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Czy to nie ciekawe?

Prawo Ohma, to podstawowa zalezno$¢ dotyczaca wlasnosci przewodnikow, przez ktore
plynie prad. Istnieje wiele zagadnien, problemow i zadan, dotyczacych obwodow pradu
statego, ktorych rozwigzanie polega na wykonaniu obliczen wynikajacych z tego prawa.
PogrupowaliSmy je tematycznie i opatrzyliSmy komentarzami, by tatwo byto je rozwigzywac.
Zapraszamy do zapoznania si¢ z przewodnikiem po zastosowaniach prawa Ohma

w obliczeniach.



Rys. a. Trojkat mnemoniczny (utatwiajgcy zapamietanie) prawa Ohma.

Twoje cele

e przypomnisz sobie, jakg zaleznos¢ opisuje prawo Ohma;

i problemow;

pradu statego.

e poznasz sposoby wykorzystania prawa Ohma do rozwiazywania roéznych zadan

» zastosujesz zdobyta wiedze do sprawnego rozwigzania zadan dotyczacych obwodow



Przeczytaj

Warto przeczytac

Prawo Ohma glosi, Ze natezenie pradu przeptywajacego przez przewodnik I jest
proporcjonalne do napiecia przytozonego do jego koncow U. Wyraza sie je wzorem:
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gdzie wspolczynnik proporcjonalnosci R to opor elektryczny, wielko$¢ charakteryzujgca
wiasciwosci elektryczne uzytego przewodnika.

Rozwigzujac zadania dotyczgce prawa Ohma, nalezy zacza¢ od wypisania wielkoSci danych
i szukanych oraz zatozen wynikajacych z tresci zdania (np. ktore wielkosci lub efekty
mozna pomingc¢). Nastepnym krokiem jest zapisanie wzoru wyjSciowego, taczacego
wielkosci fizyczne wystepujace w problemie.

Prowadzac obliczenia w poszukiwaniu niewiadomej wartosci, nalezy (poza nielicznymi
wyjatkami) dokonywa¢ przeksztatcen na wartosciach ogélnych a po otrzymaniu wyniku
sprawdzi¢, czy zgadzaja si¢ jego jednostki. Przed wstawieniem danych liczbowych, nalezy
je wszystkie sprowadzi¢ do tej samej wielokrotnosci jednostki, by na przyktad, nie dodawac
amperow do miliamperow. Po wykonaniu wszystkich obliczen matematycznych trzeba
dokona¢ odpowiedniego zaokraglenia wyniku oraz oceni¢, czy jego wartos$é jest
prawdopodobna.

Rodzaje zadan i problemow dotyczgcych prawa Ohma mogg by¢ nastepujace.

1. Odczytywanie danych z wykresu

Zgodnie z rownaniem U = R - I, warto$¢ R jest wspotczynnikiem kierunkowym prostejna
wykresie funkcji U(I). Trzeba jednak pamietac, ze wyniki doswiadczen najczesciej
przestawia sie w postaci zalezno$ci I(U), a wiec na takim wykresie warto$¢ oporu bedzie
odwrotnoscig wspotczynnika kierunkowego. Innymi stowy, im wigksze nachylenie proste;
na wykresie I(U), tym mniejszy opor przewodnika (Rys. 1.).
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Rys. 1. Zalezno$¢ U(I) dla przewodnikéw o réznym oporze
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Wspotczynnik kierunkowy prostej przechodzacej przez poczatek uktadu wspotrzednych
wyznacza si¢ wybierajac jeden z punktow wykresu i obliczajgc stosunek wartosci rzednej
tego punktu (na osi pionowej) do wartosci odcietej (na osi poziome;j).

Na przyktad:

Na Rys. 1. wspotczynnik kierunkowy m prostej koloru czerwonego wynosi:

_ 16 A 1 T cop_ 1 _
= 35 = 0,2 5, zczegowynika, ze opor R = - =5 (0.

2. Wykorzystanie wzoru wyrazajacego prawo Ohma w postaci pierwotnej lub
przeksztatconej

Podstawowa posta¢ prawa Ohma, to wzor (1). Niemal zawsze bedziesz wykorzystywac tylko
ten wzor, ktory jedynie warto czasami przeksztatci¢ matematycznie do innej postaci.

W niektorych zadaniach wystapi konieczno$¢ skorzystania z rownania opisujagcego
zaleznos$¢ oporu przewodnika od jego wymiarow, o ktorym mowa w e-materiale ,Jak
definiuje si¢ opor wiasciwy materiatu i jaka jest jego jednostka?”:

R=% (2

p W tym wzorze oznacza opor wlasciwy, [ dlugos$¢ przewodnika, a S pole jego przekroju
poprzecznego.



Na przyktad:

Z drutu oporowego wykonano element o dfugosci 1 m i podiagczono do Zrodla napiecia.
Natezenie plynacego pradu wynosito 1 A. Jakie bedzie natezenie pradu, gdy element
zostanie skrocony o 20 cm?

Rozwigzanie:

Dla pierwszej sytuacji mamy:

U pl 1
_— = — = R
n s
gdzie:l; =1m.
Dla drugiej natomiast:
U pl2
L s ®

gdzie ly = 0,8 m.
Dzielagc powyzsze rownania stronami otrzymujemy:

Ig_ll
L I

Po podstawieniu danych liczbowych, obliczmy wynik koncowy: Is = 1,25 A.
3. Szacowanie wielkosci fizycznych wystepujacych w zadaniu przy

ekstremalnych wartosciach oporu, napiecia lub natezenia

Niektore wielkoSci fizyczne w zadaniach s3 tak duze, lub tak mate w porownaniu z innymi,
ze nalezy przyjac¢ dla nich odpowiednie zatozenia.

Na przyktad:

a) gdy opor elementu mozna uznac za rowny zero, napiecie na jego koncach tez wyniesie
zero; gdy uznajemy go za nieskonczony, prad nie bedzie przezen przepltywat;

b) podobne zaleznosci wystepuja takze w relacjach odwrotnych - jesli napiecie na koricach
elementu jest rowne zero, jego opOr uznajemy za zerowy (np. przewod pofaczeniowy); jesli



warto$¢ natezenia pradu jest pomijalnie mata, przyjmujemy, Ze opor elementu, przez ktory
miatby on plynac¢, ma wartosc¢ nieskoriczong (np. woltomierz).

4. Wykorzystanie wtasnosci szeregowego lub réwnolegtego potaczenia
przewodnikow

Przy szeregowym polgczeniu przewodnikow (Rys. 2.) natezenie pradu ptynacego przez
kazdy z nich ma te sama warto$¢. Napiecie na koncach uktadu wielu takich przewodnikow

jest sumg napiec¢ na kazdym z nich.
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Rys. 2. Szeregowe potaczenie przewodnikéw
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Rownolegle polgczenie przewodnikow (Rys. 3.) oznacza, ze na kazdym z nich panuje
jednakowe napiecie, a natezenie pradu wptywajacego do uktadu jest rowne sumie natezen
pradow przeptywajacych przez kazdy z nich.
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Rys. 3. Réwnolegte potaczenie przewodnikow

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.
Fakty te sg konsekwencja zasady zachowania energii i zasady zachowania tadunku

elektrycznego.

Na przyktad:

Sznur lampek choinkowych skiada si¢ z 23 Zaroweczek o oporze 50 2 kazda, potaczonych
szeregowo. lle wynosi natezenie pradu ptyngcego przez zarowki po podiaczeniu sznura do
gniazdka sieciowego o napieciu 230 V?

Rozwigzanie:

Napiecie sieciowe dzieli sie po rowno na 23 jednakowe zZaroweczki, czyli na kazdej z nich ma
wartos$¢ 10 V. Przy polfgczeniu szeregowym, przez kazda Zaroweczke plynie prad o takim
Samym natezeniu rownym:

R 50Q

5. Proporcjonalnos¢ natezenia do napiecia

Wykorzystaj proporcjonalno$¢ napiecia i natezenia pradu dla kazdego przewodnika
(I ~ U) lub proporcje:

 dlaroznych przewodnikow, przez ktore plynie prad o jednakowym natezeniu (np. przy
potaczeniu szeregowym), napiecie na kazdym z nich jest proporcjonalne do jego oporu



U ~ R);

 dlaréznych przewodnikow, na ktorych panuje takie samo napiecie (np. przy
polaczeniu rownolegtym), natezenia ptynacych przez nie pragdow sg odwrotnie
proporcjonalne do ich oporéow (I ~ %).

Wykorzystanie tych wiasno$ci powoduje, ze rozwigzanie nie wymaga najczesciej zadnych
przeksztalcen.

Na przyktad:

Do baterii podtagczono opornik i zmierzono, ze plynie przez niego prad o natezeniu 2 A.
Jakie bedzie natezenie pradu, gdy do baterii podigczymy opornik o dwa razy mniejszym
oporze?

Rozwigzanie:

Wykorzystujac proporcje I ~ % otrzymujemy, Ze dwa razy mniejszy opor oznacza dwa razy
wigeksze nateZenie pradu, ktore bedzie wobec tego wynosito 4 A.

6. Uwzglednianie ograniczen zastosowania prawa Ohma

Prawo Ohma mozna stosowac jedynie wtedy, gdy warto$¢ oporu eklektycznego badanego
elementu ma statg wartosc. Tylko niektore materiaty majg takg wtasciwosc¢ (metale,
wiekszos¢ elektrolitow i materialow ceramicznych).

WartoS$¢ oporu metali rosnie ze wzrostem temperatury. Opisano to w e-materiale ,Badania
jak zmienia si¢ opor elektryczny przewodu wykonanego z metalu w zalezno$ci od
temperatury”. Prawo Ohma mozna wiec stosowac tylko w warunkach statej temperatury
przewodnika.

Jezeli bedziesz korzysta¢ z powyzszych podpowiedzi i wtasnosci, kazde zadanie dotyczace
prawa Ohma rozwigzesz bez ktopotu.

Zadanie przyktadowe

Uczniowie zbudowali dwa uktady, ktore stuza do badania oporu przewodnikow, pokazane
na Rys. 4. Opor wewnetrzny amperomierza wynosi R4 =1Q a woltomierza Ry =100 MQ.
Jakie wyniki uzyskali uczniowie badajac oporno$c¢ na zaciskach uktadu, jesli opor badanego
przewodnika wynosit

1.10 Q,
2.10 MQ?
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Rys. 4. Dwa uktady do wyznaczania oporu przewodnika
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Rozwigzanie:

W ukladzie a) woltomierz wskazuje napigcie na koncach badanego przewodnika, ale
amperomierz mierzy prad przeptywajacy zarowno przez przewodnik jak i przez
woltomierz:

Ip,=1Ip+ Iy

Napiecia panujace na przewodniku i woltomierzu s3 takie same, rowne odczytowi
woltomierza, wiec korzystajgc z Prawa Ohma mozna napisac:

IrR=1IyvRy = Uy
Opor R, wyznaczony w tym uktadzie wynosi:

Uy IyRy Iy Ry _ RyR
Iy I+ Iy IV%"‘IV Ry +R

R, =

W ukladzie b) amperomierz wskazuje natezenie pradu ptynace przez przewodnik ale
woltomierz mierzy napiecie zarowno na przewodniku, jak i na amperomierzu:

Uy =14Ry+ I4R




Opor R, wyznaczony w tym uktadzie bedzie wynosit:

Uy IsRs+I4R

Ry, =
Iy Iy

=R+ R

Po podstawieniu danych liczbowych otrzymujemy wyniki:

Uklad Ri=10Q Ry =10 MQ
Uklad a) 9,9999990 Q 9,09 MQ
Uklad b) 110 10,000001 MQ

Powyzsze wyniki wskazuja na to, ze przy matych wartoSciach mierzonych oporow
dokladniejsze wyniki daje zastosowanie ukladu a), gdyz natezenie pradu ptynacego przez
woltomierz jest bardzo mate, a wiec blad przez nie wywotany - pomijalny.

Przy duzych wartoSciach mierzonych oporéw dokladniejsze wyniki daje zastosowanie
uktadu b), gdyz napiecie pojawiajgce si¢ na amperomierzu jest tak niskie w porownaniu
z napi¢ciem na badanym przewodniku, ze btagd spowodowany jego pomini¢ciem jest
niezauwazalnie maty.

Stowniczek
Opor elektryczny

(ang. resistance) - wielko$¢ charakteryzujgca konkretny przewodnik, okreslajgca relacje
miedzy napieciem a natezeniem pradu elektrycznego w obwodzie pradu statego.



Film samouczek

Jaka zaleznosc¢ opisuje prawo Ohma

W filmie samouczku przypomina si¢ na wstepie prawo Ohma. Nastepnie, na
przykladzie rozwigzania dwoch zadan, narrator pokazuje charakterystyczne dla
tematu sposoby postepowania przy wykonywaniu obliczen dotyczacych tego prawa.
Na koniec zwraca uwage na zatozenia, jakie niekiedy nalezy poczyni¢, przystepujac do
rozwiazania zadania.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /DYsjlabln

Zapoznaj sie z trescig samouczka.

Polecenie 1
Na filmie w zadaniu z zaréwka popetniono pewnien btad w zatozeniach. Czy udato Ci sie

go zauwazyc?



https://zpe.gov.pl/a/DYsjIabln

Polecenie 2
Na ponizszym wykresie przedstawiono rzeczywistg (sinusoidalng) zalezno$¢ pradu

i napiecia od czasu w uktadzie z zaréwka przedstawionym na filmie.

Dlaczego, choc¢ obie wielkosci zmieniajg sie w czasie, prawo Ohma obowigzuje w tym

przypadku?




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Cwiczenie 1 @)
Uczniowie uzywaja do doswiadczen elementu oporowego w ksztatcie walca, podtaczajac go
do zrédta napiecia o statej wartosci. Nieszczesliwym zbiegiem okolicznosci element ten pekt

wzdtuz na pét, a druga potowa wypadta z obwodu. Jak zmieni sie natezenie pradu ptynacego
teraz przez przepotowiony element?

Odp.: Natezenie pradu | zmniejszy sie | | ’/‘ zwigkszy sie [ ] H 2 (] ’/‘ 3] ’/‘ 4 (] ’

razy.

Cwiczenie 2

Przez gruby metalowy przewodnik podtaczony do Zrédta o statym napieciu ptynie prad o {3k
duzym natezeniu, ze silnie rozgrzewa go. Czy wartos¢ natezenia tego pradu ulega zmianie?

O nie, bo z prawa Ohma wynika, ze natezenie pradu jest zawsze proporcjonalne do
przytozonego napiecia

tak, rosnie, bo ro$nie opér przewodnika
tak, maleje, bo rosnie opér przewodnika

tak, rosnie, bo maleje opér przewodnika

o O O O

tak, maleje, bo maleje opor przewodnika



Cwiczenie 3

Zbudowano dwa obwody do doswiadczalnego wyznaczania oporu przewodnikéw takie, jai
na rysunku. Opér wewnetrzny woltomierzy jest tak duzy, ze mozna go uznaé za nieskoriczony,
a amperomierzy tak maty, iz mozna przyjaé, ze jest rowny zero. Ktéry z obwoddw nalezy uzyc,
by otrzymac doktadniejsze wyniki doswiadczen?

a) b)

® -®
4®7 ®7

doktadniejszy wynik da zastosowanie obwodu b)

oba obwody pozwolg otrzyma¢ doktadne wyniki

o O O

wybor uktadu powinien zaleze¢ od wielkosci badanego oporu

() doktadniejszy wynik da zastosowanie obwodu a)

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



Cwiczenie 4

Akumulator samochodowy o napieciu 12 V potrafi dostarczy¢ do odbiornika prad o natezeniu
600 A. Zaréwka w reflektorze ma opornoéc¢ 10 Q. lle takich réwnolegle potaczonych zaréwek
mozna wtaczy¢ jednoczesnie, by nie przekroczy¢ granicznego natezenia pradu?

Odp.:

Cwiczenie 5 ®
Dziewie¢ kolumn oswietleniowych potaczono szeregowo do zrédta pradu. Pierwsza z nich
sktada sie z jednej zaréwki, druga z dwoch, trzecia z trzech itd. Numer kolumny oznacza
jednoczesnie liczbe wkreconych w nig jednakowych zaréwek. W kazdej kolumnie zaréwki
potaczone s3 szeregowo, aby kazda z nich swiecita jednakowo jasno. Napiecie na koncach

pierwszej kolumny wynosi 1 V. Jaka jest warto$¢ napiecia na catym szeregu dziewieciu
kolumn?

Odp.: \




Cwiczenie 6 O

Podczas doswiadczenia w szkolnej pracowni fizycznej wyznaczano opér elektryczny
przewodnika. Odczytane z miernikdw wartosci zebrano w tabeli ponize;j.

Nr Napiecie na koricach Natezenie pradu przeptywajacego przez

pomiaru przewodnika U [V] przewodnik I [A]

1 11 0,5

2 18 1

3 27 1,5

4 30 15

5 55 2,5

6 60 3

lle wynosit opér badanego elementu? Podczas obliczeh zwrd¢ uwage, czy wszystkie pomiary
sg wiarygodne.

Odp.: Q




Cwiczenie 7 O
Uczniowie zbudowali obwdd do wyznaczania oporu przewodnikéw przedstawiony na
rysunku. Opér badanego elementu obliczali dzielgc wskazania woltomierza przez wskazania

amperomierza. Jezeli uczniowie uwzglednia fakt, ze opér woltomierza nie jest nieskonczony
a amperomierza zerowy, beda mogli stwierdzi¢, iz:

() rzeczywisty opér przewodnika jest taki sam, jak obliczony
() rzeczywisty opor przewodnika jest wiekszy, niz obliczony

O w zaleznosci od wartosci badanego oporu wynik obliczony bedzie mniejszy lub
wiekszy od rzeczywistego

() rzeczywisty op6r przewodnika jest mniejszy, niz obliczony

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



Cwiczenie 8 O

Z drutu oporowego utworzono okrag i podtgczono go do Zrédta napiecia o wartosci 10V, tak
jak na rysunku. Jakie napiecie wskaze woltomierz podtgczony do punktu A i ujemnego bieguna
zrodta (oznaczonego krotsza kreska)?

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




Dla nauczyciela

Konspekt (scenariusz) lekcji

Imie¢ i nazwisko
autora:

Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa
programowa:

Tomasz Sobiepan

Fizyka
Zastosowanie prawa Ohma w obliczeniach

IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy
i rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogélne

II. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

Zakres podstawowy
TreS$ci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

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.

VII. Prad elektryczny. Uczen:
3) stosuje do obliczen proporcjonalnos¢ natezenia pradu statego
do napigcia dla przewodnikow (prawo Ohma).

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczego6lowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

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:
5) stosuje do obliczen proporcjonalno$¢ natezenia pradu statego
do napiecia dla przewodnikéw (prawo Ohma).



Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,

Ksztaltowar.le » kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie
kompetencje nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,
kluczowe: » kompetencje cyfrowe,
» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci
uczenia si¢.
Uczen:
1. zdefiniuje zalezno$¢ opisujagca prawo Ohma,
Cele operacyjne: 2. wymieni sposoby wykorzystania prawa Ohma do
rozwiazywania réznych zadan i problemow,
3. zastosuje zdobyta wiedze do sprawnego rozwigzania zadan
dotyczacych obwodoéw pradu statego.
Strategie
g . strategia blended-learning
nauczania:

. - praca samodzielna,
Metody nauczania: o
- grywalizacja.

Formv zaied: - praca w parach,
y zajet - praca indywidualna.

Srodki - film samouczek,
dydaktyczne: - zestaw zadan.
Materiatl
_y e-material: Jak zastosowaé w obliczeniach prawo Ohma?
pomocnicze:
PRZEBIEG LEKCJI
Faza wprowadzajaca:

- Zaciekawienie uczniow: (wg wstepu do materiatu)
- Uzgodnienie z uczniami celow do osiggniecia na lekcji.
- Rozpoznanie wiedzy wyjSciowej uczniow i nawigzanie do tej wiedzy: prawo Ohma.

Faza realizacyjna:



- Uczniowie samodzielnie zapoznajq si¢ z filmem-samouczkiem i czeScig ,Warto
przeczyta¢” e-materiatu (np. w domu lub podczas zastg¢pstwa); notuja pytania, jesli
jakie$ zagadnienia okazaly si¢ niezrozumiate.

- Nauczyciel rozpoczyna lekcje od pytan zanotowanych przez uczniéw. Na pytania te
odpowiadaja inni, chetni uczniowie, a nauczyciel dokonuje krotkiego podsumowania
i przekazuje informacje zwrotna.

- Uczniowie rozwigzujg w parach zadania, stosujgc mini-grywalizacje. Po samodzielnym
rozwigzaniu zadania, para wyktada na stot kartke z numerem tego zadania. Jesli nie
umie poradzi¢ sobie z rozwigzaniem, moze poprosi¢ o pomoc inng pare, ktora ma
wystawiong kartke z numerem tego zadania. Za rozwigzanie zadania z pomoca
otrzymuje si¢ 1 pkt, samodzielnie - 2 pkt, za pomoc innej parze uzyskuje si¢ 4 pkt.
Wygrywa para, ktora na koniec lekcji zbierze najwiecej punktow.

Faza podsumowujaca:

Uczniowie odnosza si¢ do postawionych sobie celow lekcji, ustalajg ktore osiagneli,
a ktore wymagajq 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
zadan, ktorych nie rozwigzali w klasie.

Wskazowki

metodyczne Film samouczek moze zosta¢ wykorzystany jako rozszerzenie
opisujace rozne lekcji o prawie Ohma, jako element podsumowania dziatu ,,Prad
zastosowania elektryczny” lub material pomocny przy przygotowaniach do
danego klasowek, sprawdzianow i egzaminow.

multimedium:



