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SCENARIUSZ LEKCJI

OPRACOWANY W RAMACH PROJEKTU:

WIRTUALNE LABORATORIA FIZYCZNE NOWOCZESNĄ METODĄ NAUCZANIA.

INNOWACYJNY PROGRAM NAUCZANIA FIZYKI W SZKOŁACH PONADGIMNAZJALNYCH
Autorzy scenariusza: Mirosław Trociuk, Stanisław Kwaśniewicz
TEMAT LEKCJI: 
Napięcie i siła elektromotoryczna
Streszczenie

Zajęcia poświęcone wprowadzeniu pojęć: napięcia i siły elektromotorycznej i oporu wewnętrznego źródła napięcia.
Czas realizacji 

2 x 45 minut 
Podstawa programowa

Pojęcia: napięcia i siły elektromotorycznej znajdują się w podstawie programowej fizyki na poziomie rozszerzonym.

Cele kształcenia – wymagania ogólne:

Etap edukacyjny: IV;  przedmiot: fizyka (poziom rozszerzony)

I. Wykorzystanie wielkości fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub rozwiązania prostych zadań obliczeniowych.

II. Znajomość i umiejętność wykorzystania pojęć i praw fizyki do wyjaśniania procesów i zjawisk w przyrodzie.

III. Budowa prostych modeli fizycznych i matematycznych do opisu zjawisk.
Etap edukacyjny: IV;  przedmiot: informatyka (poziom podstawowy) 
Opracowywanie informacji za pomocą komputera, w tym: rysunków, tekstów, danych liczbowych, animacji, prezentacji multimedialnych filmów.
Treści nauczania – wymagania szczegółowe:

Etap edukacyjny: IV;  przedmiot: fizyka (poziom rozszerzony)

[8. 1] 
Uczeń wyjaśnia pojęcie siły elektromotorycznej ogniwa i oporu wewnętrznego.
Cel

Po lekcji uczniowie:

· podają ogólną definicję prądu elektrycznego
· wymieniają wielkości fizyczne określające prąd elektryczny
· podają nazwy tych wielkości
· definiują źródło napięcia
· definiują pojęcie SEM
· powiążą przemieszczanie ładunku w jednorodnym polu elektrycznym z przepływem prądu elektrycznego
· wyjaśniają sens fizyczny SEM źródła napięcia
· określają przy pomocy wzoru definicyjnego wymiar jednostki SEM
· rozróżniają „idealne” i „rzeczywiste” źródło napięcia
Etap edukacyjny: IV;  przedmiot: informatyka (poziom podstawowy) 

Uczeń:

· wykorzystuje aplety Java, aplikacje flash, i aplikacje Windows do przeprowadzania doświadczeń.

Słowa kluczowe

Napięcie elektryczne, siła elektromotoryczna (SEM), prąd elektryczny, źródło napięcia, wolt, nośnikami prądu, ładunki elektryczne dodatnie, potencjał, spadek potencjału, siły elektryczne (kulombowskie), siły obce (postronne), „idealne” źródło napięcia, „rzeczywiste” źródło napięcia, opór wewnętrzny źródła, opór zewnętrzny.  
Co przygotować?

· notatki własne uczniów
· dwa elektroskopy
· prezentacja pt. „Napięcie i siła elektromotoryczna”
· prezentacja: Krzyżówka
· aplikację: „Napięcie ogniwa”
· Plik z zadaniem podsumowującym
Przebieg zajęć:

	Lp.
	Tematyka
	Czas realizacji


	1.
	Nawiązanie do tematyki z poprzedniego działu – Pole elektryczne oraz do treści dotyczących prądu elektrycznego z III etapu edukacyjnego. Uświadomienie, że lekcja jest pierwszą z działu „Prąd stały” i traktujemy ją jako wstępną, zawierającą podstawowe wielkości określające prąd elektryczny i siłę elektromotoryczną.
	4 min.

	2.
	Przedstawienie sytuacji, w której dwa przewodniki  (metalowe krążki osadzone na pręty elektroskopów) są naładowane elektrycznie, ładunkami jednakowej wielkości, lecz przeciwnego znaku.

Postawienie następujących pytań:

· Co się stanie jeśli je połączymy przewodnikiem? 

· Co jest przyczyną ruchu ładunków?

· Dlaczego przepływ ten zniknął z chwilą zobojętnienia ładunków?
	10 min.

	3.
	Stwierdzenie, że między przewodnikami naładowanymi różnoimiennie, istnieje pole elektryczne, w którym na  ładunki znajdujące się w przewodniku działa siła elektryczna (kulombowska) będąca zasadniczym czynnikiem wywołującym ruch ładunków elektrycznych. Stwierdzenie, że jest to uporządkowany ruch ładunków elektrycznych (elektronów swobodnych), który nazywamy prądem elektrycznym. Nośnikami prądu elektrycznego, którymi są elektrony swobodne w przypadku przewodników metalicznych, mogą być także jony dodatnie i ujemne w elektrolitach, elektrony i dziury w półprzewodnikach oraz elektrony 
i jony dodatnie w gazach.
	3 min.

	4.
	Sformułowanie problemu: Czy możliwe jest istnienie pola elektrycznego wewnątrz przewodnika, czy nie ma sprzeczności między aktualnymi rozważaniami a posiadaną przez uczniów wiedzą po skończonym kursie elektrostatyki?
	2 min.

	5.
	Stwierdzenie, że wcześniejsze rozważania dotyczyły ładunków znajdujących się 
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w spoczynku i przewodnika odizolowanego, a także, iż między jego dwoma dowolnymi punktami nie istniała jakakolwiek różnica potencjałów. W obecnej sytuacji, między przewodnikami: A ( naładowanym dodatnio (rys. 1.a)  i B ( naładowanym ujemnie istnieje różnica potencjałów (przewodnik A ma wyższy potencjał, B (  niższy, zaś wektor natężenia pola elektrycznego zwrócony jest w stronę malejącego potencjału). Po połączeniu tych dwu (rys.1.b) przewodników, jak stwierdziliśmy, nastąpi krótkotrwały przepływ prądu elektrycznego i w efekcie zredukowanie różnicy potencjałów do zera (rys. 1.c).
       Rys. 1
	10 min.

	6.
	Postawienie kolejnego problemu: Czy jest możliwa sytuacja, w której przepływ prądu byłby podtrzymywany, czyli aby pole elektryczne wewnątrz przewodnika istniało

 stale?                                      
	5 min.

	7.
	Wyjaśnienie: Aby podtrzymać przepływ prądu przez dłuższy czas, należy 
(rys. 2) z końca przewodnika o niższym potencjale (zakładamy, że nośnikami 
prądu są ładunki dodatnie) w sposób ciągły odprowadzać przynoszone tu 
[image: image8.emf]przez prąd ładunki, a do końca o potencjale wyższym doprowadzać je. 
Innymi słowy należy doprowadzić do krążenia ładunków po drodze zamkniętej. Możemy podzielić tę drogę na dwa odcinki (obszary): pierwszy, w którym ładunki dodatnie poruszają się  w kierunku spadku potencjału           Rys. 2
czyli od potencjału wyższego, do niższego dzięki siłom elektrycznym 
(kulombowskim); drugi, gdzie ładunki przenoszone są w kierunku wzrostu 
potencjału tj. przeciwko siłom pola elektrostatycznego, dzięki siłom 
obcym (postronnym).   
	10 min.

	8.
	Pytanie: Jak to zrealizować w praktyce? Otóż trzeba dysponować urządzeniem, które zbierze ładunki z powierzchni gdzie jest ich nadmiar i przetransportuje je na przeciwległą powierzchnię. Zabieg ten zapewni  istnienie różnicy potencjałów na końcach przewodnika, która spowoduje powstanie pola elektrycznego wewnątrz przewodnika i przepływ prądu elektrycznego. 

Stwierdzenie, że do wytworzenia takiej różnicy potencjałów służą urządzenia zwane źródłami napięcia. Są to ogniwa galwaniczne, termoogniwa, fotoogniwa, akumulatory i prądnice. Źródła napięcia przekształcają pewne rodzaje energii (np. chemiczną)  na energię  elektryczną,  co  oznacza,  że  źródło  napięcia  jest w rzeczywistości źródłem energii. zewnętrznym). Przedstawienie schematów odpowiedników źródeł napięcia: mechanicznego, grawitacyjnego i hydrostatycznego.
	5 min.

	9.
	Wprowadzenie pojęcia siły elektromotorycznej SEM.

Różnica potencjałów, jaką zapewnia źródło jest równa stosunkowi pracy pola WE do wartości przemieszczanego ładunku: 

(V = V1 - V2 = WE/q
Całkowita zaś praca wykonywana zarówno przez siły kulombowskie, jak                      i postronne wynosi:

W = WE + WZ
gdzie: WZ ( praca innych źródeł energii.

Dzieląc powyższe równanie stronami przez q otrzymamy:

W/q = WE/q + WZ/q



gdzie: WE/q ( różnica potencjałów na końcach danego przewodnika,


           WZ/q ( siła elektromotoryczna E na danym odcinku obwodu (SEM).
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Jest to stosunek pracy wykonywanej przez źródło energii niekulombowskie, do wartości przenoszonego ładunku.

Jednostką SEM jest 1V (jeden wolt) = 1J/C.
	17 min.

	10.
	Określenie całkowitego napięcia na danym odcinku obwodu (łącznie z SEM), czyli:

U = W/q
Jest ono równe sumie różnicy potencjałów pola elektrycznego i siły elektromotorycznej, czyli:

U = (V + E
	5 min.

	11.
	Wyjaśnienie sensu fizycznego SEM jako wielkości charakteryzującej źródło napięcia, odpowiadającej maksymalnej wartości napięcia między jego zaciskami (brak przepływu prądu przez źródło – obwód otwarty).
	3 min.

	12.
	Wskazanie różnicy między „idealnym”, a „rzeczywistym” źródłem napięcia; wyjaśnienie istnienia oporu wewnętrznego źródła.
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	5 min.

	13.
	Wykorzystanie przez uczniów animacji internetowej „Napięcie ogniwa” umożliwiającej wgląd do wnętrza źródła napięcia.
	6 min.

	14.
	Podsumowanie zajęć.
	5 min.


Sprawdzenie wiedzy

Rozwiązanie krzyżówki. Rozwiązanie zadania.
Ocenianie

· aktywność
· wnioski i propozycje rozwiązań problemów
Dostępne pliki

· Aplikacja:  „Napięcie ogniwa” - https://phet.colorado.edu/translation/920/simulation/battery-voltage 
· Prezentacja: Napięcie i siła elektromotoryczna
· Prezentacja: Krzyżówka
· Plik tekstowy z zdaniem:  Źródła energii elektrycznej w obwodzie[image: image3.png]
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