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Elektri¢na prevodnost trdnin

Strategija (metoda): skupinsko delo

Starostna skupina: 9. razred OS

Generi¢ne kompetence: predvsem tiste, ki so povezane s skupinskim delom, npr. sposobnost
skupinskega in individualnega dela, pisna in verbalna komunikacija, medosebna interakcija
Umestitev v u¢ni nacrt: Elektri¢ni tok, Naravoslovni ali tehni¢ni dan

Nacin evalvacije: pred-testi in po-testi z vprasanji izbirnega tipa, pregled delovnih listov

A) Teoreti¢ni del

Opisani poskusi spadajo v poglavje Elektricni tok pri fiziki v 9. razredu OS. Zelo primeren je
tudi naravoslovni ali tehni¢ni dan, kjer je dovolj Casa, da se izvede veliko poskusov enega za
drugim. Poskusi so vezani na novo ucilo »Elektro zbirka za tok in prevodnost« (na kratko
Elektro zbirka) podjetja nTBrog, katerega izdelava je bila naro¢ena v okviru projekta RNK.
Razen tega ucnega pripomocka ne potrebujemo kaksne posebne eksperimentalne opreme,
razen elektricnih merilnih instrumentov (ampermeter, voltmeter) in dodatnih Zic, ¢e ho¢emo
tudi kvantitativno ovrednotiti poskuse.

Ucilo lahko dobite na Fakulteti za naravoslovje in matematiko Univerze v Mariboru. Izposoja
ucila je brezpla¢na, vendar pa mora za prevoz poskrbeti uporabnik gradiva sam. Kontaktna
oseba za informacije o ucilu in za njegov prevzem:

Robert Repnik, tel. 041 792 567, e-mail: robert.repnik@uni-mb.si

S to zbirko lahko med drugim preverjamo, katere trdne snovi sorazmerno dobro prevajajo
elektri¢ni tok in katere so slabi prevodniki ali celo izolatorji. Zbirka vsebuje tudi dve 9-voltni
bateriji. Priporocamo pa, da se iz ekoloskih razlogov raje uporablja Solski izvir napetosti.
Namesto ampermetra lahko kot indikatorje elektri¢nega toka po tokokrogu uporabljamo kar
zarnice iz zbirke. Z uporabo dodatnih Zic je mogoce prikazati raznovrstne variacije poskusov,
vkljuéno z zaporedno, vzporedno in kombinirano vezavo upornikov. V zbirki so Se stikala,
propeler in drugo.

Seveda se lahko podobni poskusi izvedejo tudi s Solsko opremo, ki jo ima ucitelj, je pa seveda
omenjeno ucilo bolj pripravno za to.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskih virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskih virov in vsezivlienjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.


mailto:robert.repnik@uni-mb.si

@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN §PORT %
Nalozba v vaso prihodnost

S)I’FRACIIO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
REPUBLIKA SLOVENIA | www.mss.gov.si, e: gp.mss@gov.si o
Masarykova 16, 1000 Ljubljana
t 01 400 54 00, f: 01 400 53 21 %

A) Prakticni del
1 Elektro zbirka

Elektri¢ni elementi so vgrajeni v osnovne nosilne elemente iz plasticne mase s kovinskimi
stiki (osnovne enote, slika 1).

V zbirki so naslednji elementi:
e element za 9 V baterijo
3 elementi s stikalom

3 elementi z zarnico (3,5 V, 0,2 A)

element z elektromotorjem in propelerjem

element z U-nosilcema za trdne snovi — pali¢ice (in 5 razli¢nih pali¢ic iz naslednjih
snovi: zelezo, plastika, baker, aluminij, les)

e plastenka za tekoce prevodnike (elektrolite) z roénim mesalom
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Slika 1 Elementi Elektro zbirke

Podrobnejse informacije o Elektro zbirki so v prilozenem dokumentu dokumentacija.pdf.
2 Casovni potek izvajanja gradiva

Pred-test: 5 minut

Izvedba poskusa: 20 minut

Frontalna razprava o izidih poskusa: 10 minut

Po-test: 5 minut

Casovna rezerva: 5 minut

Doma: ucenci izpolnijo do konca delovne liste

Naslednja Solska ura: U¢itelj pobere podpisane delovne liste za pregled

3 Podrobnejsa navodila za ucitelja

Ucitelj naj najprej razdeli vsem ucencem pred-teste. Naj jih reSujejo natan¢no 5 minut, nato
ucitelj reSene pred-teste pobere. Ucence opozori, naj se ne pozabijo podpisati. Nato se izvede
poskus: frontalno ali pa skupinsko. Velikost in s tem Stevilo skupin naj ucitelj dolo¢i sam po
premisleku, odvisno tudi od tega, koliko kompletov Elektro zbirke ima na voljo. V primeru
skupinskega dela naj ucitel] za vodje skupin doloCi najuspeSnejSe ucence v fiziki. Pri
frontalnem poskusu naj ucitelj pokaze enake stvari kot v primeru skupinskega dela — opisi
poskusov so spodaj. Ce ugitelj testira gradivo v vsaj dveh razredih, naj bo za primerjavo v
enem razredu delo frontalno, v drugem pa skupinsko. Med izvajanjem poskusov naj ucenci
sproti zapisujejo ugotovitve in morebitne merske rezultate v delovne liste, pa naj gre za
frontalni ali skupinski poskus.

Takoj po opravljenem poskusu naj ste¢e 10-minutna razprava o rezultatih poskusa: frontalno
jo vodi ucitelj, pri skupinskem delu pa vodje skupin. V vsakem primeru naj pri
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razpravi/razgovoru sodeluje ¢im ve¢ ucencev. NaroCite uCencem, naj sproti zapisujejo Vv
delovne liste v ustrezen okviréek ugotovitve razprave, in sicer ¢im bolj jedrnato, s klju¢nimi
besedami in ne celimi stavki. Ucéenci/dijaki naj delovne liste odnesejo domov, dopolnijo in
resijo Se domaco nalogo. Ucitelj naj delovne liste pobere Sele naslednjo Solsko uro. Potem ko
delovne liste pregleda in po zelji statisticno obdela po svojem klju¢u, naj popravljene delovne
liste vrne uéencem.

Nazadnje ucenci reSujejo Se po-test, ki je vsebinsko sicer razli¢en od pred-testa, v bistvu pa
spraSuje o podobnih stvareh in testira podobne kompetence. Pred-testi in po-testi vsebujejo
naloge izbirnega tipa (obkrozanje enega samega pravilnega ali pa najustreznejSega odgovora).
Zato se da rezultate kvantitativno primerjati, pri tem pa vam je v pomo¢ prilozen Excelov
dokument evalvacija.xls. Na koncu tega dokumenta so prilozene pravilne resitve pred-testov
in po-testov.

4 Opis poskusa

Potrebscine (iz Elektro zbirke): element z baterijo, 1 element s stikalom, 1 element z Zarnico,
element z U-nosilcema za trdne snovi — pali¢ice (in 5 razli¢nih pali¢ic iz naslednjih snovi:
zelezo, plastika, baker, aluminij, les), dodatne Zice po potrebi, ampermeter

Predviden ¢as: 20 minut
Nacin dela: frontalni ali skupinski

Potek poskusa:

Najprej ucenci pri skupinskem delu povezejo v enostaven elektricni krog baterijo, stikalo,
element z U-nosilcema in Zarnico. Potem vstavljajo med U-nosilca razli¢ne pali¢ice v zbirki,
vsaki¢ sklenejo stikalo in ugotavljajo, ali Zarnica sveti ali ne. S tem dobijo prvo informacijo,
katere od danih snovi so dobri prevodniki in katere ne. V drugem delu poskusa ponovijo
preverjanje prevodnosti za vse paliice, le da namesto Zarnice vklju¢ijo v tokokrog
ampermeter. Ce ampermeter pokaZze nek elektri¢ni tok znotraj svojega merilnega obmodija,
ucenci izracunajo $e upor po enacbi R = U/I.

5 RESITVE PRED-TESTA IN PO-TESTA
Pravilni odgovori so oznaceni z rde¢im ozadjem.
Pred-test:

Cas re$evanja: 5 minut. Pri vsakem od 5 vprasanj je en odgovor pravilen. Izberi ga tako, da
obkrozi§ ustrezno ¢rko pred njim. Edino pri 3. vpraSanju mora$ obkroziti edini napacni
odgovor. Vsa vpraSanja so enakovredna.

1) Zici iz Zeleza in bakra imata enaki dolZini in debelini. Baker je bolj§i elektri¢ni prevodnik
kot Zelezo. Zici priklju¢imo loéeno vsako na svoj vir napetosti. Ce sta napetosti enaki, po
kateri zici teCe vecji tok?

B8 Po bakreni Zici.

b) Po Zelezni zici.
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c) Po obeh tec¢e enak tok.
¢) Odvisno od tega, kako velika je napetost.
d) Ne vem.

2) Elektri¢no upornost snovi merimo v prakti¢nih enotah Q - mm?/m. Kaj to pomeni?
a) Da ima 1 mm dolg odsek zice upor 1 Q.

b) Da ima 1 mm debela Zica upor 1 Q.

c) Da ima 1 m dolga in 1 mm debela zica upor 1 Q.

l Da ima 1 m dolga Zica s presekom 1 mm? upor 1 Q.

d) Da ima 1 mm dolga Zica s presekom 1 mm? upor 1 Q.

e) Da ima 1 m dolga Zica s presekom 1 m? upor 1 Q.

3) Elektri¢na prevodnost in elektricna upornost snovi sta fizikalni veli¢ini, ki sta si med seboj
obratno sorazmerni. Kaj to pomeni, ¢e primerjamo dva razlicna materiala? POZOR: 3
odgovori so pravilni, eden pa napac¢en. ObkroZzi napacnega!

B Ce je upornost pri enem 2-krat ve&ja kot pri drugem, je tudi prevodnost 2-krat ve&ja.

b) Ce je upornost pri enem 2-krat vecja kot pri drugem, je njegova prevodnost 2-krat manj3a.
¢) Ce je upornost pri enem 2-krat ve&ja kot pri drugem, je prevodnost drugega materiala 2-
krat vecja.

&) Ce je prevodnost pri enem 2-krat vecja kot pri drugem, je upornost drugega materiala 2-
krat vecja.

4) Dve zici enakih dimenzij, ena je iz zeleza, druga pa iz bakra, zveze§ zaporedno (eno za
drugo, glej sliko) na isti izvir napetosti. Kako je s tokoma po zicah in padcema napetosti na
njih?

a) Toka in padca napetosti sta enaka za obe Zici.

b) Oboje, tok in padec napetosti, je ve¢je pri bakreni Zici.

c) Oboje, tok in padec napetosti, je vecje pri zelezni Zici.

¢) Pri Zelezni Zici je tok manjsi kot pri bakreni, padec napetosti pa je vecji.

d) Pri zelezni Zici je tok vecji kot pri bakreni, padec napetosti pa je manjsi.

l Oba toka sta enaka, vendar je pri Zelezni Zici ve¢ji padec napetosti kot pri bakreni.

d) Oba padca napetosti sta enaka, vendar je pri Zelezni Zici je tok vecji kot pri bakreni.

e) Nobeden od zgornjih odgovorov ni pravilen.

5) Ce inZenir dobi nalogo, da sestavi grelno telo, katero Zico bo uporabil?

a) Tisto z manjSim uporom.

b) Tisto z ve¢jim uporom.

c¢) Upor Zice je nepomemben.

l Odvisno od tega, ali ima vnaprej predpisan najvecji padec napetosti na Zici ali pa najvec;ji
mozni tok.

Po-test:

Cas re$evanja: 6 minut. Pri vsakem od 5 vprasanj je en odgovor pravilen. Izberi ga tako, da
obkrozi§ ustrezno ¢rko pred njim. Vsa vpraSanja so enakovredna.
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1) Zici iz Zeleza in bakra imata enaki dolZini in debelini. Priklju¢imo ju lo¢eno vsako na svoj
vir napetosti. Ce ho¢emo, da bo po obeh tekel enak elektri¢ni tok, pri kateri mora biti ve¢ja
elektri¢na napetost?

a) Pri bakreni Zici. B) Pri zelezni zici.

c) Pri obeh sta napetosti enaki. d) Ne vem.

2) Elektri¢no upornost snovi merimo v prakti¢nih enotah Q - mm?m. Ali lahko to pretvorimo
v enoto Q - m? (Naredi ob strani pomozen racun, ¢e je potreben.)

a) Ne.

b) Da, Q - mm%m = 1000 Q - m.

c) Da, Q- mm*m=10°Q - m.

&) Da, Q - mm%m =GQ - m.

d) Da, Q- mm?m=10°Q - m.

B Da, Q- mm¥m=pQ - m.

3) Elektri¢na prevodnost snovi je fizikalna veli¢ina, ki je obratna vrednost upornosti snovi.
Kaj to pomeni, ¢e primerjamo med seboj dve zici enakih dimenzij, a iz razlicnih materialov?
Vzemimo, da ima material A 2-krat vecjo prevodnost kot material B.

a) Ce ima Zica iz A upor 10 Q, ima Zica iz B enak upor.

l Ce ima Zica iz A upor 10 Q, ima Zica iz B upor 20 Q.

¢) Ce ima Zica iz A upor 20 Q, ima Zica iz B upor 10 Q.

4) Dve zici enakih dimenzij, ena je iz zeleza, druga pa iz bakra, zveze$ zaporedno (eno za
drugo, glej sliko) na isti izvir napetosti. Kako je s tokoma po zicah in padcema napetosti na
njih? Pozor: vprasanja so glede na pred-test premesana, pa tudi niso vsa popolnoma enaka!!!
a) Oba padca napetosti sta enaka, vendar je pri Zelezni zici je tok veéji kot pri bakreni.

b) Toka in padca napetosti sta enaka za obe Zzici.

) Oboje, tok in padec napetosti, je ve¢je pri bakreni Zici.

¢) Oba toka sta enaka, vendar je pri zelezni Zici manjsi padec napetosti kot pri bakreni.

d) Oboje, tok in padec napetosti, je ve¢je pri Zelezni zici.

e) Pri Zelezni zici je tok manjsi kot pri bakreni, padec napetosti pa je vecji.

f) Pri Zelezni zici je tok vecji kot pri bakreni, padec napetosti pa je manjsi.

B Nobeden od zgornjih odgovorov ni pravilen.

5) Ce inZenir dobi nalogo, da sestavi Zarnico, katero Zico bo uporabil (pomisli na debelino
zarilne nitke!)?
a) Tisto z manj3im uporom. [ Tisto z ve&jim uporom.  ¢) Upor Zice je nepomemben.

PRILOGE:

- delovni listi za u¢ence: delovni_list.doc
- pred-test in po-test za ucence: pred_po_test.doc (za vse 3 stopnje)
- Excelov dokument za evalvacijo: evalvacija.xls
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