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,, Matematyka jest uniwersalna:

nie ma rzeczy, ktora by byta jej obca”

Matematyka nas Iaczy.
Szkolne przygody z krolowg nauk — -
konferencj
onferencja —
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Zbigniew Porada

Doradca metodyczny- przedmioty zawodowe

Miasto Krakow, Powiat Krakowski, Powiat Olkuska.

Matopolskie Centrum Doskonalenia Nauczycieli Oddziat Krakow,
ul. Garbarska 1;

Dyzur: sroda 13.30-15.00 (lub po umowieniu telefonicznym)

Zespol Szkot nr 1 im. Sw. Rafata Kalinowskiego w Krakowie,
ul. Ulanow 3;

Kontakt: z.porada@mcdn.edu.pl
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Matematyka w ksztalceniu zawodowym
miodego Technika

Technik Technik Technik
informatyk mechatronik elektronik
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Elektrotechnika

Natezenie pradu elektrycznego- 1 Amper

Ampére Andre Marie, ur. 22 1 1775, Lyon,

zm. 10 VI 1836, Marsylia, fizyk 1 matematyk francuski,
tworca podstaw elektrodynamika.

Najwickszym dokonaniem Ampere’a byty pionierskie
badania dotyczace elektromagnetyzmu.
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Elektrotechnika

Napiecie elektryczne- 1 Wolt

[POSTE ITALIANE]

Alessandro Volta, ur. 18 11 1745, Como,

zm. 5 111 1827, Como— wtoski fizyk, znany gtownie

ze swojej pracy nad elektrycznoscig. Dokonat rowniez
odkry¢ na polu elektrostatyki, pneumatyki 1 meteorologii.
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Elektrotechnika
Miedzynarodowy uklad jednostek miar SI

Dziesietne krotnosci jednostek

Zdarza sie¢, ze zmierzona wartos¢ jakiejs wielkosci jest bardzo duza lub
bardzo mala w porownaniu z jednostka w ktorej wyraza si¢ ta wielkosc.
Liczba okreslajaca ta wartoS¢ zawierataby wiele zer. Aby uniknac takich
sytuacji, wprowadzono w uktadzie SI wygodny sposob zapisu jednostek
wielokrotnych I podwielokrotnych. Sposob ten polega na dotaczeniu do
nazwy (lub symbolu) jednostki miary jednego z przedrostkow (lub jego
symbolu) wyrazajgcego odpowiedni mnoznik dziesietny.
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Elektrotechnika
Miedzynarodowy uklad jednostek miar SI

Dziesi¢tne krotnosci jednostek

Wielokrotnosci Podwielokrotnosci
T b 1 . ik Mnoznik | Nazwa Symbol | Mnoznik | Nazwa Symbol
d e_a ZawWI1Cra I-IlIlOZIll 1 10! deka da 101 decy d
oraz ich nazwy I symbole 102 hekto  |h 102 centy |c
i 10° kilo k 103 mili m
11 1 10° giga G 10° nano n
dq tworzenia Je_dnostek D e T —
wielokrotnych i1 podwielokrotnych.1ot peta P 1055 [femto |f
1018 eksa E 10-18 atto a
102! zetta z 10-2! zepto z
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Elektrotechnika
Miedzynarodowy uklad jednostek miar SI

PRZEDROSTEK SYMBOL WARTOSC ZAPIS
femto- f 0,000 000 GO0 000 001 101
Wszystkie obliczenia nalezy wykonywac 2 DR
na wielkosciach fizycznych wyrazonych i . 0000001 | 10%
w jednostkach z uktadu SI. e = et e
Jesli jakas wielkoscC jest wyrazona oy -
w podwielokrotnosci lub wielokrotnosci aa =
swojej jednostki miary nalezy dokonaé o : T
Zam iany mega- M 1 000 000 105
giga- G 1 GO0 000 000 10°
tera- T 1 000 000 000 000 1072
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Elektrotechnika
Miedzynarodowy uklad jednostek miar SI

Aby dokona¢ zamiany z podwielokrotnosci lub wielokrotnosci nalezy wartos¢
liczbowa danej wielkosci fizyczne; pomnozy¢ przez odpowiedni mnoznik np.:

~ o 0 ®
25mA =25-10"A Dzialania na potegach
16kV =16-10°V
125mm’* =125-(10")’m’ =125-10"°m’ 102 .10° =10
64MF=64-10_6F 10° _10%

kV 10° V Y 10°
E=6or =6.—  =6-10°— B avh _qaeb |

cm 10" m m (10%)" =10

1

7=30-2 =30 LA _30.10° 2 =10

mm- (107)" m~ m- 10
V=64mm’ =64-(107)°m* =64-10°m’ 101_a _10°

&
[ |
o
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Elektrotechnika
Miedzynarodowy uklad jednostek miar SI

250[mA]-=.....[A]
150[uA]=.....[mA] /\
470000[pF]=.....[uA] Dl 70 | L
0,125[uH]=......[H] e @ /\@/\@ .

12,5[mA]=.....[kA] NS e SN
1280[uF]=.....[MF] v —

0,0038[H]=.....[mH]
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Elektrotechnika
Miedzynarodowy uklad jednostek miar SI

W elektrotechnice czgsto spotykamy wielkosci
fizyczne o wartosciach wielokrotnie mniejszych

1kV=1000V lub wiekszych od swojej jednostki miary. Taka

250 mA=0,25A wielkoscig jest np. pojemnos¢ elektryczna,

150 pA =0,15 mA ktorej jednostka miary jest farad (F). Farad jest

470000 pF =0,47 uF pojemnos$cig bardzo duzg. W praktyce

0,125 pH = 0,000000125 H spotykamy si¢ z pojemnosciami tysigc, milion, .
12 5 mA = 0,0000125 kA miliard lub bilion razy mniejszymi. Dlatego —

1280 uF = 1.28 mF wygodne jest postugiwanie si¢
o s podwielokrotnosciami oraz wielokrotnosciami
0,0038 H = 3,8 mH jednostek miar. Unikamy wtedy bardzo matych

lub bardzo duzych liczb.
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Elektrotechnika
Prawo Ohma

Prawo Ohma to podstawowe prawo . U U=1I-R
obwodow elektrycznych gloszace, . ‘ R TR |I2 ; ﬂ; FI{

ze natezenie pradu (I) ptyngcego przez ‘7= —

przewodnik jest proporcjonalne do L1 [rapiccie VI wolt
napiecia (U) przylozonego do jego ( >| I rotenie prace .
koncow. L [restendie/ ovor [T -
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Elektrotechnika
Prawo Ohma

Sprawdzmy w praktyce, czy 10 k
prawo Ohma naprawde ,,dziata”. N | R1
W zestawie elementow znajduje si¢ —

. gl oV
bateria o napieciu 9 V.

Chcielibysmy wiedzied, jaki prad -I- _O
mA

poptynie, jesli zamkniemy obwod, .
dotaczajac do niej rezystor 10kQ. %
Korzystamy z poznanych wczesnie] wzorow:
U=9V,R=10kQ, =7

|=U/R=9V /10000 Q=0,0009 A=0,9 mA
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Elektrotechnika
Prawo Ohma

Wyniki pomiaroOw wskazuja, ze wzrost napiecia np. dwa razy wplywa na
rOwnoczesny wzrost natezenia pradu tyle samo razy —

obie wielkosci fizyczne sg do siebie wielkosciami wprost proporcjonalnymi.
Widac to rOwniez na ponizszym wykresie:

300 +

200 +

100

o o5 10 15 20 UV
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Elektrotechnika
Prawo Ohma

Przez zarowke o oporze 1150 {2 plynie prad o natezeniu 0,2 A. Oblicz wartoS¢ | Przez grzatke czajnika elektrycznego wlaczonego do napiecia 230 V przeplywa

napiecia przytozonego do zarowki,
Rozwiazanie:

Korzystamy z prawa Ohma:
1=1
Ztegowynika,ze U =1 - R.
Dane:

R=1150

I=02A

Szukane:

U="7"

Obliczenia:
U=1150Q-0,2A =230V
Odpowiedz:

Napiecie przytozone do zaroéwki wynosi 230 V.

prad o natezeniu 250 mA. Oblicz, ile wynosi opor elektryczny grzatki.
Rozwiazanie:

U=R-1/:1

R=?
Dane:

[ =250mA =0,25A
U= 230V

Szukane:

R=7

Obliczenia:

_ 230V _
R= 21 =920

Odpowiedz:
Opor grzalki jest rowny 920 €.
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Elektrotechnika
Prawo Ohma

Na podstawie ponizszego wykresu oblicz opér elektryczny odbiornika. | Wskazoéwka: Wybierz dowolny punkt lezacy na niebieskiej linii.

|, mA A l, mMA A

300 +— S . | 300 + I .
2001 / HE ;g@.____/ |
100 4+ / L 100 4+ / Ll

/ / .

ZEEREN . z .

0 05 10 15 20 U,V 0 05¢10)15 20 UV
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Elektrotechnika
Prawo Ohma

Rozwiazanie:
Aby wyznaczy¢ wartos¢ oporu elektrycznego, nalezy zna¢ natezenie pradu
plynacego przez odbiornik oraz wartos¢ napiecia elektrycznego.

Georg Ohm (1789-1854)
byt niemieckim

nauczycielem fizyki i
profesorem matematyki =
na politechnice

Dane (odczytane z wykresu):
U=10V=1V
I =200mA =0,2A

Szukane:
w Norymberdze, , R=7
a potem na uniwersytecie| 4 ?ﬂ“ﬁa’: .
w Monachium. Odpos\fi:dé:

Opor elektryczny odbiornika wynosi 5 €.

Uwaga: sprawdz, czy wybor innego punktu wykresu zmieni wyznaczong wartos¢
oporu.
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Elektrotechnika

Opor elektryczny

Od czego zalezy opOr?

Opor elektryczny przewodnika zalezy od: oporu wiasciwego (p), dlugosci
przewodnika () 1 pola jego przekroju poprzecznego (S):

_—
R=ps.
Wzor ten definiuje opor wlasciwy materiatu i moze zostac przeksztatcony do postaci:

_ps
P—RT:

ktora moze postuzyc do doswiadczalnego wyznaczania tej wielkosci fizycznej dla
badanego materiatu.

—®

/

=1

Y

@

Rys. 1. By okresli¢ opdr wiasciwy materiatu musimy zmierzy¢ jego dtugosc /, srednice przekroju ¢,
a takze zmierzyc¢ natezenie pradu A ptynacego przez niego po przytozeniu do jego koricdw napiecia U.

N\ MALOPOLSKA
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Elektrotechnika
Opor elektryczny

Jak zmieni si¢ opoOr przewodnika, jesli w jego lewej potowie podwoimy pole
przekroju poprzecznego, a w prawej - dwukrotnie zmniejszymy?

Sytuacje te mozna sobie wyobrazic jako potaczenie szeregowe dwoch przewodnikow

o tym samym oporze wtasciwym, dtugosci % i polach przekroju odpowiednio 2.5 oraz Lg

Opor zastepczy wyniesie

A zatem opor zwiekszy sie.
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Elektrotechnika
Opor elektryczny

Elektrotechnika- Rezystor Kod paskowy rezystora 10 kO
Rezystancja nominalna/znamionowa - rezystancja N

podawana przez producenta na obudowie rezystora. o !’_.
Tolerancja rezystora to odchylenie rezystancji, ktoére moze 10 -

rozni¢ wartoS¢ nominalng od zmierzonej w temperaturze 10k £5%

25 °C bez przytozonego obcigzenia.

Innymi1 stowy, tolerancja rezystora to wartosc¢ o ktorg, rezystancja opornika
moze zmieniac si¢ od podanej wartosci.
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Elektrotechnika
Rezystory

Elektrotechnika- Rezystor

Rezytor oznaczony kolorami:
brazowy, szary, pomaranczowy,
oty, wedlug tabeli bedzie to

1 8 x 1k, czyli 18k€2 tolerancja 5%,

wiec rezystor moze przyymowac wartosci:
18k % 5% = 18000 % 0,05 = 900[(]
18k — 900 = 17, 1k[)]

18k + 900 = 18k9[(2]
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Elektrotechnika
Rezystory

Elektrotechnika- Réwnolegle 1 szeregowe potaczenia opornikow

Rezystory mozna 1aczy¢ ze sobg. Cel takich dziatan moze by¢ rézny —
uzyskanie okreslonej rezystancji, zwiekszenie mocy, budowa dzielnika
napiecia. W polaczeniu szeregowym uzyskana opornosc jest sumg rezystancji

taczonych opornikow. Potaczenie rownolegte skomplikowanych nie jest.
N v - .

R2

1o

R1

—___ -
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Elektrotechnika
Rezystory

Elektrotechnlka- Rownolegte 1 szeregowe polaczenia opornikow

Rezystancja R12, jaka otrzymamy w wyniku takiego potaczenia, wyraza sie wzorem:

9 _ RleRl
R12 = RI+R2

Jesli rezystorow potgczonych rownolegle jest wiecej, to wzor wyglada tak:
N S + g+t m

Potagczmy wiec nasze rezystorki 17,81kQ i 11,82kQ réwnolegte i policzmy uzyskang

opornosSc za pomacg drugiego wzoru:

po sprowadzeniu do wspolnego mianownika:

_ 118 1781 2963 _ 1
RIZ2 ~ 17811182 | TI82.1781 _ 2105142 _ 71047

Zobaczmy, czy taki sam wynik uzyskamy za pomocg pierwszego wzoru, ktory wydaje sie

Po “odwroceniu” utamkow: by¢ wygodniejszym:

R12 = 7.1047kQ 0 _ Ri1sR2 _ 1781s1182 _ 2105142 _ = _—
1 7, 1047k RI12 = RitR2 — 178131182 — —2063 1047k




tICDN i N\ MALOPOLSKA
Elektrotechnika
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Rownanie opisujace prad zmieniajacy si¢ sinusoidalnie ma postac:
| = Im sin(ot + Y1)

gdzie: i}

|, - amplituda pradu, AN T T T T |

o - pulsacja, o = 2xf, | T—[l _
f - czestotliwosé, }Im \/ t
t - czas, Wi |

¥, - faza poczatkowa. - I -

Wykres pradu zmieniajgcego sie sinusoidalnie
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Elektrotechnika
Prad przemienny

Wielkosci sinusoidalne mozna przedstawiac¢ za pomoca wektorow.
Zwiazek pomiedzy wirujacym z predkoscig w wektorem o promieniu Um
a przebiegiem sinusoidalnym przedstawiono na rysunku.

Z wykresu wynika, ze rzuty
wektora o module rownym .

amplitudzie przebiegu K ?/"— N\
. : : / [ Bt 11 1y
sinusoidalnego, obracajacego [ ,;{;,;;_],:u»i i

sie z predkoscia katowa o, . L
rowng pulsacji tego przebiegu, /

na o$ rzednych odpowiadaja
wartosciom chwilowym przebiegu.

Zwiazek pomiedzy wektorem wirnjacym U . a przebiegiem sinusoidalnym powstalym jako rzut
m

wektora obracajacego sie ze stala predkoscia katowa @ [2]
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Elektrotechnika
Prad przemienny

W obwodach pradu przemiennego najwazniejszg wartoscia jest wartos¢
skuteczna. W tych wartosciach podawane sg dane znamionowe odbiornikow
jak rowniez te wartosci mierza mierniki elektromagnetyczne.
Wartos¢ skuteczna jest to zastepczy prad staty, ktory wytwarza tyle samo
energii co pragd zmienny w tym samym czasie.

Dla przebiegu sinusoidalnego:

lT_,? lT 2 o [m
[= = [rdt=_|=[] sm*(ot+y.)dt = —=0,7071
J2
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Elektrotechnika
Prad przemienny

Napisz wzor przedstawiajacy Galaz iLC w obwodzie pradu sinusoidalnego *
zaleznosS¢ napigcia panujacego w siecl ST i(f) = L sin ot

pradu przemiennego od czasu, , ? L ?TuL U, =Ug +up +u

jesli wiadomo ze napiecie skuteczne H u, = RI,_ sinot+ X, I cosot— Xl cosot
wynosi 110V, a czestotliwo$¢ 50 Hz. Tue 1R +(X, —Xc ) sin(ot+o)

- «-x. W
w — 271- ODﬂ. 4_ 1 0= arctan AL T A
f i i:.ﬁv‘\ A?Q“ A Ro .

U =Uy2= D\f w47\ N / 0090

L —_ u, = U, sin(ot+¢)
zakladamy 0Czywiscie faze poczathong \fi =0 — 05 \ / \\\
WY | \WY Up =Ly R? +(X, X )
D\/_ sm (ta Ie napiecie W sieci wystepuje w USA, w Polsce zamiast 110 jest 230) R R
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Elektrotechnika
Wzmocnienie

112516 2 2532 4 5 64 8 1012516 20 25 32 40 50 64 80 10

l i 1 L l i 1 L } l 1 1 |
| I Ll ) 1 1 ] I I 1 1 Ll 1

Na rysunku 1.1b przedstawiono przykiadowa skal¢ logarytmiczng czestotliwosci.
Kazdym dwu punktom odleglym o jednakowa odlegtos¢ odpowiada zawsze taki
sam stosunek czestotliwosSci. Ze skala logarytmiczng sa zwiazane dwa pojecia
— dekada i oktawa. Dekada jest to odcinek na skali czestotliwosci od-
powiadajacy dziesieciokrotnemu zwigekszeniu wartosci czestotliwosci, oktawa
natomiast jest to odcinek na skali czestotliwosci odpowiadajacy osSmiokrotnemu
zwiekszeniu wartosci czestotliwosci. Obydwa pojecia sa najczegSciej uzywane do
okreslenia stromosci narastania zboczy charakterystyki czestotliwosciowe;.

Y By
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Elektrotechnika
Wzmocnienie

W przypadku wielkosci typu wzmocnienie napieciowe wykorzystuje sie nastepujaca definicje
decybela: |
Us

K,[dB| = 20log
/1

Wzor ten wykorzystywany jest przy analizie charakterystyk amplitudowych filtrow elektronicznych
oraz obiektow automatyki, w ktmych np. o S}’tllﬂc_]l gdy 10-krotny wzrost czestotliwosc1 powoduje
10-krotny wzrost napigcia, mowi sig¢ o wzroscie 20 dB na dekade. Dla stosunku napigc lub pradow
bedzie to 20 log (U1/U2).

DIH
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Elektrotechnika
Wzmocnienie

20 -
dB f’u’

16
14

12

20 log (k)| 10 /
8

I

:
:

S N Aoy

2 3 4 5 6 7 8 Wio Rys. 1.2, Zalezno§S¢ wzmocnienia napigciowego
N wyrazonego w decybelach [dB] od wzmocnienia
Ky napigciowego wyrazonego w V/V
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Elektrotechnika
Wzmocnienie

Odpowiedniki wzmocnienia w mierze liniowej, logarytmicznej i decybelowej

Ko g (k) 201g (k)
0,00001 = 107 -5 — 100
0,0001 = 107° —4 —80
0,001 = 10°° -3 —60
0,01 =10°° —2 —40
0,1 = 107" — 1 —20

| = 10" 0 0

10 = 10' I 20

100 = 10° 2 40
1000 = 10’ 3 60
10000 = 10" 4 80
100000 = 10° 5 100
1000000 = 10° 6 120
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Elektrotechnika
Wzmocnienie

Oblicz, jakiej wartosci w decybelach odpowiada warto$¢ modutu transmitancji rowna 20007
201g(2000) = 201g(2-1000) = 20[lg(2)+1g(1000)] = 201g2+201g 1000.

Z wykresu przedstawionego na rys 1.2 odczytujemy, ze 201g2 = 6dB, natomiast z tab. 1.1
odczytujemy, ze 201g 1000 = 60dB, stad 201g2 +201g 1000 = 6dB + 60dB = 66dB.

Oblicz, jakiej wartosci w decybelach odpowiada warto§¢ modutu transmitancji réwna 0,055? .
201g(0,055) = 201g(5,5-0,01) = 20[1g(5,5)+1g(0,01)] = 201g(5.5)+ 201g(0,01). -

Z wykresu przedstawionego na rys. 1.2 odczytujemy, ze 201g(5.,5) = 15dB, natomiast
z tab. 1.1 odczytujemy, ze 20I1g(0,01) = —40dB, stad 20l1g(5.5)+ 201g(0,01) = ‘
= 15dB—40dB = —25dB.
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Kompetencje matematyczne
w przedmiotach zawodowych

,,Produktem” edukacji powinien by¢ cztowiek przygotowany do zycia

we wspolczesnym swiecie, podejmowania wyzwan przysztosci.

Jest to mlody cztowiek, ktory bedzie mial nie tyle szeroka wiedze

z r0znych dziedzin, ale przede wszystkim okreslone kompetencje.

Wsrod nich wazng role odgrywaja kompetencje matematyczne.

Obejmujg one umiejetnos¢ rozwijania 1 wykorzystywania myslenia .
matematycznego w celu rozwigzywania problemoéw wynikajgcych —
z codziennych sytuacji, w tym w pracy zawodowej.
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Dziekuje za uwage!

Zbigniew Porada

Doradca metodyczny- przedmioty zawodowe

Miasto Krakow, Powiat Krakowski, Powiat Olkuski.
Matopolskie Centrum Doskonalenia Nauczycieli Oddziat
Krakow, ul. Garbarska 1;

Dyzur: sroda 13.30-15.00 (lub po umowieniu telefonicznym)
Zespot Szkot nr 1 im. Sw. Rafata Kalinowskiego w Krakowie,
ul. Utanow 3;

Kontakt: z.porada@mecdn.edu.pl




