	


	ΘΕΜΑ: «Ηλεκτρικές ταλαντώσεις»  

	ΟΔΗΓΙΕΣ  ΓΙΑ ΤΟΝ/ΗΝ  ΚΑΘΗΓΗΤΗ/ΡΙΑ


1. Διδακτικοί στόχοι:

Με τις δραστηριότητες που προτείνονται επιδιώκεται οι μαθητές/ριες:

α) Να συνδέσουν την ηλεκτρική ταλάντωση με την ημιτονική (ή συνημιτονική) μεταβολή της έντασης του ρεύματος (ή του φορτίου του πυκνωτή).

β) Να αναγνωρίσουν τις σχέσεις αναλογίας μεταξύ των μεγεθών που περιγράφουν την ηλεκτρική ταλάντωση και αυτών που περιγράφουν την μηχανική ταλάντωση.
γ) Να διακρίνουν τον ρόλο της χωρητικότητας C του πυκνωτή και του συντελεστή αυτεπαγωγής L του πηνίου στον υπολογισμό της συχνότητας και της περιόδου ταλάντωσης.
δ) Να κατανοήσουν ότι η ενέργεια είναι ανάλογη της χωρητικότητας C του πυκνωτή (για σταθερή τάση φόρτισης). 
ε) Να διατυπώνουν την αρχή διατήρησης της ενέργειας στο ιδανικό κύκλωμα ταλάντωσης.

στ) Να συνδέσουν την τιμή της αντίστασης R με το συνολικό χρόνο ταλάντωσης και τη συχνότητα ταλάντωσης.

ζ) Να διατυπώνουν τη γενικευμένη αρχή διατήρησης της ενέργειας.  
η) Να ερμηνεύουν δεδομένα από πίνακες και γραφικές παραστάσεις και να καταλήγουν στη μαθηματική διατύπωση των σχέσεων των μεγεθών που περιγράφουν ένα φαινόμενο. 
2. Μέσα διδασκαλίας-υλικά:
Α) Δύο εφαρμογές γραμμένες με το λογισμικό  Flash με τα ονόματα Ηλεκτρικές ταλαντώσεις 1 και Ηλεκτρικές ταλαντώσεις 2.
Β) Φύλλο εργασίας με οδηγίες και προτεινόμενες δραστηριότητες. 

3. Δομή του μαθήματος - Προτάσεις για τον/ην διδάσκοντα/ουσα
Η συνολική διάρκεια των δραστηριοτήτων είναι δυο (2) διδακτικές ώρες. Ο/η διδάσκων/ουσα μπορεί να επιλέξει στην πρώτη διδακτική ώρα οι μαθητές/τριες να μελετήσουν την ιδανική ηλεκτρική ταλάντωση και να τη συγκρίνουν με τη μηχανική ταλάντωση του ελατηρίου, ενώ στη δεύτερη να μελετήσουν τη φθίνουσα ηλεκτρική ταλάντωση. 
Ιδιαίτερη προσοχή δίνεται και στις δύο εφαρμογές, στα μεγέθη που συνδέονται με την έννοια της ενέργειας.  

Α. Αμείωτη ηλεκτρική ταλάντωση

Χρησιμοποιώντας το πρόγραμμα πλοήγησης (Browser) του υπολογιστή τους, οι μαθητές/τριες εκτελούν την εφαρμογή «Ηλεκτρικές ταλαντώσεις 1». Στην οθόνη εμφανίζεται ένα ιδανικό ηλεκτρικό κύκλωμα LC και ακριβώς από κάτω ένα ιδανικό μηχανικό σύστημα ταλάντωσης, που περιλαμβάνει ένα ιδανικό ελατήριο με ένα κιβώτιο στην ελεύθερη άκρη του. 

Για την εύρεση της αντιστοιχίας που υπάρχει μεταξύ των μηχανικών και ηλεκτρικών μεγεθών δεν είναι απαραίτητο να έχει διδαχθεί προηγουμένως το κεφάλαιο της ταλάντωσης ιδανικού ελατηρίου. Προτείνεται όμως να ακολουθηθεί η σειρά μελέτης που προβλέπεται στο σχολικό βιβλίο και αναλυτικό πρόγραμμα σπουδών, όπου η μελέτη των μηχανικών ταλαντώσεων προηγείται της μελέτης των ηλεκτρικών ταλαντώσεων. Έτσι οι μηχανικές ταλαντώσεις μπορούν να παίξουν το ρόλο της “γέφυρας” για την προσέγγιση των ηλεκτρικών ταλαντώσεων που είναι πιο αφηρημένες και δυσκολότερα κατανοητές.
Πριν οι μαθητές/τριες προχωρήσουν στις δραστηριότητές τους δίνονται σχετικές οδηγίες που αφορούν τη χρήση της εφαρμογής και κάποια θεωρητικά στοιχεία για τα μεγέθη χωρητικότητα και ενέργεια του πυκνωτή.
1η δραστηριότητα (Α2.1)
· Στην 1η δραστηριότητα οι μαθητές/ριες παρατηρώντας τα διαγράμματα φορτίου και ρεύματος καταλήγουν στο συμπέρασμα ότι τα μεγέθη αυτά μεταβάλλονται συνημιτονικά ή ημιτονικά σε συνάρτηση με το χρόνο. 
· Στη συνέχεια τα παιδιά παρατηρούν τα διαγράμματα φορτίου και ρεύματος και ταυτόχρονα παρατηρούν την πολικότητα του φορτίου στους οπλισμούς του πυκνωτή και τη φορά του ρεύματος στο κύκλωμα. Τα συμπεράσματα στα οποία καταλήγουν είναι ότι όταν το φορτίο του πυκνωτή είναι θετικό ο επάνω οπλισμός του είναι θετικά φορτισμένος, ενώ όταν το φορτίο του είναι αρνητικό ο επάνω οπλισμός του πυκνωτή είναι αρνητικά φορτισμένος. Επίσης όταν η φορά του ρεύματος είναι δεξιόστροφη το ρεύμα θεωρείται αρνητικό, ενώ όταν η φορά του ρεύματος είναι αριστερόστροφη το ρεύμα θεωρείται θετικό. 
2η δραστηριότητα (Α2.2)
· Στη δεύτερη δραστηριότητα οι μαθητές/τριες παρατηρούν το μηχανικό και ηλεκτρικό σύστημα ταλάντωσης, διερευνούν την αντιστοιχία των ηλεκτρικών και μηχανικών μεγεθών και συμπληρώνουν δυο ομάδες προτάσεων που εκφράζουν την 1η και 2η παρατήρηση. Στην 1η παρατήρηση φαίνεται ότι η αύξηση ή μείωση της χωρητικότητας του πυκνωτή αντιστοιχεί στη μείωση ή αύξηση της σταθεράς Κ. Δηλαδή το αντίστοιχο με το μέγεθος χωρητικότητα C του πυκνωτή (ηλεκτρικές ταλαντώσεις) είναι το αντίστροφο της σταθεράς του ελατηρίου 1/Κ (ταλάντωση ελατηρίου). Ακόμη η αυξομείωση του συντελεστή αυτεπαγωγής L αντιστοιχεί σε αυξομείωση της μάζας του κιβωτίου m. 
· Στη 2η παρατήρηση παρατηρούν ότι οι αυξομειώσεις του φορτίου αντιστοιχούν σε αυξομειώσεις της απόστασης του κιβωτίου x και οι αυξομειώσεις της έντασης του ρεύματος Ι σε αυξομειώσεις της ταχύτητας u του κιβωτίου. Έχοντας καταλήξει στην αντιστοίχιση των ηλεκτρικών μεγεθών με τα αντίστοιχα μηχανικά, συμπληρώνουν τον πίνακα 1. 
· Η αντιστοιχία είναι η εξής :  Χωρητικότητα πυκνωτή C – Αντίστροφο της σταθεράς ελατηρίου 1/Κ, Συντελεστής αυτεπαγωγής – Μάζα m, Φορτίο πυκνωτή Q – Απομάκρυνση x, Ένταση ρεύματος Ι – Ταχύτητα u.

3η δραστηριότητα (Α2.3)
· Στην επόμενη δραστηριότητα οι μαθητές/τριες κάνουν μια πρόβλεψη για τις σχέσεις με τις οποίες υπολογίζονται η περίοδος και η συχνότητα της ηλεκτρικής ταλάντωσης. Απαραίτητη προϋπόθεση είναι να γνωρίζουν τις σχέσεις υπολογισμού της περιόδου και συχνότητας στην μηχανική ταλάντωση ελατηρίου. Αν τα παιδιά δεν έχουν διδαχθεί την σχετική ενότητα ή δεν θυμούνται τις απαραίτητες σχέσεις μπορούν να συμβουλευτούν το μικρό ένθετο με την σχετική θεωρία (Θ.2). Θα πρέπει να καταλήξουν στο συμπέρασμα ότι :
η συχνότητα δίνεται από την σχέση 
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· Η επαλήθευση ή μη των προβλέψεων τους είναι το επόμενο βήμα τους. Από τις σχέσεις (1) και (2) βγαίνει το συμπέρασμα ότι ο ταυτόχρονος διπλασιασμός της χωρητικότητας C του πυκνωτή και του συντελεστή αυτεπαγωγής του πηνίου L, οδηγεί σε τετραπλασιασμό του γινόμενου LC δηλαδή τελικά σε διπλασιασμό της συχνότητας f ή σε υποδιπλασιασμό της περιόδου. Αυτό μπορούν να το διαπιστώσουν αν παρατηρήσουν προσεκτικά τις κυματομορφές του φορτίου ή του ρεύματος. Αν αυτό δεν είναι αρκετό, μπορούν να αποτυπώσουν τις κυματομορφές με το πλήκτρο Prt Sc και να επεξεργαστούν τις εικόνες τους με οποιοδήποτε πρόγραμμα επεξεργασίας εικόνας.
4η δραστηριότητα (Α2.4)
Στην τελευταία ομάδα δραστηριοτήτων τίθεται στο επίκεντρο η έννοια της Ενέργειας.

· Στην πρώτη από αυτές ζητείται από τα παιδιά να κάνουν μια πρόβλεψη για την ενέργεια του πυκνωτή αν μεταβληθεί η χωρητικότητα του. Από τα στοιχεία που περιέχονται στο θεωρητικό ένθετο (Θ.1) θα πρέπει να καταλήξουν, αν δεν το γνωρίζουν ήδη από την προηγούμενη τάξη, ότι η ενέργεια του πυκνωτή, για σταθερή τάση, είναι ανάλογη της χωρητικότητας του: 
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. Αν π.χ η χωρητικότητα του αυξηθεί θα πρέπει να αυξηθεί και η ενέργεια του. 
· Η παρατήρηση αυτή ίσως όμως δεν κρίνεται επαρκής για να συνειδητοποιήσουν οι μαθητές/τριες ότι η ενέργεια του πυκνωτή είναι ανάλογη της χωρητικότητάς του, δηλ. π.χ. αν διπλασιαστεί η χωρητικότητα του πυκνωτή θα διπλασιαστεί και η ενέργεια του. Το πρόβλημα υπάρχει γιατί οι ενεργειακοί δείκτες δεν είναι αριθμημένοι και δεν υπάρχουν έτσι αριθμητικές τιμές για την ενέργεια του πυκνωτή (ή πηνίου κ.λ.π). Αν όμως ο χρόνος επαρκεί, οι μαθητές/τριες θα μπορούσαν να συγκρίνουν τους ενεργειακούς δείκτες αν αποθήκευαν την εικόνα της οθόνης με ένα κατάλληλο πρόγραμμα επεξεργασίας εικόνας. Τότε θα διαπίστωναν ότι ο διπλασιασμός της χωρητικότητας του πυκνωτή π.χ από C=1 σε C=2 οδηγεί σε διπλασιασμό της ενέργειάς του.     
· Στη συνέχεια οι μαθητές/τριες προχωρούν σε παρατηρήσεις σχετικά με την ενέργεια που είναι αποθηκευμένη στον πυκνωτή και στο πηνίο. Παρατηρώντας μια πλήρη ταλάντωση καταλήγουν στο συμπέρασμα ότι όσο μειώνεται η ενέργεια (ηλεκτρική) του πυκνωτή τόσο αυξάνεται η ενέργεια (μαγνητική) του πηνίου. Δηλαδή σε κάθε χρονική στιγμή το άθροισμα της ηλεκτρικής ενέργειας του πυκνωτή και της μαγνητικής ενέργειας του πηνίου παραμένει σταθερό και ίσο με την ολική ενέργεια της ηλεκτρικής ταλάντωσης σε ιδανικές συνθήκες. Το παραπάνω συμπέρασμα αποτελεί και διατύπωση της Αρχής Διατήρησης της Ενέργειας. 
Β. Φθίνουσα ηλεκτρική ταλάντωση
Για τη μελέτη της φθίνουσας ηλεκτρικής ταλάντωσης χρησιμοποιείται η εφαρμογή «Ηλεκτρικές ταλαντώσεις 2». Στην οθόνη εμφανίζεται ένα ηλεκτρικό κύκλωμα ταλάντωσης RLC. Για την φόρτιση του πυκνωτή θα πρέπει ο διακόπτης S1 να είναι κλειστός, ενώ για να παρατηρηθεί η φθίνουσα ταλάντωση θα πρέπει να κλείσει ο διακόπτης S2 , αφού πρώτα ανοίξει ο διακόπτης S1. 
Στην 1η δραστηριότητα τα παιδιά εξετάζουν την σχέση που έχει η αντίσταση R με τον συνολικό χρόνο ταλάντωσης και την περίοδο της, ενώ στη 2η εξετάζουν το ρόλο της στη διαμόρφωση των ενεργειακών διαγραμμάτων. Για το σκοπό αυτό ακολουθεί μια σειρά δραστηριοτήτων που στοχεύει στην εμπέδωση της σχέσης αυτής μέσα από κατάλληλες οπτικοποιήσεις της μεταφοράς ενέργειας.    
1η δραστηριότητα (Β2.1)
· Αρχικά οι μαθητές/τριες παρακολουθούν την ηλεκτρική ταλάντωση με την αντίσταση να έχει τη μικρότερη δυνατή τιμή (R=0,5) και σημειώνουν στο φύλλο εργασίας τις παρατηρήσεις τους. Στόχος της δραστηριότητας είναι οι μαθητές/τριες να παρατηρήσουν και να αναγνωρίσουν ότι η κυματομορφή του φορτίου του πυκνωτή είναι ημιτονοειδής συνάρτηση του χρόνου, με το πλάτος όμως να μειώνεται συνεχώς μέχρι να μηδενιστεί.
· Στη συνέχεια οι μαθητές/τριες μεταβάλλουν την αντίσταση R και για τρεις διαφορετικές τιμές της υπολογίζουν το συνολικό χρόνο ταλάντωσης και την περίοδο της. Θα πρέπει να καταλήξουν στο συμπέρασμα ότι η αύξηση της αντίστασης μειώνει το συνολικό χρόνο ταλάντωσης και ότι η περίοδος παραμένει σταθερή και δεν εξαρτάται από την τιμή της αντίστασης R, για τις τιμές τουλάχιστον που αναφέρονται στο φύλλο εργασίας. Στην πραγματικότητα όταν η αντίσταση αυξάνεται η περίοδος αυξάνεται και αυτή, η αύξηση της όμως θεωρείται αμελητέα. 

· Να σημειωθεί ότι ο υπολογισμός της περιόδου μπορεί να γίνει κατά προσέγγιση και με τη βοήθεια του ρολογιού. Δηλαδή εκτός από τη μέθοδο που περιγράφεται στο φύλλο εργασίας, μπορεί κανείς να υπολογίσει την περίοδο αν μετρήσει τον χρόνο που μεσολαβεί μεταξύ δύο μέγιστων (κορυφών) ή αν διαιρέσει το συνολικό χρόνο με τον αριθμό των ταλαντώσεων.

2η δραστηριότητα (Β2.2)
· Στη δεύτερη δραστηριότητα οι μαθητές/τριες παρατηρούν την εξέλιξη του φαινομένου και επικεντρώνουν την προσοχή τους κυρίως στα ενεργειακά διαγράμματα. Παρατηρούν ότι σε οποιαδήποτε χρονική στιγμή, η αρχική ενέργεια του πυκνωτή είναι ίση με το άθροισμα της ενέργειας του πηνίου, της ενέργειας που έχει μεταφερθεί στο περιβάλλον μέσω της αντίστασης R και της ενέργειας που έχει απομείνει στον ίδιο τον πυκνωτή. Στο τέλος της εκφόρτισης του πυκνωτή όλη η αρχική αποθηκευμένη ενέργεια του πυκνωτή έχει μεταφερθεί στο περιβάλλον μέσω της αντίστασης R. 
· Αυξάνοντας την τιμή της αντίστασης το φαινόμενο εξελίσσεται γρηγορότερα. Δηλαδή ο χρόνος εκφόρτισης του πυκνωτή μειώνεται και η μεταφορά ενέργειας από το κύκλωμα στο περιβάλλον γίνεται γρηγορότερα.
· Στόχος των παραπάνω παρατηρήσεων είναι να οδηγηθούν οι μαθητές/τριες στο συμπέρασμα ότι η συνολική ενέργεια διατηρείται ώστε να μπορέσουν να διατυπώσουν την αρχή διατήρησης της.
Έργο ΠΛΕΙΑΔΕΣ/ Νηρηίδες, Γ΄ ΚΠΣ 
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