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Scenariusz: Augustin Bernard Mouchot

Temat lekcji: Pierwsze kolektory stoneczne, Francja, XIX w.

Czes¢ wstepna - pogadanka

1. Wegiel; ropa naftowa; uran; gaz ziemny; wodor - jaka cecha faczy wymienione surowce?
Sg to substancje, ktére mogg zostaé wykorzystane jako paliwo [surowce energetyczne].

2. Uzupetnij liste podanych powyzej surowcow energetycznych o inne zrédta energii.

Wiatr, energia rzek, ptywy morskie; promieniowanie stoneczne; biopaliwa; energia geotermalna

3. Wykorzystanie ktérych, z podanych Zrédet energii, uwazasz obecnie za najbardziej przyjazne $rodowisku?

4. 7 ktoérej, z wymienionych energii, fatwo i bezposrednio mozesz korzysta¢ na co dzien, nie muszac za nig placi¢?
Z energii sfonecznej.

Energia stoneczna, chociaz jest ogélnie dostepna, to ilosc, jakg otrzymuje jednostka powierzchni Ziemi zalezy od
szerokosci geograficznej danego miejsca.

Czy wiecie kiedy zaczeto zwracal uwage na Stonice jako zrédto energii, ktdre mozna bezposrednio wykorzystac?
Postuchajcie. ..

Opowiadanie

Przyszto nam zy¢ w ciekawym okresie — w czasach wielu wynalazkéw i odkry¢ naukowych, ktére zmieniajg nasze
zycie. Tempo zmian Zycia jest szalone i wydaje si¢, ze wcale nie maleje.

Niekt6rzy uwazajg, ze gwaltowne zmiany w funkcjonowaniu spoteczenstw zaszly po zakonczeniu II wojny
$wiatowej, skonstruowano woéwczas maszyny matematyczne. Inni natomiast jako poczatek gwaltownych przemian,
ktdre zmienity nasze zycie wskazuja wiek XIX, zwany wiekiem pary i elektrycznosci. Ten okres w dziejach naszej
cywilizacji zwie si¢ rewolucja przemystows.

Jedna z cech tego okresu, niespotykang wczesniej, byl duzy i gwaltownie rosnacy ,,apetyt” na energie potrzebng do
wprawiania w ruch nowego wynalazku, jakim byla maszyna parowa. Najlepszym zrodlem tej energii byt wegiel
kamienny. Poczatkowo na wielka skale korzystano z drewna, lecz zuzywane w niebywatym tempie zasoby lesne
szybko zaczely sie kurczy¢ w sposéb widoczny!

Wegiel w tym momencie stat si¢ paliwem idealnym, jako bardzo ,,zasobny” w energie¢ cieplng. Lecz przeciez nie jest
on jedynym jej zrodtem.

»Potrzeba jest matkg wynalazkow” — powiedzenie to, jak sie okazalo, znalazto w tym przypadku, swoje zastosowanie.

Wokot nas istnieje wiele réznych Zrédet energii. Trzeba tylko dobrze si¢ rozejrze. Dlaczego wigc nie siegnaé po
nie?

Tym bardziej, ze niektore pafistwa np. Francja, w okresie, o ktérym méwimy, musialy importowa¢ znaczne iloéci
wegla. Jego gléwnym eksporterem byta Anglia. Wobec tego rzad francuski zachecat swoich uczonych do
poszukiwania i zastosowania innych zrédet energii niz wegiel.

Istnieje taka energig, ktéra dociera do nas kazdego dnia; jest to energia Stonca przenoszona przez jego
promieniowanie. Mozliwosci jej zastosowania przedstawil francuski wynalazca, nauczyciel szkoly sredniej Augustyn
Bernard Mouchot. W 1866 roku skonstruowat on urzadzenie w postaci parabolicznego zwierciadla wklestego,
skupiajacego promienie stoneczne na poczernionym naczyniu szklanym wypelnionym wodg. Okazalo si¢, Ze energia
stoneczna nie tylko podgrzewala wode, lecz byta w stanie zamienic¢ jg w pare wodng. Ilo§¢ wytworzonej w ten
sposob pary wystarczyta do wprawienia w ruch niewielkiej maszyny parowe;j!

Urzgdzenie to Mouchot zaprezentowat 6wczesnemu imperatorowi Francji Napoleonowi III, a w 1867 roku na
miedzynarodowej wystawie nowoczesnych osiggnie¢ technicznych w Paryzu, wzbudzajgc wielkie zainteresowanie.
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Wyobrazmy sobie maszyne, ktéra zostaje wprawiona w ruch bez ,,paliwa”. Jednego tylko, czego potrzebuje, to
promienie stoneczne!

Pomyst wykorzystania energii stonecznej wydawat si¢ by¢ idealnym rozwigzaniem klopotéw z brakami energii
potrzebnej do zasilania maszyn. Prace zwigzane z doskonaleniem urzgdzenia wykorzystujacego energie Stonca
trwaly kolejne lata. Mouchot niestrudzenie eksperymentowal, stosujac rézne typy zwierciadel skupiajacych
promieniowanie stoneczne oraz znajdowal nowe zastosowania praktyczne swoich kolektoréw. W kolejnych
wersjach urzadzenie uzyskiwato coraz wigkszg moc, dzigki czemu przestato by¢ ,,zabawky” , a stalo si¢ uzyteczng

maszyna.

Tymczasem zblizal si¢ termin kolejnej wielkiej Miedzynarodowej Wystawy Osiggnie¢ Technicznych. Miala si¢
ona odby¢ w 1878 w Paryzu. Przygotowujac si¢ do niej Mouchot wyjechal do Algierii — energii stonecznej, tak
bardzo mu potrzebnej do do$wiadczen byto tu pod dostatkiem. Na paryska wystawe przywozi stamtad kolejng
wersje swojego urzadzenia. I po raz kolejny Mouchot zaskakuje: zwiedzajacych wystawe wprawia w zdumienie
pieciometrowej $rednicy kolektor stoneczny skupiajacy promienie stoneczne, ktérych energia przetworzona w pare
wodng wprawia w ruch maszyne¢ parowg wytwarzajacg 16d! Mouchot bowiem wykorzystat swéj wynalazek do
zasilania tego, co nazywamy lodéwka!

Ve

;

Rys. 1. Stozkowy kolektor stoneczny Mouchot’a na wystawie w Paryzu w 1878 T,

Zrobito to wrazenie na jurorach - otrzymuje zloty medal w swojej kategorii. Zresztg, sami musicie to przyznad, ze
pomyst, aby ,,zmusi¢” promienie stoneczne do wyprodukowania lodu moze zaskoczy¢!

W roku 1880 uczen i wspdtpracownik Mouchot’a Abel Pifre wykorzystal urzadzenie Mouchot’a jako zrédlo napedu
maszyny drukarskiej i dzigki temu do wydania ,,Gazety stonecznej”.

Analiza tekstu opowiadania [uczniowie otrzymujq ,,Karty pracy”]
Uczniowie uzupetniajq ,Karte pracy” wpisujgc odpowiedzi do pytania 1i 2.

Doswiadczenie: Absorpcja promieniowania cieplnego
Sprébujmy czesciowo odtworzy¢ do$wiadczenie Mouchot’a.
Montujemy zestaw eksperymentalny. W przypadku braku nastonecznienia pomieszczenia, jako zrédlo
promieniowania stosujemy lampe z zZaréwkg Zarowq.
Potrzebne materiaty:
o czujnik temperatury umieszczony w szklanej ostonie i miernik cyfrowy temperatury

o kolektor sfoneczny o ksztalcie zwierciadla skupiajgcego

o lampa z Zaréwkqg Zarowg.
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Rys. 2. Zestaw szkolnego kolektora stonecznego wg Mouchot’a. Po lewej stronie: przed wlaczeniem
lampy; po prawej stronie: w czasie gdy lampa $wiecila.

Umieszczamy w odleglosci ok. 20 cm od wlgczonej lampy czujnik temperatury. Obserwujemy zmieniajgcg sie
temperaturg podgrzewanego elementu.

W trakcie trwania doswiadczenia uczen wypelnia tabelg (Pytanie 3; Hipoteza i Dlaczego tak uwazasz?)
Po ok. 10 minutach uczniowie uzupetniajg kolejng czes¢ karty pt. ,Obserwacja”. Nauczyciel zwraca uwage na
maksymalng temperature zmierzong przez czujnik oraz podaje poprawne wyjasnienie doswiadczenia, ktore uczniowie

zapisujg.

Nastepnie nauczyciel umieszcza czujnik temperatury w ognisku zwierciadla wklestego skupiajgcego promienie.
Uczniowie uzupetniajqg kolejny punkt ,,Karty pracy” - Pytanie 4. Po ok. 10 min. uczniowie przystepujg do zapisania
obserwacji uzyskanej z doswiadczenia.

Jezeli pracownia szkolna dysponuje mozliwoscig komputerowego zapisu dokonywanych pomiaréw temperatury to
umoZzliwi to sporzgdzenie wykresu zaleznosci temperatury ogrzewanego obiektu od czasu (Pytanie 5). Uczen po
zapisaniu hipotezy zostaje zapoznany z wykresem temperatury od czasu naswietlania czujnika.

Uzupelnieniem tej czesci jest podanie przez nauczycieli odpowiedzi na pytanie: Dlaczego w koficowej fazie
doswiadczenia temperatura nie wzrasta?

Nastepnie nauczyciel odczytuje koricowg czgsé opowiadania:

Jaki byt, w tamtym czasie (XIX w.), finat doswiadczen Mouchota nad wykorzystaniem energii stonecznej?
Wskutek roznych okolicznosci i dziatan cena wegla w Europie spadta. Pobudowano wiele nowych linii kolejowych i
nie bylo wigkszego problemu z przewozem wegla. Maszyny parowe mogty zatem pracowaé w kazdym miejscu i to
niezaleznie od pogody przez cata dob¢. Wegiel w zupelnosci zaspokajat zapotrzebowanie na energie.

Czy zatem energia stoneczna ,,przegrata” z energig zawartg w weglu kamiennym?

W koricu przemyst moze nie znalezé w Europie Zrddel [energii], ktére bedg satysfakcjonowaly jego ogromng
ekspansje... Wegiel niewgtpliwie zuzyje sie. Co wtedy zrobi przemyst?

Pyta Mouchot.

Z drugiej strony trzeba tez pamietad, ze energia wegla, to tak naprawde réwniez energia stoneczna...

Na zakoticzenie nauczyciel zapoznaje uczniow z pytaniami do opracowania w domu.
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Temat dos$wiadczenia:  Absorpcja promieniowania cieplnego

Pytanie 1: W jakim celu Mouchot w swoich do$wiadczeniach stosowal lustra wkleste?

[skupienie promieni stonecznych na niewielkim obszarze i osiggnigcie temperatury wrzenia wody]

Pytanie 2: Jak wielko$¢ lustra wplywata na wynik do$wiadczenia?

[wiecej promieni; wigcej energii w jednostce czasu; wigcej wody zamienionej w parg]

Pytanie 3: Wyjasnij zachowanie sig temperatury czujnika potozonego w niewielkiej odlegltosci od zarowki zZarowej.

Hipoteza: Obserwacja:

Czy hipoteza byla zgodna z obserwacjg T N

Dlaczego tak uwazasz? | T
Wyjasnienie nauczyciela:

[Promieniowanie przenosi energi; wzrost energii wewnegtrznej
ogrzewanego przedmiotu przejawia sig wzrostem temperatury

ogrzewanego obiektu.]

Pytanie 4: Czy zastosowanie zwierciadta parabolicznego ma wplyw na temperature jakg osiggnie podgrzewany
element?

Hipoteza: Obserwacja:

Czy hipoteza byla zgodna z obserwacjg T N

Dlaczego tak uwazasz?
Wyjasnienie nauczyciela:
[Tlos¢  dostarczonej energii w jednostce czasu dzigki zastosowaniu

zwierciadla jest wigksza.]

Pytanie 5:Jak zmienial sig¢ bedzie temperatura czujnika w miare uptywu czasu?

Hipoteza: Obserwacja:
T
T
, . 1(s)
> Czy hipoteza byla zgodna z obserwacig T N
t(s) Dlaczego w konicowe;j fazie do§wiadczenia temperatura nic wzrasta?
[Temperatura wzrasta do chwili osiggniecia réwnowagi pomiedzy
energig pobrana a energig oddang otoczeniu przez ogrzewany obiekt.]

Praca domowa

Poszukaj informacji o tym, jakg maksymalng energie w ciaggu 1 sekundy moze uzyskaé¢ 1 m* powierzchni Ziemi
absorbujac promieniowanie stoneczne.

Czy obecnie ilo$¢ energii slonecznej jaka otrzymuje powierzchnia Ziemi jest w stanie, teoretycznie, zaspokoi¢
zapotrzebowanie ludzkosci na energie?

Czy pomyst Mouchot’a z wykorzystaniem energii stonecznej jest aktualnie kontynuowany?

Scenariusz zostal napisany przez Janusza Kosickiego i Tadeusza Kubiaka przy wsparciu Komisji Europejskiej (projekt nr 518094-
LLP-1-2011-1-GR-COMENIUS-CMP) i Polskiego Stowarzyszenia Nauczycieli Przedmiotéw Przyrodniczych. Publikacja
odzwierciedla jedynie poglady autoréw i Komisja Europejska nie moze by¢ odpowiedzialna za jakiekolwiek wykorzystanie oparte

na informacjach w niej zawartych.

4 Scenariusz: Augustin Bernard Mouchot ST ‘V'/{{?

Storytelling Teaching Model: wiki.science-stories.org Education and Culture DG
Lifelong Learning Programme



