Przedmiot: Fizyka
Dzial programowy: Prad staty.
Temat lekcji: Wyznaczanie charakterystyki pragdowo- napieciowej diody.

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) Znaprawo Ohma.

b) Potrafi narysowac charakterystyke prgdowo- napieciowg diody

c) Wie od czego zalezy opdr elektryczny odbiornika

d) Doskonali umiejetnos¢ projektowania przebiegu doswiadczen: projektuje przebieg
doswiadczenia pozwalajgcego narysowac charakterystyke prgdowo- napieciowg odbiornika.

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

f) Przeprowadza analize niepewnosci pomiarowe;j.

g) 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) dioda
d) woltomierz
e) amperomierz
f) przewody

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) Sprawdzenie pracy domowe;.
2) Przypomnienie:
a) prawa Ohma dla odcinka obwodu,
b) sposobu witgczenia w obwdd miernikéw: amperomierza i woltomierza.

3) Podanie tematu i celow lekgji.

Przebieg czesci glownej lekcji:

1) Uczniowie na tablicy zapisujg prawo Ohma dla odcinka obwodu:
1

I==U

2) Ucani?owie metodg burzy mézgdw proponujg przebieg doswiadczenia. Stwierdzaja, ze do
sporzadzenia zaleznosci natezenia pradu od przytozonego napiecia nalezy zmierzy¢
amperomierzem natezenie pragdu i woltomierzem napiecie panujgce na koncach diody. Dochodza
do zaprojektowania przebiegu doswiadczenia .

3) Podajg propozycje instrukcji wykonania doswiadczenia i opracowujg tabele do zapisywania
wynikow;

4) Woybierani z klasy uczniowie dokonujg pomiaréw/ Uczniowie w grupach przeprowadzajg pomiary.

5) Zapisujg wyniki pomiarow w tabeli.

6) Sporzadzajg wykres charakterystyki pragdowo- napieciowej diody.

7) Uczniowie przeprowadzajg analize niepewnosci pomiarowe;.

8) Uczniowie formutujg wnioski na podstawie analizy otrzymanego wykresu [(U)

9) Woybrani uczniowie prezentujg wyniki swojej pracy.

Podsumowanie lekcji:

1) podkreslenie znaczenia eksperymentow fizycznych;

2) zwrdcenie uwagi na krytyczne spojrzenie na otrzymane wyniki;
3) zadanie pracy domowej.

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

AL
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oporica
suwakowa

Za pomocg opornicy suwakowej zmieniamy kolejno wartosci napiecia na diodzie. Wykonujemy np. 9
pomiarow.



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

Wyniki zapisujemy w tabeli:
Tabela pomiarow:

Nr. Napiecie U (V) Natezenie pradul | AU (V) Al (mA)
pomiar (mA)

u

1 0,50 0,21 0.025 0,075
2 0,55 0,63 0.025 0,075
3 0,60 1,83 0.025 0,075
4 0,63 3,0 0.025 0,075
5 0,65 5,1 0.025 0,75
6 0,70 15 0.025 0,75
7 0,73 30 0.025 0,75
8 0,76 60 0.025 7,5

9 0,80 189 0.025 7,5

Analiza niepewnos$ci pomiarowej.

Pomiary bezposrednie

Okreslenie niepewnosci pomiarowych napiecia i natezenia wymaga znajomosci klasy uzytych
miernikow. Omoéwmy to doktadniej na przyktadzie niepewnosci pomiaru napiecia (niepewnosc
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 0-1V 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 =1V * 2,5% = 0,025V

Wszystkie pomiary takim miernikiem majg jednakowa niepewnos¢ 0,025V. Nalezy zwrdéci¢ uwage na
problem niepewnosci wzglednej. Pomiar o wartosci 0,2V ma niepewnos$¢ wzgledna 12,5%, zas pomiar
o wartosci 0,8V tylko 3%.

Woltomierz cyfrowy:

Zatézmy, ze mamy do dyspozycji miernik cyfrowy o zakresie 0-1V, ktory wyswietla dwie cyfry po
przecinku. Wartos¢ wyswietlana na mierniku wynosi 0,47V.

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 =0,47V * 2% + 0,01V * 3=0,0094V + 0,03V = 0,04V



Uczniowie sporzgdzajg wykres zaleznosci I(U). Nanoszg niepewnosci pomiarowe. W przyktadowym
doswiadczeniu uzyto miernikow analogowych klasy 2,5. Zakres woltomierza wynosit 0-1V; zakres
amperomierza byt w trakcie pomiaréw zmieniany (0-3mA; 0-30mA; 0-300mA).

(wykres sporzqdzono w programie Graph Ivana Johansena — http.//www.padowan.dk)

I (mA)

U=0,8V
110 R=5Q

Linie proste w kolorze czerwonym postuzyty do okreslenia oporu diody przy napieciu U=0,65V; 0,75V,
0,80V. Wspodtczynnik kierunkowy kazdej prostej jest rowny odwrotnosci oporu (statycznego) diody.
Rysujgc kilka linii mozemy zademonstrowac graficznie fakt zmniejszania sie oporu diody w miare
wzrostu napiecia.

W tabeli danych pomiarowych nie dokonano zaokraglen niepewnosci z doktadnoscig do jednej cyfry
znaczacej traktujac te dane jako dane posrednie konieczne do dalszych obliczen.
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