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Czy to nie ciekawe?

Prawa Kirchhoffa dotycza obwodow pradu elektrycznego i razem z prawem Ohma,
stanowig zestaw wzorow, pozwalajacych rozwigzac niemal kazde zadanie i problem z tej
dziedziny. Reguly stosowania tych praw s3 tatwe do zapamig¢tania i wykonania. To
niezwykla sytuacja, gdy mozna uzyc¢ tak niewiele zasad, by rozwigzac tak wiele zadan.
Zapraszamy do zapoznania si¢ z pierwszym z tych praw.



Rys. a. Prawa Kirchoffa sg wraz z prawem Ohma podstawowym narzedziem przy projektowaniu uktadoéw
elektrycznych.

Twoje cele

o sformulujesz I prawo Kirchhoffa,
e zauwazysz, ze wynika ono z zasady zachowania fadunku,

 zastosujesz zdobyte wiadomosci do rozwigzania zadan i problemow.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Prawa fizyki opierajg sie na czterech podstawowych zasadach zachowania: energii, pedu,
momentu pedu i tadunku. W fizyce jadrowejistnieje jeszcze zasada zachowania liczby
barionowej. W uktadach izolowanych od otoczenia wielkosci te pozostajg niezmienne.

Zajmiemy sie teraz zasadg zachowania fadunku. Uktadem izolowanym bedzie tu zamkniegty
obwod elektryczny. Jezeli nie dziatajg zadne czynniki zewnetrzne, elektrony bedace
nosnikami fadunku w przewodnikach i jony, nosniki tadunku w elektrolitach, nie wydostajg
sie na zewnatrz.

Wezmy pod uwage jakiekolwiek rozgatezienie przewodow elektrycznych (tzw. wezet).

Rys. 1. Przyktad wezta, czyli rozgatezienia obwodu elektrycznego
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Niektorymi przewodami prad wptywa do tego wezta, pozostatymi wyptywa. Zasada
zachowania fadunku nakazuje, aby suma tadunkoéw wplywajagcych w okreslonym czasie do
tego rozgalezienia byla rowna sumie tadunkoéw wyptywajgcych z niego w tym samym czasie.
Poniewaz natezenie pradu w przewodzie elektrycznym, to wielko$¢ zdefiniowana jako
calkowity fadunek przeplywajgcy przez ten przewod w jednostce czasu, zasade te mozemy
sformutowac uzywajgc pojecia natezenia pradu.

I prawo Kirchhoffa bedzie w naszym przypadku brzmiato nastepujgco:
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Suma natezen pradow wplywajacych do wezla obwodu elektrycznego jest rowna sumie
natezen pradow wyplywajacych z niego.

Majac konkretny obwod elektryczny analizujemy umiejscowienie sit elektromotorycznych

i strukture potgczen i wiemy, w jakim kierunku plynie prad w danej gatezi. Zal6ézmy, ze na
Rys. 1. prady I, I5 to prady wplywajace do wezta, a I, Isi I, - wyptywajace z wezta (patrz Rys.
2.). A zatem, [ prawo Kirchhoffa w tym przypadku zapiszemy w postaci rownania:

I+ Is=15I+13+ 14 (1)

Przystepujac do rozwigzywania zadania, zazwyczaj nie wiemy jeszcze, w ktorym kierunku
plynie kazdy z pradow, znajac tylko umiejscowienie sit elektromotorycznych i strukture
polaczen. Ustalmy wiec kierunki dowolnie, wedle wlasnego uznania. Jesli z obliczen
otrzymamy ujemng warto$¢ ktoregos$ z natezen, oznacza to, ze prawdziwy kierunek pradu
jest po prostu przeciwny do przyjetego przez nas poczatkowo.

Rys. 2. Oznaczenia natezen pradéw wptywajacych i wyptywajacych z wezta
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Stowniczek
Liczba barionowa

(ang. baryon number) - wielkos¢ fizyczna zachowana w reakcjach jadrowych. Bariony
(proton, neutron) majg liczbe barionowg réwna 1, antybariony -1 a kwarki 1/3.
Sita elektromotoryczna

(ang. electromotive force) - napiecie zrodla powodujace przepltyw pragdu w obwodzie,
liczbowo rowne elektrycznej energii potencjalnej nadawanejtadunkowi jednostkowemu
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przez zrodio.



Animacja

Poznajemy | prawo Kirchhoffa

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /DIG8bgWN3

Zapoznaj sie z audiodeskrypcja animacji.

Polecenie 1

Jak zaznaczamy na obwodach elektrycznych kierunek ptynacego pradu?

() od minusa do plusa baterii

() od plusa do minusa baterii

Polecenie 2
Dlaczego | prawo Kirchhoffa mozna sformutowac zaréwno w odniesieniu do sumy
tadunkéw elektrycznych jak i sumy natezen pradow? Wpisz swojg odpowiedz

i pordwnaj z nasza propozycja.



https://zpe.gov.pl/a/D1G8bqWN3

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @
Cwiczenie 1 ¢

Uzupetnij zdanie, wybierajac z dwéch podanych mozliwosci.

Dla kazdego‘ zasilania [ ] ’/‘ wezta [ | ’obwodu eIektrycznego/

suma [ algebraiczna‘ natezen [ | ’/‘ napie¢ (] ’pradéw wptywaijacych

, przy czym

1) prady wptywajace bierze sie ze znakiem plus, a wyptywajace ze znakiem /
minus |

ub

2) prady wyptywajace bierze sie ze znakiem minus, a wptywajace ze znakiem /
minus [ ] |.

i wyptywajacych z niego jest réwna‘ konstans [ ] ’/‘ zeru [ ]




Cwiczenie 2
Na rysunku zaznaczono wartosci natezen pragddéw wptywajacych i wyptywajacych

z wezta. W wyznaczonej kratce wpisz brakujgca wartosé.
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Odpowiedz: A

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



Cwiczenie 3 @]
Przypisz numerom na rysunku prawidtowe wartosci natezen pragdéw wybrane sposréd

propozycji podanych ponizej.
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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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Cwiczenie 4 >

Mostek Wheatstone'a (rysunek) uzywany byt w przesztosci do precyzyjnego pomiaru
badanego oporu R,. Wielko$¢ oporéw Ry i R4 jest znana, a wartos$¢ oporu R,, zmienia sie
tak, by doprowadzi¢ do réwnowagi mostka, czyli do sytuacji, w ktorej przez galwanometr
G nie ptynie prad. Zaznacz, ktére z ponizszych zaleznosci sg zawsze prawdziwe w stanie
rownowagi mostka.
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Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Cwiczenie 5 @
Obwadd elektryczny sktada sie z dwdch identycznych Zrodet o napieciu & oraz dwéch
takich samych zaréwek o oporze R. Na rysunku zaznaczono kierunki pradéw w tym
obwodzie. Wiadomo, ze natezenie pradu I jest 3 razy wieksze, niz natezenie pradu I.
Ktora z zarowek bedzie swiecita jasniej?

‘\\
A

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Odpowiedz: zaréwka nr‘ 1] ’/‘ 2 (] ’

Cwiczenie 6 O
Domowa instalacja elektryczna zasila jednoczesnie lodowke o mocy 140 W, pralke
korzystajaca z mocy 320 W, dwie zarowki o mocy 8 Wi 12 W oraz czajnik eklektyczny

o mocy 1,2 kW. Jakie jest natezenie pradu przeptywajacego przez bezpiecznik tej instalacji?
Wynik podaj z doktadnoscia do 3 cyfr znaczacych. Opdr przewoddw pomijamy.

Odpowiedz: A




Cwiczenie 7 @)

Skomplikowany obwaod elektryczny zawiera 144 wezty. lle niezaleznych od siebie réwnan
| prawa Kirchhoffa mozna utozy¢ dla tego obwodu?

Nie wiecej, niz 144
Dowolnie duzo

Nie wiecej niz potowe, czyli 72

o O O O

Nie wiecej, niz 143

Cwiczenie 8 o

| prawo Kirchhoffa wynika z zasady zachowania tadunku. Czasami mozna spotkac takie
sformutowanie tej zasady: W ukfadzie izolowanym, fadunki nie moga brac sie znikad lub
znikac. Czy jest ono prawidtowe? Przemysl swojg odpowiedz, jesli trzeba - poszukaj

zrédet. Poréwnaj jg z naszg propozycja.




Dla nauczyciela

Imie i nazwisko
¢ Tomasz Sobiepan

autora:
Przedmiot: Fizyka
Temat zajec: I prawo Kirchhoffa

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

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne
II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

Zakres podstawowy

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

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.

Podstawa VIL Prqsi elektryczn}/. Uczen: . .
4) stosuje I prawo Kirchhoffa jako przyktad zasady zachowania

programowa: tadunku.

Zakres rozszerzony

Tresci nauczania - wymagania szczego6lowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

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.

VIIL. Prad elektryczny. Uczen:

10) interpretuje I prawo Kirchhoffa jako przyklad zasady
zachowania fadunku.



Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Cele operacyjne:

Strategie nauczania:

Metody nauczania:

Formy zajeé:

Srodki dydaktyczne:

Materialy
pomocnicze:

PRZEBIEG LEKCJI

Faza wprowadzajaca:

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.

o kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

» kompetencje cyfrowe,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie
nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,

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

Uczen:

1. sformutuje I prawo Kirchhoffa,
2. zauwazy, ze wynika ono z zasady zachowania tadunku,
3. zastosuje zdobyte wiadomosci do rozwigzania zadan

i problemow.

gamifikacja
metoda decyzyjna
praca w grupach

animacja, zestaw zadan

e-materiat: ,Poznajemy I prawo Kirchhoffa”

Zaciekawienie uczniow: Jak w czeSci ,Czy to nie ciekawe?”

Uzgodnienie z uczniami celow do osiggniecia na lekcij.

Podzielenie uczniow na trzyosobowe grupy i wyjasnienie regut gry.

Faza realizacyjna:



Pierwszym etapem jest zapoznanie przed lekcjg, w domu, z animacja przez kazdego
ucznia.

Gra przeprowadzana na zajeciach polega na zgromadzeniu jak najwi¢kszejliczby
punktow przez grupe za rozwigzania zadan w okreslonym czasie.

Za kazde prawidtowe rozwigzanie grupa otrzymuje 5 punktow. Za skorzystanie

z podpowiedzi lub btedne rozwigzanie grupa traci 2 pkt. Za jednorazowe skorzystanie
z tekstu ,Warto przeczytac” trzeba ,zaptaci¢” 1 pkt. Grupy moga tez podpowiadac sobie
nawzajem ustalajac swoje wilasne ceny transakciji wyrazone w przekazywanych sobie
punktach. Jezeli grupa skorzysta z zamieszczonego rozwigzania, otrzymuje 1 pkt. za to
zadanie.

Bardzo wazne jest wybranie i prawidlowe rozwigzanie pierwszego z zadan, gdyz grupa
nie ma jeszcze zadnych punktow i nie moze sobie pozwoli¢ na btedy lub podpowiedzi.
Grupa moze pozyczy¢ pewna liczbe punktow od nauczyciela, ale w zamian bedzie
musiala odda¢ podwojng ich liczbe przy koncowym rozliczeniu.

Wygrywa ta grupa, ktora zgromadzi najwigcej punktow.

Nauczyciel pelni role arbitra podczas gry.

Faza podsumowujaca:

Nauczyciel podsumowuje wyniki gry na lekciji i zapowiada prace domowa. Ostateczne
rozstrzygniecie zapadnie na nastepnej lekciji.

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

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

Praca domowa:

Uczniowie mogg zdobywac¢ dodatkowe punkty wykonujgc prace w domu. Prawidtowe
rozwigzanie przez kazdego ucznia zadania, ktoérego grupa nie zdgzyla rozwigzac na
lekcji i przystanie rozwigzania (nie samego wyniku) nauczycielowi mailem w ciggu
dwoch dni jest nagradzane dopisaniem 3 pkt dla grupy.

Wskazowki

metodyczne . . . , .
.. , . Animacja moze by¢ wykorzystana na lekcji lub przy
opisujace rozne . _ »
i podsumowaniu wiedzy z dziatu ,,Prad elektryczny” .
zastosowania danego

multimedium



