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Praktyczny materiat do nauki

rozwigzywania zadan z obwodéw elektrycznych

R
e PRAWO OHMA

. U=IR

U lf
ca U=1I-R

U U
I= Il
U - napiecie [V]
I - natezenie pradu [A] I R U
R - opér [Q] = I
- 1 n 2 i 3 e o — 5 I _\ pa— 6 N 7 b= £ 5
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Prawa autorskie .

——— S

—

'3 o
Dzigkujemy za wybér materiatu edukacyjnego

ZADANIA ROZWIAZANE KROK PO KROKU.

Powstat z myslg o wspieraniu nauki i rozwijaniu praktycznych
umiejetnosci w obszarze obwodéw elektrycznych.

&

Wszelkie prawa zastrzezone.

Materiat ma charakter edukacyjny.

Zasady uzytkowania

Materiat jest przeznaczony wytgcznie do celéw edukacyjnych
i rozwojowych.

Kopiowanie, udostepnianie, odsprzedaz oraz rozpowszechnianie
catosci lub fragmentéw materiatu bez zgody autora jest zabronione.

Materiat przeznaczony jest do uzytku prywatnego (indywidualnego).

PO E

=

Przyktady i obliczenia zostaty opracowane z myslg o wspieraniu
procesu nauki i zrozumienia zagadnien.

—

W rzeczywistych zastosowaniach technicznych zalecane jest
samodzielne weryfikowanie obliczef oraz wynikéw.

Korzystaj z materiatu odpowiedzialnie, z szacunkiem dla pracy autora
i innych uzytkownikow.

=@

Twoja uczciwos$¢ wspiera rozwdj wartosciowej edukacji.
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" SPIS TRESCI -

STRONA
(00)
01

TEMAT

Oktadka

Prawa autorskie

Spis tresci

Wprowoadzenie — jak korzystal z rozwigzanych zadan
Podstawy rozwigzywania zadan elektrycznych

Jok czytaé zadanie elektryczne krok po kroku

Jednostki i przeliczenia — ampery, mE[inmpery,
omy i kiloohmy

Obliczanie natezenia pradu po przeliczeniu jednostek
Obliczanie rezystancji

Obliczanie napigcia

Prawo Ohma w praktyce

Prawo Ohma — obliczanie natezenia I = U =R
Prawo Ohma — obliczanie napigcia U = I x R
Prawo Ohma — obliczanie rezystancji R = U + I
Prawo Ohma z miliamperami i kiloohmami

Prawo Ohma — zadanie z kontrolg poprawnosci wyniku
Obweody szeregowe

Rezystancjo zastgpcza w obwodzie szeregowym
NateZenie pradu w obwodzie szeregowym

Spadki napigcia na rezystorach

Wyznaczanie nieznanego rezystora

Petne zadanie z obwodu szeregowego

Obwody réwnolegte

Rezystancja zastgpcza dwéch rezystoréw réwnolegtych

Natezenie pradu w poszczegéLnych gateziach
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STRONA
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fﬁﬁ% zgéQ

TEMAT

Natgzenie calkowite w obwodzie réwnoleglym
Wyznaczanie nieznanej wartosci w jednej gatezi
Petne zadanie z obwodu réwnolegtego

Obwody mieszane

Rozpoznawanie czesci szeregowej i rownolegtej
Rezystancja zastepcza obwodu mieszanego
Natezenie catkowite i napiecia czesciowe
Natezenia pradéw w gateziach

Petne zadanie z obwodu mieszanego

Moc elektryczna

Obliczanie mocy P = U x I

Obliczanie mocy P = I? x R

Obliczanie mocy P = U? + R

Jok wybraé wtasciwy wzér na moc

Moc catkowita i kontrola bilansu mocy

Energia elektryczna

Obliczanie energii £ = P x t

Watogodziny i kilowatogodziny — przeliczenia
Obliczanie zuzycia energii przez urzgdzenie
Obliczanie kosztu zuzytej energii

Zadania przekrojowe i kontrola wyniku

Zadanie przekrojowe 1 — prawo Ohma i mac
Zadanie przekrojowe 2 — obwéd szeregowy i energia

Zadanie przekrojowe 3 — obwéd mieszany i moc

Karta koncowa — schemat rozwigzania i lista kontrolna bledow



K
S

WPROWADZENIE —
JAK KORZYSTAC Z ROZWIAZANYCH ZADAN

/

-

—

Witamy! W tym zeszycie kazde zadanie rozwigzane jest w taki

sam praktyczny sposéb. Krok po kroku przechodzimy przez osiem etapéw,

dzigki ktorym zrozumiesz tok rozwigzania i nauczysz si¢ go samodzielnie powtarzac.

@ 2 3 4 (5 6 8
£ N { N o N o '\1
DANE SZUKANE WZOR JEDNOSTKI PODSTAWIENIE | | OBLICZENIA WYNIK SPRAWDZENIE |
- [V] |
5 — > ? -> U=I-R -> [ A] —> -
O —
: [Q] .
s \ 3/ 2 N S A /
Zapisujemy Okreslamy, Wybieramy Zapisujemy Podstawiamy Wykonujemy Uproszczamy Sprawdzamy
wszystkie dane co marmy odpowiedni jednostki dane liczbowe obliczenia  wynik i zapisujemy  czy wynik ma
podane obliczy¢ wzor z prawa wszystkich do wzoru krok po kroku, go z poprawng  sens i czy
w tresci (wielkosé Ohma lub wielkosci.  w odpowiednie  prowadzimy jednostka.  spetnia warunki
zadania. szukana). innych zaleznosci. miejsca. je doktadnie. zadania.

NA CO ZWRACAC UWAGE?

® Uzywaj poprawnych jednostek.
® Wybieraj wtasciwy wzor do sytuacji w zadaniu.
® Zapisuj wynik zawsze z jednostka,.

@ Na koricu wykonaj krétkg kontrole sensownosci.
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= 2\
o PRZYDATNE SYMBOLE
U — napiecie (V]
I — natezenie pradu [A]
R — rezystancja [Q]
P — moc [W]
E — energia [Wh lub kWh]
L% 5 4




PODSTAWY
ROZWIAZYWANIA

-

ZADAN i
ELEKTRYCZNYCH

Jak odczytaé dane, dobraé wzér
L policzy¢ wynik krok po kroku

DANE JEDNOSTKI WZOR
— [V ] -
(A | j2=LE
o [Q]

000
000
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> JAK CZYTAC ZADANIE
ELEKTRYCZNE KROK PO KROKU

o napieciu 12 V i rezystor o oporze 4 Q0.

& Przyktad zadania: Do obwodu podtaczono zrédto

4Q

" #
" = I
Oblicz natezenie pradu. T ¥ l
@ N @ —— r@ g
DANE SZUKANE JEDNOSTKI
U=12V i
R=40
jednostki sq zgodne
" X 7
PODSTAWIENIE OBLICZENIA WYNIK SPRAWDZENIE
I[=12V+4Q I:3A [I:3A] %‘ wieksze napiecie
i niewielki opdr
— dajg sensowny
o0o0o
00 D J prad
oo O
e ¥ Y of . A ¥,
/- i
Jak rozpoznaé, czego szukasz? B
Q Stowa kluczowe: oblicz, wyznacz, AN
podaj — oznaczajg, ze masz co$ policzyé. U - napiecie [V]
—— T
2 Zwrét uwage na symbol, ktérego = U ll’ I - natezenie pradu [A]
__° wartoéci nie ma w tresci zadania. - ‘
= = a9 R - opor [al

8

| | To wiasnie ten symbol jest szukany,
czyli niewiadoma.
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> JEDNOSTKI | PRZELICZENIA —
AMPERY, MILIAMPERY,

OMY | KILOOHMY =

Szybka $ciaga z jednostek i przyktadowych przeliczen,

ktére najczesciej przydadzg sie w zadaniach z obwodéw elektrycznych.

T-T
1A 250 mA 0,75 A

PRZELICZENIE PRZELICZENIE

x 1000 = 1000

PRZELICZENIE

x 1000

[ WYNIK WYNIK WYNIK
1000 mA 0,25 A 750 mA

r-T
1 kQ 3 & k() 470 Q

PRZELICZENIE PRZELICZENIE

x 1000 x 1000

PRZELICZENIE

+ 1000

WYNIK WYNIK WYNIK
1000 Q ‘ 3300 Q ] 0,47 kQ I

Kiedy trzeba przeliczaé? :

® Gdy w tym samym wzorze wystepujg
rozne jednostki (np. Ai mA, QikQ).

® Gdy wynik wychodzi ,,za maty” lub
»za duzy” — sprawdz jednostki.

® Zawsze doprowadz jednostki do wspélne;

formy przed uzyciem wzoru.

& T‘/POWY BLAD

Mleszame jednostek
(np. A z mA albo Q z kQ)

bez przeliczenia prowadzi

do btednego wyniku!
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~' OBLICZANIE NATEZENIA
PRADU PO PRZELICZENIU JEDNOSTEK =

Zadanie: Napigcie zrédta wynosi 9 V,
a rezystancja odbiornika 3 k€. Oblicz natezenie pradu.

R
pa— | Y G—
: Pamietaj
==~ U lI Zawsze przelicz kQ na Q
- przed dzieleniem!
/1\ o —
\L_(,f o= DANE —> U=9V, R=3kQ
D P e = ]
a) WZOR = TF=MNifp
& )
/’E [V] %
& [A] JEDNOSTKI —> 3 kL2 = 3000 £
{23 J
- 4 3
'\5 ' y ’ PODSTAWIENIE — I =9V +3000Q
\ J

6 OBLICZENIA —> I = 0,003 A

L..?J \/ WYNIK - { I=0,003A=3mA j

_ SPRAWDZENIE —>  maty prad jest logiczny
przy duzej rezystancji
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“OBLICZANIE REZYSTANCJI-

Zodanie: Przez odbiornik ptynie prad 0,8 A
przy napieciu 24 V. Oblicz rezystancje odbiornika.

—&— —2— § N

DANE SZUKANE WZOR JEDNOSTKI
o S— . .
g =y sy R S Papyel = jednostki
4 sq zgodne
U=24YV
I=08A
g \ A B S ¥ J
PODSTAWIENIE OBLICZENIA WYNIK SPRAWDZENIE
24V i prad

R=24V+08A|> R=30Q || R=30Q |- mniejszy niz 1 A

— dajq rozsa,d.nq
ooo rezystancje
0o [I

oo

N~ Wskazowka |
@ Im mniejszy prad ptynie przez odbiornik 4

przy tym samym napieciu, T U l I
tym wieksza jest jego rezystancja. .
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OBLICZANIE |

m= 9

Zadanie: Przez rezystor o oporze 15 Q ptynie prad 2 A.
Oblicz napiecie na rezystorze.

g @3 N f 2 % 3_. % 7 " 4 N

DANE SZUKANE WZOR JEDNOSTKI
o—| P - - \/
I=2A U jednostki sq

R=15Q zgodne
N 4 N 2 N 2 R E.
—@®— 00— — 00— —0—
PODSTAWIENIE OBLICZENIA WYNIK SPRAWDZENIE
= —
VW —_—
U=2Ax15Q > 0oo —> . i
ag] [U =30 V] b
— wiekszy prad
U - 30 V - T i umiarkowany opor
%, " Y J mogq da napiecie
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ 30V
N . Y E

AT ZAPAMIETAJ

@ U=1IxR

I=U=+R

T

S e
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PRAWO OHMA
W PRAKTYCE -

Jak oblicza¢ natezenie, napiecie

L rezystancje w praktycznych zadaniach

-

X,

NATEZENIE
I=U4+R

.

~

w

NAPIECIE
U=IxR
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REZYSTANCJA

Retis]

T

R N
TROJKAT OHMA

—
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> PRAWO OHMA —

OBLICZANIE NATEZENIA -

Zadanie: Napigcie zrédta wynosi 18 V,
a rezystancja odbiornika 6 Q. Oblicz natezenie pradu.

e VA A VAm—
+
=y, lI
DANE =2 U=18V, R=60Q }
SZUKANE = T
. N
WZOR = JI=2U=R
5
JEDNOSTKI ~ —>  jednostki sq zgodne
/
PODSTAWIENIE — T =18V +6Q
S
OBLICZENIA — T =3A
Y
WYNIK — [ =P8 A J
= =
v— SPRAWDZENIE —> wieksze napiecie i umiarkowany
= opér dajg sensowny prad 4
Y ' (  Zapamieta] vEqdER |
| @ T=U=R |
| R=U=+I !
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> PRAWO OHMA —
OBLICZANIE NAPIECIA -

Zadanie: Przez odbiornik ptynie prad 0,5 A,

a jego rezystancja wynosi 24 Q. Oblicz napigcie.
/—@% — @ @D 5 T @ N\

DANE SZUKANE WZOR JEDNOSTKI
S| |- U > (y=1xRr\|" \/
I=05A jednostki sq
= zgodne
\. whd il S & F % ‘ J

ﬁ—@% — 6 ——
PODSTAWIENIE OBLICZENIA
(&)
U=05Ax24Q (= ggﬁ
oo
= umiarkowany prad
U = 172N - iwieclt(s?y opér.
L f ISk % Bl ¢ Lmogq 1{1; \r}aptgaejl
b R Zapamieta, ‘: R
L o = | i A &
E @ u=1xk | | L[ :
| FObEE 0 | R |
| R=U=1I f
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~ PRAWO OHMA -
OBLICZANIE REZYSTANCJI -

Zadanie: Napiecie zrédta wynosi 24V,
a natezenie pradu 3 A. Oblicz rezystancje odbiornika.

— & N — @ R ;-
DANE SZUKANE WZOR JEDNOSTKI
o —
o=z | - - \/
= R R=U=+I
U= 24V jednostki sq
T=34 zgodne
\ P S b F b
— ¥ [ N W 5 % R
PODSTAWIENIE OBLICZENIA WYNIK SPRAWDZENIE
= =
e
R=24V:3A>| |[gz8| | [Rzgg] o I =
ool -
24 Viprgd 3 A
R =8 () J dajg rozsqdng
L P A J ke, v, L rezystancje gl
| , R
S~ Wskazéwka e A pem
@ Im wieksze napiecie przy tym &
samym pradzie, tym wigksza JU J, I
rezystancja.

13 | ZADANIA ROZWIAZANE KROK PO KROKU



o PRAWO OHMA Z
MILIAMPERAMI | KILOOHMAMI -

/

Zadanie: Natezenie pradu wynosi 5 mA, &Y. Warto wiedzieé:
a rezystancja 2,2 kQ. Oblicz napiecie. @ ImAx1kQ=1V

N 2 N ' N

SZUKANE WZOR JEDNOSTKI
5 mA = 0,005 A
= U ?lU=1xR| |22k =22000
p mA< A
N
g N " " . kQ - J

(’ C_s) i T o 6 N ' & 4 &
PODSTAWIENIE OBLICZENIA SPRAWDZENIE
U=0,005Ax maty prad i wieksza

2200 Q 9 U % 11 V FBZYStQﬂCjCl moqgaq
da¢ napiecie
e 11V
0o D =
oo o

X 2K r, A

__________________________ L %

e PAMIETAJ r N
@ U=1I xR

Najpierw przelicz jednostki,

Nie mieszaj mA z A ani
potem podstaw do wzoru.

kQ z Q bez przeliczenia.
R R S e R O \ J

=
©
o
=
n...(
oo
(e
&
<o

——— o ——— ———

14 | ZADANIA ROZWIAZANE KROK PO KROKU



> PRAWO OHMA -
KONTROLA POPRAWNOSCI WYNIKU 5

R
Zadanie: Napiecie zrédta wynosi 12V, NV
a rezystancja odbiornika 40 Q. . lI
Oblicz natezenie pradu i ocen, czy wynik jest sensowny. — u

.

DANE SZUKANE WZOR EDNOSTKI
Uu=12V I=U=+R
Ao Y e e >
u jednostki sq
I|R zgodne

PODSTAWIENIE OBLICZENIA

I=12V+400|5| T =03 A

SPRAWDZENIE

przy oporze 40 Q
prad nie powinien

byé bardzo duzy,

00O wiec O,Sk A jest
0o wynikiem
e D sensownym
N A 9 "
(" b

5~  Jak sprawdzi¢ wynik?
« () Czy jednostka jest poprawna?

@ Czy wynik nie jest za duzy lub za maty?

(v) Czy pasuje do danych z zadania?

R

(v) Czy zgadza sig z intuicjq fizyczng?
. 7
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Rezystancja zastepcza, natezenie i spadki napiecia

w jednym torze przeptywu produ

JEDEN TOR
Ry R, R

~

REZYSTANCJA

R,=R,+R,+R,
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PN
NATEZENIE NAPIECIE
I=const | [U=U,+U,+U,
AP . &
\. 3 & A




~ REZYSTANCJA ZASTEPCZA ,
W OBWODZIE SZEREGOWYM -

Zadanie: W obwodzie szeregowym potgczono trzy rezystory:

W obwodzie szeregowym rezystancja

Ri=4Q, R,=6Q, Ry;=10 Q. Oblicz rezystancje zastepczg.
R,=40 R, 560 R,=10Q
O——=NNVV NVVN NVVN——0
—@— 2 —@— —@—
DANE SZUKANE WZOR JEDNOSTKI
R, =40 :
R,=10 0
p R, jednostki sq
zgodne
AT | |
t A Res % J
4 @ ) 6 r \7;) . T @' )
PODSTAWIENIE OBLICZENIA WYNIK SPRAWDZENIE
w potgczeniu
R,=4Q+60Q —> Rz=2OQ - R =90 0 —> szeregowym
+ 10 Q 3 opory sig sumuja,
) wiec wynik musi
ooo by¢ wiekszy od
I:ID[I J kazdego
oo pojedynczego
rezystora
K. = L
|
A | /

E @ " Pamieta;
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zastepcza jest sumg wszystkich rezystorow.




= NATEZENIE PRADU
W OBWODZIE SZEREGOWYM

Zadanie: Zrédto ma napiecie 20V,

a dwa rezystory potaczone szeregowo
maja wartosci R, =4 Q i R, =6 Q.
Oblicz natezenie pradu.

— @
DANE SZUKANE
U=20V
Ri=40Q |- I —>
R,=6Q
. ) \ J
—8—— —6—
PODSTAWIENIE OBLICZENIA
R,=4Q+60Q I=2A
7 =~
=10 Q
i =
ooo
I=20V+10Q -H |
\ ™ SR J

18

/”

/i

S~_ Wniosek
@ Po obliczeniu rezystancji zastegpcze;

traktujemy obwod jak jeden rezystor.

| ZADANIA ROZWIAZANE KROK PO KROKU

Sy v S— y Y-
—+_———
T |
‘q _
S 4 N~ —&—
WZOR JEDNOSTKI
A
I=U=R, jednostki sq
zgodne
e A e
\
'W'YN|K SPRAWDZENIE
w obwodzie
= szeregowym
(I 2 Aj prad ma te samg
warto$é w catym
J obwodzie
—
o —
L ) =
A A




~ SPADKI NAPIECIA
NA REZYSTORACH -

« ~ . Zadanie: Ry R,
~ e ; NN NN
¥ . W obwodzie szeregowym Zzrédto ma 12V, 4
a rezystory majg wartosci Ry=2 Q i R, =4 Q. __“_‘_U
Oblicz spadki napigcia Uy i U,.
—o— 60— € . il .
DANE SZUKANE WZOR JEDNOSTKI
9 e R, =Ry +R;
Oy
U=12V
Ri=220 U, it Uy U= 1xR; jednostki sq
R,=40Q zgodne
% J r . ¥,
PODSTAWIENIE OBLICZENIA WYNIK SPRAWDZENIE
b
R,=2Q+4Q U =2Ax20Q g b s
=60 =4V S| Ui=4V]> o
_ 3 LV+8V =12V,
I=12V+6Q U,=2Ax4Q U2=8v llag it sy
=2A =8V napiecia zgadza sig
L 4 § » LL JJ L z napieciem iréd{&_}
Pamieta,

®

W obwodzie szeregowym suma spadkow
napiecia jest rowna napieciu zrédta.
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>~ WYZNACZANIE
NIEZNANEGO REZYSTORA -

Zadanie: Napiecie zrédta wynosi 18V, R, R,
natezenie pradu 2 A, a pierwszy "\ N\
rezystor ma wartos¢ R, = 3 Q. p o W

Oblicz nieznany rezystor R, T ¥ I

w obwodzie szeregowym. >

DANE SZUKANE WZOR JEDNOSTKI

r-2a | Ry || (Renuel
1 - jednostki sg
p R, =R, - Ry zgodne

Res 4 % P
PODSTAWIENlE OBLICZENIA WYNIK SPRAWDZENIE
R,=18V+2A| | R, =90 L
szeregowym
RZ =90-30 RZ = 6 Q LRZ = 6 6} brakujacy rezystor
mozna wyznaczyc
(i) po obliczeniu
g g g J rezystancji
UDD zastgpczej).
, 98 w R e I T : I
oy —
=

“@‘ Wskazéwka: Gdy znasz napiecie i prad catego obwodu,

najpierw oblicz R;.
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~  PEENE ZADANIE

Z OBWODU SZEREGOWEGO -
Zadanie: Zrédto ma napiecie 24 V. : o
W obwodzie szeregowym potaczono +
dwa rezystory: Ry = 4 Q i R, = 8 (). T ¥ lI
Oblicz rezystancje zastepcza, natezenie pradu
oraz spadki napigcia Uy i U,.
& =
~L N — & —@— @ N
DANE SZUKANE WZOR JEDNOSTKI
U=24V R T §z=51+'§2
Z? ’ = =
7,40 2
: Uy, U,. Up=IxR, \/
R, =8 Q) U,=1IxR,
jednostki sq
p U zgodne.
IR
S o 8 4 N 4
PN
D Py 6 - @ A 8’
PODSTAWIENIE OBLICZENIA WYNIK SPRAWDZENIE
R;=40Q+80) R, =12 Q (RZ=12Q‘ 8V+16V=24V,
I=24¥=-120 T=e2A T=2A wiec suma spadkéw
Uy =2Ax 4?2 U; =8V U, =8V naP:‘:::;gi;a sig
Up,=2Ax8 U, =16V U, = 16 V s g
olln o — \. =, ~
/4 H A=
% nnl] b
¥ - A N P,
(= 0, .
~ - Whniosek: Najpierw sumujemy opory, potem liczymy prad
catego obwodu i spadki napigcia na kazdym rezystorze.

\. /
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R

OWNQ LEG{'-E

To samo napiecie w gateziach, podziat pradu

| rezystancja zastepcza

r &
GALEZIE
, ]
+
== €R1 2R2
o—o
9 v

NAPIECIE

(J = takie samo

w kazdej gatezi
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F A
PRAD REZYSTANCJA
R, jest mniejsza
I-= Ij ¥ Iz od najmniejszego
rezystora
N S




\

.

REZYSTANCJA ZASTEPCZA /.
DWOCH REZYSTOROW ROWNOLEGLYCH ~

R
Zadanie: W obwodzie réwnolegtym _/\/\}v\,_
potaczono dwa rezystory:
R,=6Q i R, =3 Q.
: . —ANNVVN—
Oblicz rezystancje zastepczq R,. R
2
DANE SZUKANE WZOR JEDNOSTKI
R,=6Q R, =(R,xR,)= (R, +R,)
G | K |2 I

jednostki sq
zgodne
A1 xR, | R +\
% J s A N e
PODSTAWIENIE OBLICZENIA WYNIK SPRAWDZENlE
( ) W potgczeniu
RZ =lllx30 réwnolegtym
- R,=18:9=20Q > - =5 tancj
" (6 Q+3 Q) i [ Rz ¥ 2 Q] zast;;zczi Or-:&::- byé
lejsza od
= Q == n;r.}rr:i?isej zz:go
/ ooo oporu, wigc 2
& g g D jest wynikiem
logicznym.
Ne J - -
& ot i

. @ - Pamietaj:

Dla dwéch rezystoréw réwnolegtych

mozesz uzy¢ wzoru iloczyn przez sume.
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~  NATEZENIE PRADU

I\

W POSZCZEGOLNYCH GAtEZIACH

Zadanie: W obwodzie rownolegtym

napiecie zrédta wynosi 12 V.
i R,

Rezystory majq wartoéci R, = 6 Q
iR, =4 Q.
Oblicz natezenia pradéow I, i I,

w obu gateziach.

DANE SZUKANE WZOR

=40
L P A

Ri=6a |2 I, I, 12 T-yegr, [?

JEDNOSTKI

jednostki sq
zgodne

[ E

SPRAWDZENIE

W gatezi o mniejsze]
rezystancji ptynie
wigkszy prad, wiec

I,>1, jest
poprawne.
ko

z —
W  —

?F 6 g 'y B
PODSTAWIENIE OBLICZENIA WYNIK
e 12 | (T o
3= i .23 A

o : e

Q =
8 |
2 ool
4 g \ /
i L

w kazdej gatezi jest takie samo.

- @ & P ami Qt a J : W obwodzie réwnolegtym napiecie
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W OBWODZIE | ROWNOLEGLYM

NATEZENIE CALKOWITE ,

I\

Zadanie: W obwodzie réwnolegtym

prady w gateziach majg wartosci
I, =2 Aoraz I, =3 A.

Oblicz natezenie catkowite I.

PODSTAWIENIE
[=2A+3A

SZUKANE

6
OBLICZENIA

S I=5A S5
E=m)

000D
ooll

JEDNOSTKI

jednostki sq
zgodne

rozdziela sig na gatezie i potem znowu si¢ sumuje.

Whiosek: Prad doptywajacy do rozgatezienia

SPRAWDZENlE
W obwodzie

réwnolegtym
prad catkowity
jest sumq, pradéw

W

wszystkich gatezi.
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' WYZNACZANIE |
NIEZNANEJ WARTOSCI /.
W JEDNEJ GALEZI  ~

Zadanie: W obwodzie réwnolegtym

¥

napiecie wynosi 12 V. Natezenie catkowite — + lIi .l,Iz

ma wartos¢ 5 A, a w pierwszej gatezi T U R, R,

ptynie prad I, =2 A.

Oblicz rezystancje R, drugiej gatezi.

i 4 X 2 1= , RN F\
DANE SZUKANE ZOR JEDNOSTKI
U=12V 5,=1= &

I=5A R 2 R,=U=+1,
1152 U jednostki sq
ar: zgodne

. .

\. % y

& 6 s % y—
PODSTAWIENIE OBLICZENIA WYNIK SPRAWDZENIE
e o - Jezeli druga gataz
IZ =D H=2N IZ =9 R R : 4 Q pobiera 3 A przy
Rz =12V +3A RZ =4 Q) 2 napigciu 12 V,
o rezystancja 4 Q
/}Q n:||:i,|:| J jest poprawna.
4 H
% P 8 o

\ l , . -
- - Pamlgtajz Gdy znasz prad catkowity,
najpierw wyznacz prad brakujacej gatezi.
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1/

PEENE ZADANIE
Z OBWODU ROWNOLEGLEGO -

Zadanie: W obwodzie réwnolegtym

napiecie Zrédta wynosi 18 V, ‘LI1 lIz
a rezystory majog wartosci *
R, =9 Q oraz R,= 6 Q. = o Ry R,

Oblicz prady I, i I,, natezenie 18V 90 6 ()
]

catkowite I oraz rezystancje
zastepczq R,.

—— 2 —@— —@—
DANE SZUKANE WZOR JEDNOSTKI
U=18V I,=U=+R
Il: IZ: . . - J
R1 9 Q _> I R 9 Iz = U - R2 ->
B=ff » R [ =T +1 B
1 2 jednostki sq
. p R,2ll=1 zgodne
N P % > S P
—@ N 6 7 y —@—
PODSTAWIENIE OBLICZENIA WYNIK SPRAWDZENIE
I,=18V=+90Q I,=2A rIl =2A Y Rezystancja
i " - [ E 1 zastepcza jest
= Be g - I=3A =2>| I, =3 A —< || mnigjsza od
I =2A+3A I =5A (I =8 R | 60190,
R, =18V +5A R = 3617} [ B = 3% o wigc wynik
~ L 3,6 Q jest
S . logiczny.
Vs 320 =
E unl] =
.3 3 . 7 j:
3 E

A ! 7
"@" Wniosek: W réwnolegtych gateziach napiecie jest wspélne,
prady liczymy osobno, a potem je sumujemy.
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Jak rozpoznawaé czes¢ szeregowq i réwnolegtq

oraz upraszczaé obwdd krok po kroku

—

~
ROZPOZNAJ

KOLEINOSC

Najpierw uprosc

cze$é réwnolegla,

potem szeregowq
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7 T o
REZYSTANCJA PRAD | NAPIECIE
R L Zachowanie

2 liczymy
: zalezy od
etapami
fragmentu obwodu
s &, ¥,




> ROZPOZNAWANIE CZESCI
SZEREGOWEJ | ROWNOLEGLET -

Zadanie: W obwodzie mieszanym rezystor

R, = 4 Q jest potgczony szeregowo #
z gatezig rownolegtq ztozong z —

R,=66 i R=3M o ¥ % %

Rozpoznaj czesci obwodu i wyznacz

rezystancje zastepczg.

4 2 g 9 N — & \
DANE SZUKANE WZOR JEDNOSTKI
R, = 410 ktére elementy R. %R, |
e 3
R, =% () —> | sq szereqowe Rys = R, + R, =
Ry =3Q : rownol;eag{e jednostki sq
i zgodne
\. J ¢ \. >
s
i 6 3 5
PODSTAWIENIE OBLICZENIA
R23 = (6 Ox3 Q) R23 =20 : Rz : R? Sql l Najpierw
+ (6 QO+3 Q) - s ReEEONE Pl =l = upraszczamy
i . = swnolegta,
Ry=4Q+20 R, = 60 o nohits
potaczony szeregowo P‘ P 8
2k = - J dodajemy czest
) 4 ooo szeregowq.
E (=60 ] [
.9 ¥ e g )
)
&5 Kolejnosé uproszczenia:
— rozpozna;j — oblicz jej R, = potacz wynik
gatqz réwnolegtq z czedciq szeregowq,
. A

29 | ZADANIA ROZWIAZANE KROK PO KROKU



!//

REZYSTANCJA ZASTEPCZA

: R
Zadanie: W obwodzie mieszanym 1
. j A
rezystor Ry = 5 Q jest potgczony 4
szeregowo z gatezig réwnolegt
o B KA U R, Rs
ztozong z R, = 10 Q i Ry = 10 Q. -
Oblicz rezystancje zastepczq R,.
& (i@ ~\ 2 7 N ¢ E
DANE SZUKANE WZOR JEDNOSTKI
R1 =50 R, x R
R,=10Q |- R,. Rys = R2 - R3 -
R, =10 Q -
jednostki sq
p R.2Ry# Ry zgodne
L . % a4 % 7
4 @) & ) i oy % O N
PODSTAWIENIE OBLICZENIA WYNIK SPRAWDZEME
= NU.JPlerW upraszczam‘y
Ras = (100x100) R23 =5Q gataz réwnolegta,
+(10Q+10Q) > RZ = 10 O[> naitqpnie dodajemy
= re.zys or szeregowy.
RZ =50+50 RZ =10 Q Wynik jest wigkszy
s od kazdego rezystora
) E J w gafezi réwnolegte]
’/ aeq L jest zgodny dla
g0 obwodu mieszanego.
% . 9 A
4 "
M/ Pamietaj:
W obwodzie mieszanym najpierw upraszczaj czes¢ réwnolegta,
a dopiero potem dodawaj cze$¢ szeregowq.
N 4
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~ NATEZENIE CALKOWITE ,

| NAPIECIA CZESCIOWE »
Zadanie: Zrédto ma napiecie 24 V. , ,1, P __I__;.
Rezystor R, = 4 Q) jest potgczony
szeregowo z gatezig réwnolegtq —l—
. : T U R, Rs
ztosong z R, = 6 Q i Ry =3 Q. =
Oblicz natezenie catkowite I
oraz napiecia U i Uy ¥
@ 2 i SR Y —@—
DANE SZUKANE ZR == JEDNOSTKI
= 43 595
U=24V 34k U {R23_R2+R31
Ry =4 ) ) —)[RZ=R1+RZ3“9
R2 = 6 Q L I L _lL ~ . d tk
Ry =3 ) B jednostki sq
O ()| | e
. J JUH:U—U‘ 4 A i
&> :
AP o el A
PODSTAWIENIE OBLICZENIA WYNIK SPRAWDZENIE
Ry = (60 x3 Q) Rys=20Q , ;
+(6ﬂ+3Q) R =60 I=4A Napigcie na
R,=4Q+20Q > z : 5 3 ! B rezystorze szeregowym
FT=3N:60 I =4A U 316\/ plus napiecie na
= U1 =16V 1 fragmencie réwnolegtym
Uy=4Ax4Q \ — b
oo = 24 M = 16 UZS =8V r A daje napiecie Zrédta:
- e Uy =8V 16V +8V =24V
A ooo e J
28] 3
X J X o N 4
hY /

potem prad catkowity, a na koficu napiecia w poszczegélnych czesciach obwodu.

| .
O @ 3 Wnlosek: W obwodzie mieszanym najpierw liczymy rezystancje zastepczg,
N

31 | ZADANIA ROZWIAZANE KROK PO KROKU



>~ NATEZENIA PRADOW

W GALEZIACH =
. v o R
Zadanie: W obwodzie mieszanym napiecie AN N
zrédta wynosi 15 V. Rezystor R, = 3 Q l
oW

jest potaczony szeregowo z gatezig =

réwnolegta, w ktorej R, =6 Q0 i Ry = 3 Q2. TU Rz é R3

Oblicz prady I, i I; w gateziach

rownolegtych. &
3 ™) 2 % . N . &
WZOR
SZUKANE b o RonR JEDNOSTKI
23;"= Rz + R3
R, =R; +R
£ Bk e S e
=&
Uz = U= (I xRy jednostki sq
p I, = % zgodne
2
I3 = _U_2_3_

e R, N s ® S J
- & X 6 5 . R = . ™
PODSTAWIENIE OBLICZENIA WYNIK SPRAWDZENIE

R23=(60X3Q) R23:2Q
+(60Q+30Q) R. =50 4 W aatezi
= ) gatezi
R.=300%28 3 - g
I - 3 A N T 0 mniejsze|
I=15v:50Q [ 24 R d Vo2 weapstanag; plionie
U3 =15V-(3Ax3Q) Up3 =6V - ~ wigkszy prad,
I,=6Vz60Q I,=1A I.=PA wiee I3 > I,
I;=6V=+30Q I, =2A N J jest poprawne.
e
=
382 o
o . — L 2 | P

S - Pamietaj:
_@_ W gateziach réwnolegtych napiecie jest takie samo, dlatego prady

wyznaczamy, dzielac to samo napiecie przez rézne rezystancie.
P J
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= PEENE ZADANIE Z
OBWODU MIESZANEGO “

g . U
Zadanie: Zrédto ma napigcie 24 V. I R:
Rezystor Ry = 2 () jest potgczony AN
szeregowo z gatezig réwnolegt, 4 —— ldU—> l i,
wktérej R, =6 Q i Ry = 3 Q. = Uy : 23
Oblicz rezystancje zastepcza R,, = | U=y 4 R3
natezenie catkowite I, napiecia U i Uys
DANE SZUKANE WZOR JEDNOSTKI
R, x R
=24V = 22— 3
¥ RZ’ I Ras R, + Ry «
R1 =2 Q 9 Ui’ U23’ 9 Rz = R1 o R23 %
R, =60Q P I=U=R,
R.=30Q 2r =3¢ U, = IxR, jednostki sq
Uy = U - Uy zgodne
i3 ® U i R
% ", \. I3 ¥ U23 g R3 r \. J
PODSTAWIENIE OBLICZENIA WYNIK SPRAWDZENIE
Ry; =(6Qx3Q) R.=20Q ( 3 )
wegedid | & cup L Fatp g L+ =6A,
R,=20Q+20Q Iz_6A | I=6A ) co jest rowne
I =24V +4(Q - 3 2|0 . =12V 1 pradowi catkowitemu.
= u =12V Uil .
Ui—GAxZQ U1 _12v q U _12V‘ U1+U23=24V,
U = 24V -12V 23~ \ 23 _ y czyli réwne napieciu
I,b=12V+6Q IL=2A ILL=2A zrédta. Rozwigzanie
e = 12_V +3Q I,=4A % : L= 4A J e jest poprawne.
% -A4 ¥, % i A
S—
- : 2
<~ Wniosek: W petnym zadaniu z obwodu mieszanego upraszczamy uktad
. krok po kroku: najpierw rezystancja zastepcza, potem prad,
pézniej napiecia i na koncu prady w gateziach.
\ o
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FLEKTRYCZNA

Jak oblicza¢ moc, dobieraé wtasciwy wzér

i kontrolowaé wynik

2 ) g N -
DEFINICJA WZORY JEDNOSTKA ZASTOSOWANIE
= @ = P=UxI Podstawowg Moc pomaga

P=I?>xR jednostka mocy oceni¢ prace
Moc mowi, jak et watk (W), odbiornika i
szybko urzqdzenie P=U"+R i zuzycie energii.
zuzywa energie.
.8 i % 2 B F
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= OBLICZANIE MOCY P=UxI -

Zadanie: >
Urzqdzenie pracuje przy &

napieciu 12 V i pobiera =3 U

prad 2 A. -

Oblicz jego moc.

DANE SZUKANE wZOR JEDNOSTKI

U=12V
gy FER 9{P=UXI-]'>

jednostki sq

p zgodne

\ et % 2 Ke, '
I AL~
PODSTAWIENIE OBLICZENIA WYNIK SPRAWDZENIE
P=12Vx2A P=24W Poniewaz napiecie
r = P — 24 W 4 L prad sq umiarkowane,
ke moc 24 W to
///’7@ E rozsqdny wynik.
F ool 0
%, o e J ¥ J
i &

/ 4 "
3 _ Pamietaj:
z@\ Gdy znasz napiecie i natezenie pradu,

najszybciej obliczysz moc ze wzoru P = U x I.
% i
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\

. OBLICZANIE MOCY P = I'xR ~

Zadanie: Przez rezystor ptynie prad

3 A, a jego rezystancja wynosi 4 (.

Oblicz moc wydzielang

na rezystorze.

i 2 —@
DANE SZUKANE WZOR JEDNOSTKI

I=3A

gegty 7 _){P=IZXRJ_>
jednostki sq

p zgodne

N 7 . 7
"IV, SO R
OBLICZENIA WYNIK SPRAWDZENIE
P = 9 " 4 Poniewaz moc roénie
9 - - = |/ z kwadratem pradu,
=36 W [P:SG WJ 3Ano.4ﬂdaje<
= zauwazalnie wiekszq
ooo moc, wiec 36 W
gg[] ma Sens.
\ F A
N
Wskazéwka:
Wzér P = I* x R stosuj wtedy,
gdy znasz prad i rezystancje. )
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\
~ OBLICZANIE MOCY P=U%:R ~

R
Zadanie: Na rezystorze wystepuje A A A K

napiecie 24 V, a jego rezystancja ot

wynosi 12 (). Oblicz moc wydzielang,

na rezystorze.

\ —O— —O— —O—

DANE SZUKANE WZ0R JEDNOSTKI
U = 24 V — P = ; =5
R=120 P=U"+R
i jednostki sq
zgodne
N _J e 3 L 5
F - b 6 /—e—\ O N
PODSTAWIENIE OBLICZENIA WYNIK SPRAWDZENIE

Dos¢ wysokie napiecie

na umiarkowanym

rezystorze moze daé

moc 48 W, wiec
wynik jest
rozsqdny.

5 . Pamigtaj:
..’: Wzér P = U*+R wybieramy wtedy, gdy znamy

napiecie i rezystancje.

= 48 W.

P=4V):120/> P=316+12 - -
P=48 W.
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1/,

JAK WYBRAC
WEASCIWY WZOR NA MOC &

Najpierw sprawdz, jakie wielkosci sq dane,

a potem wybierz odpowiedni wzor.

@ Sprawdz dane 2.) Dopasuj wzér @ Oblicz wynik
(=)
- mry —> = ooo
000
o —Q 000
= E 3 N
(1) ZNASZUI1? | (2) ZNASZ TIR? || (3) ZNASZ U IR?
U- napiecie - prad U- napiecie
[ - prad - rezystancja R - rezystancja

P=UxI P=["xR P=U’+R

Przyktad: - Przyktad:
12Vx2A=24W 3A’x40=36W 24 V*+12 Q=48 W

e . e
L
.V » Pamietaj: Typowy btad
-~ -
o ~ Nie musisz Nie mieszaj wzoréw
/ N\ przeksztatcaé wzoru, bez sprawdzenia,
jesli masz juz wlasciwy jakie wielkosci sq
zestaw danych. naprawde podane w zadaniu.
e, a4 % P
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~  MOC CALKOWITA
| KONTROLA BILANSU MOCY g

Zadame: W obwodzie réwnolegtym

napiecie Zrédta wynosi 12 V. n 1,11 l L
Rezystory majg wartosci Ry =61 —
(R, =30Q TE & R,

Oblicz moce P; i P, oraz

moc catkowitq P.

r@w 2 2 \r.\

DANE SZUKANE WZOR JEDNOSTKI

Uu=12V A Yo B |
By m Ut &R
B=6@ |5 ler Sl 2
= == P2 5
L p Ridaty jednostki sq
P=P +P, zgodne
N J %, b S 8 J
&~ 8
PODSTAWIENIE OBLICZENIA WYNIK SPRAWDZENIE
Pl = 122 = 6 Q Pi = 24 W | Pi = 24 W | W obwodzie
P2 =122:-3Q |> P2 - 48 W > t : - réwnolegtym
P = 24 W+48W P - 48 W moc catkowita jest
W + P=T72W L 2 ) sumg mocy gatezi,
e dlatego 24 W + 48 W
== r Y -
4 = = 72 W potwierdza
E/// ggﬁ P E 72 W bilans mocy.
(m ]} \, J O
N J \ J A2 Y
N

..@-— Whniosek: Bilans mocy pomaga sprawdzi¢, czy suma mocy

poszczegdlnych elementéw zgadza sig z mocq catego obwodu.
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