


Badanie zaleznosci miedzy natezeniem pradu
a napieciem elektrycznym w obwodzie

Wstep do tematu: Proste obwody elektryczne i ich schematy. Zasob zawiera: ogolny wstep
do tematu, fotografie (schemat elektryczny nadajnika i urzadzenie zbudowane na podstawie
tego schematu), odwotanie do wczes$niejszej wiedzy ucznia oraz cele lekcji sformulowane

w jezyku ucznia.

Zasob zawiera: okreslenie obwodu elektrycznego; okreslenie schematu obwodu
elektrycznego; rysunek przedstawiajacy przyktadowy schemat obwodu elektrycznego;
tabelaryczne zestawienie symboli elementow obwodu elektrycznego; informacje dotyczace
prawidlowego podtaczania woltomierza i amperomierza do obwodu; polecenia dla ucznia,
w tym zobrazowane rysunkiem obwodu elektrycznego.

Zasob zawiera: opis doswiadczenia, ktorego celem jest sprawdzenie, czy istnieje zwiazek
miedzy wartoScig napiecia elektrycznego miedzy koncami opornika, a wartoscia natezenia
pradu ktory w nim ptynie; ¢wiczenie interaktywne (wypekienie pustych miejsc); okreslenie
zaleznoSci wprost proporcjonalnej; wstepne informacje dotyczace prawa Ohma.

Zasob zawiera: sformutowania podsumowujace, w tym polecenia dla ucznia zwigzane ze
sporzadzaniem schematu obwodu elektrycznego.

Zasob zawiera wyjasnienie pojec: bateria, ogniwo chemiczne, woltomierz.

Zasob zawiera zestaw zadan interaktywnych zwigzanych ze schematami obwodu
elektrycznego.



Badanie zaleznosci miedzy natezeniem pradu a napieciem elektrycznym
w obwodzie

Na co dzien wykorzystujemy wiele elementow, przez ktore plynie prad elektryczny. W odpowiednich ulozeniach takie elementy
tworzg urzadzenia elektryczne, ktére na kazdym kroku ulatwiaja nam zycie. Zeby zrozumieé, jak dziala dane urzadzenie,
potrzebujemy wygodnego sposobu zapisu, jakie komponenty znajduja si¢ w danym urzadzeniu i w jaki sposob s3 podiaczone.
Najwygodniejszym sposobem zapisu jest tu zapis graficzny. Taki zapis graficzny, wykorzystujacy usystematyzowane oznaczenia,
nazywamy schematem. Schematy pozwalaja nam na zwiezly i czytelny zapis tego, jak dziala dany obwod. W tej lekcji przesledzimy,
jakie oznaczenia maja komponenty schematu i zbadamy zalezno$¢ natezenia pradu od napigcia elektrycznego.

Schematy elektryczne stanowia graficzny, formalny i bardzo szczegdtowy opis urzadzen elektrycznych i elektronicznych. Dzieki temu kazdy, kto jest zaznajomiony ze
stosowanymi w takich schematach oznaczeniami jest w stanie samodzielnie zbudowaé dane urzadzenie, nawet jesli zostato ono zaprojektowane przez kogo$ innego
Zrodto: h080, dostepny w internecie: flickr.com [dostep 1.07.2022], licencja: CC BY-SA 2.0.

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

» co tojest napigcie elektryczne i natezenie pradu elektrycznego oraz jakie s3 ich jednostki;
o wjaki sposéb dokonujemy pomiaréw napig¢cia oraz natezenia;
e czym sg ogniwa, baterie i akumulatory oraz jaka funkcje spetniaja.

Szczegobdtowe informacje znajdziesz w materiatach:

» Napiecie elektryczne
» Prad elektryczny i jego natezenie
Nauczysz sie

» przedstawia¢ wybrane elementy obwodo6w elektrycznych (ogniwo, opornik, Zaréwke, wylacznik, amperomierz i woltomierz) przy
uzyciu symboli graficznych,

e poprawnie odczytywac i rysowac schematy prostych obwodéw elektrycznych,

» budowac¢ obwody elektryczne zgodnie z danymi schematami,

» zbudowa¢ obwod do badania zalezno$ci natezenia pradu ptynacego przez odcinek obwodu (opornik) od napiecia miedzy koricami
tego odcinka i wykona¢ doswiadczalnie badanie tej zalezno$ci.

Symbole wybranych elementéw obwodu elektrycznego

Kazde urzadzenie elektryczne to polaczony uklad zespotow, podzespotow lub elementéw elektrycznych (elektronicznych), ktore
wyznaczajg zamknietg droge przeptywu pradu elektrycznego. Taki uktad nazywamy obwodem elektrycznym.
obwad elektryczny

uklad elementéw (przewodow, zrodet napiec¢, odbiornikow, wytacznikéw) polaczonych w taki sposob, aby umozliwi¢ przeptyw pradu
elektrycznego.

Aby uklad elektryczny spetnial swoje zadania, musi zosta¢ wcze$niej odpowiednio zaprojektowany. Najpierw rysuje si¢ schemat takiego
obwodu, a nastepnie oblicza jego parametry. Gdy nastgpi awaria i uktad przestanie dziata¢ prawidlowo, dzigki schematycznym rysunkom
przedstawiajacym elementy obwodu bedzie mozna naprawi¢ uszkodzenie. Uklad zobrazowany za pomocg symboli graficznych nazywamy
schematem obwodu elektrycznego.

schemat obwodu elektrycznego

- odwzorowanie obwodu elektrycznego za pomocg symboli graficznych.
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Schemat budowy zasilacza
Zrédto:

07024

1

(wanli mao sha), edycja: Krzysztof Jaworski, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.

Za pomoca symboli graficznych mozemy opisa¢ budowe i przeznaczenie elementéw obwodu elektrycznego. Schematy sa niezwykle
przydatne, gdyz stowny opis budowy i zasady dzialania bylby nie tylko zdecydowanie dluzszy niz jednostronicowy schemat, ale réwniez
mniej czytelny. Elektromonterzy czy elektrycy bez trudu daja sobie rade z interpretacja schematéw - bez nich budowanie uktadow
elektronicznych, naprawa urzadzen lub ich konserwacja bytyby bardzo trudne.

Nie wszystkie schematy obwodow elektrycznych sg tak skomplikowane jak przedstawiony powyzej schemat zasilacza. Tak naprawde

wszystko zalezy od zlozono$ci urzadzenia. W ponizszej tabeli przedstawiono symbole graficzne elementéw niezbednych do sporzadzenia
schematow prostych obwodow elektrycznych.

~ wigcznik wigcznik
: otwarty zamkniety
—| |— ogniwo przewod
—®— zarbwka | —__J— opornik
ampero- tomni
mierz woltomierz

Elementy obwodu elektrycznego i ich symbole
Zrodto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Zapamietaj!

Jesli chcesz dowiedzie¢ sie wiecej, zajrzyj do materiatu: Potaczenie szeregowe odbiornikéw.

z nich, miedzy pierwszym a drugim, miedzy drugim a trzecim czy za trzecim) natezZenie pradu bedzie takie samo.

Woltomierz wigczamy rownolegle do elementu obwodu, poniewaz tym urzadzeniem mierzymy napiecie migdzy koncami elementu.
Amperomierz wlgczamy szeregowo, poniewaz natezenie pradu jest jednakowe w kazdym punkcie uktadu szeregowego. Jezeli
w obwodzie znajda si¢ trzy oporniki polaczone szeregowo, to niezaleznie od tego, gdzie wlgczymy amperomierz (przed pierwszym
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Cwiczenie 1

Potacz czesci zdan tak, by powstaty zdania prawdziwe.

W przypadku potaczenia szeregowego pojedynczych,
identycznych opornikéw

W przypadku pomiaru spadku napiecia na danym elemencie

W przypadku pomiaru natezenia pradu

Amperomierz podtagczamy

W przypadku potaczenia rownolegtego pojedynczych,
identycznych opornikow

Woltomierz podtaczamy

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2

Zaznacz jak najwiecej elementéw obwodoéw elektrycznych.

gumka

wiacznik

drut miedziany

papier

opornik

zarowka

o o o o o 0o d

drewno

[ ] kondensator

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

uzywamy woltomierza.

uzywamy amperomierza.

SZeregowo.

napiecie miedzy korncami opornikow jest takie samo.

natezenie pradu zostaje takie samo.

rownolegle.



Cwiczenie 3

Sposréd schematow przedstawionych ponizej wybierz ten, ktéry odpowiada obwodowi przedstawionemu na rysunku. Na schematach
samochodzik jest przedstawiony z uzyciem symbolu zaréweczki.

Zrédto: Anna Jasnos, licencja: CC BY 3.0.
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Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Wérod symboli graficznych przedstawiajacych elementy obwodoéw elektrycznych nie znajdziemy symbolu urzadzenia pokroju
samochodzika na bateri¢. Czasami jednak trzeba je uwzgledni¢ w schemacie - tak jak np. w powyzszym ¢wiczeniu. Woéwczas mozemy
narysowac dane urzadzenie wedlug wlasnego uznania, albo sprowadzi¢ je do symbolu najwazniejszej jego funkcji. Pamietajmy jednak, Ze
jezeli zdecydujemy sie na pierwsza opcje, nasz rysunek powinien by¢ czytelny i jednoznaczny. Druga opcja jest wymienienie urzadzenia
na schemacie na inne, dziatajgce w analogiczny sposéb. W naszym przypadku, zamiast samochodzika, mozna do ukladu podpia¢ zaréowke.

Badanie zaleznosci natezenia pradu ptynacego przez opornik od napiecia elektrycznego
miedzy jego korncami



Doswiadczenie 1

Na schemacie woltomierz jest podtaczony do opornika réwnolegle, a amperomierz - szeregowo (wraz z innymi elementami obwodu).

Problem badawczy

Czy istnieje zwigzek miedzy wartoscia napiecia elektrycznego miedzy koricami opornika a wartoscig natezenia pradu ptynacego przez ten
opornik?

Hipoteza

Natezenie pradu przeptywajacego przez przewodnik jest wprost proporcjonalne do napiecia elektrycznego mierzonego na jego koricach.

Co bedzie potrzebne

o przewody,

o zaciski (lub tasma samoprzylepna),

o cztery ogniwa o takim samym napieciu elektrycznym, np. baterie; w klasie mozesz skorzysta¢ z zasilacza laboratoryjnego o regulowanym
napieciu wyjsciowym. Mozesz wtedy wykonac¢ wiecej niz 4 pomiary,

o miernik uniwersalny (amperomierz i woltomierz analogowy),

o odbiornik pradu elektrycznego - kilkusetomowy opornik lub opornica suwakowa.

Instrukcja

1. Zbuduj obwéd elektryczny zgodnie z ponizszym schematem.

(7
U

Schemat prostego obwodu elektrycznego
Zrodto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

2. Zanotuj zmierzone wartosci napiecia i natezenia pradu elektrycznego.

3. Dotaczaj do obwodu kolejne baterie, powtarzaj pomiary i zapisuj wyniki.



4. Uzupetniij tabele pomiarowa, ktéra mozesz pobra¢ w formacie XLSX lub LIBRE z zatacznika ponize;j.

Tabela pomiarowa.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Plik o rozmiarze 11.64 KB w jezyku polskim

Tabela pomiarowa.
Zrédto: GroMar Sp. z o. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Plik o rozmiarze 3.39 KB w jezyku polskim

Podsumowanie

Pomiedzy napieciem i natezeniem istnieje Scisty zwigzek. Ze wzrostem napiecia w obwodzie roénie tez natezenie pradu elektrycznego.

Polecenie 1

Na podstawie tabeli pomiarowej sporzadz wykres I (U); na osi poziomej odt6z warto$¢ napiecia elektrycznego U, a na osi pionowej - wartosé¢
natezenia I. Jakich jednostek uzyjesz do oznaczenia osi poziomej, a jakich - do oznaczenia osi pionowej? Pamietaj o tym, ze kazdy pomiar jest
obarczony niepewnoscia, zatem nie mozna rysowac linii tamanej od punktu do punktu.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 4 ¢

Uzupetnij luki w zdaniach podanymi wyrazami. Kliknij w luke, aby rozwina¢ liste i wybierz poprawna odpowiedz w kazdym przypadku.

Zwiekszanie liczby ogniw spowodowato, ze woltomierz wskazywat proporcjonalnie coraz: ‘wartosci napiecia. Wskazania

amperomierza byfyi Mozna, zatem stwierdzi¢, ze natezenie pradu jesti do napiecia.

[ state ] [ wieksze ] [ odwrotnie proporcjonalne ] [ proporcjonalnie mniejsze ] [ mniejsze } [ wprost proporcjonalne

[ proporcjonalnie wieksze ]

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.
Zapamietaj!

Zaleznoé¢, w ktorej wzrost jednej wielkosci pociaga za soba proporcjonalny wzrost drugiej, nazywamy zaleznoscia wprost
proporcjonalna.



Dane zapisane w tabelce i sporzadzony wykres zalezno$ci natezenia od napiecia wskazuja na to, ze natezenie pradu elektrycznego
przeplywajacego przez odbiornik jest wprost proporcjonalne do napiecia mierzonego na jego koncach. Za pomoca pomiaréw fizycy
udowodnili prawdziwo$¢ tej tezy. Jednym z nich byt Georg Ohm - od jego nazwiska stwierdzenie to nazywamy prawem Ohma.

Podsumowanie

* Obwody elektryczne to uklady elementow (przewodow, zrodet napie¢, odbiornikéw, wylacznikéw) polaczone w taki sposéb, aby
umozliwi¢ przeptyw pradu elektrycznego.

e Amperomierz to przyrzad stuzacy do pomiaru nat¢zenia pradu elektrycznego; do obwodow wlgczany jest szeregowo.

« Woltomierz to przyrzad stuzacy do pomiaru napiecia elektrycznego; do obwodow wilaczany jest rownolegle.

e Prad moze ptyna¢ tylko w zamknietych obwodach elektrycznych.

« Schemat obwodu elektrycznego to szkic wykonany za pomocg symboli graficznych, pozwalajgcy przedstawi¢ wszystkie elementy
obwodu elektrycznego i ich polaczenia.

» Natezenie pradu elektrycznego przeptywajacego przez odbiornik jest wprost proporcjonalne do napigcia elektrycznego mierzonego
miedzy jego koncami.

Cwiczenie 5

Narysuj schemat uktadu, w ktérym dwa oporniki sg potaczone szeregowo z zaréwka i ogniwem. Do koncéw zaréwki jest podtaczony
woltomierz. Amperomierz znajduje sie miedzy dwoma opornikami.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.
Uzupetnij luki w zdaniach wybierajac prawidtowe odpowiedzi sposréd podanych.

Jezeli w tym obwodzie amperomierz wpielibysmy miedzy dwoma opornikami, a zaréweczka to jego wskazaniei poniewaii

[ zmieni sie } [ w obwodzie potaczonym réwnolegle natezenie pradu sie zmienia ]

[ w obwodzie potagczonym szeregowo natezenie pradu sie zmienia } { w obwodzie potaczonym réwnolegle natezenie pradu jest state

[ w obwodzie potaczonym szeregowo natezenie pradu jest state } { nie zmieni sie }

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Zadania podsumowujace lekcje
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Cwiczenie 6

Korzystajac ze schematu obwodu elektrycznego, okresl z jakich elementéw jest on zbudowany.

X

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.
Zaznacz poprawng odpowiedz.

() 2 zaréwki, 2 oporniki, woltomierz, 1 ogniwo, przewody
(O 1 zaréwka, 2 oporniki, amperomierz, 1 ogniwo, przewody
(O 2 zaréwki, 1 opornik, amperomierz, 2 ogniwa, przewody

O 1 zaréwka, 2 oporniki, woltomierz, 1 ogniwo, przewody

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.
Stownik
bateria

uklad ogniw potgczonych najczesciej szeregowo
ogniwo chemiczne

uktad ztozony z dwoch elektrod umieszczonych w elektrolicie, ktory zamienia energie chemiczng w elektryczng
woltomierz

przyrzad stuzacy do pomiaru napiecia elektrycznego; do obwodu wlaczany jest rownolegle



