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6. Prad elektryczny - zadania z arkusza |

6.1
Zadanie 10. (1 pkt)

MNa rysunku preedstawiony jest schemat instalac)i kuchenne) wraz z wiaczonyim
odbiormkanu energii.

~ 2.2‘[1\"
l 7 E Q N
Czajnik Zelazko
800W 7500 100w

Daolgezenie do tego obwodn Zardwki spowoduje:

A, zmnigjszenie oporu calego obwodu
B. zmmigjszenie skutecznego napigcia zasilania obwodu;
C. zmnigjszenie skutecanego nategzenia pradu elektrveenego w calym obwodzie;
D. zmnigjszenie sredniej mocy pobierang] przez caly obwid,
6.2

Zadanie 13. Zarowka (2 pkt)

W Polsce zmieniono wartosc napiecia elektryeznego w sieci z 220 V na 230 V. Oblicz moc
jaka ma obecnie dawna zarowka 100 W. Przyjmij. ze opor elektryvczny swiecace] zarowki
przy podanych napieciach jest taki sam.

6.3

Zadanie 4. (1 pkt)

Pod wzgledem wlasnosci elektrycznych dzielimy substancje na przewodniki, polprzewodniki
1 1zolatory. Mozna o nich powiedzie¢, ze ze wzrostem temperatury opor wiasciwy

. przewodnik6éw rosnie, polprzewodnikéw maleje, a izolatorow jest zawsze duzy.

. przewodnikow rosnie, polprzewodnikow 1 izolatorow maleje.

. przewodnikow maleje, polprzewodnikow rosnie a izolatorow jest zawsze duzy.

= el--R

. przewodnikow rosnie, polprzewodnikow i izolatordw jest duzy niezaleznie od temperatu-
Iy.

6.4
Zadanie 15. Przewodnictwo elektryczne (2 pkt)
Metale sa dobrymi przewodnikami pradu elektrycznego. Przewodnictwo zalezy jednak od
temperatury.
15.1 (1 pkt)
Wybierz 1 zaznacz rodzaj nosnika, ktéry odpowiada za przewodzenia pradu elektrycznego
w metalach.

‘ tylko elektrony |dziu1'yie1ekr1'ony jony dodatnie i elektrony | jony dodatnie i ujemne

15.2 (1 pky)

Zapisz jak przewodnictwo elektryczne metali zalezy od temperatury.
6.5
Zadanie 7. (1 pkt)

Zaréwka 1 kondensator zostaly podlaczone szeregowo do ogniwa (patiz rys.1). Druga taka
sama zaréwka zostala podlaczona wprost do takiego samego ogniwa ( patrz rys.2 ).

v L R

Pierwsza zaréwka po pewnym czasie:
A) dwieci jasniej niz druga,
C) swieci stabiej niz druga,

D) wecale nie $wieci.

6.6
Zadanie 17, (4 pkt)

Obwod elektryczny jest pokazany na rysunku. Opornik Ry ma opor 2 Q, kazdy z opornikow
R 1 R;ma opér 1 Q. Amperomierz wskazuje natezenie pradu I =35 A. Jakie jest wskazanie
woltomierza? Jaka wartos¢ ma napigcie miedzy biegunami ogniwa?

]
L

R;

()
N

B) $wieci tak samo moeno jak druga.

6.7

Zadanie 8 (1 pkt)

Przewodnik ma opor 16 Q. Przewodnik o tej samej dlugosci, zrobiony z tego samego
materialu, ale o czterokrotnie wigkszej masie bedzie mial opor o wartosci:

a 1O
b) 40,
Q) 640,
d 256 0.
6.8

Zadanie 11 (2 pkt.) Kondensator

Ustal, czy nastepujace stwierdzenie jest prawdziwe:

Kondensator plaski naladowano do napiecia U i odlgezeno od Zrédla napiecia. Jezeli
pomiedzy okladki tego kondensatora wsuniemy dielekirvk o stalej dielektryczneje, to ladunek
zgromad=ony na jego okladkach wzrosnie & razy.

Odpowiedz uzasadnij.

6.9

Zadanie 8 (1 pkt) C,=2pF C,=4pF
Zbudowano uklad z dwoma |1 |1
kondensatorami. H I

[y

I |

Napiecia na okladkach kondensatoréw Uy i U, spelniajg zaleznosé:

a) U=41,,
by U,=210,,
¢) Ui=051U,
d) U1 = Uz
6.10

Boyjler elektryczny (elektryczny ogrzewacz wody) (dotyczy zadan 19, 20, 21)

Bojler elektryezny o pojemmnosci 120 litréw ma wbudowang grzalke o mocy 4 kW, ktora jest
zasilana ze Zrodla o napieeiu 220 V. Po wlaczeniu bojlera do sieci, woda o temperaturze
poczatkowej 20°C ogizewa sie do temperatury 85°C w ciagu 3 godzin, po czym gizalka wylacza
sie. Ponowne samoczymne wiaczenie grzalki nastepuje gdy temperatura wody w bojlerze obnizy
sie do 55°C. Producent bojlera podaje, ze po wylaczeniu zasilania temperatura wody maleje
jednostajnie do 30°C w czasie 8 godzin. Przyjmij, ze wzrost temperatury podezas ogrzewania
wody jest tez jednostajny. Do kapieli pobiera sie jednorazowo z bojlera 60 1 wody o temperaturze

85°C. Cieplo wlasciwe wody 4200 —— .
kg-K

Zadanie 19 (2 pkt.)

Oblicz opér elektryezny grzalki zainstalowanej w bojlerze

Zadanie 20 (2 pkt.)

Obliez koszt tygodniowego zuzycia energii elektrycznej przez bojler, przyjmujac, ze w tym czasie
kazdy czlonek trzyosobowej rodziny kapie si¢ codziennie jeden raz, a jednorazowa kapiel pochiania
6 kWh energii elektrycznej. Jedna kWh energii elektrycznej kosztuje 38 groszy.

Zadanie 21 (5 pkt.)

Naszkicuj wykres ilustrujacy zaleznosci temperatury wody od czasu dla przedzialu 12 godzin,
uwzgledniajacy cykl nagrzewania wody od temperatury 20°C do 85°C. Zaléz, ze przez
12 godzin nikt nie pobieral cieplej wody z bojlera, a bojler byl polaczony ze Zrédlem napiecia.

6.11

Na zmieszczonym ponizej wykresie przedstawiono charakterystyke
pradowo-napigciowa zarowki.

600

500

400 F aii

300

I, m¢

2
00 s

100

Z wykresu wynika, ze:

A). op6rzardowki maleje ze wzrostem napigcia;

B). prad plynacy przez zardwke spemia prawo Ohma;
C). maksymalna moc Zzarowki wynosi 6W;

D). oporzarowki przy napigciu 4,5 V ma warto$¢ 10 Q.
6.12

1. Przewodnik o dlugosci 1 i oporze R pocieto na 4 czesci o dlugosci %l kazda
i polaczono je rownolegle. Opor takiego przewodnika wynosi:

1

A)4R B)2R O R

6. Prad elektryczny -1 -
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6.13
Zadanie 12 {2 piz)

Ma obudowie pralki automatsyezne] wnieszezono indormacie:

PEALK L TYP 565 E 020

Hr 350 0108263 MODEL I

230 W~ 50Hz 2300W |Poziom M

Grzatka 2000 W PRACH 53-5t
KL&SA T

Oblicz skuteczng warto§¢ natgzenia pradu elektrycznego plynacego przez
grzalke.
6.14

2. Kondensator o pojemnosci 40 pF naladowano do napiecia 200 V. Po zwarciu tego
kondensatora przewodnikiem o oporze 20 Q przeplywajacy prad elektryczny

wykona prace:

A)0427 B)087 )21 D) 401
6.15

Zadanie 18 (3 pky)
Rysunek pree dstawia niewielll wycinek blony komarkowes;.

Zewnatrz komorki
10'm
[ S

Wnetrze komorki
Blona
komérkowa
Jony na zewnatrz 1 wewnatrz komork: sg oddzielone plasks blong komérkows o grubosct 10% m
i statej dielektryczne) g = 3. Riznica potencjatéw migdzy powierzohniami blony wynosi okolo

90 pl. Taki uktad mozna traltowac jako kondensator plaski. Oblicz ladunek, jaki chwilowo
moze sie wytworzyc na powierzehni blony komorkowej o wiellcosci 104 m?.

6.16

Zadanie 15 (3 pkt.)

Oblicz, ile wynosi wartoéé napigeia na zaciskach baterii w obwodzie przedstawionym ponize).
Uzasadny odpowiedz.

hd E=4,5V 0,63()

10,00

4

10,002

6.17

Zadanie 17 (3 pkt.)

Otrzymales woltomierz, amperomierz. przewody, baterig 1 opomnik o meznanym oporze.
Opisz sposdb, w jaki wykorzystalbys te przyrzady do pomuaru nieznanego oporu. Uwzgledny
mozhwe przypadka  stosunku mierzonego oporu de oporu posiadanych mernikow
Naszlacowanie schematéw odpowiednich obwodéw  powmme byé czedelg Twojej
odpowiedzi.

6.18

Majac do dyspozycji zestaw przewodnikéw, opornik, Zrédlo pradu stalego,
opornice suwakows oraz amperomierz i woltomierz, uczniowie mieli za zadanie
sprawdzi¢ sluszno$¢ prawa Ohma. Niepewnos¢ pomiarowa przyrzadow wynosila
odpowiednio: 10 mAi0,25V.

14. Narysyj schemat ukladu pomiarowego, jaki powinni zbudowaé uczniowie, aby
poprawnie wykona¢ zadanie (wykorzystaj wszystkie wymienione elementy
obwodu).

+ prawidlowe zaznaczenie na schemacie polqczenia amperomierza (szeregowo)
i voltomierza (rownolegle) 1 punkt
« prawidlowe narysowanie schematu 1 punkt

Iub

F— b—-

15. Nanie$ punkty pomiarowe w ukladzie wspohizednych I(U) oraz dopasuj do nich
odpowiednig linie.

I [mA] | 50 | 120 | 160 | 180 | 280 | 320 | 340 | 380|430 | 490

U[V] 1212513540 |55|65|75|80]9.0/|10,0

16. Op1sz. jak na podstawie wykresu zaleznosci I{U) nalezy wyznaczyé wartos¢ oporu
opornika.

6. Prad elektryczny

6.19

Zadanie 4. (1 pkt)

Pod wzgledem wlasnosci elektryeznych dzielimy substancje na przewodniki, potprzewodniki

11zolatory. Mozna o nich powiedzie¢, ze ze wzrostem temperatury opor wlasciwy

A. przewodnikow rosnie, pélprzewodnikow maleje, a izolatorow jest zawsze duzy.

B. przewodnikéw rosnie, polprzewodnikéw i izolatoréw maleje.

C. przewodnikow maleje, potprzewodnikow rosnie a izolatorow jest zawsze duzy.

D. przewodnikow rosnie, polprzewodnikow i1 izolatorow jest duzy niezaleznie od temperatu-
Ty.

Zadanie 24. (3 pkt)

Metale oraz pélprzewodniki przewodza prad elektryczny. Wpisz do tabelki zamieszczonej

ponizej charakterystyczne cechy zwiazane z przewodnictwem elektrycznym metali

1 polprzewodnikow.

METALE POLPRZEWODNIKI

Rodzaj nosnikow
pradu elektrycznego

Zaleznosd opomu
elektrycznego od
temperatury

Prad elektryczny - zadania z arkusza II

6.21

Zadanie 24. (o$wictlenie)

Wykres zamieszezony ponizej przedstawia charakterystyke pradowo-napigeiowa
zarowki $wiatla pozycyjnego samochodu.

04

0,35

0.3

0,25

< 02

0,15

0.1

0,05

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Swiatla pozycyjne samochodu tworza obwéd, skladajacy sig z 4 zaréwek polaczonych
ze sobg réwnolegle, szeregowo do nich dolaczonego opornika i akumulatora o napigciu
nominalnym 12 V. Opornik jest oporem zast¢pczym przewodow i oporu wewngtrznego
akumulatora.
Zadanie 24.1. (2 pkt)
Na oprawce kazdej zaréwki podana jest moc 1 maksymalne napigcie zasilania
Wyznacz nominalng warto§¢ mocy zarowki $wiatla pozyeyjnego, ktéra powinna
male?¢ sig na oprawce zarowki, jezeli maksymalne napigcie zasilania zarowki wynosi
2V
Zadanie 24.2. (2 pkr)
Czy prad plynacy w zarowee spelnia prawo Ohma? Uzasadnij krotko swoja odpowiedz.
Zadanie 24.3. (4 pkt)
Przez kazda z zarowek whaczona w obwod §wiatel pozycyjnych plynie prad o nat¢zeniu
0,345 A. Udowodnij, ze wartos¢ oporu elektrycznego opornika znajdujacego sig¢ w tym
obwodzie przyjmuje jedng z warto$ci przedziatu (0,5 Q. 8 €).
Zadanie 24 4. (4 pkr)
Do obwodu $wiatel pozycyjnych dolgczono réwnolegle do pozostalych jeszeze jedna
identyczna zarowke o$wietlajaca tablice rejestracyjna. Wowcezas natgzenie pradu
elektrycznego w obwodzie wzrosto do wartosei 1,715 A, a moc kazdej zarowki
wynosita 3,69 W. Oblicz napigeie na opomiku dotaczonym do zarowek oraz ilosé
ciepta wydzielonego w oporniku w ciggu godziny $wiecenia zarowek.

6.22
Zadanie 24. Zardweczki (11 pkt)

W celu oswietlenia gabloty zmontowano zestaw skladajacy sie ze 100 zardweczek
polaczonych szeregowo. Za pomoca miernika uniwersalnego zmierzono:

* omomierzem opdr calego ukladu — 160 Q.

*  woltomierzem napiecie w gniazdku sieci elekiryczney — 230 'V,

* miliamperomerzem natezenie pradu w zestawie lampek podlaczonym

do gniazdka — 180 mA.

24.1 (1 pkt)

Zapisz. jak nalezy podlaczy¢ amperomierz w celu pomiaru natezenia pradu w zestawie
oswietlemowym.

24.2 (1 pk1)

Oblicz opor jednej zardwki wynikajacy z pomiaru omomierzem.

24.3 (2 pk1)

Oblicz opor jedne) zarowki w czasie swiecema.

24.4 (2 pkt)

Oblicz stosunek wartosci oporu podczas swiecenia 1 otfzymane] z pomiari OmMonuerzem
Wyjasny. dlaczego wartosci tych oporow nie sa rowne.

-2-
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24.5 (2 pkt)

Jedna zaroweczka przepalita sig Oblicz. jakie napierie nominalne powinna mie¢ nowa
zarowka. W sprzedazy dostgpne byly jedynie zaroweczki z napisami: 3 V oraz 0.21 W. Oblicz
opor zakupione; zaroweczki swiecace] w warunkach zgodnych zpodanymu na niey
informacjami.

24.6 (3 pkt)

Nowa zaroweczke zamontowano do zestawu. Zapisz, jaki bedzie wplyw nowe; zarowki na
jasnosé $wiecenia pozostalych zardwek. Uzasadnij swoje przewidywania dotyczace dzialania
zaroweczki po podlaczeniu zestawu oswietleniowego do gniazdka (przepali sige czy bedzie
swiecila normalnie?).

6.23
Zadanie 26. Silnik elektryczny (10 pkft)

Silnik elektryczny na prad staly zasilany jest z baterii o SEM € = 12 V. Podczas pracy silnika
przez jego uzwojema plynie prad o natezeniun / = 2 A natonuast gdy wirnik tego silmka jest
calkowicie zahamowany, przez jego uzwojenie plynie wiekszy prad o natezeniu [y =3 A,
Opor wewnetrzny batern pomujamy.

26. 1 (2 pkt)

W tym obwodzie wystepua sily elektromotoryczne batern 1 indukeji. Okresl 1 uzasadnyy, czy
te SEM skierowane sa zgodnie, czy przeciwnie (nie uwzgledniamy SEM samoindukeyt).

26.2 (1 pkt)

Zapisz prawo Ohma dla tego obwodu.

26.3 (1 pht)

Podaj. jakie sq wartosci obu SEM, gdy wirnik jest nieruchomy.

26.4 (1 pkt)

Oblicz wartos¢ oporu omowego uzwojema silnika.

26.5 (1 pkr)

Podczas pracy silnika czes¢ energii jest tracona z powodu wydzielania sie ciepla
w uzwojeniu, ze wezgledu na niezerowy opor omowy. Oblicz moc tracong w ten sposab
podczas pracy silnika.

26.6 (2 pki)

Oblicz moc uzyteczna silnika (jest to moc pradu w obwodzie pomniejszona o moc tracong
z powodu strat cieplnych). gdy przez jego uzwojenie plynie prad o natezenin J = 2A.

26.7 (2 pkt)

Oblicz sprawnosc silnika w warunkach opisanyeh w zadamu 26.6.

6.24
Zadanie 23. Ogrzewacz wody (10 pkt)

Turystyczny ogrzewacz wody zasilany jest z akumulatora samochodowego. Element grzejny
wykonano na boczne) powierzchm szklanego naczyma majacego ksztalt walca. Element
grzemny tworzy kilka zwojow przewodzacego matenialu w postaci paska o szerokosc: 4 mm
1 grubosc1 0,1 mm. Calkowita dlugosc elementu grzejnego wynosi 0,628 m. Opor elekiryczny
elementu gizejnego jest rowny 0,60 Q. Sila elektromotoryczna akumulatora wynost 12,6 V,
a jego opor wewnetrzny jest rowny 0,03 Q.

23.1 (3 pkt)

Oblicz moc elementu grzejnego wykorzystywanego w ogrzewaczu w sytuacji opisanej
w tresci zadania.

23.2 (2 pkt)

Wykaz, ze opor wlasciwy elementu grzejnego ma wartos¢ okolo 3.8:107 Qm.

23.3 (3 pkt)

Oszacyy, ile razy wydluzy sie czas potrzebny do zagotowania wody, jezeli napiecie na
zaciskach elementu grzejnego zmaleje o 20%. Zaldz, ze opor elektryczny elementu grzejnego
jest stalv, a straty ciepla w obu sytuaciach sa pomijalne.

23.4 (2 pkt)

Ogrzewacz moze by¢ zasilany ze zrodla pradu przemiennego poprzez ukiad prostowniczy
Do zaciskow A 1 B ukladu doprowadzono z transformatora napiecie przemienne. Narysuj na
schemacie, w miejscach zaznaczonych prostokatanu, brakujace elementy polprzewodnikowe
tak, aby przez grzalke plynal prad wyprostowany dwupoldwkowo™). Oznacz na schemacie za
pomoca strzalki kierunek przeplywu pradu przez grzalke.

*) wyprastowany dwupolowkowe — prad plynie przez grzafke w obu pololvesach

A O N

B O »

6.25

i Zadanie 22. Opér zewnetrzny (8§ pkt)

i a) Majac do dyspozyeji: amperomierz, woltomierz. opormice suwakowa 1 0gmiwo. narysuj
i uklad pomiatowy, za pomoca ktdrego mozna wyznaczy¢ zaleznoéé mocy wydzielanej
{ w obwodzie zewnetrznym od oporu zewnetrznego. (I pkt)

b) W ponizszej tabeli podano wartosci oporu zewnetrznego R, wyniki pomiarow natezenia
pradu I, napiecia U oraz obliczone wartosci mocy P wydzielane) na oporze zewnetrznym.
Tabela zawiera jednak luki. Korzystajae z danych podanych w tabel: oblicz 1 wstaw w puste
miejsca brakujace wartosel. (2 pkt)

6. Prad elektryczny

rRle]| o 05 1 2 4 6

mAl | 6 5 4 3 1,2 05
Uvl| o 1 4 48 | 516 | 55
P[W] 5 8 9 8 444 | 275

c) Wykorzystujac dane z tabeli z drugiej czesci zadania, sporzadz wykres zalernosci mocy
wydzielanej w obwodzie zewnetrznym od wartosci oporu zewnetrznego. Na podstawie
otrzymanego wykresu podaj, dla jakiej wartosci oporu zewnetrznego wydajnosc ogniwa jest
najwieksza oraz podaj przyblizona wartos¢ oporu wewnetrznego tego ogniwa. (3 pkr)

6.26
Zadanie 24. (10 pkf) TERMOMETR OPOROWY

W tabeli przedstawiono wyniki pomiarow oporu elektryeznego zwojnicy miedzianej
przy réznych temperaturach jej otoczenia.

[ Temperatura t (°C) [ 20 ] 30 [ 40
| Opor elektryezny R (Q) | 8 [ 90 | 93 | 96 | 100 |

Pomiarow dokonano z dokladnoseia: At=+1°C, AR =+1Q.

a) (4 pkr) Wykorzystujac dane zamieszezone w tabeli 1 korzystajac z umieszczonej nizej siat-
ki, sporzadz wykres zaleznosci oporu elektrycznego zwojnicy od jej temperatury, réwnej
temperaturze otoczenia. Nanie$ na wykres niepewnosci wyznaczenia temperatury i oporu.
Uwaga: przed rozpoczeciem skalowania wykresu przeczytaj dokladnie cale zadanie.

b) (I pkt) Na podstawie wykresu wyznacz opor elektryczny zwojnicy w temperaturze 0°C.

¢) (3 pkt) Ogdlne réwnanie prostej na wykresie ma posta¢ R = Ro(1+oat). Na podstawie wy-
kresu wyznacz wartos¢ wspolczynnika or.

d) (2 pkt) Zwojnice opisana w zadaniu zanurzono do wody i wyznaczono jej opor - wynosil
on wtedy 105 Q. Wyznacz temperature wody.

6.27
Zadanie 26. Grzalka (12 pkt)

a) Opisz wszystkie zjawiska, jakie doprowadzaja do zagotowania wody za pomocs grzalki.

(3 pkt)
b) Za pomoca dwoch jednakowych grzalek o oporze R, kazda ogrzewamy te sama mase wody
od temperatury pokojowej do temperatury wrzenia, wlaczajac je do sieci o napieciu U raz
polaczone szeregowo 1 drugi raz polaczone rownolegle
Przy ktorym polaczeniu woda zagotuje sie szybciej, jesli w obu przypadkach straty ciepla sa

takie same? (6 pkt)

¢) Oblicz moc wydzielona na grzalce, przyjmujac jej opér R, = 39 Q, calkowity opor
przewodéw doprowadzajacych R =1 , napigcie sieci U= 220V. (2 pkt)

d) Jaka jest sprawnos¢ grzalki, jesli straty ciepla wystepuja jedynie na przewodach
doprowadzajgcych? (1 pkt)

6.28

Zadanie 25. Akumulator (10 pkt)

Typowv akumulator kwasowo-zelowy stosowany w zasilaczach awaryjnych (tzw. UPS-ach)
dla pojedvnczych stanowisk komputerowvch posiada pojemnos¢ 7 Ah. Oznacza to, ze po
pelnym naladowaniu moze on dostarczac pradu stalego o natezeniu 7 A w czasie 1 godziny
Po rozladowaniu akumulator wymaga ponownego naladowania

251 (2 ply)
Oblicz ladunek elektryczny, jaki przeplynie w obwodzie podezas rozladowywania calkowicie
naladowanego akumulatora. Wynik podaj w kulombach
25.2 (2 plw)
Po zaniku napiecia w sieci energetycznej zasilacz awaryjny rozpoczal zasilanie stanowiska
komputerowego pobierajacego moc 180 W. Oblicz czas pracy zasilacza awaryjnego. Zaloz,
ze akumulator jest calkowicie naladowany, napiecie na zaciskach akumulatora jest stale
1wynosi 12 V oraz przyjmij 100 % sprawnoéé¢ ukladu zasilajacego.
25.3 (4 pkt)
Podczas badania wlasciwosc:  wyeksploatowanego akumulatora  zastosowano uklad
pomiarowy przedstawiony na pomizszym rysunku

Alcumulator

Wryniki pomiardw zamieszczono w tabeli.

TTA] - :

AT =05A 9.5 13.5 18.5 240 26.0
Uv] L=

AU =405V 12.0 10,5 8.0 6.0 35 1.5

Sporzadz wykres zaleznosci napiecia, jakie wskazuje woltomierz. od natezenia czerpanego
z akumulatora pradu. Zaznacz niepewnosci pomiarowe.

25.4 (2 pkt)

Korzystajac z wykresu:

a) wyznacz i zapisz wartosé SEM,

b) oblicz opdr wewnetrzny akumulatora.
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6.29

Zadanie 27, Obwdd elektryczny (12 punktéw)

W obwodzie elektrycznym przedstawionym na rysunku, E=12V, R=18 Q, R;=30 Q,
R»=20Q.

27.1 (3 punkty)

Oblicz opér zastepezy ukladu opornikéw. Przedstaw poszezegdlne etapy przeksztalcania
obwodu i obliczen.

27.2 (4 punkty)

Oblicz natezenia pradow: T, Ty, I».

27.3 (1 punkt)

Oblicz moce wydzielane w poszezegdlnych opornikach.

27.4 (4 punkty)

Wrykaz, ze jezeli zalozymy, ze R = R; =R, to w oporniku R bedzie wydzielala sie najwieksza
moc 1 wylicz, ile razy bedzie ona wigksza od mocy wydzielanej w Rj.

6.30

Zadanie 3. Potencjometr suwakowy (12 pkt)

Potencjometr suwakowy to opornik z mozliwoscia regulacji wartosci oporu elektrycznego
przez uzytkownika. Regulacji tej dokonuje sie poprzez zmiane polozenia styku
suwaka/slizgacza. Potencjometr wykonuje si¢ z np. z drutu oporowego nawijajac go
réwnomiernie na walcu z izolatora. Dwa skrajne wyprowadzenia oznaczono przez AiB,
trzecie C srodkowe jest polaczone ze suwakiemy/slizgaczem.

Potencjometr dziala jak dzielnik napiecia. Typowym zastosowaniem potencjometrow jest
regulacja napigcia w urzadzeniach elektrycznych lub w ukladach elektronicznych
odbiomikow radiowych 1 telewizyjnych. Ponizej przedstawiono zdjecie potencjometru
suwakowego i jego schemat elektryczny.

3.1 (3 pkt)
W pewnym doswiadczeniu z wykorzystaniem potencjometru napiecie na zaciskach A 1 B
wynosilo 12 V, a natezenie pradu plynacego przez potencjometr mialo warto$¢ 0,12 A.

Oblicz dlugos¢ uzytego do wykonania potencjometru drutu oporowego, wiedzac, ze
wykonano go z drutu chromonikielinowego o polu przekroju poprzecznego 0,5 mm’, a opor
wlasciwy chromonikieliny jest réwny 1-10° Q-m.

3.2 (3 pkt)

Oblicz opor wewnetrzny akumulatora dolaczonego do zaciskow A i B. Przyjmij, ze calkowity
opor potencjometru, dolaczonego do akumulatora o sile elektromotorycznej 12,6 V, wynosit
100 Q, a natezenie pradu ptynacego w obwodzie wynosilo 0,12 A.

3.3 (3 pk1)

Oblicz, w jakim stosunku sa dlugosci obu odeinkow potencjometru (AC/CB).

W obliczeniach przyjmij, ze gdy miedzy zaciskami A 1 B napigecie wynosito 12 V woltomierz
dolaczony do zaciskow A 1 C wskazywal napigcie 8 V. Przyjmij, ze drut oporowy nawinigto

. _ . e pl
na walcu rownomiernie oraz skorzystaj z zaleznosci R = 5

A B

Zad. 3.4 (3 pkf)

W celu zbadania wlasnosci elektrycznych widkna zarowki zbudowano uklad pomiarowy
zawierajacy akumulator, woltomierz, amperomierz, potencjometr, zaréwke 1 przewody
polaczeniowe, ktory umozliwia zmiang napigcia na zaciskach zaréwki od 0V do wartosci
maksymalnej (a przez to zmiane jasnosci jej swiecenia).

Narysuj schemat tego obwodu elektrycznego. Uwzglednij w schemacie woltomierz oraz
amperomierz wigezone tak, aby umozliwialy pomiar napiecia na zaciskach zaréwki
1 natezenia pradu plynacego przez zarowke.

6.31
Zadanie 24. (Kuchenka)

Kuchenke elektryczna pobierajaca prad o natezeniu skutecznym I, = 10 A przy napigciu
skutecznym U ; = 220 V przylaczono do sieci w miejscu, gdzie znajdowal sie licznik energii
elektrycznej. Odleglo$é miedzy licznikiem a kuchnia byla taka, ze do podlaczenia kuchenki
wlasciciel zuzyl 1 = 100 m pojedynczego, miedzianego przewodnika . Instalacje wykonal
stosujac przewodnik o przekroju s = 1 mm’® (= 10°m?). Opor wlasciwy miedzi wynosi p =
0.017 Q mm*m = 0.017-10° @'m.

24.1 (0-4 pkt)

Instalacj¢ kuchenki po jej podlaczeniu sprawdzal monter elektryk. Zmierzyl on najpierw
amperomierzem natezenie skuteczne pradu plynacego przez kuchenke. Jaki wynik otrzymal?
24.2 (0-1 pkt)

Nastepnie zmierzyl woltomierzem napigcie skuteczne na zaciskach kuchenki podczas jej
dzialania. Jaki wynik otrzymal?

24.3 (0-1 pkt)

Monter uwazal, ze do wykonania instalacji wlasciciel uzyl przewodu o niewlasciwym
przekroju. Cheac przekonaé o tym wlasciciela kuchenki, monter obliczyl moc P, ktéra
wydziela sie w kuchence. Podaj to obliczenie.

24.4 (0-1pkt)

Nastepnie obliczyl moc P, ktora rozprasza si¢ bezuzytecznie w przewodzie
doprowadzajacym. Podaj to obliczenie.

24.5 (0-2 pkt)

Na koniec monter obliczyl, ile energii E wydzieli si¢ w kuchence podczas 100 godzin pracy.
Jaki wynik uzyskal? Wyraz go w kWh.

6. Prad elektryczny

24.6 (0-2 pkt)

Jakie zuzycie energii Eo zanotuje w tym czasie licznik?

24.7 (0-1 pkt)

Biorac pod uwage, ze cena 1kWh (3.6 10° T) wynosi 30 groszy, oblicz jaki jest koszt

energii traconej w przewodzie zasilajacym w tym czasie.

24.8 (0-2 pkt)

Doradz wilascicielowi, czy przewod doprowadzajacy powinien by¢ cienszy, czy grubszy, by
zmniejszy¢ straty energii w instalacji. Uzasadnij krotko swojq opinie.

6.32

CZAJNIK BEZPRZEWODOWY

Na tabliczee znamionowej czajnika bezprzewodowego podano dane techniczne dotyczace grzalki
tego czajnika:

220 V/1850-2200 W

Spirala grzewcza czajnika wykonana jest z chromonikieliny, ktorej opor wlasciwy
w temperaturze pokojowej wynosi 1.2 - 10° Qm. Pole powierzehni przekroju poprzecznego
drutu spirali grzewezej wynosi 0,2 mm”. Przyjmij. ze sprawno$¢ czajnika wynosi 60%.
Czajnik napelniono woda o masie 2 kg i temperaturze 20°C.

Zadanie 28 (4 pkt.)

Oblicz czas potizebny do zagotowania wody, gdy grzatka pracuje caly czas z maksymalna
moca. Wynik podaj w minutach.

Zadanie 29 (4 pkt.)

Oblicz czas potrzebny do zagotowania wody o masie 2 kg dla co najmniej czterech wartosci
mocy z zakresu podanego na tabliczce znamionowej. Sporzadz wykres zaleznosci czasu
potrzebnego do zagotowania wody od mocy czajnika, wykorzystujac obliczone wartosci.
Zadanie 30 (5 pkt.)

Oblicz dlugo$¢ przewodu. z ktérego wykonano spirale grzewcza czajnika wiedzac, ze
w momencie wlaczenia zasilania czajnik pracuje z maksymalna moca.

Zadanie 31 (2 pkt.)

Napisz, jak w rzeczywistosci zmienia sie moc czajnika bezprzewodowego wraz ze wzrostem
temperatury spirali grzewczej czajnika. Przyjmij, ze wartos¢ oporu wzrasta wprost
proporcjonalnie do temperatury. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 32 (2 pkt.)

Ustal, czy nastepujace stwierdzenie jest prawdziwe: Niezaleznie od czynnikow
atmosferveznych woda wrze zawsze w temperaturze 100°C. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 33 (2 pkt.)

Podaj przyczyne powodujaca zmmniejszenie sprawnosci czajnika wraz z uplywem czasu
eksploatacji. Odpowiedz uzasadnij.

6.33
»Mostek Wheatstone’a”

Cheae  doswiadczalnie wyzmaczy¢ warto$¢ oporu nieznanego opornika, studenci
postuguja si¢ ukladem pomiarowym zwanym mostkiem Wheatstone’a przedstawionym
na rysunku. Uklad sklada sie z: opornika o znanym oporze R; = 126 Q, opornika
o nieznanym oporze R, baterii oraz jednorodnego drutu oporowego o stalym przekroju,
po ktorym moze przesuwac sie przewod Iaczacy jeden z zaciskow mikroamperomierza.
Aby wyznaczy¢ warto$¢ nieznanego oporu, mostek musi by¢ w stanie réwnowagi —
mikroamperomierz wskazuje wartos¢ zero.

25. Zaznacz kierunki pradow przeplywajacych przez opory Ry, Ry, 1, L.
26. Oblicz wartos¢ nieznanego oporu Ry, jesli przewdd laczacy mikroamperomierz
1 drut oporowy dzieli go w stosunku 1;:1, = 2:1.

Prad elektryczny - inne zadania

6.34

Jednakowe oporniki o oporach R kazdy polaczono jak na rysunku. Oblicz opér
zastepezy ukladu miedzy punktami A i B oraz Bi C.

A

6.35

Dysponujemy amperomierzem o oporze wewngtrznym r =4 Q. Wskazowka
amperomierza wychyla si¢ do konca skali, gdy ptynie prad I =10 mA. Co trzeba
zrobi¢, aby przyrzad ten mozna bylo stosowac jako woltomierz do pomiaru
napiecia w zakresie do U =300 V?

6.36

Gdy do zrédla napigcia (baterii czterech ogniw w lampce kieszonkowej) jest
dolaczony opornik R1 =12,5Q (§wiecaca si¢ lampka), plynie prad o nat¢zeniu I1
=0,28A. Gdy dofaczony jest opornik R2 = 6Q (inna lampka), ptynie prad I2 =
0.4 A. Oblicz nat¢zenie pradu zwarcia zrodla.

-4 -
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6.37
Oblicz napigcie na léondensatorzc C w obwodzie przedstawionym narysunku
il
1T
. R
Il —
1 LT
R, [‘]
[
£
6.38

Oblicz roznice potencjatdéw miedzy punktami A i B w obwodzie przedstawionym
na rysunku, jezeli wiadomo, ze pojemno$¢ kondensatora C2 jest n = 6 razy
wigksza od pojemnosci Cl, sita elektromotoryczna e =120 V, opér wewnetrzny
zrédla jestbardzo maly, a opornosciwynosza R1 = 60Q i R2 = 240Q.

R1AR2

6.39
Czajnik elektryczny ma dwie grzatki o oporach R1 i R2. Po wlaczeniu grzatki Rl
woda zaczyna wrze¢ po czasie t1 =5 min. Po wigczeniu grzatki R2 woda
zaczyna wrze¢ po czasie t2 =10 min. Po jakim czasie zagotuje si¢ woda w
czajniku, jezeli obie grzatki wiaczymy:

a) szeregowo,

b) rownolegle.
6.40
Oblicz opormos¢ uktadu czterech jednakowych opornikoéw o opornosciR

rzedstawionych w ukladach a) i b)

8 2}
e
=] =]

6.41

Na rysunku przedstawiony jest obwod zawierajacy dwa zrodla SEM:
el=10V, r1=01Q;

e2=15V, 2=03 Q

oraz trzy oporniki 0 oporach

R1=05Q;R2=08QiR3=1Q.

Wymacz nat¢zenia pradu plyngcego we wszystkich galgziach obwodu oraz
napiecia na opornikach zewnetrznych.

E, R,
{1
& R
1
Rs
LT

6.42

Jaki jest opor 1 kilometra kabla miedzianego o powierzchni przekroju lem?, jesli
opor wlasciwy miedzi wynosiokolo 17nQ*m? Poréwnaj go z oporem plytki
izolatora o grubos$ci Imm, oporze whasciwym IMQ*m i tej samej powierzchni
przekroju.

6.43

Ktory przewdd ma mniejszy opor: miedziany o $rednicy lmm czy otowiany o
$rednicy 4mm, jesli ich dlugos$cisa takie same? Opor whasciwy otowiu jest
rowny okolo 220nQ*m, a miedzi 17nQ*m.

6.44

Przez przewod przeplyneto w ciggu 2 sekund 10% elektronéw. Oblicz natezenie
plynacego pradu. Eadunek elementarny wynosi 1,6%107°C.

6.45
Czajnik elektryczny ma moc 700W. Oblicz energi¢ pobrang przez ten czajnik,
jezeli byt wiaczony przez 30 minut. Wyrazja w dzulach i kilowatogodzinach.

6.46

Przy przeplywie pradu statego przez opor 5Q, wydzielasie, wczasie 30 min,
energia 750KkJ. Znalez¢ natezenie pradu i spadek napigcia na oporniku.

6. Prad elektryczny

6.47
Woltomierz polaczony z koficami opornika R; powinien wskaza¢:
a) 1,2v b) 3,0v c) 3,6V d) 9,0v

Przedstaw odpowiednie obliczenia

R=30¢2

2y
6.48

Do elektrycznej instalacji domowej o napigeiu 230V podiaczono jednocze$nie:
czajnik elektryczny o mocy 1kW, zarowke o mocy 75W i telewizor o mocy
200W. Czy bezpiecznik giowny o warto$¢ 10A przepali si¢?

6.49

Dwa ogniwa o SEM 1,6 Vi 2 Vi oporach wewnetrznych 0,3 Qi 0,9 Q
polaczono szeregowo, a nastgpnie spigto oporem zewngtrznym 6 Q. Znalezé
spadek napigcia wewnatrz kazdego z ogniw.

6.50

Zadanie 2 Obwad

Zbudowano nastgpujacy obwad pradu statego:

l \Z/
30 | 60

Umieszezony w tym obwodzie amperomierz pokazuje natgZzenie pradu rowne 3 A,
a woltomierz napigeie 15 V.

1. Oblicz opor zastgpezy ukladu opornikdw umieszezonych w tym obwodzie.

Oblicz opér opornika Ry.

Oblicz moc wydzielona na opomiku o oporze 6 €).

= W B

Opornik Ry jest wykonany z chromonikieliny — drutu oporowego o Srednicy 2 mm.

Oblicz dlugos¢ tego drutu zakladajac, ze opdr R, ma wartos¢ 2 €, a opdr wlasciwy

chromonikieliny wynosi 1,2-10°€) - m.

5. Okresl i uzasadnij jak zmieni si¢ wskazanie amperomierza, gdy z przedstawionego
obwodu usuniemy opor Ry nie zmieniajac przylozonego napigeia.

6.51

Zadanie 23, Obwody 7 baterig (11 pkt)

Uczniowie zbudowali obwdd zawierajacy baterig, amperomierz, woltomierz i opornik regulowany.
Zmieniajac wartos¢ oporu regulowanego, dwukrotnie odezytali wskazania miernikow. Wyniki po-
miardw przedstawia tabela. Pomijamy opor amperomierza oraz przewodoéw pofgczeniowych i zakla-
damy, Ze woltomierz ma nieskorficzenie duzy opor.

Pomiar 1 | Pomiar 2
uv 8.8 8.5
LA 0,21 0,52

23.1(2 pkoy
Narysuj schemat obwodu, ktory zbudowali uczniowie.

(Opomik regulowany oznaczamy symbolem:
23.2(3 pkty

Korzystajac z danych w tabeli, oblicz wartosci sily elektromotorycznej i oporu wewngtrznego baterii.
23.3(3 pke)

Do baterii, zamiast opornika regulowanego, podiaczono drut miedziany o dlugoéci /= 10m i Srednicy
d=02mm. Amperomierz wskazal 1,4 A, a woltomierz 7,6 V. Korzystajac z tych wynikéw pomiaru,
oblicz wartos¢ oporu wlasciwego miedzi.

234 (3 pkt)

Dwie zarowki o wartosciach nominalnych: 2 W/6 V oraz 4 W/6 V polaczono szeregowo do baterii.
Napigcie na zaciskach obcigzonej baterii wynosilo 9 V. Ustal i zapisz, ktora z zarowek swieci jasniej.
Uzasadnij odpowiedz, zapisujjc odpowiednie zaleznosci. Przyjmij, ze opor zarowek nie zmienia sig
podczas $wiecenia.

)
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