPJS v KoSiciach



Pracovny list: Ako je zvuk tvoreny? (Cast’ 1)
Zvuk nie je tazké vytvorit' ale zviditefnit, o sa deje ked sa zvuk generuje, uz také
jednoduché nie je. Pouzite telesa, ktoré vam da ucitel’ a vytvorte rézne zvuky. Pri
kazdom z pouzitych telies odpovedzte na nasledujlice otazky:
e Co treba urobit' s telesom, aby vydaval zvuk?
Ako sa sprava teleso, ked vydava zvuk?
Ako dlho vydava teleso zvuk?
Ako mézeme zvuk ukoncit?
Mbzeme zmenit' niektoru z charakteristik zvuku, ako je napr. hlasitost’ alebo
vySku? Ak ano, akym sp6sobom?
Pri jednotlivych telesach postupujte podla nasledujucich instrukcii.

ZVUKY BUBNA ) o i
Polozte malé kusky papiera na bubon. Co sa stane ak na bubon
udrieme? Pre€o sa kusky papiera pohybuju?

ZVUKY LADICKY
Rozozvucte ladicku Uderom kladivka. Dotknite sa jemne koncov ladicky
prstami. Co citite? K

Teraz opat ladiCku rozozvucte a konce ladicky nasledne vlozte do
pohara s vodou. Co pozorujete? Vysvetlite.

ZVUKY PRAVITKA

Podrzte jeden koniec pravitka na konci stola. Druhy koniec
zatla¢te nadol a uvolnite. Toto opakujte niekolkokrat pri rozli€nych
dizkach pravitka preénievajucich cez hranu stola. Co pozorujete?

ZVUKY GUMY

Gumu natiahnite okolo Skatule. Brnknite do gumy a pocuvajte, ¢o sa deje. PolozZte
krizom cez Skatulu pod gumu ceruzku a opat brnknite do gumy. PocCujete alebo
vidite nejaké rozdiely? Pre€o ano alebo preco nie? Vysvetlite.




Pracovny list: Ako je zvuk tvoreny? (Cast Il)

Na obrazkoch je niekolko hudobnych nastrojov. Popiste, ktora Cast nastroja kmita,
t.j. je zdrojom zvuku.




Pracovny list: Zviditelnime zvuk (Cast’ 1)

SKUMAJME POMOCOU POCITACA

Pomocou zvukového senzora pripojeného
k pocitau mbzete zviditelnit’ zvuk.

Pripojte senzor zvuku k meraciemu panelu.
1.
2.

3.
4.

5.

Otvorte aktivitu ‘Zviditelnime zvuk'.

Umiestnite ladicku k senzoru zvuku podfla
obrazka. -
Rozozvucte ladiCku a nasnimajte zvukovy signal. T
Zakreslite vysledok vasho merania. '

Sound

5 tirre (rrs)
P TR B

Pozrite sa na graf. Uvidite na fiom vrcholy a doliny. (Ak je to potrebné graf
mobzete zvacsit). Toto su kmity zachytené zvukovym senzorom. LadiCka kmita,
¢im rozkmitava aj vzduch vo svojom okoli. Tieto vibracie zachytava senzor zvuku
a obraz kmitania zobrazi v podobe grafu na monitore pocitaca.

Pozrite sa na to, ako tento graf vyzera a aké ma vlastnosti. VSimnite si opakujuci
sa motiv. Kolkokrat sa tento motiv opakuje?




Pracovny list: Zviditelnime zvuk (Cast Il)

Na grafe na obrazku je zviditelneny €asovy priebeh kmitania ladi¢ky. Doba jedného
kmitu sa nazyva perioda kmitania T.

Toto je jeden kmit

Ako Casto sa kmity opakuju popisuje veli€ina frekvencia f

1

f=—_

7
Jednotkou frekvencie je Hertz (Hz). Tato veli€ina predstavuje poc€et kmitov za jednu
sekundu. Frekvencia 1Hz znamena, Ze sa uskuto¢ni 1 kmit za sekundu.
Za pomoci pocitaCa nasnimaijte ton ladiCky a odcitajte Casy odpovedajuce jednému
kmitu a urcite periédu T a frekvenciu:

T= s (vSimnite si, Ze €as je v milisekundach)
f= Hz
SKUMANIE 1.

Rozozvudte ladiCku a nasnimajte ton, ktory vydava. Potom udrite do ladicky silnejSie
aopat nasnimajte jej ton. Ktora Crta grafu hovori otom, aky je zvuk hlasny?

Overte svoju hypotézu pri zmenenej hlasitosti zvuku.

SKUMANIE 2.
Teraz vezmite ladiCku, ktora vydava ton inej vysky. LadiCku rozozvucte rovnako silno
a jej zvuk nasnimaijte. Ktora Crta grafu hovori o tom, Ze tento ton ma odliSnu vysku?

Overte svoju hypotézu pomocou ladi¢ky s inou vySkou. Porovnajte frekvencie
odpovedajuce jednotlivym vySkam tonu ladicky. Ladicka s vy$Sim tbnom ma
frekvenciu:




Pracovny list: Rezonancia

Vedro naplnené pieskom (alebo iny tazky objekt) visi zo
stropu ako na obrazku. Poklaste saso svojimi
spoluziakmi toto teleso rozkmitat', pricom sa ho nesmiete
dotknut a mate nato 1 minatu.

1. Uvedte teleso do kmitavého pohybu s ¢o najvacsou
amplitadou.

2. Urcte s akou frekvenciou teleso kmita. Tato
frekvencia sa nazyva vlastna frekvencia a je to
frekvencia, s ktorou sa teleso rozkmita, ak ho
uvedieme do pohybu.

3. Co sa stane, ak budete pravidelne fukat na teleso
s nasledujucou frekvenciou:
f=0.5 fyiastna
f = 1.5 fyiastna
f =2 fyastna
f = 0.834 fyjasta
Pri kazdej frekvencii svoje tvrdenie zdévodnite.

4. Pocas experimentu ste si museli vS§imnut, Ze urcity
sposob fukania je efektivnejSi ako iné. Jav, pri ktorom
sa teleso rozkmita s vlastnou frekvenciou aj
v dbsledku pésobenia malej sily sa nazyva
rezonancia. V pripade nasho telesa rezonancia
nastane, ked je frekvencia kmitajuceho telesa
rovnaka ako frekvencia, s ktorou na teleso fukate.

5. Jav rezonancie sa uplatfiuje v rozlicnych prirodnych
systémoch ale aj systémoch vytvorenych ¢lovekom.
Najdite tri dalSie priklady, kde sa uplatriuje jav
rezonancie a popiste ich.




Pracovny list: Zakladna frekvencia, basa

V hudbe sa pouzivaju niektoré frekvencie CastejSie
ako iné a niektoré sa nepouzivaju. Niektoré hudobné
nastroje vytvaraju len tony istych frekvencii (ako napr.
klavira alebo gitara). Na inych hudobnych nastrojoch
(napr. husle alebo basa) je mozné generovat
[ubovolné frekvencie. Hra€ na basu musi vediet
zahrat' tie spravne tony. To znamena, Ze musi polozit
svoje prsty na spravne miesto, aby vytvoril prave téon
s pozadovanou frekvenciou.

i

Na videu ja nasnimany hra¢ na basu, ktory hra
jednoduchu melddiu. Hrac pritom priklada prst lavej
ruky na rozli€né miesta na strune priCom meni jej
dizku, &im ovplyvriuje frekvenciu vydavaného ténu.
Cast struny pod prstom sa rozkmita, ked na fiu hragé
brnkne. Na obrazku je diagram, kde su
zaznamenané polohy prsta na strune. Kazda poloha,
resp. dizka kmitajucej struny odpoveda uréitému ténu,
ktory struna vydava, ked na nu hrac brnkne.
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Diagram zobrazujuci polohy prsta lavej ruky na strune (os y) v zavislosti od casu (os
X); kazdy krizik odpoveda istému tonu, pricom jeho y-ova suradnica (dlZka struny)
suvisi s frekvenciou ténu.

1. Vacsina tonov je zahranych niekolkokrat. Kolko rozli€nych tonov melddia

obsahuje?

2. Jeden z ténov je trochu rozladeny. Preto ho hra¢ zahral este raz, tentokrat uz
spravne. O ktory tén ide?



.V diagrame su zobrazené polohy prsta na strune, t.j. ¢im je hodnota mensSia, tym
je struna kratSia. Je nespravne zahrany ton z tlohy 2 trochu vySsi alebo nizsi ako
ma byt?

. Struna basy je pri hrani skracovana po istych krokoch. V hudbe tymto krokom
odpovedaju hudobné intervaly. Od 5ej sekundy sa ton meni o tzv. cely ton alebo
0 polton. Ak sa ton zvysi o cely ton, znamena to, Zze sa zvacsi o vacsi krok ako

v pripade polténu. Medzi 5-ou a 16-ou sekundou je poltdn zahrany iba raz. Urcte,
v ktorom Case bol zahrany?

. Doteraz ste robili iba kvalitativhu analyzu, teraz budete robit jednoduché vypocty
s kvantitativhou analyzou.

Prvy velky krok v melddii (prechod z druhého ténu v €ase t=2s na treti v ¢ase
t=3s) sa nazyva kvinta. Tento hudobny interval znamena, Ze druhy ton ma
frekvenciu 1,5 krat vacsiu ako prvy ton. (napr. 100Hz a 150Hz alebo 220Hz

a 330Hz).

Tdto informaciu pouZite k tomu, aby ste vypoditali dizku struny v dase t = 2.0 s.

. Viete urcit, ktora znama melddia je zaznamenana na diagrame?

Pozrite sa na intervaly a na rytmus zaznamu. Ak si nie ste isty, pesnicku si
vypocujte na: http://youtu.be /yihwasEckfQ?hd=1 . Je tato pesnicka vo vasej
krajine zndma?



http://youtu.be/yihwasEckfQ?hd=1�

Pracovny list: Zakladna frekvencia, gitara

Ak brnkneme na strunu gitary, rozkmita sa so svojou vlastnou frekvenciou. Hra¢ na
basu pri hrani skracuje dizku struny priloZzenim prsta, &im zahra ton istej vysky. Pri
hrani na gitare je to jednoduchs$ie, pretoze dizky struny odpovedajice istym
frekvenciam suU oznadené tzv. prazcami. V tomto experimente budete merat dizku
struny pouzitim prazcov a odpovedajuce vlastné frekvencie kmitania struny a budete
zistovat’ aky je medzi tymito veli€inami suvis.

Uloha: )
Zistite ako zavisi vyska tonu od dlzky struny gitary

Pomocky:

pocita¢ so systemom COACH 6, sonda zvuku, meraci panel Coach Lab Il, rbzne
hudobné nastroje (husle, gitara, elektricka gitara, akordeodn, basa, syntetizator) alebo
hotové vysledky

Postup:

1. Otvorte subor Gitara_frekvencia(dlzka).cma.

2. V tejto aktivite vidite fotografiu gitary. Skalovanie je uz urobené. Odmerajte
postupne dizky struny (napr. E) odpovedajlice poloham prsta na jednotlivych
prazcoch.

3. Nameranym dizkam struny odpovedaju isté frekvencie. Tieto frekvencie su v
tabulke. Vidime tam napr. tén E s frekvenciou 82,4 Hz. Dizka struny
odpovedajuca dalSiemu prazcu je pod nim. Vidime, Zze v kazdom nasledujucom
pripade je frekvencia vySSia.

Prazec

E(Hz)

A(Hz)

D(Hz)

G(Hz)

H(Hz)

E(Hz)

0

82,41

110

146,83

196

246,94

329,63

87,31

116,54

155,56

207,65

261,63

349,23

92,5

123,47

164,81

220

277,18

369,99

98

130,81

174,61

233,08

293,66

392

103,83

138,59

185

246,94

311,13

415,3

110

146,83

196

261

329,63

440

116,54

155,56

207,65

270

349,23

466,16

123,47

164,81

220

277,18

369,99

493,88

130,81

174,61

233,08

293,66

392

523,25

OO|INO|OTAWIN|F

138,59

185

246,94

311,13

415,3

554,37

[
o

146,83

196

261,63

329,63

440

587,33
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4. Do tabulky pridajte dalSi stipec, do ktorého vlozte frekvencie odpovedaijtice
jednotlivym dizkam struny.

Analyza ziskanych vysledkov: ]
1. Predpovedaijte tvar grafu zavislosti frekvencie od dizky struny a néasledne tento
graf zobrazte.

0T ety 00F

150 F 150 F

100F 100F

s0f 501
i | (m) i | (m)
PRI I T T T N T VN O B A B B A O Covov o b by bev v by by baas
BU 0.1 0.z 0.z 0.4 0.5 0.6 0.7 B.U 01 0.2 0.3 0.4 0.s 0.8 .y

Predpoved Vysledok

2. AKku zavislost vam pripomina graf f(1)?

3. Nameranu zavislost fitujte vhodnou funkciou. Zapiste typ funkcie a hodnoty
parametrov a, b, c.

y:f(x): a= b= c=

Co predstavuje nezavisla premenna x a ¢o predstavuje zavisla premenna y
v naSom merani?

X= y:f(x):

4. Vyjadrite zavislost frekvencie od dizky struny matematickym vztahom. Aka je
tato zavislost'?

Zaver:

-11 -



Pracovny list: Ladenie gitary

Existuje niekolko spésobov ladenia gitary. Jeden zo spésobov je pouZzit harmonické
frekvencie na strunach, ktoré sa nachadzaju vedla seba. Iny spdsob je pouzit
rezonanciu medzi skratenou strunou (ak polozime prst na niektory prazec)

a neskratenou strunou, ktora sa nachadza vedfa.

1. Popiste rozlicné spbésoby ladenia gitary.

2. Prezentuijte tieto sposoby ladenia svojim spoluziakom. Pouzite pritom video alebo
fotografie.

-12 -



Pracovny list: Zvukové zaznamy

Uloha:

Zistite a porovnajte grafické reprezentacie rozlicnych slov. Charakterizujte typické
znaky grafickej reprezentacie slov, resp. jednotlivych hlasok. Porovnajte graficku
reprezentaciu slov vyslovenych rozlicnymi osobami.

Pomocky:
pocita€ so zvukovou kartou, mikrofon, program Audacity

Aktivita 1: mama, papa
1. Slovo ,mama“ je jednym z prvych slov, ktoré sa nauci dieta povedat. Na obr. je

graficka reprezentacia slov ,mama®“, ,papa“, ktoré boli vyslovené jednym
Clovekom, ktory povedal spolu 5 slov.

6,0 a,0 10,

1,0 2,0 3,0 4,0 50 7,0 80
0,5-
0.0- bl .
0,0- o
-0,5-

-1,0

e Ktoré slova z obrazku su rovnaké?

e Ktoré Casti grafu predstavuju slovo ,mama“ a ktoré ,papa“?

e Vypodujte si nahravku ,,1.mp3“ a overte si svoju odpoved.

2. Za pomoci slabik ,ma“, ,pa“ sa daju vytvorit’ dalSie slova. Kolko rozli¢nych slov
viete takto vytvorit? Napiste vietky moznosti!

Na obrazku st zobrazené aj noveé slova (niektoré sa mozno opakuju). Identifikujte
tieto slova v spravnom poradi.

4'\? . 10 . 2L .
10

3‘,0 4;0 5‘,0 6:‘0 7‘,0 8;0 9‘,0
0.5
= , m

1,0

Vypocujte si nahravku ,2.mp3“ a overte si svoju odpoved.

-13 -



3. Nabhrajte slova ,mama, papa“, aj v kombinécii ,mapa, pama“ v programe Audacity.
Analyzujte ich ¢asovy priebeh a porovnajte s predchadzajucimi vysledkami.

4. Nabhrajte dve iné slova, ktoré sa podla vasho nazoru daju fahko analyzovat.
Overte, &i sa to naozaj da. Slova uvedte.

5. Zvacsite niekolkokrat Casti svojich zvukovych zaznamov. Ako by ste ich opisali?

Aktivita 2: Tri v rade

6. Na obrazku vidite Styri nahravky zvukov, pri€¢om kazda z nich obsahuje tri slova,
ktoré vidite nad grafom. Nie su vSak v spravnom poradi. VasSou ulohou je spravne
ich usporiadat. Zapiste pod obrazok vyslovené slova v spravhom poradi.

Svoje, Moje, Tvoje,

05

0,04

05

LyZica, N6z, Vidlicka

0,0

05

Duch svaty, Otec, Syn,

05
0,0

05

1.0

Vanilka, Cokolada, Jahoda

-14 -



05

0,04

05

1,0

Svoje odpovede si mbézete overit v nahravke ,3.mp3"“.

Asi nedokazete spravne urcit spravne vSetky vyslovené slova ale iste najdete
nejaké typické znaky vo vyslovenych slovach.
e Charakterizujte typické znaky dvoch vybranych hlasok alebo slov.

e Uvedte dve dvojice hlasok, ktoré sa daju tazko navzajom odlisit.

e Navrhnite a nahrajte dalSie kombinacie troch slov v rade a prezentujte ich
svojim spoluziakom.

-15 -



Pracovny list: Analyza hlasu ¢loveka

PreCo dokazeme ihned rozpoznat hlas prezidenta
Obamu, dokonca bez toho, aby sme ho videli?
Zrejme je to jeho hlas, ktory je typicky len a len
prenho, na zaklade ktorého sme schopni povedat,
Zze hovori prave on. Aj na zaklade hlasu, ktory %
poCujeme v telefone, vieme zistit mnoho informacii ,
napr. pohlavie, vek, mozno aj vzdelanie, povod,
naladu a pod. A ¢o nato hovori veda?

Co je “otladkom” fudského hlasu a je tento “otlaok”
taky jedineCny ako je naSe DNA alebo otlacky
prstov?

Analyza fudského hlasu sa datuje do polovice 20.
storoCia a odvtedy sa v tejto oblasti aktivne skuma.
Vlady krajin (vojsko, policia, sudna fonetika,
psycholdgia, Spionazne sluzby) sa o analyzu ludskej Specmd s
re€i vzdy zaujimali a vyuzivali ju. V poslednom

obdobi sa objavuju aj komercné aplikacie ako napr. pocitaCe, ktoré su schopné
hovorit a dalSie aplikacie v oblasti robotiky, automatizacie a bezpeclnostnych
systémov.

Uloha:

Va$ou ulohou je realizovat samostatny vyskum. Pokuste sa sformulovat vyskumné
otazky, resp. problémy ktoré suvisia s analyzou zvukov, ktoré budete skumat.
Zrealizujte skimanie, v ramci ktoreho na vyskumné otazky odpoviete. Pripravte si
prezentaciu o vysledkoch vasho skimania pre vasich spoluziakov.

-16 -



9. Pracovny list: AKo sa spravaju ziarovky v elektrickom obvode

Ak zapojime dve identické Zziarovky (napr. 6V/0,3A) do série vjednosmernom
elektrickom obvode, budu svietit rovnako silne. Ak zapojime iné dve identické
Ziarovky (napr. 6V/0,05A) do série v jednosmernom elektrickom obvode, tiez budu
svietit rovnako silne. Ak v8ak do série spojime dve rozlicné ziarovky, jedna sa
rozsvieti adruha svietit nebude (alebo len velmi slabo). VySetrite tento jav
a vysvetlite jeho priCiny.

Aktivita 9-1: Dve identické Ziarovky v sérii

1. Predstavte si, Ze zapojite ziarovku k jednosmerného zdroju napéatia. Potom
zapojite dve identické ziarovky do rovnakému zdroju napatia. Ako sa zmeni
svietivost ziarovky v porovnani s jej samostatnym pripojenim na zdroj napatia?

a) Svietivost Ziarovky poklesne

b) Svietivost' Ziarovky narastie

c) Svietivost Ziarovky sa nezmeni
Zapi$ svoju predpoved.

Predpoved’ Vysledok

2. Teraz over svoju predpoved experimentom. Najskér zakresli schému zapojenia.

Jedna Ziarovka v jednosmernom Dve Ziarovky v sérii v jednosmernom
elektrickom obvode elektrickom obvode

3. Popiste a vysvetlite vysledok experimentu .

-17 -



Navrhnite fyzikalne meranie (s vyuzitim senzorov), ktoré zdévodni vysledky vasho
pozorovania. Uvedomte si pritom, Ze pre svietivost’ Ziarovky je podstatny vykon
elektrického prudu, ktory Ziarovkou prechadza. Ktoré fyzikalne veli¢iny treba
odmerat k ureniu vykonu elektrického prudu prechadzajuceho Ziarovkou?

Otvorte subor “Ziarovky v serii”. Zostavte elektricky obvod s jednou Ziarovkou.
Pripojte senzor prudu a napatia podla obrazka. Napatie zdroja nastavte na
hodnotu odpovedajdcu parametrom Ziarovky.

Jedna Ziarovka v jednosmernom Dve Ziarovky v sérii v jednosmernom
elektrickom obvode elektrickom obvode

[T

Obr. Jednoduchy elektricky obvod Obr. Jednoduchy elektricky obvod s dvoma
s jednou ziarovkou Ziarovkami

6. Skér nez spustite meranie zakreslite svoju predpoved o vykone elektrického

20

pradu prechadzajuceho Ziarovkou v pripade jej samostatného zapojenia, resp.
sériového zapojenia dvoch Ziaroviek.

Predpoved’
Ziarovka samostatne Ziarovky v sérii

20

E Pawer (i) E Power (i)
8F 8F

14F 14F
12F 12F
10F 1.0f
0.8f nef
0.6F 0.6E

time (=) time (=)

SEETIETTNI FRET SRET] RTEN1 SRETE STNEI FER NI SRR T | Bl b bbb b b b el
D.DD D.DD

Spustite meranie prudu a napétia pre Ziarovku zapojenu samostatne. Nasledne
vytvorte graf zavislosti vykonu od €asu. Porovnajte vysledok merania s vaSou
predpovedou.
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Vysledok

Ziarovka samostatne

20 F Power 0
1BE
14F
12F
10F
08k
0BE
04

0.2¢ tiime (g

SEETIETTNI PRI SR ET] RTEN1 SRETE SNNTI FER I SR TRN AT |
D'DU 1 2 3 4 a B 7 a 9 10

2.0
1.8
1.6
1.4
1.2
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2

E Power (i

Ziarovka v sérii

poboev b by b b b b b

time (s}
|

3 4 5 B 7

a8

T

8. Meranie opakujte pre Ziarovku zapojenu v sérii s druhou Ziarovkou. Porovnajte

vysledok merania s vasSou predpovedou.

9. Vyslovte zavery.

Aktivita 9-2: Dve rozli€né ziarovky zapojené do série

1. Teraz pripojte dve identické Zziarovky (napr. 6V/0,3A) do série k6V zdroju
jednosmerného napatia. Potom pripojte dve iné identické Ziarovky do série k 6V
zdroju. Nasledne pripojte dve rozlicné Ziarovky do série k 6V zdroju. Popiste

a vysvetlite vysledok experimentu.

2. Uz viete, zZe pre svietivost Ziarovky je délezity vykon elektrického pradu. Zakreslite
svoju predpoved o priebehu elektrického vykonu v jednotlivych situaciach.
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Predpoved’

Ziarovka 6V/0,3A samostatne Ziarovka 6V/0,05A samostatne

E'Dg_Power(W) 2'D;_F'mn\zrer(‘u'“d')

18E 18

1B 16

14 1.4F

12F 1.2F

10f 1.0F

0.8f 0ef

06 0EE

04 naf

0.2¢ time (s 0zp fime t)
D_DD-....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| D_DD-....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|

Dve rozlicné Ziarovky zapojené do série

Ziarovka 6V/0,3A v sérii Ziarovka 6V/0,05A v sérii

2'DE_F'D\-\u'er(‘u'\.f) 2'Dg_F'mn\zrer(‘u‘\.i')

18F 18F

1BE 16

14F 14f

12F 1.2F

10k 1.0F

nef nef

0.6 06k

04F .af

0.2¢ fiimie (53 nzp fimie €5}
T e T T s HY oofrb b bn b s bbb Lol

3. Otvorte subor “Ziarovky v serii”. Zostavte elektricky obvod s jednou Ziarovkou.
Nastavte napétie zdroja na hodnotu odpovedajucu parametrom Ziarovky. Spustite
meranie pradu a napétia na Ziarovke. Vytvorte graf zavislosti vykonu elektrického
pradu prechadzajuceho Zziarovkou. Porovnajte vysledok merania s vaSou
predpovedou.

Vysledok
Ziarovka 6V/0,3A samostatne Ziarovka 6V/0,05A samostatne
20 E Power (A 20 E Pawer 09
18F 181
16E 16E
1.4F 14f
12F 12F
10 100
0.8F 0sf
D.B;— 0_5;_
04f 0afb
02 titrie (&) 02p titrie ()
SEEEI NN NI A SR NN EEEN I FEEEE SRR R EENl SRR R | RN EEENI FEE SR TI N NI N NN ANl SRRl FNEE S R |
B T - BT T B
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Dve rozlicné Ziarovky zapojené do série

Ziarovka 6V/0,3A v sérii Ziarovka 6V/0,05A v sérii

E'Dg_Power(W) 2'D;_F'mn\zrer(‘u'“d')

18E 18

1B 16

14 1.4F

12F 1.2F

10f 1.0F

0.8f 0ef

06 0EE

04 naf

0.2¢ time (s 0zp fime t)
e N T M- R S R R o I R S Sy S R 1o

4. Meranie opakujte pre Ziarovku zapojenu Vv sérii s druhou Ziarovkou. Porovnajte
vysledok merania s vasou predpovedou

5. Vyslovte zavery.

Aktivita 9-3: Zapnime obvod so ziarovkami

Ak zapojime dve rozlicné Ziarovky (napr. 6V/0,05A, 6V/0,3A) do série
v jednosmernom elektrickom obvode, jedna sa rozsvieti vyrazne neskor ako druha.
Preskumaijte tento jav. Navrhnite experiment, rozhodnite o veli€inach, ktoré budete
merat, vysvetlite vysledok a vyvodte zavery.

Aktivita 9-4: Dve rovnakeé Ziarovky

VySetrite spravanie rovnako oznacenych Ziaroviek od rozlicnych vyrobcov, resp. od
rovnakého vyrobcu. SU medzi nimi nejaké rozdiely?

12. Pracovny list: Sériové a paralelné spajanie batérii

K dosiahnutiu potrebnych hodnét napatia a elektrického pridu v obvode je mozné
batérie rozlicnym spdsobom kombinovat.

V tejto aktivite budete skumat spravanie sa batérii spojenych do série, resp.
paralelne. Zistite, aky méze byt ucel takychto zapojeni. Navrhnite experiment
a naplanujte postup skiimania. Sformulujte zavery.
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13. Ako elektricky uhor zabija svoju korist’

Elektricky thor (Electrophorus electricus) Zije v riekach Juznej Ameriky. Zivi sa
rybami, ktoré zabija pomocou elektrického Soku spdsobeného elektrickym pradom.
Tento prad uhor generuje pomocou elektrického napatia niekolko stoviek volt, ktoré
vznik& medzi koncami jeho tela. Elektricky prud, ktory ndsledne vznik& v okolitej vode
mdze dosiahnut hodnotu okolo 1A.

Elektricky organ uhora je tvoreny bunkami kotu€oveého tvaru, nazyvanymi elektrocyty.
Ide o fyziologické zdroje elektromotorického napatia, ktoré su usporiadané v
desiatkach radov, priom kazdy rad sa taha horizontalne pozdiz tela Ghora v poéte
niekolkych tisicok c¢lankov. Kazdy c&lanok ma elektromotorické napétie 0,15V
a vnutorny odpor 0,25Q. Okolita voda uzatvara elektricky obvod medzi dvoma
koncami sustavy ¢lankov, od hlavy po chvost, na zaklade ¢oho je uhor schopny
detekovat’ svoje okolie. V pripade lovu na korist uhor generuje silnejSi elektricky
vyboj, ktorym korist' zasiahne.

Elektricky uhor

Hnedd koZa

E.-'eCfrOphO."US e.-'eCfHCUS 0 Skvmami Zivotne déletité organy
vpredu 20% tela

1

halé ofi

Tala padohné hadow

Ziatre ludovacl orgén

rediZend chvostovd plutve v prognej éasti teiz

'\ Koza mé

drobné Supiny

Obr. Schematicky obrazok elektrického tuhora
(http://www.chm.bris.ac.uk/webprojects2001/riis/Electr2.qif)

Dalsie informaéné zdroje:
http://www.electricshock.org/electric-animals.html
http://hypertextbook.com/facts/BarryLajnwand.shtml
http://en.wikipedia.org/wiki/Electric_eel

V tejto aktivite budete skumat ako sa vyuziva elektrina v svete Zivo€ichov. Vyhladajte
informacie o elektrickom uhorovi ainych zivoCichoch, ktoré su vytvarat pomocou
svojich organov elektrické napétie a vyuzivat elektricky prad. Vysvetlite, ako
elektricky uhor zabije korist a pritom seba nezrani. Vyhladajte informacie o tom, aké
napatie, resp. elektricky prud dokaze uhor generovat. Zakreslite schematicky
obrazok fyziologického zdroja elektromotorického napétia Uhora. Na zaklade textu
a dalSich informacnych zdrojov pripravte prezentaciu pre svojich spoluziakov.
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15. Pracovny list: Batérie aich rozumné vyuZzivanie

Batérie su zariadenia, ktoré beZzne pouzivame. Pomahaju nam v kazdodennom
Zivote ale zaroven, ked dosluzia a su 0z vybité, musime sa ich zbavit. Porozmyslajte
o zariadeniach, na chod ktorych su potrebné batérie atiez o moznych problémoch,
ktoré su spojené s ich vyuzivanim.

Toto je otvorené badanie. VaSou ulohou je sformulovat svoj viastny vyskumny
problém, ktory je spojeny skazdodennym vyuZivanim batérii alebo
s environmentalnymi aspektmi ich vyuzivania.
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