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—— Zadania

Zadanie 1

Oblicz op6r zastepczy ukfadu jednakowych opornikdéw o oporze R = 20Q) kazdy, ktérego schemat przedstawia
rysunek 1.

Rys. 1. Ukfad opornikéw

Rozwiqzanie

Ukfad sktada sie z trzech czesci, potaczonych szeregowo.

Oznaczymy przez R, .- opér miedzy punktami BC, a przez R, — op6r miedzy punktami CD.

Opor zastepczy catego ukfadu, czyli opor czesci obwodu miedzy punktami AD, wynosi:
Ry =R+ Rgc + R¢p

Obliczmy opory sktadowe R, iR ..

RBC = 0,4‘R

1 _1+1_2
Rp R R R
RCD=0'5R

Opor zastepczy catego uktadu wynosi:
R, =R+ 04R+0,5R =19R
Po wstawieniu wartosci oporu R otrzymujemy:

R, =1,9-20Q = 38Q
Odp. Opér zastepczy uktadu opornikéw wynosi 38Q.

Zadanie 2

Oblicz opér zastepczy uktadu opornikéw (rys. 2) i na- U
tezenia pradow [, 1, i I, ptynacych przez kazdy z opor- |
nikdw R, R, i R.. Napigcie na biegunach zrodta wynosi |

I
U =9V, a wartosci oporéw: R] =10Q, R2 =60Q), R3 =30Q. |
Rozwiqzanie
Uu=9v | "
R, =100, R, =600, R, = 30Q ' 1 | .
R :? 2 2
Il’ |2' |3 :? :
Opor zastepczy uktadu opornikéw wynosi: | R
Rx = Rl + R23 :
gdzie R,, oznacza opdr zastepczy potaczonych réw-
legl ikbw R, iR..
nolegie oporni OW1 2! 1 1 Rys. 2. Schemat obwodu do zad. 2
—_— + R
Rz Ry Rs
1 1 1 3
_— = — = —
R,; 60 30 60
R23 = ZOQ
Opor zastepczy wynosi zatem
R, = 10Q + 20Q = 30Q
Natezenie pradu w gtéwnej gatezi
I U
I v 0,34
7300
Do obliczenia natezen pradéw ptynacych przez opory R, i R, stosujemy prawa Kirchhoffa.
11 = IZ + 13
IRy = I3R3




Z pofaczenia obu réwnan otrzymujemy:
LR, = (L—13)R3

12R2 + 12R3 = 11R3

11R3 0,3A * 3OQ
= =0,1A

I, = =
27 R, +Rs 90Q

I3=034—-014=0,24
Odp. Opdr zastepczy wynosi 30Q), a natezenia pradéw: |, =0,3A,1,=0,1A,1,=0,2 A.

Zadanie 3
Po pofaczeniu ogniwa z oporem zewnetrznymR, (rys.
3) amperomierz wskazuje natezenie pradu |, = 0,5 A, /\—/\
a woltomierz napiecie U= 10V. Po zmianie oporu ze- U
wnetrznego natezenie pradu spadto do |,= 0,4 A, Y

a woltomierz wskazat napiecie U,= 12V. Oblicz site |
elektromotoryczna i op6r wewnetrzny ogniwa. I I

—

Rozwiqzanie

Dane:

[=05A
U=10v
,=03A
U,=12V
Sita elektromotoryczna ogniwa € =? =

Opé t i =?
porwewngtrzny ogniwar . o Rys. 3. Schemat obwodu do zad. 3
Z prawa Ohma dla obwodu zamknietego napiecie

na biegunach ogniwa wynosi:
U =¢—-ILir
UZ =& — Izr
Otrzymujemy uktad réwnan z dwiema niewiadomymi: € i r. Po odjeciu réwnan stronami:
U1 - UZ = —117‘ + 127‘

Zatem opdr wewnetrzny ogniwa wynosi

U, —U, =2V
L—1, —-024
Site elektromotoryczng mozemy obliczy¢ z pierwszego réwnania. Po przeksztatceniu otrzymujemy:
e=U + LIir

100

r =

Po wstawieniu wartosci liczbowych:

e =10V +0,54-10Q = 15V

Odp. Sita elektromotoryczna ogniwa wynosi 15V, a opér wewnetrzny 10Q.

Zadanie 4

Ktory z przewodnikdéw: miedziany czy aluminiowy, o tej samej dtugosci i przekroju, ma wiekszy opor w tempera-
turze 25C? Wyszukaj potrzebne dane w tablicach fizycznych.

Rozwiqzanie

Opor elektryczny przewodnika zalezy od jego rozmiaréw, oporu wtasciwego i temperatury. Przewodniki maja te
samg temperature, wiec opér elektryczny wynosi:
[
R=p-=
Py
gdzie p - opér whasciwy materiatu, / - dlugos¢, S - pole przekroju poprzecznego.

Stosunek oporéw przewodnika aluminiowego (R,) i miedzianego (R_) o tych samych rozmiarach wynosi:

A

Rai _ par

RCu Pcu

Po wstawieniu danych liczbowych (np. z tabeli 1 modut 10.Prad staty) otrzymujemy:
Ry 2,7 10780m _
Rc, 1,7-1078Qm

Odp. Przewodnik aluminiowy ma okoto 1,6 razy wiekszy opor niz przewodnik miedziany o tych samych rozmiarach.

1,6

Zadanie 5

2 zaréwki o danych nominalnych: 60W i 40W, przystosowane do napiecia 230V, pofaczono szeregowo i wigczono
do napiecia 230V. Wyznacz opér elektryczny kazdej zaréwki i wydzielang moc.

Rozwiqgzanie
Dane:
P, =60W, P, =40W
U =230V
Szukane:
R, R,P,P,
Opor elektryczny zaréwki mozna obliczy¢ z zaleznosci na moc:
UZ
P=Ul =—
R
Po przeksztatceniu obliczamy opory obu zaréwek:
R vt (230V)2 881,70}
7T oe0w T
U? (230]/)2
R, = =1322,5Q

TP, 40w

Zar6éwki s potaczone szeregowo, czyli ptynie przez nie prad o tym samym natezeniu. Moc wydzielang na zaréw-
kach obliczymy zatem ze wzoru:

P=1I?R = (m)zR
Wstawiajac odpowiednie wartosci liczbowe obliczamy moc kazdej z zaréwek:
p —(L)ZR —( 230V )2-8817Q~001A2~8817Q~88w
L7 \R, +R,/ ™ \881,70+ 132250 e e
U \? 230V 2
f2 = <R1 ¥ Rz) = (881,79 ¥ 1322,59) 192250~ 13.2W

Odp. Przy potaczeniu szeregowym zaréwka 60W ma moc okoto 8,8W, a zaréwka 40W moc okoto 13,2W. Zauwaz,
ze zarowka 40W swieci jasniej!




Zadanie 6

Zaréwka z wtéknem wolframowym o mocy 100W osigga petng moc, gdy temperatura jej wtdkna wynosi 2500°C.
lle wynosi moc tej zaréwki tuz po witaczeniu zasilania, gdy temperatura jej wtdkna wynosi 20°C? Temperaturowy
wspoétczynnik oporu wolframu wynosi a = 0,0045 1/K.

Rozwiazanie
Dane:

P, =100W

t, =2500°C
t,=20°C
a=0,0045 1/K

=7
5 H

Dla ustalonej wartosci napiecia zasilania U moc zaréwki zalezy od jej oporu elektrycznego, czyli szukana moc
2
U
R,

Aby znalez¢ wartos¢ oporu R, w temperaturze 20°C zapiszmy dwukrotnie (dla temperatur t, i t)) wzdr opisujacy
zaleznos¢ oporu od temperatury. Otrzymujemy dwa réwnania:

Rl = Ro(l + aATl)

R2 = Ro(l + aATz)
Ro oznacza opor w temperaturze 0°C, AT, =2500K, a AT, = 20K.

P,

Opor R, obliczamy z zaleznosci:

UZ
P, =—
1 Rl
U2
R, =—

Stosunek oporéw wynosi zatem
R, Ry(1+ aATy)

R,  Ry(1+abTy)
Po przeksztatceniu otrzymujemy

(1+ aAT,) U?(1+ aATy)
T A +aAT,)  P(1+ alTy)
Zatem moc zaréwki tuz po wiaczeniu zasilania wynosi

U? U?P,(1+ aAT;) P;(1+ aAT,)
P =R, T P T ety 1+ ahT,

R,

Wstawiamy dane liczbowe:

_ 100W (1 + 0,0045K~* - 2500K)
z- 1+ 0,0045K-1- 20K

Odp. Moc zaréwki T00W tuz po wigczeniu zasilania wynosi 1124W.

~ 1124W




