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1. WPROWADZENIE

Przekazujemy Panstwu Poradnik dla nauczyciela, ktory bedzie pomocny w prowadzeniu
zaje¢ dydaktycznych w szkole ksztatcacej w zawodzie technik elektryk 311[08].

W poradniku zamieszczono:

— cele ksztalcenia - uktad umiejetnosci do uksztaltowania przez ucznia,

— wymagania wstepne (wiadomosci 1 umiejgtnosci), jakie musi spelni¢ uczen przed
przystapieniem do zaje¢ edukacyjnych,

— ¢wiczenia z zakresu podstawowych poje¢ zwiazanych z obwodami elektrycznymi pradu
statego, podstawowymi wielkosci charakteryzujacymi obwod pradu stalego: sem,
napigcie, prad elektryczny, rezystancja, rezystywnos$¢, konduktancja, konduktywnos¢,
moc i energia elektryczna pradu stalego; podstawowymi prawami odnoszacymi si¢ do
obwodow pradu statego, metodami rozwiazywania tych obwodoéw, metodami pomiaru
i regulacji podstawowych wielkosci elektrycznych w obwodach pradu statego, takich jak:
nat¢zenie pradu, napigcie, rezystancja, moc; wykorzystania elektrochemicznych zrodet
pradu, zasad ich obstugi i konserwacji oraz lokalizacji i usuwania prostych uszkodzen
w obwodach pradu statego,

— przyktadowe scenariusze zaje¢ edukacyjnych,

— sprawdzian osiagni¢¢ ucznia (testy sumujace pisemne),

— literature.

Wskazane jest, aby zajecia dydaktyczne prowadzone byly ro6znymi metodami
ze szczegblnym uwzglednieniem metody przypadkéw, metody sytuacyjnej, cwiczen
przedmiotowych, pogadanki heurystycznej (analiza dziatania obwodoéw elektrycznych pradu
stalego, obliczanie parametréw obwodu, ...) oraz metody przewodniego tekstu, zastosowania
algorytmow postgpowania i programow heurystycznych do wykonania zadania oraz metody
projektéw (na przyktad: wykonywanie pomiaréow, lokalizowanie 1 usuwanie usterek
1 uszkodzen w uktadach elektrycznych pradu statego).

W trakcie realizacji jednostki modutowej beda dominowaé formy pracy ucznidow: grupowa
jednolita i grupowa zréznicowana.

Wskazane jest, by metod¢ projektow wykorzysta¢ dla potrzeb oceny osiagnie¢ ucznia
w zakresie sprawdzenia poziomu uksztaltowania umiejetnosci praktycznych uczniéw po
zakonczeniu ich ksztalcenia w tej jednostce modutowe;.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przyste¢pujac do realizacji programu jednostki modutowej uczen powinien umiec:

— opisywa¢ budowe atomu (czastki elementarne, rozmieszczenie tadunkéw elektrycznych
w atomie, elektrony walencyjne, jony),

— dokonywac¢ podzialu materiatow ze wzgledu na ich wtasciwosci elektryczne,

— charakteryzowa¢ krotko zjawisko przeptywu pradu w przewodnikach, prozni, gazach,
elektrolitach i potprzewodnikach,

— wymienia¢ warunki przeplywu pradu,

— definiowac¢ pojecia: nat¢zenie pradu, gestos¢ pradu — podac ich jednostki,

— definiowac pojecia: potencjal, napigcie elektryczne — podac ich jednostki,

— wyjasnia¢ krotko roznicg pomigedzy zjawiskami: przeptyw pradu stalego, przeptyw pradu
zmiennego,

— wykonywaé podstawowe operacje matematyczne i przeksztatlcanie wzorow.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej uczen powinien umiec:

— rozrézni¢ podstawowe wielkos$ci elektryczne 1 ich jednostki,

— rozpozna¢ elementy elektryczne na podstawie ich symboli oraz wygladu zewngtrznego,

— rozrozni¢ elementy obwodow elektrycznych oraz okresli¢ ich funkcje w obwodzie,

— scharakteryzowac zjawiska zachodzace w obwodach elektrycznych pradu statego,

— obliczy¢ rezystancj¢ zastgpcza obwodu,

— obliczy¢ prady, napigcia i moc w obwodach pradu statego,

— obliczy¢ parametry zrodta napigcia w réznych stanach pracy,

— rozpozna¢ akumulatory i1 ogniwa elektrochemiczne na podstawie wygladu zewngtrznego,
symboli i oznaczen,

— dobra¢ zrddta elektrochemiczne do zasilania zadanego odbiornika,

— dobra¢ metodg oraz przyrzady do pomiaru podstawowych wielkos$ci elektrycznych,

— zorganizowaé stanowisko do pomiaréw zgodnie z przepisami bhp, ppoz. i wymaganiami
ergonomii,

— potaczy¢ uktady pradu stalego na podstawie schematow,

— oszacowac warto$¢ wielko$ci mierzonej przed wykonaniem pomiaru,

— potaczy¢ uktady pradu stalego na podstawie schematow,

— postuzy¢ sig przyrzadami pomiarowymi wielkosci elektrycznych,

— zmierzy¢ wielko$ci elektryczne w obwodach pradu statego,

— przedstawi¢ wyniki pomiaréw w formie tabeli i wykresu,

— zinterpretowac informacje zawarte w tabeli i na wykresie,

— wyznaczy¢ parametry elementow i uktadéw elektrycznych na podstawie wynikéw
pomiardéw,

— zlokalizowa¢ i usuna¢ usterki w uktadach elektrycznych,

— opracowa¢ wyniki pomiaréw wykorzystujac technikg¢ komputerowa,

— zastosowac zasady bhp i ochrony ppoz. podczas pomiarow.
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4. SCENARIUSZE ZAJEC

Scenariusz nr 1

OS0DA PrOWAAZACA: ..ottt ettt ettt sbe et st e bt et eaeenaeens

Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]

Modut: Podstawy elektrotechniki i elektroniki 311[08].01.

Jednostka modutowa: Obliczanie 1 pomiary parametrow obwodow pradu statego
311[08].01.02

Temat: Rozszerzenie i utrwalenie wiadomosci z zakresu zjawisk fizycznych
zachodzacych w obwodach pradu stalego oraz miernictwa elektrycznego w tych
obwodach.

Cel ogolny: Uksztaltowanie umiej¢tnosci analizowania zjawisk fizycznych zachodzacych
w obwodach pradu statego na podstawie pomiarow elektrycznych i obliczen.
Po zakonczeniu zaj¢¢ edukacyjnych uczen potrafi:
- rozrozni¢ podstawowe wielkosci elektryczne i ich jednostki,
- rozpozna¢ elementy elektryczne na podstawie ich symboli oraz wygladu
zewngtrznego,
- rozrozni¢ elementy obwodow elektrycznych oraz okresli¢ ich funkcje w obwodzie,
- scharakteryzowac zjawiska zachodzace w obwodach elektrycznych pradu statego,
—  obliczy¢ rezystancj¢ zastgpcza obwodu,
- obliczy¢ prady, napigcia i moc w obwodach pradu statego,
- dobra¢ metodg oraz przyrzady do pomiaru podstawowych wielkosci elektrycznych,
- oszacowac warto$¢ wielko$ci mierzonej przed wykonaniem pomiaru,
- postuzy¢ sig¢ przyrzadami pomiarowymi wielkos$ci elektrycznych,
- zmierzy¢ wielkosci elektryczne w obwodach pradu statego,
- zinterpretowac informacje zawarte w tabeli 1 na wykresie,
- wyznaczy¢ parametry elementéw i1 uktadow elektrycznych na podstawie wynikow
pomiardw.
Metody nauczania:
- faza przygotowawcza — praca samodzielna z materiatami Zrédtowymi,
- faza zasadnicza — zastosowanie quizu dydaktycznego,
- faza koncowa — wyktad.
Formy organizacyjne pracy uczniow:
- faza przygotowawcza —praca indywidualna,
- faza zasadnicza — praca indywidualna i zbiorowa zr6znicowana,
- faza koncowa —zbiorowa jednolita.
Srodki dydaktyczne:
- elementy obwodow elektrycznych pradu statego (zrédta zasilania, odbiorniki),
- przyrzady pomiarowe: amperomierze, woltomierze, omomierze lub mierniki
uniwersalne; watomierze,
- stanowiska laboratoryjne z przygotowanymi ukladami do pomiaru i regulacji
napigcia, nat¢zenia pradu, pomiaru rezystancji metoda techniczna oraz mocy;
— stoper lub stanowisko komputerowe z oprogramowaniem obslugujacym funkcj¢
STOPER.
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Przebieg zaje¢c:

Opis przebiegu fazy przygotowawczej (ok. 4 tygodnie wcze$niej przed planowanymi
zajeciami edukacyjnymi)

Uczniowie zostaja poinformowani o planowanych zajeciach edukacyjnych dotyczacych
analizowania zjawisk fizycznych zachodzacych w obwodach pradu statego oraz miernictwa
elektrycznego odnoszacego si¢ do tych obwodoéw. Uczniowie zostaja rowniez poinformowani
o terminie ich przeprowadzenia. Otrzymuja propozycj¢ uczestniczenia w quizie (udziat jest
dobrowolny). Warunkiem przystapienia do quizu jest pisemne opracowanie przez uczniow
(1 zaakceptowanie przez nauczyciela) co najmniej 15 pytan lub krétkich zadan-probleméw
z powyzszego zakresu, ktére moga by¢ wykorzystane podczas quizu. Nagroda w tym
konkursie moga by¢ oceny szkolne.

Po 2-3 tygodniach propozycje pytan (zadan) konkursowych opracowane przez ucznidw
zostaja zebrane przez nauczyciela, ocenione, skorygowane pod katem wykorzystania
W quizie, a nastgpnie zwrocone uczniom jako wskazéwka do dalszego przygotowania si¢ do
nadchodzacych zaje¢ edukacyjnych.

Opis przebiegu fazy zasadniczej

Przed zajgciami uczniowie przygotowuja salg¢ do przeprowadzenia quizu (widownia, miejsca
dla komisji ekspertow, miejsca dla uczestnikdw konkursu, tablica wynikow).

Po rozpoczgciu lekcji migdzy ucznidw zostaja rozdzielone role: prowadzacego quiz,
cztonkow komisji ekspertow, uczestnikéw konkursu, uczniéw zasiadajacych na widowni.

W skfad komisji ekspertow wchodza wybrani najlepsi uczniowie z tego obszaru
tematycznego.

Na widowni zasiadaja uczniowie, ktorzy nie przystapili do quizu.

Przed rozpoczeciem konkursu widownia zostaje poinformowana, ze jej rola jest
kontrolowanie poprawnosci pracy komisji ekspertow.

Propozycja zasad oceny i nagradzania uczestnikow quizu
I etap quizu — na przyktad: na oceng dostateczna

Uczestnicy odpowiadaja na 7-9 pytan, obejmujacych podstawowe wiadomos$ci na temat
zjawisk zachodzacych w obwodach elektrycznych pradu statego 1 miernictwa elektrycznego,
losowanych z przygotowanej wczesniej listy (uczen podaje numer pytania, na ktore chciatby
odpowiadac) — limit czasowy 20-25 sekund. Uczen mozne popetni¢ dwa biedy.

IT etap quizu — na oceng dobra

Po uzyskaniu akceptacji I etapu (czyli uzyskaniu oceny dostatecznej) uczen na wiasne
zyczenie moze przystapi¢ do walki o oceng dobra. W tym etapie uczestnik quizu musi
odpowiedzie¢ na trzy trudniejsze pytania wymagajace elementéw analizy dziatania uktadow,
wskazania uktadow pomiarowych, itp.

Limit czasowy — 2—4 minuty.

Uczen moze popehic 1 biad.

III etap quizu — na oceng bardzo dobra

Uczen losuje zestaw dwoch zadan zawierajacych proste problemy, ktére powinien rozwiazac
w czasie 2—4 minut. Zadania moga wymaga¢ od uczestnika konkursu wykonania prostych
pomiarow.

Limit blgdéw — 0.
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Opis przebiegu fazy koncowej

W tej fazie nauczyciel podsumowuje wyniki quizu, podkresla ,,mocne strony” wypowiedzi
uczniéw, zwraca uwage na niedociagnigcia, wyjasnia watpliwosci, porzadkuje zagadnienia.
Dzigkuje za pracg¢ prowadzacemu quiz, komisji ekspertow, uczestnikom konkursu. Dzigkuje
uczniom skupionym na widowni.

Zakonczenie zaje¢é

Praca domowa
Przeanalizuj tre$¢ zadan, na ktére uczestnicy quizu odpowiadali blednie lub nie udzielali
odpowiedzi. Przygotuj poprawne rozwiazania tych zadan na nastgpne zajecia.

Sposob uzyskania informacji zwrotnej od ucznia po zakonczonych zajeciach:

- wyniki quizu,

- anonimowe ankiety ewaluacyjne dotyczace sposobu przeprowadzenia zaje¢ i ich
atrakcyjnosci, poziomu ugruntowania wiadomosci.

Przyklad ankiety ewaluacyjnej

Twoje wypowiedzi pomoga udoskonali¢ organizacj¢ zaje¢ lekcyjnych. Ankieta jest
anonimowa.

Zakre$l wihasciwa Twoim zdaniem propozycje odpowiedzi, dopisz dodatkowe informacje
w zaleznosci od potrzeb.

Czy chcialby$§ jeszcze raz uczestniczy¢ TAK

w zaj¢ciach organizowanych w formie quizu

(jako obserwator lub zawodnik)?
NIE | e

podaj przyczyne

Czy utrwalile§ wiadomosci z zakresu TAK

zjawisk fizycznych zachodzacych
w obwodach pradu statego oraz miernictwa
elektrycznego w tych obwodach poprzez NIE

uczestnictwo w tego typu zajgciach? s
podaj przyczyne

Czy rezystancja przewodu miedzianego WZRASTA MALEJE
wzrasta wraz ze wzrostem jego S$rednicy,
czy maleje?

Z obliczen wynika, ze natezenie pradu 0...50pA 0..25mA
ptynacego w obwodzie wynosi 0,50 mA.
Powiniene$ sprawdzi¢ poprawno$¢ obliczen
wykonujac  pomiary.  Ktéry  zakres
pomiarowy amperomierza wybierzesz?

Dzigkujg za wypehienie ankiety.
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Scenariusz nr 2

OSODA PrOWAAZACA: ....eevieeiiieiiieeiiieiie ettt et e ettt e eteeetbe e teeesbeebeeesseessaeesseesseessseenseessseesseessseenses

Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]

Modut: Podstawy elektrotechniki i elektroniki 311[08].01.

Jednostka modutowa: Obliczanie 1 pomiary parametrow obwodow pradu stalego
311[08].01.02

Temat: Analizowanie zjawisk fizycznych w obwodach elektrycznych pradu stalego -
metoda projektow.

Cel ogolny: Uksztaltowanie umiejgtnosci analizowania zjawisk fizycznych zachodzacych
w obwodach pradu statego na podstawie pomiaréw elektrycznych 1 obliczen oraz
umieje¢tnosci wskazania praktycznego wykorzystania tych zjawisk.
Po zakonczeniu zaj¢¢ edukacyjnych uczen potrafi:
- rozrozni¢ podstawowe wielkosci elektryczne i ich jednostki,
- rozpozna¢ elementy elektryczne na podstawie ich symboli oraz wygladu
zewngtrznego,
— rozrézni¢ elementy obwodow elektrycznych oraz okresli¢ ich funkcje w obwodzie,
- scharakteryzowa¢ zjawiska zachodzace w obwodach elektrycznych pradu statego,
—  obliczy¢ rezystancj¢ zastepcza obwodu,
- obliczy¢ prady, napigcia i moc w obwodach pradu statego,
—  obliczy¢ parametry zrodta napigcia w r6znych stanach pracy,
- rozpozna¢ akumulatory 1 ogniwa elektrochemiczne na podstawie wygladu
zewnetrznego, symboli 1 oznaczen,
- dobra¢ zrddia elektrochemiczne do zasilania zadanego odbiornika,
— dobra¢ metodg oraz przyrzady do pomiaru podstawowych wielkosci elektrycznych,
- zorganizowa¢ stanowisko do pomiar6w zgodnie z przepisami bhp, ppoz.
1 wymaganiami ergonomii,
- potaczy¢ uklady pradu statego na podstawie schematow,
— oszacowac warto$¢ wielkosci mierzonej przed wykonaniem pomiaru,
- postuzy¢ sig¢ przyrzadami pomiarowymi wielkos$ci elektrycznych,
- zmierzy¢ wielkosci elektryczne w obwodach pradu statego,
-  przedstawi¢ wyniki pomiaré6w w formie tabeli i wykresu,
- zinterpretowac informacje zawarte w tabeli i na wykresie,
- wyznaczy¢ parametry elementéw i1 uktadow elektrycznych na podstawie wynikow
pomiaréw,
- zlokalizowa¢ i usuna¢ usterki w uktadach elektrycznych,
- opracowac¢ wyniki pomiar6w wykorzystujac technik¢ komputerowa,
- zastosowac zasady bhp i1 ochrony ppoz. podczas pomiarow.
Metody nauczania:
- metoda projektow.
Formy organizacyjne pracy uczniow:
- grupowa zréznicowana.
Czas: 135 minut.
Srodki dydaktyczne:
- 4 stanowiska laboratoryjne zawierajace zestaw elementéw wchodzacych w sktad
obwodow elektrycznych pradu statego (Zrédla zasilania, odbiorniki, przewody
laczace),

,,Projekt wspotfinansowany ze srodkdéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

9



- mierniki uniwersalne do przeprowadzenia pomiarow parametrow obwodow
elektrycznych,

- stanowisko komputerowe z oprogramowaniem umozliwiajacym opracowanie
wynikow pomiaréw technika komputerowa oraz prezentacje wykonanego projektu.

Przebieg zajeé:

1. Omoéwienie przez nauczyciela istoty metody projektow oraz etapéw pracy ucznia
wykonujacego projekt.

2. Omowienie przez nauczyciela zakresu tematycznego projektu, sformulowanie przez
nauczyciela tematu projektu oraz okreslenie przedziatu czasowego na wykonanie tego
projektu.

Temat projektu: Wizualizacja zjawisk fizycznych zachodzacych w obwodach elektrycznych
pradu statego.

Czas na wykonania projektu: 2 miesiace

Moment wprowadzenia projektu — po zakonczeniu procesu ksztalcenia w zakresie
analizowania zjawisk fizycznych w obwodach elektrycznych pradu statego, obliczania
parametréw tych obwoddéw oraz wykonywania pomiaréw wielkosci charakteryzujacych
obwody pradu statego.

Termin zakonczenia prac nad projektem (prezentacja projektu) — przed rozpoczgciem zajeé
edukacyjnych dotyczacych lokalizacji 1 usuwania usterek oraz uszkodzen w obwodach pradu
stalego.

3. Wyjasnienie przez nauczyciela watpliwosci ucznidéw lub niejasno$ci zwigzanych
z zalozonym  obszarem  dziatania —  dyskusja, przypomnienie = mozliwosci
technodydaktycznych pracowni, z ktorych uczniowie moga skorzysta¢ pracujac nad
swoimi projektami.

4. Dobieranie si¢ ucznidow w grupy i wstgpne zadeklarowanie przez nich uszczegdétowionego

tematu projektu.

5. Wstegpne ustalenie z kazda grupa uczniowska zatozen ich pracy nad uszczegdtowionymi

tematami projektu.

6. Ustalenie harmonogramu wspdlnych konsultacji.

7. Ustalenie terminu zakonczenia prac 1 ustalenie terminu prezentacji projektow

uczniowskich i1 przekazania sprawozdan z projektow.

Zakonczenie zaje¢

Praca domowa
Przygotujcie (w grupach) deklaracje zawierajace uszczegolowione tematy projektéw oraz
zatozenia prac w ramach wykonywanych projektow.

Sposob uzyskania informacji zwrotnej od ucznia po zakonczonych zajeciach:
- anonimowe ankiety ewaluacyjne dotyczace atrakcyjnosci zastosowanej metody
projektéw dla potrzeb ugruntowania nabytych wiadomosci i uksztattowania nowych
umiejetnosci.
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Przyklad ankiety ewaluacyjnej

Twoje wypowiedzi pomoga udoskonali¢ organizacj¢ zaje¢ lekcyjnych. Ankieta jest

anonimowa.

Zakre$l wilasciwe Twoim zdaniem propozycje odpowiedzi, dopisz dodatkowe informacje

w zalezno$ci od potrzeb.

Czy chcialby$ jeszcze raz uczestniczy¢
w zajeciach edukacyjnych organizowanych
z wykorzystaniem metody projektow?

TAK

NIE

podaj przyczyne

Co sprawialo Ci najwigcej trudnosci

podczas wykonywania projektu?

1. nic nie sprawiato trudnosci,

2. sprecyzowanie tematu projektu,

3. zaplanowanie czasu pracy,

4. trudnosci z przyswojeniem
wiadomosci i1 uksztattowaniem
umiejetnosci,

5. praca w grupie,

6. inne trudnosci

Przyswojenie ktérych wiadomosci lub
uksztattowanie ktorych umiejetnosci
sprawiato Ci najwigksza trudnos¢?

Dzigkuje za wypehienie ankiety.
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5. CWICZENIA

5.1. Elementy skladowe obwodu elektrycznego. Poj¢cia obwod
elektryczny nierozgaleziony, obwod elektryczny rozgaleziony

5.1.1. Cwiczenia

Przeliczanie jednostek miar ukladu SI z wykorzystaniem przedrostkow wielokrotnosci
i podwielokrotnosci

Cwiczenie 1

Przedstaw ponizej zapisane wielkosci elektryczne w jednostkach miar podstawowych,
uzupehniajacych lub pochodnych uktadu SI stosujac przeliczanie z wykorzystaniem
przedrostkow wielokrotno$ci i podwielokrotnosci.

U=200kV,
[=10 mA,
R=1Q,
P=1000 MW.

Wskazowki do realizacji:

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic jego zakres
1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.
Uczniowie powinni wykona¢ c¢wiczenie indywidualnie, poniewaz w tym ¢wiczeniu
ksztattowana jest jedna z podstawowych umiejgtnosci niezbedna do obliczania parametrow
uktadow elektrycznych. To ¢wiczenie powinno by¢ wykonane bezbtednie. Zaleca sig taczenie
tego ¢wiczenia z innymi, p6zniej wykonywanymi ¢wiczeniami, az do uzyskania biegtosci
uczniow w przeliczaniu jednostek miar ukladu SI z wykorzystaniem przedrostkéw
wielokrotnos$ci i podwielokrotnosci. Wykonanie tego ¢wiczenia powinno by¢ poprzedzone
przypomnieniem dziatan matematycznych na potggach i utamkach.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) odszuka¢ w tablicach matematyczno — fizycznych tabel¢ zawierajaca uktad jednostek miar
SI 1 sprawdzi¢, czy jednostki miar wymienionych wielkosci elektrycznych sa zapisane
w jednostkach podstawowych, uzupetiajacych lub pochodnych uktadu SI,

2) odszuka¢ w tablicach matematyczno — fizycznych tabelg okreslajaca przedrostki
wielokrotnos$ci 1 podwielokrotnos$ci jednostek miar,

3) dokonac¢ przeliczenia jednostek zgodnie z wymaganiami zawartymi w tresci zadania,

4) odpowiedz zapisa¢ wedtug wzoru przedstawionego ponize;j:

Odpowiedz:
Tu wpisz warto$¢
U = e, v
I = A
R = Q
P = w
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Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— tablice matematyczno-fizyczne,
— kalkulator.

Cwiczenie 2
Przedstaw ponizej zapisane wielkosci elektryczne w jednostkach miar podstawowych,
uzupehiajacych lub pochodnych ukladu SI stosujac przeliczanie z wykorzystaniem
przedrostkow wielokrotno$ci i podwielokrotnosci.
U=24V,
[=10 mA,
[=50 pA,
R=1mQ.

Wskazowki do realizacji:

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwic jego zakres
1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.
Uczniowie powinni wykona¢ ¢wiczenie indywidualnie, poniewaz w tym ¢wiczeniu
ksztaltowana jest jedna z podstawowych umiejgtnosci niezbedna do obliczania parametrow
uktadow elektrycznych. To ¢wiczenie powinno by¢ wykonane bezbtednie. Zaleca si¢ taczenie
tego ¢wiczenia z innymi, pdzniej wykonywanymi ¢wiczeniami, az do uzyskania biegtosci
uczniow w przeliczaniu jednostek miar uktadu SI z wykorzystaniem przedrostkow
wielokrotnos$ci i podwielokrotnosci. Wykonanie tego ¢wiczenia powinno by¢ poprzedzone
przypomnieniem dziatah matematycznych na potegach i utamkach.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) odszuka¢ w tablicach matematyczno — fizycznych tabele zawierajaca uktad jednostek
miar SI 1 sprawdzié¢, czy jednostki miar wymienionych wielkosci elektrycznych sa
zapisane w jednostkach podstawowych, uzupetniajacych lub pochodnych uktadu SI,

2) odszuka¢ w tablicach matematyczno — fizycznych tabele okreslajaca przedrostki
wielokrotnosci 1 podwielokrotnos$ci jednostek miar,

3) dokona¢ przeliczenia jednostek zgodnie z wymaganiami zawartymi w tre$ci zadania,

4) odpowiedz zapisa¢ wedlug wzoru przedstawionego ponize;j:

Odpowiedz:
Tu wpisz warto$é
U = e A%
I = A
I = A
R = Q
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Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— tablice matematyczno-fizyczne,
— kalkulator.

Cwiczenie 3

Przedstaw ponizej zapisane wielkosci elektryczne w jednostkach miar podstawowych,
uzupetniajacych lub pochodnych uktadu SI stosujac przeliczanie z wykorzystaniem
przedrostkow wielokrotnosci 1 podwielokrotnosci.

U=0,01V,
I=0,1A,
I[=0,000000 51 A,
R =0, 005 Q.

Wskazowki do realizacji:

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwi¢ jego zakres
i techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.
Uczniowie powinni wykona¢ ¢wiczenie indywidualnie, poniewaz w tym ¢wiczeniu
ksztattowana jest jedna z podstawowych umiejgtnosci niezbgdna do obliczania parametréw
uktadow elektrycznych. To ¢wiczenie powinno by¢ wykonane bezbtednie. Zaleca sig taczenie
tego ¢wiczenia z innymi, p6zniej wykonywanymi ¢wiczeniami, az do uzyskania bieglos$ci
ucznidw w przeliczaniu jednostek miar uktadu SI z wykorzystaniem przedrostkow
wielokrotnosci i podwielokrotnosci. Wykonanie tego ¢wiczenia powinno by¢ poprzedzone
przypomnieniem dziatan matematycznych na potggach i utamkach.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) odszuka¢ w tablicach matematyczno — fizycznych tabelg zawierajaca uktad jednostek
miar SI 1 sprawdzi¢, czy jednostki miar wymienionych wielkos$ci elektrycznych sa
zapisane w jednostkach podstawowych, uzupetniajacych lub pochodnych uktadu SI,

2) odszuka¢ w tablicach matematyczno — fizycznych tabel¢ okreslajaca przedrostki
wielokrotnosci i podwielokrotnosci jednostek miar,

3) dokona¢ przeliczenia jednostek zgodnie z wymaganiami zawartymi w tresci zadania,

4) odpowiedz zapisa¢ wedlug wzoru przedstawionego ponize;j:

Odpowiedz:
Tu wpisz warto$¢
U = e, mV
I = mA
I = LA
R = mQ
Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.
Srodki dydaktyczne:
— tablice matematyczno-fizyczne,
— kalkulator.
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5.2. Podstawowe wielkosci obwodu pradu stalego: sem, napigcie,
prad elektryczny, rezystancja, rezystywnos¢, konduktancja,
konduktywnos¢

5.2.1. Cwiczenia
Obliczanie rezystancji przewodnika

Cwiczenie 1
Potaczenia w pracowni elektrycznej wykonane sa linkami miedzianymi o przekroju
1 mm” i dtugo$ci 1 m. Jaka jest przyblizona warto$¢ rezystancji tych przewodow?

Wskazowki do realizacji:

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwic jego zakres
1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.
Zadaniem uczniéw jest obliczenie rezystancji okreslonego odcinka instalacji elektrycznej
wykonanej przy uzyciu przewodnika, jakim sa przewody miedziane. Rola nauczyciela jest
uswiadomienie uczniom (na tym przyktadzie) funkcji schematu obwodu elektrycznego jako
odwzorowanie fragmentu rzeczywistej instalacji zasilajacej pracownig elektryczng oraz faktu,
1z rezystancja przewodnika zalezna jest tylko od jego budowy 1 materialu z jakiego
przewodnik zostal wykonany. Wskazane bytoby przeprowadzenie pomiaru rezystancji
przewodnika potwierdzajacego wykonane przez uczniow obliczenia. Cwiczenie powinno byé
wykonane przez uczniéw indywidualnie.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) odszuka¢ w pakiecie dla ucznia w rozdziale ,,Podstawowe wielko$ci obwodu pradu
stalego: sem, napigcie, prad elektryczny, rezystancja, rezystywno$¢, konduktancja,
konduktywno$¢” wzor definiujacy pojgcie rezystancji,

2) odszuka¢ w tym samym rozdziale w tabeli 3 lub w tablicach matematyczno—fizycznych
warto$¢ rezystywnosci dla przewoddéw miedzianych,

3) sprawdzi¢, czy wszystkie wielkosci — rezystywno$¢ dla przewodow miedzianych p,
przekroj przewodow S 1 dlugos¢ przewodow 1 sa podane w jednostkach miar zgodnie
z uktadem SI. Jesli nie, dokona¢ odpowiedniego przeliczenia,

4) podstawi¢ dane do wzoru i obliczy¢ rezystancj¢ przewodow, o ktorych mowa
w ¢wiczeniu,

5) rozwiazanie zadania, czyli obliczong warto$¢ rezystancji przewodow zapisa¢ w postaci:

Tu wpisz warto$¢

Odpowiedz: R=................ Q

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— kalkulator,
— tablice matematyczno-fizyczne.

”
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5.3. Podstawowe prawa w obwodach pradu stalego. Polaczenia
rezystorow

5.3.1. Cwiczenia

Obliczanie rezystancji przewodnika. Zastosowanie prawa Ohma do wyznaczania
parametrow obwodu elektrycznego

Cwiczenie 1

Uzupelnij ponizsza tabelg:

U 1V 1V 1V 1mV 1mV 1mV
R 1kQ 1MQ 1Q
| 1A 1uA 1nA 1mA 1nA

Wskazowki do realizacji:

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic jego zakres
1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.
Przed przystapieniem do wykonania ¢wiczenia konieczny jest pokaz i analiza zjawisk
fizycznych w prostych obwodach pradu stalego. Uczniowie wykonujac to ¢wiczenie powinni
mie¢ $wiadomos$¢, ze ich dziatanie jest ,,potwierdzeniem matematycznym” zjawisk
prezentowanych w czasie pokazu przez nauczyciela. Cwiczenie powinno byé wykonane
indywidualnie przez uczniow.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) odszuka¢ w pakiecie dla ucznia w rozdziale ,,Podstawowe prawa w obwodach pradu
stalego. Polaczenia rezystorow” wzor przedstawiajacy zwiazek przyczynowo — skutkowy
miedzy wielkosciami elektrycznymi U, I, R — ujetymi prawem Ohma,

2) przeksztalci¢ t¢ zalezno$¢ w taki sposob, by szukana byta wielkos¢ elektryczna (U, I lub
R) stanowiaca luke w tabeli,

3) sprawdzié, czy wszystkie wielkos$ci — napigcie U, natgzenie pradu I oraz rezystancja R sa
podane w jednostkach miar zgodnie z ukladem SI. Jesli nie, dokona¢ odpowiedniego
przeliczenia,

4) podstawi¢ dane do wzoru 1 obliczy¢ zadana wielko$¢ elektryczna, o ktorej mowa
w ¢wiczeniu,

5) rozwiazanie zadania, czyli obliczone wartosci R, I lub U zapisa¢ w tabeli.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— kalkulator,
— tablice matematyczno-fizyczne.
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Obliczanie rezystancji zastgpczej przy szeregowym polaczeniu rezystorow

Cwiczenie 2
Dla R; =100 kQ, R, =2 kQ i R3=8 kQ oblicz rezystancj¢ zast¢pcza na zaciskach AB,
0znaczong przez Rag.

U, U, U,
-— g -
A R, R B

Rys. 1. do ¢wiczenia ,,Obliczanie rezystancji zastgpczej przy szeregowym potaczeniu rezystorow” [7]

Wskazowki do realizacji:

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwic jego zakres
1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.
Przed przystapieniem do wykonania ¢wiczenia zalecany jest pokaz i analiza zjawisk
fizycznych w prostych obwodach pradu statego dla potrzeb wyznaczenia rezystancji
zastgpczej polaczenia szeregowego rezystorow. Uczniowie wykonujac to ¢wiczenie powinni
mie¢ $wiadomos$¢, ze ich dziatanie jest ,,potwierdzeniem matematycznym” zjawisk
prezentowanych w czasie pokazu przez nauczyciela oraz mozliwoscia wyznaczenia
parametrow obwodu poprzez wykonanie obliczen. Wskazany bylby kontrolny pomiar
rezystancji zastgpczej polaczenia rezystorow potwierdzajacy wynik obliczen. Cwiczenie
powinno by¢ wykonane indywidualnie przez uczniow.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) odszuka¢ w pakiecie dla ucznia w rozdziale ,,Podstawowe prawa w obwodach pradu
stalego. Polaczenia rezystorow” wzor dotyczacy obliczania rezystancji zastgpczej
rezystorow potaczonych szeregowo,

2) sprawdzi¢, czy wszystkie wielkosci — rezystancje poszczegdlnych odbiornikow R1, R2
1R3 sa podane w jednostkach miar zgodnie z uktadem SI. Je$li nie, dokonaé
odpowiedniego przeliczenia,

3) podstawi¢ dane do wzoru i obliczy¢ rezystancje zastepcza potaczenia szeregowego
rezystoréw na zaciskach AB,

4) rozwiazanie zadania, czyli obliczona warto$§¢ rezystancji zastgpczej potaczenia
szeregowego rezystorow na zaciskach AB zapisa¢ w postaci:

Tu wpisz wartos¢

Odpowiedz: Rag = ....cccueeeeee. Q
Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.
Srodki dydaktyczne:
— kalkulator.
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Obliczanie rezystancji zastgpczej przy rownoleglym polaczeniu rezystorow

Cwiczenie 3
Dla R; =100 kQ, R, =2 kQ i R3=8 kQ oblicz rezystancj¢ zastgpcza na zaciskach AB,
0znaczong przez Rag.

Rys. 2. do ¢wiczenia ,,Obliczanie rezystancji zastgpczej przy rownoleglym potaczeniu rezystorow” [7]

Wskazowki do realizacji:

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwic jego zakres
1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.
Przed przystapieniem do wykonania zalecany jest pokaz i analiza zjawisk fizycznych
w prostych obwodach pradu stalego dla potrzeb wyznaczenia rezystancji zastgpczej
potaczenia rownolegltego rezystoréw. Uczniowie wykonujac to ¢wiczenie powinni mieé
swiadomos$¢, ze ich dzialanie jest ,potwierdzeniem matematycznym” zjawisk
prezentowanych w czasie pokazu przez nauczyciela oraz mozliwoscia wyznaczenia
parametrow obwodu poprzez wykonanie obliczen. Wskazany bylby kontrolny pomiar
rezystancji zastgpczej polaczenia rezystorow potwierdzajacy wynik obliczen. Cwiczenie
powinno by¢ wykonane indywidualnie przez uczniow.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) odszuka¢ w pakiecie dla ucznia w rozdziale ,,Podstawowe prawa w obwodach pradu
stalego. Polaczenia rezystorow” wzor dotyczacy obliczania rezystancji zastgpczej
rezystorow polaczonych réwnolegle,

2) sprawdzi¢, czy wszystkie wielkosci — rezystancje poszczegélnych odbiornikow R, R;
iR; sa podane w jednostkach miar zgodnie z uktadem SI. Je$li nie, dokonaé
odpowiedniego przeliczenia,

3) podstawi¢ dane do wzoru i obliczy¢ rezystancje zastgpcza potaczenia réwnoleglego
rezystoréw na zaciskach AB,

4) rozwiazanie zadania, czyli obliczona warto$¢ rezystancji zastgpczej potaczenia
réwnolegtego rezystoréw na zaciskach AB zapisa¢ w postaci:

Tu wpisz warto$¢

OdpowiedZ: Rap = ..ccceevueenneen. Q

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— kalkulator.
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Obliczanie rezystancji zastgpczej przy mieszanym polaczeniu rezystorow

Cwiczenie 4
Dla R =1kQ, R, =10 kQ, R3=3,3 kQ, R4=4,7 kQ, Rs=100 kQ i Rg=1 kQ oblicz
rezystancj¢ zastgpcza na zaciskach AB, oznaczong przez Rag. [7]

A C
o . °

o- ® ¢

Rys. 3. do ¢wiczenia ,,Obliczanie rezystancji zastepczej przy mieszanym potaczeniu rezystorow” [7]

Wskazowki do realizacji:

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwi¢ jego zakres
i techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.
Przed przystapieniem do wykonania zalecany jest pokaz i analiza zjawisk fizycznych
w prostych obwodach pradu stalego dla potrzeb wyznaczenia rezystancji zastepczej
potaczenia mieszanego rezystorow. Uczniowie wykonujac to ¢wiczenie powinni miec¢
swiadomos$¢, ze ich dzialanie jest ,potwierdzeniem matematycznym” zjawisk
prezentowanych w czasie pokazu przez nauczyciela oraz mozliwoscia wyznaczenia
parametrow obwodu poprzez wykonanie obliczen. Wskazany bylby kontrolny pomiar
rezystancji zastepczej polaczenia rezystordw potwierdzajacy wynik obliczen. Cwiczenie
powinno by¢ wykonane indywidualnie przez uczniow.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) odszuka¢ w pakiecie dla ucznia w rozdziatach ,,Podstawowe prawa w obwodach pradu
statego. Polaczenia rezystoréw” informacje na temat sposobow potaczen rezystorow oraz
wzory dotyczace obliczania rezystancji zast¢pcze] rezystoréw polaczonych szeregowo
1 obliczania rezystancji zastgpczej rezystorow polaczonych rownolegle,

2) wyodregbni¢ na schemacie jednorodne grupy potaczen rezystorow (szeregowo
lub réwnolegle),

3) sprawdzi¢, czy wszystkie wielkosci — rezystancje poszczegolnych odbiornikow sa podane
w jednostkach miar zgodnie z uktadem SI. Jesli nie, dokona¢ odpowiedniego przeliczenia,

4) obliczy¢ rezystancje zastgpcze tych jednorodnych potaczen rezystoréw i uproscicé
schemat,

5) powtdrzy¢ czynnos$ci z punktu 2 1 4, az do uzyskania schematu z rezystorami potaczonymi
tylko szeregowo lub tylko rownolegle,

6) obliczy¢ rezystancje zastgpcza polaczenia rezystoréw na zaciskach AB.

7) rozwiazanie zadania, czyli obliczona wartos¢ rezystancji zastgpczej potaczenia
mieszanego rezystoroOw na zaciskach AB zapisa¢ w postaci:

Tu wpisz warto$¢

Odpowiedz: Ragp = ..ccccecvvennnn. Q
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Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— kalkulator.

5.4. Obliczanie obwodow rozgal¢zionych wybranymi metodami

5.4.1. Cwiczenia
Rozwigzywanie obwodow rozgal¢zionych metoda rownan Kirchhoffa

Cwiczenie 1

Pradnica samochodowa, ktorej sem E; =14V 1 Ry =0,2 Q, taduje akumulator o sem
E,=12 V 1 Ry»,=0,1 Q oraz zasila odbiorniki o rezystancji zast¢pczej R =35 Q. Nalezy
obliczy¢ prad pradnicy I, prad tadowania akumulatora I, oraz prad odbiornikow Is.

A
I I I3
+ 1 +
E; < G E, R
- )_I_ L D
RW 7 1 RwZ
T' _
B

Rys. 4. do ¢wiczenia ,,Rozwiazywanie obwodow rozgalezionych metoda réwnan Kirchhoffa” [5]

Wskazowki do realizacji:

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwi¢ jego zakres
i techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.
Dla potrzeb wykonania tego ¢wiczenia uczniowie powinni powtorzy¢ z matematyki
rozwiazywanie rownan réznymi metodami. Cwiczenie moze byé¢ wykonywane indywidualnie
przez uczniéw lub w dwuosobowych grupach. Cwiczenie wymaga od nich skupienia,
skrupulatnos$ci i konsekwencji w zastosowaniu metody rownan Kirchhoffa do rozwiazywania
obwodow elektrycznych pradu stalego. Po wykonaniu tego ¢wiczenia zalecane jest, by
nauczyciel zaaranzowal dyskusj¢ nad wykorzystaniem praktycznym informacji o obliczonych
ta metoda parametrach obwodu elektrycznego.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) oznaczy¢ (w sposob dowolny) zwroty pradéw w obwodzie oraz zwroty obiegowe oczek,

2) napisa¢ dla wezta A réwnanie wedlug pierwszego prawa Kirchhoffa, dla dwéch oczek
1 IT napisa¢ rownania wedtug drugiego prawa Kirchhoffa,

3) podstawi¢ dane i rozwiaza¢ uktad rdwnan z trzema niewiadomymi (z drugiego rownania
wyznaczy¢ 1;, a z trzeciego I3 1 podstawi¢ do réwnania pierwszego),

4) rozwiazac to rOwnanie.
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Tu wpisz warto$¢

Odpowiedz: I} =...ccccueneee A,

Tu wpisz warto$¢

12 T II T ITTrT A,

Tu wpisz warto$¢

13 N A.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— kalkulator.

Rozwigzywanie obwodow rozgalezionych metoda oczkowa

Cwiczenie 2

Obliczy¢ prad w gal¢zi z rezystancja R obwodu przedstawionego na rysunku powyzej
o nastgpujacych danych liczbowych: E=6V, R;=100Q, R,=500Q, R;=600Q,
R4 =400 Q, R =300 Q.

Rys. 5. do ¢wiczenia ,,Rozwiazywanie obwodow rozgalezionych metoda oczkowa” [5]

Wskazowki do realizacji:

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic jego zakres
1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.
Dla potrzeb wykonania tego ¢wiczenia uczniowie powinni powtorzy¢é z matematyki
rozwiazywanie réwnan réznymi metodami. Cwiczenie moze by¢ wykonywane indywidualnie
przez uczniéw lub w dwuosobowych grupach. Cwiczenie wymaga od nich, podobnie jak
w poprzednim ¢wiczeniu, skupienia, skrupulatnosci i konsekwencji w zastosowaniu metody
oczkowej do rozwiazywania obwodow elektrycznych pradu statego. Po wykonaniu tego
¢wiczenia zalecane jest, by nauczyciel zaaranzowal dyskusj¢ nad wykorzystaniem
praktycznym informacji o obliczonych ta metoda parametrach obwodu elektrycznego.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) dla przedstawionego obwodu wybra¢ oczka w liczbie b—v + 1, gdzie b — liczba galezi,
v - liczba we¢zlow obwodu, 1 przyjac¢ zwroty obiegowe oczek,

2) dla kazdego oczka przyja¢ prad oczkowy zgodnie z przyjetym zwrotem obiegowym
oczek, a w gateziach oznaczy¢ zwroty pradow gatgziowych,

3) wyznaczy¢ rezystancje wlasne i wzajemne oczek,

4) wyznaczy¢ napigcia zrodtowe oczkowe,

5) napisa¢ rownania typu (36) — patrz: poradnik dla ucznia,

6) z uktadu rownan typu (36) obliczy¢ prady oczkowe jakakolwiek metoda rozwiazywania
uktadu réwnan algebraicznych liniowych,

,,Projekt wspotfinansowany ze srodkdéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

21



7) majac wyznaczone prady oczkowe obliczy¢ prad przeptywajacy przez rezystor R, zgodnie
z zasada podana we wzorach (41) — patrz: poradnik dla ucznia.

Tu wpisz warto$¢

Odpowiedz: I=................ A
Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.
Srodki dydaktyczne:
— kalkulator.

5.5. Przyrzady pomiarowe i bledy pomiaru. Pomiary i regulacja
podstawowych wielkosci elektrycznych w obwodach pradu
stalego

5.5.1. Cwiczenia

Wykonywanie pomiaréw i regulacji napigcia elektrycznego w obwodach pradu stalego
o roznej konfiguracji

Cwiczenie 1

Odszukaj w rozdziale 4.5.1. rys.24 (poradnik dla ucznia) przedstawiajacy schemat
dwustopniowego uktadu nastawiania napigcia.
Dla kilku wartosci napigcia zrodta i kilku zadanych potozen suwakoéw ruchomych rezystoréw
nastawnych, nalezy odczyta¢ z woltomierza analogowego warto$ci napigcia U,, a wyniki
odczytéw zapisa¢ w tabeli ponizej. Nalezy réwniez wyznaczy¢ zalezno$¢ napigcia U, od
polozenia suwaka kazdego z rezystorow: [/ =0..1, /=% - dla rezystora R,
1l/l=0..1y/l =" - dlarezystora R.
Porownaj zakres regulacji napigcia U, poszczegdlnymi rezystorami.
Pomiary powtorzy¢ uzywajac przyrzadu cyfrowego. [6]

Wskazowki do realizacji:

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwi¢ jego zakres
i techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.
To ¢wiczenie jest pierwszym ¢wiczeniem, ktore wykonuja uczniowie praktycznie. Nauczyciel
powinien zwréci¢ szczegdlng uwage na przestrzeganie przez ucznidow przepisow bhp i ppoz.
oraz ergonomii podczas przygotowywania stanowiska laboratoryjnego, tworzenia uktadu
pomiarowego do wykonania pomiaréw i regulacji napigcia elektrycznego, wykonywania
pomiaréw. Nauczyciel powinien zwroci¢ szczeg6lng uwage na metodologie wykonywania
potaczen uktadu elektrycznego (pomiarowego). Wskazane jest powtdrzenie zagadnien
dotyczacych odczytywania wskazan miernikow, dobierania wlasciwych zakresow
pomiarowych, oceniania doktadno$ci pomiaréw. Zazwyczaj duza trudno$¢ sprawia uczniom
analizowanie pracy ukladu pomiarowego i wnioskowanie na temat mozliwo$ci pomiaru
napigcia elektrycznego, jego regulacji oraz oceny doktadnosci pomiaru. Nalezy potozy¢ duzy
nacisk (przewidzie¢ wigcej czasu) w tym ¢wiczeniu na wdrozenie uczniow do analizowania
pracy uktadu pomiarowego i formulowaniu wnioskéw. Cwiczenia moga byé wykonywane
indywidualnie lub w grupach nie wigkszych niz 3 osoby.
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Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) potaczy¢ uktad pomiarowy wedlug rys. 24 z poradnika dla ucznia,

2) zmierzy¢ warto$¢ napigcia wskazywanego przez woltomierz analogowy (U,) dla
polozenia suwaka kazdego z rezystoréw: [/ =0...1, [/I=7" - dla rezystora R
10/1=0... 1/l =% — dlarezystora Ry,

3) wyniki pomiaréw zanotowaé w tabeli pomiarowej,

4) powtorzy¢ pomiary dla woltomierza cyfrowego,

5) poréwnac zakres regulacji napigcia U, poszczegdlnymi rezystorami,

6) poroéwna¢ doktadnos$¢ odczytu wskazan woltomierza analogowego i cyfrowego,

7) wyjasni¢ roznicg wskazan woltomierzy elektromechanicznych i elektronicznych.

Odpowiedz: [6]

R 1 R2 / 2/ 1 / 2/ 1 U1 Olmax Un CU o Uz Uz
rezystor | rezystor (woltomierz | (woltomierz
R, R, analogowy) | cyfrowy)
Q Q - - \Y dz V | V/dz | dz \Y \Y

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— zasilacz napigcia stalego, rezystory nastawne, przewody laczeniowe niezbedne
do potaczenia uktadu pomiarowego jak na rys. 24 z poradnika dla ucznia,
— woltomierz analogowy, woltomierz cyfrowy,
— kalkulator.

Wykonywanie pomiardow i regulacji natezenia pradu elektrycznego w obwodach pradu
stalego o roznej konfiguracji

Cwiczenie 2

W uktadzie jak na rys. 26 z poradnika dla ucznia nalezy wyznaczy¢ zakres nastawiania
pradu Al = Lyax — Imin. Zakres ten nalezy wyznaczy¢ dwukrotnie: raz przy suwaku ruchomym
rezystora R, ustawionym w polozeniu $srodkowym, ustawiajac suwak ruchomy rezystora R,
w potozeniach skrajnych, a drugi raz — przy suwaku ruchomym rezystora R, ustawionym
w potozeniu $rodkowym, ustawiajac suwak ruchomy rezystora R; w potozeniach skrajnych.
Wyniki pomiarow zapisa¢ w tabeli ponize;j.

Wskazowki do realizacji:

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic jego zakres
1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.
Podczas realizacji tego ¢wiczenia nauczyciel powinien zwréci¢ szczegdlnag uwage na
przestrzeganie przez ucznidw przepisOow bhp 1 ppoz. oraz ergonomii podczas
przygotowywania stanowiska laboratoryjnego, tworzenia uktadu pomiarowego do wykonania
pomiardéw 1 regulacji nat¢zenia pradu elektrycznego, wykonywania pomiaréw. Nauczyciel
powinien przypomnie¢ metodologi¢ wykonywania potaczen uktadu -elektrycznego
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(pomiarowego) 1 wymagac¢ juz wigksze] samodzielnosci podczas wykonywania potaczen
elektrycznych. Wskazane jest powtdrzenie zagadnien dotyczacych odczytywania wskazan
miernikow, dobierania wtasciwych zakresOw pomiarowych, oceniania doktadnos$ci pomiarow.
Nalezy potozy¢ w tym ¢wiczeniu duzy nacisk na wdrozenie uczniéw do analizowania pracy
uktadu pomiarowego i formutowaniu wnioskéow. Cwiczenia moga byé wykonywane
indywidualnie lub w grupach nie wigkszych niz 3 osoby.

1))

2)

3)

4)
5)
6)

7)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

przed pomiarami nalezy sprawdzié, czy rezystory moga pracowac bezpiecznie przy
najwigkszym pradzie nastawionym w uktadzie (poprzez obliczenie lub oszacowanie
maksymalnego nat¢zenia pradu ptynacego w uktadzie jak na rys. 26 (poradnik dla ucznia)
1 porownanie wyniku obliczen lub szacowan z danymi umieszczonymi na tabliczkach
znamionowych rezystoréw),

najpierw ustawi¢ suwak ruchomy rezystora R; w potozeniu srodkowym,

przy suwaku ruchomym rezystora R; ustawionym w potozeniu $rodkowym, ustawiac
suwak ruchomy rezystora R, w potozeniach skrajnych i1 odczytywaé wskazania
amperomierza,

wskazania amperomierza zapisa¢ w tabeli ponize;j,

nastgpnie nalezy ustawic¢ suwak ruchomy rezystora R, w potozeniu §rodkowym,

przy suwaku ruchomym rezystora R, ustawionym w potozeniu $rodkowym, ustawiaé
suwak ruchomy rezystora R; w potozeniach skrajnych i1 odczytywaé¢ wskazania
amperomierza,

wskazania amperomierza zapisa¢ w tabeli ponize;j.

Odpowiedz: [6]

R1:....Q Rz—..
Imin Imax Al Imin Imax Al
A A A A A A
Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.
Srodki dydaktyczne:
— zasilacz napigcia stalego, rezystory nastawne, przewody laczeniowe — niezbedne

do potaczenia uktadu pomiarowego jak na rys. 26,
— amperomierz magnetoelektryczny lub cyfrowy,
— kalkulator.

Wykonywanie pomiardw rezystancji (omomierzem oraz metodg techniczng)

Cwiczenie 3

Trzy rezystory R;, R, i R3 o warto$ciach naniesionych na tabliczkach znamionowych:
odpowiednio: 100 Q, 1000 Q, 10 000 Q, podtacz do zaciskéw omomierza lub mostka
1 sprawdz warto$¢ odczytéw z zapisami na tabliczkach znamionowych.
Sprawdz, jaka warto$¢ rezystancji tych rezystoréw otrzymasz, jezeli zastosujesz techniczna
metodg pomiaru rezystancji.
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Wskazowki do realizacji:

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic jego zakres
1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.
Podczas realizacji tego ¢wiczenia nauczyciel powinien zwréci¢ szczegdlnag uwage na
przestrzeganie przez ucznidw przepisOow bhp 1 ppoz. oraz ergonomii podczas
przygotowywania stanowiska laboratoryjnego, tworzenia uktadu pomiarowego do wykonania
pomiardéw rezystancji metoda bezposrednia 1 posrednia, wykonywania pomiaréw. Nauczyciel
powinien przypomnie¢ metodologi¢ wykonywania pomiaréw rezystancji metoda
bezposrednia (omomierzem lub mostkiem) i1 posrednia. Zaleca sig, by nauczyciel zwrocit
szczegllna uwage na uzmystowienie uczniom sposobu pomiaru rezystancji calego obwodu
elektrycznego lub jego fragmentu. Nalezy potozy¢ w tym ¢wiczeniu duzy nacisk na
wdrozenie uczniow do wyboru wiasciwej metody pomiarowej (wlasciwego uktadu
pomiarowego), analizowania pracy tego ukladu i formutowaniu wnioskéw. Cwiczenia moga
by¢ wykonywane indywidualnie lub w grupach nie wigkszych niz 3 osoby.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) przygotowa¢ omomierz lub mostek do pracy zgodnie z instrukcja obstugi tego miernika,

2) ustawi¢ wilasciwy zakres pomiarowy dla potrzeb wykonania pierwszego pomiaru
rezystancji badanego rezystora,

3) podlaczy¢ badany rezystor do zaciskow miernika i wykonaé pierwszy pomiar rezystancji
dla wybranej nastawy rezystora obstugujac miernik zgodnie z zapisami w instrukcji
obstugi,

4) odczytany wynik pomiaru zapisa¢ w pierwszej tabelce,

5) powtoérzy¢ pomiary rezystancji dla pozostatych nastaw rezystorow, wyniki pomiaréw
rowniez zanotowaé w tabelce,

6) dobra¢ uktad pomiarowy do pomiaru rezystancji duzych lub matych dla podanych nastaw
badanego rezystora — pomiar rezystancji metoda posrednia (informacje na temat
rezystancji wewngtrznej amperomierza i woltomierza nalezy odszukaé w zbiorze
informacji o danych technicznych tych miernikéw: strona internetowa producenta,
instrukcja obstugi lub instrukcja serwisowa miernikoéw, zapisy na tabliczkach
znamionowych lub na obudowie miernikéw, ...),

7) potaczy¢ lub skorzysta¢ z przygotowanego juz ukladu do pomiaru rezystancji metoda
posrednia,

8) wykona¢ pomiary napigcia i nat¢zenia pradu przeptywajacego przez badany rezystor dla
wybranych powyzej trzech nastaw,

9) wyniki pomiarow zapisa¢ w drugiej tabelce,

10) obliczy¢ wartosci rezystancji (dla trzech nastaw), zgodnie z zasada metody posredniej
pomiaru rezystancji, a wyniki zapisa¢ w drugiej tabelce,

11) oceni¢, jaka jest doktadno$¢ pomiaru rezystancji (obliczy¢ btedy bezwzgledne 1 wzgledne)
z wykorzystaniem metody bezposredniej 1 posredniej, wyniki obliczen zanotowaé
w trzeciej tabelce.
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Odpowiedz:

Omomierz szeregowy, R, R, R;
mostek Wheatstone'a lub miernik
uniwersalny z mozliwoscia pomiaru Q Q Q
rezystancji — pomiar rezystancji
metoda bezposrednia
U, U, Us
\Y \Y \Y
Pomiar rezystancji metoda posrednia I, I, I3
(techniczna) A A A
R, R, Rs
Q Q Q
Metoda bezposrednia Metoda posrednia
Pomiar A Ow Pomiar A Ow
Q % Q %
R R
Rz RZ
R;3 R;3

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:

— uklady elektryczne umozliwiajace przeprowadzenie pomiaru rezystancji metoda
posrednia,

— omomierz szeregowy, mostek Wheatstone'a lub miernik uniwersalny z mozliwos$cia
pomiaru rezystancji w granicach 100 —10 000 €,

— woltomierz i amperomierz magnetoelektryczny lub 2 mierniki uniwersalne,

— rezystor regulowany do badan, na przyklad dekadowy z mozliwo$cia nastaw rezystancji
w granicach 100 — 10 000 Q,

— stanowisko komputerowe wraz z oprogramowanie zawierajacym arkusz kalkulacyjny lub
kalkulator.

Badanie obwodo6w pradu stalego

Cwiczenie 4

Galaz zlozona z rownolegle polaczonych rezystorow dekadowych R; 1 R» taczy sig
szeregowo z trzecim rezystorem Rj; (warto$ci rezystancji rezystorOw oraz napigcia
zasilajacego uklad proponuje nauczyciel lub uczniowie za zgoda prowadzacego ¢wiczenia).
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Miliamperomierze mierza prady w galeziach zawierajace elementy rezystancyjne,
a woltomierz V — napigcie migdzy punktami A—B lub B—C obwodu. Dla jednej warto$ci
pradu I, nastawianej rezystorem suwakowym Rg nalezy zmierzy¢ prady I;, I, oraz napigcia
Uag, Upc 1 Uac. Na podstawie wskazan przyrzadéw nalezy obliczy¢ rezystancj¢ zastepcza
R’ A widziang z zaciskow A—B oraz rezystancj¢ zastepcza R ac widziang z zaciskow A-C.
Wyniki pomiardw i obliczen zapisz w tabelach.

Pomiary i obliczenia powtorz zmieniajac miejscami rezystory Rj, R, i Rs.

Sposob wykonywania pomiardéw jest podobny jak poprzednio. [6]

Schemat uktadu pomiarowego przedstawiono ponize;.

Rp

£y - <

Rys. 6. do ¢wiczenia ,,Badanie obwodow pradu statego™ [6]

Wskazowki do realizacji:

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwi¢ jego zakres
1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.
Podczas realizacji tego ¢wiczenia nauczyciel powinien zwroci¢ szczegdlna uwage na
przestrzeganie przez ucznidw przepisow bhp 1 ppoz. oraz ergonomii podczas
przygotowywania stanowiska laboratoryjnego, tworzenia ukladu pomiarowego do badania
wybranego obwodu pradu statego, wykonywania pomiaréw. Wskazane byloby powtdrzenie
wiadomosci dotyczacych zjawisk fizycznych zachodzacych w obwodach pradu statego oraz
metodologii wykonywania pomiardw napigcia elektrycznego i nat¢zenia pradu. Nalezy
polozy¢ w tym ¢wiczeniu duzy nacisk na wdrozenie uczniow do analizowania pracy tego
prawidtowos$ci pracy obwodu elektrycznego poprzez wykonanie obliczen parametrow tego
obwodu i poréwnanie ich z wynikami pomiaréw. Cwiczenia moga byé wykonywane
indywidualnie lub w grupach nie wigkszych niz 3 osoby.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) potaczy¢ uktad pomiarowy wedtug powyzszego schematu,

2) sprawdzi¢, czy w uktadzie pomiarowym rezystory R; i R, sa potaczone réwnolegle i czy
to potaczenie rezystoréw potaczone jest dalej szeregowo z rezystorem Rj,

3) dokonaé¢ pomiaréw napig¢ na zaciskach A—B uktadu oraz B—C; wyniki pomiaréw zapisaé
w tabeli ponizej,
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4) dokona¢ pomiardw pradow przeptywajacych przez rezystory R;, R, 1 Ri, wyniki
pomiarow zapisa¢ w tabeli ponizej,

5) obliczy¢ 1 zapisa¢ w tabeli wartosci rezystancji rezystorow R;, R, 1 R3 oraz wartosci
rezystancji zastgpczej polaczen rezystorow widzianych z punktéw A-B oraz A—C uktadu,

6) sprawdzi¢, jak zachowuje si¢ uktad, czyli: jakie wartosci przyjmowaé beda prady,
napigcia migdzy punktami A-B i A—-C oraz wartosci rezystancji zastgpczych widziane
z punku A-B 1 A-C ukladu, jezeli zmienione beda konfiguracje rezystorow na:
(R4 ” R3) + R; oraz (R, ” R3) + Ry,

7) wyniki pomiaréw i obliczen zapisa¢ w tabelach ponizej,

8) sprawdzi¢, jak zachowuje si¢ uktad jesli rezystory R, R, i R3 przyjmowac beda wartosci
rowne 0 Q.

Odpowiedz:

Warto$ci zmierzone 1 obliczone
SPOS()b Uas | Usc Uac I L I R R, R’; Ras R'ac
potaczenia

\Y \ \Y mA | mA | mA Q Q Q Q Q

(Ri[[Ry) +

(R ][ Rs) +
R,

Warto$ci odczytane i obliczone
R; R; R; Ri[[R)+Rs | Ri[[R)+R, | (Ry[[Ry)+

Q Q Q Q Q Q

Warto$ci zmierzone 1 obliczone
Sposob Uas | Usc Uac I, I I R R, R'; Ras | R'ac
potaczenia

\ \Y \Y mA | mA | mA Q Q Q Q Q

(Ri=0]|R,)
+R;
(R ” R,=0)
+ R,
(R, " R»)
+ R3:0
(R=0[| R,
=0)

+ Ry
(R1:0 " R2
=0)

+ R3:O

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia, metoda projektow.
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Srodki dydaktyczne:
— zasilacz napigcia statego,
— ukfad pomiarowy zmontowany zgodnie z podanym powyzej schematem,
— 3 miliamperomierze i 2 woltomierze magnetoelektryczne lub mierniki uniwersalne,
— kalkulator.

5.6. Moc i energia pradu elektrycznego

5.6.1. Cwiczenia
Obliczanie mocy pobieranej przez odbiorniki

Cwiczenie 1
Jaka moc posiada zardwka, ktéra wykorzystujemy w latarkach recznych
(Un=3,7V;1,=0,3 A)?

Wskazowki do realizacji:

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic jego zakres
1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.
Przed przystapieniem do wykonania ¢wiczenia uczniowie powinni odpowiedzie¢ na pytanie:
jaki jest ,sens fizyczny” pojecia mocy odbiornika?, a zatem powinni mie¢ $wiadomos¢
interpretacji fizycznej tego parametru odbiornika. Ponadto nauczyciel powinien skontrolowac,
czy uczniowie znaja 1 wlasciwie interpretuja pojgcia: warto$ci znamionowe U, 1 I,. Uczniowie
powinni wykona¢ ¢wiczenie indywidualnie.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) odszuka¢ w powyzszym rozdziale wzor na obliczanie mocy odbiornikow,

2) obliczy¢ moc zaréwki, podstawiajac wartosci znamionowe odczytane z oprawy gwintowe;j
zaroOwki (umieszczone w tresci zadania),

3) rozwiazanie zadania, czyli obliczenie kosztu poboru energii elektrycznej w ciagu doby
przez naszego lokatora zapisa¢ w postaci:

Tu wpisz warto$¢

Odpowiedz: P;=................ w

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia, metoda projektow.

Srodki dydaktyczne:
— kalkulator.

Obliczanie energii pobranej przez odbiornik w okreslonym czasie

Cwiczenie 2

Oblicz, ile zaplaci za pobor energii elektrycznej w ciagu jednej doby lokator mieszkania
(kuchnia, pokoj, tazienka przedpokoj), w ktorym zainstalowane jest o§wietlenie pomieszczen;
lokator uzytkuje lodowke, pralke automatyczna, zmywarke, zelazko elektryczne, telewizor.
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Wskazowki do realizacji:

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic jego zakres
1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.
W celu wykonania ¢wiczenia uczniowie powinni sami zaplanowac, jakie odbiorniki energii
elektrycznej powinny znajdowaé si¢ w przykladowym lokalu mieszkalnym. Uczniowie
samodzielnie powinni zgromadzi¢ informacje na temat poboru mocy przez te odbiorniki
(odczytanie z tabliczek znamionowych urzadzen, wyszukanie danych w instrukcji obstugi lub
instrukcji serwisowej tych urzadzen, odczytanie danych ze stron internetowych producentow
tych urzadzen. Nauczyciel moze to wyegzekwowac od ucznidow w postaci pracy domowe;j.
Dalsze postgpowanie w celu wykonania ¢wiczenia zamieszczone jest ponizej. Uczniowie
powinni wykona¢ ¢wiczenie indywidualnie.
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ zakres i technike
wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisoOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) sprawi¢ w instrukcjach obstugi wyzej wymienionych urzadzen lub na ich tabliczkach
znamionowych, jaki jest ich szacunkowy poboér energii elektrycznej w ciagu doby,

2) jesli nie znaleziono takiej informacji, odszuka¢ informacj¢ — jaka jest warto§¢ mocy
czynnej p tych urzadzen; oszacowaé czas pracy tych urzadzen w ciagu doby; odszukaé
w powyzszym rozdziale wzdér na obliczenie pobieranej energii elektrycznej przez
odbiorniki i obliczy¢ pobor energii elektrycznej dla poszczegdlnych odbiornikow,

3) zsumowac¢ otrzymane wyniki; otrzymano szacunkowy dobowy pobor energii elektryczne;j
W rozpatrywanym pomieszczeniu,

4) dowiedziec sig, ile kosztuje pobdr 1 kWh dla uzytkownikow lokali mieszkalnych,

5) pomnozy¢ wynik obliczen z punktu 3 przez koszt 1 kWh,

6) rozwiazanie zadania, czyli obliczenie kosztu poboru energii elektrycznej w ciagu doby
przez naszego lokatora zapisa¢ w postaci:

Tu wpisz warto$¢

Odpowiedz: Koszt pobranej w ciagu doby energii elektrycznej = ................. zt
Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.
Srodki dydaktyczne:
— kalkulator,

— przyktadowe instrukcje obstugi lodowki, pralki automatycznej, zmywarki, zelazka
elektrycznego, telewizora.

Wykonywanie pomiarow mocy odbiornika oraz ukladéw odbiornikow

Cwiczenie 3

Przyjrzyj sig rys. 32 w rozdziale 4.6.1. w poradniku dla ucznia.
Ktory z podanych uktadéw pomiarowych: A czy B powinien by¢ zastosowany do pomiaru
mocy wydzielonej na rezystancji odbiornika, jezeli Roar > R, uktadu?
Dokonaj pomiaru mocy pobieranej przez odbiornik w wybranym przez ciebie ukladzie
pomiarowym. Oblicz blad bezwzgledny 1 wzgledny pomiaru. Wyniki: pomiaru i obliczen
zapisz w tabeli pomiarowe;.
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Wskazowki do realizacji:

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic jego zakres
1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.
Podczas realizacji tego ¢wiczenia nauczyciel powinien zwréci¢ szczegdlng uwage na
przestrzeganie przez ucznidw przepisOow bhp 1 ppoz. oraz ergonomii podczas
przygotowywania stanowiska laboratoryjnego, tworzenia uktadu pomiarowego do wykonania
pomiard6w mocy badanego odbiornika metoda bezposrednia i1 posrednia, wykonywania
pomiarow. Nauczyciel powinien przypomnie¢ metodologi¢ przeprowadzenia pomiar6w mocy
odbiornika metoda bezposrednia (watomierzem) i posrednia. Nalezy polozy¢ w tym
¢wiczeniu duzy nacisk na wdrozenie uczniow do wyboru wiasciwej metody pomiarowe;j
(wlasciwego ukladu pomiarowego), analizowania pracy tego ukladu i formutowaniu
wnioskéw. Cwiczenia moga by¢ wykonywane indywidualnie lub w grupach nie wigkszych
niz 3 osoby.

Sposéb wykonywania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) wskaza¢ prawidtowy uktad pomiarowy na podstawie analizy tresci rozdziatu dot. pojgcia
mocy oraz jej pomiaru,

2) sprawdzi¢, czy wybdr byl prawidlowy poprzez obliczenie rezystancji, granicznej Rg
uktadu 1 porownanie jej warto$ci z rezystancja odbiornika,

3) wskaza¢ uktadu do pomiaru mocy odbiornika zasilanego napigciem statym przy zatozeniu
podanym w tresci ¢wiczenia lub polaczenie tego uktadu pomiarowego,

4) dokona¢ odczytu wskazania watomierza (w przypadku watomierza analogowego nalezy
poprzedzi¢ odczyt obliczeniem stalej miernika),

5) obliczy¢ bledy: bezwzgledny i wzgledny,

6) zapisa¢ pomiary i obliczenia w tabeli pomiarowe;j

7) oceni¢ jako$¢ wykonanego pomiaru poprzez analiz¢ informacji zapisanych w tabeli
pomiarowej.

8)

pa
g
(=}

Lp. R, R
Q

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia, metoda projektow.

Srodki dydaktyczne:
— zasilacz napigcia statego,
— watomierz,
— rezystor dekadowy lub inny rezystor o regulowanej rezystancji,
— przewody laczeniowe,
— kalkulator.
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5.7. Cieplne dzialanie pradu elektrycznego

5.7.1. Cwiczenia

Obliczanie skutkow cieplnych przeplywu pradu stalego przez obwaéd elektryczny

Cwiczenie 1

Przyjmujac, ze réwnowaznik cieplny energii jest réwny 0,2389 cal/J, obliczy¢
rownowaznik cieplny wyrazony w kcal/(kW-h). Obliczy¢ ilos¢ ciepta wydzielonego w czasie
t = 6 h przez grzejnik o poborze mocy P =5 kW.

Wskazowki do realizacji:

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic jego zakres
i techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.
Przed przystapieniem do wykonania ¢wiczenia, podczas wspolnej dyskusji, uczniowie
powinni odpowiedzie¢ na pytanie, jaki jest ,,sens fizyczny” pojecia — rownowaznik cieplny
energii? A takze, do czego przyda im si¢ wiedza na powyzszy temat. Wskazane byloby
przedstawienie przez nauczyciela prostych przyktadow projektow instalacji elektrycznych —
grzewczych lub podanie przyktadow, np. ile potrzeba energii elektrycznej, aby ogrzaé typowa
klase lekcyjna od 13° C do 25° C. Uczniowie powinni wykona¢ ¢wiczenie indywidualnie.
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ zakres 1 technike
wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) przedstawi¢ energi¢ elektryczna 1 (kW-h) w dzulach,

2) odszuka¢ w powyzszym rozdziale wzor dotyczacy prawa Joule’a—Lenza uwzgledniajacy
réwnowaznik cieplny energii 0,2389 cal/J,

3) podstawi¢ do wzoru obliczona w dzulach energi¢ elektryczng i1 obliczy¢ liczbe kalorii
odpowiadajaca przemianie tej energii, otrzymany wynik w kaloriach zapisaé
w kilokaloriach,

4) rozwiazanie pierwszej czgsci zadania, czyli obliczenie rownowaznika cieplnego energii
elektrycznej w kcal/ (kW-h) zapisa¢ w postaci:

Tu wpisz wartos¢

Odpowiedz: Réwnowaznik cieplny = ................. kcal/ (kW-h)

5) podstawi¢ do wzoru obrazujacego prawa Joule’a- Lenza warto$¢ mocy grzejnika i1 czas
jego pracy uwzgledniajac rownowaznik cieplny energii elektrycznej w kcal/ (kW-h)
obliczony w poprzedniej czgsci zadania,

6) rozwiazanie drugiej czgsci zadania, czyli obliczenie ilo$¢ ciepta wydzielonego w czasie
t = 6 h przez grzejnik o poborze mocy P = 5 kW zapisa¢ w postaci:

Tu wpisz wartos¢

Odpowiedz: Q¢ = ..cccvvvveneenne kcal

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— kalkulator.

”
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5.8. Stany pracy i sprawnos¢ zrodla napigcia

5.8.1. Cwiczenia
Obliczanie parametrow zrdédla napigcia w réznych stanach pracy

Cwiczenie 1
Sita elektromotoryczna akumulatora samochodowego ma warto$¢ E = 12 V, a rezystancja
wewngetrzna Ry, = 0,02 Q. Oblicz prad zwarcia oraz napigcie na zaciskach akumulatora
a) przy obciazeniu pradem [ =5 A,
b) przy zasilaniu rozrusznika (startera) pobierajacego prad [ = 100 A.

Wskazowki do realizacji:

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic jego zakres
1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.
Przed przystapieniem do wykonania ¢wiczenia uczniowie powinni przypomnie¢ sobie
zagadnienia dotyczace pracy zrddla napigcia elektrycznego w roéznych stanach. Powinni
rowniez zaznajomi¢ si¢ z budowa roznego rodzaju akumulatoréw, ich zasada dziatania,
z charakteryzujacymi je parametrami. Po wykonywania ¢wiczenia przez uczniéw zaleca sig
zaaranzowanie dyskusji, by zwréci¢ uwagg na praktyczne wykorzystanie informacji
wynikajacych z obliczenia parametrow, o ktore pytano w ¢wiczeniu. Uczniowie powinni
wykona¢ ¢wiczenie indywidualnie lub w dwuosobowych grupach.
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ zakres i technike
wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) wskaza¢ prawidlowy uktad pomiarowy na podstawie analizy tresci rozdziatu dot. pojecia
mocy oraz jej pomiaru,

2) odszuka¢ w powyzszym rozdziale schemat obwodu elektrycznego pradu stalego
obrazujacego stan zwarcia zrodta 1 przypomnie¢ sobie, jaka warto§¢ ma obciazenie
obwodu w tym stanie,

3) obliczy¢ prad zwarcia korzystajac z prawa Ohma,

4) obliczy¢ napigcie na zaciskach akumulatora korzystajac z II prawa Kirchhoffa,
pamigtajac, ze w przypadku a) podstawiamy do wzoru I=5 A, a w przypadku
b) =100 A.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— kalkulator.
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5.9. Elektrochemiczne zrodla pradu i parametry uzytkowe.
L.aczenie ogniw w baterie. Rodzaje akumulatorow i ich cechy
uzytkowe. Zasady obshugi i konserwacji akumulatorow

5.9.1. Cwiczenia

Rozpoznawanie akumulatorow i ogniw elektrochemicznych na podstawie ich wygladu
zewnetrznego, symboli i oznaczen

Cwiczenie 1
Na podstawie analizy oznaczen umieszczonych na obudowie ogniwa rozpoznaj jego
budowe oraz podaj co najmniej dwa przyktady jego zastosowania.

ALKALINE

CAUTION: May explode if reccharged or disposed of in fire.
MISE EN GARDE: Risque d explosion si rechargée ou jetee au feu.

@ AA LR6 AM3 15V
MADE IN INDONESIA @
FIRMA"
1

Rys. 8. do ¢wiczenia ,,Rozpoznawanie akumulatorow i ogniw elektrochemicznych na podstawie ich wygladu
zewngtrznego, symboli i oznaczen” (zrodto: [whasne])

Wskazowki do realizacji:

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic jego zakres
1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.
Uczniowie moga pracowa¢ w dwuosobowych grupach ,,rozszyfrowujac” zapisy umieszczone
na obudowie ogniwa. Moga korzysta¢ z katalogdw ogniw, poradnika dla ucznia oraz
internetu. Wskazana byloby taka organizacja procesu ksztalcenia, ktora umozliwitaby
wprowadzenie elementow rywalizacji, treningu konkurowania ze soba co zdynamizowaloby
proces ksztatcenia podczas wykonywania ¢wiczenia.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) odszuka¢ w normach, katalogach ogniw lub w internecie informacje na temat oznaczen
i symboli ogniw,

2) rozszyfrowaé zapisy umieszczone na obudowie ogniwa,

3) opis ogniwa i informacje na temat propozycji zastosowania tego ogniwa umiesci¢ ponize;.

Odpowiedz:
Jest t0 0OgNIWO .....eevevveeeiieeiens (o3 01016 (0 TSR

”
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Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— normy dotyczace oznaczen i symboli ogniw, katalogi ogniw lub stanowisko komputerowe
z dostgpem do internetu.

5.10. Lokalizacja uszkodzen w obwodach elektrycznych

5.10.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Zlokalizuj uszkodzenie (przerw¢) w niesprawnym zestawie lamp choinkowych. Wykonaj
to przy uzyciu woltomierza oraz omomierza. Dokonaj wymiany uszkodzonego elementu
uktadu (zaréwki lub przewodu).

Wskazowki do realizacji:

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwic jego zakres
1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.
Wskazane byloby przedstawienie uczniom na pismie problemu do rozwiazania — usunigcie
uszkodzenia w urzadzeniu elektrycznym oraz wyjasnienie podczas wspdlnej dyskusji
przypuszczalnych usterek, jakie moga wystapi¢ w badanym uktadzie. Podczas dyskusji
uczniowie powinni opisa¢ prawidlowe dziatanie wukladu oraz zachowanie uktadu
przypuszczalnych uszkodzen. Nauczyciel powinien przedstawi¢ metodologi¢ diagnozowania
iusuwania uszkodzen w obwodach elektrycznych pradu stalego. Wskazany bylby pokaz
odnalezienia usterki w uktadzie z wykorzystaniem ogledzin i pomiaréw przed przystapieniem
uczniow do wykonania ¢wiczenia. Uczniowie powinni wybra¢ sposob diagnozowania
uszkodzenia, zlokalizowaé je i usunaé. Cwiczenie powinno zakonczy¢ sie prezentacja,
w ktérej uczniowie powinni przedstawi¢ wybrany sposob lokalizacji uszkodzenia
1 prawidtowa pracg uktadu. Uczniowie moga pracowaé w grupach lub indywidualnie.

Sposéb wykonania ¢wiczenia
Uczen powinien:

Lokalizacja uszkodzenia z wykorzystaniem woltomierza

1) zapozna¢ sig z tre$cia rozdziatu 13.2 w literaturze z pkt. 6, poz. [1]; str. 243-245,

2) zasili¢ badany zestaw choinkowy,

3) odczytywa¢ wskazania woltomierza podlaczonego réwnolegle (pierwszy odczyt
w punktach (1-2) — patrz literatura z pkt. 6, poz. [1]; rysunek nr 1, str. 243),

4) unieruchomi¢ zacisk pomiarowy woltomierza w punkcie 2 obwodu. Przesuwac¢ sondg
woltomierza z punktu 1 wzdhuz obwodu elektrycznego, mierzac kolejno napigcie przed
iza kazda nastgpna zaréwka az do uzyskania wskazania OV (patrz literatura z pkt. 6,
poz. [1]; rysunek nr 1, str. 243),

5) wymieni¢ element obwodu (przewdd lub zarowkeg) "pomiedzy" ~wskazaniami
woltomierza: (U>0 + U =0).

,,Projekt wspotfinansowany ze srodkdéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

35



Lokalizacja uszkodzenia z wykorzystaniem omomierza

1)
2)
3)

4)

zapoznac sig z trescig rozdziatu 13.2 w literaturze z pkt. 6, poz. [1]; str. 243-245,

odlaczy¢ od zasilania badany zestaw choinkowy,

mierzy¢ warto$§¢ rezystancji ,przesuwajac’ si¢ wzdluz obwodu elektrycznego
(patrz: literatura z pkt. 6, poz. [1]; rysunek nr 2, str. 243), az do uzyskania wartosci R = oo,
wymieni¢ ten element obwodu (przewdd lub zarowke).

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
zasilacz napigcia statego 24 V,
woltomierz i omomierz lub miernik uniwersalny,
badany zestaw choinkowy (ilos¢ punktéw S$wietlnych uzalezniona jest od ich mocy
Znamionowe;j),
zestaw narzedzi serwisowych, lutownica, spoiwo;
zestaw zapasowych przewodow i zarowek do wymiany w celu usunigcia uszkodzenia.
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6. EWALUACJA OSIAGNIEC UCZNIA

Przyklady narzedzi pomiaru dydaktycznego

Test 1

Test sumujacy sprawdzajacy pisemny, jednorodny, dwustopniowy
z zakresu obliczania i pomiaréow obwodow pradu stalego

Test sktada si¢ z 20 zadan wielokrotnego wyboru, z ktérych:
- zadania l,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14 sa z poziomu podstawowego,
- zadania 15, 16, 17, 18, 19, 20 sa z poziomu ponadpodstawowego.

Czas trwania testu: 45 minut.

Punktacja zadan: 0 lub 1 punkt
Za kazda prawidlowa odpowiedzZ uczen otrzymuje 1 punkt. Za btedna odpowiedz lub jej
brak uczen otrzymuje 0 punktow.

Proponuje si¢ nastgpujace normy wymagan — uczen otrzymuje nastgpujace
oceny szkolne:
0 - 8 pkt. — niedostateczny

9 - 11 pkt. — dopuszczajacy
12 - 14 pkt. — gostateczny
15 - 18 pkt. — dobry

19 - 20 pkt. — bardzo dobry

Klucz odpowiedzi: 1.b,2.a,3.¢,4.¢,5.b,6.b,7.a,8.b,
9.a,10.c,11.d, 12.b,13.¢,14. ¢, 15. b, 16. a,17. d, 18. c, 19. b, 20. d.
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Plan testu

Nr Cel operacyjny (mierzone osiagnigcia | Kategoria | Poziom | Poprawna
zad. ucznia) celu wymagan | odpowiedz
1 |Poda¢ prawo Ohma dla elementu obwodu A P b
2, | Zastosowac prawo Ohma dla odcinka obwodu C P a
3, C P c
6, C P b
7 C P a
4 | Zastosowac¢ I prawo Kirchhoffa dla dowolnego C P c
wezta obwodu
S, |Zastosowa¢ II prawo Kirchhoffa dla obwodu C P b
6 |zlozonego z jednego oczka C P b
6 |Obliczy¢ rezystancjg zastgpcza potaczenia C P b
SZeregowego
8 |Obliczy¢ rezystancjg zastgpcza potaczenia C P b
réwnoleglego dwoch rezystoréw
9 |Obliczy¢ rezystancje zastgpcza polaczenia C P a
mieszanego rezystorow dla obwodu ztozonego
z trzech galezi
10, |Rozrdzni¢ stany pracy zrodet B P c
11 B P d
12 | Obliczy¢ site elektromotoryczna i rezystancje C P b
wewngtrzng zrodla zastepczego
13, | Obliczy¢ energi¢ i moc elektryczna w prostym B P c
14 |obwodzie (z rezystorem) pradu stalego B P c
15, |Wyjasni¢  wpltyw  zmiany  konfiguracji D PP b
17 |elementéw obwodu na warto$¢ pradow i1 napigc¢ D PP d
16 |Obliczy¢ rezystancjg zastgpcza potaczenia C PP a
mieszanego rezystorow dla dowolnego obwodu
18 | Obliczy¢ sprawno$¢ zrodia C PP c
19 |Rozrozni¢ przebieg charakterystyki zewngtrznej B PP b
rzeczywistego zrodla napigcia
20 | Zaproponowaé Sposob wyznaczenia D PP d

charakterystyki zewngtrznej rzeczywistego
zrddta napigcia
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Przebieg testowania

INSTRUKCJA DLA NAUCZYCIELA

1. Instrukcja testowania

Test opracowany jako sumujacy, ma sprawdzi¢ stopien przyswojenia wiadomosci
i uksztattowania umiejgtnosci z zakresu jednostki modulowej ,,Obliczanie i pomiary
parametréw obwodow pradu statego” zawartego w programie liceum profilowanego o profilu
elektronicznym.

2. Warunki testowania

- Uczniowi nalezy zapewni¢ warunki do samodzielnej pracy.

- Uczen moze posiada¢ tylko: przybory do pisania, kartk¢ do obliczen ,,na brudno”
1 kalkulator.

- Przed rozdaniem arkuszy z zadaniami do rozwiazania przez ucznidow, nalezy:
- zaznajomi¢ ucznidw ze struktura testu i rodzajem zadan,
- wyjasni¢ instrukcje dla uczniéw, informujaca o sposobie udzielania odpowiedzi,

wymaganiach, zasadach oceniania i czasie trwania sprawdzianu,

- dopilnowa¢, by uczniowie doktadnie wypehili nagtowki arkuszy odpowiedzi.

- Pomoc nauczyciela jest niedozwolona.

- Na okoto 10 minut przed koncem zajeg¢, nalezy przypomnie¢ uczniom o zblizajacym si¢
zakonczeniu pracy.

- W przypadku zakonczenia pracy w czasie krotszym niz 45 minut, uczen oddaje
nauczycielowi arkusz zadan, arkusz odpowiedzi, brudnopis 1 pozostaje na miejscu.

3. Kryteria oceniania
Za kazda poprawna odpowiedz uczen otrzymuje 1 punkt.
Za brak odpowiedzi, zaznaczenie wigcej niz jednej odpowiedzi w zadaniu lub odpowiedz
btedna — 0 punktow. Maksymalna ilo$¢ punktow: 20.

Normy wymagan na stopnie szkolne znajduja si¢ na karcie ,,PLAN TESTU” i odpowiadaja
przyporzadkowaniu celow ksztatcenia (wiadomosci i umiejgtnosci) do poziomoéw wymagan
programowych.

Instrukcja dla ucznia

1. Wypehij doktadnie naglowek karty odpowiedzi.

2. Przeczytaj uwaznie tre$¢ zadania.

3. Wybierz jedna wilasciwa odpowiedz (jesli jest kilka prawidtowych odpowiedzi, wybierz
najpelniejsza, najbardziej ogdlna) i zaczernij odpowiedni prostokat w zataczonej karcie
odpowiedzi.

4. Zadania mozesz rozwiazywaé¢ w dowolnej kolejnosci.

W przypadku pomytki otocz kotkiem blednie wybrany prostokat i ponownie wybierz

odpowiedz.

6. Do analizy zadan i do obliczen stluzy dodatkowy brudnopis, ktéry nalezy odda¢ po
zakonczeniu testu razem z arkuszem ,,zestaw zadan testowych” 1 karta odpowiedzi.

e

Czas trwania testu: 45 minut.
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Punktacja:

- za kazda poprawna odpowiedz otrzymasz 1 punkt,
- za brak odpowiedzi, odpowiedz bi¢dna lub za udzielenie wigcej niz jednej odpowiedzi
w tym samym zadaniu — nawet jesli wsrod nich bedzie prawidlowa — 0 punktow.

Zeby zaliczyé test musisz uzyska¢ minimum 8 punktéw z zadah z poziomu podstawowego.

Materialy dla ucznia:

- instrukcja,

- zestaw zadan testowych,
- karta odpowiedzi.
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ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

POZIOM PODSTAWOWY
1. Ktora zalezno$¢ jest wlasciwa do obliczenia nat¢zenia pradu w przedstawionym

odcinku odwodu?

1 R
——
u
a)I=U-R b)I=U/R ¢)[=U?/R d)I=R/U

2. Jezeli przy stalej wartosci napigcia rezystancja odcinka obwodu wzrosnie trzykrotnie,
to zgodnie z prawem Ohma warto$¢ nat¢zenia pradu w tym odcinku:

a) zmaleje trzykrotnie,

b) pozostanie bez zmian,

¢) wazros$nie trzykrotnie,

d) wzrosnie dziewigciokrotnie.

3. Rezystor, ktérego rezystancja R=3 Q zasilany jest napigciem stalym o warto$ci 6V.
Jaka bedzie warto$¢ rezystancji tego rezystora, jezeli napigcie wzro$nie trzykrotnie?

Wplyw zmian temperatury na rezystancjg¢ rezystora nalezy pominac.

a) 1 Q b) 9 Q c)3Q d)6 Q
4. Jaka jest warto$¢ nat¢zenia pradu I,? Li=6A
1
‘R—l' L,="? L=1A
a) 0,5 A, R
b) 2 A, 8] |::|R4
c) 5 A, R
d 7 A.
5. Jaka warto$¢ napigcia wskazywaé bedzie woltomierz V?
-] —
4V 7V
a) 6V, 24V Y
b) 12V, o
H
0) 18V, —
d) 20V. (V)
—/
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6. Jaka warto$¢ napigcia wskaze woltomierz V?

a) 5V,
b) 10V,
c) 12V,
d) 24V.

7. Jakie bedzie wskazanie amperomierza, jezeli napigcie na rezystorze R, wynosi 20 V?

a) 2A, R1=30Q

b) 0,5A, T E

¢) 200A 20V R,=10Q
’ Rw

8. Jaka warto$¢ posiada rezystancja zastepcza ukladu rezystoréw widziana od strony

zaciskow a-b?

,5

- -

-

L
A N = O
ol ol olile)

¥}

o)

ro

)

9. Jaka warto$¢ posiada rezystancja zastepcza uktadu widziana z zaciskoéw a-b?

5 — —

a) R, a R R
2

b) zR, R R
5

¢) 4R, b

d 3 R

10. Ktory z rysunkéw przedstawia stan obcigzenia zrodta?

Ry .
10 O 1O | 10¢
2) b) ) )
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11. W jakim stanie pracy znajduje sig¢ zrodto przy otwartym wytaczniku W ?

A
) \\%
a) stan zwarcia Uag =0; I=E/Rw, T E
b) stan zwarcia U =E; 1=0, (V) R
c) stanjalowy Uag =0; I=E/Ry, Rw
d) stanjalowy Upg =E; 1=0. B

12. Masz do dyspozycji ogniwa o sile elektromotorycznej E = 1,5 V kazde. Wybierz
uktad potaczen i liczbg tych ogniw w taki sposdb, aby uzyskac baterieo E=9 V:

a) potaczenie réwnolegle 6 ogniw,

b) potaczenie szeregowe 6 ogniw,

c) potaczenie szeregowe 9 ogniw,

d) potaczenie réwnolegle 9 ogniw.

13. Rezystory R; i R, potaczone sa rownolegle. Jezeli R; = 4 R, , to jaka moc wydziela
si¢ na Ry?

a)Pl :2P2 b)P1:P2/2 C)Pl :P2/4 d)Pl :4P2

14. Ile energii zuzywa miesigcznie telewizor pobierajacy moc 200W przy uzytkowaniu

srednio 5 godzin w ciagu doby (do obliczen nalezy przyjac, ze miesiac ma 30 dni)?
a) 30kW b) 100kW ¢) 30kWh d) 300 kWh
POZIOM PONADPODSTAWOWY
15. W obwodzie przedstawionym na rysunku przy otwartym wytaczniku W amperomierz

wskazuje prad o natezeniu 10A przy napigciu zasilania U = 100V. Jak zmieni si¢

wskazanie amperomierza po zamknigciu wytacznika W?

A
a) zmaleje, ~— w

b) wzrosénie, UT R, R >
€) nie zmieni sig,

d) bedzie rowne zero. — ]

”
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16. Jaka warto$¢ posiada rezystancja zastgpcza uktadu widziana z zaciskéw a-b?

6Q
a) 7,5Q,
b) 12 Q, T 9Q — 3Q B 6Q T
c) 18 Q, 300
d 24 Q. L

17. Przy otwartym wytaczniku W warto$¢ natgzenia pradu [ w obwodzie wynosi 6A.
Jaka warto$¢ bedzie miato nat¢zenie pradu I po zamknigciu wytacznika?
I

a) 2A, W

b) 4A, R R R R R
c) SA,

d) 10 A.

18. Jaka jest sprawnos¢ zrédta, jezeli parametry obwodu sa nastgpujace?

a) 10 %, or 1 E=10V,
b) 50 %, o Ry=050,
¢) 90 %, Ry T1=2A

d) 100 %.

19. Ktora z charakterystyk pokazanych na rysunku przedstawia charakterystyke
obciazenia rzeczywistego zrodia napigcia (charakterystyke zewngtrzna)?

U

Fee — — — — — — — — — —
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20.Ktory z przedstawionych uktadow pomiarowych umozliwia wyznaczenie

charakterystyki zewnetrznej rzeczywistego zrodta?

O © © 10 O

a) - b)
TAEEQ H ® 10O
A% 5 p A
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KARTA ODPOWIEDZI

IIMIQ 1 NAZWISKO ..ottt ettt e et et e e et e et e e eateeeaseeeteeeeaaeetseeesseeeaseeenbesearesennes

Obliczanie i pomiary parametrow obwodow pradu stalego 311[08].01.02

Zaczernij prostokat z poprawna odpowiedzia.

Nr zadania Odpowiedzi Punktacja
1 a b c d
2 a b c d
3 a b c d
4 a b c d
5 a b c d
6 a b c d
7 a b c d
8 a b c d
9 a b c d
10 a b c d
11 a b c d
12 a b c d
13 a b c d
14 a b c d
15 a b c d
16 a b c d
17 a b c d
18 a b c d
19 a b c d

20 a b c d
Razem:
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Test 2

Test sumujacy sprawdzajacy pisemny, jednorodny, dwustopniowy
z zakresu obliczania i pomiaréw obwodow pradu stalego

Test sktada si¢ z 20 zadan wielokrotnego wyboru, z ktérych:
- zadania l,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14 sa z poziomu podstawowego,
- zadania 15, 16, 17, 18, 19, 20 sa z poziomu ponadpodstawowego.

Czas trwania testu: 45 minut.

Punktacja zadan: 0 lub 1 punkt
Za kazda prawidlowa odpowiedZ uczen otrzymuje 1 punkt. Za btedna odpowiedz lub jej
brak uczen otrzymuje 0 punktow.

Proponuje si¢ nast¢pujace normy wymagan — uczen otrzymuje nastepujgce
oceny szkolne:
0 - 8 pkt. — piedostateczny

9 - 11 pkt. — dopuszczajacy
12 - 14 pkt. — gostateczny
15 - 18 pkt. — dobry

19 - 20 pkt. — bardzo dobry

Klucz odpowiedzi: 1.d,2.b,3.b,4.b,5.b,6.d,7.b, 8. c,
9.a,10.d,11.b,12.a,13.¢c,14.d, 15. a, 16.c, 17. c, 18. a, 19. c, 20. b.
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Plan testu

Nr Cel operacyjny (mierzone osiagnigcia | Kategoria | Poziom | Poprawna
zad. ucznia) celu wymagan | odpowiedz
1 |Rozrdéznié¢ przewodniki kategorii I 1 11 B K d
2 |Rozrozni¢ charakterystyki pradowo-napigciowe B P b
rezystorow liniowych i nieliniowych
3 |Zastosowa¢ prawo Ohma oraz I 1 II prawo C P b
Kirchhoffa w obwodach ztozonych z kilku
oczek.
4 | Dobra¢ zakres pomiarowy miernika C P b
5, |Rozrézni¢ uktady do pomiaru rezystancji C P b
6 |metoda poprawnego pomiaru napigcia 1 metoda C P d
poprawnego pomiaru pradu
7 | Analizowa¢ dzialanie wukladu do pomiaru C P b
rezystancji metoda poprawnego pomiaru
napigcia
8 | Analizowa¢ dzialanie ukladu do pomiaru C P c
rezystancji metoda poprawnego pomiaru
napigcia
9, |Oblicza¢ bledy bezwzgledne 1 wzgledne C P a
10 | miernika d
11 |Dobiera¢ ogniwa do odpowiednich zastosowan C P b
12 | Oblicza¢ parametry zrodia zasilania ztozonego C P a
z kilku akumulatorow
13, | Oblicza¢ parametry akumulatora C P c
14 C P d
13 | Rozrdznié stany pracy zrodet C P c
15 | Oblicza¢ moc odbiornikéw w obwodach pradu C PP a
statego
16 |Oblicza¢ parametry uktadu nastawiania pradu C PP c
17, | Oblicza¢ parametry uktadu nastawiania napigcia C PP c
18 C PP a
19, |Analizowa¢ wyniki pomiardw parametrow D PP c
20 |obwodu elektrycznego w celu zlokalizowania D PP b

uszkodzenia w tym obwodzie
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Przebieg testowania

INSTRUKCJA DLA NAUCZYCIELA

4. Instrukcja testowania

Test opracowany jako sumujacy, ma sprawdzi¢ stopien przyswojenia wiadomosci
i uksztattowania umiejgtnosci z zakresu jednostki modulowej ,,Obliczanie i pomiary
parametréw obwodow pradu stalego” zawartego w programie liceum profilowanego o profilu
elektronicznym.

5. Warunki testowania

- Uczniowi nalezy zapewni¢ warunki do samodzielnej pracy.

- Uczen moze posiadac¢ tylko: przybory do pisania, kartk¢ do obliczen ,,na brudno”
1 kalkulator.

- Przed rozdaniem arkuszy z zadaniami do rozwiazania przez ucznidow, nalezy:
- zaznajomi¢ ucznidw ze struktura testu i rodzajem zadan,
- wyjasni¢ instrukcje dla uczniéw, informujaca o sposobie udzielania odpowiedzi,

wymaganiach, zasadach oceniania i czasie trwania sprawdzianu,

- dopilnowa¢, by uczniowie doktadnie wypehili nagtowki arkuszy odpowiedzi.

- Pomoc nauczyciela jest niedozwolona.

- Na okoto 10 minut przed koncem zajeg¢, nalezy przypomnie¢ uczniom o zblizajacym si¢
zakonczeniu pracy.

- W przypadku zakonczenia pracy w czasie krotszym niz 45 minut, uczen oddaje
nauczycielowi arkusz zadan, arkusz odpowiedzi, brudnopis 1 pozostaje na miejscu.

6. Kryteria oceniania
Za kazda poprawna odpowiedz uczen otrzymuje 1 punkt.
Za brak odpowiedzi, zaznaczenie wigcej niz jednej odpowiedzi w zadaniu lub odpowiedz
btedna — 0 punktow. Maksymalna ilo$¢ punktow: 20.

Normy wymagan na stopnie szkolne znajduja si¢ na karcie ,,PLAN TESTU” 1 odpowiadaja
przyporzadkowaniu celow ksztatcenia (wiadomosci i umiejgtnosci) do poziomoéw wymagan
programowych.

Instrukcja dla ucznia

7. Wypehij doktadnie nagtowek karty odpowiedzi.

8. Przeczytaj uwaznie tre$¢ zadania.

9. Wybierz jedna wilasciwa odpowiedz (jesli jest kilka prawidlowych odpowiedzi, wybierz
najpelniejsza, najbardziej ogdlna) i zaczernij odpowiedni prostokat w zataczonej karcie
odpowiedzi.

10. Zadania mozesz rozwiazywa¢ w dowolnej kolejnosci.

11. W przypadku pomytki otocz kotkiem btednie wybrany prostokat i ponownie wybierz
odpowiedz.

12.Do analizy zadan i do obliczen stuzy dodatkowy brudnopis, ktéry nalezy odda¢ po
zakonczeniu testu razem z arkuszem ,,zestaw zadan testowych” 1 karta odpowiedzi.

Czas trwania testu: 45 minut.
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Punktacja:

- za kazda poprawna odpowiedz otrzymasz 1 punkt,
- za brak odpowiedzi, odpowiedz bi¢dna lub za udzielenie wigcej niz jednej odpowiedzi
w tym samym zadaniu — nawet jesli wsrod nich bedzie prawidlowa — 0 punktow.

Zeby zaliczyé test musisz uzyska¢ minimum 8 punktéw z zadah z poziomu podstawowego.

Materialy dla ucznia:

- instrukcja,

- zestaw zadan testowych,
- karta odpowiedzi.
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ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

POZIOM PODSTAWOWY

1. Ktére z wymienionych ponizej przewodnikow zaliczamy do kategorii 11?7
a) rozdrobniony grafit,
b) stezony kwas siarkowy,
¢) miedz w stanie ptynnym,

d) roztwor kwasu siarkowego.

2. Ktoéra z charakterystyk pradowo-napigciowych przedstawiona ponizej dotyczy rezystora

liniowego?
a) b) c) d)
A I I
1 1
U U
> > U U

3. Jak zmieni si¢ warto$§¢ nat¢zenia pradu I, jesli dwukrotnie zwigkszymy wartos¢
rezystancji R 1 R3?

1i=6A

a) zwigkszy si¢ dwukrotnie, R:1 L=? L=1A
b) zmniejszy sie dwukrotnie, R2

c) zwigkszy si¢ czterokrotnie, v DR )
d) zmniejszy si¢ czterokrotnie. ©
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4. Z obliczen wynika, ze natgzenie pradu w obwodzie wynosi¢ bedzie 0,5 mA. Chcesz
sprawdzi¢ prawidlowos¢ obliczen wykonujac pomiary. Ktory zakres pomiarowy

amperomierza wybierzesz?

a) 0...50 pA,
b) 0..2,5mA,
¢) 0..25mA,
d) 0..025A.

5. Ktéry z przedstawionych uktadow pomiarowych shuzy do pomiaru rezystancji metoda

doktadnego pomiaru napigcia?

O © © 10 O

a) - b)
TABEO Ja’ @ 10 ®
\Y% 5 p A

6. Ktory z przedstawionych w zadaniu nr 5 ukladéw pomiarowych a), b), ¢) czy d) stuzy

do pomiaru rezystancji metoda doktadnego pomiaru pradu?

7. W obwodzie pomiarowym do pomiaru rezystancji metoda doktadnego pomiaru
napigcia, rezystancja ktorego z miernikow ma wptyw na doktadno$¢ pomiaru?
a) rezystancja obydwu miernikéw,
b) rezystancja amperomierza,
c) rezystancja woltomierza,

d) rezystancja zadnego z miernikow.
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8. W obwodzie pomiarowym do pomiaru rezystancji metoda doktadnego pomiaru pradu,
rezystancja ktorego z miernikdw ma wptyw na doktadnos$¢ pomiaru?
a) rezystancja obydwu miernikéw,
b) rezystancja amperomierza,
c) rezystancja woltomierza,

d) rezystancja zadnego z miernikow.

9. Maksymalny btad bezwzgledny amperomierza o zakresie pomiarowym 2,5 A wynosi
0,0125 A. Jaka jest klasa tego amperomierza?

a) 2,5
b) 1,5
c) 1,

d) 0,5.

10. Jakiej wartosci nie przekracza blad wzgledny przy maksymalnym wychyleniu
wskazdwki miernika, jesli miernik posiada klasg¢ 0,57

a) 2,5
b) 1,5
c) 1,

d) 0,5.

11. Jakiego rodzaju ogniw galwanicznych uzyjesz do zasilania kamer, lamp blyskowych,
elektroniki fonotechniczne;j?
a) ogniwa cynkowo-weglowe o U, =1,5V;
b) ogniwa alkaliczne o U, =1,5V;
¢) ogniwa cynk-tlenek srebra o U, =1,55V;
d) ogniwa litowe o U, =3,5V.

12. Jaka maksymalna moc moze odda¢ do odbiornika bateria zlozona z trzech szeregowo
potaczonych akumulatoréw, kazdy o parametrach: E=12 V, R, = 0,5 Q?
a) 216 W

b) 114W
c) 432W
d) 18 W.
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13. Jaka warto§¢ ma rezystancja wewngtrzna akumulatora o sile elektromotorycznej
E =12V, jesli prad zwarcia [, = 24 A?

a) 2Q

b) 1,2Q,
c) 0,5Q,
d) 0,6 Q.

14. Kierowca zapomnial wylaczy¢ $wiatta w samochodzie o tacznej mocy 60 W.
Pojemno$¢ akumulatora samochodowego wynosi 34 Ah, napigcie 12 V. Po jakim czasie
akumulator roztaduje sig?

a) 16 h 28 min,

b) 10 35 min,
¢) 8h53 min,
d) 6h 48 min.

POZIOM PONADPODSTAWOWY

15. Trzy zaréwki, kazda o napigciu znamionowym U, =220 V i mocach znamionowych:
P,y = 100 W, P,;=60W, P, =40 W, polaczono szeregowo i zasilono napigciem
220 V. Ktora zaréwka bedzie §wiecita najjasniej?

a) zarowka o mocy 40 W,

b) zaroéwka o mocy 60 W,

c) zaréwka o mocy 100 W,

d) wszystkie zarowki beda swiecily jednakowo.

16. Jaki jest procentowy zakres regulacji pradu w obwodzie przedstawionym na rysunku

ponizej?
a) 30% v
b) 50% -—
c) 80% A
d) 90% 30Q 10 Q

10 Q
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17. Jaka warto$¢ natgzenia pradu I wskaze amperomierz, jesli suwaki wszystkich
rezystoroOw ustawione sa w potozeniu srodkowym?

Przyjmujemy warto$¢ rezystancji wewngtrznej amperomierza i przewodoéw réwna 0.

A

A% 4Q

2Q

[ ]
—

a) 1 A b) 1,6 A c) 2A d) 22A
18. Jaka warto$¢ przyjmie napigcie Uy, jesli suwaki wszystkich rezystorow ustawione sa
w potozeniu srodkowym?

Przyjmujemy warto$¢ rezystancji wewngtrznej amperomierza i przewodow réwna 0.

1 —®
U,
. o
a) 3V b) 45V c) 6V doVv
19. Ktore zarowki sa przepalone?
HlI H2 H3 H4
2 3 4
1 5
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R1_5 =0 Q)

R1_2 = 12,33 Q

R2_3 = 12,33 Q

R3_4= oo Q

Ry5=00Q

a) HI, H2;
b) H2, H3;
c¢) H3, H4;
d) HI1, H4.

20. W obwodzie przedstawionym ponizej tylko zarowka H2 jest przepalona. Ktére pomiary

wykonano prawidlowo?

d)

HI 2 H3
2 2
?
R1_4 = R1_2 = 12,33 Q R2_3 = Q) R3_4 = Q)
R1_4 = R1_2 = 12,33 Q R2_3 = Q) R3_4 = 12,33 Q
R1_4ZOOQ R1_2: 12,33 Q R2_3:OOQ R3_4:OOQ
R1_4 =00 Q R1_2 = Q) R2_3 = 12,33 Q R3_4 = 12,33 Q
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Obliczanie i pomiary parametrow obwodow pradu stalego 311[08].01.02

Zaczernij prostokat z poprawna odpowiedzia.
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