Przedmiot: Fizyka
Dzial programowy: Prad staty.

Temat lekcji:
Badanie stusznosci prawa Ohma - charakterystyka pradowo- napieciowa opornika.

Klasa: 3
Scenariusz jest zgodny z podstawg programowa.

Cele ogoélne:

Celem ogdélnym lekcji jest nabycie przez uczniow umiejetnosci planowania, wykonywania, opisu
prostych eksperymentow fizycznych, analizy ich wynikéw z uwzglednieniem niepewnosci
pomiarowych oraz uswiadomienie roli eksperymentu, budowanie prostych modeli fizycznych i
matematycznych do opisu zjawiski.

Cele operacyjne:
Uczen:
a) Zna prawo Ohma.

b) Potrafi narysowac charakterystyke pragdowo- napieciowg opornika podlegajgcego prawu
Ohma.

c) Doskonali umiejetnos¢ projektowania przebiegu doswiadczen:
projektuje przebieg doswiadczenia pozwalajgcego narysowac charakterystyke prgdowo-
napieciowg opornika podlegajgcego prawu Ohma.

d) Przeprowadza niezbedne pomiary w celu wyznaczenia charakterystyki pragdowo- napieciowe;.

e) Przeprowadza analize niepewnosci pomiarowe;.

f) Poznaje rézne metody analizowania niepewnosci pomiarowej.

Cele wychowawcze:
a) Ksztattuje umiejetnosc stuchania innych.
b) Doskonali umiejetnos¢ wspdtpracy w grupie.
c) Rozwija dociekliwos¢ poznawczg i badawcza.
d) W twodrczy sposdb rozwigzuje problemy.
e) Uczy sie poprawnie postugiwac jezykiem fizyki.
f)  Przygotowuje sie do publicznych wystgpien.
g) Rozwija zainteresowania fizyczne.

Wykaz pomocy dydaktycznych:
a) zasilacz pradu statego
b) opornica suwakowa
c) opornik 50Q
d) woltomierz
e) amperomierz
f) przewody
g) papier milimetrowy



Metody pracy:

a) dyskusja;

b) burza mézgow
c) obserwacja;

d) doswiadczenie.

Formy pracy:

a) praca zbiorowa
b) praca grupowa

Uwaga: jesli w pracowni fizycznej znajduje sie wystarczajgca ilo$¢ przyrzagddéw, wskazane jest, aby

doswiadczenie przeprowadzi¢ w grupach.

Przebieg lekcji:

1)
2)

3)

Sprawdzenie pracy domowej.
Przypomnienie:
a) prawa Ohma dla odcinka obwodu,

b) sposobu wiaczenia w obwdéd miernikédw: amperomierza i woltomierza.
Podanie tematu i celdw lekcji.

Przebieg czesci glownej lekcji:
1) Uczniowie na tablicy zapisujg prawo Ohma dla odcinka obwodu:

2)

3)

4)
5)
6)
7)
8)
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Uczniowie metodg burzy mézgdw proponujg przebieg doswiadczenia. Stwierdzajg, ze do
sporzgdzenia zaleznosci natezenia pradu od przytozonego napiecia nalezy zmierzy¢
amperomierzem natezenie pragdu i woltomierzem napiecie panujgce na koncach opornika.
Dochodzg do zaprojektowania przebiegu doswiadczenia .
Podajg propozycje instrukcji wykonania doswiadczenia i opracowujg tabele do zapisywania
wynikow;
Woybierani z klasy uczniowie dokonujg pomiaréw/ Uczniowie w grupach przeprowadzajg pomiary.
Zapisujg wyniki pomiarow w tabeli.
Sporzadzajg wykres charakterystyki prgdowo- napieciowej opornika.
Uczniowie obliczajg wartos¢ R oraz przeprowadzajg analize niepewnosci pomiarowej.

Wybrani uczniowie prezentujg wyniki swojej pracy.

Podsumowanie lekcji:

1)
2)
3)

podkreslenie znaczenia eksperymentow fizycznych;
zwrdcenie uwagi na krytyczne spojrzenie otrzymywanych wynikow;
zadanie pracy domowej.



Instrukcja wykonania do$wiadczenia:
wyznaczanie charakterystyki pradowo- napieciowej opornika:
Budujemy obwadd elektryczny zgodnie ze schematem.
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opornica
suwakowa

Za pomocg opornicy suwakowej zmieniamy kolejno wartosci napiecia na oporze R, np. co 1V.
Wykonujemy 10 pomiardow.

Dla kazdej wartosci napiecia odczytujemy odpowiadajgcg mu wartos¢ natezenia pradu.

Wyniki zapisujemy w tabeli:
Tabela pomiarow (przyktadowe wyniki):

Nr. pomiaru | Napiecie U (V) | Natezenie pradul (mA) | AU (V) Al (mA)
1 0,95 18,0 0,25 7,5
2 1,90 37,5 0,25 7,5
3 2,85 57,0 0,25 7,5
4 3,90 78,0 0,25 7,5
5 4,90 97,5 0,25 7,5
6 5,85 118,5 0,25 7,5
7 6,85 138,0 0,25 7,5
8 7,90 159,0 0,25 7,5
9 8,90 178,5 0,25 7,5
10 9,85 198,0 0,25 7,5

Uczniowie sporzgdzajg wykres zaleznosci I(U) (na papierze milimetrowym). Nanoszg niepewnosci
pomiarowe. (wykres sporzgdzono w programie Graph Ivana Johansena — http://www.padowan.dk)
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Analiza niepewnos$ci pomiarowej.

Pomiary bezposrednie - okreslenie niepewnosci pomiaru U oraz I

Okreslenie niepewnosci pomiarowych napiecia i natezenia wymaga znajomosci klasy uzytych
miernikow. Omowmy to doktadniej na przyktadzie niepewnosci pomiaru napiecia (niepewnos¢
pomiaru natezenia okreslamy analogicznie). Mozemy w pracowniach mie¢ do dyspozycji zaréwno
mierniki analogowe jak i cyfrowe. Rozwazmy oba przypadki.

Woltomierz analogowy:

Zatézmy, ze mamy do dyspozycji woltomierz analogowy o zakresie 0-10V i klasie 2,5. Klase miernika
znajdziemy na obudowie lub w opisie urzgdzenia.

Wz6r ogdlny na niepewnosé bezwzgledng AU = zakres miernika * klasa miernika w %
Niepewnos¢ bezwzgledna dla naszego przyktadu AU =10V * 2,5% = 0,25V

Wszystkie pomiary takim miernikiem majg jednakowa niepewnos¢ 0,25V. Nalezy zwrdci¢ uwage na
problem niepewnosci wzglednej. Pomiar o wartosci 0,5V ma niepewnos¢ wzgledng 50%, za$ pomiar o
wartosci 5V tylko 5%.

Woltomierz cyfrowy:

Zatézmy, ze mamy do dyspozycji miernik cyfrowy o zakresie 0-10V, ktory wyswietla dwie cyfry po
przecinku. Wartos¢ wyswietlana na mierniku wynosi 2,47V.

Doktadnos¢ miernika opisana w instrukcji (2%+3). W przypadku tego typu miernikéw klasa (2%)
odnosi sie do wartosci zmierzonej (wyswietlonej na mierniku) a nie do zakresu. Natomiast liczba 3
dotyczy doktadnosci ostatniej wyswietlanej cyfry.

Wzér ogdlny na niepewnosc¢ bezwzgledna
AU=wartos¢ zmierzona * klasa miernika w % + pozycja ostatniej cyfry * doktadnos¢ ostatniej cyfry

Niepewnos¢ bezwzgledna dla naszego przyktadu
AU =2,47V * 2% + 0,01V * 3 =0,0494V + 0,03V = 0,0794V = 0,08V

Zwréémy uwage, ze dla tego miernika niepewnosci pomiarowe sg rézne dla réznych wartosci
mierzonych.

W przyktadowym doswiadczeniu uzyto miernikdw analogowych klasy 2,5. Woltomierz byt ustawiony
na zakres 0-10V, amperomierz 0-300mA.

Niepewnosci pomiarowe miernikdw wynosza:
AU =10V * 2,5% = 0,25V

Al'=300mA * 2,5% = 7,5mA



Pomiary posrednie - okreslenie wartosci i niepewnosci oporu R:

Ze wzgledu na brak czasu na doktadng analize niepewnosci pomiarowych mozemy zaproponowac

uczniom oszacowanie niepewnosci pomiaru nastepujgcg metoda.

Na wykresie rysujemy dodatkowe dwie proste o mozliwie najwiekszym i najmniejszym nachyleniu.
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Na rysunku przedstawiam przyktadowe rozwigzanie (zielona — max, niebieska — min)

Nastepnie obliczamy wspétczynniki a;,4, 0raz a;min odpowiadajace narysowanym prostym (zielonej

i niebieskiej). Niepewnos¢ pomiarowa a bedzie réwna potowie réznicy miedzy tymi wielkosciami.

Jest to niepewno$¢ maksymalna. Srednia arytmetyczna to szukany wspétczynnik a.

_ Iimax— Iomax _ Iimin— Iomin

Amax = Amin =
Uimax— Uzmax Uimin— Uzmin
Amax — Amin Amax + Amin
Aa - 2 aéT‘ = 2

Wyznaczenie wartosci oraz niepewnosci oporu R:

Wyznaczamy warto$¢ oporu R (z prawa Ohma I = % U wynika, ze wsp. a = %) stad

1
Rér =
Asr
Niepewnosc¢ obliczamy ze wzoru:

BR_ 2  AR=R+%
R a a



W przyktadowym doswiadczeniu otrzymano nastepujgcy wynik: R=49+7 Q

Nalezy podkresli¢, ze wykonujgc doswiadczenie musimy oprécz okreslenia wartosci szukanej
wielkosci fizycznej podac (nawet szacujgc ) niepewnosc¢ tej wielkosci.
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