


Potgczenie rownolegte odbiornikow

Wstep do tematu: Polgczenie rownolegle odbiornikow. Zasob zawiera: ogolny wstep do
tematu, fotografi¢ oswietlenia sali konferencyjnej, odwotanie do wcze$niejszej wiedzy ucznia
oraz cele lekcji sformutowane w jezyku ucznia.

Zasob zawiera: okreslenie rozgatezienia i wezta; rozumowanie prowadzace do
sformutowania Pierwszego prawa Kirchhoffa wraz z rysunkiem wezla sieci; sformutowanie
pierwszego prawa Kirchhoffa; rysunek przedstawiajacy obwod elektryczny z potaczonymi
rownolegle opornikami stuzacy do wyprowadzenia wzoru na opOr zastepczy w tgczeniu
rownoleglym; wyprowadzenie wzoru na opor zastepczy; przyktad rozwigzania zadania
dotyczacego obliczania wartos$ci oporu zastepczego; dwa ¢wiczenia interaktywne,
okreslenie pojecia opornika zastepczego i jego oporu.

Zasob zawiera: trzy przyklady rozwigzania zadan tekstowych obliczeniowych
z wykorzystaniem schematow obwodow elektrycznych i trzy ¢wiczenia interaktywne
w postaci wypelniania pustych miejsc w rozwigzaniach zadan tekstowych obliczeniowych.

Zasob zawiera zestaw czterech ¢wiczen interaktywnych (prawda/ falsz, wyboru
odpowiedzi) z mozliwoscig sprawdzenia.



Potaczenie rownolegte odbiornikow

Jesli w samochodzie przepali si¢ jeden z reflektorow, to czy pozostale Swiatla beda dziala¢

bez zarzutu? Jesli chcesz pozna¢ odpowiedz na to pytanie, czytaj dalej.
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System potaczen réwnolegtych stosuje sie m.in. w uktadach oswietleniowych. Ma on liczne zalety, m.in.
zapewnia kazdej lampie takie samo napiecie niezaleznie od ich liczby, a awaria jednej zaréwki nie powoduje

przerwania obwodu.
Zrédto: Sebastian Ziebell, dostepny w internecie: https:/www.flickr.com, licencja: CC BY-ND 2.0.

Przed przystapieniem do zapoznania sie z tematem, nalezy zna¢ ponizsze zagadnienia

» definicja natezenia pradu i jego jednostka;
e prawo Ohma;
 definicja oporu elektrycznego i jego jednostka.

Ich opracowanie znajdziesz materiatach Prad elektryczny i jego natezenie oraz Prawo
Ohma i opor elektryczny.
Nauczysz sie

e rozpoznawac potaczenie rownolegle odbiornikow (na schematach i w praktyce);

» postugiwac si¢ zalezno$ciami miedzy natezeniem, napi¢ciem a oporem elektrycznym
w polaczeniu rownolegltym odbiornikow;

e rozwigzywac problemy i zadania dotyczgce potgczenia rownolegltego odbiornikow

pradu elektrycznego.

Potaczenie rownolegte - podstawy teoretyczne


file:///a/DpaKXq7l5
file:///a/Da9xyUYt7

Natezenie pradu plynacego przez przewodnik podtgczony do statego zrodta napiecia ma
jednakowa warto$¢ w kazdym miejscu przewodnika. Co si¢ jednak stanie, jesli nastgpi
rozgatezienie przewodnika, czyli gdy bedzie on doprowadzat prad do urzadzen
potaczonych réwnolegle? Czy natezenie pradu rowniez bedzie miato identyczng wartos$¢?

® wezet

Przez przewodnik ptynie prad o natezeniu I. Za weztem przewodnik rozgatezia sie na dwie czesci, natezenie
pradu rozdziela sie na I; ilo
Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Punkt, w ktorym nastepuje rozgalezienie, nazywany jest wezlem. Przeplyw pradu oznacza,
ze do wezta doptywa jaki$ tadunek w jednostce czasu. Natezenie pradu doptywajacego do
wezta jest rowne I, a tadunek ¢ = I - t. Z wezta wychodza dwa przewody, w ktorych
natezenia pradu sg rozne. Oznaczmy je I; oraz I, przy czym tadunki wyptywajace

w jednostce czasu z wezla muszg w sumie by¢ rowne fadunkowi g wplywajacemu do wezta
(zasada zachowania fadunku). Wynika z tego, ze suma natezen pradow wyptywajacych

z wezla jest rowna natezeniu pradu doplywajacego do tego wezla, czyli:

I=1I +1,

Te zalezno$¢ nazywamy pierwszym prawem Kirchhoffa.
Prawo: pierwsze prawo Kirchhoffa

Suma natezen pragdow wplywajacych do dowolnego wezla jest rowna sumie natezen
pradow wyptywajacych z tego wezla.

Jesli odbiorniki sg potaczone rownolegte, oznacza to, ze sg one potgczone za pomoca
przewodow z dwoch stron, a napiecie jest przytozone do pary potaczonych koncowek.
Napiecie zmierzone miedzy koncami opornikéw jest jednakowe i rowne napigciu
elektrycznemu zrodla. To samo dotyczy natezenia pradu.
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Schemat potaczenia réwnolegtego opornikéw.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Oporniki potgczone rownolegle mozna zastgpi¢ jednym rownowaznym opornikiem, do
ktorego koncow przytozone zostanie napiecie U i przez ktory bedzie przeptywat prad

o natezeniu I. Natezenie tego pradu bedzie rowne sumie natezen pragdéw w opornikach
potaczonych réwnolegle.

Aby wyznaczy¢ warto$¢ oporu zastepczego, postuzymy sie schematem i poznanymi
zaleznoSciami miedzy napieciem, natezeniem a oporem elektrycznym.

U

Wyznaczanie wartosci oporu zastepczego odbiornikdw pradu elektrycznego.
Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Korzystamy z pierwszego prawa Kirchhoffa:
(1) I =1+ 1



Uwzgledniamy zalezno$¢ miedzy napieciem U a natezeniem I i otrzymujemy:
2)U=1-R

Przeksztalcamy wzor (2), aby wyznaczy¢ natezenie:
B I=%

Do réwnania (1) podstawiamy zaleznos¢ (3):
U_ U | U
OF Sb T

Rownanie (4) dzielimy przez napigcie U:
Ok =-%+%

Ze wzoru (5) wynika, ze suma odwrotnosci oporéow poszczegdlnych elementow jest rowna

odwrotnoS$ci oporu zastepczego.
Przyktad 1

Dwa oporniki o oporach R; =2 Qi Ry = 3 () polaczono rownolegle. Oblicz opor
zastepczy tych opornikow.

ZaleznosSc¢:

1 _ 1 1

R R TR

Dane:

R, =20

Ry, =30

Szukane:
R ="

Obliczenia:

_ 11
_2Q+3Q

C ==

amki sprowadzamy do wspolnego mianownika:

3 2
0 T BQ

5
6Q

obliczy¢ opor zastepczy, nalezy skorzystac z proporcji:
=1-6Q1I:5

1,2 Q
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Odpowiedz:

Opor zastepczy ukladu opornikow wynosi 1, 2 €.



Cwiczenie 1

Korzystajac z ponizszego schematu obwodu elektrycznego, oblicz natezenie I5.

® wezel

Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.
Zaznacz prawidtowg odpowiedz.
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Cwiczenie 2 ®

Korzystajac z ponizszego schematu obwodu elektrycznego, oblicz opor zastepczy.

Ry =60

Ry =90

Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.
Zaznacz prawidtowa odpowiedz.

15 Q

3,6 Q

0,28 0

o o O O

7,50

Potaczenie rownolegte - rozwigzywanie zadan
Przyktad 2

Dwa oporniki o oporach R; = 20 Q1 R, = 30 (2 polaczono réwnolegle. Oblicz natezenie
pradu ptynacego przez kazdy opornik, jesli podigczono je do zrodta statego napiecia
rownego 6 V.

Wzor:

_ U
I'=%
Dane:

R; =200
Ry =300
U=6V
Szukane:

I, =?




I, =7

Obliczenia:
LH=355=0,3A

L=30=0,2A

Odpowiedz:
Przez opornik R; plynat prad o natezeniu 0,3 A, a przez opornik R, - prad o natezeniu
0,2 A.

Cwiczenie 3 G

Dwa oporniki o oporach R; = 120 Qi R, = 480 €2 potaczono réwnolegle i przytozono
napiecie U = 24 V . Oblicz natezenie pradu ptynacego przez kazdy opornik. Uzupetnij
ponizsze luki, wpisujac odpowiednie wartosci.

Zaleznosci:

I=%

Obliczenia:

- vi - A

- v - ’

Odpowiedz:

Natezenia pradu sg réwne‘ ’Ai ‘ ’A.
Przyktad 3




Na podstawie danych zawartych na schemacie oblicz, jakie bedg wskazania miernikow
w obwodzie elektrycznym. Amperomierz A; wskazuje 0,5 A.

Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Wzor:
U
I=%

Dane:

R; =690

Ry =109
I, =0,5A

Szukane:
I ="
Iy =7
U ="

Obliczenia:
U=0,5A-60=3V
IL=35=03A
I=1,+1,
I=0,5A+0,3A=0,8A

Odpowiedz:
Woltomierz wskazuje 3 V, amperomierz A, - 0,3 A, natomiast amperomierz 4; - 0,8 A.



Cwiczenie 4

Na podstawie danych zawartych na schemacie obwodu elektrycznego, oblicz wskazania
miernikow. Amperomierz A, wskazuje 0,1 A.

R, =60Q “ A, ‘,
R,=300Q “ A, ‘,

(N
N\

Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.
Zaznacz poprawne odpowiedzi.

Amperomierz A wskazuje wartos¢ 0,6 A.
Woltomierz wskazuje wartos¢ 3 V.
Woltomierz wskazuje wartos¢ 6 V.

Amperomierz A wskazuje wartos$¢ 0,15 A.

O o o o 0O

Amperomierz A; wskazuje wartos$c¢ 0,5 A.

(] Amperomierz A; wskazuje wartos¢ 0,05 A.

Przyktad 4
Na podstawie schematu obwodu elektrycznego oblicz:

1. napiecie wytwarzane przez baterie;
2. natezenie pradu ptynacego przez opornik;



3. opor opornika R.

0,4A |
< L
> R
—— [

—)— R=100Q
0,3A

Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

ZaleznoSci:

U=1-R;

I=5L+1

U

R — 1—2

Dane:

I=0,4A

I, =0,3A

R, =100 Q

Szukane:

U ="

I, =7

R ="

Obliczenia:

U=0,3A-1002=30V
0,3A+1,=0,4A
I,=0,4A-0,3A=0,1A
R= {45 =300Q

Odpowiedz:
Bateria wytwarza napiecie 30 V. Natezenie pradu ptyngcego przez opornik jest rowne
0,1 A. Opor opornika wynosi 300 (2.



Cwiczenie 5 3

Na ponizszym rysunku przedstawiono schemat obwodu elektrycznego.

L =2 A
—>»—1 R
—) [ —
—p—1R,=40
< 1
|=5A

Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.
Korzystajac z danych umieszczonych na schemacie obwodu elektrycznego uzupetnij luki
w zdaniach.

______________

Oporniki sa po’raczonei Natezenie pradu ptyngcego przez opornik R3 jest rowne
Bateria wytwarza napieciei Opér opornika R wynosi Opor
zastepczyjesté niz2

‘ 3A ’ ‘ mniejszy ’ ‘ 62 ’ ‘ SzZeregowo ’ ‘ 6 A ’ ‘ 6V ’ ‘ réwnolegle ’ ‘ wiekszy ’ ‘ 12Q) ’

12V

Podsumowanie:

o Pierwsze prawo Kirchhoffa: suma natezen pragdow wptywajacych do wezta i suma
natezen pradow z niego wyptywajacych sg sobie rowne:
pr}yw. 1+ pr}yw. 2+ ...+ pr}yw. m — Iwyp. 1+ Iwyp. 2+ ...+ Iwyp. n

» Napiecie przytozone do opornikoéw potgczonych réwnolegle i napiecie
w poszczegoblnych opornikach majg taka samg warto$¢;

e Aby obliczy¢ odwrotnos$¢ oporu catkowitego (zastepczego R) odbiornikow potgczonych
rownolegle nalezy dodac¢ do siebie odwrotnosci oporu poszczegolnych odbiornikow
(R.).

EE e R



Zadania podsumowujace lekcje

Cwiczenie 6

Uzupetnij luki w zdaniach, przeciaggajagc w nie odpowiednie wyrazenia lub kliknij w luke
i wybierz odpowiedz z listy rozwijalnej.

Samochodowa instalacja elektryczna moze by¢ zasilana akumulatorem o napieciu 12 V

(gtéwnie auta osobowe) lub 24 V (niektdre auta ciezarowe). Zaréwki znajdujace sie

______________

,,,,,,,,,,,,,,

moze doprowadzié ’ ‘ rownolegle ’ ‘ nie moze doprowadzié ’ ‘ Szeregowo




Cwiczenie 7

Na ponizszym rysunku przedstawiono schemat obwodu elektrycznego.

Rs

Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.
Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan. Przy kazdym zdaniu w tabeli zaznacz ,Prawda” albo
,Fatsz".

Zdanie Prawda Fatsz

Oporniki R1 i R2 sg potagczone z opornikiem R3 O
rownolegle.

Napiecie przytozone do koncéw opornika R3 jest réwne
napieciu ogniwa.

Wszystkie oporniki s3 potagczone réwnolegle.

O|0] O
O|0| O

Dla tego obwodu prawdziwa jest zaleznos$é: I; = Is.



Cwiczenie 8 »

Opornik o oporach R; = 12 i Ry = 6 §2 potaczono réwnolegle i podtagczono pod napiecie
U = 24 V. Oblicz opér zastepczy R i natezenie pradu ptynacego przez kazdy opornik. Zaznacz
poprawng odpowiedz.

R=180,I; =0,5A,1,=0,25 A

R=4Q0,11=0,5A,1,=0,25 A

o O O

R=4Q1,=2A,1,=4A
O R:18Q,11:3A,I2:4A
Cwiczenie 9 3

W obwodzie elektrycznym znajduje sie dziesie¢ zarowek o oporze R = 10 (2 kazda oraz
bateria o napieciu U = 4,5 V. Zaréwki potaczone s3 réwnolegle. Zaznacz prawidtowe
stwierdzenia.

(] Natezenie pradu ptynacego przez kazda zaréwke jest mniejsze niz 0,5 A.
(] Opdr catkowity wynosi 100 €.

(] Napiecie na kazdej zaréwce jest rowne 4,5 V.

Biogram



Gustaw Robert Kirchhoff
Zrédto: QWerk, dostepny w internecie: http:/commons.wikimedia.org.

Gustaw Robert Kirchhoff

1824.03.12 Krélewiec - 1887.10.17 Berlin

Niemiecki fizyk o szerokich zainteresowaniach badawczych. Wspottworca analizy
spektralnej, czyli okreslania sktadu chemicznego (np. mieszaniny pierwiastkow) za pomocg
analizy Swiatta emitowanego przez substancje o wysokiej temperaturze. W 1845

r. opublikowat prawa dotyczace przeptywu pradu elektrycznego i tym samym poszerzyt
odkrycia Georga Ohma.

Stownik
opornik zastepczy

opornik zastepujacy oporniki potgczone réwnolegle. Do koncoéw opornika zastepczego
przylozone jest napiecie U; ptynie przez niego prad o natezeniu I bedacy sumg natezen
pradoéw w opornikach potaczonych rownolegle. Opor zastepczy w potaczeniu
rownoleglym oblicza si¢ za pomocg wzoru:

gdzie R, opor n - tego opornika, R - opOr zastepczy.



