Co wiemy o oporze wewnetrznym ogniwa’?

Wprowadzenie

Przeczytaj

Film samouczek

Sprawdz sie

Dla nauczyciela



[ 4

‘ i iwa?
k | Co wiemy o oporze wewnetrznym ogniwa:
S

| = L
s

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

Czy to nie ciekawe?

Ogniwo jest zrodtem napiecia w obwodzie elektrycznym. Jesli chcesz poznac szczegoty
procesow zachodzgcych wewnatrz, powodujace straty energii przy pracy rzeczywistych
zrodet oraz to, jak je uwzgledni¢ w rozwazaniach dotyczacych obwodow elektrycznych -
ten materiat jest dla Ciebie.

Twoje cele

» dowiesz si¢ jakie procesy odpowiedzialne sg za straty energii wewnatrz
rzeczywistych zrodet napiecia,

e zrozumiesz, dlaczego straty te mozna traktowac jak dodatkowy opornik umieszczony
wewnatrz zrodta,

 zastosujesz zdobyta wiedze do rozwigzywania zadan i problemow dotyczacych
zrodel napigcia w obwodzie elektrycznym.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Niezbednym elementem kazdego obwodu pradu elektrycznego jest zrodto napiecia. To

urzgdzenie, ktore zamienia jeden rodzaj energii na drugi, w tym wypadku na energi¢

elektryczng. Energig wyjSciowa (zamieniang) zwykle jest energia chemiczna, Swietlna lub

mechaniczna.

W Tabeli 1. zebrano najczesciej spotykane rodzaje zrodet, istote ich dziatania i przykiady.

Ostatnia kolumna zawiera informacje dotyczace gtobwnych przyczyn strat energii,

zwiazanych z przeptywem pradu elektrycznego przez ogniwo.
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Tabela 1. Najwazniejsze rodzaje zrodet napiecia i ich wiasnosci

Kazda strata energii w obwodzie jest zwigzana z pracg wykonang przez prad w jakims
elemencie, ktory posiada opor elektryczny, i ze spadkiem napi¢cia na koncach tego
elementu. Dlatego postawmy hipoteze:

Straty energii elektrycznej wystepujace wewnatrz kazdego rzeczywistego zrodla
napiecia mozna traktowac jako spadek napiecia na oporniku znajdujacym sie wewnatrz
zrodta.

Postarajmy si¢ zweryfikowac naszg hipoteze. Bedzie ona prawdziwa wtedy i tylko wtedy,
gdy opor wewnetrzny zrodla spelnia prawo Ohma. Zbadajmy zatem, czy spadek napigcia na
oporze wewnetrznym i natezenie przeplywajacego przezen pradu sa do siebie
proporcjonalne. Sposdb wykonania takiego doSwiadczenia i jego wyniki przedstawiono

w materiale ,Charakterystyka napieciowo-pragdowa zrodta napiecia” Na Rys. 1. znajduje sie
fragment wykresu zaleznoSci napigcia na zaciskach Zrédta od natezenia pradu

i umieszczony ponizej odpowiadajagcy mu wykres spadku napiecia na oporze
wewnetrznym, takze w zalezno$ci od tego natezenia.
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urvi
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Rys. 1. Na goérze: charakterystyka napieciowo-pradowa rzeczywistego zrédta napiecia. U oznacza napiecie na
jego zaciskach. Na dole: Wykres powstaty na podstawie gérnego, przedstawiajgcy wartosé¢ bezwzglednag
spadku napiecia na zaciskach zrddta, zwigzanego z przeptywem przez nie pradu

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

Dolny wykres, to wartos¢ ,ubytku napiecia” na zaciskach zrodia, ktory jest zwiazany

z przeptywem pradu. Jest to wykres liniowy, spetniajgcy zaleznos¢ opisang prawem Ohma.
Zatem straty energii wewnatrz zrodta sa rownowazne ze spadkiem napig¢cia na oporze
wewnetrznym zrodla, co potwierdza stuszno$¢ postawionej przez nas hipotezy.

Rzeczywiste zrodto napigcia mozna wiec przedstawic tak, jak na Rys. 2., jako element
ztozony z sity elektromotorycznej (&) oraz oporu wewnetrznego (R,,).
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Rys. 2. Model rzeczywistego zrddta napiecia, sktadajacy sie z sity elektromotorycznej i oporu wewnetrznego
oraz podfaczony odbiornik zewnetrzny

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

W konsekwenciji, konstruujac rownanie bilansu napie¢ w obwodzie (II prawo Kirchhoffa),
mozemy napisac, stosujac oznaczenia z Rys. 2.:

&=1IR,+IR (1)

Skoro opor wewnetrzny zrodta ma takie same witasciwosci, jak kazdy inny opornik, przy
polaczeniach wielu Zrédet w baterie zasilajgce, mozna stosowac takie same regutly jak do
szeregowego i rownoleglego taczenia opornikow.

Podobne zasady stosuje sie do sit elektromotorycznych (SEM). Przy potaczeniu
szeregowym, jesli zrodta wigczone sa w tym samym kierunku, ich sity elektromotoryczne
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sumuja sie. Przy potaczeniu rownolegtym takich samych zrodet, SEM baterii jest taka, jak
pojedynczego zrodta. Wiecejna ten temat mozesz przeczyta¢ w materiale ,,Sita
elektromotoryczna zrodia energii elektrycznej”

Opor wewnetrzny zrodia jest jego cecha charakterystycznag i miesci si¢ najczesciej
w przedziale 0,1 Q - 10 Q. Moze si¢ on jednak zmienia¢ w zaleznosci od niektorych
warunkow zewnetrznych (np. temperatura) lub wewnetrznych (stopien zuzycia
elektrolitu).

Warto$ci oporu wewnetrznego zrodla nie mozna zmierzy¢ omomierzem. Trzeba wiec
wykona¢ charakterystyke napieciowo-pragdowg ogniwa. Jeden ze sposobow postuzenia si¢
takim wykresem przedstawiony jest na Rys. 3.
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Rys. 3. Odczyt danych potrzebnych do wyznaczenia oporu wewnetrznego zrédta
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Poniewaz nie znamy wartosci sily elektromotorycznej zrodla (&), do obliczen musimy
wykorzysta¢ dwa odczyty danych charakterystyki. Na podstawie Rys. 2. i wzoru (1) mozemy
napisac:

Odejmujgc stronami te rownania otrzymujemy:
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Ui —U; = (I — )Ry (4)

i stad:

U, — U,
Ry = 22— 5
I, - I, <)

Te zaleznoS¢ najczesciej wykorzystuje sie do doSwiadczalnych pomiarow oporu
wewnetrznego zrodta.

Stowniczek
Il prawo Kirchhoffa

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

(ang.: electromagnetic induction) - zjawisko fizyczne polegajace na powstawaniu sity
elektromotorycznejw przewodniku na skutek zmian strumienia pola magnetycznego,
w ktorym sie on znajduje.

Sita elektromotoryczna

(ang.: electromotive force) — napigcie zrodta powodujace przeptyw pradu w obwodzie,
liczbowo rowne elektrycznej energii potencjalnej nadawanejtadunkowi jednostkowemu
przez zrodto (rowne napieciu panujgcemu na zaciskach zrodta, do ktoérego nie
podlgczono obwodu zewnetrznego).

Zjawisko fotoelektryczne wewnetrzne

(ang.: internal photoelectric effect) - zjawisko wystepujace w ciatach statych, polegajace
na przejsciu elektronow z pasma walencyjnego do pasma przewodnictwa pod wplywem

absorpcji kwantow promieniowania Swietlnego.



Film samouczek

Co wiemy o oporze wewnetrznym ogniwa?

Film przedstawia rzeczywiste zrodta napiecia. Ttumaczy, ze przyczyne spadku napiecia na
zaciskach ogniwa podtgczonego do obwodu mozna traktowac, jak umieszczenie opornika
wewnatrz zrodla. Omawia przyczyny wystepowania strat energii w zrodtach réznego
rodzaju oraz wlasnosci oporu wewnetrznego ogniw.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Wystuchaj Sciezki lektorskie;.

Polecenie 1

Zrédto napiecia o sile elektromotorycznej & i niezerowym oporze wewnetrznym R,,
potgczono z odbiornikiem o oporze R (rysunek). W obwodzie ptynie prad o natezeniu /.
Wskaz poprawne réwnanie.
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https://zpe.gov.pl/a/D1EN4KAmg

Polecenie 2
Uzupetnij tekst:

Opdr wewnetrzny zrodta ‘ nie zmienia sie [ | ’/‘ zmienia sie [ ’ po podtaczeniu odbiornika.

Jest cecha samego zrédta i zalezy od szczegotow jego konstrukcji, uzytych materiatow

i zuzycia elementc’)w.‘ Mozna [ ] ’/‘ Nie mozna | ’go wyznaczy¢ doswiadczalnie.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @



Cwiczenie 1 @
Opdr wewnetrzny réznych zrédet napiecia moze wynikac z réznych przyczyn. Kafelki z ich
nazwami umieszczono ponizej. Dopasuj je do odpowiednich rodzajow Zrodet.

Pradnica Ogniwo galwaniczne Ogniwo stoneczne

Zrédto: Luigi Chiesa, CC BY-SA 3.0 <http:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/>, via Wikimedia Commons,
dostepny w internecie: https: /commons.wikimedia.org/wiki/File:Motore_elettrico_giocattolo.jpg [dostep

11.06.2022], https:/pixabay.com/photos/solar-battery-clean-energy-pillar-2602980/ [dostep 11.06.2022],
https:/pixabay.com/photos/battery-motorcycle-battery-2490117/ [dostep 11.06.2022].

Pogrupuj elementy wskazujace przyczyny wystepowania oporu wewnetrznego réznych
zrédet napiecia.

Ogniwo galwaniczne

Opor elektryczny ’

Ograniczona szybkos¢ reakcji
chemicznych

Ogniwo stoneczne

Opor elektryczny ’

Tarcie mechaniczne ’

Niekorzystne uboczne reakcje
chemiczne

Pradnica

Zderzenia jonéw z czasteczkami
rozpuszczalnika




Cwiczenie 2 @)

Ktory z wymienionych czynnikéw NIE WPEYWA na opér wewnetrzny zadnego z rodzajow
zrédta napiecia?

Zuzycie elementdéw lub elektrolitu

Opor elektryczny dotagczonych do Zrédta odbiornikéow
Materiaty uzyte do skonstruowania zrédta

Predkos¢ cieczy poruszajacej turbine wodng generatora
Sposdb konstrukcji Zrodta

Temperatura otoczenia

o o o o o o o

Natezenie padajacego swiatta



Cwiczenie 3 @]
Na podstawie zamieszczonej ponizej charakterystyki napieciowo-pradowej ogniwa

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

Opdr wewnetrzny tego ogniwa wynosi:

R, = Q

Cwiczenie 4 O
Wyznacz wzor opisujacy charakterystyke napieciowo-pradowa ogniwa jako funkcje

napiecia zalezng od natezenia pradu U (I).



Cwiczenie 5 O
Do ogniwa najpierw podtgczono opornik o wartosci 10 Q, a potem dotgczono do niego
szeregowo jeszcze jeden opornik o wartosci 40 Q. Za pierwszym razem napiecie na
zaciskach ogniwa wynosito 8V, a za drugim 10 V. Oblicz op6r wewnetrzny i site
elektromotoryczng ogniwa.

Odpowiedz: R, =‘ M ’Q, E =‘ ’/
v

Cwiczenie 6 O
Jednakowe ogniwa, o oporze wewnetrznym r = 1 Q kazde, potagczono w baterie na dwa
sposoby: szeregowo i rownolegle. Nastepnie, do zaciskow takiej baterii podtagczono opér
zewnetrzny R. Jaka musi by¢ wartosc tego oporu, by w obu przypadkach napiecie miedzy
zaciskami baterii byto takie samo?

Odpowiedz: R = Q




Cwiczenie 7 C
Na rysunku przedstawiono jednakowe ogniwa o oporze wewnetrznym r oraz opornik

o oporze R, dziesieciokrotnie wiekszym niz r. Kazdy z wytacznikéw mozna pojedynczo
witaczyc¢ na chwile, odczytac natezenie pradu z amperomierza i wytaczy¢. Za kazdym
razem natezenie to bedzie miato inng wartos¢. Ustaw kafelki z nazwami wytacznikow

w takiej kolejnosci, by byty utozone od najwiekszego do najmniejszego wskazania

amperomierza.

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.
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Cwiczenie 8 O
Sprawnos$¢ ogniwa, jest to stosunek mocy wykorzystywanej w obwodzie do mocy
produkowanej przez zrédto. Czy wielkosc ta zalezy od oporu wewnetrznego ogniwa?
Jesli nie, to dlaczego. Jesli tak, to jaka jest to zaleznos¢? W razie potrzeby skorzystaj

Z podpowiedzi.



Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko ,
Tomasz Sobiepan
autora:

Przedmiot: Fizyka
Temat zajec: Opor wewnetrzny ogniwa
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

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:
Podstawa 3) prowadzi obliczenia szacunkowe i poddaje analizie
programowa: otrzymany wynik;
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.:

o 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. wyjasni, jakie procesy odpowiedzialne s3 za straty energii
wewnatrz rzeczywistych zrodet napiecia.
Cele operacyjne: 2. wyjasni, dlaczego straty te mozna traktowac jak dodatkowy
opornik umieszczony wewnatrz zrodia.
3. zastosuje zdobyta wiedze do rozwigzywania zadan
i problemow dotyczacych zrodet napigcia w obwodzie
elektrycznym.

Strategie nauczania: Flipped classroom

) - wyklad informacyjny,
Metody nauczania: ) ]
- analiza pomystow.

. - praca indywidualna w domu,
Formy zajec: .
- praca w parach w klasie.

- film samouczek,

Srodki dydaktyczne:
y y - zestaw zadan.
Materialy : . .
. e-material: Co wiemy o oporze wewnetrznym ogniwa?
pomocnicze:
PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca:

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

- Uzgodnienie z uczniami celow do osiggniecia na lekciji.

- Przekazanie pracy do wykonania w domu przed lekcjg. Potowa klasy (uczniowie
wybrani droga losowania) czyta cze$¢ ,Warto przeczytaé”, a pozostali ogladajg film
samouczek.

Faza realizacyjna:



- Nauczyciel pyta uczniow, jakie zrodta napigcia poznali przygotowujac sie do lekcji

i prosi o podanie przyktadow. Przewidywane odpowiedzi uczniow: ogniwo galwaniczne
(bateria, akumulator), ogniwo stoneczne (bateria fotowoltaiczna), pragdnica (dynamo,
alternator, wiatrak, generator w elektrowni).

- Nauczyciel rysuje na tablicy schemat obwodu z Polecenia 1. pod samouczkiem i prosi
uczniow o naszkicowanie i omowienie wykresu zaleznosci napiecia U na zaciskach
zrodta od natezenia pradu I. Uczniowie szkicujg wykres przedstawiony na Rys. 1.

w czesci ,Warto przeczytac¢” i wyjasniaja, ze napiecie na zaciskach zrodia liniowo maleje
wraz ze wzrostem natezenia pradu.

- Uczniowie pracuja w parach mieszanych z punktu widzenia rodzaju wykonywane;

w domu pracy i rozwigzuja zadania wstepne 1, 2, 3, 4, ktore sprawdzajg zapamigtanie

i zrozumienie materiatu przerabianego w domu.

- Nauczyciel sprawdza, czy uczniowie prawidlowo rozwigzali i zrozumieli zadanie 4
oraz czy maja pytania dotyczace materialu przerobionego w domu lub na lekc;ji.

- Uczniowie w parach rozwigzuja pozostate zadania. Nauczyciel petni role doradcy,
obserwuje prace uczniow i w razie potrzeby udziela wskazowek i podpowiedzi.

Faza podsumowujaca:

Uczniowie odnoszg si¢ do postawionych sobie celow lekciji, ustalajg ktore osiggneli,
a ktore wymagajg jeszcze pracy, jakieji kiedy. W razie potrzeby nauczyciel dostarcza im
informacje zwrotng ksztaltujgca.

Praca domowa:

Uczniowie utrwalajg wiedze¢ i umiejetnosci zdobyte w czasie lekcji i rozwigzujg zadania,
ktorych nie zdazyli rozwigzac w klasie.

Wskazowki
metodyczne Film samouczek moze stuzy¢ jako element podsumowania
opisujace rozne dziatu ,Prad elektryczny” oraz przy przygotowywaniu sie do

zastosowania danego @ pracy klasowejlub egzaminu.
multimedium:



