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Vezava upornikov - poskus z vzporedno in zaporedno vezavo dveh razli¢nih Zarnic

1 Uvrstitev gradiva v u¢ni nacrt

Opisani poskus spada v temo Zaporedna in vzporedna vezava uporov in je zelo primeren za
izvedbo v srednji $oli, lahko pa tudi v 9. razredu OS. Poskus z razli¢nima Zarnicama ne
zahteva kak$ne posebne dodatne eksperimentalne opreme in verjetno bolj spodbuja k
razmisSljanju kot vezava ene, dveh, treh... enakih zarnic zaporedno ali vzporedno v elektricni
krog.

2 Splos$na navodila
Za izvedbo gradiva zadostuje 1 Solska ura.

Vrstni red in ¢asovni potek dejavnosti:
e Pred-test: 10 minut

e Poskus: 15 minut

e MozZganska nevihta: 10 minut; potem kratka uciteljeva razlaga poskusa

e (Casovna rezerva 10 minut: za razdelitev in pobiranje pred-testov, itd.)

e Po-test: reSevanje po-testa kot domace naloge doma (enaka vprasanja kot pri pred-
testu)

e Pobiranje po-testov naslednjo Solsko uro fizike; potem ucencem preberite pravilne
odgovore

e Uciteljevo ovrednotenje rezultatov s prilozenim Excelovim dokumentom.
3 Natancnejsa navodila

Najprej razdelite pred-teste. Dijaki naj se nanje podpisejo. ReSevanje naj traja natan¢no 10
minut. V navodilih pred-testa je nasvet, naj si dijaki za vsako od 10 vpraSanj vzamejo po 1
minuto ¢asa. Priporocljivo je, da to Solsko uro dijaki ze nekaj vedo o vezavah upornikov od
prej$njih ur fizike. V nasprotnem primeru bi bilo reSevanje pred-testov nesmiselno. Ko pred-
teste poberete, izvedite demonstracijski poskus.

Po demonstracijskem poskusu naj ucitelj vodi frontalno mozgansko nevihto, povezano z
izidom poskusa. Ob mozganski nevihti naj se na tablo rise ustrezni miselni vzorec. Morda za
risanje vzorca po kljuénih besedah, ki prihajajo iz razreda, povabite k tabli likovno
nadarjenega ucenca. S tem vas bo razbremenil pisanja in risanja, tako da se laZze osredotocite
na vodenje razredne mozganske nevihte. Osrednja klju¢na beseda za obe razli¢ici poskusa naj
bo npr. elektri¢éna mo¢. Spodbudimo dijake, naj prerisujejo nekoliko po svoje v svoje zvezke
VvzZorec.

Pri pisanju (risanju) miselnih vzorcev poskuSajmo upostevati naslednja pravila:
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1. Zacetno kljucno besedo napiSemo na sredino lista (table); list je bolje obrniti lezece, saj je
laZje vpisovati besede v §irino kot v visino.

2. Uporabljajmo tiskane ¢rke in ne pisanih, boljSe je uporabljati male tiskane ¢rke kot velike,
le izjemoma, za nekaj najpomembne;jsih klju¢nih besed, uporabimo velike ¢rke.

3. Uporabljajmo razli¢ne velikosti ¢rk; manj pomembne besede (tiste bolj na robu vzorca)
naj bodo zapisane manjse.

4. Vsako besedo vpisemo v svoj okvircek ali na svojo ¢rto (ne vec¢ besed skupaj, razen e
sestavljajo povezan pojem).

5. Cim ve¢ uporabljajmo barve (barvna kreda, svinéniki); zelo dobro je oznaéiti ozadje
nekaterih besed s posebno barvo.

6. NariSimo tudi kaksne sli¢ice in uporabljajmo posebne znake, npr. ? (vprasaj). Vcasih je
koristna tudi trirazsezna podoba.

7. Povezovalne puscice so lahko eno- ali dvosmerne, razli¢nih velikosti, oblik (npr. — ali
=), itd.

8. Cim bolj sprostimo svojo domisljijo.

Po moZganski nevihti podajte kratko razlago poskusa (opisana spodaj pri opisu obeh
poskusov). Nazadnje razdelite dijakom po-teste za resSevanje doma in jim povejte, da naj si za
reSevanje po-testa kot domace naloge vzamejo dovolj ¢asa in se potrudijo poiskati (tudi z
uporabo ucbenika) pravilne odgovore. Tudi na po-teste naj se dijaki podpisejo. Naslednjo
Solsko uro poberite po-teste. Preberite uéencem pravilne odgovore in ¢e se vam zdi potrebno,
podajte Se kratke razlage pravilnih odgovorov (opisane spodaj, za testnimi vprasanji). Pred-
teste in po-teste lahko statisti¢no obdelate s prilozenim Excelovim dokumentom. Upostevajte
samo tiste dijake, ki so pisali oba testa. Dodatna navodila za ovrednotenje so kar v Excelovem
dokumentu.

4 Opis poskusa

4.1 POTREBSCINE: $olski nizkonapetostni vir, dve majhni Zarnici razli¢nih upornosti, Zice.
Zarnici sta lahko od kolesarskih lugi. Pomembno za uspesnost poskusa je, da se Zarnici znatno
razlikujeta v upornosti, npr. za 30 do 50 odstotkov, vendar pa ne preve¢. Svetilnost obeh je
treba namre¢ preveriti pri isti napetosti, tako da se opazi bistveno razliko, ko svetita, nobena
pa ne sme pregoreti.

4.2 CILJ: Dijaki spoznajo bistvene razlike v ohmski mo¢i pri zaporedni in vzporedni vezavi
razlicnih upornikov. Tukaj gre za ucinek presenecCenja: Zarnica, ki je pri posamicni ali
vzporedni vezavi svetila mocneje, bo v zaporedni vezavi svetila manj kot druga Zarnica.

4.3 NACIN IZVEDBE: Demonstracijski poskus.

4.4 POTEK: Zarnici zveZite v elektri¢ni krog najprej vzporedno. Nastavite napetost na izviru
tako, da bo dobro razvidna razlika v njuni svetilnosti. Nato zveZite Zarnici v elektri¢ni krog
zaporedno. Dijaki naj dobro vidijo, katera zarnica je katera pri zamenjavi vezave. Spet
nastavite napetost izvira tako, da bo videti razliko v svetilnosti Zarnic.

4.5 RAZLAGA (pozneje, po mozZganski nevihti): Ce pri isti napetosti ena od Zarnic sveti
Sibkeje, pomeni to, da tee skozi njo manjsi tok, torej ima SibkejSa Zarnica vecji elektri¢ni
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upor. Naj bo upornost SibkejSe zarnice R;, mocnejSe pa Ry, tako da velja Ry > Ry. Pri
vzporedni vezavi sveti moc¢neje druga Zarnica, saj sta padca napetosti na zarnicah enaka. Malo
tezje je razumeti, kaj se zgodi pri zaporedni vezavi. Ker tece skozi obe zarnici v zaporedni
vezavi enak elektricni tok, padec napetosti pa je ve¢ji na zarnici z vecjim uporom (prva,
»SibkejSa« zarnica), je tudi njena moc¢ sedaj vecja kot pri drugi zarnici — zato sveti mocneje;
ravno nasprotno kot pri vzporedni vezavi.

Pri razlagi poskusa (med mozgansko nevihto ali po njej) narisite na tablo skici in komentirajte
tudi morebitno uporabo in pomen ampermetrov in voltmetrov. Oboji merilniki so seveda
dobrodosli pri vkljucitvi v mozgansko nevihto in ustrezni miselni vzorec.
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Vzporedna vezava obeh Zarnic
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Zaporedna vezava Zarnic
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5 Pred-test in po-test z vprasanji izbirnega tipa in reSitvami

Pravilni (najustreznejsi) odgovori: 1D, 2A, 3C, 4B, 5B, 6C, 7A, 8B, 9C, 10C so oznadeni
rdec¢e za pomo¢ ucitelju pri ovrednotenju rezultatov. (V ucencevih testih sta narisani tudi obe
vezavi, ker ju po dosedanjih ugotovitvah pogosto zamenjujejo.)

1) Na izvir elektri¢ne napetosti je prikljuc¢en upornik. Nato dodamo $e en vzporedno vezan
upornik. Kaj se zgodi z elektri¢nim tokom skozi prvi upornik in kaj s padcem napetosti na
njem.

A) Tok se zmanjSa, napetost pa poveca.

B) Tok in napetost se povecata.

C) Tok se poveca, napetost pa zmanjsa.

C) Tok in napetost se zmanjsata.

B) Tok in napetost se ne spremenita.

2) Trije enaki upori so vezani vzporedno na izvir napetosti 60 V. Tok skozi izvir napetosti
je 0,6 A. KolikSen je tok skozi vsak upornik in kolikSen padec napetosti na njem?

/) 02A;60V

B)0,2A; 20V

C)0,6 A;60V

) 0,6 A; 20V

D) 0,6 A; 180 V

3) Na izvir elektri¢ne napetosti je prikljuc¢en upornik. Nato dodamo $e en zaporedno vezan
upornik. Kaj se zgodi z elektricnim tokom skozi prvi upornik in kaj s padcem napetosti na
njem.

A) Tok se zmanjSa, napetost pa poveca.

B) Tok in napetost se povecata.

C) Tok se poveca, napetost pa zmanjsa.

I) Tok in napetost se zmanjSata.

D) Tok in napetost se ne spremenita.

4) Prvi upornik v zaporedni vezavi ima dvakrat manjsi upor kot drugi. Skozi prvi upornik
tece elektri¢ni tok 0,05 A. KolikSen elektri¢ni tok skozi drugi upornik?

A) 0,025 A

B)o0,05A

C) 0,075 A

¢)0,1 A

D) 0,125 A

5) Zarnica je vezana zaporedno s spremenljivim upornikom. Ko pove¢amo upor upornika,
zacne zarnica svetiti Sibkeje. Zakaj?

A) Ker se poveca njena upornost.

I) Ker se zmanjsa elektri¢ni tok skozi njo.

C) Ker se poveca elektricni tok skozi njo.
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C) Ker se zmanj$a skupni padec napetosti na Zarnici in zaporedno vezanem uporniku.
D) Ker se poveca padec napetosti na zaporedno vezanem uporniku.

6) Ali je mogoce narediti kombinirano vezavo (morda z dodatnimi uporniki), tako da bo
skozi upornika z uporoma 20 Q in 50 Q tekel enak tok in da bo na njiju enak padec
napetosti?

A) Da, ¢e naredimo ustrezno kombinacijo zaporednih in vzporednih vezav.

B) Da, to se da doseci z vzporedno vezavo in primernim izvirom napetosti.

l) Ne, ker tega ne moremo uskladiti z Ohmovim zakonom.

C) Ne, ker te¢e skozi vedji upornik vedno manjsi tok.

D) Ne, ker je na ve¢jem uporniku vedno vecji padec napetosti.

7) Ampermeter je ob&utljiv elektriéni instrument. Ce nisi prepri¢an(a), ali si ga pravilno
vezal(a) v elektri¢no vezje, kaj se da narediti?

B) Na zacetku ga nastaviti na najsir§e merilno obmodgje.

B) Vprasati soSolca za nasvet.

C) Naglo ga vklopiti in izklopiti.

C) Napetostni izvir naglo vklopiti in izklopiti.

D) Zanesti se na obcutek, da je vezava pravilna.

8) V gospodinjstvu so elektricne naprave vezane na omrezno napetost vzporedno. KakSne
prednosti ali slabosti bi imela zaporedna vezava namesto vzporedne? Ker je ustreznih vec
odgovorov, izberi tistega z najvecjo tezo.

A) Bila bi manj$a nevarnost za prevelik skupni tok.

I) Ce bi bilo zaporedno priklju¢enih ved naprav, bi bile elektriéne moéi na njih
neustrezne.

C) Ce bi namesto izmeniéne napetosti uporabljali enosmerno, bi imela zaporedna vezava
zaradi svoje enostavnosti prednost.

C) Pri vzporedni vezavi »porabimo« ve¢ elektriéne energije kot pri zaporedni.

D) Pri zaporedni vezavi ne bi mogli voditi mese¢ne »porabe« elektricne energije.

9) Kak3Sne so podobnosti in razlike med elektricnim tokom in krozenjem (tokom) vode v
naravi? PoiSc¢i najustreznejsi odgovor.

A) V obeh primerih mora tok nekaj poganjati, vendar pa mora biti elektriéni krog
sklenjen, za vodni tok pa to ni nujno.

B) Nasprotno od elektri¢nega toka voda lahko tece tudi brez »pogona«, v obeh primerih
pa lahko opredelimo fizikalno koli¢ino kot pretok necesa na ¢asovno enoto.

I) Tako elektri¢ni kot vodni tok v naravi sta sklenjena. Oba imata za gibanje nekak upor,
zato ju je treba z neCem poganjati.

C) To sta fizikalno tako razliéna sistema, da je nesmiselno iskati kakrinekoli analogije
med njima.

D) Pri obeh gre pravzaprav za pretok snovi, vendar je elektriéni tok veliko hitrejsi od
vodnega.

10) Kaj bi spremenil(a) pri obravnavi Ohmovega zakona in vezave upornikov, posebno pri
Solskih poskusih nasploh, da bi bilo snov lazje razumeti in si jo zapomniti?
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A) Cim enostavnejsi poskusi in morda njihove ra¢unalnike simulacije mi kar ustrezajo,
ne glede na to, koliko je snov povezana z vsakdanjo uporabo.

B) Raje imam zanimive poskuse, pa tudi e jih teze razumem, saj je pomembna edino
zanimivost fizike.

C) Poskusi, ki smo jih delali doslej, se morajo spremeniti, tako da so povezani izklju¢no z
vsakdanjim zivljenjem.

@) zagovarjam kombinirane poskuse: najprej preproste, ki pokaZejo osnovno fizikalno
sliko, potem pa kakega bolj zanimivega.

D) Poskusi me ne zanimajo prevec¢ in imam raje razlago snovi na tabli.

6 Kratke razlage pravilnih (najboljsih) odgovorov

e 1D: Pri vzporedni vezavi je elektri¢ni tok (in z njim ustrezni padci napetosti) v eni veji
neodvisen od drugih, vzporednih vej. Zato se v eni veji ni¢ ne spremeni, ¢e dodamo
vezju Se vec vej.

e 2A: Pri vzporedni vezavi s tremi enakimi vejami so v vseh vejah enaki padci
napetosti, kot je napetost izvira, medtem ko se skupni tok razdeli na tri enake dele.

e 3C: Pri zaporedni vezavi je tem manjsi tok, ¢im ve¢ je upornikov v tokokrogu. Zaradi
tega je tudi padec napetosti na vsakem uporniku manjsi.

e 4B: Pri zaporedni vezavi teCe skozi vse upornike enak elektri¢ni tok, ne glede na
njihove upornosti. Padci napetosti na njih pa so v splosSnem razli¢ni.

e 5B: Pravilnost tega odgovora najbolje upravi¢imo tako, da pokazemo, da so preostali
Stirje odgovori nesmiselni.

e 6C: Enake napetosti in toka za dva razli¢na upornika ne moremo doseci, ker bi enacba
R = U/l dala enaka upora.

e 7A: BoljSe je zanesti se na varnost in lastno znanje kot na obcutek, tveganje in pomo¢
drugih.

e 8B: Odgovor D je edini popolnoma narobe, odgovor C je tudi piskav, ker ni bistvene
razlike v zapletenosti vzporedne in zaporedne vezave. Odgovora A in C sta
medsebojno povezana in naceloma veljata, saj je pri zaporedni vezavi skupni tok res
manjsi kot pri vzporedni. A seveda je najpomembnejSe to, da ima vsaka elektri¢na
naprava primeren padec napetosti in z njim elektriéno mo¢, kar pa pri zaporedni
vezavi ni res.

e 9C: Edino odgovor C je popolnoma napacen in kaze na neke vrste »miselno lenobo.
Odgovor D je napacen v tem, da ne moremo primerjati »hitrosti« dveh neopredeljenih
ali pa po enotah razli¢nih fizikalnih veli¢in (npr. elektriéni tok pri elektriki in masni
tok pri pretoku vode). Pri opredelitvi moramo biti natan¢nejsi: vprasati bi se morali
npr., ali je vecja hitrost elektronov v Zicah pri elektricnem toku ali vodnih molekul v
reki. Pokaze pa se, da so pri obicajnih napetostih hitrosti elektronov v zici razmeroma
majhne. Odgovor A je le delno pravilen. Tezava je v pravilni interpretaciji sklenjenosti
obeh tokov (za kar je mogoce razen pojma pogon v istem vprasanju potreben sploh
najtezji razmislek v testu): tako vodni kot elektri¢ni tok sta v principu lahko sklenjena
ali pa ne. Nesklenjen tok obstaja pri prehodnih/kratkotrajnih pojavih: polnjenje ali
praznjenje kondenzatorja (med ploS¢ama ne te¢e noben fizicni tok, Ceprav lahko
govorimo o navideznem — tako imenovanem premikalnem toku), izlitje vode iz posode
v lijak. Vendar pa sta pri stacionarnih pogojih oba toka sklenjena, zato je ustreznejsi
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odgovor C. Podobno velja za odgovor B, le da tu je tezava v pravilni interpretaciji
pogona. Oba lahko v principu teceta S pogonom ali brez njega. Brez pogona lahko
teCeta v posebnih primerih, ko je njun »upor« enak ni¢: superprevodno stanje pri
nizkih temperaturah pri superprevodnih materialih, ali pa enakomerno gibanje vodne
mase v brezzracnem in brezteznem prostoru. V bolj obi¢ajnih, vsakdanjih razmerah pa
mora oba toka nekaj poganjati: elektricni tok poganja vir napetosti, vodni tok pa
Crpalke, teza! (padavine ne bi padale brez pogona — teze), Sonce (izhlapevanje vode),
itd.

e 10C: Od vseh vprasanj je to najbolj subjektivno, vendar je C verjetno najprimerne;jsi
odgovor, ker se v dobri znanosti (in ustrezno dobrem poucevanju) prepletajo nasprotja
preprostost in zapletenost, malo »dolgoCasnejSa« nazornost in tezje razumljiva
atraktivnost, itd.
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