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Univerza v Hamburgu (1935). Asta Hampe, Inzenirka. V: Wikimedia Commons. Asta Hampe

1935 Vir: DAB - https://www.uni-
hamburg.de/en/gleichstellung/gender/frauenportraits.html

Asta Hampe se je rodila leta 1907 v Helmstedtu v Nemciji v druzini, ki je
imela v lasti podjetje za predelavo volne. Ker je odrascala med Stevilnimi
stroji, ki jih je bilo potrebno neprestano tehni¢no oskrbovati, je razvila
navdusenje nad stroji in sanjala o Studiju inZenirstva, Ceprav so druzbena
pricakovanja omejevala zenske na tradicionalne vloge. Ko je odrasla, je s
podporo druzine sledila svojim sanjam in postala uspesna inzenirka,
fizicarka in ekonomistka. Pomembno je prispevala k razvoju radijske in
radarske tehnologije, med drugo svetovno vojno je delala kot fizicarka,
kasneje pa je postala profesorica in delovala na podrocju ekonomske

statistike.
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Ucna priprava 1

Raziskovanje staticne elektrike z balonom

Klju¢ne besede: staticna elektrika, privlatnost, odbojnost, elektri¢ni naboj

Trajanje: @ @
@ 60 min Starost: od 6 do 9 let

by @_ Povezava s STEAM podrodji:
@ Kraj: razred Q -
(b =k

S (naravoslovje): delovanje staticne elektrike
in kako se predmeti med seboj privlacijo ali odbijajo.
E (inZenirstvo): principi, ki se uporabljajo v
telekomunikacijskem inzenirstvu, na primer rokovanje

z elektricnim nabojem v napravah.

Opis Pri tem poskusu bodo otroci z balonom in razlicnimi
materiali raziskovali lastnosti staticne elektrike. Videli
bodo tudi, kako stati¢na elektrika povzroci, da se

predmeti privlacijo ali odbijajo, in zakaj se to zgodi.

Uéni cilji Ob koncu tega poskusa bodo otroci lahko:

e s svojimi besedami pojasnili, kako trenje
povzroca stati¢no elektriko,

e izvedli preprost prikaz, kako staticna elektrika
povzroci, da se materiali medsebojno privlacijo

ali odbijajo,
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e imenovali vsaj dva predmeta, ki se odzivata na

staticno elektriko.

Povezava z vzornico | Ta poskus je povezan z delom Aste Hampe na
podrocju telekomunikacijskega inzenirstva, kjer je
razumevanje in nadzor elektricnega naboja bistvenega
pomena. Asta Hampe je pri svojih raziskavah na
podrocju radijske in radarske tehnologije upravljala z
elektricnim nabojem, ki je v teoriji zelo podoben

staticni elektriki, opazeni v tem poskusu.

Individualno ali Gre za skupinsko dejavnost, saj bo imel vsak otrok
skupinsko svoj balon, ki ga bo testiral individualno.
Varnost Pri tem poskusu ni vecjih varnostnih pomislekov.

Ucitelj naj nadzoruje uporabo skarij pri rezanje
papirja. Poleg tega bodo nekateri otroci morda
potrebovali pomoc pri napihovanju in zavezovanju

balonov.

Materiali O Baloni (1 za vsakega otroka)

O 1 Skarje

O 2 ali vec listov papirja A4

O 2 prazni aluminijasti ploCevinki (lahko tudi vec,
Ce je mozno)

O 10 kosov delCkov stiropora - polnila za pakete

(Ce je mozno, vec)
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O 5 kovinskih kovancev (Ce je mozno, vec)

O 5 steklenih frnikol (Ce je mozno, vec)

Uvod Zacnite z vprasanjem, ki bo v otrocih vzbudilo

(10 min) radovednost: ,Ali ste Ze kdaj zacutili majhen pok, ko
ste se dotaknili ¢esa, po tem, ko ste hodili po
preprogi? Ali pa so vam morda kdaj stali lasje
pokonci, ko ste slekli pulover?” To se imenuje staticna
elektrika! V danasnjem poskusu bomo ustvarili
staticno elektriko in s pomocjo balona raziskovali,

kako lahko privlaci ali odbija predmete.

Na kratko osvezite delo Aste Hampe in omenite, da je
bila inZenirka, ki je vedela, kako nadzorovati elektriko,
da bi jo lahko uporabili za telekomunikacije prek

radijskih in radarskih sistemov.

Raziskovalno Vprasajte: ,Kaj mislite, da se bo zgodilo, ¢e si bomo z
vprasanje/hipoteza | balonom podrgnili po laseh in ga potem priblizali

(5 min) drugim predmetom?”

UcCence povabite, naj ugibajo, kaj se bo po njihovem

mnenju zgodilo, ko bodo balon priblizali predmetom
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kot so papir, aluminijaste ploCevinke, steklene

kroglice, itd.

Navodila za izvedbo

(30 min)

Korak 1 - Pripravite postaje za skupine:

razdelite razred v pet skupin in vsaki skupini dolocite

drugo mizo.

Korak 2 - Pripravite materiale za vsako mizo:

narezite liste papirja na manjSe koscke (2-3 cm). Na
sredino vsake mize postavite eno vrsto materiala: na
eno mizo postavite kosScke papirja, na drugo prazne
aluminijaste ploCevinke, na tretjo koScke stiropora, na

Cetrto kovinske kovance in na peto steklene kroglice.

Korak 3 - Razdelite balone:

vsakemu otroku dajte balon. Balon naj napihnejo in

zavezejo. Po potrebi jim pomagajte.

Korak 4 - Naelektrite in testirajte balone:

vsak otrok naj si nekaj ¢asa z balonom drgne po laseh,
da ustvari staticno elektriko. Nato jih prosite, naj balon
priblizajo predmetom na mizi in opazujejo, kaj se bo

zgodilo.




Korak 5 - Zamenjava in ponovitev:

otroci naj se menjajo; vsaki¢ naj preizkusijo svoj balon
pri novi mizi, z novim materialom. Opomnite jih, da je
potrebno balon vsakic, ko gredo k naslednji mizi,
podrgniti po laseh, da se prepricajo, da je naelektren.
Ponavljajte, toliko ¢asa, dokler vse skupine otrok ne

preizkusijo vseh materialov.

Viri “5 Awesome Static Electricity Experiments for Kids"
TheDadlLab
“11 EASY SCIENCE EXPERIMENTS TO DO AT HOME /
STATIC ELECTRICITY" Fun Science

Zakljucek VprasSajte otroke, kaj se je zgodilo, ko so naelektren

(5 min) balon priblizali razlicnim materialom. Opaziti bi

morali, da so se nekateri predmeti, kot so kosScki
papirja, kosScki stiropora in aluminijasta plocevinka,
priblizali balonu, medtem ko se drugi, kot so kovinski
kovanci ali steklene kroglice, sploh niso premaknili.
Vprasajte jih, zakaj menijo, da se je to zgodilo: ,Ali je
bilo to zaradi njihove oblike? Teze? Ali pa je bila v to

vpletena neka nevidna energija?“



https://www.youtube.com/watch?v=YZHJcQK4Nig
https://www.youtube.com/watch?v=v5eUA12Sv8A
https://www.youtube.com/watch?v=v5eUA12Sv8A
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Razlozite, da je drgnjenje balona ustvarilo staticno
elektriko, silo, ki omogoca, da se predmeti privlacijo,
ne da bi se dotaknili. Balon se je namrec naelektril in

reagiral z nekaterimi predmeti v blizini.

Pojasnilo poskusa

(10 min)

Ko si otroci z balonom drgnejo po laseh, se drobni
delci imenovani elektroni premaknejo z las na balon.
Balon ima zato negativen naboj, saj ima zdaj dodatne
elektrone. Ko balon priblizamo kosu papirja, negativni
naboj balona odriva elektrone v papirju, zato je del
papirja, ki je najblizje balonu, pozitivho nabit.
Nasprotja se privlacijo, zato se balon in papir vleCeta

drug k drugemu!

Tovrstna privlacnost se ne zgodi pri vseh predmetih,
temvec le pri tistih, ki se odzovejo na staticni naboj,
zato se predmeti, kot so kovinski kovanci in steklene

kroglice, niso premaknili.

Znanstveno ozadje

Staticna elektrika nastane, ko se elektroni (majhni
negativno nabiti delci) zaradi trenja premikajo z enega
predmeta na drugega. V tem poskusu povzrocCi prenos
elektronov z las na balon drgnjenje. Posledic¢no se
balon negativno nabije (medtem ko se lasje pozitivho

napolnijo, saj so izgubili elektrone).
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Ko se negativno nabit balon pribliza objektu, ki ni
nabit, tj. nevtralnemu objektu (na primer kosu papirja
ali aluminijasti ploCevinki), negativni naboj balona
potisne nekatere elektrone v objektu proc. Zacasno se
na strani predmeta, ki je najblizje balonu, ustvari
pozitivni naboj (medtem ko postane najbolj oddaljena
stran predmeta negativno nabita). Ker se nasprotni

naboji privlacijo, predmet privlaci balon.

Vendar se vsi predmeti na balon ne odzovejo enako.
Prevodni materiali (kot so kovine) in polarni materiali
(kot je voda) lahko kazejo privlacnost do nabitega
predmeta. Po drugi strani pa izolirani materiali (kot sta
les ali steklo) svojim elektronom ne omogocajo
takSnega prostega gibanja kot prevodni materiali.
Vendar samo prevodnost materiala ni dovolj, da bi se
predmet premikal. Ceprav je na primer prazno
aluminijasto embalazo (torej izdelek iz kovine)
potegnilo k balonu, se to v primeru kovinskega
kovanca ni zgodilo. Razlog za to tiCi v masi
aluminijaste ploCevinke (lahka) in njeni obliki, ki ji
omogoca, da se zlahka kotali, medtem ko je kovinski

kovanec tezji in ploscat, zato ga sila privlacnosti tezje
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opazno premakne. Torej to ni odvisno le od vrste

materiala, temvec tudi od njegove teze in oblike.

Ta koncept prenosa in privlacnosti naboja je
osrednjega pomena za Stevilne sodobne tehnologije,
vklju¢no s telekomunikacijami. Asta Hampe je pri
svojih prispevkih k radijski in telekomunikacijski
tehnologiji uporabila ista nacela za ravnanje z
elektri¢nimi naboji, kar je omogocilo brezzi¢no
poSiljanje in sprejemanje signalov. Z razumevanjem in
nadzorom gibanja elektronov so Hampe in njej
podobni inZenirji z uporabo temeljnih zakonov
statiCne elektrike izpopolnili komunikacijske

tehnologije.

10
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Ucna priprava 2

Izdelava elektromagneta

Klju€ne besede: elektromagnetizem, magnetna polja, enostavni elektricni

tokokrogi

Trajanje: @ @
@ 70 min Starost: od 7do 9 let

:‘Q Povezani STEAM predmeti:
@ Kraj: razred . <
D =

S (znanost): raziskovanje odnosa med
elektriko in magnetizmom ter razumevanje, kako

elektri¢ni tok ustvarja magnetno polje.

E (inzenirstvo): izdelava funkcionalnega
elektromagneta in analiza, kako oblikovne odlocitve,
kot je Stevilo ovitkov Zice, vplivajo na njegovo moc.

M (matematika): Stetje in primerjanje Stevila ovitkov
Zice, da opazimo, kako povecanje Stevila vpliva na moc

elektromagneta.

Opis V tem poskusu bodo otroci izdelali elektromagnet.
Opazovali bodo, kako postane zebelj magneten, ko
steCe skozi Zico elektricni tok, in kako izgubi

magnetnost, ko tok prekinejo. To prikazuje principe

11




STEAM

elektromagnetizma in njegovo uporabo v resnicnem

svetu.

Uni cilji

Ob koncu tega poskusa bodo otroci lahko:

e sestavili elektromagnet z uporabo bakrene Zice,
zeleznega zeblja in baterije,

e razlozili, s svojimi besedami, kako elektri¢ni tok
ustvarja magnetno polje.

e pokazali razliko v magnetni moci glede na

Stevilo ovitkov zZice,

e navedli primere uporabe elektromagnetov v
napravah v resnicnem svetu (kot so motorji in

zerjavi).

Povezava z vzornico

Ta poskus je povezan z Asto Hampe, pionirko na
podrocju telekomunikacijskega inzeniringa. Asta je
uporabila principe elektromagnetizma za razvoj
tehnologij za prenos in sprejem signalov, kot so radio
in radarski sistemi. Njeno delo je pokazalo prakti¢no
moc elektromagnetizma pri komunikaciji na dolge
razdalje. Z izdelavo in preizkuSanjem elektromagnetov
se otroci seznanijo s koncepti, ki so bili klju¢ni za

njene inovacije na podrocju inzeniringa in tehnologije.

Individualno ali

skupinsko

Skupinska dejavnost: razdelite otroke vsaj v dve

skupini. Vsaka skupino bo izdelala svoj elektromagnet.

12
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Varnost Ni vecjih varnostnih pomislekov. Kljub temu pa je
priporocljiv nadzor otrok, saj se ob priklopu Zice na
baterijo konca ne smeta dotikati, da se prepreci

poskodba baterije in kratki stik.

Materiali Ker je to skupinska dejavnost, je spodaj seznam
materialov, ki so potrebni za izdelavo vsaj dveh
elektromagnetov (za 2 skupini otrok). Ce je mogoce,
pripravite ve¢ kompletov materiala, da zagotovite, da
lahko vsi sodelujejo:
O Zelezni Zeblji (dolgi priblizno 5-10 cm; morajo
biti iz Zeleza ali feromagnetnega materiala)
O 1 bakrena Zica (dolga priblizno 1 meter in
debeline 26-30 Gauge)
O 2 AA ali AAA bateriji.
O Kovinske sponke (10-15 na skupino) ali drugi
majhni kovinski predmeti za testiranje
elektromagneta.

O Lepilni trak

L] Brusni papir

Uvod Zacnite z vprasanjem:

(10 min) ,Ste ze kdaj videli zerjav, ki dviguje avtomobile na
odlagaliscu ali pa ste se kdaj sprasevali, kako delujejo

elektri¢ni motorji v igracah?”

13
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Pojasnite, da Stevilne naprave, od Zerjavov do
elektri¢nih motorjev, temeljijo na necCem, kar
imenujemo elektromagnet. Elektromagneti so magneti,
ki jih lahko prizgemo in ugasnemo z elektriko. Ta
poskus jim bo omogodil, da izdelajo svoj
elektromagnet in raziskujejo, kako deluje, tako da

bodo dvigovali majhne predmete, kot so sponke za

papir.

Raziskovalno

vprasanje/hipoteza

(5 min)

Postavite vprasanja, ki spodbujajo radovednost in

napovedujejo izid dejavnosti.

Na primer:

- ,Kaj mislite, kaj se bo zgodilo z Zzebljem, ko boste
okoli njega ovili zico in jo prikljucili na baterijo?”

- ,Ali mislite, da bo Stevilo ovitkov zice okoli zeblja

vplivalo na mo¢ magneta?”
Spodbujajte otroke, da delijo svoje ugibanja.
Zabelezite njihove napovedi, da jih boste lahko ob

koncu poskusa znova pregledali.

Navodila za izvedbo

(40 min)

Korak 1: Priprava materialov

ZacCnite tako, da odrezete dva kosa bakrene Zice v

razmerju 2 : 1, torej naj bo en kos dvakrat daljsi od

14
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drugega. Enostaven nacin za to je, da Zico prepognete

na tri enake dele in odrezete en del.

Korak 2: razdelitev v skupine

Razdelite otroke vsaj v dve skupini (ali manjSe skupine
po Stiri). Vsaki skupini dajte en kos bakrene Zice (ena
dobi krajsi kos, druga daljsSega), skupaj z zeleznim
zebljem, eno baterijo in brusnim papirjem. Pokazite
otrokom, kako lahko z brusnim papirjem previdno
odstranijo priblizno dva centimetra izolacije z obeh

koncev zice.

Korak 3: ovijanje zeblja

Vsaka skupina naj tesno ovije bakreno zico okoli
Zzeleznega zeblja v spiralo. Na obeh koncih naj pusti
priblizno dva centimetra proste zice, da jo bodo

kasneje lahko prikljucili na baterijo.

Korak 4: Ovijanje in Stetje
Ker bo skupina z daljSim kosom Zzice lahko naredila

skoraj dvakrat vec ovitkov okoli zeblja, prosite otroke

iz vsake skupine, naj belezijo, koliko ovitkov so

15
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naredili. Ta razlika v Stevilu ovitkov bo kasneje

omogocila primerjavo moci obeh elektromagnetov.

Korak 5: priklop na baterijo

Vsaka skupina naj pritrdi proste konce Zice na
pozitivni in negativni pol baterije. Povejte jim, naj
dodajo majhen kos traku, ki bo zZico drzal na mestu na

vsakem polu (da jo bo kasneje lazje odstraniti).

Korak 6: izogibanje kratkemu stiku
Otrokom narocite, naj pazijo, da se konci zic medtem,
ko so pritrjeni na baterije, med seboj ne dotikajo, saj

bi to lahko povzrocilo kratki stik.

Korak 7: testiranje elektromagneta
Vsako skupino povabite, da svoj elektromagnet
pribliza sponkam za papir in presteje, koliko jih lahko

naenkrat dvignejo.

Korak 8: opazovanje izgube magnetizma
Ucenci naj nato odklopijo en konec zice z baterije in
opazujejo, kako sponke za papir takoj padejo, saj

zebelj brez toka izgubi magnetizem.

16
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Viri "How to make an electromagnet - Kid Science
Experiment you can do at home or science fair project”
Kid Science
“How to Make an Electromagnet - Science Experiment”
Good Stuff Experiments

Zakljucek Po zakljucku poskusa zberite otroke in se pogovorite o

& min) opazanjih. Postavite vprasanja, kot so:

»Kaj se je zgodilo, ko ste odklopili baterijo?« in »Zakaj
mislite, da je Zebelj z daljSo zico lahko dvignil vec

sponk za papir?«

Pojasnite, da vecje Stevilo ovitkov povzroc¢i mocCnejso
magnetno silo. Poleg tega pojasnite, da magnetizem
izgine, ko se tok prekine, ker zebelj ni trajni magnet in

se razmagneti, ko se odklopi baterija.

Razprava bo otrokom pomagala bolje razumeti, kako
in zakaj je zebelj lahko dvigoval sponke za papir, a se
je ob prekinitvi elektricnega kroga spet spremenil v

navaden zebelj.

Pojasnilo poskusa

(5 min)

Zebelj postane magnet le, ko je priklju¢en na baterijo,
saj elektrika, ki teCe skozi zico, ustvarja magnetno

polje. Takoj ko ta zaCasni magnet odklopimo od

17



https://www.youtube.com/watch?v=LnaV5DqNMGA
https://www.youtube.com/watch?v=LnaV5DqNMGA
https://www.youtube.com/watch?v=na_FpTXLFa8
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baterije, magnetno polje izgine in Zebelj izgubi
magnetizem. Zato temu pravimo elektromagnet -

deluje le, ¢e ima elektriko!

Moc elektromagneta lahko pove¢amo na razlicne
nacine. Eden najucinkovitejsih nacinov, kar so otroci
opazili tudi v tem poskusu, je povecanje Stevila ovitkov
Zice okoli tuljave, saj vsak ovitek prispeva k povecavi
magnetnega polja. Z drugimi besedami: vec ovitkov
zice pomeni mocnejSe magnetno polje. Zato je skupina
z daljSo zico in vec ovitki lahko dvignila vec sponk za

papir.

Drug nacin za povecanje moci elektromagneta je
uporaba mocnejsSe baterije ali napajalnika, ki
zagotavlja vedji elektricni tok za mocnejsi magnetni
ucinek. Poleg tega uporaba vecjega feromagnetnega
jedra z visoko magnetno prepustnostjo omogoca, da
se magnetno polje bolj uCinkovito skoncentrira, kar

dodatno poveca moc elektromagneta.

Omenite lahko Se, da se elektromagneti uporabljajo v
Stevilnih vsakdanjih napravah. Dvigala na odlagaliscih

avtomobilov z velikimi elektromagneti dvigujejo tezke

18
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avtomobile, medtem ko majhni elektri¢ni motorji v
igracah prav tako temeljijo na tem principu, da
elektriko pretvorijo v gibanje. Vse te naprave temeljijo
na isti ideji - da magnet vklapljamo in izklapljamo s

pomocjo elektrike.

Znanstvena razlaga

Elektromagnetizem je zdruzena sila elektrike in
magnetizma. Ko elektri¢ni tok tece skozi zZico, se okoli
nje ustvari krozno magnetno polje. Ce Zico zvijemo v
tuljavo in vanjo vstavimo kos Zeleza, se magnetno
polje okrepi, kar ustvari mocnejsi magnet. Vendar pa
ta magnet deluje le, dokler tecCe elektricni tok, torej je
aktiven samo, dokler je elektri¢ni krog sklenjen. Takoj,
ko odklopimo baterijo, tok preneha teci in z njim se
prekine tudi magnetni uCinek. Ta zacasna narava
elektromagnetov jim omogoca, da jih lahko po potrebi
vklapljamo in izklapljamo, kar je zelo uporabno v

tehnologiji in industriji.

Zgodovinski kontekst:

Principi elektromagnetizma so bili prvic raziskani s
strani pionirskih znanstvenikov, kot sta Hans Christian
@rsted, ki je odkril povezavo med elektriko in
magnetizmom, in Michael Faraday, ki je nadalje razvil

koncept elektromagnetne indukcije. Njuno prelomno
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delo je postavilo temelje za Stevilno sodobno
tehnologijo, ki mocno temelji na elektromagnetizmu,
kot so elektri¢ni motorji, zvocCniki in
magnetnoresonancni (MRI) aparati. Na podrocju
telekomunikacij so inzenirke, kot je bila Asta Hampe,
ter druge pionirske znanstvenice uporabile te principe
za prenos signalov na velike razdalje, s Cimer so
pomembno prispevale k razvoju komunikacijske

tehnologije.
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