ZFIZYKA | JOANNA
PRZEZ ZYCIE BORGENSZTAJN

SCENARIUSZ LEKCJI

Program nauczania fizyki w zakresie rozszerzonym.
Dla szkoty ponadpodstawowej

opracowany w ramach projektu

~Tworzenie programow nauczania oraz scenariuszy lekgji i zaje¢ wchodzacych w skiad
zestawow narzedzi edukacyjnych wspierajacych proces ksztatcenia ogolnego w zakresie
kompetencji kluczowych uczniow niezbednych do poruszania sie na rynku pracy”

dofinansowanego ze $rodkéw Funduszy Europejskich w ramach Programu Operacyjnego Wiedza
Edukacja Rozwdj, 2.10 Wysoka jakos¢ systemu oswiaty

Warszawa 2019

Eundus;ek_ Unia Europejska S
uropejskie Europejski Fundusz Spoteczny et
jza Edukacja Rozwdj

Wied




Strona redakcyjna

Redakcja merytoryczna — dr Agnieszka Jaworska

Recenzja merytoryczna — Wojciech Dobrogowski
Wojciech Panasewicz
Katarzyna Szczepkowska-Szczesniak
dr Beata Rola

Redakcja jezykowa i korekta — Altix

Projekt graficzny i projekt oktadki — Altix

Sktad i redakcja techniczna — Altix

Warszawa 2019

Osrodek Rozwoju Edukacji

Aleje Ujazdowskie 28

00-478 Warszawa
www.ore.edu.pl

Publikacja jest rozpowszechniana na zasadach wolnej licencji Creative Commons —
Uzycie niekomercyjne 4.0 Polska (CC-BY-NC).
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.pl

Et\ipgué'zsekie . Unia Europejska
Pej Europejski Fundusz Spoteczny

Wiedza Edukacja Rozwdj



Temat lekcji
Badamy zwigzek pomiedzy wymiarami kondensatora a jego pojemnoscia

Klasa/czas trwania lekcji
klasa IV liceum lub technikum, 45 minut

Cel ogolny lekcji
wykorzystanie pojecia pojemnosci kondensatora do wyznaczenia wartosci energii
zmagazynowanej w kondensatorze

Cele szczegotowe

Uczen:

B wyjasnia pojecie pojemnosci kondensatora i podaje jednostke tej wielkosci;

B bada doswiadczalnie zwigzek pomiedzy wymiarami kondensatora a jego
pojemnoscig;

B oblicza energie zmagazynowang w kondensatorze.

Metody/Techniki/Formy pracy

Metody i techniki pracy: metoda lekcji odwrdconej, prezentacja, metoda
laboratoryjna, studium przypadku, referat, dyskusja

Formy pracy: praca indywidualna, praca grupowa, praca zbiorowa

rodki dydaktyczne
tablica tradycyjna i komputer z rzutnikiem lub tablica multimedialna;
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koszulki na dokumenty (po jednej sztuce na ucznia), rolka folii aluminiowej

do zywnosci (okoto 20-30 metréw biezgcych);

m 7rédto pradu statego (np. zasilacz, maszyna elektrostatyczna, bateria ptaska),
amperomierz oraz miernik uniwersalny z mozliwoscig pomiaru pojemnosci;

m aplikacja Budujemy kondensator dostepna pod adresem https://learningapps.org/

display?v=pm8n3iryj19 lub przy pomocy ponizszego QR kodu.

Opis przebiegu lekgji

Faza przygotowawcza

1. Przed zajeciami prowadzacy poleca, aby uczniowie przeczytali w domu fragment
podrecznika dotyczacy pojemnosci kondensatora ptaskiego, jej zaleznosci
od wymiardéw kondensatora oraz zwigzku pomiedzy pojemnoscia a energia
zmagazynowang w kondensatorze. Prosi takze, aby uczniowie przygotowali


https://learningapps.org/display?v=pm8n3iryj19
https://learningapps.org/display?v=pm8n3iryj19

w domu po dwa arkusze foli aluminiowej wyciete w taki sposéb, aby jeden

z bokdéw byt 0 1-1,5 cm krotszy od krotszego boku koszulki na dokumenty. Drugi
bok arkusza powinien by¢ o 3-4 cm dtuzszy od dtuzszego boku koszulki. Jeden
arkusz nalezy ostroznie wsung¢ w koszulke.

. Nauczyciel zapoznaje sie z aplikacjg Budujemy kondensator oraz sprawdza czy

zrédto pradu i miernik sg sprawne.

. Na zajeciach prowadzacy zapisuje na tablicy temat lekcji i zapoznaje ucznidw z jej

celem.

Faza realizacyjna

1.

Nauczyciel wyswietla aplikacje Budujemy kondensator i wyjasnia w jaki sposdb
uczniowie wykonajg i przetestujg na lekcji to urzadzenie.

Prowadzacy dzieli klase na parzystg liczbe grup. Uczniowie z kazdej grupy
notujg liczbe folii aluminiowych i uktadajg je w sposdb pokazany na rysunkach
zamieszczonych w prezentowanej aplikacji. Nastepnie taczg krokodylkami lub
spinaczami biurowymi wystajgce brzegi folii zapakowanych w koszulki oraz
(osobno) wystajgce brzegi folii niezapakowanych.

. Przy pomocy miernika uniwersalnego uczniowie mierzg pojemnos¢ tak

zbudowanego kondensatora. Nastepnie ktadg na nim ciezkg ksigzke (dzieki czemu
zmniejszajg sie odlegtosci miedzy warstwami kondensatora) i ponownie mierza
pojemnos¢. Wyniki zapisujg w zeszytach.

Dwie sgsiednie grupy taczg kondensatory w jeden i ponownie wykonujg pomiary
opisane w poprzednim punkcie.

Klasa sktada jeden wspodlny kondensator i mierzy jego pojemnos¢, zaréwno

w przypadku przed, jak i po obcigzeniu ksigzkami.

Nauczyciel wskazuje osoby, ktdre zmontujg obwdd elektryczny wedtug
przedstawionego na rysunku schematu oraz natadujg kondensator z potozong
na nim ksigzka. Po natadowaniu kondensatora uczniowie odfgczajg zrédto pradu
i demonstrujg przeptyw pradu w obwodzie.

Prowadzacy prosi ucznidw, aby pracujgc w grupach obliczyli energie
zmagazynowang w kondensatorze oraz odpowiedzieli na ponizsze pytania.

Czy wykonane pomiary potwierdzajg zaleznos¢ pojemnosci kondensatora od
powierzchni oktadek?

Czy wykonane pomiary potwierdzajg zaleznos¢ pojemnosci kondensatora od
odlegtosci pomiedzy oktadkami?

Jaki wptyw na pojemnos¢ kondensatora ma umieszczenie miedzy jego oktadkami
koszulek na dokumenty (dielektryka)?

. Wskazani uczniowie referujg przydzielone zagadnienia. Prowadzacy w razie

potrzeby uzupetnia i koryguje wypowiedzi uczniow.
Nauczyciel inicjuje dyskusje, ktorej celem jest wyjasnienie wynikdw
przeprowadzonego doswiadczenia w oparciu o zasade zachowania tadunku.



Faza podsumowujqca

1. Prowadzgcy wskazuje osoby, ktére podsumujg najwazniejsze informacje z lekcji.

2. Nauczyciel rozdaje uczniom karteczki w nastepujgcych kolorach: zielony
(rozumiem wszystko), zotty lub pomaranczowy (nie wszystko rozumiem),
czerwony (nic nie rozumiem). Kazdy uczen pokazuje kolor, ktéry odpowiada jego
subiektywnym odczuciom.

3. Na podstawie dominujgcego koloru nauczyciel dokonuje ewaluacji zajeé, objasnia
réwniez uczniom najtrudniejsze zagadnienia.

Komentarz metodyczny

zawierajacy propozycje dostosowania do ucznia z SPE (uczen zdolny)

Przebieg doswiadczenia zalezy od wartosci napiecia na zaciskach zrédta pradu oraz od
liczby wykorzystanych do jego budowy arkuszy folii aluminiowej. Przy odpowiednio
duzej pojemnosci oraz odpowiednio wysokim napieciu zasilania moze okazac sie
wykonalne zmierzenie krzywej roztadowania kondensatora.

Gdyby okazato sie to mozliwe, uczniowie szczegdlnie uzdolnieni lub zainteresowani
tematem mogliby wyznaczy¢ tadunek zgromadzony na oktadkach kondensatora jako
pole pod krzywg przedstawiajgcg zaleznos¢ natezenia pradu od czasu. 75“:’"£ "‘:“:gcie
zasilania mogliby nastepnie obliczy¢ pojemnos¢ kondensatora z wzoru v v

i poréwnac z wartoscig zmierzong miernikiem uniwersalnym.

Inng propozycja dla ucznia zdolnego mogtoby by¢ przygotowanie w domu (przed
lekcjg) informacji na temat uktadu RC oraz zwigzku pomiedzy wartos$cig pojemnosci
kondensatora oraz wartos$cig oporu, przez jaki nastepuje jego roztadowanie na czas
roztadowania.

W tym miejscu nalezy wyraznie zaznaczy¢, ze pojemnos¢ zbudowanego przez
uczniow kondensatora bedzie relatywnie niewielka — rzedu stu nanofaradow?.
Kondensator taki moze w czasie rzedu czesci sekundy natadowac sie lub roztadowac
przez niewielki opdr amperomierza oraz przewodéw. Co za tym idzie, miernik moze
w ogole nie wykazac przeptywu pradu.

Problem mozna rozwigzaé na kilka sposobdw, na przyktad przygotowujgc
odpowiednio wiecej folii (po kilka na ucznia), aby odpowiednio zwiekszy¢ pojemnosé

2 Autorka uzyskata okoto 50 nF dla kondensatora ztozonego z 10 warstw folii.



kondensatora. Mozna réwniez w miejsce amperomierza wigczy¢é miernik uniwersalny
(szeregowo z kondensatorem), ustawiony jednak na pomiar napiecia w zakresie
miliwoltow.

W tym drugim przypadku pomiar napiecia jest dokonywany przez miernik

w obwodzie, w ktérym opdr wewnetrzny? typowego urzgdzenia wynosi 10 MW (lub
1 MW dla najtaniszych modeli). Zatem warto$¢ napiecia wyznaczona jako iloczyn
natezenia pradu i oporu wewnetrznego jest wielko$cig mierzalng, mieszczacg sie

w zakresie wskazan miernika. Rowniez czas tadowania i roztadowania kondensatora
przez opor tego rzedu jest wystarczajgco dtugi, aby przez kilka sekund obserwowa¢é
zmiany napiecia.

Jeszcze inng mozliwoscig jest dobranie odpowiednio duzego oporu (wtasnie

do tego potrzebne sg informacje na temat uktadu RC, przygotowane przez ucznia
zdolnego). Jesli kondensator bedzie roztadowywat sie wystarczajgco wolno, pomiaru
zmian natezenia pragdu bedzie mozna dokonac bezposrednio przy pomocy mili- lub
mikroamperomierza.

Wybor konkretnej metody zalezy w tym przypadku od dostepnego wyposazenia
pracowni, preferencji nauczyciela, zainteresowan oraz mozliwosci poznawczych
ucznidéw.

3 Warto$¢ oporu wewnetrznego zwykle podana jest w instrukcji obstugi miernika uniwersalnego jako
,rezystancja wewnetrzna”, ,,impedancja wejsciowa”, lub (po angielsku) ,input impedance”.





