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Przed pierwszym uzyciem produktu nalezy uwaznie zapoznac€ sie

ponizszg instrukcja.

OGOLNE WSKAZOWKI:

Zestaw wykorzystuje do niektdérych eksperymentéw zasilanie bateryjne 3x AA 1,5V. Nie
mozna uzywac zestawu z zasilaniem sieciowym.

Eksperymenty elektryczne mozliwe do przeprowadzenia za pomoca niniejszego zestawu sg w
petni bezpieczne i kontrolowalne.

Niniejsza instrukcja opisuje ogdlne sposoby przeprowadzania eksperymentdw. Zdjecia
zawarte w instrukcji stuzg wytacznie celom informacyjnym. Model i sktad zestawu opisany w
instrukcji powinien odpowiadaé rzeczywistemu produktowi, lecz producent zastrzega sobie
prawo do zmian bez wczesniejszego informowania.

UWAGI BEZPIECZENSTWA:

1.
2.

10.
11.
12.

Zestaw przeznaczony jest dla dzieci powyzej 8 roku zycia.

Produkt wymaga do niektdrych eksperymentdéw zasilania w postaci baterii AAA 1,5V. Podczas
zabawy dzieci lub osoby wymagajgce statej opieki powinny przez caty czas by¢ pod nadzorem
osoby dorostej.

Po wyjeciu produktu z opakowania wszelkie elementy niebedgace jego czescig nalezy umiescié
w odpowiednim pojemniku na odpady. Fragmenty folii lub tasmy mogg stanowié ryzyko udu-
szenia.

Nie nalezy wkfadaé zadnego z elementdw zestawu do ust.

Produkt nalezy utrzymywac z dala od wszelkich zrodet ciepta oraz ognia, gdyz grozi to ryzy-
kiem wystgpienia zagrozenia.

Produkt nalezy przechowywaé w suchym miejscu, z dala od bezposredniego $wiatta stonecz-
nego.

Pod zadnym pozorem nie nalezy wrzucaé zadnego z elementéw zestawu do wody ani prze-
chowywac go w wilgotnym lub mokrym $rodowisku.

Nie nalezy czysci¢ elementdéw zestawu pod biezgcg wodg ani silnymi Srodkami czyszczgcymi.
Opakowanie produktu nie jest zabawka i nie nalezy udostepniac go dzieciom.

Nalezy regularnie kontrolowac stan produktu. W przypadku stwierdzenia jakichkolwiek nie-
prawidtowosci nalezy przerwac z korzystania.

Uszkodzony produkt nalezy umiesci¢ w odpowiednim pojemniku na odpady.

Instrukcja zawiera wazne informacje, nalezy wiec jg zachowac¢ na wypadek wystgpienia ja-
kichkolwiek watpliwosci.

UWAGI BEZPIECZENSTWA DOTYCZACE BATERII:

Nalezy trzymac baterie poza zasiegiem dziecka.

Instalacjg i wymiang baterii powinna zajmowac sie wytgcznie osoba dorosta.

Nalezy wymieniac baterie tylko na nowe i wczesniej nieuzywane.

Nie nalezy mieszac baterii réznych firm, réznych rodzajéw lub o nieréwnym stanie
natadowania.

Nalezy zawsze sprawdzac, czy baterie nie sg uszkodzone. Uszkodzenie folii izolacyjnej na
baterii moze doprowadzi¢ do zwarcia i silnego nagrzania sie baterii lub sprezynki.



Nalezy korzystac tylko z wysokiej jakosci baterii alkalicznych. Dopuszczalne jest jedynie
stosowanie baterii w rozmiarze AA i napieciu 1,5V.

Nie nalezy mieszac starych i nowych baterii.

Nalezy sprawdzi¢ polaryzacje baterii (+/-) przed ich wtozeniem.

Nie wolno tadowa¢ baterii zwyczajnych badz alkalicznych - moze dojsé do wycieku elektrolitu
lub eksploz;ji.

Nie nalezy wystawiac baterii na dziatanie goraca, promieni storica bgdz innych zrédet ciepta.
Nie nalezy wrzuca¢ baterii do ognia.

Jesli zabawka nie jest uzywana przez difuzszy okres, nalezy wyjaé z niej baterie.

Zuzyte baterie nalezy wyjg¢ z urzadzenia i odpowiednio zutylizowac.

Nie nalezy wyrzucaé zuzytych baterii do odpadéw domowych, nalezy je oddaé w miejsce
zapewniajgce odpowiednig ich utylizacje.

Nie nalezy zwierac zaciskdw zasilania w bateriach.

Spis tresci:
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Jak zbudowa¢ prosty obwaéd.

Zrozumienie obwoddw szeregowych i rownolegtych.
Pomiar prgdu amperomierzem.

Czym sg przewodniki i izolatory?

Schemat obwodu.

Zasada dziatania obwodéw szeregowych.

Zasada dziatania obwoddw réwnolegtych.

Pomiar napiecia woltomierzem.

Napiecie w obwodach szeregowych.

. Napiecie w obwodach réwnolegtych.

. Napiecie akumulatoréw podtgczonych szeregowo.

. Napiecie akumulatoréw podtgczonych réwnolegle.

. Pomiar pradu w diodzie elektroluminescencyjnej (LED).

. Czynniki wptywajace na rezystancje przewodnika.

. Zmiana jasnosci Swiatfa za pomoca reostatu.

. Prawo Ohma.

. Pomiar rezystancji za pomocg woltomierza i amperomierza.

. Pomiar mocy matej zaréwki za pomoca woltomierza i amperomierza.
. Zrozumienie prostych zjawisk magnetycznych.

. Pole magnetyczne i linia indukcji magnetyczne;j.

. Eksperyment Oersteda.

. Solenoid i prawo Ampere’a.

. Elektromagnes.

. Zrozumienie zasady dziatania dzwonka elektrycznego.

. Wptyw pola magnetycznego na przewodnik elektryczny.

. Poznanie zasady dziatania generatora napedzanego korbg reczna.
. Eksperymentalna aparatura do badania prawa rezystancji.

. Poznanie silnika DC (pradu statego).

. Eksperyment z owocami generujgcymi elektrycznosé.
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1. Jak zbudowac prosty obwod

Cele eksperymentu:

1. Poznanie podstawowych elementéw obwodu elektrycznego i funkcji dziatania kazdej czesci.
2. Opanowanie trzech stanéw obwodu elektrycznego: zamkniety, otwarty, zwarcie obwodu.
3. Zrozumienie zagrozenia powodowanego przez zwarcia i zastosowania lokalnych zwar¢.

Potrzebne elementy: Komora na baterie, Bateria, tacznik, Uchwyt na zaréwke, Zaréwka, Przewody.

W naszych domach jest wiele urzagdzen elektrycznych, ktére dziatajg, gdy sg potgczone w obwdd. Jak
wiec utworzy¢ obwdd? Jakie elementy tworzg obwdd? Uzyjmy matych zaréwek jako urzadzen
elektrycznych w prébie utworzenia najprostszego obwodu.

Rys. 1-1: Obwdd zamkniety Rys. 1-2: Obwéd otwarty
(Zaréwka $wieci) (Zaréwka nie $wieci)

Rys. 1-3: Btedne potaczenie, brak odbiornika w obwodzie.
Zamkniecie tacznika spowoduje zwarcie i uszkodzenie baterii.

Opis eksperymentu:

1. Utwodrz obwad jak na rysunkach 1-1i1-2, a
nastepnie zamknij przetgcznik, aby obwdéd
zaczat dziataé. Zastandw sie: z jakich
elementow sktada sie najbardziej
podstawowy obwdéd? Jaka jest rola kazdego
z elementow?

2. Rysunek 1-3 pokazuje zwarcie obwodu.
Dlaczego takie potaczenie jest btedne? Jaki

bedzie efekt takiego podfaczenia? Zastanow Rys. 1-4:
sie nad wszystkimi trzema stanami Zamkniete przetaczniki S1i S2,
obwodow. zwarcie zarowki L2



Rozszerzenie eksperymentu:

716z obwdd zgodnie z rysunkiem 1-4. Zamknij przetgcznik S2, by zobaczy¢, co sie stanie ze $wiattem
zarodwek. Nastepnie zamknij przetgcznik S1 i ponownie zwrd¢ uwage na Swiatto zardwek.

Eksperyment pozwala na analize dziatania przetacznikéw w réznych stanach obwodu.

Porady uzytkowania dotyczagce komér na baterie:

Rysunek 1-4 przedstawia potgczenie trzech baterii w szeregu za pomoca faczenia komor z zestawu.
Nalezy mie¢ na uwadze, ze plastikowe elementy mogg na poczatku ciezej sie za sobg faczy¢ — jest to
normalna wtasciwosé produktu. Po kilku wykonanych potgczeniach szeregowych lub rownolegtych
plastikowe elementy odrobine sie wyrobig i bedg tatwiejsze do tgczenia i roztgczania.

Schemat szeregowego i rownolegtego potaczenia baterii:

Potaczone kf)mory Potgczone komory baterii
na baterig powinny by¢ do korica wcisnigte
w wyznaczonych miejscach

Czarny zacisk oznacza
negatywng elektrode baterii

Bateria moze byc tatwo
wysunigta z komory

Czerwony zacisk oznacza

Rys. 1-5: Szeregowe potaczenie baterii

Bieguny pozytywne (+) Bieguny negatywne (-)

Rys. 1-6: Rownolegte potaczenie baterii

2. Zrozumienie obwoddw szeregowych i rownolegtych

Cele eksperymentu:

1. Poznanie obwoddéw szeregowych i sposobu ich podtgczenia.

2. Zrozumienie podstawowych cech charakterystycznych dla obwodu szeregowego (Sciezka
pradowa, potozenie przetgcznika w obwodzie).

3. Poznanie obwoddw réwnolegtych i sposobu podtaczenia podstawowego obwodu
rownolegtego.

4. Zrozumienie charakterystyki obwoddéw réwnolegtych, rozréznienie pomiedzy gtdwna sciezkg
a odgatezieniami, poznanie roli przetgcznika Sciezki gtéwnej i przetgcznika odgatezienia.

Potrzebne elementy: Komora na baterie, Bateria, tgcznik, Uchwyt na zaréwke, Zaréwka, Przewody.



W poprzednim eksperymencie mata
zarowka stuzyta jako urzadzenie
elektryczne w celu stworzenia
podstawowego obwodu
elektrycznego. W codziennych
zastosowaniach mozemy mie¢
jednak wiele urzadzen
elektrycznych podtaczonych do
jednego obwodu. W jaki sposéb RYS. 2-1

mozemy potaczy¢ wiele urzadzen do tego samego obwodu? Jakiego rodzaju sg to potgczenia? Uzyjmy
ponownie matych zaréwek w celu imitowania urzadzen elektrycznych podtgczonych do obwodu, by
sprawdzi¢ sposéb ich potaczenia.

Opis eksperymentu:

1. Stwodrz obwdd zgodnie z rysunkiem 2-1. Obserwuj charakterystyczne dziatanie obwodu (poza
zrédtem zasilania prad zawsze ptynie przez obwdd od pozytywnego bieguna do
negatywnego).

2. W odniesieniu do rysunkéw 2-1 oraz 2-3 zmien pozycje przetgcznika. Zastandw sie, jakg
funkcje petni przetgcznik w szeregowym obwodzie oraz jakie sg charakterystyczne cechy
obwodu szeregowego.

3. Stwoérz obwdd réwnolegty zgodnie z rysunkiem 2-4. Zbadaj kierunek przeptywu pradu i
zamknij kazdy przetacznik osobno, by poznac funkcje, jaka petnig przetgczniki w obwodzie
rownolegtym. Zastandw sie, ktéra czes¢ obwodu jest odgatezieniem, a ktdra gtéwna Sciezka.

Rys. 2-2 Rys. 2-3 Rys. 2-4

3. Pomiar prgdu amperomierzem

Cele eksperymentu:

1. Poznanie zakresu pomiarowego
amperomierza i wskaznika.

2. Poprawne podtgczenie amperomierza
do obwodu.

3. Poznanie metod pomiarowych
stosowanych z amperomierzem.

4. Wyrobienie nawyku szacowania w celu
wybrania zakresu.

Potrzebne elementy: Komora na baterie,
Bateria, Przetacznik, Amperomierz, Uchwyt na
zaréwke, Zaréwka, Przewody.




Opis eksperymentu:

1. Zgodnie z rysunkiem 3-1, stwdrz obwdd do pomiaru prgdu w zaréwce i naucz sie odczytywac
wskaznik amperomierza.

2. Podfaczenie ukazane na rysunku 3-2 jest nieprawidtowe. Amperomierz nie moze by¢
bezposrednio podtgczony do obwodu w taki sposéb.

UWAGA: przed uzyciem amperomierza zwrd¢ uwage, czy wskaznik jest w pozycji 0.
4. Czym sg przewodniki i izolatory?

Cele eksperymentu:

1. Poznanie, czym sg przewodniki i izolatory oraz rozréznianie zwyktych obiektéw od
izolatorow.

2. Poznanie reguty, ze nie ma Scistych granic pomiedzy przewodnikami i izolatorami oraz ze w
pewnych warunkach mogga one nawzajem przeksztatcac sie w siebie.

3. Zrozumienie, czym jest potprzewodnik i jakie jest jego zastosowanie.

Potrzebne elementy: Komora na baterie, Bateria, tgcznik, Amperomierz, Uchwyt na zaréwke,
Zaréwka, Przewody.

W codziennym zyciu mozemy zaobserwowac wiele urzadzen elektrycznych oraz przetgcznikéw. Wiele
jest wykonanych z miedzi, aluminium lub innych metali, a z zewnatrz sg one pokryte plastikiem, guma
i innymi materiatami. Kable elektryczne posiadajg w srodku miedziany rdzen, a z zewnatrz rdwniez
posiadajg gumowa warstwe. Zastanow sie, dlaczego?

Opis eksperymentu: e

Zgodnie z rysunkiem 4-1 uzyj zwyktych przyboréw a8 O ; -
szkolnych lub przedmiotéw codziennego uzytku

(takich jak gumki, drewniana linijka, Srubokret czy

moneta), by przytozy¢ je po kolei do stworzonego

obwodu i sprawdzi¢, czy zardwka emituje sSwiatfo. . ¢ $rubokret
Okresl, ktére przedmioty w obwodzie moga ' GR
przewodzi¢ prad elektryczny, by zrozumie¢ pojecie ‘ ; !
przewodnikéw i izolatoréw. e Feymand
== linijka
. Gumk
Dodatkowa wiedza: umka Rys. 4-1

1. Zwykte, suche powietrze nie przewodzi pradu i jest izolatorem, lecz przy wysokim napieciu
moze zaczgc¢ przewodzi¢ elektrycznosé. Przyktadem jest piorun podczas burzy - pomiedzy
chmurami oraz miejscem wytadowania elektrycznego zachodzi przewodzenie pradu.
Pokazuje to, ze nie ma Scistej granicy pomiedzy przewodnikami a izolatorami; podziat ten jest
ogolny, wiec przewodnik i izolator sg definiowane przez to, czy ,moze” czy ,nie moze”
przewodzi¢ pragdu w konkretnych warunkach.

2. Klasa obiektow o przewodnosci pradu pomiedzy przewodnikiem a izolatorem znana jest jako
potprzewodniki. Ze wzgledu na ich unikalne wiasciwosci posiadajg one specjalne
zastosowania, np. w diodach lub uktadach scalonych.



5. Schemat obwodu

Cele eksperymentu:

1. Poznanie na diagramie symboli typowych elementéw elektrycznych nalezgcych do obwodu.
Pozwala na dokfadne rysowanie standardowych schematéw obwoddw.

2. Nabycie umiejetnosci rysowania odpowiedniego schematu obwodu zgodnie z obiektem
fizycznym oraz stworzenia fizycznego obwodu na podstawie schematu.

3. Umiejetnos¢ wstepnej analizy obwodu i wykorzystanie idei uktadéw réwnowaznych w celu
analizy.

Potrzebne elementy: Komora na baterie, Bateria, tgcznik, Amperomierz, Uchwyt na zaréwke,
Zaréwka, Przewody.

Zbudowanie wysokiego budynku wymaga rysunkéw technicznych. W kazdej gatezi zycia, od
powszechnego zycia po badania naukowe, wystepuje mndstwo rysunkdw i schematow, ktére sg
jezykiem inzynierdéw z catego Swiata. Projekt obwodu elektrycznego réwniez wymaga odpowiedniego
rysunku (schematu). Powinien on zawierac¢ ustalone symbole, by tatwo, przejrzyscie i intuicyjnie
komunikowac potaczenie obwodu.

Z pierwszymi schematami mozemy sie spotkac podczas nauki o elektrycznosci w szkole podstawowej
na lekcjach fizyki. Umiejetnosc rozpoznawania, projektowania oraz rysowania schematu obwodu jest
niezbedna do dalszego studiowania zagadnien zwigzanych z elektrycznoscia. Jest ona réwniez
kluczem do poprawnej analizy obwodu. Na podstawie jego schematu mozemy zobaczyé rézne stany
obwodu, sposdb potaczenia oraz zaleznos¢ pomiedzy réznymi wielkosciami elektrycznymi i
fizycznymi. Nie bedzie przesadg stwierdzenie, ze opanowanie schematéw obwoddw to klucz do nauki
o elektrycznosci.

Rozpoznaj symbole na diagramie dla kazdego elementu obwodu elektrycznego:

Amperomierz

@ @ Przewody
Rezystanqa :

Woltomier> 4
— ¢

Silnik — P



Kazdy element obwodu posiada specjalny symbol na schemacie. Dla przyktadu, niezaleznie czy
zastosowano baterie, czy akumulatory majg one ten sam symbol na schemacie, gdyz petnig te sama
role.

Przed przystgpieniem do stworzenia fizycznego obwodu, uzyj poznanych symboli, aby przedstawic
wczesniej stworzone obwody jako schemat.

Schematy obwodéw stworzonych fizycznie w poprzednich eksperymentach:

o’ I |
> X L1_ St
L
g L1 L2 S3
[ —o/_®_®_ :I—c/—
L2 S2
Schemat obwodu Schemat cbwodu
zrys.1-3 zrys. 2-1 Schemat obwodu
zZrys.2-4

Z powyzszych schematéw mozna zauwazyé, ze przewody sg przedstawione na schemacie za pomoca
prostych linii. Poziome i pionowe linie tworzg prostokatny ksztatt, dzieki czemu schemat jest czytelny
i znormalizowany, a przez to tatwy do wprowadzania zmian i poprawek. Schemat obwodu nie
wskazuje rzeczywistej dtugosci. By lepiej zrozumieé rysunki obwoddw, nalezy po prostu zdoby¢
wiecej praktyki.

Narysuj schemat obwodu na podstawie fizycznego potaczenia obwodu:

o~
S

Rys. 5-2

W przypadku prostego obwodu fizycznego, stosunkowo tatwo jest narysowac schemat
podstawowego obwodu szeregowego lub rownolegtego. Poprawnie narysowany schemat
prawidtowo odzwierciedla sposdb potaczenia obwodu oraz prad ptynacy przez kolejne elementy
obwodu. Jednak w przypadku niektdrych specjalnych obwodéw fizycznych nalezy uproscié analize
obwodu po narysowaniu odpowiedniego schematu, zgodnie z ideg uproszczonych uktadéw
rownowaznych.

Wskazowki:

1. Schemat obwodu musi by¢ doktadny i standardowy: doktadnos¢ odnosi sie do przedstawienia
symboli oraz sposobu potaczenia przewoddw zgodnie z fizycznym obwodem. Standardowos¢
odnosi sie do przedstawienia komponentéw obwodu w uporzgdkowany i proporcjonalny
sposdb, tzn. jesli np. symbole zaréwki sg przedstawione w wiekszym i mniejszym okregu, to
schemat nie jest ustandaryzowany, gdyz powinny by¢ przedstawione takim samym
symbolem.



2. Proces tworzenia schematu obwodu to nie tylko proces rysowania, ale réwniez proces
analizowania obwodu elektrycznego.

6. Zasada dziatania obwodow szeregowych

Cele eksperymentu:

1. Opanowanie zasady przeptywu pradu
w obwodzie szeregowym.

2. Uzycie zasad przeptywu pradu w
obwodzie szeregowym do
przeprowadzenia obliczen.

3. Jeden z poprzednich eksperymentéw
opisywat metode potfaczenia
obwoddw szeregowych oraz wstepnie
zbadat niektére cechy obwodu
szeregowego. W tym eksperymencie
uzyjemy amperomierza do dalszego
badania cech obwoddw szeregowych.

Potrzebne elementy: Komora na baterie, Bateria, tgcznik, Amperomierz, Uchwyt na zaréwke,
Zaréwka, Przewody.

Opis eksperymentu:

Zgodnie z rysunkami 6-2 oraz 6-3, potgcz amperomierz w réznych miejscach obwodu szeregowego,
by zbadad dalszg charakterystyke obwoddw szeregowych.

7. Zasada dziatania obwodow réwnolegtych

Cele eksperymentu: T

1. Opanowanie zasady przeptywu pradu w
obwodzie rownolegtym pomiedzy kazdym
odgatezieniem.

2. Uzycie zasad przeptywu pradu w
rownolegtym obwodzie do przeprowadzenia
obliczen.

3. Jeden z poprzednich eksperymentéw
opisywat metode potgczenia obwoddéw
rownolegtych oraz wstepnie zbadat niektére
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cechy obwodu réwnolegtego. W tym eksperymencie uzyjemy amperomierza do dalszego
badania cech obwoddw réwnolegtych.

Potrzebne elementy: Komora na baterie, Bateria, tgcznik, Amperomierz, Uchwyt na zaréwke,
Zaréwka, Przewody.

Opis eksperymentu:

Zgodnie z rysunkami 7-1, 7-2 oraz 7-3, potgcz amperomierz do obwodu réwnolegtego i kazdego
odgatezienia z osobna. Poprzez analize uzyskanych danych w réznych konfiguracjach zbadaj zaleznos¢
przeptywu pradu pomiedzy obwodem réwnolegtym a kazdym odgatezieniem.

8. Pomiar napiecia woltomierzem

Cele eksperymentu: o

1. Poznanie skali woltomierza z dwiema podziatkami
oraz poznanie zakresu pomiarowego i wartosci na Y
skali. -3 6

2. Prawidtowe potaczenie woltomierza do obwodu.

3. Wyrobienie sobie nawyku do szacowania wyboru
zakresu.

4. Podsumowanie zastosowania woltomierza i jego
cech, na ktdre nalezy zwréci¢ uwage.

5. Poznanie zaleznos$ci pomiedzy napieciem baterii
potgczonych szeregowo a napieciem
pojedynczego ogniwa.

Rys. 8-1

Potrzebne elementy: Komora na baterie, Bateria, tacznik, Woltomierz, Uchwyt na zaréwke, Zaréwka,
Przewody.

Opis eksperymentu:

Zgodnie z rysunkiem 8-1, woltomierz mierzy napiecie odpowiednio jednej, dwdch lub trzech baterii.

Wskazowki:

1. Dwie i wiecej baterii mogg zostac potgczone szeregowo w pakiet za sprawg taczenia
koncowek komory baterii.

2. Uzywaj woltomierza do pomiaru napiecia.

3. Upewniaj sie przed uzyciem woltomierza, czy wskaznik jest w pozycji 0, podobnie jak robites
to przy uzywaniu amperomierza.
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9. Napiecie w obwodach szeregowych

Cele eksperymentu:

1. Udoskonalenie umiejetnosci korzystania z
woltomierza przy pomiarze napiecia.

2. Zrozumienie zaleznosci pomiedzy napieciem
kazdego elementu obwodu szeregowego a
catkowitym napieciem catego obwodu.

3. Zasada napiecia w obwodach szeregowych jest
uzywana przy obliczeniach obwodu. Jeden z
wczesniejszych eksperymentdéw ttumaczyt juz , gt R O :
zasade przeptywu pradu w obwodzie A elg S =
szeregowym. Jaka jest zasada dotyczgca napiecia RYS. 9-1
w obwodach szeregowych?

Potrzebne elementy: Komora na baterie, Bateria, tacznik, Woltomierz, Uchwyt na zaréwke, Zaréwka,
Przewody.

Opis eksperymentu:

Zgodnie z rysunkami 9-1, 9-2 oraz 9-3 woltomierz mierzy pomiar napiecia ptytki L1, ptytki L2 oraz
catkowitego napiecia catego obwodu. Przeanalizuj dane otrzymane w eksperymencie i sprobuj
podsumowac zasade napiecia w obwodach szeregowych.

10. Napiecie w obwodach rownolegtych

Cele eksperymentu:

1. Zrozumienie zaleznosci pomiedzy napieciem kazdego odgatezienia obwodu rownolegtego a
catkowitym napieciem catego obwodu.

2. Zasada napiecia w obwodach réwnolegtych jest uzywana przy obliczeniach obwodu. Wiesz
juz, ze wartos¢ prgdu obwodu gtéwnego jest réwna sumie wartosci pragdéw na
odgatezieniach. Jaka jest zatem charakterystyka napiecia w obwodach rownolegtych?

Potrzebne elementy: Komora na baterie, Bateria, tacznik, tgcznik z 3 zaciskami, Woltomierz, Uchwyt
na zaréwke, Zaréwka, Przewody.

12



Opis eksperymentu:

Zgodnie z rysunkiem 10-1, zmierz napiecie na obu
koncach ptytki L1 z zaréwka. Nastepnie zgodnie z
rysunkiem 10-2, zmierz napiecie na obu koncach
ptytki L2 z zaréwka. Na koniec zgodnie z rysunkiem
10-3, zmierz napiecie catkowite obwodu
rownolegtego. Na podstawie obserwacji i analizy
eksperymentu zastandéw sie, jaka jest zasada
napiecia w obwodach réwnolegtych.

et S S § =

Rys. 10-2

11. Napiecie akumulatoréw potgczonych szeregowo

Cele eksperymentu:

1. Zapoznanie sie z przeptywem prgdu w potgczonym |~y
szeregowo zestawie baterii.

2. Poznanie zalezno$ci pomiedzy catkowitym napieciem
szeregowo potgczonego zestawu baterii a liczbg baterii.

Potrzebne elementy: Komora na baterie, Bateria, tacznik,
Woltomierz, Przewody.

W obwodzie zazwyczaj uzywa sie do zasilania tzw. ogniwa
suchego. Napiecie takiego ogniwa wynosi okoto 1,5V, lecz
zwykle obwéd potrzebuje innego napiecia. W rzeczywistosci >
rozwigzalismy ten problem w poprzednim eksperymencie, w Rys. 11-1
ktdrym okreslona liczba baterii potgczonych szeregowo moze

zapewniac rézne napiecie. Zbadaj ten problem w dalszej czesci eksperymentu.

Opis eksperymentu:

Zmierz napiecie trzech baterii, kazdej z osobna, jak pokazano na rysunku 11-1. Nastepnie potgcz dwie
z nich szeregowo i zmierz ich napiecie (rysunek 11-2). Wreszcie potacz trzy baterie szeregowo, by
zmierzy¢ ich napiecie, zgodnie z rysunkiem 11-3. Zbadaj zalezno$¢ pomiedzy catkowitym napieciem
zestawu baterii potgczonego szeregowo a napieciem kazdej baterii.
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UWAGA: Podczas tgczenia komér w szereg oraz ich przy roztgczaniu nalezy zachowac ostroznos¢, by
nie dopuscic¢ do pekniecia elementéw.

e

Rys. 11-2 Rys. 11-3

12. Napiecie akumulatorow potgczonych rownolegle

Cele eksperymentu:

1. Poznanie réwnolegtego potaczenia baterii i warunkdéw, w ktérych mozna potaczyc je
rownolegle.

2. Poznanie zaleznosci pomiedzy catkowitym napieciem réwnolegle potagczonego zestawu
baterii a napieciem pojedynczej baterii.

Potrzebne elementy: Komora na baterie, Bateria, tgcznik, Woltomierz, Przewody.

W przypadku obwoddw, ktére juz poznates, szeregowe potaczenie baterii w zestaw jest
powszechnym sposobem zasilania obwodu. Czy mogg by¢ one zatem réwniez potgczone rownolegle?
Czym charakteryzuje sie napiecie w rownolegle potgczonych zestawach baterii? Gdzie mogg by¢ one
uzywane?

Opis eksperymentu:

Zmierz napiecie jednej baterii, zgodnie z rysunkiem 12-1, a nastepnie potgcz réwnolegle dwie baterie
o takim samym napieciu (rys. 12-1), by zbada¢ ich napiecie. Powtérz ten sam krok z trzema
rownolegle potgczonymi bateriami, zgodnie z rysunkiem 12-2. Zbadaj, jaka zalezno$¢ zachodzi
pomiedzy napieciem réwnolegle pofaczonych baterii a pierwotnym napieciem pojedynczej baterii.

Rys. 12-1: Zestaw 2 baterii Rys. 12-2: Zestaw 3 baterii
potaczonych réwnolegle potaczonych réwnolegle
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Dodatkowa wiedza:

W tym samym eksperymencie mozesz zauwazyc, ze catkowite napiecie réwnolegle potgczonych
baterii nie zmienia sie po przytgczeniu kolejnej baterii o takim samym napieciu. Réwnolegle
potgczona bateria nie moze zwiekszy¢ napiecia, ale wewnetrzna rezystancja baterii moze zosta¢
zmniejszona. Pofagczenie rownolegte dwdch baterii spowoduje wydtuzenie czasu swiecenia zarédwki
dwukrotnie, a w przypadku potgczenia trzech baterii — trzykrotnie.

Pojazdy elektryczne zasilane sg zestawem baterii, w ktérym kazda zazwyczaj ma 12V i sg potgczone
szeregowo W celu zwiekszenia napiecia. Potaczenie rownolegte umozliwia wiekszy prad na wyijsciu, co
zwieksza pojemnos¢ baterii, jak i moze pozwoli¢ na zasilenie urzadzen, ktére wymagajg wiekszego
natezenia pradu do dziatania.

W przypadku niskiego napiecia wyjsciowego w ogniwie solarnym, prad wyjsciowy rowniez jest bardzo
maty. W praktyce czesto stosuje sie szeregowe tgczenie pewnej liczby ogniw solarnych w celu
zwiekszenia napiecia lub réwnolegte faczenie w celu zwiekszenia pradu wyjsciowego.

13. Pomiar pradu w diodzie elektroluminescencyjnej (LED)

Cele eksperymentu:

1. Zrozumienie jednokierunkowej przewodnosci diod oraz pomiar energooszczednych i
przyjaznych dla sSrodowiska wtasciwosci diod LED.

2. Zrozumienie szerokiego zakresu zastosowan diod oraz ich potencjatu jako Zrdédet zielonego i
kolorowego Swiatta.

Potrzebne elementy: Komora na baterie, Bateria, tgcznik, Amperomierz, Przewody, Ptytka z diods.

Dioda elektroluminescencyjna (inaczej LED) to wysoce wydajne urzgdzenie pétprzewodnikowe
emitujgce Swiatto, ktdre zamienia energie elektryczng w widziane przez nas swiatto. Wykonane z
takich materiatdw jak arsenek galu, arsenek galu i glinu czy fosforek galu umozliwia emitowanie
Swiatta w réznych kolorach. Charakterystyczne cechy diody LED to: niskie napiecie pracy, niski prad
pracy (niektore wymagajg zaledwie kilka miliamperéw do emitowania Swiatfa), dobra odpornos¢ na
wstrzasy, wysoka niezawodnos$é oraz dtuga zywotnos¢. Sg szeroko stosowane we wszystkich
rodzajach diod wskaznikowych oraz duzych ekranach LED, szczegdlnie jako wysokowydajne zrédto
Swiatta w szerokich perspektywach.

Opis eksperymentu:

Jak pokazano na rysunku 13-1, podtgcz jedng z diod do obwodu (zwrd¢ uwage, ze zrédtem zasilania
sg dwie baterie ok. 3V potfaczone szeregowo; jesli napiecie bedzie zbyt wysokie, dioda ulegnie
awarii i przepaleniu), a nastepnie zmien odpowiednio kierunek przeptywu pradu w obwodzie i
obserwuj emisje Swiatta przez diode.

Na podstawie obwodu z rysunku 13-2, zbadaj amperomierzem prad roboczy diody LED.
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Rys. 13-1: zwrdc¢ uwage na
pozytywne i negatywne bieguny
podczas potgczania obwodu Rys. 13-2

14. Czynniki wptywajace na rezystancje przewodnika

Cele eksperymentu:

1. Poznanie wiedzy dotyczacej rezystancji jako podstawowej wtasciwosci przewodnika.
2. Umiejetnos¢ wskazania kilku czynnikéw wptywajgcych na wielkos¢ rezystancji przewodnika..

Potrzebne elementy: Komora na baterie, Bateria,

tacznik, Amperomierz, Uchwyt na zaréwke, Zaréwka, “:

Przewody, Otéwek. =
-

Rezystancja to opor przewodnika dla pradu, wiec przy >

tym samym napieciu rezystancja réznych
przewodnikéw bedzie rézna. Im wieksza rezystancja,
tym mniejszy przeptyw pradu, tak wiec mozemy
poréwnac rezystancje przewodnika poprzez
poréwnanie wartosci pradu przy tym samym
napieciu. Od czego zatem zalezy rezystancja
przewodnika? Zbadaj odpowiedzZ na to pytanie
poprzez eksperyment.

. Rys. 14-1
Opis eksperymentu:

1. Uzyj otéwka (brak w zestawie) jako element obwodu w sposéb pokazany na rysunku 14-1.
Zmien dtugos¢ grafitowych rysikéw, by zaobserwowac zmiane na amperomierzu oraz przy
jasnosci zarowki.

2. Zmiane te mozesz zaobserwowac réwniez poprzez zastgpienie otéwka w obwodzie réznej

dtugosci zelaznymi lub miedzianymi drutami z uzyciem przewoddw zakonczonych zaciskami
(krokodylkami).

15. Zmiana jasnosci Swiatta za pomoca reostatu

Cele eksperymentu:

1. Zrozumienie konstrukcji przesuwnego reostatu i zasady jego dziatania.

2. Zdobycie umiejetnosci poprawnego uzywania reostatu i poznanie charakterystyki 6 metod
jego potaczenia.

3. Zrozumienie funkcji przesuwnego reostatu w obwodzie poprzez wykonanie eksperymentu.
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Potrzebne elementy: Komora na baterie, Bateria, tgcznik, Przesuwny reostat, Uchwyt na zaréwke,
Zaréwka, Przewody.

Na podstawie eksperymentu z tematu nr 14 przedstawionego na rysunku 14-1 mozemy zobaczy¢, ze
zmieniajgc dtugos¢ wktadu otéwka w celu zmiany wielkosci rezystancji mozna rdwniez zmienié
natezenie pradu. W rzeczywistosci istnieje podobny, specjalny przyrzad eksperymentalny zwany
przesuwnym reostatem, ktéry pozwala osiggnac taki sam efekt w lepszy sposéb. Na podstawie
rysunku 15-1 przyjrzyjmy sie budowie przesuwnego reostatu i jego zastosowaniu.

C Metalowy pret D

Suwak
Izolowany
cylinder Przewdd o duzej opornosci

D
C@ l ) Schemat
2, O SR, | rzesuwnego reostatu
A B P g

Rys. 15-1

Opis eksperymentu:

Stwérz obwdd z reostatem, jak pokazano na
rysunku 15-2. Przesuwaj suwak na reostacie i
obserwuj zmiane jasnosci zaréwki. Widzisz, w
jaki sposdb prad przeptywa przez reostat? W
jaki sposdb przesuwanie suwakiem wptywa
na rezystancje?

Badanie:

Przesuwny reostat posiada tgcznie cztery zaciski, z czego dwa zawsze muszg by¢ potaczone z
obwodem, co daje szes¢ mozliwych metod potfgczenia. Nalezy pamietaé, ze nie zawsze wszystkie
metody bedg dostepne do potaczenia — zalezy to od sposobu potgczenia obwodu!

Zastanodw sie i wskaz kazdg metode potaczenia. Ktére metody potgczenia wptywajg na rezystancje?
Jakie sg cechy tych metod potaczenia, ktére wptywajg na wielkosé rezystancji? lle metod nie moze
zmienic rezystancji? Jakie sg ich cechy?
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16. Prawo Ohma

Cele eksperymentu:

1. Zbadanie i opanowanie zaleznosci pomiedzy natezeniem pradu a napieciem na obu koricach
przewodnika.

2. Badanie i eksperymentowanie zaleznosci pomiedzy natezeniem pradu a oporem
przewodnika.

3. Podsumowanie zaleznosci miedzy natezeniem pradu, napieciem i oporem w lokalnym
obwodzie (czesci obwodu), aby zrozumieé prawo Ohma.

4. Umiejetnos¢ wykorzystania wzoru prawa Ohma do obliczert obwodu.

Potrzebne elementy: Komora na baterie, Bateria, tacznik, Przesuwny reostat, Amperomierz,
Woltomierz, Ptytka rezystancyjna, Przewody.

Natezenie pradu (1), napiecie (U) oraz opdr (R) to trzy najbardziej podstawowe jednostki fizyczne w
elektrycznosci. Na podstawie poprzednio wykonanych eksperymentdw, mozemy wyobrazié sobie
obwadd, w ktdrym przeptyw pradu zalezy od wartosci napiecia. Im wyzsze napiecie, tym wyzsze moze
by¢ natezenie pradu. Jest to zaleznosé, ktérg mozna sobie wyobrazié, poréwnujgc do strumienia
wody — im wieksze ci$nienie, tym przeptyw wody bedzie wiekszy. Jesli umiescimy przesuwny reostat
w obwodzie, by zwiekszy¢ opdr (inaczej rezystancje), zmniejszy sie natezenie pradu. Jaka jest zatem
zalezno$¢ pomiedzy natezeniem pradu, napieciem i oporem? Jak opisac zaleznos¢ pomiedzy tymi
trzema wielkos$ciami?

Przypuszczenia do zweryfikowania:

1. Zaleznos¢ pomiedzy natezeniem pradu a napieciem: im wyzsze napiecie w obwodzie, tym
wieksze natezenie pradu.

2. Zalezno$¢ pomiedzy natezeniem pradu a oporem: kiedy napiecie jest state, a opdr w
obwodzie jest zwiekszany, natezenie prgdu moze malec.

Opis eksperymentu:

Z poprzednich zjawisk eksperymentalnych wywnioskowalismy, ze na pragd moze wptywaé zaréwno
napiecie, jak i opdr, tak wiec przy projektowaniu eksperymentu badajgcego zwigzek pomiedzy
pragdem, napieciem i oporem, powinni$my badac je osobno. Nastepnie uzywamy statego oporu
zamiast przewodnika lub odcinka obwodu, by zbadac¢ zaleznos¢ pomiedzy tymi trzema wielkosciami
fizycznymi.

1. Zgodnie z rysunkiem 16-1, badamy prad A v

przeptywajacy przez staty opér r (zostawiajgc R " . Y - =
10 Ohm jako stata), przesuwajac reostat, aby ; ‘ ===
zmienic state napiecie oporu na obu koncach ‘ '
(najlepiej zmierzy¢ napiecie kilka razy jako),

jednoczes$nie mierzac prad przeptywajacy i

przez staty opdr, aby zarejestrowac jego
wartos¢ oraz przeanalizowad zwigzek
pomiedzy natezeniem pradu a napieciem.

Rys. 16-1
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Tabela 1: Rezystancja = 10 Ohm

Numer pomiaru Napiecie (U) Natezenie pradu (l)

1 pomiar

2 pomiar

3 pomiar

2. Uzywajac rowniez obwodu pokazanego na rysunku 16-1, potgcz po kolei rezystory 5 Ohm i 15 Ohm
i dostosuj przesuwny reostat za kazdym razem, by napiecie na obu koncach wartosci R pozostato
niezmienione. Przeprowadz pomiar i zapisz zmiane natezenia pragdu w obwodzie, by podsumowac
zwigzek pomiedzy prgdem a rezystancja.

Metodologia:

W powyziszym eksperymencie, prad ptynacy poprzez przewodnik jest pod wptywem zaréwno
napiecia, jak i rezystancji, wiec w badaniach zaleznosci pomiedzy pragdem a napieciem, zmieniamy
napiecie na obu koricach obwodu. Opdr i napiecie powinny by¢ state przy badaniu zaleznosci
pomiedzy pragdem a oporem. Metoda ta jest nazywana metodg zmiennej kontrolne;j.

Metoda zmiennej kontrolnej jest stosowana, gdy wystepuje problem wptywu wielu czynnikéw
(zmiennych) podczas badania zaleznosci pomiedzy zjawiskami fizycznymi. Czesto steruje sie sztucznie
réznymi wielkosciami, zmieniajgc jeden czynnik (zmienng) do zbadania wptywu danego czynnika na
badane prawo lub zjawisko, pozostawiajgc reszte czynnikdw niezmiennymi. Metoda zmiennej
kontrolnej jest jedng z najpowszechniejszych i najefektywniejszych metod badawczych przy badaniu
praw fizycznych w podstawowych, szkolnych eksperymentach.

17. Pomiar rezystencji za pomoca woltomierza i amperomierza

Cele eksperymentu:

1. Pomiar oporu przewodnika za pomocg woltomierza oraz amperomierza.

2. Zredukowanie btedéw i pogtebione zrozumienie koncepcji oporu.

3. Zrozumienie oporu jako atrybutu przewodnika, niezaleznie od tego, czy przewodnik lub opér
jest pod napieciem.

4. Opanowanie zasady pomiaru oporu przy uzyciu metody woltomierza oraz amperomierza.

Potrzebne elementy: Komora na baterie, Bateria, tacznik, Przesuwny reostat, Amperomierz,
Woltomierz, Ptytka rezystancyjna, Przewody.

Odpowiedni pomiar jest podstawg kazdego eksperymentu. Z poprzednich badan wiemy, ze prad
mozna zmierzy¢ iloSciowo za pomocg amperomierza, a napiecie za pomocg woltomierza. Opdr
przewodnika jest rowniez wielkoscig fizyczng, ktéra moze posiadac rézne wartosci. Na poziomie
edukacji szkolnej nie wprowadza sie sprzetu do bezposredniego pomiaru rezystancji, zatem czy
istnieje inny sposdb na zmierzenie wartosci rezystancji? Zbadanie prawa Ohma pozwala nam na
wykorzystanie sposobu posredniego pomiaru rezystancji przewodnikow.
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Opis eksperymentu:

Zgodnie z rysunkiem 17-1, uzyj jednego ze statych
rezystoréw na ptytce rezystancyjnej — bedzie to
rezystor RX w tabeli ponizej. Zmierz napiecie na
obu koncach rezystora oraz natezenie pradu i
zapisz wyniki pomiaru w tabeli. By zredukowat¢
btedy, wykonaj kilka pomiaréw za kazdym razem
zmieniajac nieco pozycje przesuwnego reostatu,
by zmienié napiecie oraz prad na testowanym
oporze. Zapisz wyniki pomiarow w tabeli:

Tabela 2:
Mierzona Srednia
Nr Napiecie (U) Natezenie pradu (1) rezystancja wartos¢
(Rx) rezystancji Rx
1
2
3

18. Pomiar mocy matej zarowki za pomocg woltomierza i
amperomierza

Cele eksperymentu:

1. Nabycie umiejetnosci pomiaru mocy matej zaréwki, tgczenia obwododw oraz rysowania
schematow obwodow.

2. Poznanie zaleznosci pomiedzy jasnoscig $wiatta zaréwki a jej rzeczywistg moca.

Pogtebione zrozumienie réznicy pomiedzy mocg znamionowa a rzeczywistg moca zaréwki.

4. Pomiar rezystancji matej zaréwki przy réznym napieciu roboczym za pomocg amperomierza i
woltomierza oraz analiza otrzymanych wynikow.

w

Potrzebne elementy: Komora na baterie, Bateria, tacznik, Przesuwny reostat, Amperomierz,
Woltomierz, Uchwyt na zaréwke, Zaréwka, Przewody.

Moc (oznaczana literg P) to fizyczna ilo$¢ energii elektrycznej zuzywanej przez urzadzenie elektryczne
w danym okresie czasu. Pomiar mocy urzgdzenia elektrycznego jest bardzo pomocny w zrozumieniu
mocy znamionowej oraz mocy rzeczywistej. Do pomiaru mocy matej zaréwki stosujemy posrednia
metode pomiaru rezystancji za pomocg woltomierza i amperomierza.

Opis eksperymentu:

Spdjrz na liczbe znajdujgcy sie na metalowym gwincie zaréwki i okresl normalne napiecie robocze
matej zaréwki (napiecie znamionowe zaréwek czesto stosowanych w tego typu eksperymentach to
zazwyczaj 2,5V lub 3,8V — zestaw zawiera po dwie zaréwki z kazdego rodzaju). Zgodnie z rysunkiem
18-1, przesuwny reostat nalezy wyregulowac tak, by napiecie zaréwki na obu koricach osiggneto
napiecie robocze podczas pomiaru pradu roboczego przeptywajgcego przez zaréwke (UWAGA: prad
ptynacy poprzez zaréwke pod normalnym napieciem roboczym jest réwniez nazywany pragdem
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znamionowym). Obserwuj jasnos$¢ zaréwki, a nastepnie dostosuj napiecie zaréwki, by przekroczyto
wartos¢ napiecia znamionowego (nie nalezy przekraczaé jej normalnego napiecia roboczego o
wartos¢ 1.2, gdyz w innym wypadku mozna tatwo przepali¢ zaréwke). Zmierz i zapisz zmierzony prad
zardwki oraz obserwuj emisje Swiatta przez zaréwke. Nastepnie zmien napiecie zarédwki ponizej
napiecia znamionowego, zmierz natezenie pragdu i ponownie obserwuj jasno$¢ emitowanego swiatfa
przez zaréwke.

- Natezenie
Napiecie e .
... pradu e . L. Opor zarnika
zarowki na Wnacezo Moc zaréwki | Jasnos¢ sarowek (w
kazdym koricu | PlYnaces (W-Wat) | zaréwki .
(V - Wolt) przez zaréwke Europie)
(A - Amper)
Ponizej napiecia
znamionowego
Réwne napieciu
znamionowemu
Powyzej napiecia
znamionowego
Badanie: i s
Korzystajgc z przeprowadzonego eksperymentu ~_Ea e —__:Fr—i
i powyzszych danych pomiarowych oraz — ® w Tesee

wykorzystujgc wiedze z tematu nr 17, mozemy
obliczy¢ opdr zarnika zaréwki. Jakg regute
zauwazasz po analizie uzyskanych danych? A
Podczas przeprowadzania eksperymentu z
rezystancjg dowiedzieliSmy sie, ze opor jest
naturalng wtasciwoscig kazdego przewodnika,
niezalezng od napiecia i natezenia pradu. Czy
dotyczy to réwniez oporu zarnika w tym RYS. 18-1
eksperymencie?

- -

19. Zrozumienie prostych zjawisk magnetycznych

Cele eksperymentu:

1. Poznanie biegundw magnetycznych oraz pojecia magnetyzmu.
2. Podsumowanie oddziatywania pomiedzy biegunami magnetycznymi.

Kompas to jeden z tzw. Czterech Wielkich Wynalazkéw stworzonych w starozytnych Chinach i jest
doskonatym przyktadem wykorzystania wtasciwosci magneséw. Zjawisko magnetyczne pozwolito na
bardzo duze osiggniecia w nauce i jest powszechnie wykorzystywane w codziennym zyciu, nawet przy
niektérych grach i zabawach. Zagtebmy sie w zjawisko magnetyzmu.

Opis eksperymentu:

Ponizsze rysunki 20-1 oraz 20-2 pokazujg rézne typy magnesdw. Umies¢ rézne magnesy zawarte w
zestawie na pudetku z opitkami zelaza i zaobserwuj, ktére czesci magneséw przyciggajg najwiecej
opitkdw? Poprzez badanie, zastandw sie nad wtasciwosciami réznych czesci magnesu. Ktdra czesé
odnosi sie do pojecia bieguna magnetycznego?
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Zawie$ magnes w ksztatcie litery U na cienkiej lince, by mdgt swobodnie sie husta¢ w poziomym
kierunku. Obserwuj magnes do momentu, gdy przestanie sie kotysac i znajdzie sie w stanie
spoczynku. Gdzie wskazujg oba korice magnesu?

Wez 2 magnesy i zbliz do siebie koncéwki oznaczone symbolami N i S, by wyczu¢ obecnos¢
oddziatywania magnetycznego pomiedzy nimi. Podsumuj, jakie prawa i interakcje zachodzg pomiedzy
magnesami.

20. Pole magnetyczne i linia indukcji magnetycznej

Cele eksperymentu:

1. Poznanie zjawiska pola magnetycznego oraz zdobycie wiedzy, ze posiada ono kierunek.
2. Poznanie pojecia linii indukcji magnetycznej oraz umiejetnosé rysowania linii wokdt magnesu
w celu opisania pola magnetycznego.

Potrzebne elementy: Magnes w ksztafcie litery U, Pudetko z opitkami zelaza.

W poprzednim eksperymencie, dowiedzielismy sie, ze magnes nie musi dotyka¢ zelaznego opitka, lecz
mimo to oddziatuje na niego silnym efektem tak dtugo, jak znajduje sie w bliskiej odlegtosci.
Przyciggnie i odpychanie biegundw magnetycznych rowniez moze miec silny efekt bez fizycznego
kontaktu. Jaki jest tego powdd? Okazuje sie, ze wokdt magnesu znajduje sie niewidzialne i
niemozliwe do dotkniecia zjawisko zwane polem magnetycznym. Zbadajmy niektére wtasciwosci pola
magnetycznego.

Opis eksperymentu:

1. Umies¢ matg igte w poblizu magnesu i stale zmieniaj
pozycje igty wokdét magnesu. Obserwuj zmiane kierunku
igly i zastandw sie, co oznacza to zjawisko.

2. Zgodnie z rysunkiem 20-1 umiesc¢ osobno na pudetku z
opitkami najpierw magnes sztabkowy (prosty), a nastepnie

magnes w ksztatcie litery U. Przytrzymaj magnes za g

pomocg dtoni, wstrzgsnij delikatnie pudetkiem z opitkami -

zelaza (najpierw w kierunku pionowym), a nastepnie Rys. 20-1: Magnes w
delikatnie popukaj w nie palcami. Na koniec zaobserwuj ksztatcie podkowy (U)
rozmieszczenie opitkdw zelaza w pudetku. Zastandéw sie

nad ksztattem pola magnetycznego w przypadku magnesu X

sztabkowego oraz zakrzywionego. \ /
~N B / a % 7~

Wskazéwki: “?3}\_/*5:'
\

[
1. Obserwujac zmiane kierunku namagnetyzowanej igty w \
réznych miejscach dookota magnesu, mozna zauwazyg, ze
pole magnetyczne wywiera oddziatywanie na igte, co
wskazuje, ze pole magnetyczne ma wtasny kierunek, ktéry oo
w zaleznosci od miejsca moze by¢ rozny. V4 PN
2. Mozemy lepiej zrozumieé pole magnetyczne poprzez v !
obserwacje opitkdw zelaza w pudetku, gdyz podczas
magnetyzowania opitkéw za pomocg pola magnetycznego,
pojedynczy, maty opitek moze by¢ traktowany jak igta.
Kierunek opitkdw moze wskazywac rézne kierunki pola

LYY

mmvv*v

Rys. 20-3
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magnetycznego. Miejsca, w ktérych opitkow jest wiecej wskazuja, ze pole magnetyczne w
tym miejscu jest silne.

3. Przeprowadzony eksperyment pozwolit na zdobycie wiedzy o kierunkach pola
magnetycznego. By lepiej opisywad pole magnetyczne, naukowcy zainspirowali sie widokiem
namagnetyzowanych opitkdw i zaproponowali metode linii indukcji magnetycznej, by
narysowac wyobrazony ksztatt pola magnetycznego. Kierunek styczny kazdej linii wskazuje
kierunek pola magnetycznego w danym miejscu. W miejscach o duzej sile pola
magnetycznego, linie indukcji magnetycznej s rysowane blizej siebie. Z kolei linie rysowane
w wiekszych odstepach oznaczajg stabsze pole magnetyczne. W odniesieniu do
charakterystyki pola magnetycznego mozna zauwazyé, ze kierunek linii indukcji magnetycznej
prowadzi z bieguna N do bieguna S. Rysunek 20-3 wskazuje pole magnetyczne zakrzywionego
magnesu, opisane poprzez linie indukcji magnetyczne;.

4. Linie indukcji magnetycznej powinny by¢ rozumiane jako sposdb do opisu pola
magnetycznego. Nie wystepujg one w rzeczywistosci, lecz sg Srodkami do opisu kierunku i sity
pola magnetycznego. Zgodnie z charakterystykg pola magnetycznego, linie indukcji
magnetycznej nie mogg sie krzyzowad. Linie wskazujgce oddziatywanie magnetyczne to blisko
narysowane ksztatty, ktore wychodzg z bieguna N na zewngatrz magnesu z powrotem do
bieguna S. Linie magnetyczne wewngtrz magnesu prowadzg z bieguna S do bieguna N.

21. Eksperyment Oersteda

Cele eksperymentu:

1. Poznanie eksperymentu Oersteda oraz
jego znaczenia.

2. Poznanie czynnikéw wptywajacych na
kierunek przeptywu pradu oraz pola
magnetycznego. RYS. 21-1

Potrzebne elementy: Komora na baterie, Bateria, tgcznik, Kompas, Przewody.

Ludzie znajg zjawisko magnetyzmu oraz elektrycznosci od bardzo dawna, lecz az do XIX wieku
naukowcy sadzili, ze elektrycznosé oraz magnetyzm sg niezalezne od siebie i badano je osobno. W
1820 roku dunski naukowiec Oersted odkryt zalezno$¢ pomiedzy elektrycznoscig a magnetyzmem,
otwierajgc droge do wielu odkry¢ zwigzanych z elektromagnetyzmem oraz ktadac podwaliny pod ere
elektrycznosci. Zapoznajmy sie z eksperymentem Oersteda.

Opis eksperymentu:

Zgodnie z rysunkiem 21-1, poprowadz przewdd powyzej kompasu zgodnie z kierunkiem biegunéw N i
S igly magnetycznej. Szybko zamknij tacznik i szybko ponownie go otwdrz, by zaobserwowac reakcje
igty w momencie poprowadzenia pradu. Zmien kierunek przeptywu pradu poprzez przewdd i
ponownie zaobserwuj reakcje igty magnetycznej w kompasie.
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22. Solenoid i prawo Ampere’a

Cele eksperymentu:

1. Zrozumienie rozktadu pola magnetycznego
naelektryzowanego solenoidu. -
2. Zrozumienie zwigzku pomiedzy biegunem |

r/‘ ‘
magnetycznym a kierunkiem przeptywu pradu 5

przez naelektryzowany solenoid. Rys 22-1

Po udanym eksperymencie Oersteda, inny naukowiec

o nazwisku Ampere zgiat przewdd pod napieciem w petle, a nastepnie nawingt go na spiralng cewke
o wielu zwojach. W ten sposdb mdgt zbadac rozktad jego pola magnetycznego. Przyjrzyjmy sie polu
magnetycznemu solenoidu Ampere’a.

Potrzebne elementy: Komora na baterie, Bateria, tacznik, Solenoid, Kompas, Przewody.

Opis eksperymentu: » .

Jak pokazano na rysunku 22-1, pole j

magnetyczne solenoidu ocenia sie na podstawie \

potozenia matej igty magnetycznej w poblizu N — S

roznych czesci solenoidu. Po zlokalizowaniu / 3
biegunéw N i S na solenoidzie oraz zmianie 1
kierunku przeptywu pradu przez solenoid,
zaobserwuj, czy biegun magnetyczny solenoidu
sie nie zmienia.

Rys. 22-2

Wskazowki:

W wyniku licznych eksperymentéw mozna stwierdzi¢, ze rozktad pola magnetycznego
naelektryzowanego solenoidu jest podobny do pola magnesu sztabkowego. Biegun magnetyczny
solenoidu pod napieciem jest powigzany z kierunkiem przeptywu pradu. Zaréwno biegun, jak i
kierunek przeptywu pragdu mozna okresli¢ w sposdb pokazany na schemacie (Rys. 22-2). Trzymaj
solenoid prawg rekg w taki sposdb, by cztery palce wskazywaty w tym samym kierunku co prad, a
kciuk na biegun magnetyczny N. Metoda ta nazywana jest prawem Ampere’a.

23. Elektromagnes

Cele eksperymentu:

1. Poznanie budowy i zasady dziatania

elektromagnesu. :L wp=
2. Poznanie czynnikéw wptywajacych na site H. {.”'_""_:,‘E F

magnetyczng elektromagnesu.

3. Zrozumienie zastosowania Rys 23-1
L ]

elektromagnesu w réznych sytuacjach.

Solenoid znajdujacy sie pod napieciem bedzie generowad pole magnetyczne, podobne do tego przy
magnesie sztabkowym, lecz z ograniczonym dziataniem magnetycznym. Jak zatem zwiekszy¢
magnetyzm solenoidu?
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Potrzebne elementy: Komora na baterie, Bateria,
tacznik, Solenoid (jako elektromagnes),
Amperomierz, Przesuwny reostat, Kompas,
Przewody.

Opis eksperymentu:

Zgodnie z rys. 23-2, zmiany magnetyczne mozemy
poréwnywac za pomoca przesuwania reostatu. Rys. 23-2

24. Zrozumienie zasady dziatania dzwonka elektrycznego

Cele eksperymentu:

1. Poznanie elementdw i funkcji dzwonka elektrycznego.
2. Uzywanie dzwonka elektrycznego do tworzenia podstawowego obwodu sterujgcego.
3. Zrozumienie zastosowania dzwonka elektrycznego.

[Zasada]: efekt magnetyczny pradu elektrycznego — przy podtagczonym napieciu, prad elektryczny
przechodzi przez elektromagnes, generujgc magnetycznosc¢ i rozciggajac elastycznos¢ mtotka,
powodujgc jego uderzanie w dzwonek i wydawanie dzwieku. W momencie roztgczenia obwodu,
elektromagnes traci magnetycznos¢, a mtotek przestaje uderza¢ w dzwonek. Ponownie zamkniecie
obwodu powtérzy wydawanie dzwieku poprzez uderzanie mtotka (rys. 24-1 pokazuje dziatanie
dzwonka).

Punkt styku
pod napigciem

t Luka 2 -3 mm
4
Metoda Regulowana sruba  Regulowana
podfaczenia  jako punkt styku pozycja dzwonka
przewodu
Rys. 24-1

25. Wptyw pola magnetycznego na przewodnik elektryczny

Cele eksperymentu:

1. Zdobycie wiedzy, ze pole magnetyczne posiada silny wptyw na przewodnik elektryczny.
2. Zrozumienie, ze kierunek sity dziatajacej na przewodnik jest zwigzany z réznymi czynnikami.

Potrzebne elementy: Komora na baterie, Bateria, tgcznik, Magnes-podkowa, Modut z podwdjna
szyna, Miedziany pret.
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Uzywajac zasady indukcji elektromagnetycznej, ludzie wynalezli generator, by zapewnié nam
odpowiednig ilos¢ energii elektrycznej, ktéra nastepnie jest przetwarzana za sprawg urzadzen
elektrycznych w inny rodzaj energii stuzgcej do codziennego uzytku, np. energie cieplng poprzez
elektryczne podgrzewacze i grzejniki czy energie $wietlng poprzez zaréwki. W jaki sposdb zatem
otrzymujemy na co dzien mndstwo kinetycznej (mechanicznej) energii z energii elektrycznej?
Wymaga to oczywiscie silnika elektrycznego. W jaki sposdb silnik przeksztatca energie elektryczng w
mechaniczna? Przyjrzyjmy sie konwersji energii elektrycznej w kinetyczng za pomocg eksperymentu.

Opis eksperymentu:

Zgodnie z rysunkiem 25-1,
poznaj nazwe kazdego
potrzebnego elementu.
Podczas sktadania
wyposazenia, musimy
upewnic¢ sie, ze dwie
prowadnice sg réwno w prowadnice
jednej, poziomej pozycji i = =
umiesci¢ na nich - y % ’a”
miedziany drut bedacy i mm—

przewodnikiem pomiedzy Miedziany drut
dwiema koncéwkami

Trzy baterie potaczone szeregowo w zestaw

Metalowe

magnesu ,,U”. Potacz (przeWOdmk)
zrédto zasilania obwodu Rys. 25-1: ustawienie eksperymentalne do badania
jak na rysunku i rozpocznij wptywu pola magnetycznego na przewodnik

eksperyment poprzez

szybka zmiane pozycji

tacznika (roztgcz obwdd natychmiast po jego potaczeniu). Wygeneruje to natychmiastowe, duze
natezenie pradu przez szyny i miedziany przewodnik. Uwaznie zaobserwuj wystepujgce zjawisko.

26. Poznanie zasady dziatania generatora napedzanego korba
reczng

Cele eksperymentu:

1. Poznanie podstawowej struktury generatora DC
napedzanego korbg reczna.
2. Poznanie podstawowej zasady dziatania generatora.

Potrzebne elementy: Uchwyt na zaréwke, Zaréwka, Generator z
korba reczng, Amperomierz, Woltomierz, Przewody.

Opis eksperymentu:

1. Zgodnie z rysunkiem 26-1, napedzaj generator za pomocy ‘.L’H_

korby, by zobaczy¢, czy zaréwka bedzie swiecic.

2. Zgodnie z rysunkiem 26-2, zaobserwuj, czy wskaznik
amperomierza sie przesuwa? Zastandw sie, czy zmiana Rys. 26-1
kierunku krecenia wptywa na kierunek przeptywu pradu?

3. Zgodnie z rysunkiem 26-3, zaobserwuj, czy wskaznik woltomierza sie przesuwa? Sprawdz, jak
wiele woltéw mozna wygenerowac poprzez obrot recznej korby?
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Rys. 26-2 Rys. 26-3

27. Eksperymentalna aparatura do badania prawa rezystancji

Potrzebne elementy: Komora na baterie, Bateria, tgcznik, Amperomierz, Woltomierz, Przesuwny
reostat, Tester rezystancji, Przewody.

Powyzszy zestaw pozwala na wykonanie nastepujgcych eksperymentéw:

Poznanie definicji oporu przewodnika.

Weryfikacja prawa rezystancji.

Pomiar oporu przewodnika.

Badanie szeregowego i rownolegtego potaczenia przewodnika.

PwNPE

Budowa testera rezystancji: przyrzad ten sktada sie z dwdch drutéw niklowo-chromowych oraz
jednego drutu miedzianego, ktérych rzedy zamontowane sg na plastikowej podstawie.

Metoda uzytkowania: zgodnie z rysunkiem 27-1.

Konserwacja i srodki bezpieczenstwa:

1. Zwrd¢ uwage, by chroni¢ metalowe
druty i nie dopusci¢ do ich zerwania.

2. Utrzymuj zaciski w czystym i zadbanym
stanie.

3. Podczas uzytkowania napiecie zrodtfa
zasilania nie powinno by¢ zbyt wysokie.
Tester nie powinien by¢ réwniez pod
zasilaniem przez zbyt dtugi czas.

4. Nalezy przechowywa¢ modut w
suchym i chtodnym pomieszczeniu, by
nie dopuscic¢ do dziatania wilgoci i
uszkodzenia modutu. RYS. 27-1

28. Poznanie silnika DC (pradu statego)

Cele eksperymentu:

1. Zrozumienie struktury silnika DC oraz poznanie nazw jego elementow.
2. Zrozumienie zasady dziatania silnika oraz procesu zamiany energii.
3. Wyjasnienie powoddw, ktére wptywajg na kierunek i predkosé dziatania silnika.
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Potrzebne elementy: Komora na baterie, Bateria, tgcznik, Amperomierz, Modut silnika, Przewody.

Wentylatory elektryczne, pralki, klimatyzatory i wiele innych urzadzen elektrycznych uzywanych w
codziennym zyciu dziatajg dzieki silnikom elektrycznym. Od matych silniczkédw zdalnie sterowanych
samochodoéw, przez elektryczne golarki, po lokomotywy elektryczne, samochody wszelkiego rodzaju
czy pompy uzywane w przemysle i rolnictwie — wszystkie nie mogtyby dziata¢ bez silnikéw, ktére sg
kluczowym narzedziem do przetwarzania energii elektrycznej w kinetyczng. Ponizej przedstawiamy
maty modut silnika, dzieki ktéremu mozesz zrozumie¢ budowe oraz zasade dziatania.

Bloki
magnetyczne

Silnik - Zacisk B

Rys. 28-1

29. Eksperyment z owocami generujgcymi elektrycznos¢

Cele eksperymentu:
1. Woyjasnienie zasady dziatania podstawowych baterii.

Potrzebne elementy: Woltomierz,
Cynowa elektroda, Miedziana
elektroda, Owoce zawierajgce wode
(np. pomarancze, pomidory).

Eksperyment polega na wilozZeniu
dwoch elektrod wykonanych z réznych
metali do owocéw Ilub warzyw
zawierajacych wode. Jedna elektroda
jest natadowana pozytywnie, a druga
negatywnie. Pod wptywem dziatania
napiecia pomiedzy dwiema
elektrodami, elektrony za pomoca
przewoddéw bedg przemieszczac sie w
kierunkowy sposdb, tworzgc prad
elektryczny.

Metoda potaczenia
ptytki z przewodem

Opis eksperymentu:

Potacz obwdd zgodnie z rysunkiem 29-1. Wtéz cynowg i miedziang ptytke w srodek potéwki owocu
(najlepiej wybrac te zawierajgce wiecej wody) i powtdrz to z druga potdwka. Obserwuj zmiane pozycji
wskaznika na woltomierzu.
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Przed pierwszym uzyciem produktu nalezy uwainie zapoznac sie z powyzszg instrukcjg.

UWAGI BEZPIECZENSTWA

1. Podczas zabawy dzieci lub osoby wymagajace statej opieki powinny przez caty czas byé
pod nadzorem osoby doroste;j.

2. Po wyjeciu produktu z opakowania wszelkie elementy niebedace jego czescig nalezy
umiesci¢ w odpowiednim pojemniku na odpady. Fragmenty folii lub tasmy moga stanowic
ryzyko uszkodzenia.

3. Pod zadnym pozorem nie nalezy spozywac jakichkolwiek elementéw produktu. W
przypadku przypadkowego potkniecia ktdregokolwiek z elementdéw nalezy niezwiocznie
skontaktowac sie z lekarzem pierwszego kontaktu.

4. W przypadku wystapienia jakiejkolwiek reakcji skérnej (np. wysypki, podraznienia) lub
innych niepokojgcych objawéw po kontakcie z produktem, nalezy przerwaé jego
uzytkowanie i skonsultowac sie z lekarzem w celu oceny stanu zdrowia.

5. Opakowanie produktu nie jest zabawka i nie nalezy udostepnia¢ go dzieciom.

6. Nalezy regularnie kontrolowac stan produktu. W przypadku stwierdzenia jakichkolwiek
nieprawidtowosci nalezy przerwac z korzystania.

7. Produkt nalezy przechowywaé¢ w suchym miejscu, z dala od dziatania bezposredniego
Swiatta stonecznego.

8. Przed uzyciem zabawki nalezy upewnié sie, ze wszystkie czesci sg w petni zmontowane i
nie brakuje zadnych elementéw.

9. Zabawka przeznaczona jest tylko dla dzieci w okreslonym wieku, zgodnie z zaleceniami
producenta.

10. Zawsze nadzoruj dziecko podczas zabawy zabawka.

11. Unikaj uzywania zabawki, jesli jest uszkodzona lub ma luzne czesci.

12. Nie zostawiaj dziecka bez nadzoru, gdy bawi sie zabawka, zwtaszcza jesli zawiera mate
czesci, ktére mogg stanowic ryzyko zadtawienia.

13. Przed rozpoczeciem zabawy zapoznaj sie z instrukcjg obstugi i przestrzegaj wszystkich
zalecen producenta.

14. Rzucanie zabawkami i akcesoriami z zestawu w kierunku innych oséb jest Scisle
zabronione ze wzgledu na mozliwos¢ zranienia, strat materialnych lub spowodowania innego
zagrozenia.

15. Nie nalezy czysci¢ elementdéw zestawu pod biezgca wodg ani silnymi Srodkami
czyszczacymi. Do czyszczenia zaleca sie uzywanie jedynie lekko wilgotnej, miekkiej szmatki.
16. Jesli zabawka ma elementy ruchome, zawsze upewnij sie, ze nie stwarzajg one ryzyka
zranienia lub przytrzasniecia.

17. Zabawki, ktére wymagajg baterii, powinny by¢ uzywane wyfacznie z odpowiednimi
bateriami o okreslonym typie i napieciu.

18. Zabawka nie jest odpowiednia dla dzieci, ktore mogg przypadkowo oderwac jej elementy
lub potkng¢ mate czesci.

19. Zestaw zostat zaprojektowany tylko i wytacznie do uzytku domowego i nie jest
przeznaczony do zastosowan profesjonalnych badZz komercyjnych (np. zajecia
zorganizowane).

20. Jakakolwiek ingerencja w konstrukcje, dziatanie lub elementy urzgdzenia wymaga

uprzedniego uzgodnienia i wyraznej zgody producenta. Nieautoryzowane modyfikacje mogg
prowadzi¢ do utraty gwarancji oraz stwarzajg ryzyko uszkodzenia urzadzenia lub zagrozenia
dla uzytkownika.
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