/asada dodawania napiec¢ w uktadzie ogniw
potgczonych szeregowo i je] zwigzek z zasadg
zachowania energii

Wprowadzenie

Przeczytaj

Symulacja interaktywna

Sprawdz sie

Dla nauczyciela



Zasada dodawania napie¢ w uktadzie ogniw

potaczonych szeregowo i jej zwigzek z zasada
zachowania energii

Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/es/photos/bater%c3%ada-energ%c3%ada-medios-de-nutrici%c3%b3n-
1930833/ [dostep 14.07.2022].

Czy to nie ciekawe?

Czasami jedno ogniwo ma zbyt mate napiecie dla naszych potrzeb - trzeba potaczy¢ ich
kilka. Jakie napiecie panuje wtedy na koncach catejbaterii ogniw? Odpowiedzig na to
pytanie zajmiemy si¢ w tym e-materiale. Co wiecej, potaczymy nasze rozwazania z jednym
z najbardziejuniwersalnych praw przyrody - zasadg zachowania energii. Zapraszamy.
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Rys. a. Baterie czesto taczone sg szeregowo.

Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/es/photos/bater%c3%ada-energ%c3%ada-medios-de-nutrici%c3%b3n-
1930845/ [dostep 14.07.2022].

Twoje cele

» poznasz zasade dodawania napie¢ w uktadzie ogniw polgczonych szeregowo,
e zrozumiesz wplyw zmiany napi¢cia na zmian¢ energii elektrycznej,
» przeanalizujesz zwigzek zasady dodawania napiec z zasadg zachowania energii,
 zastosujesz poznane wiadomosci do rozwigzania zadan pojeciowych
i rachunkowych.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Zamkniety obwod elektryczny z ogniwem jest uktadem, w ktorym plynie prad staly. Innymi
stowy, wzdtuz przewodow poruszajg si¢ w nim tadunki elektryczne. Wymaga to jednak
nadania tym tadunkom energii potrzebnej do tego, by mogty si¢ przemieszczac

w obwodzie. Zrodtem energii, o ktorej mowa, jest ogniwo. Wykonuje ono prace nad
tadunkami elektrycznymi analogicznie do cztowieka wykonujgcego prace przy
podnoszeniu kamienia, co zwigksza energie potencjalng grawitacyjng kamienia (Rys. 1.).
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Rys. 1. Analogia nadawania energii elektrycznejtadunkom przez ogniwo do nadawania kamieniom energii
grawitacyjnej przez cztowieka.

Aby nadac¢ tfadunkom energie elektryczng, ogniwo wykorzystuje energie chemiczng (jesli
jest to bateria lub akumulator) lub $wietlng (w przypadku ogniwa fotowoltaicznego).
W istocie dochodzi wiec do przemiany jednej formy energii w druga.

Energia elektryczna nadana tadunkom przez zrédlo pradu moze zosta¢ wykorzystana przez
odbiorniki, to znaczy zamieniona na inne rodzaje energii. Na przyktad, dzi¢ki energii
elektrycznej silniki wykonujg prace mechaniczng, grzejniki emitujg energie w formie
ciepla, alampy - w formie energii Swietlnej.

Zasada zachowania energii glosi, ze w ukladzie izolowanym suma wszystkich rodzajow
energii ukladu jest stala w czasie.

Energia nie moze si¢ wiec w takim ukladzie samoistnie tworzy¢ albo znika¢, mogg jedynie
zachodzi¢ przemiany form energii. Zamkniety obwod elektryczny jest wtasnie takim
uktadem izolowanym.
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Jezeli bedzie sie w nim znajdowac kilka ogniw wigczonych w tym samym kierunku (jak na
Rys. 2., przedstawiajacym polaczenie szeregowe zrodet), kazde z nich bedzie niezaleznie
nadawalo tadunkom energie elektryczng, a wigc calkowita energia tadunkow bedzie réwna

sumie energii nadanych przez poszczegélne ogniwa.

Rys. 2. Szeregowe potaczenie Zrédet pradu.

Energia elektryczna ma zwigzek z napieciem elektrycznym, co przedstawiamy e-materiale
,Jak definiuje sie napiecie elektryczne?”. Zrodta pradu, ktore wykonujg prace nad
tadunkami nadajgc im energie elektryczng, podnoszg wartos¢ napig¢cia. Odbiorniki pradu,
ktore korzystaja z pracy wykonywanej przez tadunki, powodujg spadek napigcia.

Na mocy zasady zachowania energii, w obwodzie zamknietym suma napie¢ wszystkich
ogniw podigczonych do niego szeregowo jest rowna sumie spadkow napie¢ na wszystkich
odbiornikach. Prawidtowo$¢ ta nosi nazwe II prawa Kirchhoffa.

Stowniczek
Ogniwo

(ang.: cell) - zrodlo statego pradu elektrycznego, ktore wykorzystuje energie pochodzaca
z zachodzacych reakcji chemicznych lub energie Swiatla.
Zrédto pradu

(ang.: source of electricity) - urzadzenie wytwarzajace w obwodzie pradu energie
elektryczng, czerpigc jg z roznych form energii.




Symulacja interaktywna

Zasada dodawania napie¢ w uktadzie ogniw potaczonych
szeregowo i jej zwigzek z zasada zachowania energii

Ponizsza symulacja interaktywna pozwala na zbadanie napig¢cia panujacego na

zaciskach baterii ztozonej z kilku ogniw potgczonych szeregowo.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /DkpsoP6MB

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

Polecenie 1
Zastanow sie nad tym, co pokazywatby woltomierz, gdyby napiecia na wszystkich
ogniwach byty maksymalne (5 V), lecz jedno z nich bytoby podtgczone w przeciwnym

kierunku.



https://zpe.gov.pl/a/DkpsoP6MB

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @
Cwiczenie 1 ¢

Uzupetnij zdanie wtasciwymi wyrazami.

Odpowiedz: W obwodzie‘ zamknietym [ M rozgatezionym [ | ’,napiecie na

‘ elementach | M zaciskach ] ’baterii ztozonej z wielu ogniw potaczonych szeregowo

jest‘ suma [ ] M $redniag [ | H geometryczng ] M algebraiczng | ’napiec’ wszystkich
ogniw i jest réwne‘ sumie [ | ’/‘ $redniej || H geometrycznej [ | M algebraicznej | ’

spadkéw napie¢ na wszystkich odbiornikach.



Cwiczenie 2

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

Na rysunku przestawiono obwéd elektryczny, sktadajacy sie - w kolejnosci od lewej -
z nastepujacych elementéw: bateria, zarowka, tadujacy sie akumulator, grzejnik, silnik

i fotodioda. Dla kazdego z tych elementéw dopasuj przemiane form energii, jaka w nim
zachodzi. Uszereguj przemiany w kolejnosci elementéw (od lewej).

elektryczna — cieplna

chemiczna — elektryczna

elektryczna — Swietlna

elektryczna — chemiczna

elektryczna — mechaniczna

Swietlna — elektryczna
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Cwiczenie 3 @]
Z rozsypanych fragmentéw utéz zasade zachowania energii.

Odpowiedz:

w takim uktadzie samoistnie tworzy¢ lub znikac.

‘ moze sie ’ ‘ W uktadzie otwartym ’ ‘ W uktadzie izolowanym ’ ‘ zmienia sie ’

‘ nie moze sie ’ ‘ jest stata ’

Cwiczenie 4 ¢

Do Zrddta napiecia podtaczono drut o wysokim oporze. Zaznacz ponize rodzaje energii, na
jakie moze w tym przypadku przeksztatci¢ sie energia zrédta.

cieplna
mechaniczna
akustyczna

Swietlna

o 0o o 0O



Cwiczenie 5

Zastanow sie na zwigzkami przyczynowo skutkowymi w obwodzie elektrycznym

zbudowanym z ogniwa galwanicznego i silnika. Ut6z kafelki we wtasciwej kolejnosci.

Zamiana energii chemicznej ogniwa na elektryczna.

Nadanie tadunkom znajdujacym sie w przewodnikach energii.

Powstanie energii w formie energii mechaniczne;j.

Woykonanie pracy w odbiorniku przez tadunki elektryczne.

Powstanie napiecia na zaciskach ogniwa.

O

O

O

14

114



Cwiczenie 6 >
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Rys. Bateria, o ktorej mowa w zadaniu

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

Bateria sktada sie z 4 ogniw o napieciu 1,5V kazde, potagczonych tak, jak na rysunku.
Uczniowie utworzyli potaczenie szeregowe pieciu takich baterii. Jakie napiecie catkowite
uzyskali? Wynik podaj z doktadnoscig do dwoch cyfr znaczacych.

Odpowiedz: \Y

Cwiczenie 7 ©
Uczniowie zakupili lampki choinkowe, przeznaczone do zasilania pragdem sieciowym

o napieciu 230 V. lle baterii o napieciu 9 V kazda musza potaczy¢ szeregowo, by zapewnié

witasciwe zasilanie zestawowi lampek? Wynik podaj z doktadnosciag do dwéch cyfr
znaczacych.

Odpowiedz:




Cwiczenie 8 Q®

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

W obwodzie pokazanym na rysunku silnik (oznaczony literg M) wykonat w ciggu minuty
prace 900 J. Jaka prace nad tadunkami elektrycznymi, nadajgc im energie elektryczng,
wykonato w tym czasie kazde z ogniw? Zatdz brak strat energii. Wyniki podaj

z doktadnosciag do trzech cyfr znaczacych.

Odpowiedz:
W1 = ‘ ’J
Wz = ‘ ’J




Cwiczenie 9 C
Obwdd elektryczny sktada sie z ogniwa o napieciu 1,5V oraz odbiornika w formie
zwojnicy (dtugiego, cienkiego drutu nawinietego na walec). Woltomierz, podtaczony
tak, jak na rysunku, mierzy napiecie na odbiorniku i wskazuje 1,5V. Gdy do zwojnicy
zblizamy szybko magnes sztabkowy, wskazania woltomierza zmieniajg sie. Wyjasnij, czy
mamy w tym przypadku do czynienia ze ztamaniem zasady zachowania energii?

Poréwnaj swojg odpowiedz z naszg propozycja.
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Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.
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Uczen:
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Uczniowie zapoznajg si¢ z symulacjg interaktywna dotyczaca dodawania napiec. (Inna
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Nauczyciel podsumowuje prace uczniow koncentrujgc sie na procesie uczenia sie.
Uczniowie odnoszg si¢ do postawionych sobie celow lekciji, ustalajg ktore osiggneli,
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Praca domowa:

Uczniowie utrwalajg wiedze¢ i umiejetnosci zdobyte w czasie lekcji przez rozwigzanie
w domu zadan, ktorych nie zdazyli rozwigza¢ w klasie.

Wskazowki

metodyczne Symulacja interaktywna moze stuzy¢ jako pomocniczy Srodek

dydaktyczny na kazdejlekcji dotyczacejpradu elektrycznego.
W szczegolnosci, jako wstep do rozwazan o napieciu
elektrycznym.
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