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PRAD STALY

Wiasno$ci przewodzace zmieniajq sie wraz z temperatura. Do$wiadczalnie wyznaczony w temperaturze t,=0,C op6r widkna zarowki
wolframowej 0 mocy znamionowej P=60W wynosi Ro=20Q. Jaka bedzie temperatura t widkna zaréwki, jezeli bedzie ona pracowac
pod napieciem znamionowym U=120V? Wspétczynnik temperaturowy oporu wolframu wynosi a=5-10-31/K.
Akumulator samochodowy ma site elektromotoryczng €=12V i opdr wewnetrzny r=0,02Q. Obliczy¢é napiecie na zaciskach
akumulatora podczas jazdy dziennej, gdy pobierany prad ma natezenie 1=2,5A. lle wynosi sprawno$¢ energetyczna n akumulatora w
czasie takiej pracy? Jak dtugo mozna jecha¢ samochodem, je$li akumulator nie bedzie dotadowywany w czasie jazdy? Pojemnosé
akumulatora Q=45Ah. (Ah — amperogodzina — jest to ilo$¢ tadunku, ktéra przeptynie przez przekrdj przewodnika z pradem o
natezeniu 1A w ciggu jednej godziny)
Znalez¢ natezenie pradu przeptywajacego przez zelazko o oporze R=48,4Q) poditaczone do zrédta napiecia U=220V.
Jaki moze by¢ minimalny opér R odbiornikow w mieszkaniu, jesli prad przeptywa przez bezpiecznik dziesiecioamperowy? Napiecie
sieci U=220V.
Przez opornik podtaczony do zrodta pradu o napieciu U=10V w czasie t=2s przeptynat tadunek Q=4C. Znalez¢ moc tego opornika.
Jesli do opornika przytozy¢ napiecie Ui=270V, to przeptynie przez niego prad o natezeniu 1:=2,16A. Jakie napiecie U, nalezy
przytozy¢ do tego opornika, by poptynat przez niego prad o natezeniu 1,=2A?
Obliczy¢ dtugosé | drutu zelaznego o $rednicy d=0,3mm, jezeli po przytozeniu do jego koricow napiecia U=10V poptynat w nim prad o
natezeniu |=2A. Opdr wtasciwy zelaza p=98-10-° Qm.
Przez grzejnik elektryczny bedacy pod napieciem 230V przeptywa prad o natezeniu 9A. Jaka ilo$¢ ciepta wydzieli sie w grzejniku w
czasie 10h? Ciepto to wyraz w dzulach i kilowatogodzinach.
Dwie zaréwki majg przy napieciu 230V moce znamionowe: 75W i 100W. Jakie bedg moce zardwek, gdy:

a. Pofaczymy je ze sobg réwnolegle i nastepnie uktad ten wigczymy do sieci o napieciu 230V

b. Potaczymy je ze sobg szeregowo uktad ten wigczymy do sieci o napieciu 230V
Na kuchence elektrycznej o mocy 600W ogrzano 1 litr wody od temperatury poczatkowej 14°C do temperatury 100°C. Sprawno$¢
kuchenki wynosi 75%. Jaka ilo$¢ energii kuchenka pobrata z sieci? Jaki byt czas ogrzewania wody? Gesto$¢ wody wynosi
1000kg/m3, a jej ciepto wiasciwe jest réwne 4,19-103J/kgK.
Grzatke nurkowg o oporze 40Q podtaczono do napiecia 220V zanurzono na 3 minuty do wody o masie 600g. O ile stopni wzrosta
temperatura wody? Zaktadamy, ze cate ciepto wydzielone przez grzatke pobrata jedynie woda.
Jak zmieni sie opor kawatka drutu, jezeli przy zachowanej masie jego $rednice zmniejszymy dwa razy?
Jaki prad poptynie przez obwod zawierajacy ogniwo o sile elektromotorycznej =10V i oporze wewnetrznym r=1Q, jezeli dotaczymy
do niego op6r zewnetrzny R=10Q?
Oblicz op6r zastepczy uktadu jednakowych oporéw R=20Q).

zad. 14a

zad.14b

zad. 14c

zad. 14d
zad. 14e

W obwodzie elektrycznym przedstawionym na rysunku, €=12V, R=18Q, R1=30 Q, R,=20 Q. Oblicz opér zastepczy uktadu opornikow.
Przedstaw poszczegoine etapy przeksztatcania obwodu i obliczeh. Oblicz natezenia pradéw: I, 15, lo. Oblicz moce wydzielone w
poszczegoinych opornikach. Wykaz, ze jezeli zatozymy, ze R=Ri=R;, to w oporniku R bedzie wydzielata sie najwieksza moc i wylicz,
ile razy bedzie ona wieksza od mocy wydzielanej w Ry. (rysunek)
Do ogniwa 0 SEM=12V i oporze wewnetrznym r=1Q dotaczono cztery oporniki 0 oporze R1=4Q, R,=2Q, Rs=3Q, R4=6Q.

a. Oblicz opdr zastepczy (rysunek)

b. Oblicz natezenie pradu na opornikach

c.Napiecie na opornikach
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d. Moc na opornikach

SN

Przy ogrzaniu przewodnika od temperatury ,=20°C do temperatury t,=84°C stwierdzono, ze jego opdr wzrést 0 p=4%. Obliczy¢
wspdiczynnik temperaturowy materiatu, z ktérego wykonano ten przewodnik.

Obliczy¢ natezenie wszystkich pradéw w obwodzie przedstawionym na rysunku. Opory opornikéw sg nastepujace: Ri=R,=2Q,
Rs=1Q, Rs=Rs=5Q, warto$ci sit elektromotorycznych ogniw wynosza; £:=10V, €,=19V.

W obwodzie jak na rysunku zrodta napiecia majq sity elektromotoryczne €1=4,5V i €,=6V oraz opory wewnetrzne r;=0,2Q i r,=1Q.
Opornik do nich dotaczony ma oporno$¢ R=12Q. Obliczy¢ natezenia pradéw I, I ptynacych przez zrodta oraz napiecie U na
oporniku R.
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Na rysunku przedstawione sg charakterystyki pradowo-napieciowe dwu opornikow elektrycznych Ri i Rz, Dorysuj na wykresie
charakterystyke opornika zastepujacego rownolegle potaczone oporniki Ry i Ro.
Cztery jednakowe oporniki 0 opornosciach R=120Q potaczono, jak pokazano na rysunku. Jaka bedzie oporno$¢ zastepcza uktadu
widziana z zaciskow zrodta, jesli zrodto napiecia dotaczymy do weztow A-C, a jaka jesli dotaczymy je weztéw A-D?
W kazdym z opornikéw obwodu przedstawionego na rysunku wydzielana jest moc P=36W. Na oporniku R, wystepuje napiecie
U,=12V. Opornik Rs ma opornos¢ Rs=4Q. Oblicz oporno$¢ opornikéw Ry, R2 oraz natezenie pradu |.
Odcinek drutu wolframowego ma w temperaturze t;=20°C opdr elektryczny R:=50Q. Jaka jest temperatura tego drutu t,, jezeli przy
napieciu U=30V ptynie przez niego prad o natezeniu 1=0,4A? wspdiczynnik zmian temperaturowych oporu drutu a=5*102 1/°C.
Dzwig budowlany napedzany jest silnikami elektrycznymi zasilanymi ze Zrodta o napieciu U=400V. Na jakg maksymalng wysokos¢
moze on podnies¢ ciezar o masie m=250kg w czasie t=1min, jezeli natezenie pradu ptynacego przez silniki jest rowne 1=2,5A7?
Miliamperomierz o zakresie pomiaréw l;=100mA wykazuje oporno$¢ wewnetrzng Ra=9Q. Jakg oporno$¢ Rg powinien mie¢ bocznik
dotaczony do zaciskow tego miernika, aby mozna byto nim mierzy¢ prady o natezeniu do ;=1A?
Woltomierz ma oporno$¢ wewnetrzng Ry=1500Q. Jaki opornik Rs nalezy dotaczy¢ szeregowo do tego przyrzadu, aby powiekszy¢
n=>5 razy jego zakres pomiaréw?
Dwa jednakowe ogniwa o sile elektromotorycznej €=1,5V kazde i oporze wewnetrznym r=1Q potaczono w baterig szeregowo.

a. Oblicz site elektromotoryczng i opér wewnetrzny baterii

b. Oblicz natezenie pradu ptynacego przez zaréwke o oporze R=12Q dotgczona do tej baterii

¢.Oblicz natezenie pradu ptynacego przez te sama zardwke, jezeli ogniwa potaczono réwnolegle w baterie

d. Poréwnaj moce praddw ptyngcych przez zardwke w obu przypadkach

e. Odpowiedz, przy ktérym potaczeniu baterii Zarowka $wieci jasniej

f. Odpowiedz, przy ktdrym potaczeniu baterii korzystnie jest dotaczy¢ urzadzenie grzejne
Jakie oporno$ci majg oporniki Ry, Rz i Rs, jezeli potaczone réwnolegle stanowig oporno$¢ R=60Q), a ich oporno$ci maja sie do siebie
jak R1:R2R3=1:3:5?
Trzy oporniki potaczone sq szeregowo i zasilane napieciem U=180V. Jaki jest spadek napigcia na kazdym z opornikdw, jezeli ich
opornosci pozostajg w stosunku Ri:R2:R3=2:3:4?
Za pomocg woltomierza o oporno$ci wewnetrznej Ry=200kQ mozna mierzy¢ napigcie nie wigksze od U;=6V. Jakie najwieksze
napiecie U, da sie zmierzy¢ tym przyrzadem, jezeli dotgczymy do niego szeregowo opornik 0 opornoéci Ri1=1,8MQ?
Potencjometr suwakowy to opornik z mozliwo$cig regulacji wartosci oporu elektrycznego przez uzytkownika. Regulacji tej dokonuje
sie¢ poprzez zmiane potozenia styku suwaka/$lizgacza. Potencjometr wykonuje sie z np. z drutu oporowego nawijajac go
rdwnomiernie na walcu z izolatora. Dwa skrajne wyprowadzenia oznaczono przez A i B, trzecie C $rodkowe jest potaczone ze
suwakiem/$lizgaczem. Potencjometr dziata jak dzielnik napiecia. Typowym zastosowaniem potencjometrow jest regulacja napiecia w



urzadzeniach elektrycznych lub w uktadach elektronicznych odbiornikéw radiowych i telewizyjnych. Ponizej przedstawiono zdjecie
potencjometru suwakowego i jego schemat elektryczny.

a. W pewnym do$wiadczeniu z wykorzystaniem potencjometru napigcie na zaciskach A i B wynosito 12 V, a natezenie pradu
ptynacego przez potencjometr miato warto$¢ 0,12 A. Oblicz dtugo$¢ uzytego do wykonania potencjometru drutu oporowego,
wiedzac, Zze wykonano go z drutu chromonikielinowego o polu przekroju poprzecznego 0,5 mm?, a opdr wiasciwy
chromonikieliny jest rowny 1*106 Q-m.

b. Oblicz opér wewnetrzny akumulatora dotaczonego do zaciskoéw A i B. Przyjmij, ze catkowity op6r potencjometru, dotaczonego
do akumulatora o sile elektromotorycznej 12,6 V, wynosit 100 Q, a natezenie pradu ptyngcego w obwodzie wynosito 0,12 A.
c.Oblicz, w jakim stosunku sa dtugosci obu odcinkéw potencjometru

(ACICB). W obliczeniach przyjmij, ze gdy miedzy zaciskami A i B napiecie
wynosito 12 V' woltomierz dotaczony do zaciskow A i C wskazywat
napiecie 8 V. Przyjmij, ze drut oporowy nawinigto na walcu rownomiernie A T B

C

oraz skorzystaj z zaleznosci ci R=pl/S

d. W celu zbadania wtasnosci elektrycznych widkna Zzaroéwki zbudowano
uktad pomiarowy zawierajacy akumulator, woltomierz, amperomierz, potencjometr, zaréwke i przewody potaczeniowe, ktory
umozliwia zmiane napiecia na zaciskach zaréwki od 0 V do wartosci maksymalnej (a przez to zmiane jasnosci jej Swiecenia).
Narysuj schemat tego obwodu elektrycznego. Uwzglednij w schemacie woltomierz oraz amperomierz wigczone tak, aby
umozliwiaty pomiar napiecia na zaciskach zardwki i natezenia pradu ptynacego przez zaréwke.

32. Typowy akumulator kwasowo-zelowy stosowany w zasilaczach awaryjnych (tzw. UPS-ach) dla pojedynczych stanowisk
komputerowych posiada pojemnos¢ 7 Ah. Oznacza to, ze po petnym natadowaniu moze on dostarczaé pradu statego o natezeniu 7 A
w czasie 1 godziny. Po roztadowaniu akumulator wymaga ponownego natadowania.

a. Oblicz fadunek elektryczny, jaki przeptynie w obwodzie podczas roztadowywania catkowicie natadowanego akumulatora.
Wynik podaj w kulombach.

b. Po zaniku napiecia w sieci energetycznej zasilacz awaryjny rozpoczat zasilanie stanowiska komputerowego pobierajacego
moc 180 W. Oblicz czas pracy zasilacza awaryjnego. Zatoz, ze akumulator jest catkowicie natadowany, napiecie na zaciskach
akumulatora jest state i wynosi 12 V oraz przyjmij 100 % sprawno$¢ uktadu zasilajacego.

c.Podczas badania wtasciwosci wyeksploatowanego akumulatora zastosowano uktad pomiarowy przedstawiony na rysunku.

]

%,

|
W
Akumulator
Wyniki pomiaréw zamieszczono w tabeli.

fLA] £05A 5.5 9,5 13.5 18.5 24,0 26,0
Uv] 5
AU=205v | 120 10.5 2.0 6.0 3.5 1.3

Sporzadz wykres zaleznosci napiecia, jakie wskazuje woltomierz, od natezenia czerpanego z akumulatora pradu. Zaznacz
niepewnosci pomiarowe.
d. Korzystajac z wykresu: a) wyznacz i zapisz warto$¢ SEM, b) oblicz opér wewnetrzny akumulatora.



