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Czy to nie ciekawe?

Kazdy styszat pewnie, ze istnieje prawo Ohma. Niektorzy wiedzg, jak ono brzmi i jak
zastosowac je w praktyce. Nieliczni zdajg sobie sprawe z tego, ze mozna z niego korzystac

tylko przy pewnych zatozeniach. Dotgcz do tych, ktorzy o prawie Ohma wiedzg ,wszystko”
Twoje cele

Pracujac z tym e-materiatem:

e poznasz zaleznos¢, jakg opisuje prawo Ohma,
» dowiesz sig, przy jakich zalozeniach mozna je stosowac,

 zastosujesz prawo Ohma do rozwigzania zadan i problemow.



Przeczytaj

Warto przeczytac

ZastanoOwmy sie, co nastgpi, gdy do koncow przewodnika przylozymy state napigcie
elektryczne? Z pewnoScia poptynie prad, czyli tadunki zgromadzone wewnatrz niego
zaczng si¢ przemieszczac¢ w kierunku okreslonym przez dzialajace sity. Jak duze bedzie
jednak natezenie tego pradu, czyli ile tadunku przeptynie przez przekrdj poprzeczny tego
przewodnika w jednostce czasu? Dla kazdego przewodnika odpowiedz bedzie inna. Zalezy
ona od wiasciwosci przewodnika. WielkoScig fizyczng, ktora opisuje te ceche przewodnika
nazywa sie oporem elektrycznym lub rezystancja. Jesli przy okreslonej wartosci napigcia
przez przewodnik ptynie prad o duzym natezeniu, przewodnik ma maty opor. Mata warto$¢
natezenia pradu oznaczataby, ze przewodnik ,stawia duzy opor” pradowi elektrycznemu.
ZaleznoS$¢ te mozna wyrazi¢ nastepujagcym wzorem:

I~ 1)

gdzie Roznacza opor elementu, a ] - natezenie przeptywajacego przezen pradu przy
okreslonej wartosci napiecia elektrycznego.

Rys. 1. Prawo Ohma zostato sformutowane przez niemieckiego fizyka i matematyka Georga Ohma w latach
1825-26 na podstawie doswiadczen. Jest ono prawem doswiadczalnym a nie uniwersalnym - ma
zastosowanie dla niektorych materiatéw oraz warunkow (np. temperatury).

Zrédto: dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Georg_Simon_Ohm3.jpg [dostep 11.07.2022], domena
publiczna.

Dotyczace tego zjawiska prawo fizyki odkryt w XIX wieku Georg Simon Ohm (Rys. 1.)
stwierdzajac doswiadczalnie, Ze:
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Dla kazdego przewodnika, natezenie plynacego przezen pradu jest proporcjonalne do
napiecia przylozonego do jego koncow.

I~U (2)

taczac zaleznosci (1) i (2) otrzymujemy nastepujaca posta¢ prawa Ohma:

I=— 3
= (3)

Wielkos¢ R, to opor elektryczny charakteryzujgcy dany przewodnik, petnigcy role

wspotczynnika proporcjonalnosci we wzorze (3), przeksztalconym do postaci:

U=RI (4)

Natezenie pradu statego I ptyngcego przez przewodnik jest proporcjonalne do napiecia
U przylozonego do jego koncow. Wartos¢ uzyskanego natezenia pradu (czyli wielko$ci
strumienia elektronow) zalezy nie tylko od podlgczonego napig¢cia, ale takze od
wiasciwosci przewodnika. Kazdy przewodnik stawia pewien opor Ri zmniejsza natezenie
pradu poniewaz przemieszczajace si¢ elektrony zderzajg sie z atomami przewodnika.
Jednostka oporu elektrycznego jest 1 om, ktorego symbolem jest 1

1V

10=——
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Opornik ma opor 1 oma, jezeli przytozone napiecie 1 wolta wywotuje przeptyw pradu
o natezeniu 1 ampera.

Zeby wlasciwie zrozumieé prawo Ohma, trzeba zda¢ sobie sprawe na czym polega zjawisko
pradu elektrycznego i czym jest natezenie pradu, a czym jest jego przyczyna czyli napiecie.
Prawo Ohma mowi, ze natgzenie pradu jest proporcjonalnie do przylozonego napigcia. Na
co dzien uzywamy mnostwo urzgadzen elektrycznych, jak pralka, zaréwka, odkurzacz itp.
Wystepowanie pradu elektrycznego polega na uporzagdkowanym ruchu elektronow

w przewodnikach. Czyli, podczas przeptywu pradu przez rezystor, praca pradu zamieniana
jest na ciepto, a przy przeptywie przez silnik elektryczny na prace mechaniczna.

A natezenie pradu, czym jest? Natezenie to wielko$¢ strumienia elektronow, czyli wielkos¢
tadunku przeptywajagcego przez przewodnik w jednostce czasu. Im wieksze natezenie
pradu tym wigksza prace i moc elektryczng mozemy uzyskac. A napigcie? Napiecie to
roznica potencjaléw powodujaca przeplyw pradu. Przykladem Zrodta napiecia jest bateria,
ktoéra zamienia energie z reakcji chemicznejna energie elektryczng (Rys. 2.).
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Rys. 2. Baterie alkaliczne

Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/es/photos/bater%c3%ada-energ%c3%ada-medios-de-nutrici%c3%b3n-
1930833/ [dostep 11.07.2022].

Skoro wiec napiecie to roznica potencjatow powodujaca przeptyw pradu, a prawo Ohma
glosi, ze natezenie, bedgce efektem przylozonego napiecia, zachowuje si¢ proporcjonalnie
do swojej przyczyny, to gdy przytozone napiecie wzros$nie dwa razy spowoduje rowniez
dwukrotny wzrost przeptyw pradu (natezenia pradu) (Rys. 3. ). Warto$¢ uzyskanego
natezenia pradu (czyli wielkosci strumienia elektronéw) zalezy nie tylko od podtaczonego
napiecia, ale tez od wiasciwosci przewodnika. Kazdy przewodnik stawia pewien opor

i zmniejsza natezenie pradu poniewaz przemieszczajace si¢ elektrony zderzajg sie

z atomami przewodnika.
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Rys. 3. Natezenie pradu statego ptynacego przez przewodnik jest proporcjonalne do napiecia przytozonego na
jego koncach



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

Gdzie mozna wykorzysta¢ prawo Ohma? Przykladem moze by¢ wiatraczek na upalne dni.
Regulacja predkosci w wiatraczku chtodzgcym polega na zmianie oporu zmieniajacej z kolei
natezenie pradu (przy tym samym napi¢ciu). Zalgczenie wigkszego oporu spowoduje
spadek natezenia i obrotow wiatraczka. Generalnie rezystory wykorzystuje si¢

w praktycznie kazdym wspotczesnym urzadzeniu elektronicznym. Nalezg do elementow,
na ktorych opiera sie wiekszo$¢ projektow schematow elektrycznych. Najczesciej
stosowane sg w celu m.in.: zabezpieczenia przed przecigzeniem elementu, regulaciji
parametrow urzgdzenia, wytwarzania ciepta, czy zmniejszenia napiecia.

Pamie¢tajmy, ze Prawo Ohma jest spetniane jedynie przez czeS¢ materialow - glownie przez
metale i materialy ceramiczne. Obowiazuje dla metali, grafitu oraz dla wiekszosci
materiatow ceramicznych i elektrolitow. Istniejg jednak elementy obwodow elektrycznych,
ktore go nie spetniajg, na przyklad potprzewodniki.

Dodatkowo, jesli zmienia si¢ temperatura przewodnika, zmienia si¢ takze jego opor
elektryczny i prawa Ohma nie mozna w takich warunkach zastosowac.

Stowniczek
przewodnik elektryczny

(ang.: electrical conductor) substancja, ktora dobrze przewodzi prad elektryczny,

a przewodzenie pradu ma charakter elektronowy (przewodnik metaliczny). Atomy
przewodnika tworzg wigzania, w ktorych elektrony walencyjne (jeden lub wiecej)
pozostajg swobodne (nie s3 zwigzane z zadnym z atomow), tworzac w ten sposob tzw. gaz
elektronowy. W przypadku, gdy no$nikami tadunkow sg jony, méwi sie o przewodnikach
jonowych lub przewodnikach elektrolitycznych. Przewodniki znajdujg szerokie
zastosowanie do wykonywania elementoéw urzadzen elektrycznych.

opor elektryczny (rezystancja)

(ang.: resistance) wielko$¢ charakteryzujgca konkretny przewodnik, okreslajgca relacje

miedzy napieciem a natezeniem pradu elektrycznego w obwodzie pradu statego.



Film samouczek

Jaka zaleznos¢ opisuje prawo Ohma?

Film samouczek opowiada o wynikach, jakie uzyskat Georg Ohm, badajgc przeptyw
pradu przez rézne przewodniki, przy roznych wartosciach przykltadanego napiecia. Na
tej podstawie zostaje sformutowane prawo Ohma. Przekonaj si¢, ze ma ono

ograniczone zastosowanie, ale duzg wartosc¢ praktyczng i historyczng. Obejrzyj film!

Trwa wczytywanie danych ..

|~ U METALE,

Prawo Ohma:
wiekszo§é: CERAMIKI,

DLA PRADU STALEGO p
ELEKTROLITOW

Film dostepny pod adresem /preview /resource/R1ZpUtczoMdlt

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

Wystuchaj alternatywnej Sciezki lektorskie;.



file:///preview/resource/R1ZpUtczoMdlt

Polecenie 1
Przyjrzyj sie wynikowi eksperymentu, w ktérym do czterech urzadzen podtaczono
napiecie. Zmieniano jego wartos¢ i mierzono natezenie pradu. Ktére z tych urzadzen jest

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



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)
Cwiczenie 2 ¢
Cwiczenie 3 o
Cwiczenie 4 ¢
Cwiczenie 5 ¢

Uczniowie zbudowali uktad do wyznaczenia oporu przewodnika taki, jak na rysunku. Na

podstawie pokazanych tam odczytéw miernikdw wyznacz opér badanego elementu.
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2,0 A

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




Cwiczenie 6
Woltomierz i amperomierz potaczono szeregowo z zasilaczem o napieciu 12 V.
Woltomierz wskazat napiecie 11V, a amperomierz natezenie pradu 10 mA. Jaka

wartos$¢ majg opory wewnetrzne woltomierza i amperomierza?

(A )
D—®

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



Cwiczenie 7 Q®
W pracowni fizycznej wykorzystuje sie czasem urzadzenie zwane dzielnikiem napiecia.

Istote jego dziatania ukazuje rysunek obok.
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we

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

Cwiczenie 8 O

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



Dla nauczyciela

Imie i nazwisko
¢ Tomasz Sobiepan

autora:
Przedmiot: Fizyka
Temat zajec: Prawo Ohma
III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawow
Grupa docelowa: P Y P y

i rozszerzony



Podstawa
programowa:

Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

II. Rozwigzywanie problemoéw z wykorzystaniem praw

i zaleznosci fizycznych.

III. Planowanie i przeprowadzanie obserwacji lub doswiadczen
oraz wnioskowanie na podstawie ich wynikow.

Zakres podstawowy

TreSci nauczania - wymagania szczego6lowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary

i doSwiadczenia korzystajac z ich opisow; wyrdznia kluczowe
kroki i sposob postepowania oraz wskazuje role uzytych
przyrzadow i uwzglednia ich rozdzielczos¢;

14) przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie

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

3) stosuje do obliczen proporcjonalno$¢ natezenia pradu
stalego do napiecia dla przewodnikow (prawo Ohma).

Zakres rozszerzony

Tresci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary

i doswiadczenia korzystajac z ich opiséw; planuje i modyfikuje
ich przebieg; formutuje hipoteze i prezentuje kroki niezbedne
do jej weryfikaci;

16) przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie

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

5) stosuje do obliczen proporcjonalnos¢ natezenia pradu
statlego do napiecia dla przewodnikow (prawo Ohma).

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

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

» kompetencje cyfrowe,

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



Cele operacyjne:

Strategie nauczania:

Metody nauczania:

Formy zaje¢:

Srodki dydaktyczne:

Materialy
pomocnicze:

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Uczen:

1. omawia zaleznos¢, jakg opisuje prawo Ohma,
2. uzasadnia, przy jakich zatozeniach mozna je stosowac,
3. stosuje prawo Ohma do rozwigzania zadan i problemow.

strategia eksperymentalno-obserwacyjna

metoda eksperymentalna, konkurs

praca w grupach

film samouczek, zestaw zadan, zastawy doswiadczalne dla grup
(czujniki cyfrowe " napiecia i natezenia pradu

z oprogramowaniem, rezystor, zasilacz)

*uzycie czujnikow cyfrowych znacznie skraca czas na
przeprowadzenie eksperymentu i przeanalizowanie jego
wynikow, bez czego przeprowadzenie takiejlekcji nie bytoby
mozliwe ze wzgledoéw czasowych

e-material: ,Jaka zaleznos$¢ opisuje prawo Ohma?”

Zaciekawienie uczniow: (wg wstepu do materiatu).

Uzgodnienie z uczniami celow do osiggniecia na lekciji.

Rozpoznanie wiedzy wyjSciowej uczniow i nawigzanie do tej wiedzy: wigczanie

amperomierza i woltomierza do obwodu. Nauczyciel sprawdza, czy uczniowie wiedzg

jak w obwodzie elektrycznym ptynie prad oraz czym roznia si¢ od siebie woltomierz

i amperomierz. Wyjasnia, w jaki sposob podigcza si¢ je do obwodu (woltomierz

rownolegle, amperomierz szeregowo) oraz z czego to wynika (z opornosci

wewnetrznej).

Faza realizacyjna:
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Nauczyciel zaprasza uczniow do powtorzenia eksperymentu Ohma. Zajmie im to kilka
minut, w przeciwienstwie do kilkuletnich badan Ohma.

Uczniowie budujg uktad eksperymentalny wg schematu obok. Polecenie brzmi: ,Zbadaj,
jak zalezy natezenie pradu od przytozonego napie¢cia dla dwoch roznych rezystorow™
Uczniowie powinni sami zbudowac taki uklad w programie obstugujacym czujniki, by
zrealizowac zadanie zawarte w poleceniu.

Nauczyciel obserwuje prace uczniow, doradza i decyduje, czy uklad jest gotowy do
wlgczenia. Czuwa nad wycigganiem prawidtowych wnioskow.

Uczniowie relacjonujg wyniki swoich doswiadczen, nauczyciel udziela informacji
zwrotnej ksztattujgcej. Grupa, ktéra wykonata doswiadczenie najszybciej otrzymuje
nagrode.

Nauczyciel oglasza konkurs dla grup: ktéra grupa rozwigze najwiecej zadan do konca
lekcji - wygrywa. Rozwigzania musza by¢ zapisane w zeszytach u wszystkich cztonkow

grupy.
Faza podsumowujaca:
Uczniowie odnoszg si¢ do postawionych sobie celow lekciji ustalaja, ktore osiggneli,

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

Praca domowa:

Uczniowie utrwalajg wiedze¢ i umiejetnosci zdobyte w czasie lekcji przez przeczytanie
w domu czesci ,warto przeczytac¢ oraz rozwigzanie zadan, ktorych nie rozwigzali
w klasie.



Wskazowki
metodyczne
opisujace rézne
zastosowania danego
multimedium

Film samouczek moze zosta¢ wykorzystany takze jako materiat
do powtorzenia dziatu o pradzie elektrycznym lub do
przygotowania si¢ uczniow do lekcji w metodzie odwroconej
klasy.



