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Sita elektromotoryczna zrodta energii elektrycznej

Wprowadzenie

Przeczytaj

Film samouczek

Sprawdz sie

Dla nauczyciela



Czy to nie ciekawe?

Co powoduje ruch tadunkéw w obwodzie elektrycznym, czyli przeptyw pradu? Mozesz
sobie pomyslec: ,Pewnie jakas sita...” I masz racje, ale nie nalezy myli¢ sity
elektromotorycznej z sitg elektrostatyczng. W rozwiktaniu zawitoSci tej zbieznoSci nazw
pomoze Ci material, ktory masz przed sobga. Zapraszamy.

Twoje cele

» dowiesz sig, co oznacza pojecie sita elektromotoryczna i jaka jest jej definicja,

e zrozumiesz, jakg role peiniag w obwodzie elektrycznym: sila elektromotoryczna i opor
wewnetrzny zrodla,

o przeanalizujesz i zrozumiesz roznice pomiedzy pojeciami: sita elektromotoryczna
i sita elektrostatyczna,

 zastosujesz zdobyta wiedze do rozwigzania problemow pojeciowych

i rachunkowych.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Zrodlo pradu, to urzadzenie, ktore dostarcza energie elektryczng do obwodu,
wykorzystywang przez podtaczone odbiorniki. Czasem urzgdzenie to nazywane jest
zrodtem napiecia, gdyz jego rolg jest wytwarzanie napiecia miedzy zaciskami, do ktorych
obwad jest podtaczony. Napiecie to powoduje, ze wzdluz obwodu przemieszczaja si¢
tadunki elektryczne i dzigki temu w odbiornikach wykonywana jest praca pradu
elektrycznego.
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Rys. 1. Przyktadowy obwéd elektryczny. Elementy dostarczajace i pobierajgce energie elektryczng zaznaczono
réoznymi kolorami.

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

Podzial rol na Rys. 1. jest jasny: zrodto dostarcza energie elektryczng, a odbiorniki ja
wykorzystuja. Rozktad energii w takim obwodzie schematycznie przedstawia Rys. 2.
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Rys. 2. Rozktad energii potencjalnych elektrostatycznych tadunkéw dodatnich wzdtuz obwodu.

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

Wiecejna ten temat mozesz przeczyta¢ w e-materiale ,Jak definiuje si¢ napiecie
elektryczne?”.

Wielkos¢ fizyczna, ktora jest liczbowo réwna ilosci potencjalnej energii elektrycznej
nadawanejtadunkowi jednostkowemu przez zrodto nazywana jest sita elektromotoryczng
zrodia (w skrocie SEM) i oznaczana symbolem &

£ —

v (1a)

Czesto podaje sie tez definicje rownowazna:
Sita elektromotoryczna zrodta (w skrocie SEM) jest liczbowo rowna energii zamienionej

w zrodle na energie elektryczng, przypadajacejna tadunek jednostkowy:

_ AP
q

& (1b)
Ze wzoru (1) widag, ze jednostka SEM jest taka sama, jak jednostka napiecia elektrycznego,
czyli wolt [V].

Idealne zrodio utrzymuje zawsze to samo napi¢cie, niezaleznie od tego, jaka jest wartos¢
oporu podigczonego obwodu. W rzeczywistosci, warto$¢ ta nieco spada po podiaczeniu
obcigzenia. Powodem jest fakt, ze kazde realne zrodto posiada swoj wlasny opor
wewnetrzny. Schematycznie przedstawiono to na Rys. 3.
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Rys. 3. Zrodto napiecia z zaznaczonym jego oporem wewnetrznym.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Napiecie, ktore naprawde panuje miedzy jego zaciskami ma warto$c:
U=-1-R, (2)
gdzie Ijest wartoscig natezenia pradu ptyngcego w obwodzie (a wiec i przez zrodto).

Warto zauwazyc¢, ze SEM zrodla jest tg wartoScig napiecia na jego zaciskach, ktore panuje
w stanie jatowym, czyli bez podtgczenia do nich odbiornika.

Czesto zachodzi potrzeba, by pojedyncze Zrodia potaczyc¢ ze sobg, tworzac baterie. Jesli
laczy sie je szeregowo, tak jak na Rys. 4., sity elektromotoryczne oraz opory wewnetrzne
sumuja sie. Wynika to z bilansu napig¢¢ w obwodzie ( zgodnie z Il prawem Kirchhoffa).
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Rys. 4. Zrédta potaczone w baterie szeregowo.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Jesli zrodla taczy sie rownolegle, tak jak na Rys. 5., sita elektromotoryczna baterii jest taka
sama, jak pojedynczego zrodta.
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Rys. 5. Zrodta potaczone w baterie réwnolegle.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Wrynika to z faktu, ze wszystkie lewe bieguny majg taki sam potencjat (sa ze soba polgczone)
oraz wszystkie prawe bieguny maja taki sam potencijat (inny, niz lewe). Istnieje wiec jedna,
wspolna roznica potencjaléw pomiedzy lewg a prawa strong. Na pewno pamietasz, ze



roznica potencjalow, to wlasnie napiecie. Napigcie na rozwartej baterii (bez podtaczania
opornika do jejbiegunow) jest rowne jej SEM.

Opor wewnetrzny takiej baterii oblicza si¢ tak, jak opor zastepczy opornikoéw przy
potaczeniu rownolegtym.

Jezeli jednak SEM zZrodet sa rozne, tak, jak na Rys. 6, sila elektromotoryczna baterii bedzie
wartos$cig posrednia miedzy &7 a &5.
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Rys. 6. Potaczenie rownolegte réznych Zrédet napiecia.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Gdy & > &5, w goérnym oczku zawsze ptynie prad we wskazanym kierunku nawet, gdy
bateria nie jest podtaczona do obwodu zewnetrznego. Rbwnania bilansu napie¢ (Il prawo
Kirchhoffa) dla wszystkich oczek, pisane w kierunku zgodnym z ruchem wskazéwek
zegara, s3 nastepujace:

é”l—Irl—é”z—Im:O (3)
gl—IT'l—U:O (4)
& +1Iry—U=0 (5)

Zwro¢ uwage, ze w ostatnim rownaniu spadek napig¢cia na oporze rozostat wziety
z przeciwnym znakiem, gdyz kierunek obiegu oczka jest przeciwny do &5.

Sita elektromotoryczna takiej baterii, czyli napiecie (U) panujgce miedzy jej zaciskami, gdy
nie jest obcigzona obwodem zewnetrznym, jest wiec rowna:
12 + 31

SEM =U = —— (6)
1+ 12
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Stowniczek
Il prawo Kirchhoffa

(ang. Kirchhoff's second law) prawo dotyczace bilansu napie¢ w obwodzie, wynikajgce
z zasady zachowania energii: dla kazdego obwodu zamkni¢tego, suma sit
elektromotorycznych jest rowna sumie spadkéw napie¢ na oporach elementow.

sita elektromotoryczna

(ang. electromotive force) napiecie zrodta powodujace przeptyw pradu w obwodzie,
liczbowo rowne elektrycznejenergii potencjalnej nadawanejtadunkowi jednostkowemu
przez zrodto (rowne napieciu panujgcemu na zaciskach Zrodta, do ktorego nie
podigczono obwodu zewnetrznego).




Film samouczek

Sita elektromotoryczna zrédta energii elektrycznej

Film samouczek poswiecony jest zdefiniowaniu sity elektromotorycznej zrodta energii
elektrycznej. Zaczyna si¢ on od rozwazan dotyczacych przeptywu pradu w obwodzie
oraz wystepujacego wtedy rozktadu potencjalnej energii elektrycznej. W rozwazania te
zaangazowany jest takze uczen. Nastepnie lektor podaje definicje sity
elektromotorycznej a na koniec wigze jg z napieciem, natezeniem pradu i warto$cig

oporu elektrycznego w obwodzie.

SEM

Sity elektrostatyczne

Fe

Y

Film dostepny pod adresem /preview /resource/R17Z91.086xGYhn

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

Zapoznaj si¢ z audiodeskrypcja samouczka.
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Polecenie 1
Przemysl ostatni wzor podany w filmie i zastanow sie, jak opor wewnetrzny zrédta

wptywa na napiecie Uy, panujace na zaciskach rzeczywistego Zrédta pradu.

Polecenie 2

Zastanow sig, czy to napiecie U, zalezy od odbiornika podtaczonego do Zrédta pradu.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @
Cwiczenie 1 O

Co powoduje przeptyw pradu w obwodzie elektrycznym? Zaznacz wszystkie poprawne
stwierdzenia.

(] Napiecie wytwarzane przez zrédto
(] Sita elektromotoryczna zrédta
(] Spadek napiecia na przewodniku

(] Sity elektrostatyczne dziatajace na tadunki elektryczne
Cwiczenie 2 @

W elektrostatyce, napiecie definiuje sie jako réznice potencjatow elektrycznych miedzy
dwoma punktami, czyli wielko$¢ rowna zmianie energii potencjalnej tadunku
jednostkowego przy przenoszeniu go miedzy tymi punktami. Czym sie rézni sie ta definicja
od definicji sity elektromotorycznej zrodta SEM? Obie oparte s3 przeciez o zmiane
elektrycznej energii potencjalnej tadunku jednostkowego.

() SEM dotyczy tylko wzrostu energii potencjalnej, a U - takze spadku.

O Kazda z nich dotyczy innego dziatu fizyki (jedna pradu, druga elektrostatyki) - nie
da sie wiec ich poréwnac.

() Niczym.



Cwiczenie 3 >

Od czego, Twoim zdaniem, zalezy SEM zrédta pradu?

() Od napiecia panujacego miedzy zaciskami Zrédta pradu.
() Zadne z powyzszych.
() Od wartosci podtaczonego do zrédta oporu zewnetrznego.

() Od wartosci oporu wewnetrznego zrodta.

Cwiczenie 4 ©)
Bateria zbudowana jest z njednakowych zrédet o SEM réwnej € i oporze wewnetrznym

rownym rkazde, potagczonych szeregowo. Jakie napiecie panuje na zaciskach baterii,
jesli pobierany prad ma natezenie réwne /?

Cwiczenie 5 (]
W celu pomiaru SEM zZrédta wyznaczono jego opoér wewnetrzny i uzyskano wynik 5 Q.
Nastepnie podtgczono do niego opdr zewnetrzny o wartosci 40 Q i zmierzono napiecie

panujace na zaciskach woltomierzem o oporze, ktéry mozna uznac za nieskoriczenie duzy
i uzyskano wartos$¢ 10 V. lle wynosi szukana SEM Zrodta?

Odpowiedz: \




Cwiczenie 6 ®
W baterii sktadajacej sie z szesciu identycznych ogniw o SEM = 5V kazde, jedno z nich
ulegto zwarciu, wskutek czego powstat uktad, jak na rysunku. Jakie napiecie panuje na

zaciskach baterii?

Odpowiedz: \%




Cwiczenie 7 Q®
Trzy identyczne Zrédta pradu o SEM = 12 Vi oporze wewnetrznym 1 Q potaczono
w baterie tak, jak na rysunku i potaczono z odbiornikiem o oporze réwnym 10 Q. Jakie

napiecie panuje na zaciskach baterii?

Odpowiedz: \%

Cwiczenie 8 O
Do pomiaru parametréw Zrédta pradu czesto uzywa sie metody polegajacej na
pomiarze napiecia miedzy zaciskami za pomocag dwéch woltomierzy o réznych oporach
wewnetrznych. Wyprowadz wzory pozwalajace obliczy¢ tym sposobem SEM i opér

wewnetrzny Zrédta.




Dla nauczyciela

Konspekt (scenariusz) lekcji

Imie¢ i nazwisko autora:
Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa programowa:

Ksztaltowane kompetencje
kluczowe:

Tomasz Sobiepan
Fizyka
Sita elektromotoryczna Zréodla

Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres
rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem
praw i zaleznosci fizycznych.

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie

kalkulatorem;

19) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz

wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla jego
przebiegu.

VIIL. Prad elektryczny. Uczen:
7) postuguje si¢ pojeciami oporu wewnetrznego
i sity elektromotorycznejjako cechami zrodta.

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE
z2018 r.

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia

informacii,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje

w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
i inzynierii,
» kompetencje cyfrowe,
» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.



Uczen:

1. zdefiniuje pojecie sily elektromotorycznej,

2. wyjasni, jaka role peinig w obwodzie
elektrycznym: sila elektromotorycznai opor

Cele operacyjne: wewnetrzny zrodta,

3. przeanalizuje i zrozumie roznice pomiedzy
pojeciami: sila elektromotoryczna i sita
elektrostatyczna,

4. zastosuje zdobytg wiedze¢ do rozwigzania
probleméw pojeciowych i rachunkowych.

Strategie nauczania: Formative feedback
- wyklad w formie filmu,
Metody nauczania: - praca samodzielna,

- udzielanie informacji zwrotnej przez nauczyciela.

- praca w grupach,

. o
ormy zajec - praca indywidualna.

. - fil k
Srodki dydaktyczne: » samoucz,e ’
- zestaw zadan.

Materialy pomocnicze: -
PRZEBIEG LEKCJI
Faza wprowadzajaca:

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

- Uzgodnienie z uczniami celow do osiggniecia na lekcij.

- Rozpoznanie wiedzy wyjSciowej uczniow i nawigzanie do tej wiedzy: prawo Ohma,
potaczenie rownolegte.

Faza realizacyjna:

- Uczniowie samodzielnie zapoznajg si¢ filmem-samouczkiem.

- Kazdy uczen pisze na kartce w kilku punktach, czego nauczyl si¢ z filmu.

- Uczniowie podaja, co zapisali na kartce (nastepni dodajg tylko zagadnienia nie
wymienione dotychczas), a nauczyciel kazde stwierdzenie komentuje krotkg informacja
zwrotng ksztaltujgcg, odnoszaca sie do procesu uczenia sie.

- Uczniowie pracujg w grupach trzyosobowych rozwiazujac zadania. Po kazdym, jeden
uczen referuje swoje rozwigzania, drugi przekazuje mu informacje zwrotna, a trzeci jest
obserwatorem. Nauczyciel pelni 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 wymagajqg jeszcze pracy, jakieji kiedy. W razie potrzeby nauczyciel dostarcza im
informacje zwrotna ksztattujaca.

Praca domowa:

Uczniowie utrwalajg wiedze¢ i zdobyte umiejetnoSci przez przeczytanie czesci ,Warto
przeczytaé” (jako uzupelnienie i rozszerzenie) oraz rozwigzanie w domu zadan, ktérych
nie przerobili na lekcij.

Wskazowki metodyczne Film moze by¢ uzyty jako wprowadzenie,
opisujace rozne zastosowania podsumowanie lub rozszerzenie do kazdejlekcji
danego multimedium: dotyczacej obwodow pradu statego.



