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O JEDNODUCHOM ELEKTROMOTORE
DEMONSTRACNY EXPERIMENT ALEBO ZIACKA AKTIVITA

S VYUZITiM PROSTRIEDKOV POCITACOM PODPOROVANEHO
LABORATORIA

Zuzana Suhajova
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Abstrakt: Prispevok opisuje netradiCny postup zalozeny na aktivnej zZiackej Cinnosti
na konkrétnej vyuCovacej hodine na tému jednoduchy elektromotor. Rozobera
teoretické poznatky potrebné na pochopenie principu fungovania zariadenia, navod
na kons$trukciu elektromotora z jednoduchych pomécok. Podava namet na Zziacke
meranie s prostriedkami pocitacom podporovaného laboratéria v systéme Coach.

Klucové slova: elektromotor, aktivha cinnost Zziakov, meranie v pocitatom
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Uvod

Pri planovani vyuCovacej hodiny, resp. uz pri planovani postupu pri vyu€ovani témy
alebo tematického celku sa ucitel zamysla, ako zostavit jednotlivé aktivity, tak aby
vyuCovanie bolo o najefektivnejSie. Efektivhostou sa da zjednoduSene rozumiet,
aby zZiak ziskal pri vyu€ovani nielen vedomosti, ale aby sa pri vyu€ovani rozvijali aj
Ziacke kompetencie ato v &o najkratSsom &ase. Ziacke kompetencie je najlepsie
rozvijat aktivnou cinnostou Ziakov. Klasicky transmisivny model, v ktorom ucitel
prenasa poznatky na ziaka a ten ich pasivne prijima a spracovava, poziadavke na
rozvoj aj inych zZiackych kompetencii vyhovuje len malo.

Transmisivnemu modelu vyuCovaniu na fyzike zodpoveda situacia, kedy ucitel
podava vyklad pripadne predvadza demonstracny experiment, do ktorého ale nijako
nezapoji ziakov.

V prispevku sa pokusim opisat netradiény postup pri vyuCovacej hodine, kedy
klasicky modelovy experiment predvadzany ucitelom doplni ziacka aktivita -
jednoduchy Ziacky experiment, ktory ale nakoniec splni funkciu ktoru mal povodny
demonstracny experiment.

1 Teoreticky uvod hodiny

V 6smom rocCniku zakladnej Skoly sa Ziaci oboznamuju s elektromagnetickymi javmi
aich vyuzitim v praxi. Zameriame sa konkrétne na témy: cievka s prudom
v magnetickom poli, jednosmerny elektromotor a zavedenie pojmu frekvencia.
Cievka, ktora sa nachadza v homogénnom magnetickom poli a prechadza rou
elektricky prud sa pod uc€inkom magnetickych sil pésobiacich na vodi€e natodi.
OtocCenie cievky je vzdy také, ze indukéné Ciary magnetického pola v okoli osi cievky
budad mat rovnaky smer ako indukéné Cciary vonkajSieho homogénneho
magnetického pofa, ktoré sa nachadza v okoli cievky.

Po takomto uvodnom vyklade na vyuc€ovacej hodine Ziak celkom opravnene poloZi
otazku: ,A naco nam je to dobré?* Ziakov treba za takuto otdzku pochvalit, pretoze
na tomto mieste by ju polozil asi kazdy, zrejme aj Citatel tohto prispevku.

Dobra Ziacka otazka si Ziada reakciu, ktorou podporime tvorivé myslenie Ziakov: ,,
Navrhni, ako by sme vedeli pouzit to Ze sa nam teleso ,samo od seba“ otaca“.

V triede tridsiatich ziakov po kratkom brainstormingu padnu rézne tvorivé napady,
azrejme aj ten, ku ktorému smerujeme. Ziakov treba upozornit, Ze cievka sa
popravde neotaca tak uplne sama od seba. Aby sme zabezpecili otoCenie, musi byt
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splnena podmienka dodavania elektrickej energie (cievkou musi tiect’ elektricky prud)
a samozrejme pritomnost’ vonkajSieho magnetického pola.

Zariadenie v ktorom sa elektricka energia premiena na pohybovu energiu sa nazyva
elektromotor. Fungovanie elektromotora vychadza z jednoduchého fyzikalneho faktu,
ktory sme prave opisali - otoCenia cievky s prudom v magnetickom poli. Konstrukcia
elektromotora je detailnejSie vysvetlena na obr.1. V tejto faze vyuCovacej hodiny je
lepSie ako obrazok vyuzit pohyblivy model, prip. applet. Vhodne tento model opisal
J. Beniuska [2], ktory klasicky obrazok z uebnice rozhybal.

Obr. 1

Obr. 1 - Model jednosmerného elektromotora s komutatorom. Po zapnuti spinaca sa
obvodom zacéne prechadzat’ elektricky prud, v dutine cievky sa vytvori magnetické
pole tak, ze severny pol bude orientovany nahor ajuzny nadol. Opacné poly sa
pritahuju, €¢o zapriCini pootoCenie cievky. Cievka sa takto mdézZe otoCit maximalne
0 180°. Preto je na cievku pevne pripojeny komutator (dva vodivé polprstence)
s medzerami, ktoré po pooto€eni prepodluju cievku a otaCanie méze pokracovat.

2 Zostrojme si vlastny elektomotor — konstruktérska sut'az

Po vyklade o funkciach elektromotora vyhlasime v triede konStruktérsku sutaz
s mottom: ,O najrychlejsie sa otadajuci elektromotor”. Ziakov rozdelime do skupin,
najlepsSie po styroch, rozdame im pomdcky a obrazkovy navod.

Na zostrojenie elektromotora budeme potrebovat: batériu (4,5V), tuzkovu baterku,
medeny lakovany vodi¢, dve kancelarske spinky, spojovacie vodicCe, plastelinu,
vreckovy nozik alebo noznice, magnet.

Ako na to? Pomocou tuzkovej batérie vytvorime z medeného vodi¢a cievku.
Navinieme priblizne 10-35 =zavitov, zavisi od hrubky vodi¢a. Opatrne cievku
zvleCieme a obkrutime konce cievky (obr. 2). Cievku vycentrujeme, tak aby vodice
smerovali vodorovne a prechadzali stredom cievky.
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V nasledujucom kroku vyrobime na cievke vodivé kontakty. Kedze medeny drét
na povrchu obsahuje vrstvu izolacie, na jednom konci ju pomocou noza zoSkrabeme
uplne. Ocisteny vodi¢ je svetlejSi. Na druhom konci vytvorime z kontaktu komutator —
odstranenim izolacie iba z polovice povrchu vodi¢a. Pri zoSkrabavani polozime
kontaktny vodi€ na stél a cievku v prstoch mierne otacame.

Ak planujete magnetické pole orientovat zvisle (zhora nadol), odstrante izolaciu
z hornej polovice vodi€a ato pri polohe cievky naznacCenej na obr. 3, na spodne;j
polovici vodic€a, ktora je opreta o papier, treba izolaciu zachovat. Ak bude magnetické
pole orientované vodorovne, odstranujte izolaciu v takej polohe, aby rovina zavitu
cievky bola rovinou stola rovnobezna (pootocte cievku o 90° vzhlfadom na polohu
znazornenu na obr.3).

Obr. 3

Zo spiniek a plasteliny si pripravte stojan, na ktorom sa bude cievka méct volne
otacat. Pomocou vodiCov s krokosvorkami pripojime ku spinkam zdroj elektrického
napatia ( 4,5V batériu). Po priblizeni magnetického pola a jemnom roztoCeni cievky
by sa mala zaCat sama otacat. Elektromotor je hotovy (obr.4).

Pri konstrukcii elektromotora mozu nastat niektoré problémy: Ak sa cievka nechce
roztoCit, zrejme nie je dobre vycentrovana. Narovnajte vodivé kontakty. Ak je cievka
dobre vycentrovana, uz malym dotykom by mala zmenit polohu. Po ukonceni
otaCaveho pohybu zastane vzdy v nahodnej polohe.

Na roztoCenie elektromotora bol potrebny magnet ktory vytvoril magnetické pole
s indukciou 4-5 T. Nie je nutné orientovat dva opacné poly a vytvarat homogénne
magnetické pole. Magnetické pole s vacSou indukciou zvysi frekvenciu otacok.

Na obr.5 vidite alternativny ziacky navrh: roztoCit elektromotor nie pomocou
magnetu, ale elektromagnetom, vytvorenym z cievky s jadrom.
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Obr. 5

3 Vyhodnotenie sut’aze - meranie

Na vyhodnotenie ziackych konstrukcii budeme potrebovat prostriedky pocitacom
podporovaného laboratéria. Na meranie frekvencie ota¢ania sme pouzili meraci
systém Coach 6. Frekvenciu otaCok zistime z kolisania napatia medzi spinkami
elektromotora (pomocou senzora napatia) alebo pomocou optickej brany.

a)

Meranie pomocou optickej brany (obr.6). Lu¢, ktory vysiela optickd brana je
registrovany senzorom osvetlenia na protifahlom konci brany a pri preruseni lu¢a
telesom senzor zaznamena pokles napatia z 5V na 0V. Cievku treba nastavit’ tak,
aby Iu€ prechadzal stredom cievky (poCas jednej otacky dojde k preruseniu luca
2Xx).

Obr. 6

Meranie pomocou senzora napatia (obr.7). Meriame napatie medzi koncami
cievky. Ak cievkou prechadza prud, nameriame svorkové napatie zdroja.
V okamihu ked sa pootoCi tak, Zze je na spinku pripojena nevodivou Castou
komutatora, zaznamename pokles napatia na nulu, cievkou neprechadza
elektricky prud a pohybuje sa iba vlastnou zotrvaénostou.

Obr. 7
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Meranie frekvencie predvadzaju jednotlivé skupiny demonstracne pred celou triedou.
Budeme potrebovat snimat pomerne velky poCet dat v kratkom ¢ase. Pri merani sme
pouzili dobu merania 2s, frekvenciu snimania dat 1000 za sekundu. Do grafu
zobrazime zdznam napatia zo senzora. Ukazka ziskanych dat pre napatovy senzor
je na obr. 8a, pre opticku branu na obr. 8b.

signal z opticke] brany
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Obr. 8a Obr. 8b

Jednoduchym prezeranim grafu Ziaci odhadnu frekvenciu otaania na priblizne
8 otaCok za sekundu. Aby sme mohli elektromotory porovnavat, potrebujeme vSak
presnejSi vypocet, nielen odhad. Kolko otaCok vykona vas elektromotor za 1 s?
Takto prirodzenym spésobom vyplynie potreba zaviest novu veli€inu frekvenciu f, jej
jednotku Hertz a prevodovy vztah medzi peridédou a frekvenciou. Pri vyhodnocovani
hry si Ziaci tento vztah precviCia. Zaroven diskutuju medzi sebou o priinach
otaCania/neotaCania sa elektromotora. Pri sutazi navrhuju na zaklade ziskanych
alebo z experimentu odpozorovanych fyzikalnych poznatkov konstrukéné vylepSenia
ich zariadenia, napr.: musime pouzit silnej§i magnet, skusme pripojit este jednu
batériu,... Takto si overuju vlastné hypotézy o jave a prehlbuje ich porozumenie
fyzikalnemu poznatku.

Zaver

Aktivne zapojenie sa ziakov na vyucCovacej hodine je dllezitejSie ako pasivne
poCuvanie ucitelovho vykladu. Navrhnuty metodicky postup rozvija nielen ich
fyzikalne vedomosti ale aj manualne zrucnosti a pri konstrukcnych vylepSeniach dava
priestor pre tvorivost Ziakov. Pocitatom podporované vybavenie laboratéria sa
pouzilo iba ako samozrejma sucast, meracia aparatura alebo modernejSi prostriedok.
Tazisko vyudovania ostava na fyzikalnom poznatku, ktory je treba v zavere hodiny
eSte zhrnut' a zdbéraznit.
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