SFS - Tvorivy ugitel fyziky, Smolenice, 2008 21

AKO ZHASNUT ZIAROVKU

Sona Chalupkova
FMFI UK, GJH Bratislava

Abstrakt: Tento ¢lanok chce poukazat na jednoduchu aplikaciu prvkov tvorivého
vyucovania do vzdelavacieho procesu. Poskytuje moznost ako priblizit pre Studentov
tak abstraktny pojem akym je striedavy prud. Sice ho nemdzme vidiet, Ci chytit,
no mbézeme pochopit’ ako funguje a naucit’ sa ako sa sprava. Zakladom je aktivizacia
Studentov a ucitel plni len  funkciu "moderatora” diskusie a usmerriuje ich
myslienkové pochody.
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Uvod

V poslednom obdobi registrujeme zvysSeny nezaujem Studentov o predmet fyzika.
Povazuju ho za tazky, malo spaty so ZzZivotom. To, €o je v ucebnici, vraj
nekoreSponduje s tym, €¢o denne prezivaju. Ako ich presvedCit, ze aj fyzika ma
nezastupitelné miesto v procese vzdelavania a formovani ich osobnosti? Vidiet
snhahu o popularizaciu fyziky. Studentom st predostreté rézne zaujimavé problémy,
jednoduché pokusy, no niekedy sa zabuda na tie javy, ktoré su akosi abstraktné.
Jednym z nich je striedavy prud. Ako vysvetlit, Ze ked je cievka v obvode striedavého
prudu, tak sa sprava inak ako napriklad rezistor? Preco je to tak?

Snazila som sa poskytnut namet ak spracovat tému striedavy obvod s cievkou.
Urcite existuje viacero moznosti ako ucit prave tuto ¢ast. Ja som vybrala prave ftri
spdsoby. Vyuzila som aj prostriedky pocitaCom podporovaného laboratoria, ¢im
vyuCovanie ziskava akysi prvok "modernosti".

Ako zhasnut’ ziarovku

Ak cievkou prechadza striedavy prud, sprava sa inak akoby fiou prechadzal iba
jednosmerny. Cievku charakterizuje dblezita fyzikalna veli€ina - indukCnost. Ak je
cievka v meniacom sa magnetickom poli, indukuje sa v nej elektromotorické napatie.
Ked cievkou prechadza striedavy prud, neustale sa nachadza v ¢asovo premennom
magnetickom poli. Désledok toho je, Zze podla Lenzovho zakona sa cievka brani
prechodu striedavého pradu. Navonok sa to prejavi fazovym posunom prudu
a napatia. Hovori sa, Ze napatie predbieha prud. V idealnych podmienkach je fazovy
posun prave /2. Casovy priebeh prudu anapatia mozno zobrazit pomocou
osciloskopu alebo napriklad pomocou programu Coach. Mozno odcCitat hodnoty
amplitudy prudu, ¢i napatia, zistit’ frekvenciu napatia.

No situacia na Slovensku je asi taka, Zze vefmi malo Skél ma k dispozicii Coach
a osciloskopy su uz naozaj velmi staré. Takze to vyzera nasledovne: Studenti uveria,
Ze cievka sa tak sprava, vacsinou aj chapu, ale stale je to také, no a naco mi to je,
ako to mézem vidiet, postrehnut nazivo.

Existuje iny spdsob, ako ulit spravanie sa cievky v obvode striedavého prudu, a to
pomocou jednoduchého experimentu. Experiment méze vykonat naozaj kazdy ucitel,
pokial ma zdroj striedavého napatia, cievku a Ziarovku, pripadne ampérmeter - a to
predpokladam, ze kazda Skola ma. Na zdroj malého striedavého napatia pripojime
cievku, najlepSie so 600 zavitmi, a sériovo k nej ziarovku na nizke napatie. Ked
zopneme spinac, ziarovkou prechadza prud a Ziarovka svieti. Ak do cievky
zasunieme uzavreté jadro, Ziarovka zhasne. Ak nechame cievku s otvorenym jadrom,
opat svieti.
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Obr. 1 Casovy diagram napétia a pradu v obvode s cievkou v prostredi Coach.
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Obr. 2 Demonstracia obvodu s L (Koubek, 2006).

Studentov vadésinou zaujme, ked nieSo hori, svieti alebo ked prestane. Ulohou
Studentov, v spolupraci s ucitelom, je preskumat tento jav. UcCitel mbze predviest
dany problém formou demonstracného experimentu. Na uvod ukaze jednoduchy
pokus, ¢im by si mal ziskat pozornost Studentov. Nasledovat by malo to Casté slovo
PRECO? Navrhy budu réznorodé: odpalili sme Ziarovku alebo je niekde zly kontakt...
Urcite sa najdu aj taki Studenti, ktorych napadne, Ze Ziarovkou prechadza prud, len je
velmi maly. Na zistenie hodnoty prudu mézeme pouzit ampérmeter (meria efektivnu
hodnotu prudu) alebo program Coach, ktory nam vykresli ¢asovy priebeh. Tu sa
naozaj kazdy presvedCi, Ze Ziarovkou prechadza prud, ale je ovela menSi
v porovnani s tym, ktory ju rozsvieti (tymto zaroven ziskaju lepSiu predstavu o
velkosti prudu). Na rad prichadza diskusia. Pre&o je prad mensi? Co spdsobi, ze pri
tom istom vstupnom napéti je hodnota pridu mensia? Co sa stalo, ak sme pouzili
cievku s uzavretym jadrom? Co by sa stalo, ak by sme zmenili frekvenciu pradu?
Malo by to vébec nejaky vplyv na vysledok? Co keby sme namiesto zdroja
striedavého napatia pouzili jednosmerné?

Aké mbézu byt odpovede? Vela Studentov si mysli, Ze dany jav ovplyviiuje iba
pritomnost’ jadra. Tu sa hodi, aby ucitel ukazal zapojenie cievky s ovela nizSim
poctom zavitov, napriklad 100 zavitova cievka postaci. Uvidia, Ze samotné jadro nie
upiné rieSenie. Dokonca nie je vzdy nutné, aby Ziarovka prestala svietit. Cievka
s 1200 zavitmi ma tak velku induktanciu (stale pouzivame zdroj s frekvenciou 50 Hz),
Ze pri maximalnom napati do 5 V sa ziarovka nerozsvieti ani bez jadra. Zaver pre
Studentov: cievka sa pri prechode striedavého prudu sprava ako odpor, pricom ¢im je
jej indukCénost vacsia, tym aj jej charakteristicky odpor narasta. Kedze to nie je
ohmicky odpor, ale suvisi iba so stalou zmenou polarity napatia, frekvencia
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vstupného napatia je takisto nezanedbatelny parameter. Po absolvovani tohto
experimentu a diskusie méze ucitel zaviest’ pojem induktancia a napisat vztah na jej
vypocet.
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Obr. 4 Ziarovka v obvode striedavého pradu.

Skumanie javu je mozné urobit’ aj formou kratSej laboratornej ulohy — heuristického
experimentu. Teda Studenti po oboznameni sa s problémom dostanu pomdcky
a navrhnu experiment. Stanovia si prvotnu hypotézu, ktord sa budu snazit dokazat
alebo vyvratit. Navrhnu si metddu rieSenia problému a vyberu si relevantné veliCiny,
ktorych zmenu budu sledovat. M6Zu menit vstupné napatie, pocet zavitov cievky, Ci
Ziarovku. Takisto by mali preskumat situaciu, ked je cievka pripojena na zdroj
jednosmerného napatia. Vysledkom by mala byt ich vedomost, Ze ¢im je indukénost
cievky vacsia, tym je odpor (induktancia) cievky vacsi. Zavislost od frekvencie sa
ukaze teoreticky, pripadne i na to mézu prist Studenti sami, ak mame vhodné zdroje
napatia.

Zaver

Zakladom vykladu témy striedavy obvod s cievkou je jednoduchy experiment.
Je nenaroCny na materialne zabezpecenie a pripravu ucitela. Zadany problém je sice
jednoduchy, ale samotny pokus je efektny. Student ziska leps$iu predstavu
o striedavom prude. NajdolezitejSi je vSak objav poznatku: €i uz v spolupraci
s uCitelom, alebo v ramci jeho malého planovacieho experimentu. Z vlastnej
skusenosti vieme, Ze to o si naozaj odskuSame, ovladame lepSie. NestacCi zapajat
Studentov iba formou pisania poznamok, ale aj aktivhe cez ich vlastnu aktivitu.
Zaujat Studentov a prilakat ich k Studiu fyziky nie je fahké. Jedina aktivita to nezmeni.
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No ak je ucitel zanieteny a ma namety na aktivnu pracu Studentov, méze dosiahnut
eSte lepSie vysledky.
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