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Zrédto: dostepny w internecie: https:/lovepik.com/image-605724391/blue-big-data-internet-banner-poster-
background.html [dostep 12.07.2022].

Czy to nie ciekawe?

Elektrycznych obwodow rozgatezionych mamy wokot nas bardzo wiele. Jesli chcesz sie
dowiedzie¢, co znaczy to pojecie oraz przeanalizowac jeden z jego przyktadow - domowg

instalacje elektryczng — koniecznie zapoznaj si¢ z tym e-materiatem.
Twoje cele

» dowiesz sig, co to jest obwod rozgateziony,
» przeanalizujesz rodzaje polaczen w domowej instalacji elektrycznej - na przykiadzie
obwodu rozgatezionego,

 zastosujesz zdobyte umiejetnosci do rozwigzania zadan.



Przeczytaj

Warto przeczytac

W naszych domach jest na ogot duzo roznych odbiornikoéw energii elektryczne;j:
oSwietlenie, sprzet RTV i AGD, komputery i inne urzadzenia.
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Rys. 1. W domu uzywamy wielu odbiornikéw pradu jednoczesnie
Zrédto: dostepny w internecie: https:/www.pexels.com/photo/living-room-3797991/ [dostep 12.07.2022].

Wiele z nich uzytkujemy jednocze$nie, a kazde wymaga zasilania napieciem sieciowym,
czyli 230 V. Aby spelni¢ to wymaganie, musimy wszystkie urzadzenia potgczy¢ rownolegle,
czyli tak, jak na Rys. 2.




Rys. 2.Sposéb potaczenia urzadzen w domowej instalacji elektrycznej
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Obwod zasilania rozgatezia si¢ na kilka innych obwodow. Takie rozgatezienie przewodow
nazywamy weztem. Prad wplywajacy z przewodu zasilajacego rozdziela si¢ na kilka innych
z zachowaniem zasady sumowania natezen pradow, czyli I prawa Kirchhoffa. Na temat tego
prawa mozesz przeczytac¢ na przyklad w e-materiale ,Poznajemy I prawo Kirchhoffa”

Rysujac schematy elektryczne zaktadamy, ze opor przewodow potaczeniowych jest
pomijalnie maly. Mozemy wiec zmieniac¢ ich przebieg tak, by rysunek byt jak najbardziej
czytelny (patrz — Rys. 3).

lodoéwka

pralka

4®7

zarowka 12W

4®7

zarowka 23W
czajnik

—O0 ~230v O——

Rys. 3. Réwnolegte potaczenie odbiornikdw domowej instalacji elektrycznej
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Ten rodzaj potgczenia odbiornikéw nazywamy rownolegtym. Mozna o nim przeczytac
w kilku innych e-materiatach, np. ,Jak obliczy¢ opor zastepczy uktadu opornikow
potaczonych réwnolegle?”.

W praktyce, przewody elektryczne biegngce w Scianach naszych domow prowadzi sie
kablami, zawierajagcymi dwie lub trzy zyly (patrz Rys. 4a. i 4b.), od punktow potaczeniowych,
do ktorych doprowadzone jest zasilanie 230 V do punktéw odbioru energii (gniazdek lub
punktow swietlnych, stuzacych do podigczenia lamp). Przyklad wykonania takiej instalacji
pokazano na Rys. 5.
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Rys. 4a. Kabel dwuzytowy, uzywany w domowych instalacjach elektrycznych
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Rys. 4b. Kabel tréjzytowy, uzywany w domowych instalacjach elektrycznych

Zrodto: dostepny w internecie: https:/pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Electric_guide_3%C3%972.5_mm.jpg [dostep 7.11.2022],
licencja: CC BY-SA 4.0.
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Rys. 5. Przyktad wykonania domowej instalacji elektrycznej
Zrodto: dostepny w internecie: https:/en.wikipedia.org/wiki/File:Installing_electrical_wiring.jpg [dostep 7.11.2022], domena

publiczna.

Schematy domowych instalacji elektrycznych przedstawia si¢ najczesciej odzwierciedlajgc
przebieg przewodow, czyli tak, jak na Rys. 6.
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Rys. 6. Fragment schematu domowej instalacji elektrycznej
Zrodto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Podsumowanie wiedzy zawartej w innych e-materiatach na temat
rownolegtego potaczenia odbiornikow.

1. Napiecie panujace na kazdym z odbiornikow jest takie samo.



2. Natezenie pradu wplywajgcego do rozgatezienia (wezta) jest rowne sumie natezen
pradow wyptywajacych z niego.

3. Odwrotnos¢ oporu zastepczego wszystkich odbiornikow potgczonych réwnolegle jest
sumg odwrotnosci ich oporow elektrycznych.

4. Moc wydzielana w catym polaczeniu jest suma mocy wydzielanych w poszczegolnych
gateziach.

Stowniczek
| prawo Kirchhoffa

(ang.: Kirchhoff's first law) Natezenie pragdu wptywajacego do rozgatezienia (wezta) jest
rowne sumie natezen pragdow wyptywajacych z niego.
Moc

(ang.: power) wielkoS¢ fizyczna okreslajaca prace wykonana w jednostce czasu. Jednostkg
mocy jest wat (W). Moc elektryczna urzadzenia to iloczyn napi¢cia panujacego na jego
koncach i natezenia przeptywajacego przezen pradu.
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Grafika interaktywna (schemat)

Co to jest obwod rozgateziony?

Grafika interaktywna pokazuje, co to znaczy, ze obwod elektryczny rozgatezia sie. Zawiera
takze informacje o procesach energetycznych zachodzacych w odbiornikach i w zrodle
pradu.

Przeptyw pradu przedstawiony jest schematycznie w postaci ruchu nosnikow obdarzonych
dodatnim fadunkiem elektrycznym. Ruch ten odbywa si¢ wewnatrz abstrakcyjnego
przewodnika. Wnioski, do ktorych dochodzimy, nie zaleza od wyboru znaku tego tadunku,
ani od wskazania wiasciwosci tego przewodnika. Nie ma wiec znaczenia, ze

w rzeczywistych przewodnikach moga dominowac nos$niki ujemne (elektrony w metalach),
dodatnie (dziury w potprzewodnikach typu ,p”) albo wspotwystepowac¢ na jednakowych
prawach (aniony i kationy w elektrolitach).

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



Polecenie 1

W grafice rozwazamy prad elektryczny rozgateziajacy sie na kilka przewodoéw. Ktérego prawa
dotyczy ta sytuacja?

(Ol prawa Kirchhoffa

() Prawa Faradaya

() I prawa Kirchhoffa

() Prawa Ohma

Polecenie 2
Jakie jest natezenie pradu przeptywajacego przez zrédto, jezeli przez kazdy z odbiornikoéw
ptynie prad o natezeniu 1,5A?

Natezenie pradu wynosi A.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @



Cwiczenie 1

Kabel elektryczny taki, jak na rysunku, rozdzielono na pojedyncze druciki sktadowe
i ponownie wtaczono do obwodu elektrycznego. Wskaz prawidtowe stwierdzenie
dotyczace tej sytuaciji.

O Napiecie elektryczne, ktére panowato na koricach kabla jest sumg napie¢ na
koncach poszczegélnych drucikéw.

O Natezenie pradu ptynacego przez kabel jest suma natezen pradéw ptynacych
przez poszczegolne druciki.

O Zadna z wielkoéci fizycznych (napiecie, natezenie pradu, opér elektryczny) dla
kabla nie jest suma wielkosci dla pojedynczych drucikow.

() Opodr elektryczny kabla jest suma oporéw poszczegdlnych drucikow.

Zrédto: Scott Ehardt, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Stranded_lamp_wire.jpg
[dostep 12.07.2022], domena publiczna.



Cwiczenie 2 P

Uzupetnij ponizszg tabele przeciaggajac elementy umieszczone pod nig we wtasciwe miejsca.
Kazdego elementu mozesz uzy¢ wielokrotnie. Niektére komorki tabeli musza pozostac
puste, gdyz zaden z elementdéw nie pasuje do nich.

Potaczenie Potaczenie

Wielkos¢ fizyczna )
szeregowe réwnolegte

Napiecie na koricach elementéw

_________________________________________________________

___________________________________________________________

Natezenie pradu przeptywajacego przez
elementy

Opor zastepczy

Odwrotnos¢ oporu elektrycznego

_____________________________

Moc elektryczna wydzielana na elementach

_________________________________________________________

Suma ’ ‘ Suma odwrotnosci ’ ‘ Suma odwrotnosci ’ ‘ Takie samo ’ ‘ Takie samo ’

Réznica ’ ‘ Suma odwrotnosci ’ ‘ Takie samo ’ ‘ Réznica ’ ‘ Rdznica ’ ‘ Suma ’

Takie samo ’ ‘ Suma odwrotnosci ’ ‘ Réznica ’ ‘ Suma odwrotnosci ’ ‘ Suma ’

Takie samo ’ ‘ Suma ’ ‘ Suma ’ ‘ Takie samo ’

Tekst dotyczy ¢éwiczen 3-7

Kuchni¢ oswietla zamontowana na srodku sufitu lampa, w ktorej umieszczono jasno
Swiecgca zarowke LED o mocy 21 W, oraz oswietlenie pod szafkami, sktadajace si¢ z 5
lampek halogenowych o mocy 20 W kazda. W rogu pracuje lodowka o mocy 200 W,

a jeden z domownikow wiaczyt czajnik o mocy 1,2 kW, by zrobi¢ sobie herbate.



Cwiczenie 3 >

Uzupetnij ponizsze zdanie, opisujace te sytuacje.

Jesli oswietlenie gérne i pod szafkami jest jednakowo jasne, to znaczy, ze zaréwki

halogenowe [ ] ’/ ‘ LED [ ] ’sa bardziej oszczedne energetycznie. Moc czajnika
elektrycznego jest co najmniej‘ 6] ’/‘ 12 [ ) ’/‘ 50 [ ] ’razy wieksza od jakiegokolwiek

innego witgczonego w kuchni odbiornika energii elektrycznej. £3czna moc pobierana przez

os’wietleniejest‘ mniejsza [ | ’/‘ wieksza | ’nii moc pobierana przez lodowke.

Catkowita moc wtgczonych w kuchni odbiornikéw jest rowna W.

Cwiczenie 4 @
Zatézmy, ze wymienione odbiorniki sg w pewnej chwili jedynymi urzadzeniami

elektrycznymi podtagczonymi w domu do zasilania. Czy spowodujg one wytaczenie
bezpiecznika ograniczajagcego prad do 16 A?

Odpowiedz:| TAK (] |/| NIE (]|

Cwiczenie 5 Q@

Oblicz opor elektryczny kazdego z odbiornikow opisanych wyzej. Wyniki zaokraglij do liczb
catkowitych.

Odbiornik Opor elektryczny [Q]

Lampa sufitowa

Kazda lampka halogenowa oswietlenia pod
szafkami

Lodowka

Czajnik




Cwiczenie 6 Q@

lle wynosi opér zastepczy wszystkich odbiornikdéw opisanych wyzej? Wynik koncowy
zaokraglij do trzech cyfr znaczacych.

Odpowiedz: Q.

Cwiczenie 7 O
Jakie napiecie panuje na opisanych wyzej urzadzeniach elektrycznych, jesli uwzglednimy, ze
przewod elektryczny doprowadzajacy prad od Zzrédta o napieciu 230V do oddalonej kuchni
ma opor 0,5 Q? Podaj wynik z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych.

Odpowiedz: V.

Cwiczenie 8 O
Co by byto, gdyby w domowych instalacjach elektrycznych zrezygnowano z obwodéw
rozgatezionych i wszystkie odbiorniki zaczeto taczy¢ szeregowo? Poréwnaj swojg

odpowiedz z naszg propozycja.




Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko autora:
Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa programowa:

Ksztaltowane
kompetencje kluczowe:

Tomasz Sobiepan
Fizyka
Obwod rozgaleziony

III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres
rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

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

II. Rozwiazywanie probleméw z wykorzystaniem praw

i zaleznosci fizycznych.

Zakres rozszerzony

TreS$ci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

16) przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania oraz zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajacejz doktadnosci pomiaru lub

z danych,;

19) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz
wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu.
VIIL Prad elektryczny. Uczen:

11) opisuje sie¢ domow3 jako przyktad obwodu
rozgalezionego; wyjasnia funkcje bezpiecznikow
roznicowych i przewodu uziemiajgcego.

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 rozgateziony;
2. przeanalizuje rodzaje potaczen w domowej instalaciji
Cele operacyjne: elektrycznej, przyktadzie obwodu rozgatezionego;
3. zastosuje zdobyte umiejetnosci do rozwigzania zadan;
4. udoskonali umiejetnosci pracy w grupie oraz
planowania i ewaluacji, na bazie wiedzy i umiejetnosci

z dziedziny fizyki.
Strategie nauczania: gamifikacja
Metody nauczania: wyklad informacyjny, zabawa edukacyjna, gra edukacyjna
Formy zaje¢: praca w grupach, praca indywidualna
Srodki dydaktyczne: grafika interaktywna, zestaw zadan
Materialy pomocnicze: e-materiat: ,,Co to jest obwod rozgateziony?”
PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca:

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

Uzgodnienie z uczniami celow do osiagniecia na lekcji.

Rozpoznanie wiedzy wyjSciowej uczniow i nawigzanie do tej wiedzy: potaczenie
rownolegle odbiornikow.

Faza realizacyjna:

Podczas sprawdzania listy obecnosci i innych czynnosSci organizacyjnych na poczatku
lekcji uczniowie zapoznajg sie z grafikg interaktywna.

Nauczyciel lub wybrany uczen prowadzi mini-wyktad wg czeSci ,Warto przeczytac”,
ilustrowany zamieszczonymi tam rysunkami.

Nauczyciel wySwietla na monitorze interaktywnym zdjecie pokoju w domu (np. Rys. 1.)

i wskazuje miejsce doprowadzenia napiecia sieciowego (jednofazowego bez uziemienia
- dwa styki). Uczniowie po kolei podchodzg do monitora i kazdy z nich dorysowuje po
jednejlinii, ktora symbolizuje prawdopodobny przebieg jednego przewodu (jednej zyty
kabla) pod tynkiem od zasilania w kierunku odbiornika. Nauczyciel lub wybrany uczen
pilnuje, by linie byly prawidlowo narysowane. Wystawe ,dziel”, powstatych w ten sposob
w roznych klasach, mozna zaprezentowac na szkolnej stronie internetowe;.

Uczniowie dzielg si¢ na czteroosobowe grupy i przystepuja do rywalizacji —
rozwigzywania zadan od 1 do 7 na czas. Przed rozpoczeciem wysScigu uczniowie
otrzymujg 5 minut, by zapoznac si¢ z trescig wszystkich zadan i ewentualnie podzieli¢
sie czynno$ciami miedzy sobg.

Nauczyciel petni role arbitra.



Faza podsumowujaca:

Nauczyciel podsumowuje wyniki konkursu ktadgc nacisk na sposob organizacji pracy
w grupach.

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 oraz rozwijaja kreatywnos¢ rozwigzujgc
zadanie 8.

Wskazowki metodyczne

opisujace rozne Grafika interaktywna moze by¢ wykorzystana jako materiat
zastosowania danego pomocniczy na kazdejlekcji z dzialu ,Prad elektryczny”.
multimedium



