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0613 Jak obliczyc' opor zastepczy uktadu opornikow

potaczonych szeregowo?

Czy to nie ciekawe?

Kiedy budujemy lub naprawiamy urzadzenia elektroniczne, zawsze przydajg sie oporniki.
W kazdym warsztacie, ktorego pracownicy zajmuja si¢ elektronikg, znajdziemy oporniki
o roznych oporach i przeznaczone do réznych mocy. Moze si¢ jednak zdarzy¢, ze

w warsztacie nie ma do dyspozycji oporu, jakiego potrzebujemy. W takich sytuacjach
mozemy uzyskac potrzebny nam opor poprzez potaczenie szeregowe kilku opornikow

o mniejszych oporach. Dzigki temu e-materialowi nauczysz si¢ oblicza¢ opor opornikow
potaczonych szeregowo. To pomoze Ci radzi¢ sobie w opisanych wyzej sytuacjach.

Twoje cele

W tym e-materiale:

e poznasz metode¢ obliczania oporu zastepczego uktadu opornikow potgczonych
szeregowo,

e rozwiazesz zadania wymagajace obliczania oporu zastepczego opornikow
potaczonych szeregowo.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Wyobrazmy sobie dwa oporniki, jeden o oporze R; a drugi o oporze Rs. Jesli polagczymy
jedno wyprowadzenie pierwszego opornika z jednym wyprowadzeniem drugiego,
otrzymamy tzw. potgczenie szeregowe tych dwoch opornikow. Taki uktad schematycznie
przedstawia si¢ nastepujgco:

Rys. 1. Szeregowe potaczenie dwdch opornikéw
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Wypadkowy opor dwoch powyzszych opornikow (tj. mierzony pomiedzy lewym
wyprowadzeniem opornika o oporze R; a prawym wyprowadzeniem opornika o oporze Ry)
jest wiekszy niz opor samego opornika R; i wiekszy niz opor samego opornika R,. Ten
wypadkowy opor, zwany tez oporem zastepczym, oblicza si¢ sumujgc poszczegdlne opory
polaczone szeregowo. W naszym przypadku opor zastepczy wynosi wiec Ry = R; + Rs.
Analogicznie, gdybySmy potaczyli szeregowo oporniki o oporach Ry, Ry, ... azdo R,
otrzymalibySmy opor zastepczy:

Rz=Ri+Ry+ ..+ Rn

gdzie n jest liczbg opornikow. Powyzsze rownanie mozna rowniez zapisac jako:

Ry = Z?:l R;

baczenie szeregowe opornikow pozwala nam wiec otrzymac bardzo wiele wartosci oporu.
Otrzymane opory zastepcze s3 zawsze wieksze od oporow pojedynczych opornikow, ktore
sa faczone. W ten sposob mozemy uzyska¢ potrzebny nam opor w sytuacji, gdy nie
posiadamy odpowiedniego opornika, bez koniecznosci wyprawy do sklepu
elektronicznego.
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Stowniczek
Opor zastepczy

(ang.: equivalent resistance) opor wypadkowy danej sieci opornikow. Jesli sie¢ opornikow
w danym obwodzie zastagpimy pojedynczym opornikiem o oporze zastepczym, zadne

napiecia i natezenia prgdu w obwodzie nie ulegng zmianie.



Film samouczek

Jak obliczy¢ opo6r zastepczy uktadu opornikdéw potaczonych

szeregowo?

Obejrzyj film samouczek, w ktorym rozwigzany jest przykladowy problem wymagajacy
umiejetnosci obliczania oporu zastepczego opornikoéw potaczonych szeregowo.

Rl = Rq “+ R2_+ R3 ”'+Qlﬂ
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[ac]] - ] R R,* Ry = 3300140002+ 4230 1L

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIIbFjvuWBuun
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Wystuchaj alternatywnej Sciezki lektorskie;j.

Polecenie 1

Mamy trzy oporniki o oporach: 100 Q, 200 Q i 400 Q. Oblicz wszystkie niezerowe wartosci
oporu zastepczego, jakie mozna uzyskac poprzez taczenie ich szeregowo.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1 @)

Uzupetnij ponizszy tekst wyrazeniami znajdujgcymi sie pod nim, tak aby byt poprawny. Nie
wszystkie wyrazenia nalezy wykorzystac.

Gdy potaczymy jedno wyprowadzenie pewnego opornika, z jednym wyprowadzeniem

‘ suma odwrotnosci ’ ‘ powietrza ’ ‘ wiasciwy ’ ‘ réznica ’ ‘ suma ’ ‘ szeregowe

‘ rownolegte ’ ‘ zastepczy ’




Cwiczenie 2 Q®

Schemat przedstawia trzy oporniki potgczone szeregowo. Oporniki te majg niezerowe
opory i nie sg podtagczone do zadnego zewnetrznego uktadu. Pewne punkty na
wyprowadzeniach opornikdw oznaczono literami A, B, C i D. Opér elektryczny miedzy
punktem A i B oznaczamy symbolem R 4, a pozostate opory oznaczamy analogicznie.
Podaj, ktore z ponizszych relacji sg na pewno prawdziwe w swietle podanych informacji.

Rac > Rep

Rac < Rep

o o 0O

Rpp < Rap

(] Ruac > Rpe

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Cwiczenie 3 @
Pewna liczbe opornikdw o oporach 680 kQ potaczono szeregowo. Otrzymano opér
zastepczy o wartosci 4,76 MQ. lle byto tych opornikow?




Cwiczenie 4

®

Ponizsza tabela przedstawia opory zastepcze zestawéw opornikdéw potgczonych
szeregowo. Oporniki majg nieznane opory R4 i Rg. Lewa kolumna i gérny rzad zawieraja
informacje o liczbie opornikow o danym oporze. Wyznacz R 4 i R oraz wypetnij brakujaca
pozycje w tabeli przyjmujac, ze wszystkie wartosci oporéw wyrazone sg w jednostkach kQ.

Liczba
opornikéw
o oporze R 4

Liczba
opornikéw
ooporze R4

Liczba
opornikéw
o oporze R 4

Cwiczenie 5

Liczba Liczba Liczba
opornikéw opornikéw opornikéw
ooporze Rp ooporze Rp ooporze Rp
1 2 3
9,5 13,4 17,3
15,1 22,9
20,7 24,6 28,5

O

W worku 1 mamy bardzo wiele opornikdéw o oporach 220 kQ, a w worku 2, bardzo
wiele opornikéw o oporach 470 kQ. lle opornikéw nalezy wzigé z worka 1, aile z worka

2, aby w wyniku potaczenia ich szeregowo, otrzymac opér 1,6 MQ?




Cwiczenie 6 ®
W szufladce A mamy identyczne oporniki o pewnym oporze, a w szufladce B mamy
identyczne oporniki o innym oporze. Gdy potaczymy szeregowo 2 oporniki z szufladki
Ai 3 oporniki z szufladki B, otrzymamy opdr zastepczy 10,39 kQ. Gdy potaczymy
szeregowo 3 oporniki z szufladki A i 2 oporniki z szufladki B, otrzymamy opér
zastepczy 14,76 kQ. Oblicz op6r pojedynczego opornika z szufladki A i pojedynczego
opornika z szufladki B.

Cwiczenie 7 @
Mamy dwa oporniki o oporze 120 Qi jeden o oporze 680 Q. Oblicz wszystkie
niezerowe wartosci oporu zastepczego, jakie mozna uzyskaé poprzez taczenie ich

szeregowo.




Cwiczenie 8 Q®

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Powyzszy schemat przedstawia trzy oporniki o oporach R1, Ry i R3 potaczone
szeregowo. Oporniki te majg niezerowe opory i nie sg podtagczone do zadnego
zewnetrznego uktadu. Pewne punkty na wyprowadzeniach opornikéw oznaczono
literami A, B, Ci D. Opoér elektryczny miedzy punktem A i B oznaczamy symbolem R 45

, a pozostate opory oznaczamy analogicznie.

Udowodnij, ze to, czy Rgp jest wieksze, mniejsze czy rowne R 40, nie zalezy od

wartosci Rs.




Dla nauczyciela

Imie

i nazwisko Krzysztof Lorek
autora:

Przedmiot: Fizyka

Temat zajeé: Jak obliczy¢ opor zastepczy ukladu opornikéw polaczonych
szeregowo?

Grupa
III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzon
docelowa: P iy y

Cele ksztalcenia - wymagania ogodlne
I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkoSci fizycznych do opisu zjawisk oraz
wskazywanie ich przykladow w otaczajacej rzeczywistosci.
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

Podstawa I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

programowa: 3) prowadzi obliczenia szacunkowe i poddaje analizie otrzymany
wynik;
4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie kalkulatorem;
VIIL Prad elektryczny. Uczen: 13) postuguje si¢ pojeciem oporu
zastepczego; oblicza opor zastepczy uktadu opornikow potaczonych
szeregowo lub rownolegle.

Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,

Ksztaltowane » kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk

kompetencje przyrodniczych, technologii i inzynierii,

klucz : :
uczowe « kompetencje cyfrowe,
» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci

uczenia si¢.

Uczen:

Cele 1. poda metode obliczania oporu zastepczego uktadu opornikow
operacyjne: potaczonych szeregowo.
2. rozwigze zadania wymagajgce obliczania oporu zastepczego
opornikow potgczonych szeregowo.



Strategie

i metody Flipped classroom
nauczania:
Formy zaje¢: Wyklad, samodzielne rozwigzywanie zadan
Srodki '
Film samouczek
dydaktyczne:
Materiaty
pomocnicze:
PRZEBIEG LEKCJI
Faza wprowadzajaca:

« Na poprzedniejlekcji nauczyciel zadaje do domu zadanie 7 do rozwigzania
w oparciu o tresc¢ filmu samouczka z tego e-materiatu. Uczniowie moga
wykorzysta¢ informacje dotyczgce metody obliczania oporu zastepczego uktadu
opornikoéw potaczonych szeregowo, dostepne w czesci ,Przeczytaj” tego
e-materiatu.

» Nauczyciel dokonuje wprowadzenia do lekcji oraz sprawdza i omawia zadanie 7.

Faza realizacyjna:

« Uczniowie samodzielnie rozwigzujg kolejno zadania 3, 4, 5 i 6. Nauczyciel chodzi po
klasie, obserwuje prace uczniow i w razie potrzeby, udziela im wskazéwek.

» W razie potrzeby, problematyczne zadania sg rozwigzane na tablicy i omoéwione
przez nauczyciela.

Faza podsumowujaca:

Nauczyciel formutuje notatke dotyczgaca metody obliczania oporu zastepczego uktadu
opornikoéw potaczonych szeregowo.

Praca domowa:

W przypadku mniejzdolnej grupy zadania 1i 2, a w przypadku zdolnej, zadania 2 i 8.

Wskazowki : L L .
tod Film samouczek uczniowie powinni obejrze¢ samodzielnie w domu
metoayczne . . , . . . . . .
] .y i rozwigza¢ w oparciu o niego zadanie 7. Rozwigzanie tego zadania
opisujace . o - :
I,), 1 pomaga uczniom utrwali¢ wiadomoSci zawarte w filmie.
rozne . . . . L, .

) Alternatywnie nauczyciel moze osobiScie rozwigzac na tablicy
zastosowania , . , ,
daneg zadanie z filmu samouczka podczas lekcji, a po tym zada¢ uczniom

anego

) ) zadanie 7 do samodzielnego rozwigzania na lekcji.
multimedium:



