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Informacje prawne

Wtasnosé intelektualna

Teksty, obrazy, dokumenty, logo i materiaty opublikowane na stronie pozostaja wiasnoscia ich
autoréw lub klubu. Jakakolwiek reprodukcja lub ponowne wykorzystanie musi szanowaé zrddto,
obowiqgzujace prawa i wszelkie zgody autora.

Odpowiedzialnosé

Klub stara sie publikowaé przydatne i sprawdzone informacje, ale nie gwarantuje braku btedow,
przeoczef i przerw. Informacje techniczne lub regulacyjne nalezy porownaé z oficjalnymi
Zrédtami, jesli potwierdzaja one decyzje.

Tlustracje stworzone przy wsparciu sztucznej inteligencji.
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Pytanie

w klubie

LPO pierwszym QSO Lucas wraca do

warsztatu klubu.

Jak taki drobiazg pomaga w tylu
obliczeniach?

Henri proponuje poszukiwania, a potem
doswiadczenie.

[Razem przygotuja pokaz dla gosci.

[Pier'wszy trop: Georg Simon Ohm. j
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Cztowiek za nazwiskiem

W ksigzce pojawia sie mezczyzna z
kreconymi wtosami.

Georg Simon Ohm uczy i bada zjawiska
elektryczne.
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Potaczenie obserwacji w prawo wymaga
cierpliwosci.

Chtopiec wyobraza sobie cisze dawnej
pracowni.

J [Opowies’c’: prowadzi do badan Ohma.
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Przed stacjami radiowymi

Ohm bada przeptyw elektrycznosci. j
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Nie buduje nowoczesnego nadajnika ani
tacznosci na odlegtosc.

Na stole prowadzi dodwiadczenia z
przewodnikami.

Szuka zaleznosci, ktéra mozna sprawdzic. j

"R

Doktadne pytanie pomaga bardziej niz
pochopne wyjashienie.
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G6dy wyniki sie wahajq

wynik. Zmieniaé moga sie takze zrodto i styki.

Doswiadczenie nie zawsze daje identyczny J [

Obwinianie samego przewodu nie wyjasnia N
réznic. [

Ustala, co sie zmienia, a co powinno by¢ s’ra’(e.j Odkrycie zaczyna sie od uwaznosci.
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Jedno pytanie naraz

Zmiana wszystkiego naraz zaciemnitaby
odpowiedz.

kryterium.

g

Przewody poréwnuje sie wedtug wybranego }

Pozostate warunki muszqg by¢ mozliwie
podobne.

[No‘rafki zachowuja przebieg kazdej praoby. j

Chtopiec wykorzysta te metode we wiasnym
warsztacie.
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Przyrzqdy swojej epoki
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Dziatanie pradu moze pokazac igta
magnetyczna.

)
o
o)
<
<
()
>
=
o
3.
o
-+
3
N
(O]
[on
[a]
%)
—+
o
3
(=)
S
3.
o
O
o
3
O~
s
=3
<
3
o
p\
____

Ksiazka opisuje badania, nie instrukcje
domowego eksperymentu.

W klubie uzyja odpowiedniego nowoczesnego
zestawu.
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Opor przewodnika

Materiat i ksztatt przewodnika wptywaja na
prad.

Dla tego samego materiatu liczq sie dtugos¢ i
przekrdj.

Pojedyncza obserwacja nie wystarcza do
ustalenia prawa.

[Po‘rrzebne sq pordownania i spéjny opis.

[Ohm faczy pomiary z rozumowaniem. j

Rezystancja zajmie miejsce wsréd wielkosci
elektrycznych.
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Od obserwacji do zaleznosci

Chce potaczy¢ przyczyne elektrycznag, prad i
przewodnik.

Chtopiec zapisuje: obserwowad i
przewidywac.

[Poszukiwania staja sie metoda, j
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Zeszyt tworzy most

Dawne zapiski zawieraja préby, watpliwosci i
poprawki.

| Chtopiec przygotowuje zeszyt wtasnych
obserwacji.

j Zrozumienie pomaga bardziej niz J

[Zapisze tez schemat i jednostki. recytowanie.
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Ksiazka z 1827 roku

Inni moga sprawdzaé proponowane
zalezno$ci.

Nazwisko Ohma zostanie tez nazwa
jednostki rezystancji.

[~ )

-
Chtopiec inaczej patrzy na maty rezystor. j \Temz sam potaczy pomyst z obserwacjami. j
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Doswiadczenie w klubie

— ....... e :I

Zrédio niskiego napiecia zasila odpowiedni
\r‘ezys’ror‘.

Nie otwieraja ani nie przerabiajq urzadzen
sieciowych.

Opiekun sprawdza sprzeft, instrukcje i Co stanie sie z pradem przy zmianie
dopuszczalne warunki. napiecia?
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Napiecie miedzy punktami

{Tr'zeba wiec wskazaé, miedzy ktérymi }

punktami.

Napiecie nie jest ukrytq w przewodzie ilosciq |
\prqdu.

Chtopiec rysuje oba punkty.
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Prad w petli

Trwaty prad wymaga tutaj zamknietej
przewodzacej petli.
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W otwartym obwodzie prad nie ptynie przez
rezystor.

W tej prostej petli kazdy element przewodzi
ten sam prad.

Umowny kierunek poza zrédtem biegnie od
plusa do minusa.

Chtopiec $ledzi rysunek, jeszcze niczego hie
podfaczajac.
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Rola rezystancji

Rezystancje oznacza sie R, jednostkq jest
om (2.

taczy napiecie na rezystorze z
przeptywajacym przez niego pradem.

—miee—_ —arnim_—_ [
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Do préby wybieraja rezystor o
charakterystyce omowe;.

Wieksza rezystancja da mniejszy prad przy
tym samym napieciu.

[To przewidywanie trzeba jeszcze sprawdzié. j
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Trzy wielkoSci i jednostki

LT

Symbol wielkosci i symbol jednostki maja,
rézne role.

[Obok kazdej liczby pozostanie jednostka. j
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Przygotowanie

przed podtqczeniem

Podczas przygotowania zrédio pozostaje
odfaczone.

Wybieraja rezystor 100 (2 o mocy
znamionowej 1 W.
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Opiekun sprawdza, czy wszystkie elementy
j wytrzymaja prébe.

Przewody sq cate, potaczenia przygotowane
bez improwizaci.

[Ch’(opiec najpierw rysuje schemat. j
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Pomiar odtqczonego rezystora

AN E s

Element jest odizolowany od obwodu,
wszystkie zrédia odtaczone.

Omomierz przygotowuja zgodnie z Whynik bliski 100 (2 potwierdza wybér
instrukcja, elementu.

wartosci nominalnej.

Tolerancja wyjasnia réznice wzgledem J

[Zapisujq odczyt i odsuwaja sondy. j
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Napiecie mierzy sie rownolegle

Woltomierz podtacza sie do obu zaciskow

rezystora.

Podczas tqczenia przewodéw zrédio jest Opiekun sprawdza gniazda, napiecie state i
odfaczone. zakres.

= o

Nastepnie zasilajg obwdd i odczytuja
napiecie.

[Zapisujq wynik przed wytaczeniem zasilania. j
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Prqd mierzy sie szeregowo

X Przy odfaczonym Zrédle opiekun wtacza
j \amper'omier'z szeregowo.

Sprawdza gniazdo pradowe, bezpiecznik, Amperomierza nigdy nie taczy sie
\pr‘qd staly i zakres. bezposrednio z zaciskami zrddta.

e Przed zmianami odfaczaja zrédio; przewody
\Po kontroli zasilaja obwdd i odczytujq prad. j \wr'acajq do pomiaru napiecia.
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Pierwszy punkt pordwnania

Zaczynaja od najnizszego planowanego
\napiqcia. [

Rzeczywiste pomiary zapisuja oddzielnie od
wartosci idealnych.

Lucas dodaje schemat i jednostki. j [Pier'wszy wiersz jest dopiero poczatkiem.
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Podwojone napiecie

Chtopiec poréwnuje przewidywanie z nowymi
obserwacjami.

[Napiqcie i prad podwoity sie.
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Trzecia proba
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45 mA.

' Dla 100 Q2 model przewiduje 0,045 A, czyli

[Odpowiadajqim 15 mA, 30 mA i 45 mA.

[Po odczycie ponownie odtaczaja zrdodto.
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Co pozostaje state

Chtopiec dzieli kazde napiecie przez prad w
amperach.
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(3 V+0,030 A =100 (2.

LW idealnym przyktadzie stosunek U/T jest

Staty.

[Ta stata oznacza rezystancje R. j
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Zaleznos¢ nabiera ksztattu

przez poczatek.

()

Punkty idealnego rezystora leza na prostej

nachylenie wynosi 1/R.

Gdy U jest na osi poziomej, a I na pionowej,

Pomiary moga hieznacznie odbiega¢ od
prostej.

U

Wykres objasnia liczby, lecz warunki
doswiadczenia nadal obowigzuja,
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Napiecie na rezystorze omowym to R
pomnozone przez I.

Wielko$ci musza dotyczy¢ tego samego
elementu.

LW tym obliczeniu prad podaje sie w J

amperach. [Ch’(opiec rozumie juz, co taczy wzor. j
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Obliczanie praqdu

Podaje przewidywanie przed sprawdzeniem
pomiaru.

Obliczenie staje sie pytaniem do
doswiadczenia.
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Obliczanie

rezystancji

Napiecie i prad dotycza tego samego
\dwéjnika w tej samej chwili.

Sam iloraz nie dowodzi omowego charakteru
elementu.

.

Trzeba zbada¢ zachowanie w kilku punktach. j
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Uwaga na miliampery

Chtopiec zapisuje 30 mA i zatrzymuje sie
przy kalkulatorze.
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tysiackrotny.

Whpisanie 30 zamiast 0,030 datoby btad

[Najpier'w przelicza jednostki, potem oblicza. j

[Na koncu sprawdza rzad wielkosci.
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Przewidzie¢ przed zmianq

Poréwnuja dwa rezystory przy tym samym
napieciu.

[Pr'zed wymiang elementu odtaczajq zrddto. j

O\l

pomiary.

Chtopiec zapisuje przewidywanie, potem J
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Ani magazyn, ani zanik prqdu

| Natezenie nie Jest stopniowo zuzywane w tej

petli.

W stanie ustalonym prad przed i za
rezystorem jest taki sam.

7
To energia elektryczna zamienia sie miedzy

\innymi w ciepfo.

Chtopiec poprawia malejace za elementem
strzatki.

Rysunek lepiej odpowiada obserwacjom.
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Dwa rezystory szeregowo

potaczone kolejno.

LNG papierze dwa rezystory 100 (2 sq J

[Na kazdym rezystorze wystepuje 1,5 V. j

sam prad. bez zasilania.

LNapchia sie sumuja; przez oba ptynie ten J LSpr‘awdzajq odpowiedni uktad, zmieniajac go J
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Dwie drogi

rownolegle

Rysunek przedstawia dwa rezystory 100 QQ w
réwnolegtych gateziach.

—
-

Rezystancja zastepcza: 3 V + 0,060 A = 50
Q.

s 8 tﬁf

| W tym potaczeniu nie wystarczy dodaé
rezystancji.
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Granice modelu

Obliczenia dotyczq rezystoréw omowych Trzeba uwzgledniaé temperature i
przy pradzie statym. wiasciwosci elementow.

(e~ )

Chtopiec zostawia to pytanie na kolejng Znajomos¢ granic modelu nalezy do
przygode. zrozumienia.
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Energia tez ma swdj rachunek
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rezystorze energia zamienia sie gtéwnie w
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Nalezy przestrzega¢ dopuszczalnej mocy
elementu.

[Nawe‘r maty uktad wymaga tej kontroli.
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Wybor z zapasem

N
Rezystor 1 W daje zapas w zaplanowane Wazne sq tez warunki uzytkowania podane
przez producenta.

Henri zawsze kieruje sie ograniczeniami
elementu pod napieciem. sprzetu.
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Tajemniczy rezystor

kartce. 0,020 A.

LWyjas’nia kroki zamiast zgadywaé oczekiwanq}

odpowiedz. [Zagadka pokazuje jego metode. j
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Gdy pomiar nieco odbiega

idealnej. napiecie.

{Zmierzona wartoéé moze nieco réznié sie od J {Rezysfor ma tolerancje, a Zzrédto rzeczywis’re}

zakwestionuja prawo. odczyt.

LNajpier'w poréwnuja warunki, zanim

Chtopiec wyjasnia roznice zamiast fatszowaé J
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Btqd, ktory uczy

Odkrywa, ze potraktowat miliampery jak
ampery.
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Rozpoznany bfad staje sie wskazowka na J

[Po przeliczeniu rzad wielkosci jest rozsadny. j przysztos¢.
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Dioda stawia nowe pytanie

PR

Chtopiec zauwaza LED w sasiednim pudetku. j

napiecia i pradu.

[Opiekun wyjasnia nieliniowq zalezno$¢ }

T =

LED zostaje w pudetku; wymaga
odpowiedniego uktadu.

T

Zrozumienie chroni przed bezmyslnym
stosowaniem wzoru.
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Temperatura ma znaczenie

Zaréwka to kolejny przyktad innego
zachowania.

Ich rezystor tez wymaga normalnych
stata, warunkéw pracy.

Chtopiec dopisuje warunki stosowania obok
wykazaé. wzoru.
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Az do przewodow stacji

Rzeczywisty przewodnik tez moze miec
rezystancje.

Ptynacy prad powoduje wtedy spadek
napiecia.

g

Przy tym samym R podwojenie I zwieksza
moc czterokrotnie.

)

Rozumie dobér kabli, nie ingerujac w stacje.
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Przygotowanie pokazu

Idealny przyktad i pomiar maja oddzielne
] miejsca.
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Instrukcje potaczen i granice modelu sq Opowies¢ zacznie sie pytaniem, jak badania
widoczne. Ohma.
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Wspélna proba

amperomierza.

Rozréznia potaczenia woltomierza i

Przypomina: zmiany zawsze przy odtaczonym
zrédle.

mocy.

E}zasadnia wybor rezystora i dopuszczalnej }

Trudne pytanie pomaga doprecyzowa¢
wyjasnienie.

N
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Przewidzie¢, zmierzyé, zrozumieé

Préba konczy sie dodwiadczeniem w
ustalonych granicach.

Chtopiec przewiduje prad z napiecia i
rezystancji.

Przewidywanie i obserwacje poréwnujq z
jednostkami.

Chiopiec wyjasnia matq réznice bez
wymyslania wyniku.

[Po prébie odfaczaja zrédio i chowajq sprzet. j

Tom 04 - 46 / 48




Wedrujqce odkrycie
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Ohm nie zbudowat ich stacji, lecz pomaga ja
rozumied.

Dzisiejszy zeszyt odpowiada wyobrazonemu Pytania pozwalajq idei podrézowaé przez
zeszytowi uczonego. lata.
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Wzor staje sie narzedziem

Rezystor wraca do pudetka, juz bez
tajemnicy.

Chiopiec umie przeliczaé, przewidywad,
mierzyé i sprawdzaé warunki.

W2zér nie zastepuje metody ani ograniczen
sprzetu.

Henri uémiecha sie do pokazu gotowego do
dzielenia sie wiedza,.

Lo
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W klubie czeka juz pytanie do kolejnego
Zeszytu.
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