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Zaleznos¢ oporu od rodzaju i wymiarow przewodnika i temperatury
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Wspdtczynnik temperaturowy oporu jest to wzgledny przyrost oporu przypadajgcy na jednostkowy
przyrost temperatury.
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Prawa Kirchhoffa
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Suma natezen pradow wptywajacych do
pewnego punktu rozgatezienia jest rowna sumie
pradéw wyptywajacych z tego punktu.
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Zmiana zakresu miernikéw

Amperomierz I nla
— — —— Aby zwiekszy¢ zakres pomiaru pradu n razy
Ra stosujemy bocznik o oporze
\ R
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Ry Rp Aby zwiekszy¢ zakres pomiaru napiecia n razy
stosujemy posobnik o oporze
L | Ry = (n— DRy
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Zaleznos¢ oporu metali od temperatury
R =R,(1+ adT)
p = po(1+adl)
Ro, po — 0dpowiednio: opdr poczgtkowy — opdr wiasciwy poczatkowy, w temperaturze T,
R, p —odppowiednio: opdr korncowy — opdr wiasciwy koricowy, w temperaturze T
o - wspotczynnik temperaturowy oporu, oporu wiasciwego

AT =T-To— przyrost temperatury

Praca i moc pradu
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ZADANIA

Zadanie 1

Oblicz natezenie pradu przeptywajgcego przez kazdy opdr, napiecie na nim i moc wydzielong na

kazdym oporze w obwodach (odpowiedzi na korcu)

— 11

Ri=2 Q R»=8 Q _E_ Ri=10k Q
od napieciem U=10V
podnapie —L 11— Rr=30k0
pod napieciem U=150V
d. Ri=4 Q
« — 1 R=2Ma 1= R:=10Q
— ] —
1 ! Rresma —
R1=4,5M Q
Rs=15Q
pod napieciem U=6 kV pod napieciem U=9 V
e.
R4:10 Q R5:10 Q

R2:2 Q

—— 1

R1:4 Q

— 1

R3:2 Q

pod napieciem U=10V

Re=60 Q

Zadanie 2

T
|

Dwa jednakowe oporniki, kazdy o oporze r=25 Q
i opdér R=50 Q oraz kondensator o pojemnosci
C=5 uF potaczono ze zirédtem pradu jak na
rysunku obok. Obliczy¢ site elektromotoryczng
zrédta pradu jesli fadunek na kondensatorze
wynosi q=1,1'10* C. opdér wewnetrzny Zzrddta
pomingc.

OdpowiedZ: 110 V
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Zadanie 3

Jaki powinien by¢ opér bocznika, aby zakres amperomierza o oporze wewnetrznym R=2 Q zwiekszy¢
pieciokrotnie?

OdpowiedZ: 0,5 Q

Zadanie 4

Jaki powinien by¢ opér dodatkowy, ktory nalezy podtaczyé do woltomierza, aby 10-krotnie rozszerzy¢
zakres jego pomiaru? Opdr wewnetrzny woltomierza wynosi R=20 k Q.

OdpowiedZ: 180 k Q

Zadanie 5

W obwdd przedstawiony na rysunku wtgczono
woltomierz o zakresie 100 V. Natezenie pradu
—1 ptynacego przez woltomierz przy maksymalnym
wychyleniu wskazéwki wynosi 1 mA. Obliczy¢
R btagd wzgledny pomiaru napiecia spowodowany
skonczong wartoscig oporu woltomierza. Sita
| | elektromotoryczna zrédta E=60 V, opor R=100 Q,
a opdr wewnetrzny zrédta pomijamy.

OdpowiedZ: 0,05 %

Zadanie 6

Urzadzenie o mocy P=40 W dostosowane do napiecia U=6 V podtgczono do baterii o sile
elektromotorycznej E=6,3 V i oporze wewnetrznym r=0,06 Q. Jakie natezenie pradu przeptywa przez
to urzadzenie? Jakie sie ustalito na nim napiecie? lle wynosi moc pragdu na nim? Przyjg¢, ze opdr
urzadzenia jest omowy, a wiec staty.

Odpowied?: 1=6,56 A; U=5,91 V ; P'=38,76 W

Zadanie 7

Dwa opory omowe o mocach P;=21 W i P,=1 W dostosowane do napiecia U=12 V potaczono
szeregowo i podtgczono do tego witasnie napiecia. Oblicz moce wydzielone na tych oporach.

Odpowied?: P=0,04 W ; P;'=0,91 W.
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Zadanie 8

Do jakiego napiecia maksymalnego mozna podtgczy¢ szeregowo dwa opory omowe o mocach
wynoszgcych P;= 100 W i P,=40 W przy napieciu U=230 V, aby zaden z nich sie nie przepalit. Jakie
moce bedg miaty te opory w tych warunkach?

Odpowied?: Unax=314,8 V ; P/’=15,3 W ; P,'=38,2 W

Zadanie 9

Z akumulatora o oporze wewnetrznym r,=0,08 Q pobierana jest przez odbiornik moc P,=8 W przy
natezeniu l;=4 A. Obliczy¢ moc P, pobierang z tego akumulatora przez inny odbiornik, jezeli natezenie
pradu [,=6 A.

Odp: ok. 11 W

Zadanie 10

Jaki dodatkowy opdr nalezy potaczyé szeregowo z urzgdzeniem o statym oporze o mocy P,
dostosowanym do napiecia U, aby po wtgczeniu do tego uktadu pod to samo napiecie, moc pradu na
tym urzadzeniu byfa n-krotnie mniejsza?

U%(H/n-1)

Odp: R = -

Zadanie 11

Jednorodny pierscien przewodzacy wigczono do obwodu, w ktérym ptynie prad o natezeniu 1=9 A.
Styki elektryczne dzielg dtugosc¢ pierscienia w stosunku 1:2, przy czym w pierScieniu wydziela sie moc
108 W. Jaka moc wydzielitaby sie w pierscieniu gdyby styki byty umieszczone na osi symetrii
pierscienia

a. przy zastosowaniu tego samego zrodta pradu?

b. przy zastosowaniu innego zrédta pradu, takiego, przy ktdrym natezenie pradu catkowitego bytoby
rowne nadal 9 A. Jakie bytoby napiecie tego nowego zrddta pradu?

Odpowiedz: a. 121,5 W; b. 96 W, 13,5V
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Zadanie 12

Dwa oporniki omowe o oporach R; i R, wigczono do sieci o napieciu U najpierw szeregowo, a potem
rownolegle. W ktérym wypadku pobierana jest wieksza moc? Podac uzasadnienie rachunkowe.

Odpowiedz:
U? Uz
Pszeregowe = m Préwnoleg{e = W
Ry + R,
UZ
Pszeregowe _ Ry + R, _ R{R, _ R{R, <1
Prownolegte Uz (R1+R3)? R% + R% + 2RR,
1R2
Ri + R,
Préwnoleg{e > Pszeregowe
Zadanie 13

Dwa oporniki omowe o oporach R;=R i R,=2R podtgczono do 7rédta pradu szeregowo i rownolegle.
Na ktérym oporniku wydzieli sie wieksza mociile razy?

Odpowiedz:

a. W potqgczeniu szeregowym na drugim oporniku wydzieli sie moc dwa razy wieksza moc.
b. W potgczeniu rownolegtym na pierwszym oporniku wydzieli sie dwa razy wieksza moc.

Zadanie 14
Potgczono ze sobg

a. szeregowo
b. réwnolegle

dwie zwojnice drutu miedzianego o tych samych dtugosciach drutu, z tym Zze zwojnica druga
posiadata drut o dwukrotnie wiekszej srednicy przekroju poprzecznego. Na ktorej zwojnicy wydzielita
sie wieksza mociile razy?

Odpowiedz:

a. W potgczeniu szeregowym na pierwszym oporniku wydzieli sie moc cztery razy wieksza moc.
b. W potgczeniu rownolegtym na drugim oporniku wydzieli sie cztery razy wieksza moc.
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Zadanie 15

Zaréwka z wiéknem wolframowym pobiera moc P=50 W przy normalnym $wieceniu, gdy pracuje pod
napieciem U = 230 V. Wowczas temperatura jej widkna wynosi t=2500 °C. Jakg moc ma zaréwka w
pierwszej chwili po przytaczeniu do Zrdodta o napieciu U = 230 V, gdy wtdkno ma temperature
pokojowg t,=20 °C? Wspodtczynnik temperaturowy oporu wolframu o=0,0045 1/K, jesli opor
poczatkowy w réwnaniu R = R, (1 + aAT) jest oporem w temperaturze 0°C.

OdpowiedzZ: 608 W

Zadanie 16

Elektryczny czajnik ma dwie spirale. Jesli uzy¢ pierwszej z nich, to czas gotowania wody t;=3 minuty,
jesli drugiej, to t,=9 minut. Jak dtugo bedzie trwato gotowanie wody gdy obie spirale potgczymy:

a. szeregowo?
b. réwnolegle?

UWAGA: Przyjaé, ze opdr spiral jest jednakowy w kazdych warunkach.

OdpowiedzZ: Szeregowo 12 minut, rownolegle 2,25 minut.

Zadanie 17

Opornik wykonany z drutu o dtugosci I=200 m zostat podtgczony do napiecia U. lle metréw drutu
nalezy odcigé, aby po podfgczeniu do napiecia U'=0,5 U wydzielita sie na nim ta sama moc?

OdpowiedZ: 150 m

Odpowiedzi do zadania 1

a.
Opornik opor [Q] napiecie [ V] natezenie prqdu [A] moc [W]
R: 2 2 1 2
R> 8 8 1 8
b.
Opornik opor [kQ] napiecie [ V] | nateZenie prqdu [mA] moc [W]
R; 10 150 15 2,25
R 30 150 5 0,75
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Opornik opor [MQ] napiecie [kV] | nateZenie prqgdu [mA] moc [W]
R: 4,5 4,5 1 4,5
R 2 1,5 0,75 1,125
R3 6 1,5 0,25 0,375
d.
opornik opor [Q] napiecie [ V] natezenie prqdu [A] moc [W]
R; 4 7,2 1,8 12,96
R 1 1,8 1,8 3,24
Rs3 15 9 0,6 5,4
e.
opornik opor [Q] napiecie [ V] natezenie prqdu [A] moc [W]
R: 4 2 0,5 1
R 2 0,5 0,25 0,125
R3 2 0,5 0,25 0,125
R4 10 3,75 0,375 1,40625
Rs 10 3,75 0,375 1,40625
Rs 60 7,5 0,125 0,9375
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