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VYUČOVÁNÍ MATEMATICE A FYZICE 

O NOVOM POSTUPE VO VYUČOVANÍ N A U K Y O E L E K T Ř I N Ě 

NA VŠEOBECNOVZDELÁVACÍCH ŠKOLÁCH 

(Príspevok k diskusii) 

PAVEL BARTOŠ, Bratislava 

V poslednej časti článku „Zkušenosti se soustavami jednotek ve vyučovací praxi" 
uverejnenom v 6. čísle tohoto časopisu v r. 1961 líci Jan TESAŘ nový postup vo vy­
učovaní elektřiny v poslednom ročníku SVVŠ, ktorý sa začíná výkladom o ustálenom 
jednosmernom prúde. Autor vyskúšal tento postup aj v praxi a dosiahol ním lepších 
výsledkov než v triede, v ktorej vyučoval tradičným spósobom. 

K tomuto předmětu móžem niečo doclať z vlastnej učitefskej praxe, lebo přibližné 
od roku 1940 do roku 1954 vyučoval som nauku o elektřině v 8. triede gymnázia po­
dobným postupom, ktorý však ešte nebol dósledný a vyhraněný. Začínal som tiež 
výkladom o ustálenom jednosmernom prúde, ale nepoužíval som jednotnú sústavu 
jednotiek MKSA, lež inú sústavu jednotiek v náuke o elektřině a inú v náuke o magne­
tizme. 

Popud k novému postupu mi poskytla učebnica německého fyzika POHLA, ktorá 
vyšla u Springera v Berlíne v tridsiatych rokoch. Postup používaný v prvých kapi­
tolách tejto knihy som si prispósobil pre vyučovanie na strednej škole a používal som 
ho skoro 15 rokov, čo je dókazom, že som si ho oblubil a mal s ním uspokojivé vy-
učovacie výsledky. Toto prispósobenie záležalo hlavně v obmedzení učebnej látky 
podlá osnov a vtedajších učebnic. Zvlášť som obmedzil obsah kapitoly o silách v elek-
trickom poli, vynechal kvantitativné vztahy o velkosti týchto sil (Coulombov zákon 
atď.) a uspokojil som sa s kvalitatívnymi představami vyplývajúcimi z vlastností 
elektrických nábojov. Pohl používá dósledne internacionálnu sústavu MKSAV, kým 
ja som z metodických dóvodov používal v náuke o magnetizme absolutnu sústavu 
elektromagnetickú, a preto v náuke o elektřině som musel používať sústavu CGSAV, 
upravenu z internacionálnej MKSAV. 

V tomto příspěvku chcem naznačiť, ako som pri tomto postupe zaviedol základné 
pojmy nauky o elektřině: prúd, napátie, náboj, pole. Načrtnem charakteristiku a úka­
zem přednosti a nedostatky tohoto postupu. 

Na začiatku sa pripomenie existencia istých zariadení, zvaných zdrojmi elektrického 
prúdu (suchý článok, dynamko na bicykli, zásuvka elektrickej siete). Tieto majú dve 
kovové súčiastky, zvané elektrické póly, na ktorých pozorujeme zvláštny stav. Keď 
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sa dotkneme hociktorého pólu (napr. mestskej siete), nič necítime, ak sa však dotkne­
me oboch polov súčasne, cítime trhanie v svaloch. Tento zvláštny stav na póloch 
zdroja je zapříčiněný tzv. elektrickým napátím medzi pólmi zdroja elektrického 
prúdu. (Vhodnejšiu definíciu napátia ako potenciálového rozdielu medzi dvoma 
miestami elektrického póla — pólmi tu nemožno použiť, lebo o týchto pojmoch ešte 
nebola reč, potažné — o potenciáli — ani nebude.) 

Keď póly (napr. mestskej siete) spojíme skleněnou, dřevenou, ebonitovou apod. 
tyčinkou, nič sa neděje; tieto látky nazýváme elektrickými izolátormi. Takou látkou 
je aj vzduch, ktorý póly zdroja vždy spája, a vóbec každý plyn. Ak ich však spojíme 
tenkým kovovým drótikom, tento výbuchom zhorí. Kovy nazýváme vodičmi elek­
trického prúdu a opísaný případ skratom. Ak však spojíme póly hrubšími kovovými 
drótmi (prívodnými vodičmi), medzi ktoré je vložené vlákno žiarovky, vlákno sa roz-
žeraví a žiarovka trvalo svieti. Hovoříme, že prívodnými vodičmi a vláknom žiarovky 
trvalo prechádza elektrický prúd. 

Elektrický prúd nevnímáme svojimi zmyslami a přesvědčujeme sa o ňom z jeho 
účinkov. Z chemických účinkov sa určí polarita zdroja a směr elektrického prúdu, 
ďalej sa pomocou nich definuje aj velkosť (intenzita) elektrického prúdu ako veličina 
priamoúmerná množstvu na katóde vylúčeného striebra z vodného roztoku AgN0 3 

za 1 sekundu a jednotka (internacionálny) ampér ako intenzita prúdu, ktorým sa za 
1 sekundu vylúči 0,00111800 g striebra. Naznačí sa možnosť merania intenzity elek­
trického prúdu pomocou coulombmetra na striebro a váh. Ďalej sa ukážu základné 
experimentálně fakty magnetických a tepelných účinkov elektrického prúdu a na nich 
založené meracie přístroje. 

V tomto úvode (i v dalších jeho častiach) sa uvádzajú iba základné experimentálně 
fakty za tým účelom, aby bolo možné definovat* príslušnú veličinu a jej jednotku 
a udať princip prístrojov na jej meranie bez konštrukčných podrobností. Bližšie 
podrobnosti sa přeberu neskoršie, keď už všetky základné pojmy boli zavedené. 

Potom sa definuje velkosť elektrického napátia, ktoré má dvojaké účinky: 
1. Statické: ak póly zdroja vodivo spojíme s dvoma vodivými doskami, ktoré sú 

oddělené izolátorom, tieto dosky sa navzájom priťahujú. Velkosť elektrického na­
pátia definujeme ako veličinu priamoúmernú druhej odmocnině tejto sily (pri určitom 
pokusnom zariadení — Kirchhoffových váhách) a jednotka napátia je (internacio­
nálny) volt, čo je přibližné napátie medzi pólmi Westonovho galvanického článku 
(toto je pri 20°C presne 1,0183 voltu). Naznačí sa možnosť merania elektrického 
napátia na základe definície porovnáním s napátím Westonovho článku na Kirch­
hoffových váhách. Přístroje založené na statickom účinku elektrického napátia sú 
statické voltmetre (pri nich sa jederi pól zdroja připojuje k obalu). 

2. Ak póly zdroja spojíme vhodným vodičom, elektrické napátie zapříčiní, že ním 
prechádza elektrický prúd. I na tomto účinku sú založené meracie přístroje, zvané 
voltmetre. 

Teraz sa zavedie pojem elektrického náboja ako častíc, ktoré sa nachodia na póloch 
zdroja a odtial móžu byť skusnými gulóčkami prenášané na dve vodivé dosky od-
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dělené izolátorom (kondenzátor), medzi ktorými vzniká následkom toho elektrické 
napátie. Pomocou skusných gulóčok sa ukáže, že elektrické náboje majú povahu 
algebraických veličin: sú dvojakého druhu, súhlasné sa v svojom účinku zosilujú, 
nesúhlasné (nanášané na tuže dosku) zoslabujú, preto sa označujú ako kladné, po-
ťažne záporné elektrické náboje. Miesto prenášania elektrického náboja móžeme 
kondenzátor nabiť aj tak, že jeho dosky spojíme vodivo s pólmi zdroja. Galvanometer 
přitom ukáže krátko trvajúci elektrický prúd, a preto předpokládáme, že elektrický 
prúd je pohyb elektrického náboja vo vodiči. 

Velkosť elektrického náboja sa určí z jeho dynamického účinku definíciou 

Q = I-t 

a jednotkou je 1 As zvaná coulomb. Velkosť elektrického náboja móžeme teda merať 
pomocou ampérmetra a stopiek. (Pozdejšie pri preberaní pojmu kapacity sa meria 
elektrický náboj pomocou balistickej výchylky galvanometra, připadne na základe 
kondenzátorovej rovnice Q = C. U.) 

Teraz sa vyloží statický model atomu, objasní sa atomová struktura elektrických 
nábojov; elektron a pozitron sa označia ako atomy elektrického náboja, vyloží sa 
pojem neutrálneho atomu, kladných a záporných jednomocných, dvojmocných atď. 
iónov, ich vznik, pohyb a vzájomné odpudivé sily súhlasných a přitažlivé sily ne-
súhlasných elektrických nábojov a ich nosičov, ako aj význam týchto sil pře vznik 
elektrického napátia a prúdu. 

Potom sa ukáže, že pre vznik a velkosť napátia na doskách kondenzátora nie je 
dóležitý len elektrický náboj na jeho doskách, ale aj priestor medzi nimi, zvaný 
elektrickým polom (približovanie, vzdialovanie dosiek, vyplnenie póla dielektrikom 
atď). Ukážu sa siločiary homogénneho póla pomocou papierových prúžkov; pomocou 
sond sa ukáže, že medzi dvoma bodmi elektrickej siločiary je napátie úměrné ich 
vzdialenosti. Konstanta 

E-° 
d 

je charakteristická pre homogenně elektrické pole a nazývá sa jeho intenzitou. Jed­
notkou pre jej meranie je volt/cm. 

Tým je dokončený úvod k náuke o elektřině a je velmi dóležité, aby ho žiaci dobře 
zvládli. Preto ho třeba velrríí pečlivo podložiť pokusmi, ako to robí aj Pohl v svojej 
učebnici. Učebná látka sa potom doplňuje a prehlbuje v podstatě tradičným spóso-
bom. Menovite celu nauku o magnetizme som preberal čisto tradičným spósobom, 
obvyklým v starších učebniciach, vychádzajúc z Coulombovho zákona a používajúc 
absolutnu elektromagnetickú sústavu jednotiek, lebo sa mi zdal tento postup pre 
žiakov přístupnější než používanie sústavy MKSAV, ako to robí dósledne Pohl. 

V čom som videi přednosti tohoto postupu? Vytvárajú sa tu základné pojmy, najma 
pojem elektrického napátia a prúdu, hněď na začiatku úvah jasné a lapidárně. Ne-
blúdi sa najprv v labyrinte elektrostatiky, ktorá svojimi pojmami (napr. potenciál, 
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kapacita) dezorientuje a deprimuje žiakov a znechutí im nauku, ktorú ináč tak dych-
tivo očakávali. Tu sa hněď na začiatku ukážu s teóriou dobré zladené experimenty, 
zamerané na objasnenie základných pojmov. Pri dobrej voli možno tieto pokusy vždy 
predviesť. Vystačil som pri nich so zásuvkou mestskej siete, s lampovým usmerňova-
čom značky Philips, motorgenerátorom na jednosměrný prúd 60 V/10 A (ktorý po­
vodně slúžil za zdroj prúdu pre oblúkovú lampu v premietacom přístroji) a len pri 
demonštrácii siločiar a napátia na nich som použil indukčnú elektriku, ale iné pokusy 
(obligátně hračky) som s ňou nepredvádzal. Obyčajný demonštračný přístroj s pohyb­
livou cievkou s měrným rozsahom do 0,1 mA mi stačil^na ukázanie prúdov pri na-
bíjaní a vybíjaní kondenzátorov, ktorých kapacita bola rádu jednotiek \iF, dokonca 
som pomocou něho aj presvedčivo ukázal správnosť kondenzátorovej rovnice 
Q = C. U a vzorcov pre kapacity kondenzátorových baterií: C = Ct + C2 pre 
paralelné a l/C = 1/CX + 1/C2 pre sériové zapojenie. 

Tiež je výhodné, že sa obíde bez pojmu radiálnehoj>oía elektrického, bez Coulom-
bovho zákona elektrostatiky a bez pojmu potenciálu. Pohl sám len připomíná po­
tenciál ako zbytočné pomenovanie pre napátie medzi telesom a Iubovolným bodom 
jeho elektrického póla. V praxi sa skutočne vyskytujú iba rozdiely potenciálov čiže 
elektrické napátia. 

V úvode načrtnuté základné pojmy sa pri opísanom postupe stanů žiakom blízké, 
rozumejú im a rozlišujú ich a v ďalšom postupe pri prehlbovaní týchto pojmov sú 
schopní nové poznatky apercipovať. Učebná látka sa takto rozšiřuje koncentricky, 
buduje sa na jednoduchých začiatkoch a postupuje sa ku zložitejším faktom. 

Menovite sa dobré naučia žiaci rozumieť elektrickým obvodom tak v schémach, 
ako aj na experimentálnom stole. Zvlášť třeba oceniť, že týmto postupom vypěstovaná 
představa kapacity sa velmi dobré hodí pre porozumenie nauky o elektrických osci-
láciach a elektromagnetických vlnách. 

Za nedostatok tohoto postupu považujem strojené (z hladiska žiakov) zavádzanie 
veličin, čo zvlášť bije do očí pri definícii velkosti elektrického napátia. Žiakom bolo 
třeba zdórazňovať účelnosť týchto definícii, čo sa potom prejavuje v jednoduchosti 
vzťahov odvodených z teorie lebo vyplynuvších z pokusov. Příčinou tohoto, nedostatku 
(z hladiska metodického) ovšem je, že sa nenadvázuje na mechanické jednotky, 
ale sa používá internacionálnych definícii ampéru a voltu. Tiež nie je namieste 
úplné vynechanie pojmu potenciálu, lebo tento pojem je i v iných odvetviach fyziky 
dóležitý. 

Používanie sústavy CGS v náuke o magnetizme má sice na jednej straně svoje 
výhody, na druhej straně však nezladenosť sústavy elektrických a magnetických jed­
notiek zapříčiňuje, že vo výrazoch pre intenzitu magnetických polí prúdovodičov sa 
objavujú také konstanty, ktoré sú ináč vo fyzike neobvyklé. Napr. v poli priameho 
prúdovodiča je v oerstedoch (g 1 / 2 cm~1 / 2 s" 1 ) 

H = 0,2-, 
r 
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v střede kruhového závitu 

a vnútri solenoidu 

н __ OЛnI 

„ OAnZI 

kde I sa meria v ampéroch a r, / v cm. Podobné pre velkosť sily F v dynoch, ktorou 
je vychylovaný priamy prúdovodič dížky Zem v homogénnom poli intenzity H 
oerstedov směru kolmého na prúdovodič platí vztah 

F = 0,1 HIl 

a pre velkosť indukovaného napátia U vo voltoch, keď indukčný tok 0 meriame 
v maxwelloch (cm 3 / 2 g 1 / 2 s" 1 ) platí vzťah 

u - - 1 0 - * * . 
át 

Pripomenutie žiakom, že ampér, potažné volt sa tu nejaví „prirodzenou" jednotkou 
prúdu a napátia, nezdalo sa mi nijak uspokojivé. 

Na závěr musím povedať, že som bol á vyučovacími výsledkami pri tomto postupe 
viac spokojný než pri vyučovaní podlá vtedajších učebnic, ale som tuto metodu kvóli 
učitelskej disciplíně přestal používať, Jceď sa zaviedli nové učebnice pre JSŠ. Moje 
skúsenosti móžu teraz, keď je vec aktuálna, poslúžiť tak so svojou kladnou ako aj 
zápornou stránkou a to ma povzbudilo k napísaniu tohoto příspěvku. 

Elektromotory s tištěným vinutím 

pro stejnosměrné napětí 6—150 V byly vyvinuty ve Francii. Kotva má tvar kruhové desky 
z plastické nebo keramické hmoty. Na oboir jejích stranách jsou natištěny holé vodiče z tenkých 
měděných pásků radiálně umístěných a spojených na obvodu a u středu desky pokovenými otvory 
tak, že tvoří jakousi vlnovku (meandr). Budicí pole je tvořeno permanentními magnety a má směr 
rovnoběžný s osou; na druhé straně rotoru se magnetický obvod uzavírá deskou z měkkého 
železa. Motor nemá komutátor, kartáčky kloužou přímo po vodičích. Vyrábí se typizovaná řada 
5 motorů o výkonu 4—2200 W při 3000 ot/min. Váha motorů je 0,3—25 kg, jejich vnější průměr 
62—295 mm. Podobně lze zhotovit vinutí i pro motory na střídavý proud. 

Ivan Soudek 
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