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Czy to nie ciekawe?

Z pojeciem ,napiecie elektryczne” spotykamy si¢ na co dzien. WigkszoSc¢ osob intuicyjnie
»,CZUuje”, co ono oznacza, ale jego glebsze zrozumienie bywa trudne, gdyz dotyczy pradu
elektrycznego, ktorego przeciez nie widac. Wykorzystamy wi¢c analogie pomiedzy kulkami
poruszanymi sitami grawitacji a fadunkami poruszanymi sitami elektrycznymi, by wszystko
wszystkim dokladnie wyjasni¢. Zapraszamy.

Twoje cele

» poznasz definicj¢ napiecia elektrycznego,

» objasnisz pojecia energii elektryczneji napiecia dzigki analogii ze znanymi
zjawiskami dotyczgcymi energii grawitacyjnej,

 zastosujesz zdobyta wiedze do rozwigzania wybranych problemow pojeciowych
i rachunkowych.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Mowigc obrazowo, napiecie elektryczne w obwodzie jest wielkoscia charakteryzujacg
mozliwos¢ przeptywu pradu miedzy dwoma punktami tego obwodu. Przylozenie napig¢cia
w obwodzie powoduje, ze wewnatrz przewodnikow lub odbiornikow powstaje pole
elektrostatyczne, dziatajace sitg na fadunki i zmuszajgce je do ruchu, czyli powodujace
przeptyw pradu elektrycznego. Jesli przytozone do obwodu napi¢cie rowne jest zeru, prad
nie ptynie. Im wieksza jest warto$¢ napiecia przytozonego do koncoéw elementu obwodu,
tym szybciej ptyna w nim tadunki elektryczne.

Napiecie elektryczne wytwarzane jest przez zrodia. Sg to urzadzenia (baterie, akumulatory,
pradnice), ktore nadajg tadunkom energie¢ potrzebng do poruszania si¢ wzdluz obwodu.

Analogia do grawitacji

Sytuacja jest taka sama, jak w przypadku kulek, ktére uczen podnosi z podtogi i wktada na
szczyt zjezdzalni. Uczen nadaje kulkom grawitacyjng energie potencjalng, ktorg te kulki
potem wykorzystuja, spadajagc wzdtuz zjezdzalni z powrotem na ziemi¢. Analogie
grawitacyjng rozkladu energii tadunkow elektrycznych wzdtuz obwodu przedstawiono na
Rys. 1. W przyktadzie tym wzieto pod uwage dodatnie tadunki elektryczne, poniewaz
definicje dotyczace pradu elektrycznego tworzone byly w czasach, gdy uwazano, ze to
tadunki elektryczne dodatnie sg nosnikami pradu.

energia potencjalna
mechaniczna kulek

energia potencjalna
elektrostatyczna
tadunkéw dodatnich

Rys. 1. Rozktad energii potencjalnych elektrostatycznych tadunkéw dodatnich wzdtuz obwodu jest analogiczny
do rozktadu grawitacyjnych energii potencjalnych kulek wzdtuz zjezdzalni.
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Obnizenie energii potencjalnejkulek oznacza, ze pole grawitacyjne wykonuje prace.
Zamienia si¢ ona w energie¢ kinetyczna kulek. Natomiast w obwodzie elektrycznym to
pochodzaca od pola elektrycznego sita wykonuje prace, ktora moze si¢ zamieni¢ w energie
Swietlng, cieplng, mechaniczng lub inng. Czesto mowimy tez skrotowo, ze prace wykonuje
prad elektryczny.

Warto zauwazyc¢, ze energia potencjalna grawitacji charakteryzuje stan, w ktorym znajduje
sie kulka. Energia elektryczna w obwodzie charakteryzuje stan, w ktoérym znajduje si¢
tadunek elektryczny. Napiecie charakteryzuje zrodto pradu, bez wzgledu na to, czy i jaki
obwad zostanie do niego podigczony (Rys. 2a.). Gdy do zrodta podtaczy sie szeregowo inne
elementy, napi¢cia pomiedzy punktami wzdtuz obwodu roztozg si¢ zgodnie

z wlasciwosciami tych elementow (Rys. 2b.).

b) Uir [ ]

Rys. 2. a) Napiecie pomiedzy biegunami zrédta pradu jest cechg tego zrodta.

b) Po podtaczeniu do zrédta odbiornikdéw energii, w obwodzie ustala sie rozktad napiec.
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Jednak suma napie¢ pomiedzy wszystkimi kolejnymi parami punktoéw bedzie zawsze réwna
napieciu zrodia:

Uz = Uag + Upc + Ucp

Powyzszy zwigzek zaklada, ze przewody taczgce elementy sg idealne - napiecie pomiedzy
dowolnymi dwoma punktami jednego przewodu wynosi zero.

Zwiazek napiecia z praca pola elektrycznego



Rozwazmy element obwodu, na ktérego koncach A i B wystepuje napiecie Uap (Rys. 3.).

UAB

Rys. 3. Schematyczny obraz przeptywu dodatnich tadunkéw przez element obwodu wskutek napiecia
elektrycznego przytozonego do jego korncow.
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Obecnos¢ tego napig¢cia zwigzana jest z wystepowaniem pola elektrycznego Ewewnatrz
tego elementu. Wykonuje ono prace Wyg, przemieszczajgc tadunki z jednego konca
elementu na drugi. Im wiekszy taczny ladunek q zostanie przemieszczony, tym wieksza
praca zostanie wykonana. Napiecie, jako wielko$¢ charakteryzujgca obwod elektryczny,
a nie tadunki, mozna wiec ogo6lnie okresli¢ nastepujaco:

Definicja: Napiecie elektryczne

Napiecie elektryczne na koncach elementu obwodu to iloraz pracy wykonanej przy
przenoszeniu ladunku z jednego jego konca na drugi:

W
U=—.
q

Jednostkg napiecia elektrycznego jest wolt [U] = V:

Stowniczek
napiecie elektryczne



(ang. voltage) stosunek pracy wykonywanej podczas przenoszenia tadunku
elektrycznego do wartosci tego tadunku.
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Jak definiuje sie napiecie elektryczne?

Polecenie 1

Zapoznaj sie z analogig pomiedzy przemianami energii kulki w polu grawitacyjnym

i tadunku w obwodzie elektrycznym. Jest ona wykorzystana do sformutowania

definicji napiecia elektrycznego w obwodzie.

Podejmij wspotprace z lektorem: wykonaj opisane rysunki (zatrzymuj - w razie potrzeby

- tok narracji), zapisz takze wzor definicyjny napiecia elektrycznego i jego jednostki.

Zapisz w przygotowanym ponizej polu wzor definicyjny napiecia elektrycznego oraz
jego jednostke, zgodnie z trescig audiobooka.

Poréwnaj nastepnie swoj zapis oraz sporzadzony rysunek z wyjasnieniem.

Polecenie 2
Odstuchaj ponownie fragment audiobooka, nastepujacy po poleceniu dorysowania

kolejnych kilku tadunkéw wewnatrz elementu.

Polecenie 3




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Cwiczenie 2

Cwiczenie 3

Cwiczenie 4

Cwiczenie 5

Cwiczenie 6




Cwiczenie 7 @
Na Rys. 1. przedstawiono schemat obwodu elektrycznego z zaznaczonymi punktami od
A do E. Zadanie polega na uszeregowaniu kafelkdw z nazwami tych punktéw

w kolejnosci od najwyzszego do najnizszego napiecia wzgledem ujemnego bieguna
baterii. Zaktadamy, ze przewody taczace elementy sg idealne i napiecie pomiedzy

dowolnymi punktami tego samego przewodu jest réwne zero.
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Rys. 1.
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Podstawa
programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania ogélne

II. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

Zakres podstawowy
TreSci nauczania - wymagania szczegolowe
I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

1) przedstawia jednostki wielkosci fizycznych, opisuje ich
zwiazki z jednostkami podstawowymi; przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci;

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

VIL. Prad elektryczny. Uczen:

1) postuguje sie pojeciami natezenia pradu elektrycznego,
napiecia elektrycznego oraz mocy wraz z ich jednostkami.

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegolowe
I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

1) przedstawia jednostki wielkosci fizycznych, opisuje ich
zwiazki z jednostkami podstawowymi; przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci;

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

VIIL. Prad elektryczny. Uczen:

2) postuguje si¢ pojeciami natezenia pradu elektrycznego,
napiecia elektrycznego oraz mocy wraz z ich jednostkami.



Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Cele operacyjne:

Strategie
nauczania:

Metody nauczania:

Formy zajec:
Srodki
dydaktyczne:

Materiaty
pomocnicze:

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

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,

» kompetencije cyfrowe,

« kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci
uczenia sie.

Uczen:

1. definiuje napiecie elektryczne,

2. wyjasnia pojecia energii elektryczneji napiecia dzieki
analogii ze znanymi zjawiskami dotyczgcymi energii
grawitacyjnej,

3. stosuje zdobytg wiedze do rozwigzania wybranych
problemo6w pojeciowych i rachunkowych.

Strategia Ksztalcenia Wyprzedzajgcego

- indywidualna praca ze zrodtami cyfrowymi,
- wyktad problemowy.

- praca indywidualna,
- praca w parach.

Audiobook, zestaw zadan.

brak



Przed lekcja (np. na poprzednich zajgciach)

e Przekazanie uczniom polecen do wykonania przed lekcja:
o usSwiadomic sobie, w jakich codziennych sytuacjach spotykali si¢ z hastem
»hapiecie elektryczne’,
o aktywnie wystucha¢ audiobooka Poshuchaj, jak definiuje si¢ napiecie
elektryczne.

Na lekciji

« Zaciekawienie uczniow: wedlug wstepu do e-materiatu,

» Uzgodnienie z uczniami celow do osiagniecia,

» Rozpoznanie wiedzy wyjSciowejuczniow i stopnia zrozumienia zagadnien
omawianych w audiobooku poprzez zachecenie uczniow do zaprezentowania
i omowienia szkicow wykonanych w trakcie stuchania audiobooka oraz do
wskazywania kontekstow, w ktorych uzywane jest pojecie ,napiecie elektryczne”. .

Faza realizacyjna:

o Nauczyciel prowadzi wykitad wedlug czesci Warto przeczytac¢ e-materiatu.
Zamienia stwierdzenia na pytania kierowane do roznych uczniéw. Nieco inne, niz
w audiobooku, podejscie do zagadnienia rozszerzy wiedze¢ i pogtebi zrozumienie
zagadnien zwigzanych rozkltadem energii w obwodzie elektrycznym i definicja
napiecia.

e W celu sprawdzenia zrozumienia, uczniowie rozwigzuja indywidualnie i konsultuja
w parach zadania: 1, 3, 4, 6 z zestawu ¢wiczen.

» Nauczyciel pelni role doradcy, obserwuje prace uczniow i w razie potrzeby udziela
wyjasnien.

Faza podsumowujaca:

e Uczniowie odnoszg si¢ do postawionych sobie celow lekcii.
e W razie potrzeby nauczyciel dostarcza im informacje zwrotng ksztattujgca.

Praca domowa:

Uczniowie utrwalajg wiedze i umiejetnosci zdobyte w czasie lekcji poprzez rozwigzanie
w domu pozostatych zadan z zestawu ¢wiczen.

Wskazowki

metodyczne Audiobook moze by¢ zastosowany jako podsumowanie po
opisujace rézne zajeciach o napieciu elektrycznym, po dziale prad elektryczny
zastosowania lub jako rozszerzenie po dziale pole elektrostatyczne. Moze
danego postuzy¢ tez jako wprowadzenie Il prawa Kirchhoffa.

multimedium;



