Veletrh ndpadi uciteli fyziky

Stiidavy proud
Milan Rojko

Vyklad o st¥fdavém proudu je na zakladni $kole limitovén tim, jak dobfe Z4ci chépou problematiku
grafického zobrazovén{ ¢asovyich zavislostf st¥{davého proudu a napéti. ProtoZe zviaddnuti této do-
vednosti, kterou je tvorba grafit a &teni informacf z grafu, je nepochybné jednim z velmi zévaznych
vyukovych cilit fyziky, pokusim se v tomto p¥ispévku popsat zptisob vykladu, ktery je moZno pre-
nédet i do dalsich fyzik4lInich témat.

V3echny nae zkuSenosti potvrzuji, Ze vytvéteni a &teni informaci z grafii neini potiZe tehdy, je-li
dusledné oddélen vlastni fyzikalni d&j, zdznam jeho pritbshu do tabulky a nésledné grafické zna-
zoméni. Pfikladem muZe byt zaznamendvéani pribshu teploty a jeho zaznamenavéni do grafu, které
zvl4dd vétsina Zaki jiz v p¥rodovédé ve 3. tiidé prvntho stupné zékladn{ koly. PotiZ zde neéini ani
Cten{ téchto grafli, napf. hled4ni nejvy$¥i a nejniZ¥f teploty v pritbéhu zkoumaného asového inter-
valu, pfifazov4ni teploty urditému Sasovému okam¥iku a dalf podobné tikoly.

Pro¢ nejsou vysledky pfi pouzivan{
grafit v mechanice & elektfin& stej- &P MY
né sp&né spatiuji v tom, Ze zde 04 @

neni redlny proces a popis jeho -;—_
prubéhu grafem ostfe odd&len. V
kinematice je to vétinou proto, Ze ;{:T

se nesleduje redlny pohyb zptiso- £ TRANSFORMATOR -.:i.‘__
bem analogickym, jakym se regis- s e T = ==
truje pribéh teploty (viz névrh na Obr. 1 Mé&feni prabéhu pomalého sinusového prubghu
sledovéni a registraci pohybu hle- nap&ti

myZdé v &ldnku 2. Kdy a kde? v

ap.

V nauce o stfidavych proudech zase obréceng grafické zobrazeni pritbéhu napéti a proudu zpravi-
dla ziskdvdme elektronicky oscilografem a je zde tedy fyzikalni realita modelovéna jinou fyzikalni
realitou. Nenf divu, Ze &4st Z4ki ob& tyto reality ztotoZiiuje.
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Obr. 2a, b, ¢ Prubghy stifdavych proudii ziskané &tenfm napéti na ruc¢kovém pifstroji
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Ndvrh, ktery zde pfedkldddm pro vyklad st¥idavého proudu na zdkladni 3kole, vychdzi ze snahy
pouZit postup, ktery se nepochybné osvéd¢il pii préci s termografem. Prvnim krokem tedy bude

zdznam pribéhu sttidavého proudu do
tabulky. To oviem vyZaduje zvolit zdroj
stifdavého nap&ti dostatedné nizké frek-
vence. Vhodny je napf. signdIni generdtor
NTL, nastaveny na nejniZsi moZnou frek-
venci f=01Hz. I v tomto pipadé je
oviem nutno ¢fst hodnoty napéti na ruc¢-
kovém piistroji pomérné rychle, mini-
malné po 1 sekundé. To jsme vyf¥eSili pfi
vyuce tak, Ze se skupina 10 ki shro-
médZdila pfed voltmetrem p¥ipojenym ke
zdroji, vedle kterého rytmicky fukal met-
ronom (obr, 1). KaZdy ze Z4kit pak dostal
za tkol pfeéist na voltmetru jednu hod-
notu napéti, pfisludnou uréité sekundé.
Po jednom pokusu na zkoudku byly
udaje z druhého pokusu zapsdny do ta-
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Obr. 3 Proméfeni usméméného proudu diodou

bulky, kaZdy z Zaka ve t¥idé si pak daje opsal a zakreslil pfisludny graf do sit®, kterou dostal
k dispozici (viz obr. 2a). Aby si Zdci uvédomili, Ze harmonicky priubéh stiidavého napéti je jen jed-
nim z mnoha mo#nych, zaregistrovali jsme stejnym postupem i dalsf dva pritbéhy, které signdlni

generdtor poskytuje (viz obr. 2b a 2¢).

Jak se projevuje riizny pritbéh stfidavého proudu na silovém piisobeni na vodi¢, jsme potom né-
sledné demonstrovali na staniolovém prouzku, ktery volné visel v poli podkovovitého magnetu. Na
pohybu prouZku bylo moZné pfi pozomém sledovéni zfetelné odligit, zda jim prochdzi st¥idavy
proud se sinusovym trojihelnikovym ¢&i obdéInikovym priib&heim.
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Obr. 4 Priibéhy
a) vstupniho napéti b) proudu usmérméného diodou

c) proudu usmémeéného &tveficl diod v Graetzové zapojeni

d) ¢étvefici diod v Graetzoveé zapojeni s kondenzétorem
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Pri nizkych frekvencich lze zfetelng ukdzat i usm&méni sttidavého proudu diodou (viz obr. 3), nebo
¢tvetici diod v Graetzové zapojeni i s vyhlazovact funkei kondenzatoru. Vliv tlumivky je oviem
vzhledem k nizké frekvenci nezfetelny.

I v tomto piipad& v prvnim kroku demonstrujeme jev pomoci voltmetru, kterym registrujeme
vstupni stfidavé napéti a miliampér-
metrem, kterym zaznamendvdme pri-
béh proudu. Na zikladni $kole se asi
muZeme spokojit jen s pohledem Z4dki
na rozdfiné kmitdni rucek t&chto dvou
méfidel. Vhodné jsou frekvence od
0,3 Hz. PouZijeme-li nejni?3{ dosaZitel-
nou frekvenci 0,1 Hz, Ize opét pritbéh
proudu zaznamendvat vy¥e popsanym
zptsobem do tabulky a graficky zn4-
zorflovat. Médme-li k dispozici systém
ISES, miZeme navézat ¢tenfm hodnot i
grafickjm zndzornénim do dvojice
oken a udélat tak daldf krok smérem k
oscilografickému zdznamu.

Zdroj nizké frekvence trojfdzového
proudu umoZiiuje daldi, velmi ilustra-
tivni experiment, modelujici tocivé
magnetické pole v trojfdzovém elek-
tromotoru (obr. 4). Stadf pfivést piisludnd napéti na trojici civek modelu trojfdzového elektromotoru
a bud malymi magnetkami, ocelovymi pilinami nebo jednou vét3{ magnetkou zviditelnit magnetic-
ké pole v oblasti, v niZ je uloZen rotor. Natdteni pole je zfetelné a vylu¢uje nesprévné pfedstavy o
silo¢drach, jako soustfednych, krouZicich kruZnicich.

K demonstraci tohoto efektu jsme na Veletrhu ndpadi pouZili dvojici systémiz ISES se tfemi booste-
ry a jednoduchy jednoudelovy program v jazyce PASCAL. ProtoZe je tento zplsob na zdkladnich
3kol4ch prakticky nepouZitelny, chceme pro tuto demonstraci vyvinout jednotcelovy zdroj a na-
bidnout ho n&kterému z vyrobci uéebnich pomiicek. Véfime, Ze to uditelé fyziky na zdkladni skole,
kteti se nespokoji jen s kifdou a tabuli, uvitaji.
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Obr. 5 Demonstrace pomaiého to¢ivého pole trojfdzového
proudu
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