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0615 Jak obliczyc' opor zastepczy uktadu opornikow

potaczonych rownolegle?

Czy to nie ciekawe?

Podczas budowy urzadzen elektronicznych bardzo potrzebne sa oporniki o réznych
oporach. Moze si¢ jednak zdarzy¢, ze nie dysponujemy opornikiem o odpowiednim oporze.
Moze masz mnostwo opornikow o duzych wartosciach oporu, a potrzebujesz mniejsze;j?
Zamiast iS¢ do sklepu elektronicznego, przeczytaj ten e-material. Dzigki niemu dowiesz
sie, jak sobie poradzic.

Twoje cele

» Podasz metod¢ obliczania oporu zastepczego uktadu opornikow potgczonych
rownolegle.

» Rozwiagzesz zadania wymagajace obliczania oporu zastepczego opornikow
potaczonych rownolegle.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Oporniki mozna taczy¢ na rozne sposoby. Potaczenie dwoch opornikéw o oporach R1 i Ra
pokazane na ponizszym schemacie (Rys. 1.), nazywamy potaczeniem rownoleglym.
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Rys. 1. Potaczenie rownolegte dwdéch opornikow
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Opor zastepczy tego ukltadu opornikow obliczamy ze wzoru:

Gdybys$my potaczyli rownolegle nie dwa, ale n opornikéw o wartosciach oporu
R1, Ra,..., Ry, opor zastepczy takiego uktadu obliczylibySmy podobnie:
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Poprzez faczenie rownolegle opornikow, mozemy uzyskac rozne wartosci oporu, mniejsze
niz opor kazdego z opornikow, ktore Igczymy. Zatem jesli wszystkie oporniki, ktore
posiadasz, majg za duze warto$ci oporu, mozesz potaczy¢ kilka rownolegle. To moze
pozwoli¢ Ci otrzymac¢ mniejszy opor, ktorego potrzebujesz.

Stowniczek
Opor zastepczy (ang. equivalent resistance)

opor wypadkowy danej sieci opornikow. Jesli sie¢ opornikow w danym obwodzie
zastgpimy pojedynczym opornikiem o oporze zastepczym, zadne napi¢cia i natezenia
pradu w obwodzie nie ulegng zmianie.




Film samouczek

Jak obliczy¢ opo6r zastepczy uktadu opornikdéw potaczonych

rownolegle?

Obejrzyj film samouczek, w ktorym rozwigzany jest przykladowy problem wymagajacy
umiejetnosci obliczania oporu zastepczego opornikdéw potaczonych rownolegle. Zrobimy
takie zadanie: oblicz wszystkie niezerowe warto$ci oporu, jakimi dysponujemy, jesli mamy
dwa oporniki o oporach 100 omoéw i pojedynczy opornik o oporze 220 omoéw. Zaktadamy, ze
oporniki mozemy taczy¢ tylko rownolegle.
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Film dostepny pod adresem /preview/resource/RjBwl12wiq5Zey
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Zapoznaj si¢ z audiodeskrypcjg samouczka.

Polecenie 1

Obejrzyj jeszcze raz czes¢ filmu (od ok. 1'47"), dotyczaca trzech mozliwych sposobow
obliczenia oporu zastepczego trzech opornikoéw potaczonych rownolegle. Sprawdz, czy
prawdziwe jest zdanie wypowiedziane przez lektora:

»,OczywiScie kazde z tych podejs¢ musi da¢ ten sam wynik”


file:///preview/resource/RjBw12wfq5Zey

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1
Mamy 4 oporniki o oporach A, B, Ci D. Podaj wzor na odwrotnosc ich oporu

zastepczego, jesli potaczymy je wszystkie rownolegle.




Cwiczenie 2

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

Powyzszy schemat przedstawia trzy oporniki potagczone szeregowo. Dorysuj dwa

potaczenia w taki sposéb, aby te trzy oporniki byty potaczone réwnolegle.

Cwiczenie 3 ¢

Pewnga liczbe opornikéw o oporach 2,7 MQ potaczono réwnolegle. Otrzymano opoér
zastepczy o wartosci 0,3 MQ. lle byto tych opornikéw?

Odpowiedz: Byto opornikoéw.




Cwiczenie 4

Oblicz op6r miedzy punktami A i B sieci opornikéw na ponizszym schemacie.

IA

390Q
110Q

B I 330Q

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




Cwiczenie 5 ®
Dwa oporniki o oporach R i Ry potaczono rownolegle. W filmie samouczku z tego

e-materiatu pokazano, ze ich op6r zastepczy bardzo wygodnie jest wyrazi¢ jako:

 RiR,
“" R+ R,

Rozwazmy teraz sytuacje, w ktérej mamy n opornikdéw o wartosciach oporu
Rq, Ro,..., R, potagczonychréwnolegle. Zweryfikuj, czy w tej sytuacji mozna obliczy¢

opor zastepczy z analogicznego wzoru
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Cwiczenie 6 ¢
Oblicz wszystkie niezerowe wartosci oporu, jakimi dysponujemy, jesli mamy trzy
pojedyncze oporniki o oporach 110 Q, 220 Qi 330 Q. Zatézmy ze oporniki mozemy

taczy¢ tylko rownolegle.




Cwiczenie 7 Q®

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

Szyna tramwajowa na pewnej trasie tworzy okrag o promieniu r = 10 km. Jest ona
wykonana ze stali o oporze wtasciwym p = 3 - 1079 Qm, a jej przekréj poprzeczny to

prostokat o wymiarach15 cm X 6 cm.

Stacje A i B dzieli doktadnie 1/4 dtugosci catej petli. Oblicz opér elektryczny miedzy
punktami A i B szyny. Zatéz, ze szyna nie ma kontaktu z zadnym innym przewodnikiem
(np. z glebg, innymi metalowymi elementami) oraz Ze ma ona w kazdym miejscu taki sam

ksztatt przekroju poprzecznego i nie posiada zadnych przerw.




Cwiczenie 8 ®
Nauczyciel na lekcji powiedziat, ze gdy wpinamy urzadzenia do gniazdek

w przedtuzaczu (ztodziejce), s one potaczone rownolegle i podpiete do napiecia
sieciowego. Masz do dyspozycji omomierz i przedtuzacz niepodtaczony do gniazdka
i bez wpietych wtyczek urzadzen. Opisz, w jaki sposdb przy pomocy tego omomierza

i przedtuzacza zweryfikowad stwierdzenie nauczyciela.




Dla nauczyciela

Imie
1 nazwisko
autora:

Przedmiot:
Temat zajec:

Grupa
docelowa:

Podstawa
programowa:

Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Cele
operacyjne:

Strategie
i metody
nauczania:

Krzysztof Lorek

Fizyka

Jak obliczy¢ opor zastepczy ukladu opornikéw polaczonych
rownolegle?

Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw i zaleznosci
fizycznych.

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

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,

« kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk
przyrodniczych, technologii i inzynierii,

« kompetencije cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci
uczenia si¢.

Uczen:
1. poda metode obliczania oporu zastepczego uktadu opornikow
potaczonych rownolegle.

2. rozwigze zadania wymagajgce obliczania oporu zastepczego
opornikoéw potaczonych rownolegle.

flipped classroom



. - wyklad,
Formy zajec: : . . .
- samodzielne rozwigzywanie zadan.

Srodki ,
Film samouczek
dydaktyczne:
Materialy
pomocnicze:
PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca:

- Na poprzedniejlekcji nauczyciel zadaje do domu zadanie 6 do rozwigzania w oparciu
o tresc¢ filmu samouczka z tego e-materiatu. Uczniowie moga wykorzysta¢ informacije
dotyczace metody obliczania oporu zastepczego uktadu opornikow potgczonych
szeregowo, dostepne w czesci ,Przeczytaj.

- Nauczyciel dokonuje wprowadzenia do lekcji oraz sprawdza i omawia zadanie 6.

Faza realizacyjna:

- Uczniowie samodzielnie rozwigzujg kolejno zadania 1, 4, 3 i 7. Nauczyciel chodzi po
klasie, obserwuje prace uczniow i w razie potrzeby, udziela im wskazowek.

- W razie potrzeby, problematyczne zadania s3 rozwigzane na tablicy i omowione przez
nauczyciela.

Faza podsumowujaca:

- Nauczyciel formutuje notatke dotyczacq metody obliczania oporu zastepczego uktadu
opornikoéw potaczonych rownolegle.

Praca domowa:

Zadania21i5.

Wskazowki , . e .
tod Film samouczek uczniowie powinni obejrze¢ samodzielnie w domu
metodyczne . . ; . . . . . .
] ,y i rozwigza¢ w oparciu o niego zadanie 6. Rozwigzanie tego zadania
opisujace : o - :
I,), 12 pomaga uczniom utrwali¢ wiadomoSci zawarte w filmie.
rozne . . : L, o :

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

anego

) ) zadanie 6 do samodzielnego rozwigzania na lekciji.
multimedium:



