


Prawo Ohma i opor elektryczny

Wstep do tematu: Prawo Ohma i jego zastosowanie. Opor elektryczny. Zasob zawiera: ogolny
wstep do tematu, fotografie, odwotanie do wczesniejszej wiedzy ucznia oraz cele lekcji
sformutowane w jezyku ucznia.

Zasob zawiera: nawigzanie do lekcji z badaniem wartosci natezenia pradu od przylozonego
napiecia elektrycznego; wykres zaleznoSci I(U); sformutowanie prawa Ohma wraz ze
wzorem,; ciekawostke dotyczgca fizyka Ohma i prawa Ohma; informacje, kiedy prawo Ohma
nie jest spetnione; opis rozumowania (wraz z wykresem zaleznosci [(U) dla dwoch roznych
przewodnikoéw) majacego na celu otrzymanie wyrazenia na opor elektryczny R=U/I;
wprowadzenie jednostki oporu elektrycznego; ciekawostke dotyczgca zaleznosci oporu
elektrycznego od rodzaju materiatu i parametrow geometrycznych przewodnika.

Zasob zawiera: cztery przyklady rozwigzan zadan tekstowych obliczeniowych i cztery
¢wiczenia interaktywne, w ktorych nalezy uzupeini¢ puste miejsca w rozwigzaniu zadania
tekstowego obliczeniowego.

Zasob zawiera: dwa sformutowania podsumowujace; trzy polecenia dla ucznia: dwa dotycza
wyszukania informacii, jedno dotyczy wykonania doswiadczenia, majgcego na celu
sprawdzenie, czy prawo Ohma jest zawsze speinione.

Zasob zawiera wyjasnienie poje¢: miara oporu elektrycznego, opor wiasciwy

Zasob zawiera zestaw trzech ¢wiczen interaktywnych réznego typu ( uzupetnienie pustych
miejsc; wybor odpowiedzi; wybor wszystkich oprawnych odpowiedzi) z mozliwoscig
sprawdzenia prawidtowosci rozwigzania.



Prawo Ohma i opor elektryczny

Natezenie pradu plynacego przez opornik jest wprost proporcjonalne do napiecia miedzy
koncami tego opornika. W tym materiale zajmiemy sie bardziej szczegélowym opisem tej
zaleznoSci. WyjaSnimy czym jest opor, jaki ma zwigzek ze wzajemng proporcjonalno$cia

pradu i napigcia oraz odpowiemy na pytanwig;gd czego on zalezy.
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W sieciach energetycznych, napiecie jest kilkaset razy wyzsze, niz w znanych nam gniazdkach elektrycznych. Ma
to na celu zminimalizowanie strat energii powodowanych przez opér przewoddw elektrycznych.

Zrédto: Robert Anders, dostepny w internecie: https:/www.flickr.com [dostep 24.05.2022], licencja: CC BY 2.0.

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

\\

e opis ruchu elektronoéw w przewodniku, odbywajacy sie¢ pod wptywem przytozonego
napiecia;

* pojecia napiecie elektryczne i natezenie pradu elektrycznego;

jednostka natezenia pradu elektrycznego;

jednostka napiecia elektrycznego;

zasada dzialania amperomierza i woltomierza;

zrodla napiecia elektrycznego.

Ich opracowanie znajdziesz materiatach Prad elektryczny i jego natezenie oraz Napiecie
elektryczne.
Nauczysz sie

e podawac tres¢ prawa Ohma;

e uzywac pojec¢ opor elektryczny i opor wiasciwy;

o korzysta¢ z zaleznoSci miedzy natezeniem, napieciem a oporem elektrycznym;
» przeliczac jednostki dotyczgce oporu elektrycznego;
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» opisywac wplyw dtugosci, pola przekroju i rodzaju materiatlu przewodnika na jego
opor.

Prawo Ohma

Jezeli na pewnym elemencie lub miedzy koncami przewodnika wystapi napiecie
elektryczne, to elektrony obecne w tym elemencie lub przewodniku zaczna si¢ poruszac:
zacznie ptyna¢ prad elektryczny. Zarowno napiecie jak i natezenie ptynacego pradu da si¢
zmierzy¢ odpowiednimi przyrzadami, kolejno: woltomierzem i amperomierzem.

Czy miedzy napieciem a natezeniem pradu plynacego przez odbiornik istnieje jaka$s
zalezno$c? Okazuje sie, ze tak - gdy napiecie wzro$nie ile$ razy, natezenie pradu rosnie
doktadnie tyle samo razy; w fizyce takie wielkosci nazywamy wielkoSciami wprost
proporcjonalnymi. Taka zalezno$¢ przedstawiona na wykresie bedzie linig prostg, tak jak na
wykresie ponize;.
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Zalezno$¢ natezenia od napiecia pradu
Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Sprawdzmy: dla napiecia wynoszacego 0,5 V natezenie wyniosto 100 mA, dla 1 V wyniosto
200mA, co oznacza, ze przy dwukrotnym wzro$cie napiecia nastapit dwukrotny wzrost
natezenia pradu.

Prawo: prawo Ohma

Natezenie pradu ptyngcego przez przewodnik jest wprost proporcjonalne do napiecia
przylozonego miedzy jego koncami a wspotczynnikiem proporcjonalnosci jest%, gdzie R
to tzw. opor elektryczny . Te zaleznos$¢ zapisujemy w postaci wzoru:

1

I=+-U




Ciekawostka

Georg Ohm (1789 - 1854) byl niemieckim nauczycielem fizyki i profesorem matematyki
na politechnice w Norymberdze, a potem na uniwersytecie w Monachium. W 1826 r.
przeprowadzit doSwiadczenie, na podstawie ktorego sformutowat nastepujace prawo:
natezenie pradu elektrycznego przeptywajacego przez przewodnik jest wprost
proporcjonalne do napi¢cia przytozonego mi%crlzy ;ego koncami.

Georg Simon Ohm
Zrédto: N.N., dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org [dostep 24.05.2022].

Prawo Ohma nie jest jednak spelnione dla wszystkich przewodnikow. Jezeli chcesz si¢ o tym
przekonac, wykonaj doSwiadczenie opisane w jednym z zadan do tego materiatu (zamiast
opornika jest zarowka).

Zastanow sie¢, czy wymiana elementu obwodu elektrycznego spowoduje jakie$ zmiany.
Zalozmy, ze wykonamy pomiary dla dwoch roznych opornikéw i wyznaczymy natezenie
pradu ptynacego przez kazdy z nich. Wynik jest przedstawiony na ponizszym wykresie.
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Wykresy zaleznosci natezenia pradu od napiecia elektrycznego miedzy koncami dwéch przewodnikéw
Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Zmiana elementu obwodu elektrycznego spowodowata zmian¢ widoczna na wykresie. Od
czego zalezy nachylenie linii oznaczajacych opor? Skorzystajmy z prawa Ohma:

=Z2-L1uy
R

L
R

Z tego wynika, ze
R_ U
T

Aby obliczy¢ wartosci R; i Ry, warto$¢ napigcia musimy podzieli¢ przez odpowiadajgce mu
natezenie pradu. Po odczytaniu z wykresu odpowiednich wielkosci, otrzymamy:

1V
Ry = —50
"7 0,2A
1V
Ry — —100Q
7 0,1A

Jak wida¢, wartosci wspotczynnikow sa rozne. Jezeli takg samg wartoS¢ napiecia przytozymy
do koncow opornika o matym oporze, to bedzie tamtedy ptynat prad o wigkszym natezeniu.
Symbolizujgca taki opornik na wykresie linia bedzie bardziej stroma.



Miarg oporu elektrycznego obwodu jest stosunek (iloraz) napiecia elektrycznego miedzy
koncami opornika do natezenia plynacego w nim pradu.

r=Y
I

Jednostka oporu elektrycznego w ukladzie SI jest om, oznaczany symbolem (2 (grecka litera
omega). Wynika z tego, ze na powyzszym wykresie opor R, bedzie réwny 5 2, a Ry - 10 Q.
om (Q2)

-1 om to op6r przewodnika, w ktérym przy napieciu 1 V plynie prad o natezeniu 1 A.

1V
Q=97

Ciekawostka

Od czego zalezy opOr?

Zastanowmy sie najpierw, skad bierze si¢ opor elektryczny. Ladunki elektryczne poruszaja
sie pod wptywem przytozonego napiecia, zderzajg sie z atomami i oddaja im swoja
energie. Dlatego napigcie elektryczne musi by¢ przytozone caty czas. Opor elektryczny
wynika wlasnie z przeciwdzialania przeptywowi pradu przez element obwodu
elektrycznego. Jest dosS¢ oczywiste, ze im przewodnik bedzie dtuzszy, tym liczba zderzen
bedzie wigksza. Innym parametrem przewodnika jest jego grubos¢, a dokladnie - pole
jego przekroju poprzecznego. Jezeli napiecie bedzie caty czas takie samo, to w tym samym
czasie przez przewodnik o wigkszym polu przekroju poptynie wigkszy tadunek, a zatem
natezenie pradu bedzie wigksze, a opor przewodnika - mniejszy. Opor elektryczny zalezy
takze od rodzaju materiatu, z ktorego wykonano dany element. Kazdy material ma
okreslony opor wiasciwy.
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Budowa mikroskopowa metalu - siatka krystaliczna z jonéw oraz swobodne elektrony
Zrédto: Gromar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Swobodne elektrony, po przytozenia napiecia, poruszajg sie w uporzadkowany sposéb. Uwaga: jest to ruch
usredniony, w rzeczywistosci elektrony dalej poruszajg sie chaotycznie, jednak jest na ten ruch natozona
predkos¢ zgodna z przytozonym napieciem

Zrédto: Gromar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Opor elektryczny przewodnika zalezy od: oporu wlasciwego p, dtugosci przewodnika [
i pola jego przekroju poprzecznego S:



Prawo Ohma i opor elektryczny - rozwigzywanie zadan
Przyktad 1

Przez zaréwke o oporze 1150 €2 plynie prad o natezeniu 0, 2 A. Oblicz warto$¢ napiecia
przylozonego do zaroéwki.

Rozwigzanie:
Korzystamy z prawa Ohma
U

T R
Z tego wynika, ze
U=1-R.

Dane:
R =1150 Q)
I1=02A

Szukane:
U=7"

Obliczenia:
U=1150Q-0,2A =230V

Odpowiedz:

Napiecie przytozone do zarowki wynosi 230 V.



Cwiczenie 1

Przez zaréwke latarki kieszonkowej o oporze R rownym 45 €2 przeptywa prad o natezeniu I
réwnym 0,1 A. Oblicz warto$¢ napiecia U, do ktérego podtaczono zaréwke.

Uzupetnij puste miejsca wpisujac dane liczbowe.

Pamietaj o wpisaniu jednostek wielkosci fizycznych w miejscach, gdzie jest to konieczne oraz

oddzieleniu jednostki od wartosci spacja.

Rozwiazanie:
Wzor:
| = R |

Dane:

Szukane:

| =

Obliczenia:

| =| | =|

Odpowiedz:

Do konncéw zaréwek podtgczono napiecie réwne‘ ’

Przyktad 2

Przez grzalke czajnika elektrycznego wiaczonego do napiecia 230 V przeptywa prad
o natezeniu 250 mA. Oblicz, ile wynosi opér elektryczny grzatki.

Rozwigzanie:
U=R-I|:1
U
R=F

Dane:
I=250mA =0,25A
U=230V



Szukane:
R =7

Obliczenia;
R 230V

02548 — 920 2

Odpowiedz:
Opor grzalki jest rowny 920 €.
Cwiczenie 2

Jesli zaréwka jest podtgczono na napiecia U rownego 12 V, to ptynie przez nig prad

o natezeniu I rownym 240 mA. Oblicz opér R tej zaréwki.

Uzupetnij puste miejsca wpisujac dane liczbowe.

Pamietaj o wpisaniu jednostek wielkosci fizycznych i oddzieleniu ich od wartosci spacja.

Dane:
U= |
I= mA =| A

Szukane:

R=7

Wzér:
n-| : r

Obliczenia:

R=| | =| L

Odpowiedz:

Opor zaréwki jest réwny‘ ’ Q.

Przyktad 3

Na podstawie ponizszego wykresu oblicz opor elektryczny odbiornika.
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Zalezno$¢ natezenia od napiecia pradu
Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Wskazowka: Wybierz dowolny punkt lezacy na niebieskiej linii.

l, mA A

300

0 05 «j,§) 1,5 20 UV

Wskazéwka: wybieramy jeden dowolny punkt nalezagcy do wykresu
Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Rozwigzanie:
Aby wyznaczy¢ wartos¢ oporu elektrycznego, nalezy zna¢ natezenie pradu ptyngcego
przez odbiornik oraz warto$¢ napigcia elektrycznego.

Wzor:
Korzystajac z prawa Ohma

U
I=%



otrzymujemy
rR=Y

Dane (odczytane z wykresu):
U=10V=1V
I=200mA =0,2A

Szukane:
R ="

Obliczenia:

1V

Odpowiedz:
Opor elektryczny odbiornika wynosi 5 (2.

Uwaga: sprawdz, czy wybor innego punktu wykresu zmieni wyznaczong warto$¢ oporu.



Cwiczenie 3

Korzystajac z wykresu zaleznosci natezenia od napiecia dla pewnego odbiornika, oblicz jego
opor elektryczny.

l, mA A
200 .
150 |
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50
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Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

O 50Q
O 209
O 0,20
O 0,45Q
Przyktad 4

Kalkulator jest zasilany baterig 4,5 V. Oblicz natezenie pradu ptynacego przez kalkulator,
jesli opor wynosi 22,5 Q.

Wzor:

Prawo Ohma

U
I:R

Dane:
R =22,50Q
U=4,5V



Szukane:
I =7

Obliczenia;

4,5V
I= 22,5 Q) =0,2A

Odpowiedz:
Przez kalkulator plynie prad o natezeniu 0,2 A.
Cwiczenie 4

Samochdd zabawka jest zasilany bateriami o tgcznym napieciu U réwnym 9 V. Oblicz
natezenie pradu I ptyngcego przez samochodzik, jesli jego opdr elektryczny R wynosi 360 (2.
Uzupetnij puste miejsca wpisujac dane liczbowe.

Pamietaj o wpisaniu jednostek wielkosci fizycznych i oddzieleniu ich od wartosci liczbowych
spacja.

Obliczenia:

| g -

Odpowiedz:

Natezenie jest réwne‘ ’

Zadanie

Podsumowanie

» Natezenie pradu I ptyngcego w przewodniku jest wprost proporcjonalne do napiecia U
przytozonego do koncow tego przewodnika. Zalezno$¢ t¢ nazywamy prawem



Ohma i zapisujemy w postaci wzoru:
=2
R

gdzie R - opOr elektryczny, U - napigcie elektryczne.
« Jednostkg oporu elektrycznego w uktadzie Sl jest om (Q2):

1V
10="—
1A

Polecenie 1

Woyszukaj informacje dotyczace oporu elektrycznego w ciele cztowieka. Znaleziong wartos¢
poréwnaj z oporem elektrycznym réznych urzadzen.

Polecenie 2

Poszukaj informacji na temat skutkéw przeptywu pradu przez organizm cztowieka. Wypisz po
trzy skutki pozytywne i negatywne.




Polecenie 3

Razem z innymi uczniami zbadajcie, czy natezenie pradu elektrycznego ptynacego przez
zarowke zalezy od napiecia miedzy jej wyprowadzeniami. Warto uzy¢ starej zaréwki
choinkowej, ktéra jest przeznaczona do pracy przy napieciu 14 V (koniecznie sprawdzcie
oznaczenia na oprawce). Dla kazdej pary napiecia U i natezenia I obliczcie stosunek U do 1.
Pamietajcie, aby pomiary wykonac dla napie¢ w zakresie od 1 V do 14 V (lub do maksymalnej
wartosci napiecia znamionowego zaroéwki). Sporzadzcie takze wykres zaleznosci natezenia od
napiecia miedzy koncami zarowki. Przeanalizujcie wyniki i odpowiedzcie na pytanie: czy
zarowka spetnia prawo Ohma? Jaki wniosek wynika z analizy stosunku napiecia do natezenia?

Stownik

miara oporu elektrycznego

stosunek napiecia do natezenia pradu.
opor wiasciwy

wielkos$¢ charakterystyczna dla danej substancji, opisujaca przeptyw pradu przez nia.

Zadania podsumowujace lekcje

Cwiczenie 5

Uzupetnij ponizsze luki. Kliknij w nie, aby rozwing¢ liste, a nastepnie wybierz poprawna
odpowiedz.

______________

____________________________

‘ oporu wtasciwego przewodnika ’ ‘ om (£2) ’ ‘ kulomb (C) ’ ‘ amper(A) ’

‘ napiecia przytozonego miedzy kornicami przewodnika ’ ‘ wolt (V) ’ ‘ oporu elektrycznego




Cwiczenie 6

Badano, jak natezenie pradu ptynacego przez opornik zalezy przytozonego napiecia. Wyniki

pomiaréw umieszczono w ponizej tabeli.

Ip.

Wyniki pomiarow

U [V]

Wybierz wykres, na ktéry poprawnie naniesiono punkty pomiarowe.

u,v
600 T J;
450 K
/!
300 ‘/
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u, v
0,60 5 }
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I, mA
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150

300

450

600
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Cwiczenie 7

Woybierz poprawne stwierdzenia dotyczace analizy danych na wykresie przedstawiajgcym
zaleznos$¢ natezenia pradu ptynacego przez cztery rézne oporniki od napiecia.
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Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

(] Opornik Y ma mniejszy opor elektryczny niz opornik W.

(] Opornik X ma wiekszy opor elektryczny niz opornik Y i Z.

(] Opornik W ma mniejszy opér niz opornik X.

(] Najwiekszy opér elektryczny ma opornik Z.



