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3.5.1 Experimentalni dilny

Uéastnikd 10-15
Fyzicka naroc¢nost |lI
Psychicka

Py v
narocnost
Autofi Ales Pilgr, Martin

Bradna
Pocet uvadéjicich |1-2
Cas na realizaci 75 minut
Cas na pfipravu 30 minut
. labodilna,

L laborator fyziky
Rozdéleni 2-3 Clenné tymy

Cile

Cilem experimentalnich dilen je seznamit zaky prostrednictvim experimentd se solarni, vétrnou a
mechanickou energii a s nékterymi praktickymi vlastnostmi a aplikacemi téchto energii.

Sdéleni

Vymysli to, zapoj a odexperimentu;.

Metody

V Uvodu aktivity je pouZita metoda demonstrace, potom nasleduji dovednostné-praktické metody
experimentovani a laborovani.

Metody a formy

Klicové kompetence

e Kompetence ke spolupraci je rozvijena:
o spole¢nym reSenim zadaného problému ve 2-3 ¢lennych skupinkach,
o potrebou rozdéleni Gloh pri provadéni experimentd.
e Matematicka schopnost a zakladni schopnosti v oblasti védy a technologii jsou rozvijeny:
o zplUsobem zadani Gkoll, kdy Zaci experimentuji
o sestavovanim jednoduchych obvod{ a zafizeni z oboru obnovitelnych zdrojd.
» Kompetence k samostatnosti je rozvijena:
o zpUsobem zadani jednotlivych Gkol{,
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o moznosti zpétné si ovérit spravnost zvoleného postupu.
» Kompetence k aktivnimu pfistupu je rozvijena:
o malym poctem zakU ve skupinég,
o jednoduchym zplsobem zadani Gkoll, které nuti Zaky navrhovat reseni.

Forma a popis realizace

Celd skupina zakl se rozdéli na dvé ¢asti, respektujeme celistvost vlad. Dvé vlady zlstavaji v séle, tri
odchazeji do laboratore. Za 90 minut se skupiny vymeéni.

Experimentalni dilny zacinaji ukazkou 3 pokusl s Wimshurstovym generatorem - vznik blesku,
priichod malého proudu télem a odstinéni blesku pres kovovou rukavici. Po Gvodnich pokusech se
skupina rozdéli do dvojic az trojic, realizator jim rozda pracovni listy (experimentalni_dilny.pdf) a tyto
dvojice se libovolné rozmisti ke stanovistim 1-9. Po vyreseni vSech uloh, nebo po uplynuti ¢asového
limitu aktivita konci. Experimentalni dilny jsou zaloZeny predevsim na samostatné praci zakd, forma
vyuky je skupinova, kooperativni.

Metodika uvedeni
Priprava

Pro tuto aktivitu je mozno vyuZit jakoukoliv mistnost, tfidu, nebo laborator. Na jeden stdl je tfeba
umistit Wimshurstlv generator se dvéma izola¢nimi podloZzkami, nebo stolickami a ocelovou rukavici.
Na dalSich 7 stoll umistit dalsi Glohy a dvé Glohy umistit na zem. U Glohy 1 je potreba mit alespon 3
metry volného mista pro jizdu auti¢ka. Pro Ulohu 2 je idedIni vyska stropu alespon 3 metry. Mozno
provadét i na chodb&. Ulohy je tfeba pfichystat na stolech rozpojené.

Realizace

JelikoZ prace na projektu vyZaduje pritomnost vsech ¢lend viady, déli se tfida na dvé nestejné velké
paralelni skupiny, vzdy po celych vlddach (pfi poctu 25 Zakd jsou skupiny 15 a 10 osob). Jedna ¢ast
odchazi do laboratori, druhd zlstava v séle. Za 75 minut se skupiny vyméni.

vvvvvv

patri:

» konzumace je v laboratofi zakdzana

nemanipulujte s pristroji bez predchoziho vyslechnuti pokynl uvadéjiciho
kdo si neni jist svoji ¢innosti, ihned se zepta

jakykoliv Uraz nebo zranéni ihned hlaste uvadeéjicimu

Pro tuto aktivitu je mozno vyuzit jakoukoliv mistnost, tridu, nebo laborator. Na jeden stll je treba
umistit Wimshurstlv generator se dvéma izola¢nimi podlozkami, nebo stolickami a ocelovou rukavici.
Na dalsich 7 stoll umistit dalsi Glohy a dvé ulohy umistit na zem, mlzeme i pred laborator. U Glohy 1
je potreba mit alespon 3 metry volného mista pro jizdu auticka. Pro Glohu 2 je ideaini vyska stropu
alespon 3 metry. MozZno provadét i na chodbé. Ulohy je tfeba pfichystat na stolech rozpojené.
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Pfed samotnymi laboratornimi Ulohami pfedvede uvadéjici experiment s Wimshurstovym
generatorem. Za jeho pomoci vytvori asi 5 cm jiskru. KdyZ na kazdy 1 cm je potreba k prirazu
vzduchu 30 000 V, znamena to, Ze na elektrodach vznika napéti 150 000 V. Jenze elektrarna vytvari
napéti 6 300 V. Lektor s zaky polemizuje, jak je mozné, Ze pouhym to¢enim mizeme vytvorit 20x
vetsi napéti a jestli je toto napéti nebezpecné. Hlavni rozdil je v elektrickém vykonu. Napéti na
elektroddch Wimshurstova generatoru nam muize vytvorit tazeni svald, coz je neprijemné, ale riziko
zranéni u zdravého jedince je minimalni.

Nasledné se obou elektrod dotknou dva dobrovolnici, ktefi se jich chyti, stoupnou si na stolicku, nebo
izolaCni desku a zaroven se chyti za ruku. Pfi chodu Wimshurstova generatoru se pres né elektricky
potencial neustale vybiji a oni neciti nic. Ovsem v pripadé&, kdy se nedrzi za ruce, ale priblizi k sobé
prsty, uciti na nich maly vyboj. Pfesko¢i mezi nimi mala jiskra. Pro volbu dobrovolnik{ je vhodné
vybirat chlapce a divku. Pokud nikdo nechce, realizator vybere sam. Vhodna forma pro motivovani
studentl je mirné hecovani.

Pri posledni aktivité si uvadéjici nasadi tkanou ocelovou rukavici a strci ji mezi elektrody. Vypada to
tak, ze mu jiskra prochazi rukou. Ovsem elektricky naboj si v tomto pripadé vybira cestu ocelovou
rukavici, takze lektor nic neciti. Na tuto aktivitu je mozné potom brat dalsi dobrovolniky.

Praktickd demonstrace pokusl ma za Ukol zaky zklidnit a pomoc v soustfedéni se na téma
elektrického napéti, proudu a vykonu.

Experimentalni dilny jsou zaloZzeny predevsim na samostatné praci zak{, forma vyuky je skupinova,
kooperativni. Jedna skupina Zakd je pro Gcely experimentalnich dilen rozdélena na 2-3 ¢lenné skupiny
(neni treba respektovat prislusnost k jednotlivym viadam) a prochazi jednotlivymi stanovisti, kde plIni
zadané Ukoly formou experimentovani s riznymi zdroji energie. Zadani Gloh je pripraveno na kazdém
stole. Po precteni zadani si sami Zaci zvoli, jak za¢nou Ulohu plnit, tim se rozviji jejich kompetence k
samostatnosti, spolupraci a reseni problémui. U kazdého stanovisté Zaci zapojuji obvody a snazi se
naplnit zadani Glohy, tim si rozviji své matematické schopnosti a zakladni schopnosti v oblasti védy a
technologii. Vysledky svého badani zapisuji do pracovniho listu.

Z4ci se rozdéli do dvojic a postupné obchézeji jednotlivéa stanovisté. Zadani Gloh a pracovni listy jsou
v pfiloze experimentalni_dilny.pdf. Do pracovnich listli zaznamenavaiji své vysledky méfeni. Ulohy jsou
koncipovany tak, aby byly natolik jednoduché, Ze pro jejich zapojeni staci zakladni vzdélani o
elektrickém obvodu. Vzhledem k tomu, Ze vétSinou jde o elektricky meékké zdroje, nehrozi zni¢eni
elektrickych soucastek zkratem.

1 Rucni generator + elektromobil

Z4ci si uv&domi, Ze dynamo je vlastné elektromotor v reverznim médu. Staéi oba pfistroje jen mezi
sebou propojit a prenos energie funguje. Zaci ziskaji zkusenost s okamzZitou a prdmeérnou rychlosti.

Pomdicky: ru¢ni generéator s kli¢ckou, automobil s motorkem, 2 propojovaci kabely, metr, stopky, radar
na méreni okamzité rychlosti.

2 Rucni generator + vrtulnik

Otaciva energie se da proménit nejen na pohyb po zemi, ale i na let vzduchem. Tato Uloha patri k
nejjednodussim, ale nejzabavnéjsim. Zaci si sami vyzkousi, na kterou stranu otacet klickou, aby vrtule
vzlétla. Zaci zjisti, Ze smér otaceni vrtule je pro jeji vzlet zasadni.

Pomdicky: ru¢ni generator s klickou, motorek s vrtulkou, 2 propojovaci kabely, stopky.

MSCB - https://www.mscb.cz/



Last update: 2020/11/26 18:43 skolam:energie:aktivity:11:3 https://www.mscb.cz/skolam/energie/aktivity/11/3

3 Vétrné turbiny

Poté, co se zaci seznami s tim, jak Ulohu zapojit a zprovoznit, jsou postaveni pred Ukol, jak zapojit dva
generatory, aby spole¢né fungovaly a mohla se do nich energie dodavat soucasné nebo stridavé.

Pomucky: 2x turbinka s motorkem/dynamem, automobil s motorkem, blikajici modul s LED diodami, 2
propojovaci kabely, metr, stopky.

4 Solarni elektrarna - maximalni napéti

Formou hry se svétlem a experimentovanim se zapojenim solarnich ¢lankU si zaci vyzkousi rozdil mezi
paralelnim a sériovym zapojenim zdrojl. Sériové zapojeni je schopno vytvorit vétsi napéti. Zaci také
zjisti, jaky vyznam ma mnozstvi a smér dopadajiciho osvétleni pro solarni panely.

Pomucky: modul se dvéma solarnimi panely, 4 propojovaci kabely, multimetr, zdroj svétla.

5 Solarni elektrarna - maximaini proud

Formou hry se svétlem a experimentovanim se zapojenim solarnich ¢lankd si zaci vyzkousi rozdil mezi
paralelnim a sériovym zapojenim zdrojl. Paralelni zapojeni je schopno vytvorit vétsi proud. Zaci také
zjisti, jaky vyznam ma mnozstvi a smér dopadajiciho osvétleni pro solarni panely.

Pomucky: modul se dvéma solarnimi panely, 4 propojovaci kabely, multimetr, zdroj svétla.

6 Vyrobte solarni elektrarnou svétlo v tunelu

Z4ci si zkusi zapojit diodu a zjisti, Ze u ni zaleZi na polarit&. V praxi se ¢asto solarni &lanky pouzivaji na
osvétleni tézko dostupnych mist LED osvétlenim. Sami si toto osvétleni sestroji.

Pomdicky: solarni panel, model tunelu s nepajivym polem s paralelnim zapojenim pridélanym na
stropé, balik 20 diod, zdroj svétla.

7 PrecCerpavaci vodni elektrarna

Ke kratkodobému uchovavani elektrické energie se vyuzZivaji kondenzatory. Zaci se s timto pojmem
seznami a vyzkousi si pomoci nabijeni kondenzator(, co je to kapacita.

Pomdicky: ru¢ni generéator s kli¢kou, elektrické moduly s kondenzatory s kapacitou 10 F, 25 F, 50 F,
stopky, 2 propojovaci kabely.

8 Vétrna elektrarna s elektrickou soustavou

V této Uloze si Zaci vyzkousi, jak pfipojit k elektrické siti akumulator elektrické energie, ktery
vyrovnava Spicky a propady elektrické energie.

Pomdlicky: vétrak, vétrny generator, elektricky modul s kondenzatorem s kapacitou 10 F, blikajici
modul s LED diodami, 4 propojovaci kabely.

9 Vybijeni kondenzatoru do elektromotoru

Z&ci si vyzkousi, jak akumulovanou energii Ize pfevést zpét na mechanickou. Pomoci zavaZi a
elektromotoru mohou porovnat vztah kapacity kondenzatord s velikosti vykonané préce.

Pomucky: stabilizovany zdroj, elektrické moduly s kondenzatory s kapacitou 10 F, 25 F, 50 F, motorek,
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provazek, navijeci kolecko, metr.

Béhem préce skupin na stanovistich je vhodné stale obchazet a kontrolovat, jak se jim dafi. Mlze se
stat, ze u nékterého Ukolu se jim nedafi vlivem zdvadné soucastky, coz zaci sami zjisti jen tézko.
Komponenty, které jsou nejvice poruchové (vodice, pohyblivé soucastky...), je proto vhodné mit v
rezerve.

Cilem Uloh je, aby si je Zaci sami zapojili a tim rozvijeli kompetenci k aktivnimu pfistupu. Jsou tlohy, u
kterych je spravné reseni urcitelné tim, Ze zafizeni funguje. Samostatné ovéreni spravnosti téchto
Uloh rozviji u zakd klicovou kompetenci samostatnosti. Jsou ale Glohy, u kterych jsou i néjaké
namérené hodnoty. Neni ani tak dllezita jejich spravnost, ale autenti¢nost. Tedy, aby se kazda
skupina nebala zapsat, co jim skuteCné v Ulohach vyslo. Narocnost Uloh je zvolena tak, aby je zvladl
zak dané vékové skupiny s Uplné nejzakladnéjsim fyzikalnim vzdélanim. Idedini velikost skupinek je
dvouclenna. Skupiny by nemély byt vice nez triclenné a idealné, aby byli jednotlivi ¢lenové na
podobné Urovni technické zdatnosti, aby se jim dobre spolupracovalo a tim upevnovali kompetenci ke
spolupraci. V opacném pripadé vyresi Glohu ten nejzdatnéjsi ze skupiny a ostatni jen pfihlizeji. Pokud
se i tak stane, Ze skupina je nevyvazena, je dobré technicky zdatného Clena pasovat do role
navigatora. To znamenad, ze ostatni instruuje, co maji délat, ale sém zapojovani tloh neprovadi. Tim
se procvici jeho jazykové dovednosti a ostatni ¢lenové skupiny se pfimou aktivitou nauci zakladni
informace o tom, jak zapojit elektricky obvod.

Vyhodnoceni pracovnich listl je mozné provést spole¢né pro celou skupinu béhem asi 10 minut po
obédé.

Uzavreni

K uzavreni aktivity dojde az poté, co se obé nestejné poloviny tfidy vystrfidaji. Pred aktivitou 6.1
Priprava prezentaci je vhodné vyvésit vysledky a okomentovat snazeni jednotlivych skupin.

Odkazy

e rozbor Wimshurstova induk¢niho generatoru
 Sada pro vyuku alternativnich zdroji energie

Pomucky a material

Polozka Pocet|Popis

rucni generator s klickou 3 zdroj mechanické energie
automobil s motorkem spotrebic elektrické energie
vodice 20 propojeni obvod

metr méreni vzdalenosti

stopky méreni ¢asu

radar na méreni rychlosti méreni rychlosti

motorek s vrtulkou zdroj otacivého pohybu
turbinka s motorkem zdroj na vétrnou energii
modul s LED diodami svételny spotrebic el. energie

N
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Polozka Pocet|Popis

modul se dvéma solarnimi panely|2 solarni vyroba elektrické energie
multimetr 2 méreni proudu a napéti

lampa 3 solarni zdroj

solarni panel 1 solarni vyroba elektrické energie
model tunelu s nepajivym polem |1 pro paralelni zapojeni diod

diody 20 spotrebi¢ energie

kondenzator s kapacitou 10 F 3 pro uloZeni energie

kondenzator s kapacitou 25 F 2 pro ulozeni energie

kondenzator s kapacitou 50 F 2 pro ulozeni energie

elektricky vétrak 1 zdroj vétrné energie

vétrny generator 1 model vétrné elektrarny

modul s LED diodami 1 kontrola vyroby el. proudu
stabilizovany zdroj 1 rychlé nabijeni kondenzatoru
motorek 1 spotrebic el. energie

provazek 2m |tazné zafizeni

kladka 1 vymezuje pohyb provazku
Prilohy

Obsahové prilohy

# Soubor Popis

015.11.02|experimentalni_dilny.pdf

pracovni list pro dilny - tisk

015.11.01|experimentalni_dilny.xlsx

pracovni list pro dilny

Metodické prilohy
|#|Soubor|Popis|
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