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Badanie charakterystyki pragdowo-napieciowej

o Wprowadzenie

zarowe

e Przeczytaj

e Symulacja interaktywna

e Sprawdz sie

e Dla nauczyciela



Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/pl/photos/%c5%bcar%c3%b3wka-0%c5%9bwietlenie-lekki-energia-
4297600/ [dostep 14.07.2022].

Czy to nie ciekawe?

Jesli zmieniasz napiecie podiaczone do zarowki, zmienia si¢ takze natezenie pltyngcego
przez nig pradu. Ciekawe, jak: rosnie, czy maleje? Czy ta zaleznoSc jest liniowa, czy
nie? Na te i inne pytania odpowiesz sobie badajac charakterystyke

pradowo-napieciowq zarowki w sposob przedstawiony w tym e-materiale.

Twoje cele
e opiszesz zasady doswiadczalnego badania charakterystyki
pradowo-napieciowej zarowki,

e opiszesz zasady zaznaczania niepewno$ci pomiarowych napiecia

elektrycznego i natezenia pradu na charakterystyce,
e przeanalizujesz i zinterpretujesz symulowane wyniki doswiadczalnie,

e zastosujesz zdobytg wiedze do rozwigzania zadan pojeciowych

i rachunkowych.






Przeczytaj

Warto przeczytaé

Charakterystyka pragdowo-napieciowa elementu obwodu to zalezno$¢ natezenia
pradu ptynacego przez ten element od napigcia przytozonego do jego koncow. Metody
doswiadczalnego wyznaczania takich charakterystyk opisano w e-materiale ,Jak
doswiadczalnie wyznaczy¢ charakterystyke pradowo-napieciowg elementu obwodu?”
Zwykle przedstawia si¢ je w formie wykresow zaleznosci natezenia pradu od napiecia
I(U). Wiecej na temat sposobow graficznego przedstawiania i opisywania
charakterystyk mozesz dowiedziec si¢ z e-materiatlu ,Prezentacja graficzna
charakterystyki prqdowo-napigciowej”

Doswiadczalne wyznaczanie charakterystyki prgdowo-napieciowej zarowki zaczyna
sie od zbudowania obwodu. Sktada si¢ on ze zrodta regulowanego napigcia, badanego

elementu i miernikow: woltomierza i amperomierza (Rys. 1.).
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Rys. 1. Obwod do wyznaczania charakterystyki pradowo-napieciowej zarowki
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Zaréwka musi by¢ ,tradycyjna”, czyli zawierajaca zarnik w formie cienkiego drucika
zamkniety w szklanej bance (przyktady na Rys. 2.). Inne rodzaje zarowek (LED,

halogenowe, neonowe itp.) nie nadaja si¢ do wykonania naszego doswiadczenia.



Radzimy postuzy¢ sie zaroOwkami przeznaczonymi do zasilania niskimi napieciami (3 'V,
6V,7V,9V),uzywanymi w starszych typach latarek lub jako kontrolki
w samochodach. Zaréwki zarnikowe o napieciu znamionowym 230 V zostaly wycofane

ze sprzedazy, a uzywanie mniejszego napiecia niz sieciowe bedzie bezpieczniejsze.

Rys. 2. Fotografia przykladowych zaréwek zarnikowych o niskim napi¢ciu znamionowym
Zrédto: dostepny w internecie: https:/www.freepik.com/premium-photo/small-old-light-bulbs-three-lamps-
white_4942450.htm [dostep 14.07.2022].

W zaleznos$ci od wybranej zaréwki, musisz odpowiednio dobrac zasilacz oraz zakresy
miernikow pomiarowych. Obwod bedziesz zasila¢ napieciem statym, zmieniajgcym sie
od zera do wartoSci napigcia znamionowego zarowki lub przekraczajacej je o nie

wiecej niz 10%.

Uktad pomiarowy kompletowany

Jezeli bedziesz uzywac¢ miernikow tradycyjnych (wskazoéwkowych lub jedynie
wyswietlajacych cyfrowo wyniki), musisz zmienia¢ warto$¢ podawanego napiecia,
zapisywac wskazania miernikOw, a nastepnie sporzadzi¢ wykres uzyskanych danych
pomiarowych. Trudno z gory przewidzie¢, ile razy musisz to powtorzy¢. Jesli punkty
pomiarowe bedg si¢ uktadaty wzdtuz prostej, wystarczy ich kilka lub kilkanascie, by

charakterystyka byla poprawna. Jesli jednak zauwazysz odchylenie od zaleznosci



proporcjonalnej w pewnym zakresie, pomiarow musisz wykonac wiecej, by odkry¢

charakter zaleznoSci.

Wykonujgc wykres, czyli prowadzac lini¢ przez uzyskane punkty pomiarowe, trzeba
uwzgledni¢ niepewnosci pomiarowe, wynikajace z doktadnosci miernikow. Jezeli
uzywasz urzgdzenia analogowego, odczytaj z tarczy klase miernika, a nastepnie

zastosuj wzor:
¢4 _ Klasa-Zakres
Dokladnos¢c = — 100

Jezeli uzywasz miernikow cyfrowych, odczytaj doktadno$c¢ z tabliczki znamionowe;

lub instrukcji obstugi.

Doktadno$¢, czyli niepewno$¢ pomiarowq graniczng oznacza si¢ AU (dla napiecia)

oraz AT (dla natezenia pradu). Na ich podstawie wyznacza si¢ niepewnos$¢

standardowg tych wielkoSci za pomocg og6lnego wyrazenia:

AU ATl
u(U) = % oraz u(l)= %

Niepewno$ci standardowe zaznacza si¢ na wykresie tak, jak pokazano to na Rys. 3.
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Rys. 3. Nanoszenie niepewnos$ci pomiarowych na wykresie za pomocg odcinkéw niepewnosci
o dlugosci rownej podwojonej wartosci niepewnosci.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Zintegrowane uktady pomiarowe

Jezeli bedziesz uzywac wspotczesnych cyfrowych systemoé6w pomiarowych,
przeznaczanych do celow dydaktycznych (np. pokazanego na Rys. 4. systemu PASCO
lub innych), Twoja rola ograniczy si¢ do zmieniania w sposob ciagly napigcia zasilania
i interpretacji wynikow. System sam zapami¢ta wyniki i sporzadzi zgdany przez Ciebie

wykres.

Rys. 4. Uklad pomiarowy zbudowany z wykorzystaniem cyfrowych bezprzewodowych miernikow
napiecia i natezenia pradu oraz sterowanego komputerem (rowniez bezprzewodowo) Zrodia
napiecia stalego badz zmiennego.

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

Po zbudowaniu obwodu musisz w programie obstugujacym czujniki wybra¢ wielkoSci
fizyczne odkladane na osiach: napiecie na poziomej, a natezenie prgdu na pionowej. Po
kliknieciu START, zmieniaj napi¢cie zasilania tak, by pokry¢ caly zakres pomiarowy, od
0 V do napig¢cia znamionowego zarowki. Jezeli zajmie Ci to 10 sekund, a czestotliwo$¢
odczytu danych wynosi 20 Hz (20 odczytow na sekundg), to uzyskasz 200 punktow
pomiarowych. Mozesz zdecydowac, czy na wykresie program potgczy je linig, czy

zaznaczy w formie oddzielnych punktow.



Doktadnos¢ pomiaru obu wielkoS$ci fizycznych (napig¢cia i natezenia pradu) odczytasz

z tabliczki znamionowej urzadzen lub instrukcji obstugi.

Zaréwka nie jest liniowym elementem obwodu

Bez wzgledu na uzyta metode pomiarowa, otrzymany przez Ciebie wykres
charakterystyki prgdowo-napieciowej zarowki prawdopodobnie nie bedzie linig
prosta. Gdyby tak byto, zarowka speliataby prawo Ohma, z ktérym mozesz zapoznac
sie w e-materiale ,Jakg zaleznoS¢ opisuje prawo Ohma?”. Jesli chcesz poznac
przyczyne odstepstwa, przeczytaj e-materiat ,Badanie jak zmienia si¢ opor
elektryczny przewodu wykonanego z metalu w zaleznosci od temperatury”. Zasada
dziatania uzytej przez nas zarowki polega na rozgrzaniu jej zarnika do tak wysokiej

temperatury, by uzyskac efekt emisji promieniowania Swietlnego.

Stowniczek

Klasa miernika

(ang.: accuracy class) — najwieksze mozliwe odstepstwo wyniku pomiaru miernika
od wartosci rzeczywistej, okreslane jako niedoktadno$¢ procentowa w stosunku

do peilnego zakresu pomiarowego.

Niepewnos$¢ pomiarowa graniczna

(ang.: maximum measurement uncertainty) niepewno$¢ pomiaru wykonanego
jednokrotnie, wynikajgca z konstrukcyjnych cech przyrzadu pomiarowego

i zwiazanej z nimi skonczonej doktadnosci. Ceche te okresla producent przyrzadu.

Oznaczana symbolem A. NiepewnosS¢ graniczng zwano dawniej maksymalna.

Niepewnos¢ pomiarowa standardowa

(ang.: uncertainty of measurement) zwana rowniez niepewnoscig standardowq -
niepewnos¢ pomiaru wielkosci fizycznej, oznaczana symbolem u, zwigzana

z rozrzutem wynikow, ktore mozna uzyskac¢ w serii niezaleznych pomiarow,
dokonanych w powtarzalnych warunkach. W przypadku pomiaréw bezposrednich
mamy dwa rodzaje niepewnosci standardowych: niepewno$¢ typu A (wyznaczong

w oparciu o statystyczne metody opracowania wynikow) i niepewnosc typu




B (wyznaczong w oparciu o naukowy osad badacza wykonujacego pomiary
i bioracego pod uwage dostepne informacje nt. rozdzielczosci przyrzadow

pomiarowych, wyniki poprzednich pomiarow itd.).



Symulacja interaktywna

Badanie charakterystyki pradowo-napieciowej zarowek

Symulacja interaktywna pozwala wyznaczy¢ charakterystyki pradowo-napieciowe
trzech rodzajow zaréwek samochodowych (Swiatta drogowe, mijania i stopu) oraz
wykresy mocy tych zarowek w funkcji napiecia. Zapoznaj si¢ z symulacjg, a nastepnie

wykonaj polecenia.

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

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


https://zpe.gov.pl/a/DpSnExU0w

Polecenie 1
Uruchom symulacje na poziomie podstawowym. Poréwnaj wykresy 1(U) i P(U) dla
réznych rodzajéw zaréwek samochodowych. Sprébuj wyjasni¢ obserwowane réznice

w wykresach w oparciu o przeznaczenie tych zarowek.

Polecenie 2

Uruchom symulacje na poziomie zaawansowanym. Poréwnaj wykresy I(U) i P(U)
zarowek samochodowych z wykresami wzorcowego opornika (linia przerywana).
Opornik wzorcowy jest opornikiem liniowym, ktérego opér jest rowny oporowi
zarowki, gdy jest ona zasilana napieciem znamionowym (12 V) i pobiera swojg moc

Znamionowa.

Zwrd6c¢ uwage na wykres zaleznosci oporu kazdej zaréwki od napiecia.

Opisz a) podobienstwa, b) réznice w obserwowanych wykresach. W przypadku b)

wskaz wptyw zmian oporu na te réznice.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1

[ ]

Zasilacz

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

Jakich miernikdéw uzyjesz do doswiadczalnego wyznaczenia charakterystyki pragdowo-
napieciowej zarowki o mocy 3 W i napieciu znamionowym 24 V?

Odpowiedz:

______________

amperomierz (zakres 0-50 A) ’ ‘ miliwoltomierz (zakres 0-250 mV) ’

watomierz (zakres 0-10 W) ’ ‘ miliamperomierz (zakres 0-1000 mA) ’

miliamperomierz (zakres 0-250 mA) ’ ‘ woltomierz (zakres 1-50V) ’




Cwiczenie 2 @)
Uczniowie wyznaczyli charakterystyke pradowo-napieciows zaréwki i otrzymali dane

zgromadzone w tabeli.

U

00 10 2,0 3,0 4,0 50 6,0 7,0 8,0 !
[Vl
(mA] 0,0 400 606 773 919 1051 117,2 1286 1393 1
m

Otworz obiekt multimedialny i wskaz wykres, ktory odpowiada tym danym.

Wskaz wykres, ktory odpowiada danym z tabeli?
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Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.



Cwiczenie 3

¢

Na podstawie ponizszych charakterystyk pradowo-napieciowych wskaz element, ktory

spetnia prawo Ohma. Jesli potrzebujesz, zajrzyj do e-materiatu ,Jaka zaleznos$¢ opisuje
prawo Ohma?".
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Cwiczenie 4 >
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Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Jaka wielkos$¢ fizyczng X mozna wyznaczy¢ jako nachylenie przedstawionej charakterystyki
pradowo-napieciowej zaréwki (na rysunku - tangens kata «)?
Utdz wzér przeciagajac kafelki z jednostkami, liczbami lub wielkosciami na wtasciwe

------

Odpowiedz: X =| v L [X] = /!

Kafelki z jednostkami i liczbami:

(av][maj[a][s][a][Al][w|[mv][ka]




Cwiczenie 5 O
Jaka jest przyczyna tego, ze charakterystyka pradowo-napieciowa zarowki nie jest
liniowa, czyli zardwka nie spetnia prawa Ohma? Poréwnaj swojg odpowiedz z nasza
propozycja.

Cwiczenie 6 ¢

Utz podane elementy w zestawy odpowiadajgcych sobie wartosci, zawierajace: klase
miernika, zakres pomiarowy i doktadnos$¢ pomiaru.

Klasa 0,5 1 2,5

Zakres

___________________________________________________________________________________

Doktadnos$¢ AU

___________________________________________________________________________________

+0,5V ] ‘ 25V ] ‘ 10V ] ‘ +0,3V ] ‘ +0,2V ] ‘ 50V ]




Cwiczenie 7

¢

Oszacuj opor elektryczny zarowki w punktach zaznaczonych na wykresie, a nastepnie

wskaz, ktére z zaproponowanych odpowiedzi sg prawidtowe.
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Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Punkt A:

O 24Q

O 400

Punkt B:

O 490

() 1000

Ul



Cwiczenie 8 Q@

Opdr zarowki o mocy 60 W i napieciu znamionowym 230V, zmierzony omomierzem
wykorzystujgcym mate natezenie pradu (taki prad nie rozgrzeje wtdka zaréwki) wyniost 441
Q. O ile procent w stosunku do tej wartosci wzrosnie opor elektryczny zaréwki podczas jej
pracy w warunkach znamionowych?

Odpowiedz: p = %




Dla nauczyciela

Imie i nazwisko ,
Tomasz Sobiepan

autora:
Przedmiot: Fizyka

. Sporzadzanie charakterystyki pragdowo-napigciowej
Temat zajec:

zarowki

Grupa docelowa: [T etap edukacyijny, liceum, technikum, zakres rozszerzony



Podstawa

programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

I1I. Planowanie i przeprowadzanie obserwacji lub

doswiadczen oraz wnioskowanie na podstawie ich wynikow.

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie
kalkulatorem;

6) tworzy teksty, tabele, diagramy lub wykresy, rysunki
schematyczne lub blokowe dla zilustrowania zjawisk badz
problemu; wlasciwie skaluje, oznacza i dobiera zakresy osi;
7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu;
przedstawia te informacje w réznych postaciach;

10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary

i doswiadczenia korzystajac z ich opisow; planuje

i modyfikuje ich przebieg; formutuje hipoteze i prezentuje
kroki niezbedne do jej weryfikacji;

12) przestrzega zasad bezpieczenstwa podczas wykonywania
obserwacji, pomiarow i doswiadczen;

15) postuguje si¢ pojeciem niepewnosci pomiaru wielkosci
prostych i ztozonych; zapisuje wynik pomiaru wraz z jego
jednostka oraz z uwzglednieniem informacji o niepewnosci;
uwzglednia niepewnosci przy sporzadzaniu wykresow;

16) przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania oraz zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajacej z doktadnosci pomiaru lub z danych.
VIII. Prad elektryczny. Uczen:

16) doswiadczalnie:

d) bada charakterystyke prgdowo-napieciowg zarowki.



Ksztaltowane
kompetencje

kluczowe:

Cele operacyjne:

Strategie

nauczania
Metody nauczania
Formy zajec:

Srodki
dydaktyczne:

Materialy

pomocnicze:

Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

e kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia

informaciji,

e kompetencje matematyczne oraz kompetencje
w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
1 inzynierii,

e kompetencje cyfrowe,

e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie

umiejetnosci uczenia sie.

Uczen:

1. omoOwi, jak doswiadczalnie wykonac charakterystyke

pradowo-napieciowg zarowki;

2. zastosuje metody wyznaczania niepewnosci
pomiarowych w doSwiadczeniach dotyczacych pradu

elektrycznego;

3. przeanalizuje i zinterpretuje wyniki uzyskane

doswiadczalnie;

4. zastosuje zdobytg wiedze do rozwigzania zadan

pojeciowych i rachunkowych.
strategia eksperymentalno-obserwacyjna

doswiadczalna, wyklad z elementami rozwigzywania

problemow, rozwigzywanie zadan
praca w parach, praca w grupach

symulacja interaktywna, zestaw zadan, zestaw przyrzadow
doswiadczalnych (np.: modutowy obwod pradu PASCO,

zasilacz)

e-materiat: ,Badanie charakterystyki prgdowo-napieciowej

zarowek”



PRZEBIEG LEKCJ1
Faza wprowadzajaca:

Zaciekawienie uczniow wg czesci ,,Czy to nie ciekawe?”
Uzgodnienie z uczniami celow do osiggniecia na lekcji.
Rozpoznanie wiedzy wyjSciowej uczniow i nawigzanie do tej wiedzy: dokonywanie

pomiaré6w woltomierzem i amperomierzem.
Faza realizacyjna:

Nauczyciel omawia warunki BHP oraz dzieli klas¢ na grupy. Zadanie polega na
wyznaczeniu charakterystyki pragdowo-napigciowej zarowki.

Uczniowie pracujg samodzielnie w grupach, planujac doswiadczenie, wykonujac je
i interpretujac wyniki. Jesli uzywaja pradu sieciowego, przed wlaczeniem zasilania
musz3a uzyskac zgode nauczyciela. Uczniowie mogg korzysta¢ wedtug uznania

z dowolnych materialow pomocniczych, w tym z e-materiatu. Nauczyciel peini role
doradcy, obserwuje prace uczniow i, w razie potrzeby, udziela wskazowek

i podpowiedzi.

Pod koniec lekcji nauczyciel prosi grupy o przedstawienie wynikow oraz prowadzi
krotka dyskusje prowadzacg do ustalenia przyczyny odstepstwa od prawa Ohma.

Uczniowie rozpoczynajg w parach rozwigzywanie zadan nr 5 - 8.
Faza podsumowujaca:

Nauczyciel podsumowuje prace uczniow zwracajgc uwage na proces
rozwigzywania problemow podczas wykonywania doSwiadczenia oraz kwestie
dokladnos$ci pomiarow.

Uczniowie odnosza si¢ do postawionych sobie celow lekciji, ustalajg ktore osiggneli
a ktore wymagaja jeszcze pracy, jakiej i kiedy. W razie potrzeby nauczyciel

dostarcza im informacje zwrotna ksztattujaca.
Praca domowa:

Uczniowie utrwalaja wiedze i umiejetnosci zdobyte w czasie lekcji przez

rozwigzanie w domu zadannr1 - 4.



Wskazowki
metodyczne
opisujace rozne
zastosowania
danego

multimedium

Symulacja interaktywna moze zosta¢ rowniez wykorzystana
przy powtorzeniu materiatu dotyczacego pradu
elektrycznego, prawa Ohma, zalezno$ci oporu od
temperatury.



