WIZUALNY ZBIOR

WZOROW
Z ELEKTRYCZNOSCI

r

Najwazniejsze wzory z elektrycznoici
uporzgdkowane w jednym przejrzystym materiale
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PRAWA AUTORSKIE

U=1-K

Nazwa produktu

Wizualng zbior wzorow z e[ektrgcznns‘c:i

Wydanie
Wydanie 1.0 - maj 2025

Przeznaczenie materiatu

OROXS

Materiat ma charakter edukacyjny i zostat opracowany z myslg
o szybkiej nauce oraz powtdrce najwazniejszych wzorow z elektrycznosci.

Prawa autorskie

©

Wszelkie prawa do tego materiatu nalezg do autora.

Materiat jest chroniony prawem autorskim.

Kopiowanie, rozpowszechnianie, odsprzedaz oraz wykorzystywanie
w celach komercyjnych bez pisemnej zgody autora sa zabronione.

Dozwolony uzytek

Materiat mozesz wykorzystywac wytgcznie do wtasnej nauki.
Udostepnianie osobom trzecim, publikacja w internecie
lub w jakiejkolwiek formie dystrybucja jest niedozwolona.

©

Wazna informacja

Materiat ma charakter pomocniczy i wspiera proces nauki.

Nie zastepuje petnego szkolenia technicznego ani instruktazu BHP.
Podczas pracy z instalacjami elektrycznymi zawsze przestrzega)
obowigzujacych przepisow oraz zasad bezpieczenstwa.

®
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WPROWADZENIE

Ten zbiér to Twoja szybka $cigga z elektrycznoici.

Wszystkie najwazniejsze wzory w jednym miejscu — prosto, czytelnie i praktycznie.

f Y 1. CO ZNAJIDZIESZ W TYM MATERIALE?

Q Wzory na napiecie, natezenie prgdu, opér, moc i energie.
Dodatkowo obliczanie oporu zastepczego dla potgczen szeregowych

i réwnolegtych.

q Y 2. DLA KOGO JEST TEN ZBIOR?
O e dla uczniow szkot Pﬂdstawuwych [ Srednich

D * dla 0séb zaczynajgcych przygode z elektrycznosicig
e dla tych, ktérzy cheg szybko powtérzyé podstawy

f \ 3. JAK KORZYSTAC ZE STRON?
g E (D Przeczytaj krétkie wyjasnienie pojecia.

@ Zobacz wzér w wyrézninoym polu.

©) Sprawdz jednostki i znaczenie symboli.
() Przeanalizuj przyktad - zobacz, jak to dziata w praktyce.
J 7% J prosty

7 Y 4. KOD KOLOROW

00 . ; ; 2 : e G
s ° Kolory symboli pomogg Ci szybko odnalezé wzory i zapamietaé znaczenie:
0 e
& U | I | R | P | E
napiecie natezenie produ rezystancja moc energia
%,
5
I 5, WSKAZOWKA = ¢ v R wlmihg® i
N 7 szeregowe rawnalegte mieszane

czy mamy do czynienia z potgczeniem szeregowym,

|
e
-l

:

]
HED -1
-

- O o Zawsze sprawdzaj jednostki i zwracaj uwage,

rdwnn!egiym cziymieszongm. @000 e ae s cacaas o cme ot oBe oo imos
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MODVUL 01

JAK KORZYSTAC
ZE ZBIORV
| JEZYK WZOROW

Ten modut wprowadza Cie w jezyk, ktorym zapisane sq

wszystkie wzory w zbiorze. Nauczysz si¢ symboli wielkosci
elektrycznych, jednostek SI, przedrostkéw i skal, zamiany

Jjednostek oraz tego, jak poprawnie czytaé wzory.

W TYM MODULE:

O D O O O

P ~

I 1 [V] |5 10" }5{@ & {-u=I-R

o

bol
i?eTk:s’:i Jednostki Przedrostki Zamiana Jak czytad
e.lekf:rgcznych S i skale jednnste;k wzory
b A e . b ..J W . %, A
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SYMBOLE WIELKOSC|
ELEKTRYCZNYCH

symba[ nazwa jednostka opis
- roznica
U NP v potencjatow
natezenie A przeptyw - ~\
Prqdu )fadunku ZAPAMIETAJ
7 7 e A Symbol mowi,
| sl czeqo szukasz,
R reel staHCJa Q przeiodnika a_jednostka
I J Mmowi, w czym
g - g 3 \ podajesz wynik.
szybkos¢ | J
moc W Przekazywania.
anetgﬁ
lo$¢ enerqii
. Wh ' J
E energla J f’\Wh / zuiytej (ub
dostarczonej
. J\ y
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JEDNOSTKI Sl
W ELEKTRYCZNOSCI

W tym zbiorze wzoréw spotkasz najwazniejsze wielkosci elektryczne.

Ponizej znajdziesz ich jednostki w uktadzie SI oraz krétkie wyjasnienie.

- 3
Wielkosé Symbol Jednostka | Oznaczenie Co oznacza
HﬂPf@EiE‘. U iali V ré.im'cﬁ pﬂt&ncjaféw ‘
migdzy dwoma punktami
Eily ilos¢ tadunku elektrycznego
hatgzente Prqd“ I amper A przeptywajgca w jednostce czasu
. opor elektryczny elementu
rEEHStaﬂCJﬂ R A Q obiektu lub materiatu
N szybkos¢, z jakg energia
moc Iui'*'; wat N elektryczna zamienia sig
w inng forme
; : energia w uktadzie - jednostka
energia E dzul J Elienergi
, : energia odpowiadajgca mocy
energia E[Ektrgﬁ?_na E watc:-godzma Wh 1 W dziatajgcej przez 1 godzing

energia odpowiadajgca mocy

energia e[ektrgﬂzna E kf{ﬂwafﬂgndzfﬂa kWh

1 kW dziatajacej przez 1 godzine

f ’ )
| WARTO WIEDZIEC

YN« 1 kWh = 1000 Wh
; « * Dzul (J) to jednostka SI eneryii.

e WhikWh to jednostki praktyczne,

czgsto stosowane do energii elektryczne,j.
N J

06 « WIZUALNY ZBIOR WZOROW Z ELEKTRYCZNOSCI



PRZEDROSTKI
| ZAMIANA JEDNOSTEK

Przedrostki utatwiaja zapisywanie bardzo duzych
i bardzo matych wartosci jednostek.

Przedrostek Nazwa Mnoznik Oznacza
G giga 10° x 1 000 000 000
M mega 10° x 1 000 000
k kilo 10° x 1 000
m mili 107 x 0,001
u mikro 107 x 0,000 001
n nano 107" x 0,000 000 001

PRZYKLADY ZAMIANY

1ka | = 1x10°a  |—| 1000
22MQ | = | 22x10°0 | — 22000000
250mA | = [ 250x10°A | = [ 0254
0003A | — [0003a=3x10%al > 3mA

| 5kWh | — | 5x10°Wh | —{ 5000 Wh

L N PAMIETAJ!
: '@‘ Najpierw zamien jednostki, |
: = potem podstaw do wzoru. :

S S U S S S S S U S S a———
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JAK CZYTAC WZORY

hapiecie

[V]

%

Czytamy go krok po kroku.

natezenie pradu  rezystancja

[A] [Q]

J/

U

|
I 80

Rozpoznaj,
czego szukasz.

Sprawdz

znane dane.

@ Wybierz
wlasciwy wzor.

Podstaw

F ¥
wartosci.

Oblicz
wynik.

@ Sprawdz
jednostke.

U Szukamg
napiecia U.

I =2A

U=I'R
U=24-50

R=50 | |

Wzér to przepis na obliczenia.

A QuV

Jednostka sie zgadza! \/

Yy

o
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WSKAZOWKI
1 — | Zachowu;
2— | kolejnosé
3 — | symboli:
U 1, K

Q Zwracaj uwage
ha jednostki.

/N Przed obliczeniami
u zamien wartosci

na te same
jednostki.

T e e e e e e e o o



MAPA NAJWAZNIEJSZYCH
WZOROW

PRAWO OHMA

U
LI_R y

il
U=1

-

R
LK s

| ' !

MOC ENERGIA REZYSTORY

| P=U-] F=P-t R, (szerecowo)
—— “— R
' EF ok ! 4 EREEER R S I
! j Riz (ROWNOLEGLE)
p= U N S PR N
K R RRTTR

09 - WIZUALNY ZBIOR WZOROW Z ELEKTRYCZNOSCI




MODUt 02

NAPIECIE, PRAD,
REZYSTANCJIA
| PRAWO OHMA

Ten modut pomoze Ci zrozumiet trzy pndstawnwe wielkosci

elektryczne i najwazniejsza zalezno$¢ miedzy nimi. Poznasz

napiecie U, natezenie pradu I, rezystancje R oraz nauczysz sie

stosowaé prawo Ohma w prﬂstych zadaniach.

—0—
U

Napiecie

@
L

Natezenie

pradu

R

O—

O

——
R

Rezystancja

o— }—oO
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W TYM MODULE:

—(4)—

U=1-R

Prawo Ohma

r@)ﬁ

[ DANE:
U=12V
R=6()

I=7

Wybér wzoru

i przyktad

\, r




NAPIECIE ELEKTRYCZNE

___—_F

Napigcie to réznica potencjatow migdzy dwoma punktami obwodu.

To ono powoduje ruch tadunkéw elektrycznych i umozliwia przeptyw pradu.

[ =y

@ symbol nazwa jednostka co oznacza

oy roznica

U G it v potencjatow
- S
[ )

@ Nl ZAPAMIETAJ
,@x Im wieksze napiqcie przy tym samym oporze,
= tym wigkszy moze byc prad.

_J

® i
J:TU ‘T;R

@) | PRZYKLADY

e bateria AA— 1,5V

e port USB — 5V
e gniazdko domowe — 230 V

\ J

Napiecie porownujemy do sity, ktora "popycha” tadunki w obwodzie.
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NATEZENIE PRADU

Natezenie pradu mowi, ile tadunku elektrycznego

przeptywa przez przewodnik w jednostce czasu.
Pokazuje intensywnosé przeptywu pradu.

symbol nazwa jednostka CO 0ZNAacza

I natezenie prgdu A przeptyw tadunku

. _J/

I — natezenie, g = tadunek, t — czas

1
() @—:»@—»@—»@;@3

PRZYKEADY B waine
‘ % | dioda LED — 20 mA Natezenie zawsze
zapisuj w tych samych
| {adowarka telefonu — 2 A SO e
- __5 J ; il
) podstawisz wartosci
- ~ bEEpiEEZﬂik — 10 A da WZOoru.
e b
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REZYSTANCJA

Rezystancja to wielkosé, ktora
lub materiat utrudnia przepfyw

tym trudniej ptynie prgd.

opisuje, jak bardzo element
pradu. Im wieksza rezystancja,

r

$ymbn[ nazwa Jednnﬂtka CO 0ZNacza
R rezystancja £l opor elektryczny
4 2

R Jednostka: om (Q))

Rezystor (R) ogranicza
przeptyw pradu w obwodzie.

% 2

@ CO WPLYWA NA REZYSTANCJIE? q PRZYKtADY

.

STy Ma::uty opor = fatwfajszy przeptyw produ.
@ Duzy opér = mniejszy prad.

* materiat 100 Q
» d’n;guéé prze:fuudnika 110
* pole przekroju

o temperatura 10 kQ
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PRAWO OHMA —
TRZY POSTACIE

Prawo Ohma pokazuje zaleznos¢ miedzy napieciem,

natezeniem pradu i rezystancjq.
Ten sam zwigzek mozna zapisa¢ na trzy sposoby.

i ™ i )

S
U=I-R

[ Y A \
SZUKasz ”ﬂPiQCE“'? Szukasz PerU? Szukasz rezgstancji?
Ui&j: Uigj: in:

é ™ ""F \ - N
U =1 R | = Q R = Q
: Z ~— R J ki I .

% g N J % J
JEDNOSTKI 1, Najpierw ustal,

= - czeqo szukasz —

v - A . Q = potem wybierz
| ) L odpowiednig postaé wzoru. J
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JAK WYBRAC
WEASCIWY WZOR?

Wybdr wzoru zaczyna sie od pytania: czeqo szukasz?

_ 1 Szukasz U?
Rozpoznaj q ,
niewiadoma. =

=2 Q- S

-~ ' k
ngisz b
znane dane. i — Szukasz I7?
e e ¢~ =%

J; —

: U
Wybierz postac _‘@’_ I == R

prawa Ohma.

. —
v Szukasz R?
5 ZUKQASZ -
Podstaw E 1 R
wartosci. 8s0) | — R ik U

i

r Sprawdz jednostke Q
[ wynik.

A . J

7

@ ® ® 6 6

h
PAMIETAJ
== o Ujednoli¢ jednostki
vV — ‘ g .
\ Sy o Czytaj symbol niewiadome;
o Zawsze sprawdzaj, czy wynik ma sens
s J
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PRZYKLAD ZASTOSOWANIA
PRAWA OHMA

Zadanie: Oblicz napigcie U, jesli natezenie prgdu wynosi 2 A, a rezystancja 6 (.

D[] T-24

)| R=60

Q\ SZUKANA WIELKOSC
U

(== | WZOR
U=sI:R]

(2)
(3
" ) | PODSTAWIENIE
® 2| vzaam
@ -

WYNIK
0] | (U=12V

i @ | | SPRAWDZENIE JEDNOSTKI

A-Q=V V

r_*O’__ MINI PRZYKEAD:
U=9V, R=30 - I=3A
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ZALEZNOSCI
MIEDZY U, I IR

Prawo Ohma pomaga przewidywac,

co stanie si¢ z prgdem, gdy zmieni si¢ napiecie albo rezystancja.

i )
@ Gdy R jest sta{eJ

I: v ~ f N

u. i v [ l U wieksze (J

napiecie rosnie prod i ? " T
— wieksze

R .
| \ v, \ v,

rezystancja stata :

\

r@ Gdy U jest stn{’ej
R p I |

rezystancja rosnie prad |
- mn[EJS?_E I

(J .
| \ J \ v

napiecie state :

s ) i "}

l wigksze R
R

o

e N
@ Gdy U jest sta’feJ
R | D I F _U_ mnie)sze R

' R

rezystancja maleje prad |
— wieksze [

U Ir . w, \ v

napiecie state !

; W SKROCIE: ~
U ‘ R ‘ i

steruje ogranicza pokazuje przeptyw

J

e )

_‘@f_ Pamietaj: w prostym obwodzie prad zalezy
/W™ jednoczesnie od napigcia i rezystancji.
\, J
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MODUL 03

MOC I ENERGIA
ELEKTRYCZNA

W tym module poznasz wzory na moc i energie elektryczng,.

Lobaczysz, jak oblicza¢ moc urzqdzen, jak rozumiec jednostki

J. % E % oraz jak wykorzystywac te zaleznoici w praktyce.

@

Moc

—2-

=U-IL

Wzory

na Moc

W TYM MODULE:

—3-
E

En&rgfa

—8-

J/Whi|

kWh
Jednostki

energﬁ

-3

000
000
o

Obliczenia

+{ 4 |-
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MOC ELEKTRYCZNA

Moc elektryczna méwi, jak szybko urzgdzenie zuzywa lub

zamienia energie. Im wieksza moc, tym wiecej energii jest

przekazywane W danym czasie.

symbn[ nazwa jednnstka coO 0znacza
w 525bku§é
'J moc przekazywania energii
/ \
i U ° I
e W,
il B f N

e v, \ J

F'_r_ 9 ) y 3

@ JEDNOSTKA PRZYKLADY

P 1 Jd ¢ ) * zaréwka LED — 5 W

1 w e S o zelazko — 1200 W
* czajnik elektryczny — 2000 W

\ > A . i)

:@' Moc informuje, jak intensywnie pracuje urzgdzenie.
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TAK WYBRAC WZOR NA MOC?

Wybor zalezy od danych, ktore znasz.

f 3

@ Rozpoznaj Znasz U i I?
p szukang @ A
wielkosc. ) [ ’

r B ki 3

@ — Wypisz
— | znane Znasz I i R?

dane. r N
* P=1-K
@ Sprawdsz,
g"é ktore \ )
wielkosci

j masz. 1 Znasz U [ R?
i i

— \E : U 2

Wybierz I R

odpowiedni A iy || ST e—

wz0r i sprawdz R

jednostki. 5 )
5 N

PAMIETAJ

o Ujednolic jednostki
@ Czyfaj sgmbﬂ[ niewmdﬂmej

® Sprawdzaj sens wyniku
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ENERGIA ELEKTRYCZNA

Energia elektryczna mowi, ile energii zostato zuzyte lub

dostarczone w nkres’lﬂngm czasie.

Za[eig od mocy urzgdzenia i czasu jego pracy.

symbol nazwa jednostka co 0znacza
energia ilos¢ energii
E elektryczna J / Wh / kWh zuzytej lub
dustarczuna_j
s \
" J
E — energia, P — moc, t — czas
= ' g '
- | N i o ™
()-| JEDNOSTKI PRZYKEADY
== 7 % ) o iampka 10 W przez 2 h
— 20 Wh
Wh
e grzejnik 1000 W przez 1 h
kWh - 1 kWh
\. J \. J
:@# Energia mowi, ile tqcznie zostato zuzyte, a nie jak szybko.
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JEDNOSTKI ENERGI|

Energi¢ elektryczng mozna zapisywaé w dzulach,

watogodzinach i kilowatogodzinach.

dzul (J)

~

-

watogodzina (Wh)

)

kilowatogodzina (kWh)

jednostka SI

energii

energia. odpowiadajaca
mocy 1 W dziatajgce;
przez 1 godzing

1000 Wh

~

NAJWAZNIEJSZE ZAMIANY

Wh = 3600 J

T
kWh =

1000 Wh
kWh = 3600000J

WARTO WIEDZIEC
o W fizyce czesto uzywa sig J.

 Na rachunkach za prad najczesciej spotkasz kWh.
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JAK OBLICZAC ENERGIE
W PRAKTYCE?

Najpierw ustal moc urzqdzenia i czas jego pracy.

B

:@T‘ Zadanie: Oblicz energie zuzytq przez lampe 60 W pracujgcg przez 3 h.

= - P=60W
@E DA

@ g wiR | E=P-t

(3) ' PODSTAWIENE E = 60 W - 3

@ Q) wik = 180 Wh

@ Y zaMaNA - E = 0,18 kWh

) MINI PRZYKLAD

czajnik 1000 W przez 30 min = 500 Wh = 0,5 kWh

Jesli czas podajesz w godzinach, wynik wygodnie
otrzymasz w Wh lub kWh.
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Moc i energia sq powigzane, ale nie oznaczajg tego sameqo.

pg’canie pomochicze —
jak intensywnie pmcuje?
D przyktad —
= czajnik 2000 W

r N
MOC (P) ENERGIA (E)
i mbwis = @ co mowi? —
Jﬂk ‘Sz?bkﬂ Mzgdzeme . ile energii zuigta tacznie
przekazuje lub zuzywa energie
iednostka — J jednostka —
| | W kWh| J 7/ Wh /7 kWh

pgtanie pomochicze —
ile zuzyto w czasie?

przyktad —
0@ “ 0;5 kWh

-@' Moc dotyczy szybkosci, a energia catkowitej ilosci
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PRZYKLAD OBLICZEN
MOCY I ENERGII

Urzqdzenie dziata przy napieciu 230 V, pobiera prgd 2 A

i pracuje przez 30 min. Oblicz moc i energie.

" DANE

U =230V
I =2A

t =30min=05h

MOC — WZOR P= -]

L

MOC — WYNIK FP=230-2=460W |

ENERGIA —WZOR | E = P+t |

ENERGIA — PODSTAWIENIE [ F=460W-05h ]

WYNIK KONCOWY [ E = 230 Wh = 0.23 kWhJ

@ﬁ.

WNIOSKI o E Energia zalezy od mocy i czasu pracy.

=
P Moc méwi, jak intensywnie pracuje urzqdzenie.
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MODUL 04

POLACZENIE
SZEREGOWE
REZYSTOROW

W tym module poznasz zasady potgczenia szeregowego rezystordw.

Lobaczysz, jak obliczaé rezystancje zastepczg, jak zachowuje sie

prad i napiecie oraz jak dziata dzielnik napiecia.

W TYM MODULE:

O O O O O

R, =R, + O~ "W—AM—O
M ->| 4 o I =2 UIJ UZ el 0 U

Ry +...
Czym jest + | Dzielnik
potaczenie Rezystancja Ten sam Spqdk.a napiecia
szereqowe zastepcza prad napiecia | przyktad

+ W\~ | -
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POLACZENIE SZEREGOWE

Potgczenie szeregowe oznacza, ze elementy sq potgczone jeden za drugim.

Prad ma tylko jedng droge przeptywu.

R, R, R,

1. Jedna droga produ 2. Ten sam pragd 3. Napiecie dzieli sig
e — — == — -
o [|I=1=1,=1,||Uu=U+U,+U.
Prad ptynie kolejno Natezenie jest takie samo Spadki napiecia na
przez kazdy element, w kazdym rezystorze. elementach sumujg sig
do napiecia catkowitego.
. 2 e > A

F b

-@' W szerequ wszystkie elementy wptywajg na catkowity opér obwodu.

-
.
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REZYSTANCJA

ZASTEPCZA W SZEREGU

W potgczeniu szeregowym opory dodajg sie.

symbol nazwa wzor co ozhacza
rezystancja tgczny opér
= + + L +
RZ zastepcza RZ R1 Rz R” obwodu

-

Rz . R1+R2+R3+'“+Rnﬁ

‘

DANE:

R1=2.O., R2=3Q, R3

~

Ak

WZOR:

K. = Ry 285 & K

PODSTAWIENIE:

WYNIK:
R, =10 Q

WNIOSKI

GL: R, =20+38+58

e R, jest wigksza od kazdego pojedynczego rezystora.
e Dodanie kolejnego rezystora zwigksza opdr catkowity.
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PRAD | NAPIECIE W SZEREGU

W potgczeniu szeregowym prgd jest taki sam w catym obwodzie,

a napiecie dzieli si¢ na elementy.

Ry R;

2 Q) 4 Q) I=1-1=I2

+
12V .
7 = U = U1 T Uz
I R | Rezystancja catkowita:
L R, =20+40=60
[ I ll  Prad:
U 12V
[ = o o vy
L R, = 60
Spadki napiecia:
U U1=I'R1=2A'20=4V
L T =2l Ry= 2R =8Y
2 | Sprawdzenie:
U1+U2=4V+8V=12V
:g, W szerequ ten sam prad ptynie przez kazdy rezystor,
ale wieksza rezystancja daje wigkszy spadek napiecia.
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DZIELNIK NAPIECIA W SZEREGU

W szerequ napiecie zrédta dzieli sig proporcjonalnie do rezystancii.

L U — U1 + U2
” R
U1=U' L
h Ry + R,
" R
U2=U' -
Ry + R,
— DANE:
e — N=41Y B=220 Ri=48
j OBLICZENIA:
L - 42 e
L | ik = g = 4V J
j OBLICZENIA:
- Ll
| Ue S5 o 40
SPRAWDZENIE:
k ] Up+U,=4Vv+8V=12V

§/-~ Wigkszy rezystor ma wigkszy spadek napiecia.
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MODUL 05

POLACZENIE
ROWNOLEGLE

REZYSTOROW
A=

W tym module poznasz zasady potgczenia rownolegtego rezystorow.

Zobaczysz, jak obliczaé rezystancje zastepcza, jak zachowuje sie

napiecie i prad gatezi oraz jak dziata dzielnik pradu.

W TYM MODULE:

O O O O O

Leds 1 s
- . 23l B R SR = Ry - Ry -> ->| o4 }o
-3 R+ R; I, I, {_
: 5 L
Czym jest € Napiecie Dzielnik
potgczenie Rezystancja Dwa i prady pradu
rownolegte zastepcza rezystory gatez | przyktad

A1
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POLACZENIE ROWNOLEGLE

Potgczenie réwnolegte oznacza, ze elementy sq podtaczone

do tych samych dwdch punktow. Prgd ma wigcej niz jedng droge przeptywu.

12V

1. Wiele drfig produ

,.,!

A

‘e

Prad moze ptyngé

kilkoma gateziami.

J

M

2. To samo napiecie

v

U=U1=U2=U3

3. Prady sumujq sie

I=I1+Iz+I3

W rownolegtym napiecie jest takie samo na kazdej gatezi.
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REZYSTANCJIA
ZASTEPCZA W ROWNOLEGLYM

W' potgczeniu réwnolegtym przewodnosci sie sumujg, dlatego opér zastepczy maleje.

i symbol nazwa wzér co oznacza |
R rezystancja l N l " l % e l taczny opor
Z zastepcza R, ) R, R, R, obwodu
4 N

1
RS M Y T

‘=1 | paNE: “
S — R1 :6_0_’ R2=3Q, R3=2Q
r i PODSTAWIENIE: ”
Laoidkadal
L L& 9% 4 J
r | wyniK
k@} RLZ=1, wiec R, =10 :

A | WNIOSK
,@x ® Rz jest mniejsza. od najmniejszegu rezystﬂra.

e Dodanie kolejnej gatezi zmniejsza opér zastepczy.
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DWA REZYSTORY
ROWNOLEGLE

Dla dwoch rezystorow mozna uzyc krotszego wzoru na opor zastepczy.

L R1 : Rz
RZ Ry + R,

51@ To samo mozna 1 & 1 + 1
zapisac tez jako: R_ = R_‘l R_Z
L Z |

=] | DANE: 1
0o — Ri = 6 Q, RZ = 30

f WZOf: R + B

\ 4 RZ D Ri & R2 2

PODSTAWIENIE:

T Y Y
Lun[JRz—ﬁ'l'a
(g; WYNIK:

R, = 2 =20

:@: Ten skrécung wzor dziata tglkﬂ dla dwoch rezystorow.
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NAPIECIE | PRADY GALELZI

W réwnolegtym napiecie jest takie samo na kazdej gatezi,

a prod dzieli si¢ miedzy gatezie.

” o N L e
Iy | I R, 6 O .4
0 12 V
I I :L: :4A
e - R, 30 !
I I=11+I2=2A+4A=6A
i N\ =

:@# Mniejsza rezystancja daje wiekszy prad gatezi.
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DZIELNIK PRADU

W dwoch gateziach rownolegtych prgd dzieli sie

odwrotnie prupnrcjunalﬂie do rezystancji.

PELEY
I1= -
h_ Ry + R,

IR
I2= -
| Ry + R,

r -E_-n DANE:
= I=6A, R1=6Q, R2=3Q

~
-
b
—
Il

s &+ 8
kIQJ Iy = 275 = 4 A

0 SPRAWDZENIE:
Ii+I2:2A+4A=6A

L'L

-Gl')_ Gatgz o mniejszej rezystancji pobiera wigkszy prod.
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PRZYKLAD OBLICZEN
W ROWNOLEGLYM

Dla uktadu rownolegtego: U =12V, Ry = 6 Q, R, = 3 Q. Oblicz R,, Iy, I, oraz I.

@ DANE j
U=12V, Rlzéﬂ, R2=3Q
, @ REZYSTANCJA ZASTEPCZA 1
1% A
| R, = 5 = 20 |
[ @ NAPIECIE GALEZI W
U1=U2=12V
@ PRAD I, 1'
£oupl s AE o
| I, = o =5 = 2A
@ PRAD I,
! . " e
| I, = o =5 = 4A |
@ PRAD CALKOWITY ﬁ
fefiobelhedh o bit

o W réwnolegtym napiecie na gateziach jest takie samo.

” .

o Prgdy gatezi sumujg si¢ do prgdu catkowitego.

f
EI r
| .
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MODUt 06

OBWODY MIESZANE
| SPRAWDZANIE WYNIKU

O_W_EO

W tym module nauczysz si¢ rozpoznawac fragmenty

szeregowe i rownolegte, upraszczac obwody krok po kroku

oraz szybko sprawdzac, czy wynik ma sens.
Y P , CZY Wy

—@-

O—WW—O0

Tt

anpnznawanie
potgczen

@
£§1

R —

| Kolejnos¢

upraszczania

W TYM MODULE:

-
R,

Obliczanie R,

krok po kroku

\

. J
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i
Przyktad

wieloetapowy

O

)

Szybka

kontrola

wyniku




KOLEJNOSC

UPRASZCZANIA OBWODU

W obwodzie mieszanym upraszczaj uktad od najbardzie| lnka[ngch fragmentow.

Znajdz mate grupy szeregowe lub réwnolegte.

\

Oblicz ich rezystancje zastepczg R, .

Narysuj uproszczony obwod po zamianie fragmentu.

Powtarzaj az zostanie jeden opor zastepczy.

Na korcu oblicz I, U i sprawdz sens wyniku.

7

po pi&rwszej zamianie

po kﬂl’.ﬂjnyt‘:h zamianach

..,1

o Najpierw upraszczaj fragmenty lokalne.
o Nie mieszaj kolejnosci dziatan,

o Po kazdym kroku kontroluj, czy rysunek jest logiczny.

y Ri l"'
eof - +
K3 | R23 => - R,
[ —
L R4 > h
. | PAMIETAJ
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JAK ROZPOZNAC

FRAGMENT SZEREGOWY
| ROWNOLEGLY

W obwodzie mieszanym najpierw sprawdz wspolne wezty

i liczbe drog przeptywu pradu.

\.

&
SZEREGOWE

Rl Rz

® jedna droga produ
e ten sam prgd

® opory dodajg sig

\

(

\.

L\
(2)
ROWNOLEGLE

o kilka drog pradu
® to samo napigcie

® prody gatezi sig sumujq

N\

S

r

(3)

&
UWAZAJ

O

szukaj matych fragmentéw

nie upraﬁzt‘,zaj m’cego

rys unku naraz

nn:jpierw grupy lokalne

J/

r‘

.

Wspdlne dwa wezty oznaczaja zwykle

potgczenie rownolegte.

Jedna Sciezka bez rozgatezienia oznacza

potaczenie szeregowe.

~
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PRZYKtAD WIELOETAPOWY

Dane: U=12V, R, =2Q, R, =68, R; =3Q, R, =11Q.
Oblicz rezystancje zastepczg R;.

Ry Ry Ry

ety e

B . R3_)_T Ris| | = T Rz
- - e =2
O @ ®
kROK1 | [ KkRok2 | [ wyNIK

R,; = 5;%3 R, = R, + Rys + R, ,, _‘
= 5.3 =2+2+1 RZ=5Q

6+ 3 : )

=70 =50

. e Najpierw upros¢ czes¢ rownolegta,
) ; a dopiero potem dodawaj opory szeregowe.
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SZYBKA KONTROLA WYNIKU

Po obliczeniach zadaj sobie kilka prostych pytan kontrolnych.

W szerequ: R, musi byé wigksza

od kazdego pojedynczego rezystora.

W réwnolegtym: R, musi byc mniejsza

e AR od najmniejszego rezystora.

= Sprawdz jednostki: U w V, I w A, RwQ,
"_q PwW E wWh lub kWh.

!“*I""(.l- . U — U1 + U2 o e

W rownolegtym prady gatezi sie sumujg:

JTL, :Il; ‘l' e T % T ¥

@ U4 2 W szeregu napigcia si¢ sumujg:

Jesli wynik przeczy logice uktadu,
wro¢ do rysunku i sprawdz potgczenia.

® moc pomylona z energig

. . | CZERWONE FLAGI
. <~ | *R, w rownolegtym wigksza od najmniejszego oporu

® brak zamiany minut na godziny
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MODUt 07

SZYBKA SCIAGA

| WYBOR
WEASCIWEGO WZORU

o

W tym module znajdziesz szybkie zestawienie

najwazniejszych wzorow, drzewko wyboru i liste typowych btedow.

To koricowa czes¢ materiatu do szybkiej powtdrki.

W TYM MODULE:

O (@ O O O
| H*/I/%\"@*fﬁ* O}

Tabela Najwazniejsze

Drzewko Typowe btedy

zbiorcza wzory U, I, R i energia wyboru wzoru i indeks
A\, J \ J \ J \ J A\, J
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TABELA ZBIORCZA
NAJWAZNIEJSZYCH WZOROW
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wielkosé wzor jednostka kiedy uzyé
Napigcie =2 5§ V gdy znasz I i R
Natezenie produ I = % A gdy znasz U i R
Rezgstanaja R = % Q gdy znasz U i [
P=U-1 Lo
Moc p = 12.R W gdy liczysz
| 2/ ‘ prace urzgdzenia
P=U
. e f"_ji, g gd.g Znasz
Energia E=P-t JIWhkWh| 7%
% dla opordow
Szeregowe | R, = Ry + R, + Q o ol it
1 1 1 dla elementéw
Rownolegte T S S Q miedzy tymi
L Z 1 2 samymi weztami
r Dzielnik napigcia 1 Dzielnik pradu
i . I b R,
U. = U R, R+ R,
T el 1A e . R,
RZ Uj_ Y IZ = I'
;!) e R1 + RZ




DRZEWKO WYBORU WZORU

Co chcesz obliczyc?

l

l

SRS

l

. Napigcie U ||Natgzenie I ||Rezystancja R| | Moc | Energia E L rez%ttfu’w J
IR 1
/Lnasz /nasz /nasz /nasz .
T:R? Ui R? Uil? 47 szereqowy | | rownolegty
CReEE AT
P . N g : = {1 1.1
U=1-R I—"é"' R-T =(-I||E=P-t psts [l T 0

B

— e —— —————————— e —

/
I
I

L

rez Hsfﬂry /

v

7

..,.

Uzyj skroconego

b

WZOoru

",

v

b,

R, =

R-I'Rz 1
R, + R,

Najpierw rozpoznaj wielkos¢,

potem wybierz dane,

a na koncu sprawdz jednostki.
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TYPOWE BtEDY

Najczestsze pomytki pojawiajg sie nie w samym wzorze, ale w jego uzyciu.

Minuty
{ godzmy

0ooo
Oooo

BtAD
30 min = 30 h

POPRAWNIE

\

’

@ Moc
[ energia
— I: -
kWh

BEAD_

W ( kWh to to samo

POPRAWNIE

\

o

30min=05h “wW, EwWh lub kWh
@ Szeregowy Rezysfanga
praod zastgpcza
I E:
— = R
o—{ | —o Z
= —>
BLAD BtAD
W réwnolegtym R,
I =1 ) * Iz wigksza od najmniejszego oporu
POPRAWNIE POPRAWNIE
=J. =17 W réwnolegtym R,
! ¢ mniejsza od najmniejszego oporu

\

g\

@ Rownolegfe

napiecie

LK

O

O

 BLAD
U=U, +U,

POPRAWNIE

UsU= U

>

~

@ Zbyt szybkte

upraszczame

BLAD_

zamiana catego uktadu naraz

POPRAWNIE

upraszczaj fragment
po fragmencie

Zawsze sprawdi sens ﬁzyczny wyniku.
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INDEKS KONCOWY
WZOROW

~

Dzielnik napigcia ------ 30

r_

-,

Dzielnik prgdu -------- = 36

r_

-,

Energia elektryczna -- 21-25

{ ™

Obwody mieszane --- 38-42

N A

Jednostki Sl
| przedrostki

-

~

Moc elektryczna ---- 19-25

-

N

Natezenie pradu -- 12, 14-17

r_

~

Napigcie elektryczne — 11, 14-17

O ClCISIWVICIS

-~

@ Szybka kontrola wyniku ---- 42

~

A

@ Tabela wzoréw ---------- 44

i

B il seesssnsis 48 |

A

-

: Wybor wzoru ---------- 45 |

A

- )

“w

F i
= - Najpierw okresl wielkos¢, potem wybierz wzdr,
a na koncu sprawdi jednostki i sens wyniku.

N

_/
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