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Demonstracni souprava pro vyuku elektrickych obvodi
Viclav Kohout

Katedra didaktiky fyziky

RNDr. Véra Koudelkova, Ph.D., KDF

Cilem bakalatské prace je vyvinout demonstracni
soupravu pro vyuku elektrickych obvodi na zakladni
Skole. Prace kratce diskutuje potfebné parametry
demonstra¢ni soupravy v zavislosti na obsahu uciva
vyuCovaného na zakladni Skole. Dale jsou zmiflovana
kritéria vyuzivana pii vybéru fyzikalni pomicky. Tato
jsou uplatnovana pii reSersi existujicich demonstracnich
souprav pouzitelnych ve Skolské fyzice. Prace dale
detailné¢ popisuje vyvoj jednotlivych komponenti a
souhrnn¢ charakterizuje findlni verzi nami vyvinuté
soupravy. V préci jsou zohlednény zkuSenosti z testovani
vyvijené soupravy ve vyuce fyziky na zakladni Skole —
s dirazem na odstranéni zjiSténych nedostatkli. Prace
poskytuje navrhy na vyuziti vyvinuté soupravy pii vyuce
fyziky na zékladni Skole.

demonstraéni souprava, elektrické obvody, elekttina a
magnetismus na zakladni skole

Demonstrating set of electric circuits
Viaclav Kohout

Department of Physics Education
RNDr. Véra Koudelkova, Ph.D., DPE

The aim of the bachelor's thesis is to develop a
demonstration kit for teaching electrical circuits at lower
secondary school. The thesis briefly discusses the
necessary parameters of the demonstration set depending
on the content of the curriculum taught in lower secondary
school. The criteria used in the selection of a physical aid
are also mentioned. These are applied in the search of
existing demonstration kits applicable in school physics.
The thesis further describes in detail the development of
individual components and summarizes the definitive
version of the kit developed by us. The work considers the
experience of testing the developed set in the teaching of
physics at lower secondary school — with an emphasis on
the elimination of identified shortcomings. The work
provides suggestions for the use of the developed set in
teaching physics at lower secondary school.

demonstration kit, electrical circuits, electricity and
magnetism in lower secondary school
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Uvod

V této bakalaiské praci se budeme zabyvat vyvojem soupravy pro vyuku
elektrickych obvodil na zdkladni Skole. K myslence zabyvat se timto tématem meé
piivedly RNDr. Irena Dvorakova, Ph.D. a RNDr. Véra Koudelkova, Ph.D. na kurzu
Heuristické metody ve vyuce fyziky. Pti vyuce fyziky heuristickym (badatelskym)
zpisobem je dulezité, aby méli zaci k dispozici kvalitni pomticky pro badani nad
danou problematikou a mohli nasledn¢ dospét k teoretickym zavérim. Stejné tak

uciteli pomiicky umoziuji nazorn¢ demonstrovat fyzikalni experimenty.

Napad navrhnout a vytvofit vlastni demonstracni soupravu pro vyuku
elektrickych obvodu piisel v dob¢, kdy jsem nastoupil do praxe —jako zastup na vyuku
fyziky. Uvédomil jsem si totiz, Ze nezndm soupravu, kterd by umoziovala

demonstrovat elektrické obvody pifimo na tabuli.

Cilem této préce je provést resSersi existujicich souprav pro vyuku elektrickych
obvodl na zakladni Skole, navrhnout a zkonstruovat soupravu vlastni a piedstavit

mozn¢ aktivity do vyuky, pfi nichz by bylo mozno soupravu vyuzit.

V praci se nejprve — v souvislosti s platnymi kurikularnimi dokumenty —
struén¢ zabyvame rozsahem vzdéldvaciho obsahu elektfiny a magnetismu
vyucovaného na zékladni Skole. Tuto problematiku rozdélujeme do tfi tematickych
celki tak, jak by ji bylo mozno na zékladni Skole vyucovat. Kazdy tematicky celek,

zejména pak v souvislosti s pouZivanymi pomiickami, dale rozebereme.

Pted samotnou reSerSi existujicich souprav nejprve stanovujeme konkrétni
kritéria, kterd u posuzovanych souprav zkoumame. Kazdou zkoumanou soupravu
struéné popiSeme a zhodnotime — s ohledem na nami stanovena kritéria, ktera by, dle

naseho nazoru, ucitelim fyziky vybér dané fyzikalni pomicky usnadnila.

V praci rovnéZ popisujeme navrh a priibéh vyvoje nasi soupravy. Diskutovany
jsou prvotni mySlenky, jeZ vedly ke konceptu, ktery jsme nakonec vyuzili. Popsan je
rovnéz vyvoj jednotlivych modultl, pfi¢emz jsou zmifiovany nejen ty cesty, které vedly
k cili, ale 1 ty, které jsme byli nuceni opustit. Dale popisujeme findlni verzi vSech
vyvinutych modult. Zvlastni podkapitolu vénujeme problematice vodict. Technické
specifikace v€etn€ navodu na vyrobu jsou uvedeny v ptiloze. U vS§ech moduli uvadime

seznam potiebného materidlu véetné odkazt, kde jej 1ze zakoupit.



V samostatné kapitole diskutujeme zkuSenosti z pilotniho testovani ve vyuce a
zmény v soupraveé, které jsme po testovani zapracovali. Zavérem jsou predstaveny

mozné aktivity pro vyuziti vyrobené soupravy ve vyuce fyziky na zakladni skole.



1. Vyuka elektrickych obvodii na zakladnich Skolach

1.1  Kurikularni dokumenty

V avodu nasi prace se kratce zaméfime na to, jakym zptisobem je v Ceské
republice pravné upravovano vzdélavani. Zakladnim kurikuldrnim dokumentem pro
kazdy obor je dle Skolského zdkona Rémcovy vzdélavaci program (dale jen RVP),
vzdélavani v jednotlivych skolach se vSak uskuteciiuje pomoci Skolnich vzdélavacich
programii (dale jen SVP), které z RVP vychazeji. Vzdélavaci obor fyzika je soucasti
vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda (srov. RVP ZV, 2017, s. 15). Vystupy této
vzde¢lavaci oblasti definované v RVP jsou pro nas zdvazné a zak je musi po dokonceni
zakladniho vzdélani splnit. Konkrétni rozsah uciva urcuje vzdy dané Skola vydanim
SVP. Ve SVP se tedy mohou kromé povinnych vystupti RVP vyskytovat i dalsi

vystupy, nad ramec téch povinnych.

V roce 2021 probéhla revize RVP, ve které doslo, mimo jiné i v oblasti Clovek
priroda, k redukci nékterych povinnych vystupt (srov. RVP ZV, 2017, s. 65; RVP ZV,
2021, s. 66) V konkrétnim Skolnim vzdélavacim programu vSak mohou tyto vystupy,
a k nim pfisluSejici u€ivo, i nadale zlistat. Proto budeme v nasi praci pracovat se vSemi
vystupy vzdélavaciho oboru fyzika, resp. vSemi, které se vztahuji k tématu
elektrickych obvodu a veli¢in, vyskytujicimi se v pivodni (nerevidované) verzi RVP

z roku 2017. NiZe je uvadime.

,,Z4k:

F-9-6-01 sestavi spravné podle schématu elektricky obvod a analyzuje
spravné schéma redlného obvodu

F-9-6-02 rozlisi stejnosmérny proud od stfidavého a zméii elektricky
proud a napéti

F-9-6-03 rozli§i vodi¢, izolant a polovodi¢ na zédklad€ analyzy jejich

vlastnosti

F-9-6-04 vyuzivda Ohmilv zakon pro ¢ast obvodu pfi feSeni praktickych
problémi

F-9-6-06 zapoji spravné polovodicovou diodu* (RVP ZV, 2017, s. 65)

V roce 2018 vznikla skupina oborovych didaktikl a ucitelti z praxe k diskusi
nad pfipravovanou revizi RVP. Tato skupina pracovala na Tabulkach, které by
poslouzily jako opora pro piipravu vyuky fyziky na zékladni Skole
(srov. Dvorakova, 2019, s. 2). Tyto Tabulky jsou koncipovany tak, aby se ucitel fyziky

mohl rozhodnout, do jaké hloubky bude dané téma vyucovat, napf. s ohledem na



hodinovou dotaci. Obsahuji totiz celkem tfi mozné urovné toho, do jaké hloubky dané
téma probirame. Tabulky zaroven konkretizuji mnohdy velmi abstraktni ocekdvané
vystupy RVP. Z téchto Tabulek jsme vychazeli pfi stanoveni konkrétniho rozsahu

vzdélavaciho obsahu.

1.2  Rozdéleni uciva
Problematiku elektrickych obvodi mizeme pro nase potfeby ve vyuce rozdé€lit
do tfi tematickych celkli. V nasledujicim textu vSechny, zejména v souvislosti

s vyuzivanymi pomickami, rozebereme.

1.2.1  Zaklady elektrickych obvodu
V prvnim tematickém celku se Zaci seznamuji s elektrickym obvodem jako
takovym. Uvédomuyji si koncept toho, Ze obvod musi byt ,,dokola®, aby Zarovka svitila.

Z4ci by méli sestavit obvod i prakticky, nebot’ je to jedna z dovednosti, které vyzaduje

RVP (srov. RVP ZV, 2021, s. 66).

V ptipad€ heuristického pfistupu k vyuce fyziky Zaci koncept elektrického
obvodu objevi na pocatku sami, s pomoci zarovek a plochych baterii (srov. Metodika
Heuréky — elektrické obvody I). Dale Zaci pracuji s obvody jako takovymi, skladaji je
pomoci soucastek ze souprav nebo stavebnic. Dle naseho nazoru je ale vhodné, aby i
pfi tomto zpiisobu vyuky mél ucitel moznost sestavit obvod na tabuli. Takto
demonstrovany obvod miiZe slouZit jak k samostatné kontrole zakovské prace, tak jako

opora pro zaky, ktefi si s danym ukolem (obvodem) nevédi rady.

V prvnim sezndmeni s elektrickymi obvody zaci sestavuji jednoduché obvody,
rozliSuji sériové a paralelni zapojeni zarovek. Pracuji s prepinaci a spinac¢i a dokazi
predpoveédét chovani Zarovek v zavislosti na poloze spinacii, resp. piepinacli (srov.

Tabulky — elektfina).

Jelikoz by cilem vyucujiciho mélo byt zaky probiranym tématem zaujmout,
umoznuje nase souprava misto zarovek vyuzit motorek s vrtulkou. Zaroveil miize
modul s motorkem poslouzit jako vyukovd pomilcka pii probirdni tématu
elektromagnetismus. Na nékterych §kolach miiZe totiz v rdmci tohoto tématu vyucujici
feSit 1 problematiku principu fungovani stejnosmérného elektromotoru. Toto téma
vSak neni nutné k naplnéni vystupti RVP, nebudeme ho jiz proto v praci dale

diskutovat.



V tomto tematickém celku vyucujici vyuzije tyto soucastky: vodice, zarovky,
zdroj napéti, spinace, pfepinace a motor. Informaci, ze jsou spina¢ a piepinac
principialné stejné soucastky a u spinacti pouze nechavame jeden pol neptipojeny, neni
v tuto chvili détem tieba sdélovat, mohlo by je to mast. Proto ve vyvijené souprave
tyto dvé soucéstky oddélime.

1.2.2  Elektrické veli¢iny
pricemz je tfeba nejprve zopakovat uc¢ivo prvniho celku, tedy obvody zakladni. Dale
se zaci seznamuji s elektrickymi veli¢inami — proudem, napétim a odporem. Proto pfi
vyuce vyuzijeme i méfici piistroje — ampérmetry a voltmetry. Zak by po absolvovani

devaté tiidy mél byt schopen méfit proud a napéti (srov. RVP ZV, 2021, s. 67).

1.2.3  Polovodice
Poslednim vzdélavacim obsahem tématu elektfiny a magnetismu jsou
vlastnosti polovodi¢ti. Zak by mél byt po dokon&eni devatého roéniku zakladni $koly
schopen spravné zapojit polovodicovou diodu (srov. RVP ZV, 2021, s.67).
U usmériiovaci diody neni vSak na prvni pohled ziejmé, zda je zapojena propustnym
¢i zavérnym smérem. Proto je ve vyuce vhodné, pro vétsi ndzornost, pouzivat svitivé
diody (LED). U nich pozname, zda proud prochazi ¢i nikoliv, podle toho, zda dioda

sviti nebo ne.



2. Demonstracni soupravy pro vyuku elektriny

V této Casti bakaldiské prace se budeme =zabyvat reSer§i existujicich
demonstra¢nich souprav pro vyuku elektrickych obvodi na zakladni skole, pfi¢emz se

zamétime na vyhody a nevyhody jejich praktického pouziti v hodiné fyziky.

2.1 Kiritéria vybéru fyzikalni pomicky
Nejprve nasi pozornost soustiedime na to, co je pro ucitele pii vybéru soupravy
do vyuky nejen elekttiny dulezité. Fyzikalni pomicka by méla byt vzdy takova, aby
jasn¢ ukazovala to, co chceme zakiim demonstrovat — v nasem piipadé elektricky
obvod. Diky tomu si zdk experiment snaze propoji s teoretickymi poznatky o daném

tématu (srov. Cesakova, 2015, str. 16).

Z vySe uvedenych divodi bude prvnim kritériem, kterym se budeme

u posuzovanych souprav zabyvat, jejich ndzornost.

Fyzikalni pomtcka by také méla, pokud mozno, vydrzet i trochu necitlivé
zachéazeni. Proto budeme u posuzovanych souprav zkoumat také odolnost jejich

konstrukece.

Pti vybéru pomucek do vyuky bude hrat velkou roli také jejich dostupnost,

nebot’ vétSina diive pouzivanych pomicek se dnes jiz nevyrabi.

Hlavnim rozhodovacim kritériem pti vybéru pomucky do vyuky bude patrné

cena' (srov. Cesakova, 2015, str. 16).

V nésledujicich kapitolach prace budeme analyzovat konkrétni soupravy.
Kazdou zkoumanou soupravu nejprve popiSeme, poté svou pozornost zaméfime na
zakladni zplsoby jejiho fungovani. Nasledn¢ se, dle vyse uvedenych kritérii,

soustfedime na konkrétni kladné a zaporné stranky analyzovanych souprav.

2.2  Konkrétni soupravy
V této praci provadime reSerSi pouze téch vyukovych souprav, o jejichz
pouzivani ve Skolni praxi vime, ptipadné téch, které by se dle naseho nazoru k tomuto
ucelu daly vyuzit. Z téchto diivodl tedy nésledujici vycet nelze v zadném ptipade

povaZovat za kompletni.

' Pro jednoduché srovnani budeme v nasledujicim textu vSechny ceny uvadét zaokrouhlené a véetné
DPH.



2.2.1 Didaktik

Spole¢nost Didaktik? vyrabi rtizné pomticky pro vyuku fyziky a chemie.

Z hlediska elektiiny pro nas budou

vyuky

zajimavé

soupravy ,,.Demo

souprava — elektfina 1 a ,,Demo souprava — elekttina 2 (srov. Didaktik.cz).

2.2.1.1. Zakladni popis

Ob¢ soupravy se skladaji ze Cctvercovych
modulti, které se zasazuji do panelu s otvory (viz
Obrazek 1). Tento panel je mozno umistit jak
vodorovng, tak svisle. Cena panelu vcetné stojanu pro

umisténi do svislé polohy je u vyrobce 25 000 K¢
(srov. Didaktik.cz — cenik, s. 11).

Souprava ,.Demo souprava — elektfina 1*
obsahuje pouze moduly s vodici. Moduly s vodiéi jsou
v soupraveé v mnoha riiznych provedenich tak, abychom
pfi vyuce mohli vytvofit vSechny mozné varianty
elektrickych obvodii (viz Obrazek 2). Z informaci
dostupnych na webu dodavatele nedokazeme urcit,
jakym zpisobem dochazi k propojeni jednotlivych
modulld mezi sebou. Domnivame se vSak, ze jsou vzdy

dvé vedlejsi zditky v panelu vodivé propojeny uvnitt

==

Obrdzek 1 - panel pro umisténi modulii
zdroj: Didaktik.cz

Obrdzek 2 - Demo souprava - elektiina 1

zdroj: Didaktik.cz

desky. Vyrobce tuto soupravu nabizi v cené 17 000 K¢. (srov. Didaktik.cz — cenik,

s. 11).

Modul ,,Demo souprava — elektfina 2* obsahuje vSechny elektrické soucastky

potfebné pro sestaveni zikladnich elektrickych obvodii vyu¢ovanych na ZS.

V soupravé se nachazi naptiklad moduly s zarovkou

(resp. objimkou), baterii, rezistory s rdznymi
hodnotami odporu, motorem nebo tlacitky (viz
Obrazek 3). Kromé¢ téchto se v soupraveé nachdzi i dalsi
soucastky, které ale pii vyuce na ZS nevyuZijeme,

proto pro nas nejsou v tuto chvili dalezité. Tuto

2 www.didaktik.cz

Obrdzek 3 - Demo souprava - elektrina 2

zdroj: Didaktik.cz


http://www.didaktik.cz/

soupravu lze poftidit za 25 000 K¢. (srov. Didaktik.cz — cenik, s. 11).

Sadu mtzeme dale doplnit o ,,Demo soupravu — elektronika®, kterd rozsituje

moznosti jejiho vyuziti pii vyuce. Obsahuje kondenzatory, LED a proménné odpory.

2.2.1.2. Vyhody a nevyhody
Princip fungovani této soupravy je dle naseho nazoru velmi dobie promyslen.
Kazdy modul je doplnén schématickou znackou ptislusné soucastky. Pti sestaveni
elektrického obvodu na panel tedy uvidime schéma obvodu, které pii vyuce budeme
kreslit na tabuli, resp. zaci do seSitu. Toto povazujeme za jednoznacnou vyhodu této

soupravy.

Princip umistovani moduld do panelu miize ovSem zpisobit, Ze nebude mozno
nekteré komplikovangjsi (vice rozvetvené) obvody sestavit. Z dostupnych informaci
o souprave totiz vyplyva, Ze souprava napi. neobsahuje modul, ktery by umozioval
nevodivé kiizeni vodicu.

Nevyhodu této sady spatiujeme vtom, Ze Upln¢ nerespektuje princip
nazornosti, nebot’ je cely obvod kryty plastovymi krabickami moduld. Neni totiz velky
rozdil, zda schéma nakreslime na tabuli, nebo poskladame z kosti¢ek na panel.

Jedinym rozdilem je, ze u takto sestaven¢ho obvodu miizeme ovéfit jeho funkénost.

Tuto soupravu je mozno z vyukového hlediska nahradit jednim z applett —
napf. Circuit Simulator, které jsou zpravidla dostupné na internetu zdarma

(srov. Dvorak, 2022).

Jednozna¢nou nevyhodou této soupravy je pak jeji potfizovaci cena, nebot’ pro
vyuku zakladnich obvodii na ZS je tieba zakoupit soupravy v celkové cené necelych

sedmdesat tisic korun, coz je na takovouto fyzikalni pomicku velmi vysoka ¢astka.

Z hlediska kritérii uvedenych v této praci nepovaZujeme soupravu za uplné

vhodnou pro poftizeni do sbirek fyziky zékladnich skol.
2.2.2  Fyzikalni Suplik
Na webu Fyzikdlniho Supliku?® Ize pofidit fyzikalni pomiicky pro vyuku

elektiiny, magnetismu a optiky. Vzhledem k tématu této bakalaiské prace nas budou

3 www.fyzikalnisuplik.cz
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zajimat soupravy pro vyuku elektrickych obvodd. Na webu lze k tomuto tématu

zakoupit dva typy souprav — ucitelské a zakovské (srov. Fyzikalni Suplik).

2.2.2.1. ZAKkladni popis
Soucastky v obou typech souprav jsou

usazeny na plastovych krabickach. N¢ekteré

soucastky (napft. zarovka) jsou umistény na vrchu

krabicky a pfipojeni je realizovano pomoci

zeleznych kontaktl, jiné (napf. ovladaci prvky — \

spinace, tlacitka etc.) jsou schovany uvnitf a

o .. o, ., Obrdzek 4 - souprava Ucitelské elektrické
pfistupnd je pouze mechanickad ¢ast ur€ena pro obvody

Ry . .y . v zdroj: Piskac a
ovlddani. VSechny krabicky jsou doplnény
schematickou znackou pftislusné soucastky (srov. PiskaC a, s. 1). Tato souprava je

k vidéni na Obrazku 4.

Souprava ,,Uc¢itelské elektrické obvody”“ je uréena k vyuce zakladli
elektrickych obvodii. Souprava obsahuje diilezité soucastky, které 1ze vyuzit pii vyuce
tohoto tematického bloku — Zarovky, vypinace, ptepinace, baterii (srov. Piskac a, s. 2).
Cela souprava je magnetickd, tudiz idedlni k demonstraci ve tfidé na magnetické
tabuli. Jednotlivé moduly se propojuji vodici s krokosvorkami, které jsou taktéz

soucasti sady. Cena této soupravy je 8 400 K&.

Rozsifenim této sady je souprava ,,E 06
Ucitelské elektrické obvody II — rozsiteni pro
8. tfidu®. V tomto rozsifeni se vyskytuji mimo
jiné rezistory, termistor, fotorezistor, reostat a

potenciometr (srov. Piskac b, s. 2). Ve druhém

tematickém celku * se Zaci seznamuji

“w .1, .., ., Obrdzek 5 - souprava Ucitelské elektrické
s méfenim elektrického proudu a napéti a uci obvody Il

se o0 Ohmove¢ zdkonu pro c¢ast obvodu zdroy: Piskach
(srov. RVP ZV, 2017 s. 65). Zde vyuzijeme rezistory, které se v rozsiteni vyskytuji.
Souprava obsahuje taktéz zelezné dratky pro praktické ukéazky zkratu. Toto rozsiteni
1ze zakoupit za 5 800 K¢. Rozsifeni je mozno vidét na Obrazku 5. Pfistroje k méfeni

elektrickych veliCin se v sad€ nevyskytuji, je nutno je potidit zv1ast.

4 dle ndmi zvoleného rozdéleni uvedeného v kapitole 1
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Pfi vyuce polovodi¢ii vyuzijeme LED (z prvni soupravy), ocenime taktéz

moznost srovnat jejich voltampérovou charakteristiku s tou u rezistoru (v rozsifeni).

2.2.2.2. Vyhody a nevyhody
Nespornou vyhodou této soupravy je jednozna¢né respektovani principu
nazornosti. Soucastky jsou zde spojovany skute¢nymi vodici, coz pokladdme za velmi
nazorné. Dalsi prednosti této sady je to, ze jednotlivé prvky mohou byt uchyceny na

magnetickou tabuli, coz pii vyuce fyziky urcité uvitame.

Velice pfinosna je pro nas také moznost potidit k souprave jeji zakovskou kopii
pro samostatnou praci zakid. Zaci mohou v tom ptipad¢ pracovat paralelné s nami a
vSechny experimenty si vyzkouset. Zakovskd sada pro 12 skupin stoji celkem

20 000 K¢, rozsiteni stoji dalSich 9 000 K¢ (srov. Fyzikalni Suplik).

Cena je také jeden z kladli soupravy ucitelské. S celkovou cenou 14 200 K¢ ji
povazujeme za dostupnou pro fyzikalni kabinety Skol. Vzhledem ke konstrukci

jednotlivych modulti usuzujeme, ze by souprava méla vydrzet i neSetrné zachdzeni.

Souprava je dle naSeho ndzoru velmi dobte feSena, nenalezli jsme na ni Zadné
nevyhody. Z hlediska kritérii uvedenych v této praci Ize tedy danou pomtcku skolnim
kabinetim fyziky doporucit.

2.2.3 Boffin

Boffin je oblibend stavebnice pro skladani nejriznéjsich elektrickych obvodii.

Stavebnice je prodavana jako hracka, splituje evropskou normu pro elektrické hracky

CSN EN 62155 (srov. Boffin a, s. 1), ale lze ji vyuzit jako vyukovou pomticku pro
vyuku elektrickych obvodi.

2.2.3.1.  Zakladni popis
Vyrobky Boffin jsou koncipovany

tak, Zze se na zakladni plastovou desku m

umist'uji jednotlivé soucastky. Soucastky se

na podlozku pfipeviiuji a mezi sebou

propojuji pomoci patentek. Vodice jsou
feéeny _] ako vodive SpOj ena tada patentek Obrdzek 6 - vodice ve stavebnici Boffin
rizné délky (viz Obrazek 6). Tento koncept

umoziuje vodiveé propojovat vodice (resp. soucastky) do vrstev nad sebou. Jako zdroj
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nap¢ti v soupravach Boffin slouzi dvé AA baterie umisténé v drzaku upraveném pro

uchyceni na zékladni desku (srov. Boffin a, s. 3).

Souprava Boffin vysla zatim ve tfech generacich (srov. Boffin b) Soupravy
generace II jsou vice komplexni, slouzi ptedevsim k vyvoji komplikovangjsich
projektt (Ize si napf. sestavit ,,vlastni dim*, zkoumat zelenou energii, pracovat s 3D
brylemi) (srov. Boffin ¢). Souprava generace III je kompatibilni se stavebnicemi
LEGO (srov. Boffin d), jedna se tedy spisSe o hracku nez o fyzikalni pomiicku. Z téchto
divodii nepovazujeme soupravy generaci II a III za vhodné pro vyuku zakladnich

elektrickych obvodii na ZS, proto je v dal§im textu nebudeme diskutovat.

Zajimavéjsi pro nas ale budou soupravy generace 1. Soupravy Boffin I lze
poftidit ve tfech riznych variantach, které se 1i$i pouze mnozstvim soucastek. Zakladni
souprava (Boffin 100) obsahuje 30 soucéstek, dalsi pak 60, resp. 75, ptfiCemz
rozsahlejsi souprava obsahuje vzdy totéz, co ta s mensim poc¢tem soucastek a néjaké

dily navic (srov. Boffin e).

Varianta Boffin 100 je zdkladni soupravou. Obsahuje ndmi pozadované
zékladni souastky pro vyuku elektrickych obvodd na ZS — napf. vypina¢, LED,
rezistor, zarovku. Kazda z téchto soucastek se v soupravé vyskytuje pravé jednou.

Mimo tyto soucastky obsahuje i moduly s integrovanymi obvody (srov. Boffin a, s. 2).

Rozséhlejsi varianta (Boffin 300) obsahuje navic vice rezistord s riznymi
hodnotami odporu, zelenou LED. Ze soucastek nad ramec ndmi poZadovanych
(pro ZS) obsahuje souprava napiiklad kondenzatory nebo tranzistory (srov. Boffin a,

s. 51).

2.2.3.2. Vyhody a nevyhody
Soupravu Boffin 100, ktera dle naSich kritérii obsahuje témét vSechny potiebné
soudastky, lze potidit za cenu okolo 600 K&°, coz povazujeme za cenu velmi
piivétivou.
Nevyhodou této soupravy je, ze nebyla navrzena pro demonstracni ucely
v hodinéch fyziky a neni tedy k tomuto uzplisobena. VE&fime vsak, ze by ji, po drobné

uprave zakladni desky, bylo mozno k témto ucelim vyuzit.

5 soupravu Ize zakoupit napf. na e-shopu Mall.cz https://www.mall.cz/elektronicke-stavebnice/boffin-
100
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Jednoznacnou nevyhodu spatfujeme v tom, ze souprava obsahuje moduly
s hotovymi integrovanymi obvody. Dité, resp. zdk nema moznost zjistit, jak dany
obvod funguje. Z pfirucky pouze pochopi, jak mé ktery kontakt zapojit, aby vse

spravn¢ fungovalo. Toto naprosto odporuje principu nazornosti.

Soupravu Boffin 1ze — s ohledem na ndmi stanovena kritéria — povazovat pro
vyuku elektrickych obvodii na zakladni $kole za vhodnou, avsak za pfedpokladu, ze

budeme pracovat pouze se zakladnimi soucastkami v soupravé obsazenymi.

224  Voltik
Stavebnice Voltik byla (stejn¢ jako Boffin) vytvorena jako détska hracka,
vhodna — dle informaci vyrobce — pro déti od 6 let. Tato stavebnice se vyrabi

ve tfech riznych soupravéch. (srov. Stavebnice Voltik).

2.24.1. Zakladni popis
Konstrukce této stavebnice je pojata velmi
zajimavym zpusobem. VsSechny soucastky jsou
napevno umisténé¢ v zdkladnim panelu. Elektricky
obvod vznika tak, Ze propojujeme jednotlivé

soucastky vodic¢i (soucasti soupravy), aniz bychom

snimi pohybovali. Soucastky jsou doplnény
pfislusnymi  schematickymi  znatkami. Celou Obrézek 7 - souprava Voltik I

zdroj: Stavebnice Voltik
soupravu Ize vidét na Obrazku 7.

Jelikoz ale se soucastkami nelze pohybovat, mize dojit k tomu, ze nejsou

vvvvvv

,,dokola®.

Napdjeni téchto souprav zajiStuji
tuzkové monoclanky typu AA, které se vlozi
do zakladniho panelu (srov. Priru¢ka ke

stavebnici Voltik I, s. 3). Propojovani vodicii Obrézek 8 - pripojeni vodice

. v v , . zdroj: Prirucka ke stavebnici Voltik [
je vymysleno, dle naSeho ndzoru, velice
zajimavym zpusobem. Odizolovany konec vodi¢e se zasune do kontaktni zditky a

utésni se gumovym kolikem (viz Obrazek 8).

Prvni souprava neobsahuje mnoho soucastek, nicméné€ pro prvni seznameni se

s problematikou elektrickych obvodii dostacuje. Souprava obsahuje LED, jeden
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pfepinac, tfi tlacitkové spinace a potenciometr (srov. Pfirucka ke stavebnici Voltik I,

s. 9).

Souprava druhé trovné je, co do mnozstvi soucastek, jiz bohatsi. Obsahuje
rezistory raznych hodnot odporu a potenciometr, coz vyuzijeme pii vyuce druhého
tematického celku.® Zarovet ale neobsahuje 74dné ovladaci prvky (tla¢itka, piepinace)
a ptipadné vyuziti je mozné pouze dohromady se soupravou prvni (srov. Ptirucka ke

stavebnici Voltik II, s. 82).

Podobn¢ jako u stavebnice Boffin je nejvyssi (tfeti) roven stavebnice pro naSe
potteby nevhodna. Obsahuje totiz soucastky ke studiu logickych obvodu a logickych
funkei (srov. Ptirucka ke stavebnici Voltik III).

2.2.4.2. Vyhody a nevyhody
Za jednoznacnou vyhodu této soupravy povaZujeme jeji pofizovaci cenu.
Vychézejme z varianty, Zze bychom chtéli potidit soupravu Voltik I. a Voltik II., nebot’
jsme vyse konstatovali, ze tyto k pokryti veskeré latky vyucované na zakladni skole
stacl. Cena se za tyto soupravy dohromady pohybuje  okolo
1 600 K&’ (srov. Stavebnice Voltik). Soupravu bychom tedy mohli pofidit v takovém

poctu, aby mohli pracovat vSichni zaci ve tiide.

Dalsi vyhodou této soupravy je, ze jsou jednotlivé soucastky doplnény

pfislusnou schematickou znackou.

K demonstra¢nim ucelim vSak tato souprava neni vhodné, nebot” nerespektuje
nami pozadovany princip nizornosti. Zaci do vétsiny soucastek nevidi, a proto
nemohou pochopit, jak elektricky obvod funguje (napt. u ptepinace). Zaroven zaci na
zapojené obvody na této soupravé dobie neuvidi, pokud ji napf. umistime pied tabuli.

Néami poZadovana kritéria na demonstracni soupravu tato souprava nesplnila.
Jisty potencidl ale vidime v jejim pouZiti zaky. Soupravu by bylo mozno vyuZivat jako

zakovskou alternativu k jiné, ndzornéjsi, demonstracni sade¢.

6 dle nami popsaného rozdéleni uvedeného v kapitole 1
7 Soupravu Ize zakoupit na webu vyrobce www.voltik.cz.
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2.2.5 Conatex
Spole¢nost Conatex nabizi na svém webu mnoho ucebnich pomucek do vyuky,
mimo jiné i fyziky. K nami diskutovanému tématu se vaze souprava ,,Demonstracni

sada jednoduché elektrické obvody s magnetickym uchycenim® (srov. conatex.cz).

2.2.5.1. Zakladni popis
Souprava se skladd znékolika
modulti obsahujicich zakladni soucastky
(napft. vypinace, patice pro zarovky EI10,
cervenou LED nebo rezistory)
(srov. conatex.cz). Soucastky se mezi sebou
propojuji pomoci vodi¢i s bananky, které

souprava taktéz obsahuje.

Kazdy modul je doplnén piislusnou
Obrdzek 9 - souprava Conatex

schematickou znackou soucastky. Cela Zdroj: conatex.cz

souprava stoji piiblizné¢ 14 500 K¢ (srov. conatex.cz). M¢éfici pfistroje souprava

neobsahuje, je nutno je potidit zvIast.

2.2.5.2. Vyhody a nevyhody
Za vyhodu této soupravy povazujeme to, ze jsou moduly bytelné, mély by tedy
vydrzet i relativné necitlivé zachazeni. I kdyz souprava obsahuje vétSinu soucastek
vyuzivanych ve vyuce elektrickych obvodi, postrada ptrepinace, coz je dle naseho

nazoru nezbytna soucastka.

Dalsi vyhodou soupravy jsou schematické znacky soucastek, kterymi jsou
vSechny moduly doplnény. Dochazi vSak k tomu, Ze jsou ze soucastek vidét prakticky
jen jejich schematické znacky, coz Zakiim brani pozorovat, jak dana soucéstka funguje.

Toto odporuje ndmi pozadované nazornosti fyzikalni pomucky.

Vzhledem k vyse uvedenym faktliim nepovazujeme pomucku za ptili§ vhodnou

pro vyuziti ve vyuce. Pofizovaci cena je, vzhledem k poctu soucastek, velmi vysoka.
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3. Vyvoj vlastni soupravy

3.1 Cil vyvoje

Jak jsme jiz v uvodu prace avizovali, cilem této prace je zhotoveni soupravy
pro vyuku elektrickych obvodu, ktera odpovida tirovni vyuky fyziky na zékladni skole
a soucasn¢ spliiuje vSechna kritéria, jez uvadime v reSerSich. Soupravu koncipujeme
tak, aby si ji ucitelé mohli pro své potieby vyrobit sami. Ackoli je nami navrhovana
souprava kompaktni, nijak tim nevylucujeme moznost soupravu doplnit o dalsi, nové,
moduly (napf. pro ptipadné rozsifeni okruhu vyucované latky). Souprava je navrzena
tak, aby pokryvala témata, kterd jsou do vyuky na zékladnich Skolach v tematickych
celcich tykajicich se elektrickych obvodi a polovodici bézné zatazovana (viz

kapitola 1).

3.2 Pocatecni uvahy
V této Casti textu bychom radi popsali, z ¢eho jsme pied zahijenim vyvoje
vychazeli. Ziejmé bylo, Ze by se souprava méla skladat zmodulli osazenych
jednotlivymi soucastkami. Jelikoz se jednd o demonstra¢ni soupravu, mélo by byt
mozné ji umistit na tabuli tak, aby na ni zaci dobte vidéli. Z tohoto diivodu vznikl
koncept magnetickych modula.
Prvni variantou bylo vytvofit tyto moduly ze dieva. Od tohoto napadu jsme
1 casov€). Toto by nekorespondovalo s nasim cilem, aby si ucitelé soupravu mohli

relativné jednoduse vytvofit v podminkéch skoly.

Proto jsme pfiistoupili k varianté¢ tvofit moduly pomoci 3D tisku. Velkou
vyhodu spatfujeme v tom, ze Ize soubory s 3D modely jednoduse elektronicky sdilet.
Zaroven by v dneSni dobé mélo byt pro Skoly pomérné¢ snadné 3D tiskarnu ziskat,

naptiklad diky programu Prasa pro Skoly (srov. Prtsa pro Skoly).

Ptedmétem dalsi diskuse bylo, jakym zplGsobem budeme hotové moduly
propojovat. Mohli bychom napftiklad vytvoftit podlozku, kterd by se umistila na tabuli.
Tato podlozka by na sobé méla vytvorené schéma (bez soucastek) z médéné vodivé
pasky. Osazenim modull na takovouto podlozku by doslo k jednoduchému sestaveni
elektrického obvodu. Limitujici by bylo, Ze bychom nemohli skladdat libovolné
komplikované, rozvétvené, obvody. Proto jsme tuto myslenku opustili a ptiklonili se

k varianté propojovat moduly mezi sebou pomoci vodict. Problematika propojovacich
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vodict prosla pomémé dlouhym vyvojem, proto se ji budeme vénovat samostatné

v jedné z dalsich kapitol.
3.3 Vyvoj moduli

3.3.1  Prvninavrh - rezistor
Prvni navrzené moduly byly vymodelovany
tak, Ze jeden magnet slouzil zarovenl k pfipojeni
vodi¢e 1 k uchyceni na tabuli. Jako Upln¢ prvni
modul byl zvolen rezistor, a to z toho divodu, ze

jeho modul nepotfeboval zaddné specialni

vytvarovani pro umisténi soucastky. Zvolili jsme
kulaté neodymové magnety priiméru 5 mm o vySce Obrézek 10 - prvni modul rezistoru
2, resp. 3 mm. Toto feSeni se vSak neosvédcilo.

Tyto magnety mély jednak pomérné malou silu (modul sotva udrzely na tabuli) a
zaroven byl velky problém na né€ vodi¢ naletovat (coZ se ukazalo byt problémem pii

celém vyvoji). Prvni navrZzeny modul je k vidéni na Obrazku 10.

3.3.2  Druhy navrh - Zarovka

Od kulatych magnetd jsme tedy z vyse uvedenych divodu upustili a zvolili
magnety tvaru kvadru. Rozméry tohoto prototypu byly 80%60 mm. Béhem tisku
modulu na 3D tiskdrné se dovnitf vloZily dva
neodymové magnety rozméru 12x4x2 mm. Tyto
magnety umoznily pfichytit modul na tabuli, coz
byl jeden znaSich pozadavkll. V horni casti
modulu méla byt vzdy vytvarovana prohluben

pro dany typ soucastky a néjakd moznost

pfipojeni. Obrézek 11 - ndvrh modulu #rovky
V této fazi vyvoje jiz bylo jasné, Ze vodice

budou realizovany taktéZ na magnetické bazi, aby se obvody sestavovaly co

nejjednoduseji. V horni ¢asti vytisku byl tedy otvor pro umisténi magnetu, ktery by

byl naletovan na vodic ptipojeny k soucastce. Takto jsme vytvotili modul Zarovky (viz

Obrazek 11).
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Vytisk byl osazen objimkou na Zarovku se zavitem E10%, k niZz byl naletovan
drat, ktery na druhém konci koncil na magnetu. Tento pfipojovaci magnet byl stejného
rozméru, jako magnet uvnitf. Byl umistén polaritou
tak, aby se oba magnety nad sebou navzijem
pritahovaly a tim snizovaly pravdépodobnost
odtrzeni horniho magnetu. Takto vytvofeny modul

byl jiz pIlné funkéni. Kvadrové magnety bylo

pomérn¢ dobfe mozné letovat na vodice. Tento

princip se osvédcil. Prvni vyrobeny modul zarovky Obrézek 12 - prvni modul #rovky

je na Obrazku 12.

3.3.3 Piepina¢
Dalsi, pomérn¢ dulezitou soucastkou,
kterou bylo tfeba navrhnout, byl ptepinac.
Nechtéli jsme vyuzit moznost osadit modul
sériove vyrabénym prepinacem, nebot bychom

tim Sli proti ndmi pozadovanému principu

nazornosti. Z tohoto duvodu jsme tuto
Obrdzek 13 - ndvrh spodni cdsti prepinace
soucastku chtéli navrhnout tak, aby byl princip

jejiho fungovani zakiim naprosto ziejmy.

Spodni ¢ast piepinafe tvoii desticka s otvory na tii magnety o rozméru
20x10 mm. Jeden mé¢l slouzit jako spole¢ny pdl prepinace, druhé dva byly urceny pro

prepinani. Tato cast se obejde zcela bez pajeni.

Funkénost pfepinace zajiStuje ovladaci
mechanismus. Ten je tvofen packou, ktera ma ve
spodni ¢asti dutinu. Do této dutiny se vlozi dva
kruhové magnety, které jsou spojeny vodicem

(viz Obrazek 14). Jelikoz je protikus (velky

magnet v podstavci) dostatecné silny, nevadi, Ze

., L. B . Obrdzek 14 - model oviddaciho
se magnety letovanim nepatrné poSkodi. Protoze mechanismu

8 Celosvétovy format oznacovani zavitl (resp. patic) svételnych zdroji. E10 je patici zarovky b&zné
pouzivané na fyzikalnich pomutckach (a diive napt. v kapesnich svitilnach).

18



vSak magnetické vlastnosti letovanim nezmizi Gplné, bylo pii vyrobé potieba dbat na

polaritu.

Posledni Casti, ze které se piepinac sklada, je kryt, kterym se zabrani tomu, aby
Sla pohybliva packa odebrat ze spodni ¢asti. Cely piepinac byl ptivodné dimenzovan
na rozmér modulu Zarovky (6x4 cm), ale pozdéji jsme jeho velikost zvétsili tak, aby

odpovidala rozmériim noveé navrhovanych modult.

3.34 Vypina¢
Ackoli se v principu a technické praxi
jedné o jednu a tutéz soucastku, byva prepinac
od vypinace na zakladnich Skolach odliSovan
(srov. Metodika Heuréky — elektrické

obvody 1.), coZ jsme se rozhodli pti vyvoji nasi

sady respektovat.

Vypina¢ je vyroben na stejném Obrdzek 15 - ndvrh spodni ¢sti vypinace
principu jako piepinaC, pouze druhy magnet

. , y v o s 1, y
neni vyvedeny ven (nelze k nému pfipojit vodic), nebot’ se jedna o magnet rozméru
10x10 mm (polovi¢ni). Pro lepsi ptedstavu piiklddame obrazek 3D modelu na

Obrazku 15.

3.3.5 Zdroj
Jako zdroj jsme nejprve zamysleli vyuZzit powerbanku. Powerbanka je zdrojem,
ktery lze jednoduse nabijet (pomoci USB kabelu). Nevyhodou takovéhoto zdroje je
fakt, Ze nevime, jak se powerbanka zachova v piipadé zkratu. Zaroven by se mohlo

stat, Ze by odebirany proud nebyl dostate¢ny a doslo by k vypnuti powerbanky.

Jako nahradu pivodné zamyslené powerbanky jsme se rozhodli vyuzit drzak
na tfi tuzkové AA baterie (viz Obrazek 16). Ten nabizi
mnoho alternativ, jaké clanky do né&j vlozit, coz

povazujeme za vyhodu.

Némi doporucenou variantou jsou AA

monoclanky, které lze dobijet pomoci mikro-USB

kabelu. Tyto ¢lanky jsou navic dle technické specifikace Obrézek 16 - dr#4k na baterie
. , . L zdroj: gme.cz
vybaveny ochranou proti zkratu, Uplnému vybiti a #

ptebiti. Jejich vyhodou je rovnéZ fakt, Ze ¢lanky drzi konstantni napéti 1,5 V az do
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uplného vybiti (srov. Svitilny Fénix). Nedochazi tedy k postupnému poklesu napéti
jako u béznych c¢lankt. Drobnou nevyhodou se zdaji byt relativné vyssi pofizovaci
naklady. Jeden ¢lanek vyjde na zhruba 250 K¢&°. I piesto se n4m tato moznost jevi jako
nejlepsi.

Dalsimi alternativami jsou bézné dobijeci AA baterie, ptipadné klasické
jednorazové monoclanky. Tato volba bude zaviset na finan¢nich moznostech skoly,
pfipadné na tom, jakym vybavenim jiz Skola disponuje. Vybér alternativy nema vliv

na funk¢nost takto vytvoreného zdroje.

Zvoleny drzak bylo tfeba upravit tak, aby zapadal do celkového konceptu
soupravy, tedy aby byla moznost jej zapojit do obvodu pomoci magnetickych vodicu.
Cely drzédk jsme umistili do vyti§t€éného 3D
modelu a vodi¢e pfiletovali k magnetim.
Zvolili jsme pomérné velké (a tedy i silngjsi)

magnety — kvadry o rozmérech 40x7x3 mm,

vzhledem k moZznému piipojeni vice vodich
najednou a vys$i hmotnosti zdroje. Vysledny

3D model je vidét na Obrazku 17.

Obrdzek 17 - modul zdroje

Modul zdroje je véetsi nez ostatni moduly (vzhledem k velikosti samotného
drzaku), coZ ale nepovazujeme nutné€ za problém. Zaroven byl zdroj prvnim modulem,
ktery byl doplnén o schematickou znacku. Znacka je ve spodni desce vyhloubena. Do
této prohlubné je zasazen o 0,1 mm mensi tvar vytistény z filamentu jiné barvy.

3.3.6  Meérici pristroje

Pro vyuku druhého tematického celku problematiky elektrickych obvoda'?,
tedy méteni elektrickych veli¢in, Ohmova zakona
etc. je dulezité, aby ndmi vyvijend souprava
obsahovala méfici piistroje — ampérmetry a
voltmetry. Zvolili jsme méfici pfistroje ve

stejném technickém provedeni, aby bylo pro oba

mozno Vyuiit tentyi 3D model. Obrdzek 18 - pouZity voltmetr
zdroj: gme.cz

? ¢lanky lze zakoupit naptiklad na www.kronium.cz
10 dle ndmi zvoleného rozdéleni uvedeného v kapitole 1
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Pouzity voltmetr ukazuje Obrazek 18. Obrazek ampérmetru do prace

nezatazujeme, jelikoz je vzhledové naprosto identicky.

Rozsahy obou méficich pristrojii volime s ohledem na riziko jejich zniceni.
Pouzity voltmetr ma rozsah do 20 V, ampérmetr do 1 A. M¢fici piistroje je tfeba
napéjet stejnosmérnym napétim 9-12 V (srov. gme.cz), my k napajeni vyuzivame 9V

baterii.

Moduly meéficich pfistroji jsme navrhli tak, aby zapadly do celkového
konceptu soupravy, tedy, abychom je mohli magneticky pfipevnit na tabuli. Samotné
meéfici pristroje jsou pomérné velké a té¢zké, zaroven je tfeba do modulu umistit
1 9V baterii, proto musel byt navrhovany model rozsdhly a magnety uvniti dostate¢n¢
silné.

To, ze se modul sklada ze dvou ¢asti spojenych Srouby, umoziuje jednoduchou
vyménu vybité baterie. K moznému vypnuti méficiho piistroje slouzi jednoduchy

vypinac.

V prvnim navrhu byly kontaktni
magnety umistény na horni ¢asti modulu a
priletovany zespodu. V horni ¢asti desky se
taktéz nachazel vypina¢. Takto vytvoreny

model je vidét na Obrazku 19.

Tento navrh se neosvédcil, nebot’
pf’i letovani magnetﬁ na p 6l dochéazelo Obrdzek 19 - prvni ndvrh mériciho pristroje
k vyrazné ztraté jejich magnetickych vlastnosti. Z tohoto divodu jsme od daného

navrhu upustili.

Pti tvorbé druhého navrhu jsme vychazeli z konceptu moduld se Zarovkami.
Krabicka s méficim pfistrojem byla pfiSroubovana ke spodni desticce opatfené jak

magnety na pripojeni k tabuli, tak magnety kontaktnimi.

Obé¢ casti modelu jsou uzpiisobeny ke spojeni pomoci Sroubkii. Vrchni ¢ast
obsahuje kromé otvoru na ptepina¢ zaroven otvor na vlepeni schematické znacky,
kterd je vytiSténa zvlast. Spodni Cast je vybavena otvory na kontaktni magnety,
zaroven uvnitt obsahuje misto pro vlozeni Sesti magnetii, které budou zajiStovat
pfichyceni na tabuli. Spodni, resp. vrchni ¢ast modelu je vidét na Obrazku 20, resp. 21.

Takto sestaveny méfici ptistroj byl jiz pln€ funkéni.
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Obrazek 20 - spodni cast modelu Obrazek 21 - vrchni cdst modelu

3.4 Finalni verze modula

Podrobny popis vSech modulii véetné technickych parametr a ndvodu na

vyrobu je k dispozici v Ptiloze ¢. 1.

3.4.1 Zména rozméra
Po dokonceni prototypli jsme dospéli k zav€ru, ze magnety pro pfipojeni
vodici o velikosti 12x4x2 mm jsou pomérné malé a nemusely by stadit pro pfipojeni
vice nez jednoho vodice. Z tohoto dlivodu jsme se rozhodli na kontakty modult vyuzit
vetsi magnety (13x7x3 mm). Vnitini magnety jsme ponechali v piivodni velikosti.
Modely jsme upravili tak, ze malé magnety uvnitt a velké na povrchu maji stfed nad
sebou, aby nedochazelo k tomu, Ze by vnitini magnety plsobenim sily pohybovaly

magnety nahofe.

Z vyse uvedeného dtivodu jsme se rozhodli, Ze bude prakti¢téjsi, pokud budou
moduly se soucastkami vétsi nez puvodné zamyslenych 40x60 mm. Jako finalni
rozmér jsme stanovili 70x50 mm. Moduly zdroje a méficich pfistrojii nebylo mozno
v tomto rozmeéru vyrobit, a to z toho diivodu, Ze samotné soucastky nektery z rozmér
modulu pfesahuji. Pfislo nam ale zbytecné volit rozmér vSech modult dle téchto
nejveétsich. Proto jsme se rozhodli, Ze moduly zdroje a méficich piistroji nebudou

definovany spole¢ny rozmér modull respektovat a budou vétsi.

Soucasné jsme se rozhodli, Ze vSechny moduly budou obsahovat ptisluSnou
schematickou znacku. V této chvili mohla zacit vyroba konec¢né verze jednotlivych

modulu.
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3.4.2 Rezistor
Pro vyuku Ohmova zdkona je rezistor dulezitym prvkem. Z tohoto diivodu
jsme do soupravy dodali modul obsahujici tuto soucastku. Volbu hodnoty odporu
pouZzitého rezistoru nechdvame na uzivateli. Z tohoto diivodu je modul doplnén pouze
schematickou znackou, nikoli vSak ciselnou hodnotou odporu (viz Obrazek 22,

resp. 23). V nami vyrabéné soupravé volime rezistory o velikosti odporu 22 Q, resp.

100 Q.

/| e

Obrdzek 22 - 3D model rezistoru Obrazek 23 - vysledny modul rezistoru

343 Zarovka
Zakladni prvek vyukovych souprav (Zarovka) doznal jen nepatrnych zmén —
zvétSeni rozméru modulu na nové stanovenych 70x50 mm a zvétSeni pripojovacich
magnet. Kosmetickou upravou je pak doplnéni schematické znacky zarovky. Ve
finalni podob¢ ukazuje 3D modul Zarovky Obrazek 24, vysledny vyrobek je pak na
Obrézku 25.

e

Obrazek 24 - 3D model Zarovky Obrazek 25 - vysledny modul Zarovky

3.44  Piepinad, vypina¢
Princip fungovéni prototypt pepinace a vypinace se osveédcil. Z téchto diivodua
doslo jen k drobnym tpravam. Prvni z nich bylo zvétSeni rozmérl na nové stanovené
rozmery vSech moduld. Pivodné bylo viko pfipevnéno ke spodni Casti pomoci
vtefinového lepidla, coz se neosvédcilo. Jednalo se totiz o krok nevratny a nebylo

mozné modul upravit, resp. opravit. Z tohoto diivodu jsme doplnili spodni i vrchni ¢ast
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otvory pro spojeni pomoci $roubtl. Srouby nejsou shora patrné, proto jejich pouZiti
nenarusi celkovy vzhled soucastek. Vysledné soucastky jsou vidét na

Obrazku 26, resp. 27.

Obrdzek 26 - vysledny modul prepinace Obrdzek 27 - vysledny modul vypinace

345 Zdroj
Modul zdroje se od prototypu jiz témét nelisi, pouze jsme ke kontaktnim
magnetim doplnili plus, resp. minus dle polarity zdroje. Finalni vyrobek lze vidét na

Obrazku 28.

Obrdzek 28 - vysledny modul zdroje
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3.4.6  Mé¥ici pristroje
Prototyp méficiho piistroje doznal jiz jen drobnych zmén. Svrchni ¢ést zGstala
v nezménéné podobé. U spodni ¢asti jsme opustili mySlenku uchyceni na tabuli
pomoci Sesti magnetli uvnitf. Namisto toho jsme zvolili moZnost zvétSit kontaktni
magnety do velikosti stejné, jako mé zdroj (40x7%3 mm). Tyto magnety maji pomérné
velkou silu, diky ¢emuz udrzi modul na tabuli bez nutnosti pouziti dalSich magneti.
Vysledny model spodni ¢asti je vidét na Obrazku 29. Sestaveny modul pak ukazuje

Obrazek 30.

Obrdzek 29 - spodni ¢ast modulu mériciho Obrazek 30 - findlni mérici pristroj
pristroje
3.47 Motor

Aby byla vyuka fyziky pro zdky zajimava, rozhodli jsme se do nasi soupravy
vyrobit 1 modul s elektromotorem. Modul je vymodelovan tak, aby byla konstrukce
motoru co nejvice zakrytd vytiskem z 3D tiskdrny. Proto jsme na horni ¢ast modelu
umistili duty valec, ktery svym vnitinim rozmérem odpovida velikosti prodavanych

motorkil. Velikost modulu respektuje stanovenych 70x50 mm.

Aby bylo na prvni pohled vidét, zda se osa motoru otaci ¢i nikoliv, pfipevnime
na ni vrtulku vytiSténou na 3D tiskdrné. Vysledny 3D model modulu je vidét na

Obrazku 31, samotny vyrobek pak ukazuje Obrazek 32.

Obrdzek 31 - 3D model motoru Obrdzek 32 - vysledny modul motoru
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348 LED
Jednou zdalSich soudastek, kterou
povazujeme za dulezitou, je svitivd dioda
(LED). Aby vyucujici mohl zapojit hotovy
modul pfimo na zdroj a nehrozilo, ze dojde

k jeho zniceni, bylo tieba pifimo na modul

umistit zaroven i1 prediadny rezistor. Tento

Obrazek 33 - 3D model LED

rezistor slouzi ktomu, abychom proud
protékajici diodou a napéti na diodé omezili na vyrobcem definované hodnoty

(srov. Sika, 2021).

Nepfislo nam piili§ vhodné, aby byl rezistor schovany uvnitf modulu. V zacich
by to mohlo vzbudit dojem, Zze LED lze zapojit ptimo na zdroj, aniz by byla jakkoli
ohrozena. Proto je modul vymodelovan tak, aby bylo zapojeni zfejmé. Zaroven je
doplnén i1 o schematickou znacku rezistoru. Jelikoz by pro zaky mohlo byt naro¢né si
pamatovat, kterd ¢ast schematické znacky je katoda, resp. anoda, doplnili jsme

kontakty o znaménka minus, resp. plus (viz Obrazek 33).

Doporucujeme ucitelim soupravu vybavit LED rdznych barev. Nami
vytvofena souprava obsahuje LED cervenou, zlutou a zelenou. Vysledny modul
s cervenou LED ukazuje Obrazek 35, pro srovnani lze na Obrazku 34 vidét tento

modul v prvni navrzené varianté.

Obrazek 34 - prvni modul LED Obrdzek 35 - vysledny modul LED
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3.5 Vodice

V dalsim textu se budeme vénovat propojovacim vodicim, které jsou

nezbytnou soucasti soupravy.

3.5.1 Prvninavrh
Prvnim névrhem pro realizaci vodict bylo propojovat jednotlivé moduly
pomoci bézné prodavanych laboratornich vodici (zakoncenych krokosvorkami nebo
bananky). Vyhodou tohoto feseni by bylo, ze v kabinetech Skol jsou tyto laboratorni

vodice k dispozici.

Béhem testovani se vSak ukdzalo, Ze bananky na koncich vodi¢li nejsou
vyrobeny z feromagnetického materidlu. Z tohoto diivodu nebylo vyuziti takovychto
vodi¢l mozné.
konce vodict se k magnetiim pritahovaly pomérné dobte. Vodice s krokosvorkami ale
byly velmi téZké a jejich konce vzhledem k velikosti ndmi navrhovanych moduli
(resp. ptipojovacich magnetil na nich) ptili§ velké. Problémem by bylo pfipojeni vice
vodict na jeden modul soucasné (napf. pti paralelnim zapojovani spottebicii). Z tohoto
divodu jsme i od této varianty upustili a rozhodli se pro moznost navrhnout pro

soupravu vodice vlastni.

3.5.2  Vlastni vodi¢e — prvni model

Jiz pti vyvoji prvniho navrhu vlastnich vodica
bylo zfeymé, ze musi mit magnetické zakonceni,
abychom umoznili magnetické pfipojeni
k jednotlivym moduliim. Prvni zvolenou variantou i
bylo letovat vodi¢e na kruhové magnety o priméru
Smm a vySce 3 mm (viz Obrazek 36). Vodi¢ jsme

Obrézek 36 - zamys$leny magnet

naletovali vzdy na jednu zkruhovych podstav zdroj: unimagnet.cz
magnetu (coZ byl zaroven vzdy jeden z p6lii magnetu).
Takto vzniklé koncovky vodice jsme uschovali do navrzené krytky vytisténé na 3D

tiskarné (viz Obrazek 37).
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Jako problém se ukazalo jiz samotné letovani
vodi¢l, nebot pii letovani magnetu dochazelo
k ptekroCeni Curieovy teploty, a tedy ke znehodnoceni
magnetu. Pfi opatrném pajeni s pouzitim spravné pajeci

kapaliny jsme dokézali magnet naletovat tak, aby své

vlastnosti neztratil uplné. Vyrobcem byla deklarovana
magnetick sila tohoto magnetu na pouhych 720 g!! Obrédzek 37 - koncovia vodice
(srov. unimagnet.cz a), proto byla i lehka ztrata

magnetickych vlastnosti fatalni (magnet nebyl schopen vodi¢ udrzet).

Z vyse uvedenych diivodd jsme od této varianty upustili a vyvoj vodi¢i se

posunul jinym smérem.

3.5.3  Vlastni vodi¢e — druhy navrh
Po ptredchozim netspéchu s letovanim vodi¢i na malé magnety jsme se
rozhodli magnety na konci vodi¢i zvétsit. Z vyvoje moduli jsme méli dobré
zkuSenosti s letovanim na boc¢ni sténu magnetd tvaru kvadru. Experimentalné jsme
totiz zjistili, Ze magnet témet neztrati své vlastnosti, pokud ho letujeme mimo pol.
Proto jsme za logicky krok povazovali vyrobit vodice se stejnym zakoncenim, jako

jsou magnety na horni ¢asti vyvijenych /’
moduld. Vodi¢ vyvinuty vtéto fazi tedy magnetické koncovka vodice¢.2 ¢

J magneticka koncovka vodice ¢. 1

®  magnet na modulu (kontakt soucastky)

vypadal tak, Ze byl na konec dratu

@ = pijené spoje

loustky 1,5 mm nal an  magn
toustky 1,5 aletova agnet  tvaru Obrdzek 38 - schéma zapojeni

kvéadru rozméru 13x7x3 mm.

Takto navrzené vodice spliiovaly naSe pozadavky. Zaroveil umozZnovaly
pfipojeni vice vodict na jeden modul soucasné — prostym piilozenim dvou magneti
na sebe. Pro lepsi pfedstavivost pifikladdme jednoduchy nakres tohoto zapojeni
(viz Obrazek 38). Velkou vyhodou pouziti téchto vodici by bylo, Ze bychom nemuseli
dbat ani na polaritu magnetd pfi letovani na konce vodic¢li, ani na polaritu magnett
pouzivanych jako kontakty na tiSténych modulech. Koncovku by totiz bylo mozno

natocCit vZdy libovolné potfebnym smérem.

1 Vzhledem k tomu, Ze e-shop s magnety je urden pro laickou vefejnost, je magneticka sila vSech
magnetl uvedena v jednotkach hmotnosti (je pfevedena na nosnost daného magnetu).
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Velkéd nevyhoda téchto vodicl, kterd nakonec
rozhodla o upusténi od tohoto névrhu, spocivala v tom,
ze letovany spoj nebyl nijak ochranén proti b__‘*
mechanickému poskozeni. Takto navrzenou koncovku
nejvice ohrozovalo odpojovani vodi¢e od modulu. Pti Obrézek 39 - letovany vodic:
odpojovani tahem za vodi¢ smérem vzhiru by
dochazelo k velkému namahani letovaného spoje (ohybem) a mohlo by jednoduse
dojit k jeho utrzeni. Krom¢ vySe uveden¢ho by viditelny letovany spoj nepusobil

esteticky pfili§ dobte (viz Obrazek 39).
3.5.4 Finalni navrh

3.54.1. Koncovky
Uvahy pii vymysleni findlni varianty vodi¢i se opiraly o dvé zasadni
myslenky. Cilem bylo vymyslet koncovku vodice tak, aby se obesla bez letovani (resp.
bez letovani pifimo na magnet). Potiebovali jsme tedy nalézt zpasob, jak v jednom
misté zkombinovat vodivé spojeni s dratem (letovani) a spojeni s magnetem (bez
letovani). Dale byla naSim cilem aspofi néjakd mechanicka odolnost koncovek vodice
a zaroven jejich esteticky vzhled.

V této fazi jsme na e-shopu Unimagnet!?

objevili kruhové magnety s otvorem
na Sroub se zapustnou hlavou (srov. Unimagnet.cz b). Dokazali jsme tedy magnet
ptichytit pomoci Sroubu, ale nebylo jesté ziejmé, jak Sroub spojit s vodicem. Nejprve
jsme vyzkouseli ptiletovat vodi¢ piimo na Sroub, na kterém je magnet pfiSroubovan.
Pro ochranéni pajeného spoje jsme jej prekryli pomoci smrst'ovaci buzirky. Pfi tomto

zpisobu ptipravy vodice nedochazelo k letovani pfimo na magnet.

Pti p4jeni vodice na Sroub sice diky tepelné y
vodivosti kovu doSlo k lehkému ohtati magnetu,
nebylo ovSem tak vyrazné, aby magnet pfilis
poskodilo. Za vétsi problém jsme u tohoto typu
koncovky povazovali, ze smrStovaci buzirka
zvyraznila nepfili§ esteticky tvar cinu, ktery pfi

, v . v , Obrdzek 40 - koncovka vodice
letovani na Sroubu vznikl. Takto pfipravena

12 Tento e-shop se diky své spolehlivosti stal zdkladnim zdrojem veskerého magnetického materialu.
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koncovka vodice je vidét na Obrazku 40. Proto jsme hledali takovou variantu, aby,

pokud mozno, v§echny vytvotené koncovky vypadaly identicky.

Vyslednym feSeni byly distan¢ni sloupky se zédvitem M3 (stejny zavit, jaky ma
otvor v magnetu). Distan¢ni sloupky jsou Sestiboké hranoly se zavitovym otvorem
uvniti. Je mozno je pajet, nebot’ jsou z niklu, a zaroven na n¢ Ize pfipevnit magnet

pomoci Sroubu.

Ptiprava takovéto koncovky vodice je
navic pomérmn¢ jednoducha. Zhruba do ‘
poloviny zavitu sloupku zasSroubujeme Sroub.

Z druhé strany sloupku do jeho vnitini casti .
naletujeme vodi€. Po vychladnuti Sroub  Obrdzek 41 - distancni sloupek s buZirkou
vyjmeme a pies sloupek a C&ast vodice
pretahneme smrstovaci buzirku a pomoci tepla
smrstime (tento mezikrok ukazuje Obrazek 41).
Uplné poslednim krokem je pfipevnéni magnetu

ke sloupku pomoci Sroubku, ktery utdhneme.

Takto ptipravené koncovky (viz Obrazek
42) budeme pouzivat na vSech vodicich v nasi

« Obrazek 42 - vyslednd koncovka vodice
souprave.

3.5.4.2. Délka a barva vodica
Délku  vyrabénych vodich jsme wvolili dle zvoleného vyuZiti
soupravy — demonstrace na tabuli. Za ne pftili§ praktickou jsme povaZovali variantu
vytvofit vodice jednotné délky. Pti skladéani elektrického obvodu na tabuli vyucujici

uvita, ze miize zvolit vodi€ takové délky, aby obvod na tabuli vypadal ptehledné.

Proto jsme se rozhodli vytvofit vodi¢e riznych délek, ptfi¢emz ale vSechny
vodi¢e dané délky maji shodnou barvu. Tato jejich vlastnost vyucujicimu vyrazné

zjednodusi praci pii skladani elektrického obvodu na tabuli.

Rozhodli jsme se pro vodice délky 20, resp. 30 cm. Vodice délky 20 cm mély
cervenou barvu, vodice délky 30 cm Zlutou. Pfi volbé barev vodici jsme byli velmi
limitovani sortimentem smrStovacich buzirek, nebot’ ty se vyrabi v omezeném poctu

barevnych provedeni.
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Jako teSeni se nabizela varianta délat zakonCeni vSech vodi¢li ¢erna. Tato
varianta by sice zjednodusila pfipravu vodic¢i, ale nepovazovali jsme ji za esteticky

vhodnou. Z tohoto diivodu jsme od této varianty upustili.

Daéle jsme se rozhodli pro délku 15 cm. Pro tuto délku jsme zvolili barvu bilou.
Béhem testovani soupravy ve vyuce vyvstala potieba délku a barvu vodict jesté dale

upravit (viz kapitola 4.1.1).
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4. Aplikace ve vyuce

4.1  Pilotni vyuZiti soupravy ve vyuce na ZS

Obrdzek 43 - prvni vyuZiti soupravy ve vyuce Obrdzek 44 - prvni vyuZiti soupravy ve vyuce

Po dokonceni vyroby prvnich findlnich moduld jsme je otestovali ve vyuce na
zakladni Skole. V této fazi vyvoje jsme méli k dispozici pouze Zarovky, pfepinac a
zdroj. Souprava slouzila k prvnimu seznameni se s elektrickymi obvody v Sesté tiidé
ZS. Jak pomiicka vypadala po sestaveni obvodu na tabuli, ukazuje Obrazek 43, resp.

Obrazek 44.

4.1.1  Upravy soupravy po pilotnim testovani
Toto pilotni testovani odhalilo problémy, které jsme museli vyfesit a soupravu
lehce upravit. Prvni zjis§ténou zavadou bylo, Ze na bilé tabuli nebyly dobfe viditelné
zluté a bilé vodice (viz Obrazek 44). Z tohoto diivodu jsme dospéli k zavéru, Ze pii
vyrobé soupravy bude nutno rozlisit, zda konkrétni Skola pouZziva v ucebnach fyziky
bilé nebo tmavé tabule. Pro kiidové (zelené, resp. ¢erné) tabule jsou bilé a Zluté vodice
velmi vhodné, pro bilé tabule bylo nutno hledat jinak barevnou alternativu. Cervené

vodice se osvedcily.

Druhym problémem vodict, ktery testovani odhalilo, byla jejich nedostate¢na
délka. Vytvofili jsme tedy modré vodice délky 50 cm, které jsou viditelné jak na bilé,
tak na kfidové tabuli. Pro lepsi prehlednost jsme sestavili tabulku délek, resp. barev

vodicl v zavislosti na pouzité tabuli (viz Tabulka 1).

Délka Barva pro pouzitina  Barva pro pouZiti na Doporuceny pocet
vodice kridové tabuli bilé tabuli kustu v soupravé
15 cm bila ¢erna 3

20 cm cervena dervend 4

30 cm zluta zelena 4

50 cm modra modra 3

Tabulka 1 - délky a barvy vodicii
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Moduly se pfi pilotnim testovani osvédcily v té podob¢, v jaké jsme je vyrobili.

Nebylo tedy nutné jejich konstrukci jakkoli upravovat.

4.2  Navrhy aktivit do vyuky s vyuZitim nami vyvinuté soupravy

V této kapitole bychom radi poskytli inspiraci ucitelim, kteti by se rozhodli
pracovat snami vyvinutou soupravou Vv hodinach fyziky. Pro vétsi flexibilitu
netvofime navrhy celych vyucovacich hodin, nybrz jednotlivych aktivit do vyuky.
Nechavame tim na vyucujicim, zda aktivitu zafadi celou do jedné vyucovaci hodiny,

nebo ji rozdéli dle svého uvazeni do riznych hodin.

Ve vétsSing aktivit vychazime ztoho, ze zaci nemaji k dispozici zdkovské
soupravy pro stavéni elektrickych obvodii. Pokud tyto mame k dispozici, neni problém
aktivitu upravit tak, aby je Zaci mohli pouZit.

4.2.1  Sériové a paralelni zapojeni Zarovek
Cile aktivity: zak rozlisi sériové a paralelni zapojeni spotiebic
zak dokaze predpovedét chovani druhé zarovky v piipadé, ze
jedna praskne
Pojmy opérné: elektricky obvod, zarovka, zdroj napéti
Pojmy nové: sériové zapojeni, paralelni zapojeni
Potfebné pomulcky: demonstracni souprava
Scénat aktivity:
Z4ci jiz maji osvojeny koncept, Ze elektricky obvod musi byt dokola. Tuto

latku zopakujeme tak, Ze na tabuli postavime obvod dle nésledujiciho

schématu:

R—&——

Obrazek 45 - schéma nefunkcniho obvodu

Zeptame se zaku, pro¢ Zarovky nesviti, kdyZ je na prvni pohled vSechno

v potadku. Diskutujeme jejich odpovédi.
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Na tabuli nakreslime nésledujici dvé schémata.
=

v

Obrazek 46 - paralelni zapojeni Zarovek Obrdzek 47 - sériové zapojeni Zdrovek
Diskutujeme se zéky, které zarovky budou dle jejich nazoru svitit a které
ne. Vysledky diskuse ovéfime v praxi.

Sdélime zaktm, Ze se zapojeni nazyvaji paralelni, resp. sériove.

Zeptame se zaki, co se stane v obou pfipadech s jednou zarovkou, pokud

druha praskne? Proc¢?

Dale se zeptame, jak bychom mohli nasimulovat prasknuti zarovky (bez
Skod na majetku). Dojdeme k tomu, ze zarovku staci vySroubovat.

VyzkouSime vySroubovat zarovku a u¢inime ptislusné zavéry.

Diskutujeme se zaky, ktery druh zapojeni se vyuziva napi. v lustrech a

proc.
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4.2.2  Proud a napéti v obvodu'?
Cile aktivity: zak rozlisi sériové a paralelni zapojeni z hlediska elektrickych
veli¢in
zak dokaze ze znamych hodnot dopocitat zbylé hodnoty

elektrickych veli¢in
Pojmy opérné: sériové zapojeni, paralelni zapojeni, elektricky obvod
Pojmy nové: déleni elektrického proudu a napéti
Potiebné pomiticky: demonstra¢ni souprava
Scénar aktivity:
Na zacatku této aktivity zopakujeme rozdil mezi sériovym a paralelnim
zapojenim spotiebicu.

Vyzveme Z4ky, aby do seSitu zakreslili schémata, kde jsou zapojeny dvé

zarovky sériove resp. paralelné.
Vybereme zaky, ktefi schémata nakresli na tabuli a sestavi dle nich obvod.

Zakam sdélime, 7e budeme nyni tato dvé zapojeni zkoumat z hlediska

elektrického proudu a napéti.
Ptipomeneme, jak v obvodu zapojujeme ampérmetr, resp. voltmetr.

Na tabuli nakreslime nasledujici schémata.

U1 vz
" 12
o
O——®

|
I
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Obrdzek 48 - proud v sériovém obvodu Obrdzek 49 - napéti v sériovém obvodu
zdroj: Koudelkovd 2016, s. 200 zdroj: Koudelkovd 2016, s. 200

13 Aktivita vychazi zlaboratorni prace uvedené v Disertatni praci Véry Koudelkové
(srov. Koudelkova 2016, s. 200)

35



Pozadame zaky, aby odhadli, jak se budou liSit zmétené proudy, resp. napéti.
Zaky nechame ve skupinach diskutovat. Zavéry diskuse napiSeme na tabuli,
74ci si je zapisuji do sesitu.

Provedeme méteni dle uvedeného schématu. Zmétené hodnoty zapiSeme na

tabuli, resp. do seSitu. Porovname je se zavéry diskuse a zdiivodnime.

Na tabuli nakreslime nésledujici schémata a sestavime ptislusny obvod (bez

meéficich piistroji).

—|2®—®— . 2
() ot

Obrazek 50 - proud v paralelnim obvodu Obrdzek 51 - napéti v paralelnim obvodu
zdroj: Koudelkova 2016, s. 200 zdroj: Koudelkova 2016, s. 200

Zopakujeme aktivitu uvedenou vyse — diskutujeme se zaky, zapiSeme
vysledky na tabuli, zmétime pfislusné veli¢iny a hodnoty zapiSeme. Zmétené

hodnoty porovname s teoretickymi zavéry diskuse.

Se zaky shrneme, jak se chova proud a napéti v sériovém, resp. paralelnim
zapojeni spotfebicl, a nechame zaky zapsat shrnuti do seSitu.
Na tabuli nakreslime nésledujici obrazek a pozadame Zaky, aby si obrazek

prekreslili do seSitu.

2V

03A
45V

Obrdzek 52 - zadani tikolu
zdroj: Koudelkovd, 2016, s. 201
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Pro ovéteni pochopeni zavérh této aktivity zadame zakim nasledujici ukol:
Z udajti uvedenych v obrazku urcete na zakladé ptedchoziho pozorovéni

proud a napéti na jednotlivych zarovkach.
Vysledky ukolu s zéky diskutujeme. Zaméiime se zejména na odhaleni
zdroje ptipadnych chyb.

Na zavér aktivity vSechny zjisténé poznatky zopakujeme.

4.2.3 Ohmiiv zikon
Cile aktivity: zak urci hodnotu odporu rezistoru ze znamych hodnot proudu
tekouciho rezistorem na napéti na ném

zak aplikuje Ohmuv zakon pro ¢ast obvodu na konkrétni

situaci

Pojmy opérné: elektrické napéti, elektricky proud, elektricky odpor, Ohmuiv
zakon

Pojmy nové: barevné znaceni rezistorti

Potfebné pomuicky: demonstracni souprava

Scénar aktivity:
Na zacatku této aktivity zopakujeme elektrické veliiny a vztah mezi nimi.
Zaktim ukazeme modul s rezistorem. ,, Zapomnéli jsme hodnotu jeho odporu a
potrebujeme ji zjistit“.
PoZzadame Zéky o radu, jak bychom to s pomoci nasi soupravy mohli provést.

Zaky mizeme nechat vymyslet feSeni samostatné, ptipadné je navést zakreslenim

nasledujiciho schématu na tabuli:

Obrdzek 53 - schéma - urcovdni hodnoty
odporu rezistoru

37



Chceme zéky dovést k tomu, ze ze zméfené hodnoty proudu a napéti dokazeme

pomoci Ohmova zakona hodnotu odporu urcit.
Zvolime zéka, ktery u tabule provede méfeni, ptipadné zmétime veli¢iny sami.
Provedeme ditkladné vypocet na tabuli a zaci si ho zapisi do seSitu.

Z&ktm sdélime, Ze na rezistoru sice neni hodnota odporu uvedena ¢islem, ale Ze je
tam i presto ,,n¢kde schovana®. Dame zdkiim kolovat moduly s rezistorem,
pfipadné¢ promitneme zvétSenou fotku modulu, aby si ho mohli prohlédnout.
Predpokladame, Ze Zzaci objevi, ze hodnota rezistoru je ziejmé zakodovana

v barevnych prouzcich.

Promitneme tabulku barevnych kodu rezistorti a vysvétlime zaktm, jak se v ni
orientovat. Spolecnymi silami uréime hodnotu odporu rezistoru v sadé. Hodnotu

porovname se zmétenou a piipadné rozdily diskutujeme.

Celou tuto aktivitu mizeme zopakovat s rezistorem o jiné¢ hodnoté odporu.

4.2.4  Polovodicova dioda'*

Cile aktivity: zak rozlisi zapojeni polovodiCové diody v propustném a
zavérném sméru
zak dokaze predpovédét chovani diody na zakladé analyzy
schématu obvodu

Pojmy opé&rné: elektricky obvod

Pojmy nové: polovodicova dioda, LED, propustny smér, zdvérny smér

Potiebné pomicky: demonstracni souprava

Scénat aktivity:

Na zacatku aktivity ukazeme Zaklim modul se svitivou diodou (LED). Seznamime

zaky s jeji schematickou znackou, kterou nakreslime na tabuli.

14 Aktivita vychazi z Metodickych material projektu Heuréka (srov. Metodika Heuréky — Polovodice,
s. 12)
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Na tabuli dale nakreslime nasledujici dvé schémata:

X 7y
N
™ le~]
L1 ™~
|= I
| !
Obrazek 54 - schéma zapojeni diody Obrdzek 55 - schéma zapojeni diody
v propustném sméru v zdvérném smeéru

Zeptame se zakid, zda je mezi témito dvéma schématy néjaky rozdil. Dale se
zeptame, jak se dle jejich ndzoru bude LED chovat. Pozddame dva Zéky, aby

obvody presné podle schématu sestavili na tabuli.'?

Z pozorovani odvodime, Ze dioda v jednom zapojeni sviti a v druhém ne. Sdélime
zaktm, ze kdyz LED sviti, fikdme, Ze je zapojena v propustném sméru. V opacném

ptipadé fikame, Ze je zapojena v zdvérném smeéru.

Na tabuli nakreslime nésledujici schémata (pfipadné je Zzakim rozdame

nakopirovand).
N =N
N KN
L1 L1
N 2

S | <o

Obrazek 56 - zapojeni dvou diod 1. Obrazek 57 - zapojeni dvou diod II.

15 Zaktim sdélime, ze modul LED je doplnén o pfediadny rezistor a vysvétlime jim jeho funkci. Pro
lepsi prehlednost vSak rezistory nebudeme ve schématech zakreslovat.
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Obrdzek 58 - zapojeni dvou diod 111, Obrdzek 59 - zapojeni dvou diod IV.

U kazdého schématu nechame zaky ve skupinach prodiskutovat, jak si mysli, Ze se
diody budou chovat. Vysledky diskuse ovéifime pomoci praktické ukazky na tabuli.

Pii praktické realizaci doporucujeme pracovat s identickymi éervenymi LED'®.

Na zéavér aktivity shrneme vlastnosti polovodicové diody, propustny a zavérny

smér v zavislosti na zapojeni diody.

4.2.5  Shrnuti

Pti vytvareni ndvrhl aktivit jsme vychazeli z badatelského pfistupu k vyuce.
Respektovali jsme principy heuristickych metod vyuky fyziky. Aktivity se snazi zaky
primét hledat hypotézy k feseni predkladanych problémi, nebat se vyslovit své nadzory
a nestydét se za né. (srov. Projekt Heuréka). Nami navrhované aktivity maji slouzit
pouze jako inspirace pro vyucujiciho pii pfipravé hodin fyziky. Tento seznam
rozhodné nelze povaZovat za kompletni, soupravu lze vyuzit k mnoha dalSim
demonstracim a experimentim. Zcela pfirozené ji lze pouzit i jako podporu pro
samostatnou zdkovskou praci s elektrickymi obvody. Rozsah aktivit zavisi také na
tom, zda Skola disponuje Zdkovskymi soupravami pro stavéni elektrickych obvodi, ¢i

nikoli.

16 Cervené volime z toho diivodu, Ze je zdroj pfi sériovém zapojeni zvladne rozsvitit. U nap¥. modré
barvy by to mohl byt problém.
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Zavér

Pro jednozna¢nou definici pozadovaného obsahu demonstracnich souprav pro
vyuku elektrickych obvodi bylo nejprve nutno zjistit, co se na zakladnich skolach
v tématu elektrickych obvoda vlastné vyucuje. V praci jsme se proto, v souvislosti
s platnymi kurikularnimi dokumenty, kratce zabyvali rozsahem uciva vyucovaného na
zakladni Skole. Na zaklad¢ tohoto zkoumani jsme nasledné stanovili potiebny obsah

demonstra¢ni soupravy.

V praci jsme rovnéz diskutovali kritéria, kterd je tieba brat v potaz pii vybéru
fyzikélni pomucky. Provedli jsme reSerSi existujicich souprav vénujicich se
problematice elektrickych obvodi. Kazdou vybranou soupravu jsme vzdy kratce

popsali a zhodnotili dle ndmi stanovenych kritérii.

Dale jsme se vé€novali vyvoji vlastni soupravy. Nejprve jsme stanovili zdkladni
cile vyvoje a predstavili prvotni koncept. V jednotlivych kapitolach jsme popsali,
jakym vyvojem jednotlivé komponenty ndmi vyvijené soupravy prochdzely. Finalni
verzi celé soupravy jsme popsali ve zvlastni kapitole. Kazdy modul jsme doplnili
o fotografii vysledného vyrobku. Kompletni technickou specifikaci jsme — pro lepsi

ptehlednost — umistili do ptilohy.

Soupravu jsme nasledné prakticky otestovali ve vyuce, zavéry tohoto testovani
predstavujeme v kapitole 4.1. Zjisténé poznatky z praxe jsme zapracovali do praktické
realizace. Kapitola 4.2 je poté vénovana aktivitdm ve vyuce, pii kterych Ize vyvinutou

soupravu vyuZzit.

Zadanim prace bylo vyvinout soupravu pro vyuku elektrickych obvodii na
zakladni Skole, provést resersi existujicich souprav a navrhnout aktivity pro vyuziti

nami vyvinuté soupravy. Tyto cile prace byly naplnény.

V budoucnu planujeme doplnit vyvinutou soupravu o webovou podporu, kde
budou soubory s 3D modely jednotlivych komponent uZivatelim k dispozici ke
stazeni. Zaroven zde budeme mit moznost zvetejnit pfipadné upravy téchto moduld,

navody k nim apod.

TaktéZz samotnou soupravu planujeme dale rozvijet. Modul zdroje doplnime
o pojistku tak, aby byl ochranén proti zkratu. Soupravu lze zaroven doplnit o dalsi
polovodicové soucastky (usmérnovaci diody, tranzistory...), nebo naptiklad

o kondenzatory. Toto doplnéni by umoznilo vyuzit soupravu napf. i na stfedni Skole ¢i
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v odpovidajicim ro¢niku viceletého gymnazia. Pro vyuku Ohmova zdkona by bylo
mozno soupravu rozsifit o vétsi pocet moduld s rezistory rtznych hodnot odporu.
K soupravé lze taktéz vyrobit vodice, které budou mit na jednom konci béznou
koncovku (bandnek) a na druhém koncovku nami vyvinutou. Toto zajisti kompatibilitu
s ostatnimi pomutckami dostupnymi ve fyzikalnich kabinetech Skol (napf. méficimi
pfistroji). Soupravu by bylo mozno doplnit o jeji zdkovskou variantu, pti¢emz bychom
zachovali koncept magnetickych vodici, ale samotné moduly by jiz nemusely byt

nutné magnetické.
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Priloha ¢. 1 — technické specifikace soupravy

V této priloze shrneme technické aspekty nami vyvinuté soupravy. M¢la by
tedy slouzit jako navod pro vyrobu a upozornit, na co by si m¢l ¢tenar dat pii vyrobé

pozor.

Ptilohu délime do kapitol podle jednotlivych soucastek, které nami vyvinuta
souprava obsahuje. U kazdé soucéastky uvedeme seznam pottebného materialu. Draty

a pajeci material u soucastek neuvadime.

Jelikoz je princip vyroby celé soupravy zalozen na 3D tisku, neuvadime
u kazdé soucastky mezi materidl 3D filament. Vyuzivame filament typu PLA
a potfebujeme dvé rizné barvy. Pro vétsi pevnost moduld tiskneme vzdy tak, ze ve
spodu modulu je vzdy 5 plnych vrstev, nahote 7. Doporucujeme jeden filament zvolit
cerny a druhy v jiné barvé (my jsme zvolili zlaty). U kazdého modelu uvadime pouze
pottebnou hmotnost filamentu, nikoliv jeho cenu (nebot’ filament 1ze zakupovat pouze
po celych jednokilogramovych civkach).

U kazdé soucastky dale uvedeme nazev piislusného .stl (resp. .3mf) souboru.'’

Pro slicovani !® vyuzivame program PrusaSlicer, ktery je volné ke staZeni na
internetu. ' Pokyny k nastaveni 3D tisku jsou vztaZeny pravé k tomuto programu.

Kazda soucastka je taktéZ doplnéna podrobnym navodem na vyrobu.

V kazdé podkapitole uvedeme celkové naklady na vyrobu dané soucastky
véetné Casové narocnosti. Casova narocnost se sklada z Casu potiebného pro tisk
a priblizného ¢asu potiebného k osazeni modulu soucastkami. VSechny odkazy a ceny

jsou platné v dob¢ psani prace a za jejich budouci vyvoj neruc¢ime.

Na zéavér kazdé kapitoly uvedeme doporuceny pocet danych modulti do

kompletni soupravy.

17 soubory s 3D modelem pro tisk
18 y ptekladu krajeni — pfevod modelu na informace pro 3D tiskérnu, jak tisknout jednotlivé vrstvy

19 Ize stadhnout zde https://www.prusa3d.com/cs/stranka/prusaslicer_424/


https://www.prusa3d.com/cs/stranka/prusaslicer_424/

P1.1 Vyroba moduli spotiebici — spolecna cast

V prvni fazi je nutné vytisknout ptislusSny model na 3D tiskarné. Pii
nastavovani tisku volime 20% miru vypln¢ a jako vzor vyplné gyroid. Gyroid je totiz
dle dostupnych informaci nejpevnéjsi pro namahani ve vSech smérech. Vysku vrstvy
mame nastavenu na 0,16 mm, coz je dle naSich zkuSenosti dobré pro optimalni pomér

rychlost/kvalita.

Pti slicovani 3D modelu je nutné zjistit, ktera vrstva jako prvni ptikryva vevnitt
umisténé magnety. Jedna se o vrstvu, ktera je okolo 3 mm vysky (zavisi na konkrétnim
nastaveni 3D tiskarny). Nam se velmi osvédcilo nastavit na této vrstvé zménu barvy
(ackoli ve skutecnosti barvu ménit nebudeme). Tento ukon vSak zajisti, Ze se 3D

tiskarna pted tiskem této vrstvy zastavi a umozni ndm vloZzit magnety.

Pfi umistovani magneti uvniti musime dbat na to, aby polaritou odpovidaly
koncovkam vodic¢a. Pfipojovaci magnety se musi pfitahovat s magnety uvnité a

zaroven s magnety na koncich vodict.

Druhd zména barvy (tentokrat jiz skutecné dojde k vyméné filamentu) je
nastavena na prvni vrstvé schematické znacky dané soucastky, nebot’ tuto chceme mit

v jiné barvé nez cely modul.
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P1.2 Zarovka
Pouzity material:

pocet cenaza

soucastka ks ks QO ST
zarovka (napt. 3,7 V; 0,3 A) 1x 8 K¢ www.hadex.cz
objimka E10 1x 10 K¢ WWW.gme.cz
magnet 12x4x2 mm 2x 3 Keé WWww.unimagnet.cz
magnet 13x7%3 mm 2x 8 K& wWww.unimagnet.cz
Odpovidajici 3D model: zarovka.stl
MnozZstvi filamentu: 16 g
Postup vyroby:

Pro tuto soucastku plati spolecny postup 3D tisku uvedeny v kapitole P1.1.

Po dokonceni 3D tisku osadime vysledny modul objimkou. Na magnety z boku
naletujeme vodice a na n¢ naletujeme objimku. Pfi letovani je nutno dat dobry pozor
na to, aby na magnetu nevznikla velké kapka cinu, kterd by branila hladkému vloZeni
magnetu do 3D vytisku. Je také velmi dillezité délku vodicl spravné vymeéfit tak, aby

vysledny vytvor (zarovka s vodi¢i a magnety) piesné zapadl do vylisku na 3D modelu.

Objimku a magnety do 3D modelu pfichytime vtetinovym lepidlem. Takto je

modul Zarovky hotov.

Casova naroénost (tisk + prace): 2 + % hod.
Celkova cena materialu: 40 K¢
Doporuceny pocet do soupravy: 4
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http://www.hadex.cz/
https://www.gme.cz/v/1509642/goobay-objimka-e10p-kovova-s-oky
https://www.unimagnet.cz/kv-12-04-02-n_z410/
https://www.unimagnet.cz/kv-13-07-03-n_z407/

P1.3 LED

Pouzity material:

soucastka pocet  cena za kde lze zakoupit
ks ks
LED 10 mm 1x cca 5 K¢ www.gme.cz*
rezistor?! 1x cca 4 K¢ WWW.gme.cz
magnet 12x4x2 mm 2x 3 Keé WWww.unimagnet.cz
magnet 13x7%3 mm 2x 8 K& Www.unimagnet.cz
Odpovidajici 3D model: LED.stl
MnozZstvi filamentu: 16 g
Postup vyroby:

Pro tuto soucastku plati spoleCny postup uvedeny v kapitole P1.1. Po
dokonceni tohoto postupu modul osadime LED a odpovidajicim prediadnym

rezistorem.

Pti letovani na magnety je opét tieba dbat na polaritu. Zaroven musime ohlidat,
aby polarita LED nazna€ena na modulu odpovidala polarité ve skute€nosti. Soucastky
naletujeme dle schématu na 3D modelu. Vysledek pfilepime vtetinovym lepidlem do

ptipraveného vytisku.

Casova naro¢nost (tisk + prace): 2 + % hod.
Celkova cena materialu: cca 30 K¢
Doporuéeny poéet do soupravy: 422

20 pifpadné jinak barevné alternativy
2l hodnota odporu se uréi pro konkrétni zvolenou diodu dle jejich technickych specifikaci (napf. pomoci

tohoto webu).
22 Pro vétsi poutavost vyuky doporucujeme zatadit LED riiznych barev, ale vzhledem k navrhovanym

aktivitam je potfeba zafadit alesponi dvé identické.
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https://www.gme.cz/v/1491933/optosupply-osr5rua1k4a-led-10mm-cervena
http://www.gme.cz/
https://www.unimagnet.cz/kv-12-04-02-n_z410/
https://www.unimagnet.cz/kv-13-07-03-n_z407/
https://kutiluv-zapisnik.cz/vypocet-rezistoru-pro-led/

P1.4 Rezistor
Pouzity material:

pocet cenaza

soucastka Ks ks kde lze zakoupit
vykonovy rezistor?® 1x 4 K¢ www.gme.cz**
magnet 12x4x2 mm 2x 3Ke wWww.unimagnet.cz
magnet 13x7%3 mm 2x 8 K¢é WWww.unimagnet.cz
Odpovidajici 3D model: rezistor.stl
MnozZstvi filamentu: 16 g
Postup vyroby:

Pro tuto soucastku plati spoleCny postup uvedeny v kapitole P1.1. Po

dokonceni tohoto postupu modul osadime rezistorem.

Nozicky rezistoru neletujeme piimo na magnet, naletujeme je na vodi¢ a ten
pak na magnet. Vodi€ a noZi¢ky rezistoru vytvarujeme tak, aby byl rezistor ve vzduchu
(pro lepsi chlazeni). Pti letovani na magnety je opét tieba dbat na polaritu. Vysledek

ptilepime vtefinovym lepidlem do pfipraveného vytisku.

Casova naroénost (tisk + prace): 2 + % hod.
Celkova cena materialu: 26 K¢
Doporuceny pocet do soupravy: 4

23 Volime vykonovy rezistor ze dvou ditvodii — ustoji v&tsi proud a zaroveti jsou vétsi a tudiz nazorngjsi.
24 nebo jiné varianty odporu


https://www.gme.cz/v/1488123/gym-cym-rmo-100r-2w-5-0411-metal-oxidovy-rezistor
https://www.unimagnet.cz/kv-12-04-02-n_z410/
https://www.unimagnet.cz/kv-13-07-03-n_z407/

P1.5 Motor
Pouzity material:

pocet cenaza

soucastka Ks ks kde lze zakoupit
DC motorek 3-6 V 1x 34 K¢ www.pselectronic.cz
magnet 12x4x2 mm 2x 3Ke wWww.unimagnet.cz
magnet 13x7%3 mm 2x 8 K¢é WWww.unimagnet.cz
Odpovidajici 3D modely: motor.stl, motor znacka.stl, vrtulka.stl
Mnozstvi filamentu: 27 g
Postup vyroby:

Pro tuto soucastku plati spole¢ny postup vyroby uvedeny v kapitole P1.1.
Jedinym rozdilem je, Ze schematickou znacku neni moZno vyfesit pomoci zmény
barvy filamentu. Postupujeme tedy tak, Ze nejprve vytiskneme modul podle postupu
v kapitole P1.1.

Posléze vytiskneme soubory motor znacka.stl a motor vrtulka.stl v jiné barvé
filamentu, a to vnejvys§i mozné piesnosti. Pfi slicovani schematické znacky
nastavime, aby pismeno M bylo vytisténo Cerné, zatimco kole¢ko pod nim jinou

barvou. Tak ziskdme schematickou znacku a vrtulku.
Vyvody motoru pfiletuyjeme pomoci kratkych kouskti vodi¢e k magnetim
(dbame na polaritu). Motorek jako takovy vlepime do pfipravené kapsy na 3D modelu.

Na zavér prilepime zvlast vytiSt€énou schematickou znacku a na hiidel

upevnime pomoci lepidla pfipravenou vrtulku. Timto je modul s motorkem hotov.

Casova naro¢nost (tisk + prace): 3,5 + % hod.
Celkova cena materialu: 56 K¢
Doporuceny pocet do soupravy: 1
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https://www.pselectronic.cz/k5130-0035-mot-5n-3-6v-motor.html
https://www.unimagnet.cz/kv-12-04-02-n_z410/
https://www.unimagnet.cz/kv-13-07-03-n_z407/

P1.6 Zdroj

pocet cenaza

soucastka Ks ks kde lze zakoupit
drzak na 3xAA baterie 1x 18 K¢ WWW.gme.cz
magnet 40x7x3 mm 2x 25 K¢ WWww.unimagnet.cz
Odpovidajici 3D modely: zdroj.stl, zdroj_doplnky.3mf
Mnozstvi filamentu: 30g
Postup vyroby:

Nejprve musime vytisknout modul zdroj.stl. Pii tisku pouZivdme nastaveni
vysky vrstvy 0,16 mm, vypln 20% tvaru gyroid. Po dokonceni tisku pfiletujeme na
magnety vyvody drzaku (respektujeme polaritu uvedenou na modulu) a drzak vliepime

do vytisku.

Jelikoz neni moZzné odd¢lit vrstvy se schematickou znackou od zbytku modulu
(nejsou upln€ nahote), je nutné schematickou znacku vytisknout zv1ast’ a do modulu
vlepit. Z filamentu jiné barvy vytiskneme soubor zdroj doplnky.3mf a to s co nejvyssi
moznou pitesnosti. Takto vzniklou schematickou znacku vlepime do vytisténého
modulu pomoci vtefinového lepidla. Stejn€ vlepime 1 vytisténé symboly plus, resp.

minus. Tim je modul zdroje hotov.?®

Casova naro¢nost (tisk + prace): 2% + 1 hod.
Celkova cena materialu: 68 K¢ (bez ¢lanku)
Doporuceny pocet do soupravy: 1

25 Problematice toho, jaké €lanky do drzéku vlozit, se vénujeme v kapitole 3.3.5.
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https://www.gme.cz/v/1506954/bh-331-3a-drzak-baterie-3xaa
https://www.unimagnet.cz/kv-40-07-03-n_z214/

P1.7 Prepinac

Pouzity material:

pocet cenaza

soucastka Ks ks kde lze zakoupit
magnet kotou¢ 5%3 mm 2x 2,50 K¢ wWww.unimagnet.cz
magnet 20x10x2 mm 3x 12 K¢ wWww.unimagnet.cz
Sroub M2 se zapustnou hlavou 4x 0,40 K¢ www.sroubyonline.cz
Odpovidajici 3D modely: prepinac_spodek.stl, prepinac_vrsek,
packa.stl
Mnozstvi filamentu: 2l g
Postup vyroby:

Pti vyrobé postupujeme tak, ze nejprve vytiskneme z cerného filamentu soubor

prepinac.stl. Tim ziskame spodni ¢ast pfepinace a horni kryt. Pfi tisku pouzivame

nastaveni tloustky vrstvy 0,16 mm, 20% vyplil tvaru gyroid. Poznamenejme, Ze se

v tomto piipadé béhem tisku do modelu zadné magnety nevkladaji.

Spodni ¢ast osadime magnety o rozméru 20x10x2 mm. Musime dbat na jejich

polaritu tak, aby se pfitahovaly skoncovkami vodi¢l. Magnety vlepime do

pfipravenych otvorii pomoci vtefinového lepidla.

Dale je tfeba z filamentu jiné barvy
vytisknout packu. Packu tiskneme s co nejvetsi
presnosti (malé vyska vrstvy, 100% vyplil). Do
packy vlozime kotoucové magnety tak, aby se
pfitahovaly k magnetim ve spodni ¢asti. Do
spary mezi nimi vlozime vodi¢ a pfiletujeme.
Sparu ve spodni Casti packy zaplnime bud’
lepidlem, nebo vlozime kousek filamentu a
pomoci hrotu pajky roztavime a nechame
prichytit.

Takto zhotovenou packu piicvakneme
ke spodni ¢asti a prikryjeme ji vytiSténym
krytem. Kryt pfiSroubujeme pomoci Sroubki ke

spodni ¢asti. Pied Sroubovanim je tfeba provrtat

VIII

Obrazek 60 - detailni pohled na packu
prepinace

5
\
’g v

Obrdzek 61 - prepinac pred smontovanim


https://www.unimagnet.cz/kt-05-03-n_z319/
https://www.unimagnet.cz/kv-20-10-02-n_z110/
https://www.sroubyonline.cz/spojovaci-material/srouby/zapustne-srouby/din-965-ocel-zinek-bily

diru ve spodni ¢asti vrtakem tloustky 2 mm (dira je sice tiskem pfipravena, ale je tieba
ji nepatrné zvétSit a zacistit). Do otvorti v horni ¢asti vytvofime zavitnikem zavit.

Timto je modul piepinace hotov.

Casova naro¢nost (tisk + prace): 3%+ 1 hod.
Celkova cena materialu: 43 K¢
Doporuceny pocet do soupravy: 2
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P1.8 Spina¢
Pouzity material:

pocet cenaza

soucastka Ks ks kde lze zakoupit
magnet kotou¢ 5%3 mm 2x 2,50 K¢ wWww.unimagnet.cz
magnet 20x10x2 mm 2x 12 K¢ wWww.unimagnet.cz
magnet 10x10x2 mm 1x 6 K& WWww.unimagnet.cz
Sroub se zapustnou hlavou M2 4x 0,40 K¢ www.sroubyonline.cz
Odpovidajici 3D modely: spinac_spodek.stl, spinac_vrsek.stl,
packa.stl
Mnozstvi filamentu: 2l g
Postup vyroby:

Postup vyroby je naprosto totozny s piipravou prepinace, pouze misto jednoho

magnetu velikosti 20x10x2 mm vlozime magnet polovi¢ni (10x10x2 mm).

Casova naro¢nost (tisk + prace): 3%+ 1 hod.
Celkova cena materialu: 37 Ke
Doporuceny pocet do soupravy: 3



https://www.unimagnet.cz/kt-05-03-n_z319/
https://www.unimagnet.cz/kv-20-10-02-n_z110/
https://www.unimagnet.cz/kv-10-10-02-n_z69/
https://www.sroubyonline.cz/spojovaci-material/srouby/zapustne-srouby/din-965-ocel-zinek-bily

P1.9 MeéFici pristroje

Pouzity material:

pocet cena za

soucastka ks ks kde lze zakoupit
digitalni voltmetr 1x 209 K¢ WWW.gme.cz
digitalni ampérmetr 1x 209 K¢ WWW.gme.cz
magnet 40x7%3 mm 4x 25 K¢ Www.unimagnet.cz
ptipojovaci kabel pro 9V baterii 2x 6 K¢ www.laskakit.cz
9V baterie 2% 19 K¢ WWW.gme.cz
posuvny spinac 2x 8 K¢ WWW.gme.cz
Sroub se zapustnou hlavou M2 8x 0,40 K¢ www.sroubyonline.cz
Odpovidajici 3D modely: merak spodek.stl, merak vrsek.stl,

voltmetr znacka.stl, ampermetr znacka.stl
Mnozstvi filamentu: 63 g
Postup vyroby:

Nejprve vytiskneme vSechny ptilozené 3D modely. Soubory merak vrsek.stl a
merak spodek.stl vytiskneme dvakrat (jeden pro ampérmetr a jeden pro voltmetr),
jelikoz jsou oba méfici pristroje totozné.

Po vytisténi 3D modell provrtame otvory ve spodni ¢asti vrtakem priméru
2 mm, v horni ¢4sti vytvoiime pomoci zavitniku zavit. Déle pfiSroubujeme spina¢ do
pfipravené¢ho otvoru. MlZe se stat, Ze spina¢ nebude vlivem nepfesného tisku do

otvoru zapadat, v takovém piipadé zdokonalime otvor pomoci pilniku.

Dale vytiskneme soubory voltmetr znacka.stl, ampermetr znacka.stl, a to s co
nejvyssi moznou piesnosti. Pfi slicovani nastavime, aby pismeno na vrchni ¢ésti bylo
vyti§téno jinou barvou nez kole¢ko pod nim. V naSem ptipad¢ je tedy kolecko zlaté a

pismeno Cerné€.

Po dokonceni tisku pokracujeme sestavenim krabicky. Kolecko s pismenem A,
resp. V vlepime pomoci vtetinového lepidla do otvoru v horni ¢asti krabi¢ky na méfici
piistroj. Pokud se pfi tisku velikost otvoru nepatrné zmensila, zvétSime otvor pomoci

pilniku nebo brusného papiru.
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https://www.gme.cz/v/1505073/wampum-wpb5035-dv-1999v-digitalni-panelovy-voltmetr
https://www.gme.cz/v/1505060/wampum-wpb5035-dc-1a-digitalni-panelovy-ampermetr
https://www.unimagnet.cz/kv-13-07-03-n_z407/
https://www.laskakit.cz/pripojovaci-kabel-pro-9v-baterii/
https://www.gme.cz/v/1506703/westinghouse-6f22-bp1-9v-zinko-uhlikova-baterie
https://www.gme.cz/v/1499795/b140b-posuvny-spinac-do-panelu-2pol-on-on
https://www.sroubyonline.cz/spojovaci-material/srouby/zapustne-srouby/din-965-ocel-zinek-bily

Dale budeme pracovat
s elektronickou ¢asti  modulu.
Me¢éfici pfistroje se piipojuji
pomoci svorkovnice, do které
umistime Ctyfi  vodie  (viz
Obrazek 62). Pii letovani vodict
respektujeme popis vodici na
patici. Dva vodi¢e (na kterych
budeme méfit proud, resp.
napéti) ptiletujeme na kontaktni
magnety zvenku (dbdme na

jejich polaritu).

Do dvou zbylych pozic ve svorkovnici umistime vodic¢e slouzici k napajeni

meéfticiho pfistroje z 9V baterie (dbame na polaritu). Aby jej bylo mozno vypnout,

Obrdzek 62 - vniti'ni zapojeni mériciho pristroje

pferuSime jeden z napdjecich vodict spinacem.

Po dokonceni vySe uvedenych krokil pfipojime na koncovku 9V baterii a vse
umistime do ptipravené krabi¢ky. Do spodni ¢asti vlepime kontaktni magnety. Dbame

na to, aby byly vodice od magnetii dostatecné dlouhé a mohli jsme v budoucnosti

krabi¢ku odSroubovat a vymeénit vybitou baterii.

Casova narocnost (tisk + prace):

Celkova cena materialu:

Doporuceny pocet do soupravy:

7% + 1 hod. (na jeden méfici piistroj)

294 K¢ (za jeden méfici piistroj)

1+1 ks
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P1.10 Pi‘ehled doporucenych poctii modulii v soupravé

soucastka pocet
ks
zarovka 4x

LED 4x26

rezistor 4x
motor 1x
zdroj 1%
prepinac 2x
spinac 3x
ampérmetr 1x
voltmetr 1x

P1.11 Vodice
V této kapitole se zaméfime na vyrobu vodicl. V kapitole 4.1.1. jsme uvedli tabulku
shrnujici nami doporuceny pocet i barevné varianty vhodnych vodi¢t do soupravy. Pro

lepsi prehlednost uvadime tabulku jesté jednou:

Délka Barva pro pouzitina Barva pro pouZiti na Doporuceny pocet
vodice kridové tabuli bilé tabuli kusi v soupraveé
15 cm bila cerna 3

20 cm cervena dervend 4

30 cm zluta zelena 4

50 cm modra modra 3

Pouzity material (na jeden vodic):

pocet cena za

soucastka ks ks kde lze zakoupit
distan¢ni sloupek M3, 10 mm 2% 425 K¢ WWW.gme.cz
Sroub se zapust. hlavou M3x8 2% 0,20 K¢ www.sroubyonline.cz
E L OO (I 2x 9 Ke WWw.unimagnet.cz

s otvorem na Sroub

26 yzhledem k navrhovanym aktivitdm alespon dvé Cervené
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https://www.gme.cz/v/1482481/di5m3x10-nikl-distancni-sloupek-10mm-m3-matka-matka
https://www.sroubyonline.cz/spojovaci-material/srouby/zapustne-srouby/din-965-ocel-zinek-bily
https://www.unimagnet.cz/krp-10_z760/

Déle uvadime material pro vSechny nami vyrabéné barvy vodica. Pti vyrobé

soupravy pro bilou/kiidovou tabuli vybereme vzdy materidly barvy dle tabulky vyse.

pocet cenaza

soucastka - - kde lze zakoupit
lanovany vodic¢ bily @ 1 mm 1 S5 K¢ www.kvelektro.cz
lanovany vodic¢ Cerveny @ 1 mm 1 4 K¢ www.kvelektro.cz
lanovany vodic¢ zluty @ 1 mm 2 4 K¢ www.kvelektro.cz
lanovany vodi¢ modry @ 1 mm 2 4 K¢ www.kvelektro.cz
lanovany vodi¢ ¢erny @ 1 mm 1 S K¢ www.kvelektro.cz
lanovany vodi¢ zeleny 2 1 mm 2 4 Ke www.kvelektro.cz
smrst'ovaci buzirka bila @ 4,8 mm 1 17 K& www.kvelektro.cz
smrst'ovaci buzirka ¢ervena @ 4,8 mm 1 17 K¢ www.kvelektro.cz
smritovaci buZirka Zlutd @ 4,8 mm 1 27 K& www.obi.cz?’
smrst'ovaci buzirka modra 2 4,8 mm 1 17 K¢ www.kvelektro.cz
smrstovaci buzirka ¢erna @ 4,8 mm 1 17 K¢ www.kvelektro.cz
smr§t'ovaci buzirka zelena @ 4,8 mm 1 17 K¢ www.kvelektro.cz

Poznamenejme, Ze u buZirek je nejmenSi mozZnou prodavanou délkou jeden

metr. Pfi vyrob€ vsak spotiebujeme vyrazné¢ mensi mnozstvi.
Postup vyroby:

Jelikoz je smr§t'ovaci buzirky s vnitfnim primérem 5 mm, které by pro nas
byly idedlni, téméf nemozné sehnat, musime se spokojit s buzirkami o primeéru
0 0,2 mm mens$im. Pfed ptipravou vodice utizneme z piislusné buzirky kousek takové
délky, aby prekryl cely distan¢ni sloupek, pajeny spoj, a jesté kousek vodice (tedy cca
15—-18 mm). Buzirku — naptiklad pomoci pinzety — roztdhneme tak, aby se pozd¢ji 1épe

navlékala na distan¢ni sloupek, nepatrné tak zvétSime jeji pramer.

Pfi vyrobé postupujeme dale tak, Ze nejprve do pulky distan¢niho sloupku
zaSroubujeme Sroub (aby se zavit nezaplnil cinem, az budeme letovat). Z druh¢ strany
zaplnime vnitini ¢ast sloupku cinem a zaletujeme dovnitf konec vodice ufiznutého na

pozadovanou délku (viz tabulka s délkami a barvami vodi¢i na zacatku podkapitoly).
Pted letovanim vodice doporucujeme navléknout na vodi¢ pfipraveny kus
buzirky. V opacném piipadé¢ bude posléze nutno buzirku pietahnout pies cely

distan¢ni sloupek a jesté o kus dal, aby doslo k ptekryti vodiCe. Jelikoz je ale prace

27 Alternativng lze vyuzit smritovaci buzirku Zluto-zelenou za 18 K&m. Zakoupit lze na
www.kvelektro.cz

XIV


https://www.kvelektro.cz/vodic-h05v-k-1-bila-cya-1-p1203237
https://www.kvelektro.cz/vodic-h05v-k-1-ruda-cya-1-p1203236
https://www.kvelektro.cz/vodic-h05v-k-1-zluta-cya-1-p1189133
https://www.kvelektro.cz/vodic-h05v-k-1-tmave-modra-cya-1-p1189135
https://www.kvelektro.cz/vodic-h05v-k-1-cerna-cya-1-p1193186
https://www.kvelektro.cz/vodic-h05v-k-1-zelena-cya-1-p1203238
https://www.kvelektro.cz/smrstovaci-buzirka-tenkostenna-gph-sb-b-4-8-2-4-bila-p1219875
https://www.kvelektro.cz/smrstovaci-buzirka-tenkostenna-gph-sb-r-4-8-2-4-ruda-p1147694
https://www.obi.cz/smrstovaci-hadice/smrstovaci-buzirka-zluta-4-8-2-4-mm-3-16-/p/4247946
https://www.kvelektro.cz/smrstovaci-buzirka-tenkostenna-gph-sb-m-4-8-2-4-modra-p1213076
https://www.kvelektro.cz/smrstovaci-buzirka-tenkostenna-gph-sb-c-4-8-2-4-cerna-p1186040
https://www.kvelektro.cz/smrstovaci-buzirka-tenkostenna-gph-sb-z-4-8-2-4-zelena-p1148265
https://www.kvelektro.cz/smrstovaci-buzirka-tenkostenna-gph-sb-zz-4-8-2-4-zlutozelena-p1218075

s buzirkou naro¢na (vzhledem k velmi tésnému priméru), je jednodussi prevlékat

buzirku pouze pies distan¢ni sloupek. Tento postup se ndm v praxi osvedcil.

Ve chvili, kdy madme buzirku pfipravenou tak, Ze prekryva cely distan¢ni
sloupek, odhalenou ¢ast vodice a i1 kus vodi€e izolované¢ho, smrstime ji. Pro smrsténi
pouzijeme horkovzdus$nou pistoli, pfipadné zapalovac. Pti pouziti zapalovace je nutno
dbat na to, abychom buzirku neseskvarili, nebot’ to nevypadé esteticky dobfe. Pti

pouziti horkovzdusné pistole toto nehrozi.

Na zavér jiz pouze nasroubujeme do pfipraveného distancniho sloupku magnet

pomoci Sroubu se zapustnou hlavou. Timto je vodi¢ hotov.
Casova narocnost (jeden vodic) 10 min.

Celkova cena materialu (jeden vodic): cca 35 K¢ (zalezi na barvé a délce vodice)
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