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5.1 Experimentalni dilny

e Obsah
¢ Metodika

Nacitam ...
>> Jit na tuto stranku.

Metody

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

Metody a formy

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 zac¢inaji ukazkou 3 pokusl s Wimshurstovym generatorem - vznik blesku,
prichod 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 libovolne rozmisti ke stanovistim 1-9. Po vyreSeni vSech uloh, nebo po uplynuti ¢asového
limitu aktivita konci. Experimentaini dilny jsou zaloZeny predevsim na samostatné praci zakd, forma
vyuky je skupinova, kooperativni.

Obsah

Dobré rano, vitdm vas u dnesni prvni aktivity. Rozdélime se na dvé skupiny tak, aby vlady zlstaly
pohromadé. Dvé vlady zlstanou zde a tfi pdjdou nyni do laboratori. Za 90 minut se obé skupiny
vymeni.

Vitdm vas u nas v laboratofi. Drive neZ za¢neme, chtél bych zdlraznit néktera bezpecnostni pravidla.
V laboratofi nic nejezte a nepijte, v prbéhu pozorné poslouchejte moje pokyny. Pokud nevite, zda
mUzete néco udélat bezpec¢né, radéji se mne zeptejte. Jakékoliv zranéni mi ihned nahlaste. A nyni
mUlzeme zacit.

Poznate, co je toto za pristroj? Je to Wimshurstlv generator. Uvadi se do chodu tim, Ze se zato¢i touto
klickou. Chtél by si nékdo vyzkouset ho uvést do chodu? Tak touto klickou zacni tocit po sméru
hodinovych rucic¢ek. Co vidite, ze vzniklo? Je to jiskra, nebo blesk. A tipnéte si, jaké je potfeba napéti k
tomu, aby vznikla takova jiskra? Je to pfiblizné 150 000 V. A védeéli byste, jaké napéti vytvari
elektrarna? Je to 6 300 V. TakZze my jsme tady pouhym otacenim ruky vytvorili 100 000 V a pfitom v
elektrarné, kde jsou ohromné generatory, které pohani vysokotlaka para, vznika 20x mensi napéti. Jak
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je to mozné? No my tady sice vytvarime vysoké napéti, ale ne vysoky proud. Tim padem nizky vykon.

Kdybyste do blesku strcili ruku, tak by vas to asi zabolelo, ale tu bolest by nezpUsobila jiskra samotna,
ale vase svaly, které se smrsti pfi elektrickém impulzu. Ale jde to udélat tak, Ze vas k Wimshurstovu
generatoru pfipojim a nebude vam to nijak neprijemné. Potfebuji k tomu ale dva dobrovolniky. Jeden
se chyti jedné elektrody, druhy druhé a druhou rukou se spolecné chytite. A ted to rozto¢ime. Citite
néco? Nic, protoze skrz vas prochazi velmi maly proud. Wimshurstlv generator je schopen vytvorit
vysoké napéti, ale jak k nému pfipojime néco alespon trosku vodivého, coz jste vy dva, napéti
poklesne a proud, ktery prochazi, je velmi maly. A ted' se pustte rukama a dotknéte se vzajemné
prstem. Co ted, je to nepfijemné? Tim, Ze jste se rozpojili, prerusili jste obvod. Tim na vds mohlo
stoupnout napéti a mezi vami potom preskocila jiskra, kterou jste na prstech citili. A proc jste to citili?
Protoze vase nervové buriky v pokozce na elektricky impuls reaguiji.

Ale my ten blesk, ktery tady vytvarime, miZzeme trosku osalit. Co myslite, je nase télo dobrym
vodi¢em? No elektfinu sice vedeme, ale Zadna hitparada to neni. Které materialy naopak vedou dobre
elektrinu? Ano, vodice. Takze pokud ja si navléknu kovovou rukavici a vlozim ji do nasi jiskry, naprosta
vétsSina elektrického proudu projde tou rukavici a ja nic neucitim. Chce si to nékdo vyzkouset?

Jako spravni ministfi byste si méli také jednotlivé zdroje elektrické energie vyzkouset. A proto jsou
tady pripraveny experimenty.

Nyni se, prosim, rozdélte do dvojic. Pokud dvojice nevyjdou, mlzZete vytvorit trojici. Kazdé dvojici
predam tento pracovni list (pfiloha experimentalni_dilny.pdf) a do néj si budete zapisovat vase
vysledky. Ulohy jsou oznaceny 1-9. Kazda dvojice si vybere jednu tlohu a ve chvili, kdy ji dokonéi,
posune se o Cislo vyssi. Z Ulohy 9 se potom prechdazi na Ulohu 1. Pfed opusténim stanovisté uvedte
vse do ptvodniho stavu. Pokud budete mit Glohu hotovou a skupina pred vami bude dokoncovat,
budte k nim ohleduplini a chvilku vydrzte. Pokud byste méli néjaky problém, nevahejte se na mne
obratit. Mate néjakou otazku pred zaCatkem?

Nyni si vysvétlime postup na jednotlivych stanovistich.
1 Rucni generator + elektromobil

Mate k dispozici elektromobil. Elektrickou energii pro néj mdlzete vytvorit za pomoci generatoru s
klickou. Pripojte generator k elektromobilu a provérte jeho jizdni vlastnosti. Jakou nejvyssi rychlost je
schopen dosahnout? Jakou priimérnou rychlosti je schopen ujet vzdalenost nékolika metrd? Snazte se
pouzivat ruCni generator tak, abyste ho mechanicky neposkodili. Po skonceni méfeni rozpojte Ulohu a
uvedte do plvodniho stavu.

U této Glohy si mdZete vSimnout, Ze motor a generator pracuje na stejném principu. Jen u motoru
doddvame elektrickou energii a ta se méni na mechanickou a u generatoru je to obracené.

2 Rucni generator + vrtulnik

Testujete novou vrtuli pro nejmoderné;jsi vrtulnik. Vasim Ukolem je vrtuli roztocit tak, aby vyletéla co
nejvyse. To je ale téZko méritelné, proto mérte dobu jejiho letu. Vrtuli vystrelujte kolmo vzhlru, nijak
motorek nenaklanéjte. Naklonénim vyleti vrtulka tak, ze narazi do hfidele a praskne. Snazte se
pouzivat ru¢ni generator tak, abyste ho mechanicky neposkodili. Po skonéeni méreni rozpojte Ulohu a
uvedte do pdvodniho stavu.

Rotacni energii mdzete také preménit na létani vzduchem. Premyslejte nad tim, jaky vliv ma smér
otaceni na pohyb vrtulky a jaky vliv na to ma zapojeni polarity.
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3 Vétrné turbiny

Za pomoci vaseho dechu rozpohybujte auticko. Zmérte, jak daleko ujede. Za pomoci vaseho dechu
rozblikejte svétylka. Pokuste se foukaci generatory zapojit tak, abyste mohli auti¢ko a svétylka
rozpohybovat spole¢nym foukanim. Po skonéeni méreni rozpojte Glohu a uvedte do plvodniho stavu.

Energie proudéni plynu je celkem jednoduse preménitelna do elektrické energie. Vyuziva se v
tepelnych a vétrnych elektrarnéach. Jen je potreba zajistit vhodné sily vétru. Sami na sobé si mizete
vyzkousSet, jak rozvrhnout své dechové kapacity, abyste dodavali potfebny vykon po nejdelsi dobu,
nebo dojeli autickem co nejdal. Pri zapojeni dvou turbin si mlzete ovérit, jak nejlépe vzajemné
spolupracovat k dosazeni nejlepsiho vysledku.

4 Solarni elektrarna - maximalni napéti

Mate k dispozici solarni elektrarnu. Jsou v ni 2 solarni panely. Jaké maximalni napéti z nich jde ziskat?
ZaleZi to na tom, ¢im a jak na né svitite, ale také jak solarni panely vzajemné zapojite. Vyrazte z toho
co nejvetsi napéti! Zakreslete nejlepsi zapojeni do pracovniho listu. Po skonCeni méreni rozpojte Ulohu
a uvedte do plvodniho stavu.

Existuji dva druhy zapojeni zdrojl. Paralelni a sériové. Nejvétsi napéti z obou solarnich ¢lankl ziskate,
pokus je zapojite sériove, tedy za sebou.

5 Solarni elektrarna - maximaini proud

Mate k dispozici solarni elektrarnu. Jsou v ni 2 solarni panely. Jaky maximalni proud mizou vytvorit?
Zalezi to na tom, ¢im a jak na né svitite, ale také jak je vzajemné zapojite. Dostarnte z nich maximalni
proud! Zakreslete nejlepsi zapojeni do pracovniho listu. Po skon¢eni méreni rozpojte Ulohu a uvedte
do plvodniho stavu.

Existuji dva druhy zapojeni zdrojl. Paralelni a sériové. Nejvétsi proud z obou solarnich ¢lankd ziskate,
pokud je zapojite paralelné, tedy vedle sebe.

6 Vyrobte soldrni elektrarnou svétlo v tunelu

Je potreba osvitit tunel. Ale nemate k dispozici zadnou elektrickou soustavu. Proto je do tunelu
pfivedena elektricka energie ze solarni elektrarny. Zvolte optimaini rozlozeni diod, aby tunel byl co
nejlépe osvicen. V pytlicku mate diody, které mUzete zapojit do zdirek svételného panelu. Nejprve se
pokuste zapojit jednu tak, aby se po osvétleni solarniho ¢lanku rozsvitila. Posléze pripojujte dalsi
diody. Po skonc¢eni méreni rozpojte Glohu a uvedte do plvodniho stavu.

Diody jsou soucastky, které jsou vysoce efektivni pro vznik svétla. Proto se ¢im dal vice pouzivaji jako
svételné zdroje. Vedou proud ovsem jen jednim smérem, a proto je potreba je zapojit spravnou
polaritou. Diody jsou zapojeny paralelné, proto, kdyz jednu vypojite, ostatni zlstavaji dale svitit.

7 Precerpavaci vodni elektrarna

Do precerpavaci vodni elektrarny se pumpuje voda, do kondenzatoru se pumpuiji elektrony.
Napumpujte ru¢nim generatorem vsechny kondenzatory elektrony na 2V. Podle doby nabijeni je
seradte podle velikosti. Velikosti kondenzatoru se fika kapacita a udava se ve faradech (F). Pro
kontrolu si mUZete ze spodu krabicek odloupnout papirovou pasku, pod kterou je napsano, jakou
kapacitu kondenzatory maji. Kondenzator vybijejte zkratem vystupnich svorek. Po skonceni méreni
rozpojte Ulohu a uvedte do plvodniho stavu.
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Na rucnim generatoru je krasné vidét silovy odpor, pokud kondenzator nabijite. Bez pripojeni
kondenzatoru s nim jde tocit UpIné volné. Kazdy kondenzator md jinou kapacitu. Sami na sobé si
mUzete vyzkouset, jak se tato kapacita projevuje pfi nabijeni kondenzatoru a jak se u toho chova
elektrické napéti.

8 Vétrna elektrarna s elektrickou soustavou

Nejprve vytvorte vitr pomoci vétrakl. Pak timto vétrem roztocte vétrnou elektrarnu. Pripojte
elektrickou soustavu k elektrarné. Kdyz panel blika, dochazi k dodavce elektfiny. Vitr ale nefouka
stale, proto je potreba zajistit, aby se elektricka energie aste¢né uchovavala v precerpavaci
elektrarné (kondenzatoru). Pripojte ji tak, aby dodavka byla zajiSténa i v pfipadé, ze vitr obcas
nefouka. Nejprve je tfeba kondenzator trosku nabit. Po skonCeni méfeni rozpojte Ulohu a uvedte do
plvodniho stavu (véetné vybiti kondenzatoru zkratem).

U obnovitelnych zdroji byva nejvétsim problémem jejich nestéalost. U vétrné energie je tento problém
opravdu veliky. Proto je dobré, aby kazdy tento zdroj mél u sebe néjakou kapacitni jednotku, do které
energii uklada.

9 Vybijeni kondenzatoru do elektromotoru

Pomoci stabilizovaného zdroje nabijte elektrické moduly s kondenzatory s kapacitou 10 F, 25 F, 50 F.
Tyto kondenzatory postupné pripojte k motorku, ktery zveda zavazi. Do jaké vysky zavazi zvedne
elektromotorek s rliznymi kondenzatory? Tyto hodnoty vyplnte do pracovnich listl. Vymotany
provazek méri 1,9 m. Po skonc¢eni méreni rozpojte Glohu a uvedte do pdvodniho stavu.

Kazdy kondenzator ma jinou kapacitu. Ta se projevuje v délce nabijeni. S tim také souvisi, jaka
energie je v kondenzatoru uloZzena. UloZzenou energii mlzete preménit ve zvedani zavazi. Tedy na
potencialni energii. Cim je vy3si vyska, do které je zavazi vyzvednuto, tim je také vétsi kapacita
kondenzatoru, ze kterého je energie odebirana.

Casovy limit vypréel. Ukoncete, prosim, svoji praci a pojdte ke mné. Kdo stihl véechny Glohy? Kdo 8?
Kdo 77 Kdo 6? Kdo 5?7 Kdo 4? Neni podstatné, kdo stihl kolik Gloh. Je ddlezitéjsi, jestli jste Glohy zapojili
sami a fungovaly vém. Odevzdejte mi prosim své pracovni listy. Dékuji vam za spolupraci.

Pauza - 15 minut (neni zapocteno do délky tematického bloku)

Pomtucky a material

Polozka Pocet|Popis

rucni generator s klickou 3 zdroj mechanické energie
automobil s motorkem 2 spotrebiC elektrické energie
vodice 20 propojeni obvod{

metr 3 méreni vzdalenosti

stopky 4 méreni Casu

radar na méreni rychlosti 1 méreni rychlosti

motorek s vrtulkou 1 zdroj otacivého pohybu
turbinka s motorkem 2 zdroj na vétrnou energii
modul s LED diodami 1 svételny spotrebic el. energie
modul se dvéma solarnimi panely|2 solarni vyroba elektrické energie
multimetr 2 méreni proudu a napéti
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Polozka Pocet|Popis

lampa 3 solarni zdroj

solarni panel 1 solarni vyroba elektrické energie
model tunelu s nepajivym polem |1 pro paralelni zapojeni diod
diody 20 spotrebic 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

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
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