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Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/photos/battery-energy-means-of-nutrition-1930833/ [dostep
11.06.2022].

Czy to nie ciekawe?

Czasami akumulatory nie sg w stanie dostatecznie zasili¢ podtagczonego odbiornika, bo ich
napiecie za bardzo spada po wiaczeniu obwodu. Innym razem napiecie akumulatora jest
niemal state. Okazuje si¢, ze zalezy to od wartosci oporu elektrycznego podtaczonego
odbiornika, a Ty bedziesz mie¢ okazje zbadania tego w tym materiale. Dlatego - zapraszamy!



Rys. a. Akumulator samochodowy

Zrodto: dostepny w internecie: https: /www.vectorstock.com/royalty-free-vector/car-battery-icon-in-cartoon-style-vector-
10154662 [dostep 11.06.2022].

Twoje cele

e poznasz sposoby, jakimi mozna wyznaczy¢ zalezno$¢ napiecia zrodta od
podlgczonego oporu zewnetrznego,

» przeanalizujesz i zinterpretujesz przebieg tejzaleznosci dzigki symulacji, w ktorej
mozesz zmienia¢ wiele parametrow,

» wykorzystasz zdobyta wiedze do rozwigzania problemow pojeciowych

i rachunkowych.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Postawiono przed Tobg zadanie zbadania zaleznosci napig¢cia zrodta, panujacego miedzy
jego zaciskami, od wartosci podtaczonego oporu zewnetrznego. Czy jest to tatwe zadanie?

Jesli masz juz za sobg lekture dowolnego e-materiatu dotyczacego zrodta napigecia lub
obwodu elektrycznego, pewnie od razu wiesz, jak to zrobi¢. Jesli nie - wystarczy, ze
przyjrzysz si¢ schematowi obwodu, ktory przedstawia Rys. 1.
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Rys. 1. Schemat obwodu do badania zaleznosci napiecia Zrédta od oporu zewnetrznego
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Przedstawiono na nim zrédto napiecia, charakteryzujace sie silg elektromotoryczng &

i oporem wewnetrznym Ry, zewnetrzny odbiornik, ktérego warto$¢ oporu R mozna
zmieniac¢ i woltomierz, ktory postuzy nam do zmierzenia napi¢cia panujgcego na zaciskach
zrodla (a wiec takze na odbiorniku). Zaktadamy, ze to woltomierz cyfrowy wysokiej klasy,

a wiec jego opor wlasny mozna uznac za nieskonczony.

Zadanie zbadania szukanej zalezno$ci mozna wykonac¢ na dwa sposoby: doswiadczalny

i teoretyczny. Pierwszy musisz zrobi¢ samodzielnie, w pracowni fizycznej, ale pomozemy Ci
wyobrazi¢ sobie wyniki doswiadczenia w symulacji interaktywnej, umieszczonejw tym
e-materiale. Drugi, prezentujemy ponize;j.

Stosujac prawo Ohma do oporu zewnetrznego, mozemy napisac, ze napiecie, ktorego
szukamy jest rowne
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U=I-R (1)
Bilans napiec (Il prawo Kirchhoffa) dla obwodu na Rys. 1. jest nastepujacy:
&=I1-Ry+1-R (2)

Wyznaczajac I z rownania (2) i wstawiajgc do (1) otrzymujemy szukane napiecie na
zaciskach baterii, ktore wyrazimy jako funkcje oporu zewnetrznego, wiedzgc, ze pozostate
wielkosci s3 state dla zrodia:

RO

Na Rys. 2. przedstawiono wykres tej funkcji.
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Rys. 2. Wykres zaleznosci napiecia na zaciskach zrédfa od oporu zewnetrznego
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Prezentowana zalezno$¢ pokazuje, ze dla matych wartosci oporu odbiornika, wraz ze
zmniejszaniem si¢ jego wartosci do zera, nastepuje szybki spadek napigcia zrodta takze do
zera, a dla duzych warto$ci - warto$¢ napiecia tylko nieznacznie ro$nie ze wzrostem R.

Ksztalt wykresu badanej przez nas zaleznosci bedzie rozny dla réznych wartosci stosunku
%. PokazalisSmy to na Rys. 3.
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Rys. 3. Wykresy zaleznosci napiecia zrodta w zaleznosci od oporu zewnetrznego dla réznych oporéw
wewnetrznych Zrédta

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

Okazuje sie, ze im wigkszy jest opor zewnetrzny w poréwnaniu do wewnetrznego, tym
stabilniej dziata zrodto, to znaczy wahania wartosci oporu zasilanego mniej wptywajg na
podawane napiecie.

Typowe zrodta (baterie, akumulatory, zasilacze) majg najczesciej opor wewnetrzny
mieszczacy si¢ w przedziale 0,1 Q - 10 Q. Warto znac¢ (lub wyznaczy¢ doswiadczalnie) opor
wewnetrzny zrodta, by wiedzie¢, jakich parametrow zasilania obwodu mozna si¢
spodziewac.

Stowniczek
Il prawo Kirchhoffa

(ang. Kirchhoff's second law) - prawo dotyczace bilansu napie¢ w obwodzie, wynikajace
z zasady zachowania energii: dla kazdego obwodu zamkni¢tego, suma sit
elektromotorycznych jest rowna sumie spadkéw napiec¢ na oporach elementow.

Sita elektromotoryczna

(ang. electromotive force) - napiecie zrodla powodujace przepltyw pragdu w obwodzie,
liczbowo rowne elektrycznejenergii potencjalnej nadawanejtadunkowi jednostkowemu
przez zrodto (rowne napieciu panujgcemu na zaciskach Zrédta, do ktorego nie
podtaczono obwodu zewnetrznego).

Sprawnosc¢




(ang. efficiency) - efektywnos¢ wykorzystania energii przez urzadzenie, stosunek
energii wykorzystanej (wyjsciowej) do dostarczonej (wejsciowe;j).



Symulacja interaktywna

Badanie zaleznosci napiecia zrédta od oporu zewnetrznego

Symulacja interaktywna pozwala na zbadanie zaleznoSci napiecia zrodta pradu od
wartos$ci podigczonego do niego oporu zewnetrznego. Warunki odzwierciedlaja
przeprowadzanie prawdziwego eksperymentu, a symulacja oferuje zmiane wartos$ci
oporu wewnetrznego zrodta. Pozwala to na wnikliwe zbadanie zaleznoS$ci

i uchwycenie prawidlowosci rzagdzgcych tym zjawiskiem.
Uwaga: Praca z symulacja jest wygodniejsza po przetaczeniu na widok petnoekranowy.

Polecenie 1

W jakiej sytuacji zasilanie konkretnego obwodu ze Zrédta napiecia jest najbardziej stabilne?

() Gdy opér wewnetrzny zrédta jest najwiekszy.
() Gdy opér wewnetrzny zrodta jest poréwnywalny z oporem zasilanego obwodu.

() Gdy opdr wewnetrzny zrodta jest najmniejszy.

Polecenie 2
Dlaczego przy wartosci oporu zewnetrznego réwnej zero we wszystkich przypadkach
napiecie na zaciskach zrédta jest rowne zero? Czy mozna taka sytuacje zrealizowac

w praktyce?




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)

Na rysunku przedstawiono zaleznos¢ napiecia zrédta od oporu zewnetrznego. Dlaczego
napiecie zrodta zbliza sie do zera, jesli wartos$¢ oporu zewnetrznego spada do zera?
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() Wraz ze spadkiem wartosci oporu zewnetrznego zwieksza sie opor wewnetrzny.

Opor zewnetrzny rowny zero omdéw oznacza zwarcie biegunow, czyli
wyrownanie ich potencjatéw.

Wraz ze spadkiem wartos$ci oporu zewnetrznego zmniejsza sie natezenie pradu.
() Opor zewnetrzny rowny zero oméw oznacza zwarcie biegunéw, czyli spadek
SEM do zera woltéw.

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




Cwiczenie 2 @)
Na rysunku pokazano wykres zaleznosci napiecia zrédta od oporu zewnetrznego dla
zrédta o SEM réwnej 12 Vi oporze wewnetrznym réwnym 10 Q. Jakie jest rGwnanie

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

Odp.:U = V.




Cwiczenie 3 C
Na podstawie analizy przebiegu wykresu z poprzedniego zadania wskaz, jaki jest przebieg

wykresu dla tego samego zrédta, ale przy zakresie zmiennosci oporu zewnetrznego od O do
1kQ.
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Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.



Cwiczenie 4 ®
Narysuj na kartce lub opisz, jak wygladatby wykres z pierwszego i drugiego zadania,

gdyby dotyczyt on idealnego Zrddta, czyli o oporze wewnetrznym rownym zero omow?

Cwiczenie 5 @
Bateria sktada sie z dwdch Zrodet potaczonych réwnolegle: jednego o sile
elektromotorycznej &1 = 6 Vi oporze wewnetrznym Rw1 = 1 Q i drugiego, o parametrach
odpowiednio & =5V, R = 0,8 Q. Dla jakiej wartosci oporu zewnetrznego R przez jedno
z ogniw nie bedzie ptynat prad? Zadanie jest trudne, wiec radzimy zapoznac sie ze
wskazéwka.

Odp.: R = Q.

Cwiczenie 6 C
Rozwazmy Zrédto o sile elektromotorycznej & = 12 Vi oporze wewnetrznym R, = 1 Q. Jaka
moc P pobiera podtaczony do niego odbiornik w oporze R = 11 Q?

Odpowiedz: P = W.

Cwiczenie 7 @
Rozwazmy zrédto o sile elektromotorycznej & i oporze wewnetrznym R,,. Od czego
zalezy moc elektryczna P pobierana ze Zzrodta i w jakich warunkach jest ona najwieksza?

Zapisz swoje rozwigzanie i porownaj z odpowiedzia.




Cwiczenie 8 @
Sprawno$¢ kazdego urzadzenia oznacza efektywnosc¢ wykorzystania przez nie energii.
Wyprowadz wzdér na sprawnosc¢ zrodta o sile elektromotorycznej & i oporze
wewnetrznym R, do ktérego podtaczono odbiornik zewnetrzny o oporze R.

Wygodniej bedzie Ci operowac pojeciem mocy pradu zamiast energii elektryczne;j.




Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko ,
Tomasz Sobiepan
autora:

Przedmiot: Fizyka
Temat zajec: Badanie zaleznoSci napiecia zrodla od oporu zewnetrznego
Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

Zakres rozszerzony
TreS$ci nauczania - wymagania szczegolowe

Podstawa I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

programowa: 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:
7) postuguje si¢ pojeciami oporu wewnetrznego i sity
elektromotorycznejjako cechami zrodia.

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

e kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
Ksztaltowane informacii,
kompetencje » kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie
kluczowe: nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,
» kompetencje cyfrowe,
» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.



Uczen:

1. omoOwi, jakimi sposobami mozna wyznaczy¢ zaleznos¢
napiecia zrodta od podtaczonego oporu zewnetrznego.
Cele operacyjne: 2. przeanalizuje i zinterpretuje przebieg tej zaleznosci,
dzieki symulacji, w ktorej moze zmieniac¢ wiele
parametrow.
3. wykorzysta zdobytg wiedz¢ do rozwigzania problemow
pojeciowych i rachunkowych.

Strategie nauczania: ISBE
Metody nauczania: samodzielna weryfikacja hipotez
Formy zajec: - praca w grupach
. X - symulacja interaktywna,
Srodki dydaktyczne: ,
- zestaw zadan.
Materialy e-material: Badanie zalezno$ci napiecia zrodla od oporu
pomocnicze: zewnetrznego.
PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca:

- Zaciekawienie uczniow: Nauczyciel pokazuje doswiadczenie, w ktorym widac, ze
napiecie Zrodla nie jest state.

Przyktadowy zestaw przyrzadow i przebieg doSwiadczenia:

Przyrzady: bateria (np. AA), do jej zaciskow polaczone rownolegle: woltomierz i opornik
suwakowy. Gdy zmieniamy potozenie suwaka, napiecie wskazywane przez woltomierz
zmienia sie.

- Uzgodnienie z uczniami celow do osiggniecia na lekcij.

- Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow i nawigzanie do tej wiedzy: Zrodto

w obwodzie pradu statego.

Faza realizacyjna:



- Uczniowie pracuja w grupach 3-4 osobowych. Formutujg pytanie badawcze (np.: Od
czego zalezy napiecie zrodta?, Co zrobic¢, by napiecie zrodta nie spadato?, Od czego
zalezy moc pobierana ze zrodia?).

- Uczniowie zastanawiaja si¢ nad odpowiedzig i formutuja swoje hipotezy.

- Grupy przystepuja do zweryfikowania hipotez majac do dyspozycji symulacje
interaktywna, tekst ,Warto przeczytac” i zadania, ktorych rozwigzanie moze ich
naprowadzi¢ na wiasciwy trop. Nauczyciel sugeruje, ze nie potrzeba korzysta¢ z innych
zrodet internetowych, chociaz tego nie zabrania.

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

Faza podsumowujaca:

- Grupy wymieniajg si¢ spostrzezeniami na temat badanych hipotez.

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

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

Praca domowa:

Uczniowie utrwalajg wiedze¢ i umiejetnosci poprzez rozwigzanie w domu zadan, ktérych
nie przerobili na lekcji.

Wskazowki

Symulacja moze takze stuzy¢ przy przygotowywaniu sie¢ do
metodyczne ym“ ) , yep .?/p yg , ¢
.. , . lekcji przy zastosowaniu strategii odwroconejklasy oraz
opisujace rozne . . , . . .,
] w matematyce, do analizy zmiennosci funkcji w zaleznosci od
zastosowania danego ,
A ) parametrow.
multimedium:



