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Charakterystyka napieciowo-pradowa zrodta napiecia.
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Zrédto: dostepny w internecie: https:/lovepik.com/image-605724391/blue-big-data-internet-banner-poster-
background.html [dostep 11.07.2022].

Czy to nie ciekawe?

Aby w obwodzie elektrycznym poptynat prad, musimy podigczy¢ zrodio napiecia. Okazuje
sie jednak, ze wlgczenie zrodia zmienia niektore jego parametry. Zjawisko to mozna zbadac,
wykonujgc jego charakterystyke napieciowo-pragdowg. Znajomos¢ takiej charakterystyki
moze okazac si¢ bardzo przydatna. Na przyktad, pomoze nam podja¢ decyzje o uzyciu
szeSciu szeregowo potaczonych pottora-woltowych paluszkow zamiast pojedynczej baterii
o napieciu 9V. Zapraszamy do zapoznania si¢ ze szczegoétami.



Rys. a. Wybodr wecale nie jest taki oczywisty. Dokonaé go pomoze nam charakterystyka pragdowo-napieciowa
baterii.

Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/es/photos/autom%c3%b3vil-club-brit%c3%alnico-pilas-poder-1056221/
[dostep 11.07.2022], https:/pixabay.com/es/photos/battery-lithium-power-energy-5096397/ [dostep 11.07.2022].

Twoje cele

» dowiesz sig, jakie sg wlasnosci idealnych i rzeczywistych zrodet napiecia;

e poznasz pojecie charakterystyki napigciowo-pradowe;j;

» zastosujesz zdobyta wiedze i umiejetnosci do rozwigzania problemow pojeciowych
i rachunkowych.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Zrodlo napiecia to urzadzenie, ktére zapewnia energie elektryczng w obwodzie pradu.
Idealne zrodto wytwarza napi¢cie o wartoSci niezmiennej, niezaleznie od tego, jaki obwod
zostanie do niego podtaczony. Przedstawia to Rys. 1. Takie idealne zrodto nazywamy
napieciowym, w odréznieniu od zroda pradowego, utrzymujgcego state natezenie pradu.
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Rys. 1. Charakterystyka napieciowo-pradowa idealnego zrédta napiecia
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Wykres przedstawiony na Rys. 1. nazywa si¢ charakterystyka napieciowo-pradowa zrodla.
Nazwa wywodzi si¢ ze sposobu wykonywania takiej charakterystyki. Do zrodta podtacza sie
odbiorniki o roznym oporze, zmieniajac w ten sposob natezenie pradu ptyngcego

w obwodzie (czyli takze przez zrodto). Dla kazdej jego wartosSci notuje si¢ napiecie, jakie
panuje na zaciskach zrodta. W ten sposob powstaje wykres zaleznosci napiecia zrodia od
natezenia ptyngcego przezen pradu. Schemat obwodu elektrycznego do wykonania takiego
badania pokazany jest na Rys. 2.
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Rys. 2. Schemat obwodu do wyznaczania charakterystyki napieciowo-pragdowej zrédta
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Rzeczywiste zrodla napiecia majg jednak inne wlasnosci i inng charakterystyke
napieciowo-pradowa. Obcigzenie zrodta opornikiem zewnetrznym powoduje spadek
napiecia na jego zaciskach. Latwo sobie wyobrazic¢, ze w ekstremalnej sytuaciji, gdy
dokonamy zwarcia zaciskow, napi¢cie miedzy nimi spadnie do wartosSci zero woltow.
Charakterystyke napieciowo-pradowg rzeczywistego zrodta przedstawiono na Rys. 3.
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Rys. 3. Charakterystyka pradowo-napieciowa rzeczywistego zrédta w poréwnaniu ze zrédtem idealnym
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Zastanéwmy si¢ nad tym, jaka jest wartos¢ pradu zwarcia zrodla, zaznaczonego na wykresie
symbolem I,. Przez jakie elementy ptynie ten prad? Jesli stwierdzimy, ze przez zrodto
i zerowy opor zewnetrzny, czegos$ nam tu bedzie jednak brakowac. Przeciez musi istnie¢
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element, ktory odbiera energie dostarczang przez zrodto. Doprowadza nas to do wniosku,
ze kazde zrodto musi mie¢ swoj opor wewnetrzny. Schematycznie przedstawiono to na Rys.
4.

o

Rys. 4. Zrodto napiecia z zaznaczonym jego oporem wewnetrznym (R,,)
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Poniewaz przy zwarciu zrodla cata energia wydziela si¢ na jego oporze wewnetrznym,
mozemy napisac:

& =1z Ry.
Stad

I — &

2—R—w-

Obliczylismy, w ktorym punkcie wykres charakterystyki napieciowo-pradowe;j
rzeczywistego zrodla napiecia przecina o$ pozioma.

Napigcie oznaczane przez nas literg &, wytwarzane przez zrodto wtedy, gdy nie ptynie
przezen prad, nosi nazwe sily elektromotorycznej zrodta. Wiecej na jej temat mozesz
przeczyta¢ w e-materiale ,Sila elektromotoryczna zrodla energii elektrycznej

Jesli wezmiemy pod uwage rzeczywiste zrodto napiecia i zestawimy informacje zawarte na
jego schemacie (Rys. 4.) i wykresie charakterystyki (Rys. 3.) dojdziemy do wniosku, ze
napiecie, ktore naprawde panuje miedzy jego zaciskami ma wartoSc:
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gdzie I jest aktualng warto$cia natezenia pradu ptynacego w badanym obwodzie. Wykres
charakterystyki napieciowo-pradowejrzeczywistego zrodia napiecia, przedstawiony linig
ciagla na Rys. 3., jest w istocie wykresem funkcji U(I) opisanej ostatnim wzorem.

Stowniczek
Charakterystyka napieciowo-pradowa

(ang. voltage-current characteristics) - zalezno$¢ napiecia panujacego na koncach
elementu od natezenia pradu ptyngcego przez niego.
Sita elektromotoryczna

(ang. electromotive force) - napiecie zrodla powodujace przepltyw pragdu w obwodzie,
liczbowo rowne elektrycznej energii potencjalnej nadawanejtadunkowi jednostkowemu
przez zrodto (rowne napieciu panujgcemu na zaciskach zrodta, do ktorego nie
podigczono obwodu zewnetrznego).

Zrédto napieciowe

(ang. voltage source) - zrodlo pradu, ktore utrzymuje takie samo napiecie dla réznych
obcigzen rezystancja zewnetrzng.
Zrédto pradowe

(ang. current source) - zrodlo pradu, ktére utrzymuje takie samo natezenie pradu dla
roznych obcigzen rezystancija zewnetrzna.




Film samouczek

Charakterystyka napieciowo-pradowa zrédta napiecia

W filmie przedstawiono informacje na temat charakterystyki napigciowo-pradowe;j

idealnego i rzeczywistego zrodta napiegcia.
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Napiecie na zaciskach Zrodta Charakterystyka napieciowo - prgdowa

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RAiTILgSHIQAz

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

Zapoznaj sie z audiodeskrypcjg samouczka.

Polecenie 1

Dziewieciowoltowa bateria alkaliczna ma opdér wewnetrzny réwny 1Q i pojemnos¢ 450
mANh. Jaki maksymalny prad mozna dzieki niej uzyskac i na jak dtugo?
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file:///preview/resource/RAiTJLg5HiQAz

Polecenie 2
Wyjasnij, ktora z baterii jest bezpieczniejsza w przypadku jej nieumyslinego zwarcia -
litowa, alkaliczna, czy niklowo-kadmowa? Odpowiednie parametry kazdej z nich

wyszukaj w Internecie.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @
Cwiczenie 1 O

Co oznacza pojecie ,idealne Zzrédto napiecia”? Zaznacz wszystkie prawidtowe stwierdzenia.

(] Zrédto, dla ktérego napiecie nie zalezy od natezenia ptynacego przezen pradu.

Zrédto, ktére bez wzgledu na obciazenie zewnetrzne, wytwarza takie samo
o napiecie.

B Zrédto, ktorego opdr wewnetrzny jest réwny zero.

B Zrédto, ktdrego charakterystyka napieciowo-pradowa jest linia pozioma.




Cwiczenie 2

Jak brzmi poprawna nazwa wykresu przedstawionego na rysunku?

() Charakterystyka pradowo-napieciowa

() Charakterystyka napieciowo-pradowa

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.



Cwiczenie 3 Q@

Uczniowie zbudowali obwdéd wedtug pokazanego schematu i zmieniajgc warto$¢ oporu
zewnetrznego wykonali charakterystyke pragdowo-napieciowa zrédta, przedstawiong na
rysunku. Dokoncz zdanie: Napiecie na zaciskach zrédta maleje ....

Ulv]

wraz ze wzrostem wartosci oporu zewnetrznego.

wraz ze spadkiem wartos$ci oporu wewnetrznego.

o O O

wraz ze wzrostem wartosci oporu wewnetrznego.

() wraz ze spadkiem wartos$ci oporu zewnetrznego.

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.



Cwiczenie 4 Q@

Zrédto pradowe, to urzadzenie, ktére utrzymuje takie samo natezenie pradu dla réznych
obcigzen rezystancja zewnetrzna (w przeciwienstwie do zrédta napieciowego, ktére
utrzymuje state napiecie). Wskaz, ktory wykres jest charakterystyka napieciowo-pradowg
idealnego zrédta pradowego.
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Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Cwiczenie 5 O

Dlaczego przy zwarciu zaciskdw zrédta jego napiecie wyjsciowe jest réwne zero?




Cwiczenie 6
Wyznacz SEM i opér wewnetrzny (R,,) Zrodta, ktérego charakterystyke

napieciowo-pradowa pokazano na rysunku.
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Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Odp.: SEM = V. R, =\ Q




Cwiczenie 7 P

Do Zrédta napiecia o sile elektromotorycznej & = 10 Vi oporze wewnetrznym 0,1 Q
podtagczono obwadd sktadajacy sie z czterech opornikdéw o oporze 0,1 Q kazdy.

Jak potaczyc te oporniki, by napiecie miedzy zaciskami zrédta byto
a) najwieksze,
b) najmniejsze?

Odp.: a)| szeregowo [ | ’/‘ réwnolegle || ’,b)‘ szeregowo || ’/‘ rownolegle [ | ’

Oblicz wartos¢ tego napiecia w kazdym przypadku.

Odp.:

a) Unaz = ‘ ’V,

b) Unnin = | v

Cwiczenie 8 @

Korzystajac z zasilaczy w doswiadczeniach w laboratorium najczesciej traktujemy je jako
zrédta idealne i nie uwzgledniamy spadku napiecia przy malejagcym obcigzeniu. Czy to
btad?




Dla nauczyciela

Konspekt (scenariusz) lekcji

Imie¢ i nazwisko ,
Tomasz Sobiepan
autora:

Przedmiot: Fizyka
Temat zajec: Charakterystyka napieciowo-pradowa zrodla napiecia
Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

Zakres rozszerzony
TreS$ci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:
Podstawa 4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie
programowa: kalkulatorem;
7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu;
przedstawia te informacje w roznych postaciach.

VIIL. Prad elektryczny. Uczen:
6) analizuje charakterystyke pradowo-napieciowg elementow
obwodu (zgodng lub niezgodng z prawem Ohma).

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

o 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. wymieni wiasnoSci idealnych i rzeczywistych zrodet
Cele operacyjne: napiecia.
2. wyjasni pojecie charakterystyki napieciowo-pradowe;.
3. zastosuje zdobyta wiedze¢ i umiejetnosci do rozwigzania
problemoéw pojeciowych i rachunkowych.

Strategie nauczania: Odwroconejklasy

) - wyktad problemowy,
Metody nauczania: , ,
- pokaz multimedialny.

Formv zajeé: - praca w parach,
y e - praca indywidualna.

- film-samouczek,

Srodki dydaktyczne: = Jestaw zadan.

Materialy e-materiat: Charakterystyka napieciowo-pradowa zrodla
pomocnicze: napiecia.

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

- Zaciekawienie uczniow: wg czesci ,,Czy to nie ciekawe”.

- Uzgodnienie z uczniami celow do osiggniecia na lekcji.

- Rozpoznanie wiedzy wyjSciowejuczniow i nawigzanie do tej wiedzy: charakterystyka
pradowo-napig¢ciowa elementéw obwodu elektrycznego.

Faza realizacyjna:

- Uczniowie ogladajg w domu przed lekcjg film-samouczek oraz rozwigzujg zadania nr: 1,
3,5.

- Nauczyciel prowadzi wykiad problemowy z udzialem uczniow, wg czesci ,Warto
przeczytaé”. Cze$c¢ ta prezentuje inne podejscie do wytlumaczenia omawianych
zagadnien, wiec spowoduje to poglebienie wiedzy i rozumienia oraz wyjasnienie
niektorych niezrozumiatych w domu zagadnien.

- Uczniowie zadajg pytania, jesli cos jeszcze wymaga wytlumaczenia.

- Uczniowie rozwigzuja w parach zadania nr: 2, 4, 7, 8. Nauczyciel petni role doradcy,
obserwuje prace uczniow i w razie potrzeby udziela wskazowek i podpowiedzi.

Faza podsumowujaca:

Uczniowie odnoszg si¢ do postawionych sobie celow lekciji, ustalajg ktore osiggneli,
a ktore wymagajg jeszcze pracy, jakieji kiedy. W razie potrzeby nauczyciel dostarcza im
informacje zwrotng ksztaltujgca.

Praca domowa:



Uczniowie utrwalajg wiedze¢ i umiejetnosci zdobyte w czasie lekcji przez rozwigzanie
w domu zadania nr 6.

Wskazowki
metodyczne Film samouczek moze by¢ takze wykorzystany jako element
opisujace rézne powtorzenia wiadomosci o zrodtach napigcia w obwodzie

zastosowania danego = elektrycznym.
multimedium:



