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Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/photos/capacitor-components-1835729/ [dostep 13.07.2022].

Czy to nie ciekawe?

Domyslamy sie, ze przeprowadzanie doSwiadczen zawsze jest dla Ciebie ciekawe.
Zapraszamy wiec do zapoznania si¢ z tym, jak mozna wykonac jedno z nich -
potwierdzajace stusznos¢ 1 prawa Kirchhoffa dla weztow rozgatezionego obwodu pradu
elektrycznego.

Twoje cele

» poznasz metode¢ przeprowadzenia doSwiadczenia stuzacego weryfikacji I prawa
Kirchhoffa,

» zrozumiesz, jak nalezy obliczy¢ niepewnoS¢ pomiaru wielkosci koncowej
w powyzszym doswiadczeniu,

 zastosujesz zdobyte wiadomosci do rozwigzania zadan dotyczacych [ prawa
Kirchhoffa,

» przeanalizujesz znaczenie I prawa Kirchhoffa w fizyce.




Przeczytaj

Warto przeczytac

I prawo Kirchhoffa brzmi nastepujgco:

Suma natezen pradow wplywajacych do wezla obwodu elektrycznego jest rowna sumie
natezen pradow wyplywajacych z niego.

Wiecej na jego temat mozesz przeczyta¢ w e-materiale ,Poznajemy I prawo Kirchhoffa”

Naszym zadaniem jest doSwiadczalne wykazanie stusznosSci tego prawa. Musimy wiec
zbudowac obwod elektryczny zawierajgcy rozgatezienia przewodow. W pracowni fizycznej
mozesz skonstruowac¢ obwod, jaki chcesz. Tu postuzymy si¢ przyktadem, ktorego schemat
przedstawiony jest na Rys. 1. To sze$¢ roznych opornikoéw potgczonych gwiazdziscie do
wezla zaznaczonego niebieska kropka.
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Rys. 1. Przyktadowy schemat obwodu do zbadania stusznosci | prawa Kirchhoffa

W doswiadczeniu musimy zadbac o to, by wiedzie¢, ktory prad wplywa, a ktory wyptywa

z wezta. PowinniSmy wiec uzywac pradu statego oraz wszystkie amperomierze potaczyc
tym samym stykiem z badanym weztem (na naszym rysunku - stykiem ujemnym).

Wtedy natezenia pradoéw wplywajacych bedg miaty znak dodatni, a pragdoéw wyplywajacych
- ujemny.

Do celow doswiadczalnych wygodniejbedzie nam uzywac I prawa Kirchhoffa w innym,
rownowaznym sformutowaniu:

Dla kazdego wezla obwodu elektrycznego suma algebraiczna natezen pradow
wplywajacych i wyplywajacych z niego jest rowna zeru, przy czym prady wplywajace
i wyplywajace bierze si¢ z przeciwnymi znakami.
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Aby wykonac¢ nasze zadanie, wystarczy wigczy¢ obwod pokazany na Rys. 1., a nastepnie
odczytac¢ i zsumowac wskazania wszystkich amperomierzy.

Warto przeprowadzi¢ to doswiadczenie kilkukrotnie, zmieniajac wartosci oporow
potaczonych opornikow lub odiaczajac niektore gatezie obwodu.

Zajmijmy sie teraz kwestig doktadnosci wynikoéw przeprowadzonego doswiadczenia.

Kazdy miernik analogowy oznaczony jest klasg doktadnosci, oznaczajgca maksymalng
niepewnos$¢ pomiaru, jaka moze wystgpic¢ (okreslang jako wyrazong w procentach
dokladnos¢ w stosunku do pelnego zakresu pomiarowego). Zapisujac to zdanie wzorem,
pozwalajgcym obliczy¢ warto$¢ tej doktadnosci, otrzymujemy:
_ Klasa-Zakres

Al = 100
W przypadku miernikéow cyfrowych doktadno$¢ pomiaru AT jest podawana wprost przez
producenta.

Wyniki koncowe pomiarow podaje si¢ zawsze okreslajac wartosc¢ i jej doktadnos¢, np.:
I=23A+0,2A

W przypadku koniecznoSci zaokraglenia dokladnosci, zawsze robi sie to w gore, by miec
pewnos¢, ze prawdziwy wynik miesci si¢ w jej granicach.

W naszym doswiadczeniu, wynik koncowy jest suma kilku wielkosci mierzonych.

W najgorszym mozliwym przypadku, kazdy z pojedynczych pomiaréw moze by¢ obarczony
maksymalna niedoktadnoscig w te samg strone, wiec w celu okreslenia maksymalnego
mozliwego odchylenia otrzymanego wyniku od wartosci rzeczywistej, nalezy doda¢ do
siebie doktadnosci sktadnikow.

Teraz juz wiesz wszystko, by moc przeprowadzi¢ doSwiadczenie samodzielnie. Mozesz
zaczg¢ od wyprobowania naszej symulacji interaktywnej, zamieszczonejw tym e-materiale.

Stowniczek
Klasa miernika

(ang. accuracy class) - najwieksze mozliwe odstepstwo wyniku pomiaru miernika od
wartosci rzeczywistej, okreslane jako niedoktadnos¢ procentowa w stosunku do petnego
zakresu pomiarowego.

Obwadd elektryczny

(ang. electrical circuit) uktad elementoéw tworzacych droge zamknieta dla pradu
elektrycznego. Obwodd elektryczny tworza: zrodta pragdowe i napigciowe, przewody
elektryczne, wytaczniki oraz odbiornik.
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Prad staty

(ang. direct current) prad staly charakteryzuje si¢ stalym zwrotem oraz kierunkiem
przeplywu ladunkow elektrycznych, w odréznieniu od pradu zmiennego

i przemiennego.



Symulacja interaktywna

Sprawdz doswiadczalnie | prawo Kirchhoffa

Symulacja interaktywna pozwala wybra¢ do badania r6zne obwody rozgatezione oraz
wartosci oporow potgczonych opornikow i sprawdzi¢ stusznosc I prawa Kirchhoffa.
Odzwierciedla ona uktad do$wiadczalny, jakim mozna si¢ postuzy¢ wykonujgc taki
eksperyment. Przejmujesz czes¢ odpowiedzialno$ci za prawidlowy przebieg
eksperymentu, obliczajagc samodzielnie sume¢ wskazan miernikow oraz decydujac,

ktore pomiary majg by¢ wziete pod uwage do obliczenia wyniku koncowego.

Twoim zadaniem jest sprawdzenie, ile wynosi suma pradow wplywajacych
i wyptywajacych z wezta obwodu elektrycznego, zaznaczonego niebieskg kropka.
Wszystkie amperomierze polgczone s z nim tym samym, ujemnym stykiem, wobec

tego dodatnie wskazanie urzadzenia oznacza, ze prad wplywa do wezta a ujemne, ze

wyplywa z niego.

Zalecane jest korzystanie z trybu peinoekranowego.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a /D166SgfBH

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

Etap 1. Budowanie obwodu

Zdecyduj, z ktorych gatezi bedzie si¢ sktadal badany przez Ciebie obwod, i zatwierdz
przyciskiem WELACZ. Po kliknieciu na gatgz (opornik z amperomierzem) jej kolor
zmienia si¢ z szarego na czarny. Musisz wybra¢ co najmniej jedng gataz po lewej

i jedna po prawej stronie wezla.

Etap 2. Ustalanie wartosci opornikow

Zdecyduj, jaka wartos¢ bedg mialy poszczeg6lne oporniki. Sposob ustalania oporow
jest mozliwy za pomocg suwaka (lub wpisania liczby w okienku), w zakresie od 1 Q
do 10 Q.

Etap 3. Pomiary

Kliknij przycisk WYKONAJ POMIAR i zsumuj wskazania amperomierzy. Wynik
pojawi si¢ w okienku z napisem SUMA. Sprawdz, czy nie popelniasz btedu

w dodawaniu!

Po zakonczeniu pomiaru mozesz:

1. Zmieni¢ warto$ci oporéow
2. Zbudowac nowy obwod

3. Zobaczy¢ wyniki



Polecenie 1

Wskaz poprawne fragmenty tekstu:

Pierwsze prawo Kirchhoffa dotyczy‘ weztow || ’\‘ oczek | ’.Suma natezen wszystkich

pradéw wptywajacych do‘ wezta [ | ’\‘ oczka ] ’musi by¢ réwna sumie natezen

wszystkich pradéw z niego wyptywajacych. Prady wptywajace do wezta sa‘ dodatnie [ | ’

\ , zas wyptywajace sa‘ dodatnie [ | ’\‘ ujemne (] ’ Pierwsze prawo

Kirchhoffa jest konsekwencja zatozenia, ze tadunek elektryczny dowolnego przewodu,

ztacza lub elementu skupionego‘ jest [ ] ’\‘ nie jest [ | ’sta’ry. Zawsze gdy pole

elektryczne miedzy czesciami obwodu‘ jest ] ’\‘ nie jest [ | ’pomijalne, ta czes¢ obwodu

gromadzi tadunek elektryczny zalezny od napiecia miedzy elementami, ktérego nie mozna

pomina¢ w obwodach pradu przemiennego duzej czestotliwosci.

Polecenie 2
Skorzystaj z dostepnych Ci zrédet i dowiedz sie, w jakim celu i gdzie znajduje

zastosowanie pierwsze prawo Kirchhoffa.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @
Cwiczenie 1 ¢

Uzupetnij | prawo Kirchhoffa wybierajgc prawidtowe wyrazy.

Dla kazdego‘ zasilania [ ] ’/‘ wezta [ | ’obwodu eIektrycznego/
algebraiczna‘ natezen [ | ’/‘ napie¢ (] ’pradéw wptywaijacych

i wyptywajacych z niego jest réwna ‘ konstans [ ] ’/‘ zeru [ |, przy czym prady

wptywajace bierze sie ze znakiem plus, a wyptywajace ze znakiem ‘ plus [ ] ’ /‘ minus | ’

Cwiczenie 2 @)

Zamierzasz zweryfikowac doswiadczalnie stusznosé | prawa Kirchhoffa tgczac weztami
mikro-uktady elektroniczne, w ktérych wartoéc natezen ptynacych pradéw jest rzedu 10 3
A. Ktorego urzadzenia uzyjesz?

Miliamperomierza
Mikrowoltomierza
Woltomierza
Mini-woltomierza

Mikroamperomierza

o o O O O O

Amperomierza




Cwiczenie 3 >
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Podaj prawidtowg wartos$¢ natezenia pradu w miejscu oznaczonym czerwonym polem na
rysunku.

Odpowiedz: A




Cwiczenie 4 >
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Na rysunku przedstawiono schemat pewnego uktadu elektrycznego. Wskaz, ktére réwnania
sg prawidtowe.

(] Ta=1I4p+I4c

Ia=1I4aB— Iac

Ip+Ipc=1I¢

Ip+1Iap = Ipc

Ic = —Ipc +1I4c

O o o o o

Ipy+Igp+1c=0



Cwiczenie 5 Q®
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Na fotografii przedstawiono miernik elektryczny. Klase przyrzadu zapisano jako liczbe
w prawym dolnym rogu jego tarczy. Jakie natezenie pradu wskazuje miernik? Wybierz
elementy odpowiedzi z poszczegdlnych kategorii wielkosci.

Kategorie

Wartosci: 0,4 /4 /4,0/6/ 6,0/ 40
Jednostki: pA/ mA /A /KA
Doktadno$ci:0,1/0,2/1/1,0/2/2,0/10/ 20

Odpowiedz:

........................................................

[02] (][] (2] [40][20] [4] 6] [wa][r0][60]|ka][20][01][04]

[mA ] [wa][10]




Cwiczenie 6 >

Uczniowie wyznaczyli do$wiadczalnie podane nizej wartosci natezen pradow
wptywajacych do wezta obwodu eklektycznego. Jaka jest ich suma (I)? Wyniki podaj
z doktadnoscia do liczb catkowitych.

I;=23+0,1A

I, =30+0,5A

I3=12+1A

Odpowiedz: I = ]A + \ A

Cwiczenie 7 Q®

Do rozgateziacza przedstawionego na zdjeciu podtaczono nastepujgce urzadzenia (w
nawiasie podano ich moc znamionowa): dwa zasilacze komputerowe (65 W kazdy),
telewizor (50 W), drukarka (12 W), lampka biurowa (11 W). Jakie jest natezenie pradu
ptynacego w biatym przewodzie zasilajagcym rozgateziacz? Wynik podaj w miliamperach
(mA) z doktadnosciag do trzech cyfr znaczacych.

Odpowiedz: mA




Cwiczenie 8 ®
Przeanalizuj znaczenie | prawa Kirchhoffa w fizyce. Porownaj swojg odpowiedz z nasza
propozycja.




Dla nauczyciela

Imie i nazwisko
¢ Tomasz Sobiepan

autora:
Przedmiot: Fizyka
Temat zajec: Doswiadczalne sprawdzenie slusznos$ci I prawa Kirchhoffa

III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawow
Grupa docelowa: , P Y P y
i rozszerzony

Podstawa Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

programowa: II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.
III. Planowanie i przeprowadzanie obserwacji lub doswiadczen
oraz wnioskowanie na podstawie ich wynikow.

Zakres podstawowy

TreS$ci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie
kalkulatorem:;

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;

10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary i doswiadczenia
korzystajac z ich opisow; wyroznia kluczowe kroki i sposob
postepowania oraz wskazuje role uzytych przyrzadow

i uwzglednia ich rozdzielczos¢;

1)przestrzega zasad bezpieczenstwa podczas wykonywania
obserwaciji, pomiarow i doswiadczen;

13) postuguje si¢ pojeciem niepewnos$ci pomiaru wielkosci
prostych; zapisuje wynik pomiaru wraz z jego jednostka oraz
z uwzglednieniem informacji o niepewnosci.

VII. Prad elektryczny. Uczen:

10) doswiadczalnie:

a) demonstruje I prawo Kirchhoffa.

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczego6lowe
I. Wymagania przekrojowe. Uczen:



I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie
kalkulatorem;

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;

10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary i doswiadczenia
korzystajgc z ich opisow; planuje i modyfikuje ich przebieg;
formutuje hipoteze i prezentuje kroki niezbedne do jej
weryfikacji;

12)przestrzega zasad bezpieczenstwa podczas wykonywania
obserwaciji, pomiaréw i doswiadczen;

15) postuguje si¢ pojeciem niepewnos$ci pomiaru wielkosSci
prostych i ztozonych; zapisuje wynik pomiaru wraz z jego
jednostka oraz z uwzglednieniem informaciji o niepewnosci;
uwzglednia niepewnosci przy sporzadzaniu wykresow.

VIIL Prad elektryczny. Uczen:

16) doswiadczalnie:

a) demonstruje I prawo Kirchhoffa.

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,

Ksztaltowane » kompetencje cyfrowe,

kompetencje « kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie

kluczowe: nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,
» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci

uczenia si¢.

Uczen:

1. opisuje metode przeprowadzenia doswiadczenia stuzacego
weryfikacji I prawa Kirchhoffa,
Cele operacyjne: 2. ttumaczy, jak nalezy obliczy¢ btad pomiaru wielkoSci
koncowejw powyzszym doswiadczeniu,
3. stosuje zdobyte wiadomosci do rozwigzania zadan
dotyczacych I prawa Kirchhoffa,
4. analizuje znaczenie [ prawa Kirchhoffa w fizyce.

Strategie

. IBSE
nauczania:

Metody nauczania: = burza mozgow, decyzyjna, doSwiadczalna



Formy zaje¢: praca w grupach

symulacja interaktywna, zestaw zadan, zestaw doswiadczalny

Srodki
dvdaktvezne (modutowy model obwodu elektrycznego lub: zrodta pradu,
zne:
y y oporniki, przewody potgczeniowe, amperomierze)
Materiaty e-material: ,Jak za pomoca doswiadczenia sprawdzi¢ stusznos¢
pomocnicze: I prawo Kirchhoffa?”
PRZEBIEG LEKCJI
Faza wprowadzajaca:

Zaciekawienie uczniow wg czesci ,,Czy to nie ciekawe?”

Uzgodnienie z uczniami celow do osiaggniecia na lekciji.

Rozpoznanie wiedzy wyjSciowej uczniow i nawigzanie do tejwiedzy: tres¢ [ prawa
Kirchhoffa, mierniki pradu eklektycznego, szacowanie doktadnosSci pomiaru, przepisy
BHP przy pracy z pragdem.

Faza realizacyjna:

Nauczyciel stawia zadanie takie, jak temat lekcji.

Nauczyciel informuje, ze uczniowie majg do dyspozycji zestawy doswiadczalne,
wszystkie czesci e-materiatu i dostep do Internetu, z czego mogg korzysta¢ wedle
uznania.

Uczniowie pracuja w grupach. Ich praca jest samodzielna i niezalezna, podzielona na

etapy:

e postawienie wielu pytan (np., jak? po co itp.) metodg burzy moézgow i wylonienie
tego, na ktore bedq odpowiadac;

» postawienie hipotezy;

» zaplanowanie, jak zbada¢ hipoteze;

» skonsultowanie z nauczycielem, czy wybrana metoda badania jest bezpieczna
i dozwolona;

e przeprowadzenie badan;

» wyciggniecie wnioskow i weryfikacja hipotezy;

« ewaluacja wykonanej pracy;

» ewaluacja procesu uczenia si¢.

Nauczyciel pelni role doradcy, obserwuje prace uczniow i w razie potrzeby udziela
wskazowek i podpowiedzi.

Faza podsumowujaca:

Nauczyciel prosi grupy o krotkie relacje z przebiegu pracy.

Uczniowie odnoszg si¢ do postawionych sobie celow lekciji, ustalajg ktore osiggneli,

a ktore wymagajq jeszcze pracy, jakieji kiedy. W razie potrzeby nauczyciel dostarcza im
informacje zwrotna ksztattujaca.



Praca domowa:

Uczniowie utrwalajg wiedze¢ i umiejetnosci zdobyte w czasie lekcji przez rozwigzanie
w domu wybranych przez siebie 4 - 8 zadan z e-materiatu.

Wskazowki

metodyczne Symulacja interaktywna moze stuzy¢ jako pomocniczy srodek
opisujace rozne dydaktyczny na kazdejlekcji dotyczacejpradu elektrycznego, ze
zastosowania wzgledu na to, ze umozliwia badanie réznych rozgatezien pradu
danego i podaje wartosci natezen pradu w kazdej gatezi.

multimedium



