Badanie tadunku na zewnatrz i wewnatrz
natadowanego przewodnika

Wprowadzenie

Przeczytaj

Wirtualne laboratorium WL-I

Sprawdz sie

Dla nauczyciela



A

|

Badanie tadunku na zewnatrz i wewnatrz

natadowanego przewodnika

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, Tomasz Wéjcik, licencja: CC BY 4.0.

Czy to nie ciekawe?

Przewodniki to materiaty, ktore sg jednym z podstawowych budulcow wspotczesnych
urzgdzen elektronicznych i elektrycznych. Posiadajg wiele ciekawych wlasnosci - na
przyklad tadunki gromadza si¢ na ich powierzchni a pole elektryczne w ich wnetrzu
zanika. Jezeli chcesz dowiedziec si¢ czego$ wiecejna temat wilasnosci przewodnikow, to
zapraszamy do lektury tego e-materiatu.



Rys. a. Generatory wykorzystujg wtasnosci przewodnikow.

Zrédto: dostepny w internecie:
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:President_Jimmy_Carter_in_Oak_Ridge_(7071648945)_(2).jpg [dostep 18.01.2023],

domena publiczna.
Twoje cele

» przeanalizujesz elektryzowanie przewodnikoéw przez kontakt,
» dowiesz sig¢, gdzie w przewodniku gromadza si¢ fadunki,
» zbadasz wlasnosci przewodnikoéw w laboratorium wirtualnym.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Przewodniki to materiaty, ktore moga przewodzi¢ prad elektryczny. Dzieje si¢ tak dlatego,
gdyz znajduja si¢ w nich niezwigzane z atomami, moggce si¢ porusza¢ swobodne elektrony.
To wlasnie one odpowiedzialne sg za przeptyw pradu. Wiecej o przewodnikach dowiesz si¢
w e-materiale ,Przewodnik w polu elektrycznym”.

Zastanowmy si¢ nad tym, co si¢ stanie, gdy ujemnie natadowang, przewodzaca kulke,

zetkniemy z przewodzacg, neutralng elektrycznie kulkg o znacznie wigkszym promieniu

O

(Rys. 1.).

Rys. 1. tadowanie neutralnego elektrycznie przewodnika przez dotyk.

Przewodniki posiadaja kilka bardzo ciekawych wlasnosci. Przede wszystkim,
nieskompensowany tadunek zawsze rozklada si¢ na powierzchni przewodnika, a nie w jego
objetosci. Mozna ten fakt wyttlumaczy¢ dazeniem natury do minimalizacji energii - energia
tadunkoéw zgromadzonych jedynie na powierzchni bedzie mniejsza, niz energia tych
samych tadunkow roztozonych w objetosci.

Do tego tadunki na powierzchni przewodnika uktadaja si¢ w taki sposob, aby pole
elektryczne wewnatrz przewodnika bylo zerowe. To natomiast sprawia, ze potencjat
wewnatrz przewodnika jest staty, rowny potencjalowi na jego powierzchni.

Uzbrojeni w te wiedze¢ jesteSmy juz w stanie odpowiedzie¢ na postawione wczes$niej
pytanie. Jezeli tylko zetkniemy dwie przewodzace kule przedstawione na Rys. 1., to dojdzie
do przeptywu tadunku miedzy nimi - czyli elektronéw o ujemnym tadunku - i do roztozenia
tego tadunku na powierzchni obu potaczonych przewodnikow. W ktoérg strone jednak
tadunek przeptynie i gdzie w wyniku tego przeptywu sie znajdzie - na wigkszej kulce, czy
na mniejszej?



PowiedzieliSmy wczes$niej, ze potencjal w przewodniku jest staty. Ladunek wigec miedzy
kulkami bedzie przeptywatl do momentu, w ktorym ich potencjaly si¢ zréwnajg. Potencjal na
powierzchni naladowanejjednorodnie tadunkiem @ kulki o promieniu R wynosi
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przy czym g to przenikalnos¢ elektryczna prozni. Jezeli zatozymy, ze obie kulki ze soba nie
oddziatuja (czyli kiedy pominiemy to, ze pole elektryczne wytworzone przez jedna z nich
moze, miedzy innymi, zmienic¢ rozkiad tadunku na drugiej), to warunek na rownos¢
potencjatow obu kulek mozemy zapisac jako
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gdzie Q, R, q, r - to tadunki i promienie, odpowiednio, wiekszeji mniejszej kulki.
Oznaczmy jeszcze przez Q; sumaryczny fadunek w ukladzie obu kulek:

Qi =q+Q.

Mozemy rozwigzac¢ uktad tych dwoch rownan i sprawdzi¢, jaki tadunek zgromadzi sie
w wiekszej kulce:

_
Q= I+
[
©
©
° O
[
®
e

Rys. 2. tadunek przeptywa na wiekszg kulke.

Jezeli zalozymy, ze promien wiekszej kulki jest znacznie wiekszy od promienia mniejszej
kulki, to mianownik bedzie w przyblizeniu rowny 1. Oznacza to, ze caly ladunek zgromadzi
sie w wiekszejkulce - oczywiscie na jej powierzchni. W taki sposob wlasnie przebiega tak
zwane elektryzowanie przewodnikow przez dotyk.

W poprzednim przykladzie mniejsza kulka naladowana byta ujemnie. Co jednak by si¢ stato,
gdybySmy natadowali jg zamiast tego dodatnio, jak na Rys. 3.?
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Rys. 3. tadowanie wiekszej kulki tadunkiem dodatnim. Wieksza kulka jest elektrycznie neutralna, ale
pamietajmy, ze to nie oznacza, ze nie ma w niej zadnego tadunku!

Jezeli odpowiedzieliscie, ze te dwie sytuacje si¢ niczym nie r6znig, mechanizm zjawiska jest
taki sam i tez by w tym przypadku doszto do przeptywu tadunku, to oczywiScie macie racje.
Jest jednak pewien niuans, o ktérym nalezy pami¢tac - jedynie ujemny fadunek moze
przeptywac miedzy przewodnikami! Jezeli wiec neutralng elektrycznie kulke zetkniemy

z kulkg natadowang dodatnio, to ujemny tadunek przeptynie do kulki naltadowanej
dodatnio. Na wigkszej kulce wcigz zgromadzi si¢ caty tadunek nieskompensowany

w uktadzie (rowny dodatniemu tadunkowi mniejszej kulki przed zetknieciem z wigkszg),

a to oznacza, ze mniejsza kulka stanie si¢ neutralna elektrycznie, a wigksza bedzie
naladowana dodatnio (Rys. 4.).

Rys. 4. Wieksza kulka zostaje natadowana dodatnio, a mniejsza staje sie elektrycznie neutralna.

Wprawdzie miedzy przewodnikami moze przeplywac jedynie tadunek ujemny, czyli
elektrony, ale czesto dla uproszczenia mowi sie rowniez o przeptywie tadunku dodatniego.
Trzeba jednak pamietac, ze jest to skrot myslowy. Jezeli mowimy, ze pewien tadunek
dodatni +@Q przeptynal miedzy przewodnikami, to w rzeczywisto$ci oznacza to, ze tadunek
ujemny —( przeptynat w kierunku przeciwnym. Bedziemy tej konwencji uzywac

w kolejnym przyktadzie.

Zastanowmy si¢ teraz nad troche bardziej skomplikowanym problemem. Zaréwno w nauce,
jak i technice, czasem potrzebujemy zgromadzi¢ na powierzchni przewodnika duzg
warto$¢ tadunku, by osiggngc¢ napiecie elektryczne rzedu setek tysiecy woltow. Nie jest to



latwe i niekiedy musimy skorzysta¢ z paru sprytnych sztuczek, jednak zawsze w zgodzie
z prawami fizyki.

Rozwazmy eksperyment polegajgcy na przekazywaniu tadunku na powierzchnie
przewodzacej czaszy.

Rys. 5. Przenoszenie tadunku za pomoca metalowej kulki z izolowanga raczka.

Jezeli naladowang kulkg dotkniemy zewnetrznej powierzchni czaszy, zgromadzone na
kulce tadunki przeptyna na czasze.

Rys. 6. Przeptyw tadunkéw na czasze.

Jednak w ten sposob nie mozemy tadowac czaszy w nieskonczonos¢. W pewnym momencie
podczas fadowania czasza osiggnie taki sam potencjal, jak natadowana kulka i tadunek nie
bedzie juz mogt przeptywac.

Jest jednak inny sposob, by przenies¢ tadunek na czasze¢ i uzyskac na jej powierzchni

o wiele wiekszy potencijal, niz na kulce. Otoz przewodzgca czasza jest komorg, w ktorej
natezenie pola elektrycznego jest zerowe, a wiec jest klatka Faradaya. Jesli wprowadzimy
natadowang kulke do Ssrodka czaszy, miedzy kulka a wewnetrzng powierzchnia czaszy
pojawi si¢ pole elektryczne.
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Rys. 7. Pole elektryczne miedzy natadowana kulka a czasza.

A to oznacza, ze miedzy powierzchnia kulki i powierzchnig wewnetrzng czaszy bedzie
napiecie elektryczne (réznica potencjatow). Po dotknieciu kulkg do wewnetrznej
powierzchni czaszy dojdzie do przeptywu tadunku z kulki na czasze.

O

Rys. 8. Przenoszenie tadunkéw na czasze.
Zwrocmy jeszcze uwage na dwie kwestie:

1. Ladujac czasze zwigkszamy jej energie. Dzieje si¢ to kosztem dodatniej pracy, jakg
wykonujemy za kazdym razem, gdy zblizamy do czaszy natadowang kulke.

2. W rzeczywistych warunkach nie jest mozliwe fadowanie czaszy w nieskonczonosc,
nawet przedstawionym powyzej sposobem. Duza gestos¢ tadunku na czaszy,
szczegoOlnie na ostrzach, ktére moga by¢ wynikiem niedoskonatej budowy uktadu,
powodowac bedzie jonizacje otaczajacego czasz¢ powietrza i tzw. wyladowania
koronowe.

Stowniczek
Klatka Faradaya

polem elektrycznym.

(ang.: Faraday cage) - przewodzaca wneka, w ktorej nastepuje zanik pola elektrycznego.
Klatki Faradaya stosuje si¢ m.in. do ostony uktadow elektronicznych przed zewnetrznym






Wirtualne laboratorium WL-I

Badanie tadunku na zewnatrz i wewnatrz natadowanego
przewodnika

Przeprowadz dwuczeSciowy eksperyment w wirtualnym laboratorium. Wykonaj
¢wiczenia i polecenia zwigzane z wyposazeniem laboratorium, przeprowadzeniem

eksperymentu i podsumowaniem jego wynikow.



Doswiadczenie 1

Badanie rozktadu tadunkéw elektrycznych wewnatrz i na zewnatrz przewodnika
Problem badawczy

Gdzie na przewodnikach gromadzi sie tadunek elektryczny?

Hipoteza

tadunek elektryczny gromadzi sie na zewnatrz przewodnika.

Co bedzie potrzebne

Cwiczenie 1

Zaznacz, ktoére przyrzady sg NIEZBEDNE do sprawdzenia hipotezy badawczej w tym
doswiadczeniu?

(] Przyrzad do pomiaru wartosci zgromadzonego tadunku.

D Dowolny przyrzad do wytwarzania tadunku elektrycznego (separowania
tadunkow elektrycznych).

(] Przyrzad do przenoszenia tadunku elektrycznego na badany przewodnik.

D Paski z folii aluminiowej przymocowane do wewnetrznej i zewnetrznej
strony badanego przewodnika.

(] Przewodnik w ksztatcie kuli.

(] Przewodnik wydrazony w $rodku.

Instrukcja

1. Zapoznaj sie z obstugg wirtualnego laboratorium.

2. Przystepujac do doswiadczenia upewnij sie, ze klatka Faradaya jest roztadowana.



3. Naelektryzuj dodatnio matg elektrode w ksztatcie kulki przy pomocy maszyny
elektrostatycznej. Nastepnie nanies$ tadunek na klatke Faradaya od zewnatrz.
Powtérz te czynnosé 6 lub 7 razy i obserwuj, jak zachowuja sie paski z folii

aluminiowe;j.

4. Zapisz w dzienniku obserwacji liczbe tadowan i zaobserwowane efekty. Zwroé
uwage na to, jak bardzo wychylaty sie od pionu czesci paskéw znajdujace sie na

zewnatrz klatki Faradaya, a jak bardzo te znajdujace sie wewnatrz.

5. Roztaduj wszystko i powtérz doswiadczenie, tym razem nanoszac tadunek od
wewnatrz klatki Faradaya. Po naelektryzowaniu matej elektrody w ksztatcie kulki
przetdz jg przez otwodr znajdujacy sie u géry klatki Faradaya. Dotknij kulkg boku
klatki Faradaya od srodka i kliknij lewy przycisk myszy. Wyjmij elektrode przez
otwor i powtodrz te czynnos¢ tyle samo razy, co poprzednio. Obserwuj, jak

zachowujg sie paski z folii aluminiowe;j.

6. Zapisz w dzienniku obserwacji liczbe tadowan i zaobserwowane efekty. Zwré¢
uwage na to, jaka byta réznica miedzy zachowaniem paskéw, kiedy klatka
Faradaya byta elektryzowana od zewnatrz i kiedy klatka Faradaya byta

elektryzowana od wewnatrz.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DKghgvnnO

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.


https://zpe.gov.pl/a/DKghgvnn0

Dziennik obserwacji - elektryzowanie przewodnika z zewnatrz

Liczba tadowan przewodnika:

Obserwacje

Dziennik obserwacji - elektryzowanie przewodnika od wewnatrz

Liczba tadowan przewodnika:

Obserwacje

Podsumowanie



Cwiczenie 2
Wohisz do formularza krétkie podsumowanie wynikow doswiadczenia. Zawrzyj

W nim co najmniej nastepujace elementy:

1. Jak wychylaty sie od pionu czesci paskéw znajdujace sie na zewnatrz, a jak od

wewnatrz klatki Faradaya?

2. Jaki wyptywa z tego wniosek dotyczacy rozktadu tadunku
w naelektryzowanym przewodniku? W ktérych jego miejscach gromadzi sie

tadunek?

3. Skomentuj, czy hipoteza badawcza potwierdzita sie.

Zwrdéc¢ uwage, ze doswiadczenie ma charakter jakosciowy, a nie ilosciowy.




Doswiadczenie 2

Badanie procesu nanoszenia tadunku na klatke Faradaya

Problem badawczy

Czy na klatke Faradaya mozna nanie$¢ dowolng ilo$¢ tadunku, bez ograniczen?

Hipoteza

Cwiczenie 3

Postaw swoja hipoteze badawczg poprzez wybranie jednej z odpowiedzi:

(] Tak, nie ma powodu, by istniaty jakies ograniczenia.

0 Istnieje ograniczenie ilo$ci nanoszonego tadunku od zewnatrz, ale gdy
nanosimy fadunek od wewnatrz - ograniczen nie ma.

0 Istnieje ograniczenie ilosci nanoszonego tadunku od wewnatrz, ale gdy
nanosimy tadunek od zewnatrz - ograniczen nie ma.

0 Istnieje ograniczenie ilo$ci nanoszonego tadunku zaréwno od zewnatrz, jak
i od wewnatrz.

Co bedzie potrzebne



Cwiczenie 4

Co nalezy zmieni¢ w wyposazeniu laboratorium, by wykona¢ Doswiadczenie 2?

() Nalezy zmieni¢ sposéb nanoszenia tadunku na klatke Faradaya.

Nalezy dotaczy¢ do wyposazenia urzagdzenie do pomiaru tadunku
elektrycznego.

() Nic nie trzeba zmienia¢ w wyposazeniu laboratorium.

Instrukcja

1. Upewnij sie, ze klatka Faradaya jest roztadowana.

2. Naelektryzuj mata elektrode w ksztatcie kulki dodatnio przy pomocy maszyny
elektrostatycznej. Nastepnie nanies$ tadunek na klatke Faradaya od zewnatrz.
Powtarzaj tg czynnosc (liczac liczbe tadowan) az do momentu, kiedy wychylenie

paskow (i co za tym idzie - wartos¢ tadunku na klatce Faradaya) przestanie rosnac.

3. Zapisz w dzienniku, ile tadowan powodowato wzrost wartosci tadunku

elektrycznego zgromadzonego na klatce.
4. Nie roztadowuj niczego.

5. Naelektryzuj matg elektrode w ksztatcie kulki dodatnio i nanie$ tadunek na klatke
Faradaya od wewnatrz. Powtarzaj te czynnos$¢ (liczac liczbe tadowan) i obserwu;j,
czy wychylenie paskéw (i co za tym idzie - warto$¢ tadunku na klatce Faradaya)

rosnie i przekracza osiggniety wczesniej limit.

6. Kontynuuj nanoszenie tadunku dodatniego na klatke Faradaya od wewnatrz. Czy

mozesz robic¢ to w nieskonczonosé, czy i tym razem osiggniesz pewien nowy limit?

7. Zapisz w dzienniku, ile dalszych tadowan powodowato wzrost wartosci tadunku

elektrycznego zgromadzonego na klatce.



Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DKghgvnnO

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Dziennik obserwacji - badanie, czy istniejg limity tadowania klatki Faradaya

Liczba tadowan przewodnika od zewnatrz do osiggniecia limitu:

Liczba tadowan przewodnika od wewnatrz do osiggniecia nowego limitu:

Podsumowanie

Dokonaj podsumowania doswiadczenia odpowiadajac na pytania zawarte w ponizszych

¢wiczeniach.


https://zpe.gov.pl/a/DKghgvnn0

Cwiczenie 5
Co jest przyczyna faktu, ze nie mozna zwiekszac tadunku klatki Faradaya ponad

pewng wartos¢, tadujac jg od zewnatrz?

Cwiczenie 6
Dlaczego tadujac klatke Faradaya od wewnatrz mozemy nanies¢ na nig wiecej

tadunku?

Cwiczenie 7
Co jest przyczyna faktu, ze réwniez tadujac klatke Faradaya od wewnatrz nie mozna

zwiekszac jej tadunku ponad pewng wartosc¢?

Podsumuj cate doswiadczenie wpisujac je do formularza ponizej.

Cwiczenie 8

W podsumowaniu skomentuj, czy Twoja hipoteza badawcza potwierdzita sie.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @
Cwiczenie 1 O

Przekazywanie tadunku za pomocg natadowanej kulki na powierzchnie przewodzacej czaszy
to elektryzowanie:

() przezindukcje.

() przez kontakt z ciatem naelektryzowanym.

Cwiczenie 2 P
Natadowana elektrycznie kulka zostaje zblizona do roztadowanego elektroskopu, lecz

nie dochodzi do kontaktu miedzy kulka a elektroskopem. Wyjasnij zachowanie
elektroskopu.




Cwiczenie 3

®

Komora wykonana z przewodnika natadowana jest elektrycznie. Gdzie roztozy sie tadunek
swobodny?

() w catej objetosci
() na catej powierzchni

() tylko na powierzchni zewnetrznej

Cwiczenie 4

¢

Natadowana elektrycznie metalowa kulka zostata otoczona elektrycznie obojetng metalowa
sferg (klatka Faradaya). Kulka nie dotyka sfery, a sfera nie jest uziemiona. Jakie jest pole
elektryczne na zewnatrz sfery.

() NateZenie pola elektrycznego jest zerowe.

() Natezenie pola elektrycznego jest takie samo, jak od samej natadowanej kulki.

Cwiczenie 5

¢

Natadowana elektrycznie metalowa kulka zostata otoczona elektrycznie obojetng metalowa
sferg (klatkg Faradaya), ktéra jest uziemiona. Kulka nie dotyka sfery. Jakie jest pole
elektryczne na zewnatrz sfery.

() Natezenie pola elektrycznego jest zerowe.

() Natezenie pola elektrycznego jest takie samo, jak od samej natadowanej kulki.



Cwiczenie 6 Q@

Przez otwory w klatce Faradaya przewleczone sg do potowy dtugosci paski z folii
aluminiowej. Klatka zostaje natadowana elektrycznie. Jak zachowuija sie paski?

() Paski odchylaja sie od $cianek klatki po stronie wewnetrznej i zewnetrznej.
() Paski odchylaja sie od $cianek klatki tylko po stronie wewnetrznej.

() Paski odchylaja sie od $cianek klatki tylko po stronie zewnetrznej.

Cwiczenie 7 @
Natadowana powierzchniowo kula wytwarza pole centralne. Dlaczego nie jest mozliwe,

zeby wektory natezenia pola na powierzchni kuli nie byty do niej prostopadte?

Cwiczenie 8 @
Elektron porusza sie w atomie wodoru w centralnym polu elektrycznym wytworzonym

przez proton. Uzasadnij, ze praca elektronu w tym polu jest réwna zeru.




Cwiczenie 9 O

Ktore z wymienionych materiatéw sg przewodnikami, a ktére izolatorami?

przewodniki
papier ‘ drewno ’ ‘ miedz ’
ztoto ’ zelazo ’ ‘ porcelana ’
izolatory srebro ‘ szkto ’
Cwiczenie 10 Q@

Jak mozna elektryzowa¢ przewodniki?

(] Przezindukcje.

(] Przeztarcie.

(] Przez kontakt z ciatem naelektryzowanym.
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Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw

i zaleznosci fizycznych.

III. Planowanie i przeprowadzanie obserwacji lub doswiadczen
oraz wnioskowanie na podstawie ich wynikow.

Zakres podstawowy

TreSci nauczania - wymagania szczego6lowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary

i doswiadczenia korzystajac z ich opisow; wyroznia kluczowe
kroki i sposob postepowania oraz wskazuje role uzytych
przyrzadow i uwzglednia ich rozdzielczos¢;

15) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu.

VI. Elektrostatyka. Uczen:

4) opisuje jakosciowo rozkiad tadunkow w przewodnikach

i znikanie pola elektrycznego wewnatrz przewodnika (klatka
Faradaya).

Zakres rozszerzony

Tresci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary

i doswiadczenia korzystajac z ich opiséw; planuje i modyfikuje
ich przebieg; formutuje hipoteze i prezentuje kroki niezbedne
do jej weryfikacii;

11) opisuje przebieg doSwiadczenia lub pokazu; wyrdznia
kluczowe kroki i sposob postepowania oraz wskazuje role
uzytych przyrzadow i uwzglednia ich rozdzielczosc;

19) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu.

VII. Elektrostatyka. Uczen:

6) opisuje jakosciowo rozklad tadunkow w przewodnikach,
zerowe natezenie pola elektrycznego wewnatrz przewodnika
(klatka Faradaya), duze natezenie pola wokot ostrzy na
powierzchni przewodnika.



Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

e kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia

Ksztaltowane informacii,
kompetencje » kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie
kluczowe: nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,

» kompetencje cyfrowe,
» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.

Uczen:

1. wymienia wiasnosci przewodnikow,
. 2. bada rozktad fadunkéw w przewodniku,
Cele operacyjne: 3. przeprowadza eksperyment w laboratorium wirtualnym
z klatkg Faradaya,
4. rozwigzuje zadania problemowe dotyczace roztozenia

tadunku na przewodniku.

Strategie nauczania: IBSE

Metody nauczania: wyklad informacyjny, eksperyment

Formy zaje¢: praca w parach, praca indywidualna

. elektroskop, pateczka ebonitowa z tkaning, naczynie metalowe

Srodki dydaktyczne: , P p . : ? Y .
na izolowanejnozce, metalowa kulka na izolowanym uchwycie

Materiaty

pomocnicze:

PRZEBIEG LEKCJI

Faza wprowadzajaca:

Na poprzedniej lekcji, nauczyciel zadat uczniom wykonanie eksperymentu
w wirtualnym laboratorium. Uczniowie opisujg przebieg doswiadczenia i wspolnie
z nauczycielem podaja podstawowe wtasnosci przewodnikow w polu elektrycznym.

Faza realizacyjna:

Na lekcji nauczyciel przeprowadza rzeczywisty eksperyment polegajacy na fadowaniu
przewodzacego naczynia za pomocg naelektryzowanej pateczki ebonitowej, a nastepnie
zbieraniu tadunku za pomocg przewodzacejkulki z poszczegolnych czesci naczynia

i mierzeniu go elektroskopem.

Uczniowie probujg w sposob jako$ciowy opisa¢ obserwowane zjawisko. Inspirowani
przez nauczyciel wyjasniaja dziatanie klatki Faradaya, zwracajgc uwage na rozktad
tadunku, potencjat na powierzchni oraz zanikanie pola wewnatrz.



Faza podsumowujaca:

Uczniowie weryfikujg zdobytg wiedz¢ rozwigzujgc w parach zadania 1-4 z zestawu
¢wiczen.
Praca domowa:

Uczniowie utrwalajg wiedze¢ i zdobyte umiejetnoSci przez rozwigzanie w domu zadan,
ktorych nie rozwigzali na lekcji: 5-8 z zestawu ¢wiczen.

Wskazowki

metodyczne
.. y , . Uczniowie moga wykonac¢ eksperyment w wirtualnym
opisujace rozne
PISUJR ] laboratorium na lekciji.
zastosowania danego

multimedium



