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Czy to nie ciekawe?

»Faraday zaczat jako uczen introligatorski. Zamiast jednak oprawiac¢ ksigzki naukowe, czytal
je i stat sie wielkim przyrodnikiem. Geniusz nie da si¢ pokona¢. Gdyby Faraday wstapit do
terminu u rzeznika, moze nie statby sie stynnym fizykiem, ale na pewno bytby wielkim
lekarzem.

W ten sposoOb wyrazit sie o Michaelu Faraday'u Egon Wiberg, XX-wieczny niemiecki
chemik.

Znane jest angielskie pojecie ,,self~-made man’. Okresla ono cztowieka sukcesu, na ogot

w sferze tzw. biznesu, ktory osiagnat swoj sukces gtownie dzigki wlasnym uzdolnieniom,
pracowitosci, konsekwencji w dazeniu do celu. Michael Faraday to bez watpienia przykiad
»Sself~made scientist” (czyli naukowca, ktory wszystko co osiggnat zawdziecza gtownie
sobie). Co osiggnal? Jaka przeszedt droge zyciowa, nim zostat dyrektorem Instytutu
Krolewskiego? Komu, procz siebie, zawdzieczal swoje sukcesy? Co odkryt? W jakich
dziedzinach nauki? Zapoznaj si¢ z e-materiatem, by znalez¢ odpowiedzi na te pytania.



Rys. a. Michael Faraday, fizyk i chemik angielski, 1791-1867. [Zrédto: Probably albumen carte-de-visite by John
Watkins / Public domain]

Twoje cele
Praca z e-materiatem zapewni Ci, ze:

e poznasz fragmenty zyciorysu Faradaya oraz najwazniejsze jego odkrycia i dokonania,
o okreslisz czas, w ktorym zyt Faraday na tle wybranych wydarzen historycznych,
w tym z historii odkry¢ naukowych,

e poznasz, przeanalizujesz i zinterpretujesz podstawowe prawo elektrolizy.
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Przeczytaj

Warto przeczytac

Michael Faraday, jeden z najwybitniejszych fizykéw eksperymentatoréw w historii,
odkrywca indukciji elektromagnetyczneji wielu innych zjawisk fizycznych, byt samoukiem.
Urodzit si¢ 22 wrze$nia 1791 r. w malym miasteczku Newington w hrabstwie Surrey pod
Londynem w rodzinie ubogiego kowala. Ojcu nie starczato Srodkow na utrzymanie licznej
rodziny, a tym bardziej na ksztalcenie dziewieciorga dzieci. Faradayowie przeniesli si¢
wkrotce do Londynu, gdzie Michael juz w trzynastym roku zycia, nie ukonczywszy szkoty
elementarnej, rozpoczat terminowanie u introligatora. Najpierw byt zwyktym postancem,
potem zaczat sie uczy¢ zawodu. Oprawiajgc ksigzki zetknat sie z popularnymi wyktadami
chemii i fizyki, ktorych tres¢ go fascynowatla. Za namowa swego pracodawcy zaczat
prowadzi¢ notatnik, w ktorym zapisywat zdobyte wiadomosci wraz ze swymi
komentarzami. Ze skromnych oszczednosci zaczat tez gromadzi¢ wlasny ksiegozbior.
Pewnego dnia, oprawiajgc tom encyklopedii, zwrocit uwage na artykut o elektrycznosci ze
szkicami prostych przyrzadow. Byt zbyt biedny, zeby je kupi¢, ale sam zrobit ze stoikow
generator elektrostatyczny i butelke lejdejska, po czym rozpoczat samodzielne
eksperymenty.
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Rys. 1. Wspétczesna wersja butelki lejdejskiej. Zrodto:
https:/polki.pl/foto/4_3_LARGE/czy-wiesz-co-to-jest-butelka-lejdejska-1591654.jpg

Zwrotnym punktem w zyciu Faradaya bylo wystuchanie serii publicznych odczytow
znakomitego uczonego Humphry'ego Davy'ego, dyrektora londynskiego Instytutu
Krolewskiego (Royal Institution). Opracowat skrupulatnie swe notatki z odczytoéw, oprawit
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je i przestat Davy’'emu, proszac o umozliwienie pracy w laboratorium naukowym. Davy
spelnil marzenie mtodzienca i przyjat go w 1813 r. jako pomocnika do swego laboratorium.

Pracujac jako laborant, Faraday szybko zaznajomit si¢ ze sztukg i metoda
eksperymentowania, wykazujac niezwykla zrecznos¢ i bystros¢. Na jego rozwj jako
uczonego wplyneta tez podréz do Francji i Wioch, ktora odbyt z Davym. Mial wowczas
mozliwos¢ spotkania wielkich uczonych francuskich i wtoskich. Wkrotce nabral wiary we
wlasne sity i przystapit do samodzielnych badan w fizyce i chemii.

W 1821 r. z rekomendaciji Davy'ego Faraday zostat dyrektorem Instytutu Krélewskiego.

W lipcu tego roku ozenit sie. Jego wybranka, Sarah Barnard, miata 21 lat, a on byt 9 lat
starszy. Przez 46 lat byli szcze¢sliwym, cho¢ bezdzietnym malzenstwem. Mieszkali w gmachu
Instytutu, wiec Faraday nie musiat daleko chodzi¢ do swego laboratorium.

Rys. 2. Sarah i Michael Faradayowie, na podstawie dagerotypu. [Zrédto: See page for author / CC BY]
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Do obowigzkow dyrektora Instytutu Krolewskiego nalezato takze prowadzenie regularnych
wyktadow publicznych. Faraday wspaniale przygotowywat te wyktady. Sg to do dzi§ wzory
doskonatej popularyzacji nauki dla szerokiej publicznosci. Na podstawie tych wyktadow
powstata potem Swietna ksigzka, “Dzieje Swiecy”, ttumaczona na wiele jezykow, takze polski
i wydawana jeszcze obecnie.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Michael_Faraday_and_Mrs_M._Faraday_(%3F)._Photograph_by_Henry_Wellcome_V0026351.jpg
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Rys. 3. Michael Faraday podczas wyktadu boZzonarodzeniowego w Instytucie Krélewskim. Na uwage zastuguje

obecnos¢ na wyktadzie wielu kobiet, dla ktérych kariera akademicka w 1. potowie XIX wieku byta praktycznie
niedostepna. [Zrodto: Alexander Blaikley (1816 - 1903) / Public domain]

Ogromnym utrudnieniem w pracy badawczej Faradaya byta bardzo staba pamiec,
pogarszajaca si¢ jeszcze z wiekiem. Aby temu zaradzi¢, prowadzit niezwykle staranny

i szczegotowy dziennik, ale i tak zdarzalo sie¢, ze niektore eksperymenty przeprowadzat
ponownie, nie pami¢tajac, ze ma juz ich wyniki! W starszym wieku trapity go ponadto
niemal nieprzerwane silne bole glowy.

Faradayowie od dwoch pokolen byli cztonkami sekty sandemanianow, odlamu
prezbiterianow, zalozonejw Szkocji przez Johna Glasa i rozwini¢tej przez jego ziecia Johna
Sandemana. Sandemanianie starali si¢ uktadac¢ swoje zycie dokladnie wedtug nauk
biblijnych, nie uznawali zadnych duchownych i twierdzili, ze prawde zdobywa si¢ samemu
przez uwazng obserwacje przyrody bedacej dzietem boskim. Cztonkowie wspolnoty zbierali
sie regularnie w niedziele na wspolne positki i stuchanie nauk Starszych, ktorzy dzielili sie
ze wspoOlwyznawcami swoja wiara.

Rodzice Faradaya byli bardzo pobozni i swoj stosunek do wiary wpajali dzieciom. Jak
nakazywat obyczaj, dorosty Michael Faraday ztozyt wyznanie wiary i w 1821 r. oficjalnie
przystapit do kosciota sandemanian6w. Po jedenastu latach zostat diakonem, a w roku 1840
- Starszym, co nakladato nan obowiazek regularnego nauczania podczas niedzielnych
spotkan wspolnoty. Surowa reguta sandemanian6éw nie uznawata wyjatkow: kiedy na
poczatku marca 1844 r. Faraday zostal zaproszony przez krolowg Anglii Wiktorie na obiad
w zamku Windsor i musiat opusci¢ niedzielne zgromadzenie, wykluczono go ze wspolnoty
za to wykroczenie, gdyz jego usprawiedliwienie uznano za niewystarczajace. Po paru
tygodniach przywrocono mu cztonkostwo koSciota sandemanianow, ale na ponowne
powotanie do godnoSci Starszego musiat czekac¢ az do 1860 r. Z przekonan religijnych
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wynikata niezmierna skromnos¢ Faradaya i jego zyczliwo$¢ wobec innych, co podkreslali
wszyscy, ktorzy sie z nim zetkneli.

Faraday nie miat zadnego szczegolnego hobby, ale chetnie przylgczat sie do rozrywek
innych. Chodzil wiec do teatru, ogrodu zoologicznego, lubit bawi¢ si¢ z dzie¢mi, ptywac
t6dka, odbywac¢ dalekie wycieczki. Byt sredniego wzrostu, bardzo silnym i znakomitym
piechurem, dla ktérego pokonanie kilkudziesieciu kilometrow bylo przechadzka. O jego
sprawnosci moze Swiadczyc¢ to, ze majgc 54 lata, przeszedt w ciggu jednego dnia ponad 70
kilometrow. Byl bardzo wrazliwy na zapachy, nienawidzit woni tytoniu i pizma i nie mogt
znieS¢ dymu ze Zle zgaszonych $wiec, natomiast bardzo lubit zapach wody kolonskie;j.

Faraday zmart w 1867 r., otoczony powszechnym szacunkiem.

Stowniczek
butelka lejdejska

(ang.: leydan jar) prototyp kondensatora, w postaci walcowego naczynia szklanego,
ktorego Scianki sg pokryte od wewnatrz i od zewnatrz metalowa folig. Nazwa pochodzi
od miasta Lejda w dzisiejszej Holandii.




Audiobook

Kim byt Michael Faraday?
Audiobook mozna wystucha¢ pod adresem: https:/zpe.gov.pl/b/PSMotKRfE

Kim byt Michael Faraday?

W poczatkach swej dziatalnosci Faraday zajmowat si¢ przewaznie chemia i skraplaniem
gazow. W 1825 roku odkryt benzen. Udato mu sig¢ skropli¢ wiekszos¢ znanych wowczas
gazow, ale eksperymenty te byly niebezpieczne i czesto konczyly sie wybuchami. Po
jednym z nich z oka Faradaya wyjeto az trzynascie odtamkow szkia! Potem skupit si¢ na
eksperymentach z elektrycznosci i magnetyzmu i wlasnie w tych dziedzinach jego
odkrycia indukcji elektromagnetycznej, diamagnetyzmu, praw elektrolizy i inne

spowodowaty prawdziwg rewolucje w fizyce.

W 1820 roku dunski fizyk Christian Oersted odkryl, ze prad elektryczny wytwarza pole
magnetyczne, ktore mozna wykry¢ w prosty sposob przy uzyciu igly magnetyczne;j.
Bylo to odkrycie przelomowe, z ktorego wynikato, ze elektryczno$¢ i magnetyzm
traktowane przedtem oddzielnie, s3 przejawem tej samej czesci fizyki -
elektromagnetyzmu.

Faraday znat oczywiscie wyniki uzyskane przez Oersteda i od razu zastanawiat sie, czy
istnieje zjawisko odwrotne, to znaczy czy prad elektryczny moze by¢ wytwarzany przez
magnetyzm. W ciggu dziesi¢ciu lat probowat przeprowadzac¢ rozne eksperymenty;, ale
konczyty sie one niepowodzeniem. Przeszkoda byto to, ze sadzit - zresztg podobnie jak
inni fizycy - ze skoro prad elektryczny przechodzgc przez przewodnik metaliczny
dziata silnie na magnes umieszczony w poblizu, to magnes umieszczony w poblizu
przewodzgcego przewodu powinien w nim wywotac jakas reakcje. W celu jej wykrycia
zbudowat obwod z drutu miedzianego, ktorego cze$¢ byta zwinieta w spirale. Przez
drut przepuszczat prad z baterii, a potem do spirali wstawial magnes. Staby prad
indukowany byt oczywiscie maskowany przez prad woltaiczny juz ptynacy w obwodzie
i Faraday moglby go zauwazy¢, gdyby gwaltownie wrzucal, a nie delikatnie wsuwat

magnes do spirali.

Wreszcie 29 sierpnia 1831 roku osiggnat sukces. Tym razem miat dwie osobne cewki,
ktore nawingt na zelazny pierScien po przeciwnych jego stronach. Kiedy wigczat prad

w pierwszej cewce, prad pojawiat si¢ na krotko w cewce drugiej. Faraday zrozumiat, ze
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jest to zjawisko dynamiczne, a nie statyczne, i ze prad elektryczny nie powstaje
wskutek samej tylko obecnosci magnesu w poblizu przewodnika, ale wskutek zmiany
pola magnetycznego, ktora powoduje wiaczenie pradu w sasiednim przewodniku.
Potwierdzit to powtarzajgc swe wczesniejsze doswiadczenia z magnesem wsuwanym
do spirali, lecz tym razem wsuwat go bardzo szybko i obserwowat oczekiwany efekt.
Potem wykonatl wiele innych doswiadczen w celu dokladnego opisu tego zjawiska,
ktore nazywamy indukcja elektromanetyczng.

Po tych badaniach Faraday zainteresowat si¢ przeptywem elektrycznosci przez ciecze i
w latach 1833-1834 sformutowat ilosciowe prawa elektrolizy. Nastepnie przystgpit do
badan oddziatywania fadunkow elektrycznych w materii. W owym czasie panowato
przekonanie, ze tadunki elektryczne oddziatuja na siebie wedlug prawa odkrytego
przez Coulomba i to niezaleznie od osrodka, ktory znajduje si¢ miedzy nimi. Faraday od
samego poczatku uwazal, ze ten poglad jest btedny, poniewaz wyobrazat sobie, ze
oddziatywanie elektryczne przenosi si¢ za poSrednictwem czgsteczek osrodka, ktore
musza mie¢ wpltyw na jego site. Osrodki nie przewodzgce pradu elektrycznego nazwat
»dielektrykami” i w serii doswiadczen wyznaczyt warto$ci charakteryzujacego je
parametru, ktory dzis nazywamy przenikalnoscia dielektryczng. Pomiary wykonywat
przy uzyciu butelki lejdejskiej w postaci dwoch koncentrycznych kul; przestrzen
miedzy nimi mozna byto wypetnia¢ roznymi dielektrykami. Procesy zachodzace w tych
doswiadczeniach opisywat za pomoca ,linii sit” . To obrazowe podejscie zastepowato
mu analize matematyczng oddziatywan, ktorejnie byt w stanie przeprowadzi¢ ze

wzgledu na nieznajomo$¢ matematyki.

Faraday byl rowniez gleboko przekonany, ze miedzy Swiattem oraz elektrycznoscia i
magnetyzmem istnieje jaki$ zwigzek. W 1845 roku po wielu nieudanych probach udato
mu si¢ to potwierdzi¢ doSwiadczalnie. Przepuscit promien Swiatta spolaryzowanego
przez szklo olowiowe umieszczone w polu magnetycznym silnego elektromagnesu i
stwierdzil, ze plaszczyzna polaryzacji Swiatla ulegla skreceniu o pewien kat. Napisatl z
triumfem, ze udalo si¢ w koncu ,namagnetyzowac i naelektryzowac¢ promien $wiatta”

oraz ,oswietli¢c magnetycznag linie¢ sily”.

Faraday przeprowadzit systematyczne badania wtasciwosci magnetycznych roznych
substanciji. Ptytka ze szkla olowiowego, zawieszona mi¢dzy biegunami elektromagnesu,
po wiagczeniu pola byta odpychana od biegunow i ustawiata si¢ rownolegle do linii pola.
Faraday stwierdzil, ze takze wiele innych ciat jest wypychanych z pola magnetycznego.
Ciekawsze ciala z dlugiejlisty, ktorg podat w swym raporcie to: woda, alkohol, eter, jod,
fosfor, siarka, chleb, jabtka, cukier, migso wolowe Swieze i suszone, baranina suszona,
krew Swiezai skrzepla, koS¢ stoniowa, skora, drewno, oliwa, terpentyna, lak, kauczuk,

krysztat gorski, siarczany glinu, baru, sodu, potasu i magnezu, kwasy solny, siarkowy,



winowy i cytrynowy, metale: antymon, bizmut, miedz, ztoto, srebro, otow, cyna.
Wiasciwo$¢ cial, polegajaca na ich wypychaniu z pola magnetycznego, Faraday nazwat
w 1845 roku ,diamagnetyzmem”.

Okazalo sig, ze juz wczesniej niektorzy badacze zauwazyli te wlasciwos¢ u niektorych
substancii, ale te oderwane obserwacje nie przyciaggnety uwagi fizykow. Dopiero
Faraday poswiecit dostatecznie wiele uwagi zagadnieniu magnetycznych wlasciwosci
cial i systematycznie przebadat wielkg ich liczbe. Ciatom, ktore wykazywaty stabe
wiasciwosci magnetyczne i byty wciggane w pole magnetyczne, nadat w 1850 roku
nazwe ,paramagnetyki’.

Polecenie 1

Podczas swej podrézy po Europie, Faraday ,,....miat mozliwos¢ spotkania wielkich uczonych
francuskich i wtoskich.”. Wskaz tych uczonych, ktérych Farady spotkac nie mogt::

Alessandro Volta

Antoine Lavoisier

Luigi Galvani

Augustin Fresnel

Gugliemo Marconi

Galileo Galilei

o o o o 0o O O

André Ampeére



Polecenie 2
Wsrdd dziedzin nauki wymienionych w audiobooku, ktérymi zajmowat sie Faraday, nie ma:

zjawisk cieplnych (elementow termodynamiki)

elektrostatyki

budowy atomu

wiasciwosci magnetycznych materii.

mechaniki nieba

indukcji elektromagnetycznej

przeptywu pradu elektrycznego

zjawisk Swietlnych

o o o o o o o o g

magnetyzmu



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1

Gdyby Faraday interesowat sie wydarzeniami waznymi dla Polski, ktére z ponizszych
mogtby komentowad jako dorosty cztowiek?

powstanie Legionow Pitsudskiego

Powstanie Styczniowe

Powstanie Kosciuszkowskie

powstanie Krélestwa Kongresowego

Powstanie Wielkopolskie

Powstanie Listopadowe

Powstanie Warszawskie

o o 0o o o o o O

powstanie chtopskie pod wodzg Chmielnickiego




Cwiczenie 2 @)

Odstuchaj ponownie fragment audiobooka, w ktorym jest mowa, ze "Faraday (...)
zastanawiat sie, czy istnieje zjawisko odwrotne, to znaczy czy prad elektryczny moze by¢
wytwarzany przez magnetyzm.”, Przeanalizuj obwéd elektryczny przedstawiony na
schemacie. Sktada sie on z magnesu sztabkowego potgczonego przewodami

z galwanometrem. Wskaz najbardziej trafny opis przeznaczenia oraz spodziewanego
dziatania takiego obwodu.

— A —
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Obwdd stuzy do badania, czy magnes moze by¢ zrédtem pradu elektrycznego.
() Role ogniwa ma petni¢ w nim magnes. Galwanometr wskaze przeptywu pradu,
w kierunku od bieguna S do bieguna N.

Obwdd stuzy do badania, czy magnes moze by¢ zrédtem pradu elektrycznego..
Role ogniwa ma petni¢ w nim magnes. Galwanometr nie wskaze jednak

O przeptywu pradu, gdyz uzyto magnesu sztabkowego zamiast w ksztatcie
podkowy.

Obwadd stuzy do badania, czy magnes moze by¢ zrédtem pradu elektrycznego..
() Role ogniwa ma petni¢ w nim magnes. Galwanometr wskaze przeptywu pradu,
w kierunku od bieguna N do bieguna S.

Obwdd jest zestawiony btednie, gdyz nie ma w nim opornika. Nie mozna wiec



okresli¢ do czego mégtby stuzyé ten obwdd, ani jego dziatania.

Obwéd stuzy do badania, czy magnes moze by¢ zrédtem pradu elektrycznego.
() Role ogniwa ma petni¢ w nim magnes. Galwanometr nie wskaze jednak
przeptywu pradu, gdyz nie wystepuje ruch magnesu wzgledem obwodu.

Wspélna tresé do wszystkich éwiczen od 3. do 9.

Farady badat zjawisko elektrolizy, czyli fizyko-chemiczne skutki przeptywu pradu

w elektrolicie. Sformutowal dwa prawa elektrolizy. Najprostszy obwod elektryczny do
badania tego zjawiska przedstawia schematycznie Rys. 1.a. Zawiera regulowany
zasilacz napigcia stalego, amperomierz i szeregowo potgczone dwie elektrody.
Elektrody te mocujemy na przeciwleglych Scianach prostopadtoSciennego naczynia
szklanego lub plastikowego o pojemnosci okoto 300 ml. Amperomierz nastawiamy na

pomiar natezenia pradu statego.

a) b) @)
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Rys. 1. Schemat obwodu do badania zjawiska elektrolizy. Na niebiesko zaznaczono katode, czyli
elektrode polaczong z ujemnym biegunem zrodla napiecia. Na czerwono zaznaczono anode,
polaczong z biegunem dodatnim zrodta.



Cwiczenie 3 @]
Przeprowadzamy trzykrotnie obserwacje, polegajaca na witaczeniu zasilacza,
nastawieniu maksymalnego napiecia i odczytaniu wskazan amperomierza. W przypadku
1a) amperomierz wskazywat zero, nawet na najbardziej czutym zakresie. Za drugim
razem (rys. 1b.) wlaliSmy do naczynia okoto 200 ml wody destylowanej - wtedy
amperomierz wskazywat przeptyw pradu o natezeniu rzedu 10 pA. Za trzecim razem
(rys. 1c.) dosypaliSmy do wody tyzke siarczanu (VI) miedzi (l1I) CuSOg4 (tzw. siarczanu

miedziowego) - wtedy amperomierz wskazat natezenie pradu rzedu 200 mA.

Objasnij wyniki kolejnych obserwacji wskazarnn amperomierza. Wpisz swojg wypowiedz

w ramke. Poréwnaj jg nastepnie z odpowiedzig wzorcowa.

Wspélna tresé do zadan 4, 51 6.

Pozostawiamy na kilka minut wigczony przeplyw pradu w sytuacji 1.c), opisanej w zad.

3. Po wylaczeniu napiecia stwierdziliSmy trzy ciekawe efekty:

a) Temperatura naczynia, badana rekg, nieco wzrosta.

b) W okolicach anody (elektrody potgczonej z dodatnim biegunem zrodia napigcia)
pojawily sie pecherzyki jakiego$ gazu.

c¢) Katoda pokryla si¢ miejscami bardzo cienka warstwg potyskliwego, czerwonawego
nalotu.



Cwiczenie 4 @
Wyijasnij przyczyny obserwacji a) czyli wzrostu temperatury naczynia z roztworem.
Umies$¢ swojg wypowiedZ w przygotowanym do tego polu. Poréwnaj jg nastepnie

z odpowiedzig wzorcowa.

Cwiczenie 5 @
Postaw hipoteze, jaki gaz moze sie wydziela¢ w opisanych warunkach. (spostrzezenie b).
Umies¢ swojg wypowiedz w przygotowanym do tego polu. Poréwnaj jg nastepnie

z odpowiedzig wzorcowa.

Cwiczenie 6 O
Postaw hipoteze, dotyczaca natury zaobserwowanego nalotu w spostrzezeniu c).
Wymien czynniki, od ktérych moze zalezec¢ ilo$¢ pojawiajacego sie nalotu. Umiesé
swoje wypowiedzi w przygotowanym do tego polu. Poréwnaj je nastepnie

z odpowiedzig wzorcowa.




Cwiczenie 7

Zaproponuj eksperyment, w ktérym bedzie mozna zmierzy¢, jak zalezy ilos¢
pojawiajgcego sie na katodzie nalotu od czasu trwania elektrolizy. Umie$¢ swoja
wypowiedz w przygotowanym do tego polu. Poréwnaj jg nastepnie z odpowiedzig

WZOrcowa.




Cwiczenie 8 C
Drugim istotnym czynnikiem, od ktérego zalezy ilo$¢ pojawiajgcego sie na katodzie nalotu,

jest natezenie pradu elektrycznego pomiedzy elektrodami. Mozna wykaza¢, wykonujac

doswiadczenie analogiczne do powyzszego, ze masa osadzonej miedzi m,, jest
proporcjonalna do natezenia /tego pradu.

Wskaz wykres, ktéry najlepiej oddaje oczekiwany wynik tego doswiadczenia.

Y



Cwiczenie 9 @

W ¢wiczeniu 7. pokazano, ze zalezno$¢ masy osadzonej miedzi od czasu ma postac

mp(t) = ky -t (1)

zas$ w ¢wiczeniu 8 pokazano, ze zalezno$¢ masy osadzonej miedzi od natezenia pradu

ma postac

m(I) =k -1 (2)

Podaj argument przemawiajacy za faktem, ze zaleznos¢ masy osadzonej miedzi od obu

tych zmiennych ma postac

iloczynu:
my(I;t) =k - I - t, wktérymkjestwielkoSciastala (3)
anie
sumy:
mn(I;t) = k1 -t + k2 - I, wktorejwystepujadwiestatekiiks (4)

Whpisz swoje uzasadnienie w przygotowane pole a nastepnie poréwnaj je z odpowiedzig

WZOrcowa.




Cwiczenie 10 C

Michaelowi Faradayowi przypisuje sie nastepujgca mysl:

,Reagujemy przyjaznie na teorie zgodne z naszymi, natomiast jesteSmy niechetni tym,
ktore nam sie sprzeciwiaja, podczas gdy zdrowy rozsadek podpowiada nam, aby dziatac¢
w sposéb catkiem przeciwny.”

Zapisz, w kilku zdaniach, swoj poglad na ten temat. Podaj, w zwartej formie, swoje
argumenty za lub przeciw temu pogladowi. Zainteresuj tg myslg oraz swojg opinia
nauczyciela j. polskiego, filozofii, etyki, innego przedmiotu i sprébuj go namoéwic na
przeprowadzenie debaty na ten temat.




Dla nauczyciela

Imie
1 nazwisko
autora:

Przedmiot:
Temat zajec:

Grupa
docelowa:

Podstawa

programowa:

Andrzej Kajetan Wroblewski

Wiodzimierz Natorf
Fizyka
W poszukiwaniu pierwszego prawa elektrolizy Faradaya

Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony;
rozszerzenie zapisow podstawy programowe;j

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne:
IV. Postugiwanie si¢ informacjami pochodzgcymi z analizy
materialow Zrodlowych, w tym tekstow popularnonaukowych.

Zakres rozszerzony

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

8) rozpoznaje zaleznos¢ rosngcy badz malejacg na podstawie danych
z tabeli lub na podstawie wykresu; rozpoznaje proporcjonalnos¢
prostg na podstawie wykresu;

10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary i doSwiadczenia
korzystajgc z ich opisow; planuje i modyfikuje ich przebieg; formuluje
hipoteze i prezentuje kroki niezbedne do jej weryfikaci;

11) opisuje przebieg doswiadczenia lub pokazu; wyrédznia kluczowe
kroki i sposob postepowania oraz wskazuje role uzytych przyrzadow
i uwzglednia ich rozdzielczos¢;

12) przestrzega zasad bezpieczenstwa podczas wykonywania
obserwacji, pomiarow i doswiadczen;

17) przedstawia wybrane informacje z historii odkry¢ kluczowych dla
rozwoju fizyki;

18) przedstawia wlasnymi stowami gtowne tezy tekstu
popularnonaukowego z dziedziny fizyki lub astronomii;

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

VIIL. Prad elektryczny. Uczen:

1) opisuje przewodnictwo w metalach, elektrolitach i gazach;
wyjasnia procesy jonizacji w gazach, wskazuje role promieniowania,
wysokiej temperatury i duzego natezenia pola;

2) postuguje sie pojeciami natezenia pradu elektrycznego, napiecia
elektrycznego oraz mocy wraz z ich jednostkami.



Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,

Ksztaltowar.le » kompetencje cyfrowe,
kompetencje » kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk
kluczowe: przyrodniczych, technologii i inzynierii,
» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci
uczenia si¢.
Uczen:
1. dokona analizy warunkow przeplywu pradu przez elektrolit;
2. objasni termiczne oraz wybrane chemiczne skutki przeptywu
pradu przez elektrolit;
Cele _ 3. zinterpretuje wyniki doswiadczen, w ktorych mierzona jest
operacyjne. zalezno$¢ masy wydzielonej na elektrodzie substancji od czasu
trwania elektrolizy oraz od natezenia pradu;
4. uogolni otrzymane wyniki i sformutuje 1. prawo elektrolizy
Faradaya;
5. zinterpretuje rownowaznik elektrochemiczny i jego jednostki.
Strategie , ,
) IBSE, strategia eksperymentalno-obserwacyjna
nauczania:
Metody eksperyment pokazowy, dociekanie heurystyczne, analiza
nauczania: wypowiedzi
Formy zaje¢: wspolna praca catego zespotu klasowego
szkolna tablica, komputer z rzutnikiem, zestaw doswiadczalny
zgodnie z opisem we wstepie do zadania 3.
Srodki Uwaga: jest bardzo pozadane, by nauczyciel przygotowat zestaw
roaxi Lo .o . ..
doswiadczalny w porozumieniu z nauczycielem chemii,
dydaktyczne: i , , o
w szczegolnosci by skonsultowat z nim dobor odpowiednich
elektrod. Korzystne bedzie takze skonsultowanie z nauczycielem
chemii celowosci proponowania uczniom wykonania zadania 5.
Materialy niniejszy e-material; tablice rownowaznikow elektrochemicznych
pomocnicze: metali
PRZEBIEG LEKCJI

Faza wprowadzajaca:



Nauczyciel zapowiada temat lekcji i prezentuje obwod elektryczny przygotowany
zgodnie z ¢wiczeniem 3.

Uczniowie przez caly czas lekcji majg wySwietlony na ekranie ,zestaw ¢wiczen”.
Nauczyciel koncentruje uwage uczniow na tym ¢wiczeniu, ktore jest powigzane danym
etapem lekcji, odpowiednio ujawniajgc, w wybranych momentach, podpowiedzi

i odpowiedzi.

Nauczyciel przeprowadza kolejno czynnoS$ci opisane jako 1a, 1b oraz 1c, proszac
kazdorazowo uczniow o zinterpretowanie wskazan amperomierza.

Nauczyciel pozostawia obwod wiaczony, zapowiadajac uczniom cel takiego
postepowania.

Faza realizacyjna:

Etap I

Podczas trwania elektrolizy nauczyciel informuje uczniow, kolejno, o kazdym z trzech
spodziewanych efektow, opisanych w ¢w. 4., 5. (wariantowo) oraz 6.

Uczniowie kazdorazowo proponuja, w formie dyskusji, wlasciwe uzasadnienia dla tych
efektéw. Nauczyciel podsumowuje wypowiedzi uczestnikoéw dyskus;ji, upewniajac sie,
ze sg zrozumiate dla pozostatych uczniow. Wymienione przez uczniow czynniki
wplywajace na ,wydajnosc” elektrolizy (zad. 6.) nauczyciel zapisuje na tablicy (bez
rozstrzygania o ich trafnosci).

Po wylgczeniu pradu w obwodzie nauczyciel zacheca uczniow, by przekonali si¢

o wystepowaniu trzech efektow, o ktorych uczniowie wiasnie rozmawiali.

Etap II

Uczniowie wykonuja ¢wiczenie 7. Nauczyciel na biezaco komentuje wypowiedzi
uczniow. Zacheca ich do przewidzenia wynikow zaprojektowanego doSwiadczenia.
Prosi o okreslenie matematycznego zwigzku pomiedzy masg osadzonejmiedzi a czasem
trwania elektrolizy; zapisuje ten zwigzek w postaci m(t) = ky-t.

Uczniowie wykonujg ¢wiczenie 8. Nauczyciel na biezaco komentuje propozycije
uczniow. Prosi o okreslenie matematycznego zwigzku pomiedzy masa osadzonej miedzi
a natezeniem pradu, uzytego podczas elektrolizy; zapisuje ten zwigzek w postaci m(l) =
ko1

Faza podsumowujaca:

Na bazie ¢wiczenia 9. uczniowie uogolniajg otrzymane dwie zaleznosci do wspolnej
postaci m(I; t) = k-I't. Nauczyciel podaje nazwe stalejk (réwnowaznik elektrochemiczny
miedzi), prosi ucznioéw o okreslenie jej jednostki.

Praca domowa:



Nauczyciel zaleca uczniom, by kazdy z zapisanych na tablicy czynnikéw wptywajacych

na ,wydajnos¢” elektrolizy opatrzyli komentarzem ,wplywa i zwigksza mase / wptywa

i powoduje zmniejszenie masy / nie wptywa” z krotkim uzasadnieniem. Polecenie to

nauczyciel formutuje na zakonczenie etapu I lekciji.

Na koniec lekcji nauczyciel proponuje zapoznanie si¢ z zyciorysem i dokonaniami

Faradaya i wykonanie ¢wiczen 1., 2. oraz 10.

Proponuje takze - jako zadanie trudne, dla zainteresowanych - znalezienie zwigzku

wartosci statej k z masg molowa miedzi, jej wartoSciowoscig, liczbg Avogadra Ny

i tadunkiem elementarnym e lub stalg Faradaya F.

Wskazowki
metodyczne
opisujace
rozne
zastosowania
danego
multimedium

Notke biograficzng i /lub audiobook mozna wykorzystac jako
kilkuminutowy wstep (zainteresowanie tematem) do lekciji
wprowadzajacej do zagadnien zwigzanych z indukcja
elektromagnetyczng i prawem indukcji Faradaya.



