
TINKERCAD 04 (PHET) - Obwody elektryczne (10) 

 

Symulacje PhET to interaktywne narzędzia edukacyjne opracowane na podstawie szerokich badań z zakresu edukacji. 

Przypominające grę środowisko, sprzyja nauce przez odkrywanie i eksplorację. Oferują ponad 70 symulacji HTML5, które 

można wykorzystać w domu, w szkole lub w podróży. 

 

Pamiętaj o tym, by zrzut ekranu DOKUMENTOWAŁ Twoją pracę 
 

1) Żarówka - Prąd stały 

• Otwórz symulator: https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-ac/latest/circuit-

construction-kit-ac_all.html?locale=pl 

• Wybierz Laboratorium 

• (1) Wstaw żarówkę  i baterię  

• Połącz przewodami  żarówkę i baterię 
możesz obserwować przepływ elektronów w obwodzie elektrycznym 

żarówka zamienia energię elektryczną elektronów na energię świetlną fotonów 

• (2) Podłącz woltomierz do baterii (żarówki) 
woltomierz pokazuje spadek napięcia U na elemencie obwodu 

woltomierz wpina się równolegle do obwodu 

• (3) Podłącz amperomierz do obwodu 
amperomierz służy do pomiaru natężenia prądu I płynącego w obwodzie elektrycznym 

amperomierz wpina się szeregowo do obwodu 

Z zajęć fizyki powinieneś wiedzieć, że napięcie z natężeniem powiązane jest wzorem  𝑹 =
𝐔

𝐈
 

• Kliknij w baterię i zmień jej napięcie - równe Twojemu numerowi z dziennika  

• Wklej do ramki zrzut ekranu 

(1)  (2)  (3)   
 

• Wylicz wartość oporu elektrycznego R żarówki i wpisz do ramki 

 

𝑹 =
𝑼

𝑰
=

                      

                 
 = 

 
 

2) Żarówki - Połączenia szeregowe 

• Uruchom ponownie laboratorium   
lub odśwież przeglądarkę 

• (1) Ustaw obwód według schematu jak na rysunku w ramce: 2 żarówki  i bateria  

• Połącz przewodami żarówki i baterię 

https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-ac/latest/circuit-construction-kit-ac_all.html?locale=pl
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-ac/latest/circuit-construction-kit-ac_all.html?locale=pl


• Zmień napięcie baterii - równe Twojemu numerowi z dziennika  

• (2) Podłącz woltomierz i amperomierz 

• Oblicz opór całkowity  𝑹 =
𝐔

𝐈
  i wpisz do ramki 

• (3) Zmierz wartość natężenia w innym punkcie obwodu, np. pomiędzy żarówkami 
WNIOSEK - natężenie w obwodzie szeregowym się nie zmienia, gdy dwie żarówki, to natężenie jest dwa razy mniejsze 

• Zmierz wartość napięcia np. na żarówce 
spadek napięcia jest mniejszy, dlatego że płynący prąd jest mniejszy, a opór żarówki się nie zmienia 

• Oblicz opór żarówki 𝑹ż =
𝐔ż

𝐈ż
  i wpisz do ramki 

WNIOSEK - wpinamy szeregowo drugą żarówkę - spadek napięcia na jednej żarówce zmniejsza się dwa razy 

• Wklej do ramki zrzut ekranu 

• Wylicz wartość oporu elektrycznego R żarówki i wpisz do ramki 

(1)  (2)  (3)      

 

 

𝑹 =
𝑼

𝑰
=

                      

                 
 = 

 

𝑹ż =
𝑼ż
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 = 

 

 

3) Żarówki - Lampki choinkowe 

• Uruchom ponownie laboratorium 
lub odśwież przeglądarkę 

• (1) Ustaw obwód według schematu jak na rysunku w ramce: 10 żarówek  i bateria  

• Połącz przewodami żarówki i baterię 

• Ustaw wartość napięcia baterii na 100 V  

• Sprawdź wartość napięcia U1 na jednej żarówce i wpisz do ramki 

• Oblicz opór jednej żarówki 𝑹𝟏 =
𝐔𝟏

𝐈
  i wpisz do ramki 

WNIOSEK - opory każdej żarówki są identyczne więc i spadki napięcia są takie same 

• (2) Sprawdź wartość napięcia U2 na dwóch żarówkach i wpisz do ramki 

• Oblicz opór jednej żarówki 𝑹𝟐 =
𝐔𝟐

𝐈
  i wpisz do ramki 

WNIOSEK - spadek napięcia jest dwa razy większy, opory żarówek połączonych szeregowo się sumują  

• (3) Zmierz wartość napięcia pomiędzy ośmioma żarówkami U8 i wpisz do ramki 

• Oblicz opór 8 żarówek 𝑹𝟖 =
𝐔𝟖

𝐈
  i wpisz do ramki 

WNIOSEK - opory żarówek połączonych szeregowo się sumują 

• Wklej do ramki zrzut ekranu 

• Wylicz wartość oporu elektrycznego R żarówki i wpisz do ramki 



(1)  (2)     

 

U1 =  

I =  

R1 =  

U2 =  

I =  

R2 =  

U8 =  

I =  

R8 =  
 

 

4) Lampki choinkowe - Prąd przemienny 

W domowych instalacjach elektrycznych mamy do czynienia z prądem przemiennym, tzn. jego kierunek zmienia się w czasie - 

raz prąd płynie w jedną stronę, a za chwilę w przeciwną. W Polsce kierunek przepływu prądu zmienia się 50 razy na sekundę 

- 50 Hz. Wartość napięcia również zmienia się w czasie - od zera do 230 V zgodnie z tzw. sinusoidą . 

Prąd przemienny wytwarzany jest za pomocą generatorów prądu przemiennego w elektrowniach. 

 

• Usuń woltomierz i amperomierz 
bardzo szybko zmieniające się wartości napięcia i natężenia trudno jest zmierzyć zwykłymi miernikami 

• Usuń baterię z obwodu 

kliknij w kółko łączące baterię z przewodem i wybierz nożyczki  

• Wstaw do obwodu źródło napięcia przemiennego  

• (1) Ustaw napięcie generatora 115 V  
więcej nie można ustawić - takie napięcie mają w USA 

częstotliwość 0,5 Hz jest 100 razy mniejsza - tylko taką możemy zaobserwować 

• (2) Podłącz miernik napięcia do dowolnej żarówki  
miernik napięcia wpina się równolegle do obwodu 

• Za pomocą  ustaw zakres miernika, aby cały wykres był widoczny 
w obwodzie panuje napięcie przemienne - cały czas zmienia się w czasie  

maksymalne napięcie np. pomiędzy zaciskami generatora wynosi 115 V, a pomiędzy zaciskami 1 żarówki jest 10 razy 

mniejsze i wynosi 15 V. Jak należy przypuszczać, pomiędzy dwoma żarówkami napięcie będzie da razy większe, itd. 

• Podłącz miernik natężenia do obwodu i ustaw zakres 
w całym obwodzie natężenie zmienia się sinusoidalnie, a jego maksymalna wartość jest stała 

• Zmierz napięcie pomiędzy pięcioma żarówkami 

• Wklej do ramki zrzut ekranu 

(1)  (2)      

 



 

 

5) Żarówki - Połączenia równoległe – I prawo Kirchoffa 

• Uruchom ponownie laboratorium   
lub odśwież przeglądarkę 

• (1) Ustaw obwód według schematu pokazanego w ramce: 2 żarówki  i bateria  

• Połącz przewodami żarówki i baterię 

• Ustaw opór jednej z żarówek na tyle omów ile wynosi Twój numer z dziennika 
żarówki mają standardowo ustawione opór 10 omów 

• (2) Podłącz 3 amperomierze 
dwa amperomierze wskazują punkt obwodu, trzeci amperomierz wpinamy w obwód 

I prawo Kirchoffa 

Do węzła (zielony kolor) wpływa prąd, który rozdziela się na dwa obwody.  

Suma prądów w każdym obwodzie jest równa prądowi wpływającemu do węzła. 

• Wpisz do tabeli wartości natężeń każdego amperomierza 

• (3) Zmierz wartość spadku napięcia U1 na pierwszej żarówce – wynik wpisz do tabeli 

• Zmierz wartość spadku napięcia U2 na drugiej żarówce – wynik wpisz do tabeli 

• Zmierz wartość spadku napięcia U3 na baterii (źródle napięcia) – wynik wpisz do tabeli 
WNIOSEK – spadki napięć w obwodzie równoległym są takie same 

• Wklej do ramki zrzut ekranu z amperomierzami i woltomierzem 

(1)  (2)  (3)     

 

I1 =  I2 =  I3 = 

U1 =  U2 =  U3 = 
 

6) Żarówki - Połączenia równoległe – I prawo Kirchoffa 

• Uruchom ponownie laboratorium   
lub odśwież przeglądarkę 

• (1) Ustaw obwód według schematu pokazanego w ramce: 6 żarówek  i bateria  
żarówki mąką standardowo ustawione opór 10 omów, bateria napięcie 9 wolt 

• Połącz przewodami żarówki i baterię 
do węzła W wpływa prąd I1, który rozdziela się na prądy I2, I3, I4 

Zgodnie z I prawem Kirchoffa prąd wpływający do węzła (I1) jest równy prądom wypływającym z 

węzła (I2, I3, I4) 

• (3) Zmierz amperomierzem wszystkie 4 prądy i wyniki wpisz do tabeli 

• Wklej do ramki zrzut ekranu z jednym dowolnym amperomierzem 



(1)     

 

I1 =  I2 =  I3 = I4 = 

 

7) Żarówki - Połączenia równoległe 

• Zmierz woltomierzem  

- spadek napięcia U2 na jednej żarówce w obwodzie I2  

 

- spadek napięcia U31 na dowolnej żarówce w obwodzie I3  

- spadek napięcia U3 na dwóch żarówkach w obwodzie I3  

- spadek napięcia U41 na dowolnej żarówce w obwodzie I4  

- spadek napięcia U4 na trzech żarówkach w obwodzie I4  

• Wyniki wpisz do tabeli 
WNIOSKI  

- spadki napięć w obwodzie równoległym są takie same 

- spadki napięć na żarówkach połączonych szeregowo się sumują 

• Wklej do ramki zrzut ekranu z jednym dowolnym woltomierzem 

 
 

U2 =  U31 =  U3 = U41 = U4 = 

 

8) Opór w połączeniu szeregowym 

• Oblicz opór trzech żarówek w obwodzie I4 z wzoru: 𝑹𝟒 =
𝐔𝟒

𝐈𝟒
 

napięcie U4 i prąd I4 zmierzyłeś w poprzednich ćwiczeniach 

• Wynik wpisz do tabeli 

• Oblicz opór jednej żarówki w obwodzie I4 z wzoru: 𝑹𝟒𝟏 =
𝐔𝟒𝟏

𝐈𝟒
 

napięcie U41 i prąd I4 zmierzyłeś w poprzednich ćwiczeniach 

WNIOSEK - opory w obwodach szeregowych się sumują 

• Wklej do ramki zrzut ekranu z amperomierzem i woltomierzem 

 



 

R4 =  R41 =     

 

9) Opór w połączeniu równoległym 

• W obwodzie I4 znajdują się trzy żarówki i ich łączny opór wynosi 𝑹𝟒 – wpisz wartość do tabeli 

• W obwodzie I3 znajdują się dwie żarówki i ich łączny opór wynosi 𝑹𝟑 – wpisz wartość do tabeli 

• W obwodzie I2 znajduje się jedna żarówka i jej opór wynosi 𝑹𝟐 – wpisz wartość do tabeli 
Jaki jest łączny opór wszystkich sześciu żarówek? 

• Oblicz opór wszystkich żarówek z wzoru: 𝑹𝟏 =
𝐔𝟏

𝐈𝟏
 

• Napięcie U1, natężenie I1 i obliczony opór R1 wpisz do tabeli 

• Ustaw amperomierz aby sprawdzał natężenie w obwodzie głównym 

• Ustaw woltomierz aby sprawdzał spadek napięcia na wszystkich opornikach 

• Wklej do ramki zrzut ekranu z amperomierzem i woltomierzem 

 
 

R4 =  R3 =  R2 =    

U1 = I1 = R1 =    

 

10) Opór w połączeniu równoległym - wzór 

• Wylicz opór całkowity R1  z wzoru: 
𝟏

𝐑𝟏
=

𝟏

𝐑𝟐
+

𝟏

𝐑𝟑
+

𝟏

𝐑𝟒
 

Uwaga  

- sprowadź ułamki do wspólnego mianownika 

- opory R2, R3, R4 obliczyłeś w poprzednich ćwiczeniach 

- końcowy wynik nie jest brany pod uwagę bez wykonania poprzednich ćwiczeń 

• Wynik wpisz w postaci ułamkowej 

• Wklej do ramki zrzut ekranu z amperomierzem i woltomierzem 

R1 = 

 

 

 

 


