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Czy to nie ciekawe?

Trudno wyobrazi¢ sobie dzisiejszy Swiat bez energii elektrycznej. Aby urzadzenie mogto ja
jednak wykorzysta¢, musi zosta¢ wigczone do zamknietego obwodu elektrycznego. Wydaje
sie to oczywiste, ale jesli chcesz poznac rozne sposoby konstruowania takich obwodow -
musisz zapoznac si¢ z tym e-materiatem.
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Rys. a. Prosty obwadd elektryczny
Twoje cele

» dowiesz sig, co to jest obwdd elektryczny,
» przeanalizujesz warunki, jakie muszg by¢ speinione, by poptynat w nim prad,

« zastosujesz zdobytg wiedze do rozwigzania zadan pojeciowych i rachunkowych.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Aby energia elektryczna pochodzgca ze zrodia zasilita odbiornik, trzeba jg w jaki$ sposob
przetransportowac. Energia ta to w istocie potencjalna energia elektryczna, ktora posiadaja
poruszajace si¢ nosniki pradu elektrycznego, a wykonywanie pracy w odbiorniku to
wykorzystywanie tej energii. Aby ten proces byt mozliwy, konieczne jest wiec, by

w odbiorniku:

1. znajdowaty si¢ nosniki tadunku elektrycznego;
2. panowato pole elektryczne, ktore nadaje tym tadunkom potencjalng energie

elektrostatyczna.
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Rys. 1. Aby odbiornik mogt wykorzystac energie elektryczna, musza znajdowac sie w nim elektrony poruszajace
sie pod wptywem pola elektrycznego, wytworzonego wskutek réznicy potencjatéw panujacej na koncach
odbiornika

Materiatami, w ktorych jest wystarczajgco duzo swobodnych elektronow, doskonatych
nosnikow pradu, s3 na przyklad metale. W polprzewodnikach nosnikami tadunku sa
elektrony lub dziury (czyli puste miejsca po elektronach). Elementy czynne urzadzen
elektrycznych najczesciej sq wiec wykonane z tych materialow. Wyjatkiem sg urzadzenia
wytwarzajgce lub korzystajace z energii chemicznej, w ktorych no$nikami pradu sa jony
elektrolitu oraz odbiorniki wykorzystujace przeptyw pradu w gazach za posrednictwem
jonow lub czgstek natadowanych.

Aby elektrony poruszaly sie w odbiorniku, trzeba je do niego jednak dostarczy¢ z jednej
strony, a odebrac z drugiej. Rozwigzaniem jest potaczenie zrodia i odbiornika metalowymi
przewodami. Sg one bowiem bardzo dobrymi przekaznikami zarowno elektronow, jak i pola
elektrycznego, a dodatkowo majg maty opor elektryczny, czyli przekazywanie to wigze sie

z matymi stratami energii.
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Ale nie jest to jedyne rozwigzanie. Ziemia jest bowiem praktycznie nieskonczonym
zbiornikiem elektronow. Mozna wiec potaczy¢ zarowno zrodlo jak i odbiornik z jednej
strony do ziemi i w ten sposob zrealizowa¢ warunek dostarczania lub odbierania
elektronow z urzadzenia. Wymaga to jednak zbudowania uziemienia dobrejjakosci, stad ze
wzgledow praktycznych to rozwigzanie stosuje sie najczesciej w sieciach energetycznych
przy przesylaniu energii elektrycznejna duze odleglosci.

Jak wynika z naszych rozwazan, aby mozliwe bylo korzystanie z energii elektrycznej, trzeba
zbudowac ukitad, ktory oprocz Zrodta i odbiornika bedzie zawierat potgczenie elektryczne
miedzy nimi. Uklad ten musi by¢ zamkniety. Przerwanie polaczenia uniemozliwi bowiem
przekazywanie fadunkow elektrycznych.

NapisaliSmy wyzej, ze drugim warunkiem wykorzystywania energii elektrycznejjest
powstanie w odbiorniku pola elektrycznego, by mozna bylo korzysta¢ z energii potencjalnej
elektronow. Wymaga to wytworzenia roznicy potencjaléow na koncach odbiornika. Te
roznice potencjalow wytwarza zrodto, ale odbiornik musi by¢ potaczony z obydwoma jego
biegunami. To drugi powdd, dla ktorego potaczenie tych obu elementow musi by¢ uktadem
zamknietym. Zastosowanie przewodoéw wykonanych z metalu zapewnia, ze potencjat
potaczonych nimi elementow jest taki sam. Mozna jednak wykorzysta¢ fakt, ze ziemia

w kazdym swoim punkcie ma ten sam potencjat (przyjmujemy, ze rowny zeru). Moze wiec
stanowic¢ potaczenie jednej pary biegunéw zrodta i odbiornika, gdyz w tym przypadku,
konieczna roznica potencjatow w odbiorniku bedzie wytworzona mi¢dzy ziemig a drugim
polaczeniem, zrealizowanym za pomocg metalowego przewodu.

Nasze rozwazanie mozna podsumowac nastepujaco:

Obwadd elektryczny to uklad zamkniety zawierajacy co najmniej jedno zrodlo i co
najmniej jeden odbiornik, polaczone ze soba w sposéb umozliwiajacy przeptyw tadunkow
elektrycznych i zapewniajacy ten sam potencjal potaczonych biegunow.

Warto zauwazy¢, ze tadunki elektryczne mogg sie¢ porusza¢ wzdtuz obwodu albo stale w te
sama strong¢ (jak w przypadku pradu statego), albo raz w jedng, a raz w drugg strong (jak dla
pradu przemiennego).

Szybko$¢ przemieszczania sie tadunkoéw wzdtuz obwodu nie jest duza i wynosi zwykle
ulamek milimetra na sekunde. Jednak wyréwnywanie si¢ potencjalow elektrycznych
(inaczej mowigc, rozchodzenie si¢ pola eklektycznego w elementach obwodu) odbywa sie
z szybkoscig $wiatla.

Na koniec wspomnimy, ze przesylanie energii elektrycznejze Zrodta do odbiornika moze
odbywac sie takze bez wykorzystania obwodu elektrycznego, za posrednictwem pola
elektrycznego i magnetycznego. W ten sposob dzialajg na przyklad tadowarki indukcyjne
i wszelkie urzadzenia wykorzystujace fale elektromagnetyczne: radio, telewizja, sieci
telefonéw komorkowych itp.



Stowniczek
Prad elektryczny

(ang. electric current) - uporzadkowany ruch tadunkéw elektrycznych pod wpltywem
pola elektrycznego.



Grafika interaktywna (schemat)

Obwadd elektryczny

Grafika interaktywna pozwala przyjrzec¢ si¢ przyktadowemu obwodowi elektrycznemu.
Sktada sie on ze zrodta, trzech odbiornikow potgczonych w rézny sposob, wytacznika oraz
polaczen, z ktorych jedno zrealizowane jest poprzez uziemienie.

Kliknij na rysunek i poruszaj sie w kolejnosci wzrastajgcych numerow, by poznac szczegoty
procesu przeptywu pragdu w zamknietym obwodzie elektrycznym.
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Polecenie 1

Uzupetnij tekst wstawiajgc odpowiednie elementy.
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..........................................

‘ elektrycznego ’ ‘ potaczenie ’ ‘ elektrycznego ’ ‘ magnetycznego ’ ‘ roztaczenie

‘ przeciwnie do zwrotu ’ ‘ elektronow ’ ‘ zgodnie ze zwrotem ’




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @
Cwiczenie 1 ¢

Uzupetnij definicje zamknietego obwodu elektrycznego, uzywajac wyrazéw umieszonych

ponizej.

Obwéd elektryczny, to uktad Zzawierajacy co najmniej jednoi ico
najmniej jeden , potaczone ze sobg w sposdb umozliwiajacy przeptyw
elektrycznych i zapewniajacy ten sami potaczonych biegunéw.

potencjat ’ ‘ tadunkow ’ ‘ zamkniety ’ ‘ odbiornik ’ ‘ zrédto ’

Cwiczenie 2 ¢

W jaki sposéb energia elektryczna przekazywana jest wzdtuz obwodu ze zrédta do
odbiornika?

O Zrédto przekazuje energie odbiornikowi poprzez pole elektryczne, a tadunki
wogole nie biorg udziatu w tym procesie.

Zrédto przekazuje energie elektronom, ktére oddaja ja w odbiorniku, gdy tam
O dotra.

O Zrédto przekazuje energie nosnikom dowolnego rodzaju, ktére oddaja ja
w odbiorniku, gdy tam dotra.

O Zrédto przekazuje energie nosnikom tadunku tam, gdzie sie znajduja, poprzez pole
elektryczne.




Cwiczenie 3 @]
Utéz podane nizej predkosci w kolejnosci od najmniejszej do najwiekszej. W razie potrzeby
skorzystaj z informacji zamieszczonych w tym lub innych e-materiatach albo w Internecie.

Predkosc¢ ruchéw termicznych elektronow. =
Predko$¢ unoszenia elektronéw (Srednia predkos¢ podczas przeptywu pradu). =
Predkos$¢ przeptywu pradu (rozchodzenia sie informacji, ze prad ptynie). =
Cwiczenie 4 O

OBIEKT MULTIMEDIALNY

KLIKNLJ, ABY OTWORZYC NA PEENYM EKRANIE

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



Cwiczenie 5 Q®

Rozwigz krzyzowke.

1. Element zasilajgcy obwod w energie elektryczna.
2. Element obwodu korzystajacy z energii elektrycznej.
3. Substancja, ktéra dobrze przewodzi prad elektryczny.

4. Element obwodu, ktéry stuzy do potaczenia innych elementéw w sposéb
zapewniajagcy wyréwnanie potencjatéw.

5. Uporzadkowany ruch tadunkoéw elektrycznych pod wptywem pola elektrycznego.

Cwiczenie 6 ¢
Wiadomo, ze Ziemia jest uznawana za nieskonczony zbiornik elektronéw, dlatego moze
by¢ zastosowana jako element potaczenia w obwodzie elektrycznym zamiast
metalowego przewodu. W takim razie, czy mozna uzy¢ tego potaczenia z obu stron

odbiornika energii elektrycznej? Dlaczego? Porownaj swojg odpowiedz z nasza

propozycja.




Cwiczenie 7 Q®
Wyobraz sobie, ze wtgczasz latarke elektryczng. Jak dtugo konkretny elektron bedzie
przemieszczat sie od wytacznika do zaréwki, jesli ma do pokonania dystans 10 cm? Przyjmij,
ze predko$¢ unoszenia wynosi 5 - 10 % m/s, a predko$¢ $wiatta - 3 - 108 m/s.

Odpowiedz: S

Cwiczenie 8 ¢
Pociagi elektryczne korzystajg z pradu statego ptynacego w przewodzie trakcji
elektrycznej. Wagony metra czerpig energie z pojedynczej, trzeciej szyny, odizolowanej
od ziemi i biegnacej wzdtuz toréw. W obu przypadkach - to tylko jeden biegun. Czy
systemy zasilania pojazdow szynowych stanowig wobec tego zamkniety obwaod

elektryczny? Poréwnaj swojg odpowiedzZ z naszg propozycja.

Cwiczenie 9 @

Domowa sie¢ elektryczna sktada sie miedzy innymi z dwdéch przewodéw zasilajacych:
liniowego, w ktérym panuje napiecie elektryczne i neutralnego, ktoéry jest tylko podtaczony
do drugiego bieguna zasilania. Wiele domowych urzadzen elektrycznych posiada metalowa
obudowe. W przypadku wystgpienia uszkodzenia, przewdd liniowy moze sie z nig stykac,
w zwigzku z tym obudowa ta moze sie znalez¢ pod napieciem. Czy cztowiek moze by¢

w tym przypadku elementem zamykajgcym obwdd elektryczny i dlaczego?

O Nie - dopoki cztowiek (jak kazdy inny odbiornik w domu) nie dotknie takze
przewodu neutralnego, nie zamknie obwodu elektrycznego.

Tak, prad ptynie wtedy od bieguna pod napieciem przez przewéd liniowy,
() obudowe i cztowieka do ziemi, ktéra stanowi drugi biegun dla catej sieci
energetycznej.
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Imie¢ i nazwisko
autora:

Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa
programowa:

Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Tomasz Sobiepan

Fizyka
Co to jest obwod elektryczny?
IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk
oraz wskazywanie ich przykladow w otaczajacej
rzeczywistosci.

II. Rozwiazywanie probleméw z wykorzystaniem praw

i zaleznosci fizycznych.

Zakres rozszerzony

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;

19) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu.

VIIL. Prad elektryczny. Uczen:

11) opisuje sie¢ domowq jako przykiad obwodu rozgalezionego;
wyjasnia funkcje bezpiecznikow roznicowych i przewodu
uziemiajacego.

Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 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. wyjasni, co to jest obwod elektryczny;
Cele operacyjne: 2. przeanalizuje warunki, jakie muszg by¢ speinione, by

poptynat w nim prad;
3. zastosuje zdobyta wiedze do rozwigzania zadan
pojeciowych i rachunkowych.

Strategie nauczania: = gamifikacja

Metody nauczania: decyzyjna

Formy zajec: praca w grupach

Srodki dydaktyczne: = grafika interaktywna, zestaw zadan

Material
,y e-materiat: ,Obwod elektryczny”

pomocnicze:

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Zaciekawienie uczniow wg czesci ,,Czy to nie ciekawe?”.
Uzgodnienie z uczniami celow do osiagniecia na lekcji.

Faza realizacyjna:



Lekcja ma forme turnieju pomiedzy trzyosobowymi grupami uczniow.

« Etap 1. Grupy losuja kolory: zielony, niebieski, szary, czarny, biaty.
Uczniowie w grupach ogladaja grafike interaktywng i maja za zadanie utozyc¢
wypowiedz sktadajacg si¢ z 5 zdan, dotyczaca elementoéw w grafice zaznaczonych
wylosowanym kolorem. Uczniowie, ktorzy wylosowali kolor biaty stanowig wraz
z nauczycielem jury i otrzymuja maksymalng liczbe punktow.
Po wystuchaniu prezentacji jury ustala kolejnos¢ miejsc zajetych przez zespoty
i przydziela punkty. Najmniejsza liczba to 10 pkt, kazda wyzsza lokata to o 10 pkt.
wiecej.
Nauczyciel wygltasza komentarz podsumowujacy te czeSc¢ lekcii.

« Etap 2. Rozwigzywanie zadan w grupach.
Zasady zdobywania punktow za rozwigzania zadan sa nastepujace. Grupa wybiera
po kolei dowolne zadanie z zestawu i probuje je rozwigzac. Za kazde prawidiowe
rozwigzanie otrzymuje 10 punktow. Za skorzystanie z podpowiedzi lub btedne
rozwigzanie grupa traci 4 pkt. Za jednorazowe skorzystanie z tekstu ,Warto
przeczytac” trzeba ,zaplaci¢” 3 pkt. Grupy mogg tez podpowiadac¢ sobie nawzajem
ustalajgc swoje wilasne ceny transakcji wyrazone w przekazywanych sobie
punktach. Jezeli grupa skorzysta z zamieszczonego rozwiazania, otrzymuje 2 pkt. za
to zadanie.
Wygrywa ta grupa, ktora zgromadzi najwigcej punktow.
Nauczyciel pelni role arbitra podczas gry.

Faza podsumowujaca:

Nauczyciel wygtasza komentarz podsumowujacy lekcje, odnoszacy si¢ zaréwno do
wiedzy, jak i do sposobu uczenia si¢.

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 mogg zdobywac¢ dodatkowe punkty wykonujgc prace w domu. Prawidtowe
rozwigzanie przez kazdego ucznia zadania, ktérego grupa nie zdgzyla rozwigzac na
lekcji i przystanie rozwigzania (nie samego wyniku) nauczycielowi mailem w ciggu
dwoch dni jest nagradzane dopisaniem 2 pkt dla grupy.

Wskazowki
metodyczne Grafika interaktywna moze by¢ uzyta takze jako wstep do lekcji
opisujace rozne o pradzie elektrycznym lub jako pomoc dodatkowa na kazdej

zastosowania danego @ lekcji z tego dziatu.
multimedium



