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VEDA Zakovsky pokus jako vychodisko pro vyuku piirodnich véd ve $kolach

Vyukové materidly

Nazev: Zdroje stejnosmérného napeti

Téma: Zdroje stejnosmérného elektrického napéti
RVP: vyuziti Ohmova zdkona pfi reseni praktickych problému

Uroven: stiedni skola

Tematicky celek: Praktické aplikace pfirodovédnych a technickych poznatkd

Predmét (obor): fyzika
Doporuceny vék zaka: tridy ctyfletého gymnazia, vyssi stupen viceletého gymnazia
Doba trvani: 2 vyucovaci hodiny

Specificky cil: naucit Zaky naplanovat a provést badatelskou ¢innost a vyhodnotit jeji vysledky

Seznam potifebného materialu:

Pro kazdou dvojici: 4 ploché baterie nebo 4 tuzkové monoclanky, zdroj stejnosmérného napéti
5V s pfipustnym proudem alespon 2—3 A, ampérmetr (analogovy nebo digitalni), voltmetr (analogovy
nebo digitalni), rezistor 10 Q, reostat 100 Q, spojovaci vodice (6 ks), krokosvorky (8 ks), rizné pojistky
(o jmenovité hodnoté radoveé stovek mA)

Seznam praktickych (badatelskych) aktivit:

Zjistovani vlastnosti zdroje napéti
Konstrukce zdroje pozadovaného napéti
Zpusob ochrany zdroje pred pretizenim a zkratem
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Anotace:

Prakticka aktivita na téma zdrojl stejnosmérného napéti je rozdélena do nékolika Casti, v nichZz Zaci
pracuji ve skupinach. V prvni casti Zaci zkoumaji vlastnosti zdroje (méfi jeho voltampérovou
charakteristiku), ve druhé ¢asti se pokouseji sestavit zdroj s danym napétim z nékolika baterii a nakonec
zkoumaiji a navrhuji moZnosti ochrany zdroje pfed pretizenim a zkratem (pojistky).

V pribéhu prace Zzaci zaznamenavaji své napady, hypotézy, vysledky jejich ovérovani a zavéry do
pracovniho listu.
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Pripravy pro ucitele

Podrobny casovy pldn:

— precteni motivacniho textu v pracovnim listé — 5 min.

— Ukol €. 1: prace zaku ve skupinach — 20 min.; diskuse a shrnuti — 10 min (celkem 30 min.)
— Ukol €. 2: prace ve skupinach — 15 min.; diskuse a shrnuti — 5 min. (celkem 20 min.)

— ukol €. 3: prace ve skupinach — 20 min.; diskuse a shrnuti — 10 min. (celkem 30 min.)

Z uvedenych orientacnich cast vyplyva, Ze tuto aktivitu Ize realizovat ve dvou vyucovacich hodinach,
tedy béhem jedné dvouhodinovky laboratornich praci. Mate-li laboratorni prace jednohodinové, je
mozno provést Ukoly ¢. 1 a 2 v jedné hodiné a Ukol €. 3 v nasledujici hodiné.

Motivacni text: Jeho celé znéni najdete v pracovnim listu pro zaky.

Ukoly pro Zdky:
Po precteni motivacniho Uvodu za¢nou Zaci experimentalné hledat odpovédi na nasledujici otazky:

1. Dostali jste plochou baterii nebo tuzkovy monoclanek. Zalezi jejich napéti na tom, k cemu jsou
pfipojeny? Jakymi velicinami Ize charakterizovat zdroj napéti?

2. Mate k dispozici ¢tyfi ploché baterie. Jak je zapojite, abyste z nich ziskali zdroj o napéti priblizné 9V,
ktery bude schopen do obvodu dodavat maximalni proud?

3. Jak ochranit zdroj pred pretizenim a zkratem?

Poznamky pro ucitele:
1. Méreni voltampérové charakteristiky zdroje

Skupinky Zakd dostanou plochou baterii (neni-li k dispozici, staci i monoclanek, pak je ale tfeba vyresit
zpUsob jeho zapojeni do obvodu - drzdk), 2 krokosvorky (lze se obejit i bez nich, pouZivate-li ploché
baterie a vodice, jejichz bananky se daji z boku nasunout na kontakty baterie), reostat, rezistor,
ampérmetr, voltmetr (jelikoZ se napéti prilis neméni, je jednodussi pouZit digitdlni) a 6 spojovacich
vodi¢h. Ukolem 74k( je namé&fit VA charakteristiku zdroje a zjistit, které veli¢iny zdroj charakterizuji.

Da se predpokladat, Ze zaci pomérné rychle prijdou na to, Ze je tfeba sestavit sériovy obvod s reostatem
slouzicim k regulaci proudu v obvodu, ampérmetrem k méreni proudu v obvodu (a tedy i proudu
zdrojem) a rezistorem, ktery ochrani zdroj pred pfipadnym zkratem. Voltmetr pfipojeny paralelné ke
zdroji méri napéti na jeho svorkach.

Zaci postupné snizuji odpor reostatu, ¢im? se zvétsuje proudu v obvodu. Proud Ize zvy$ovat napt. po
zhruba 10 mA a vzdy odecist s nim i napéti. Po vyneseni namérenych hodnot do grafu zavislosti napéti
zdroje na protékajicim proudu U= U(l) Zaci zjisti, Ze napéti klesa linearné se zvysujicim se proudem.
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Pouziji-li ke zpracovani dat pocita¢ s tabulkovym procesorem, mohou body rovnou prolozit pfimkou
(v Excelu ,pfidat spojnici trendu”) a nechat si zobrazit jeji rovnici. Jednotkovou analyzou pfijdou
jednoduse na to, které veliciny predstavuji Cciselné koeficienty vrovnici primky (maximalni
(elektromotorické) napéti zdroje a jeho vnitini odpor). Poté jeSté mohou vypocitat zkratovy proud (na
tuto myslenku je Ize navést).

Na zavér Zaci diskutuji mezi sebou o dosazenych vysledcich.
2. Konstrukce zdroje zvoleného napéti

ZAci potFebuji ¢tyfi ploché baterie (opét je Ize nahradit mono¢lanky, pokud je mate v driécich, je viak
potfeba v zadani upravit poZzadované napéti), 8 krokosvorek (opét se Ize pfi pouziti vhodnych vodicl
obejit bez nich), 6 vodicl (o dalsi si v pripadé potfeby pozadaji), ampérmetr, voltmetr a rezistor.

K pomuckam, které jiz maji, jim tedy pridame 3 baterie (monoclanky s drzaky) a 6 krokosvorek. Pokusi se
rzné zapojovat baterie a docilit poZadovaného napéti (obecné dvojnasobku napéti jedné baterie, tj.
v pfipadé plochych baterii ma byt vysledné napéti asi 9 V) s tim, Ze proud doddvany do obvodu ma byt
maximalni.

Zaci budou sestavovat obvod skladajici se zrezistoru, ampérmetru méfictho proud protékajici
rezistorem, ,kombinace” baterii a voltmetru mériciho celkové napéti ,kombinace” baterii. Da se
ocekdvat, zZe Zaci se napred pokusi zapojit vSechny baterie sériové a zjisti, Ze celkové napéti je rovno
Ctyfnasobku napéti jedné baterie. Tedy, Ze se napéti sériové zapojenych zdroju scitaji. Pokud pak zapoji
baterie paralelné, zjisti, Ze napéti je pofad stejné jako napéti jedné baterie, ale nové vznikly zdroj je
schopen dodat do obvodu vétsi proud. Z toho by jiz méli usoudit, ze k ziskani pozadovaného napéti je
tfeba zapojit vzdy dvé baterie sériové a obé vétve pak paralelné, nebo vidy dvé baterie paralelné a obé
spojeni pak sériové.

Na zavér zaci diskutuji mezi sebou o dosazenych vysledcich.

3. Jak ochrénit zdroj pred pretizenim a zkratem?

K pomUckam, které jiz Zaci maji, pfidame zdroj stejnosmérného napéti (misto néj Ize pripadné pouzit
i plochou baterii) a nékolik riiznych pojistek na jmenovité proudy faddové stovek mA. Zaci sestavi obvod

s pojistkou, ve kterém budou postupné zvySovat proud a sledovat, kdy se pojistka prepali.

Zaci sestavi stejny obvod jako v Ukolu ¢. 1, ale misto rezistoru zafadi pojistku. Pak budou reostatem
postupné zvySovat proud a sledovat, jaké maximalni hodnoty dosdhne pfedtim, nez opét klesne na nulu
(pojistka se prepali). Méli by naméfit hodnoty o néco vétsi, neZ jsou jmenovité hodnoty uvedené na
pojistkach.

Na zavér Zaci diskutuji mezi sebou o dosazenych vysledcich.



Pracovni list pro zaky - vyplnény

Zdroje stejnosmérného napéti

Uvod: A7 do konce 18. stoleti mohli fyzikové experimentovat jen s elektrostatickymi jevy, jeliko? nebyl
k dispozici Zadny pouzitelny zdroj elektrického napéti. Az teprve roku 1800 italsky fyzik Alessandro Volta
sestrojil tzv. Voltlv sloup, ktery je pfedchiidcem dnesnich baterii. Skladal se z navrstvenych médénych
a zinkovych pliskl proloZenych platky kiZe, které byly provihéeny okyselenym roztokem. Jednalo se tedy
o galvanickou baterii tvofenou nékolika sériové zapojenymi elektrickymi ¢lanky. S Voltovymi sloupy si
ovsem museli lidé vystalit dalSich skoro sto let, neZz byla postavena prvni elektrarna vyuZivajici jev
elektromagnetické indukce, kterd pak konecné nabidla elektfinu i ke vSeobecnému poufZiti.

Voltiv sloup

(citovdno z http://cs.wikipedia.org/wiki/Volt%C5%AFv_sloup)

Dnes si jiz zivot bez elektfiny neumime predstavit. Pristroje, které pripojujeme do zasuvky, jsou napajeny
stfidavym proudem vyrabénym v elektrarnach. Pouzivame ale i fadu rucnich pfistrojd, které jsou napdjeny
monoclanky ¢i akumulatory, ve kterych vznika elektricka energie pfeménou z energie chemické tak, jako ve
Voltové sloupu.

Seznam pomdicek:

plochd baterie nebo tuzkovy monoclanek, ampérmetr a voltmetr (analogovy nebo digitalni), rezistor
(s odporem asi 10 Q2) reostat (s odporem asi 100 Q), spojovaci vodice



Pracovni ukoly:

Ukol €. 1: Dostali jste plochou baterii nebo tuzkovy monoélanek. Zalei jejich napéti na tom, k ¢emu jsou
pfipojeny? Jakymi veli¢inami lze charakterizovat zdroj napéti?

Provedeni: Budete méfit, zda napéti monoclanku (ploché baterie) zavisi na proudu protékajicim
obvodem. Pokud ano, jak?

Nakreslete schéma obvodu, se kterym budete pracovat,
a sestavte ho.

Potrebujeme sestavit obvod umoZnujici zmény proudu.
Proto do néj zaradime reostat. Budeme mérit napéti na
zdroji a proud prochdzejici obvodem. Zaradime i ochranny

rezistor 10 €3, abychom se vyhnuli (v pfipadé nastaveni f-\

reostatu do polohy s nulovym odporem) zkratu v obvodu. _@
Struéné popiste postup méreni.

Napred nechdme obvod rozpojeny a zmérime napéti zdroje (naprdzdno) pri nulovém proudu v obvodu.
Pak nastavime reostat na maximdlni odpor, obvod uzavieme a zméfime napéti na zdroji a proud
obvodem. Postupné sniZujeme odpor reostatu a opakované mérime napéti a proud. Vysledky zapiSeme
do tabulky a pomoci tabulkového editoru je vyneseme do grafu.

Provedte méreni, jeho vysledky zaneste do tabulky a do grafu. Z namérenych hodnot vyvodte zavéry.

I/mA 0 32,4 | 425 | 50,6 | 69,5 | 80,0 | 92,9 | 103,3 | 110,0 | 127,2 | 140,6 | 153,5 | 164,9 | 177,3 | 195,2

UN | 405 | 397|396 | 395|391 | 389|386 | 384 3,82 3,78 3,74 3,67 | 3,65 3,61 3,57

Zavislost napéti zdroje na prochazejicim proudu

41
4 \

\ y =-0,0025x + 4,0742
39

>

+
+*

38
*
\
37

36 *

un
*

3 5 T T T T
0 50 100 150 200 250

ImA

Body v grafu se daji proloZit pfimkou, jejiZ rovnice je U=-2,5V.A™. | +4,07 V. PFi nulovém proudu je
napéti baterie nejvetsi, pri zvysujicim se proudu postupné klesd. JelikoZ na levé strané rovnice je
elektrické napéti, musi oba ¢leny na pravé strané predstavovat taktéz elektrické napéti. Z toho vyplyvd,
Ze veli¢ina, kterad je v rovnici v soucinu s proudem |, predstavuje elektricky odpor — vnitini odpor zdroje.
Zde ¢ini 2,5 Q.



Napéti zdroje pfi zvysujicim se proudu v obvodu klesd. Vidime, Ze proud miZe zdrojem prochdzet i tehdy,
je-li na jeho svorkdch nulové napéti. To nastane v pripadé zkratu a proud je tehdy nejvétsi mozZny (je
omezovdn jen odporem zdroje). Vtom pfipadé mdme 0= —2,5VA~'-I,+ 4,07V, ztoho pak
I, =16A.

Seznam pomdlicek:

4 ploché baterie nebo 4 tuzkové monoclanky, zdroj stejnosmérného napéti pfiblizné 5V s pfipustnym
proudem alespon 2 A az 3 A, ampérmetr a voltmetr (analogovy nebo digitdlni), rezistor (s odporem asi
10 Q) reostat (s odporem asi 100 Q2), spojovaci vodice, krokosvorky, rlizné pojistky (o jmenovitém proudu
radoveé stovek mA)

Ukol €. 2: Mate k dispozici ¢tyfi ploché baterie. Jak je zapojite, abyste z nich ziskali zdroj o napéti
priblizné 9 V, ktery bude schopen do obvodu dodavat maximalni proud?

Provedeni: Najdéte spravné zapojeni, nakreslete jeho schéma a napiste, jaké napéti ziskdme, zapojime-li
zdroje napéti sériové nebo paralelné. Jak tato zapojeni ovliviiuji schopnost zdroje dodavat proud do
obvodu?

Napred jsme zkouseli zapojovat zdroje sériové. Zjistili jsme, Ze napéti zdroji se v tomto pripadé scitaji.

Pri paraleinim zapojeni zistdvalo napéti stejné. Zkusili jsme nechat protékat proud rezistorem
pfipojenym napred kjedné a pak ke dvéma bateriim spojenym paralelné a Zzjistili jsme, Ze proud
doddvany dvéma bateriemi je vétsi. JelikoZ odpor rezistoru byl v obou pfipadech stejny a proud obvodem
se lisil, musime tuto situaci vysvétlit riznym vnitinim odporem jedné a dvou spojenych baterii. Vnitini
odpor dvou paralelné spojenych baterii je zfrejmé mensi neZ odpor jedné. (Ostatné, i celkovy odpor dvou
paralelné spojenych rezistort je mensi neZ odpor jednoho rezistoru).

Nejlepsi tedy bude zapojit dvé a dvé baterie sériové a obé dvojice paralelné, nebo dvé a dvé baterie
paralelné a obé dvojice sériové podle schématu

Ukol €. 3: Jak ochranit zdroj pied pretizenim a zkratem?

Provedeni: V Ukolu €. 1 jste zjistili, Ze zdroj napéti ma vnitini odpor. Pokud je tento odpor maly, mize se
pfi Spatné manipulaci snadno stat, Ze dojde ke zkratu a zdrojem potece velky proud. Jak zabrdnit znic¢eni
zdroje v tomto pfipadé (tj. jak omezit vznikly proud)?

Napadly nds dva zplsoby:

1) Zdrojem nepotece velky proud, bude-li mit velky vnitini odpor. V takovém pripadé bude mit malou
ucinnost (ztrdaty na vnitfnim odporu).



2) Md-li zdroj maly vnitini odpor, je tfeba k nému sériové pripojit néjakou soucdstku, kterd vypne proud
pfi prekroceni jisté hodnoty. Nejjednodussi bude pouZit drdtek, ktery se pfi jisté hodnoté proudu sam
prepdli — pojistku.

Dostali jste nékolik pojistek - soucastek limitujicich proud v obvodu. Nakreslete schéma obvodu, ktery
vam umozni ménit proud a ovéfit Udaje uvedené na pojistkach.

]

Schéma obvodu:

0N
A,

Zapojte postupné pojistky do obvodu, ve kterém mu(zZete ménit proud. (Pozor, jmenovita hodnota
proudu na pojistce musi byt mensi neZ maximalni povoleny proud zdroje.) Postupné zvysujte proud
a ovérte jmenovité Udaje uvedené na pojistkach.

Jmenovité proudy pojistek a velikosti proudd, pfi kterych doslo k jejich pfepdleni, jsou v ndsledujici
tabulce:

I jmenovity [A] 0,08 0,125 0,400 0,500 0,800 1

I max [A] 017 0,28 0,95 0,9 1,8 2,2

Co jste zjistili?

Lze konstatovat, Ze pojistky se prepdli pfiblizné pfi dvojndsobném proudu, neZ je jmenovity proud
uvedeny na pojistce. Pri postupném zvySovdni proudu zacind drdtek v pojistce svitit ¢im ddl tim
intenzivnéji a nakonec se prepdli.



Zavérecné poznamky

Jiné varianty a dalsSi mozné tpravy ¢i doporuceni

Tuto praci lze v zjednodusené podobé uskutecnit i se studenty nizSiho stupné gymnazia v ramci
probirani zdrojl elektrického napéti.

Reflexe po hodiné

vv v

Sestaveni obvodu (na rozdil od jeho vymysleni) necinilo zakiim témér zadné problémy. Jediny problém
byl v spravném zapojeni vodi¢d k multimetru (vice zdifek — r@izné rozsahy). Zaci ¢asto nectou popisy
zditek a vodice zapoji k pfistroji, jak je napadne. Tuto véc je tfeba hned v zac¢atku podchytit a jednou
provzdy vyjasnit i pro dalsi aktivity vyuZzivajici méfici pristroje.

Rychlost a kvalita prace s elektrickymi obvody a obecné i vymysleni a ovérovani hypotéz velmi zavisi
na predchozi ch zkusenostech a ,trénovanosti“ zZakl. Vymezeni konkrétniho ¢asu na samotné badani
mUze byt nékdy problematické a vyZaduje obcas pribéZnou zménu mnoZstvi a Urovné pozadavki
v zdvislosti na aktudlni situaci.

Navazujici a rozsitujici aktivity

Vypocty z Ohmova zakona pro cely obvod, pouZiti zdroje napéti k napajeni stejnosmérnych obvod.
Princip jistice s elektromagnetickou a tepelnou spousti.

Zaci mohou zjistit z literatury €& z internetu, jaké rGzné druhy pojistek a jisti¢t existuji a jaké maiji

charakteristiky (rychlé, zpozdéné). Ve spolupraci srodi¢i mohou zjistit, jaké jmenovité hodnoty
proud maji pojistky a jisti¢e chranici elektrické obvody svétel a zasuvek v jejich domacnosti.



