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Zajecia laboratoryjne w I Pracowni Fizycznej dla uczniéw szkét ponadgimnazjalnych
z rozszerzong fizyka.

PF14 - Rozwiazywanie obwodéw, czyli prawa Kirchhoffa
Zagadnienia:

« przeptyw pradu elektrycznego, kierunek przeptywu pradu;

« napigcie elektryczne, natezenie pradu elektrycznego, opor elektryczny, jednostki tych
wielkosci;

» obwody elektryczne; symbole elementéw obwodu elektrycznego: przewdd, opornik,
zrédlo statej SEM (zrodto statego napigcia), wylacznik, amperomierz, woltomierz,
schemat obwodu, umowny kierunek przeptywu pradu elektrycznego;

» woltomierz, amperomierz, omomierz, miernik uniwersalny;

* potaczenie szeregowe, rownoleglte 1 mieszane uktadu opornikdw;

» prawo Ohma;

» pierwsze i drugie prawo Kirchhoffa;

Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest sprawdzenie praw Kirchhoffa w uktadzie opornikdw potaczonych
szeregowo 1 w polaczeniu mieszanym, zaznajomienie si¢ z obstluga miernika uniwersalnego
oraz okre§laniem niepewnos$ci pomiaru miernika elektronicznego.

Wprowadzenie

Prad elektryczny, to uporzadkowany ruch tadunkéw elektrycznych. Umownym
kierunkiem pradu jest kierunek wyznaczony przez wypadkowy ruch tadunkow dodatnich.
W obwodzie, w ktorym ptynie prad, jest to kierunek (wlasciwie zwrot) od (+) do (=). Nate¢zenie
pradu (symbol 1) jest definiowane jako stosunek wielkosci tadunku q przeptywajacego przez
przekrdj poprzeczny przewodnika do czasu t w jakim on przeptynat:

=1
t
Jednostka natezenia pradu jest amper (symbol A).

Przeptyw pradu wystepuje, gdy do przewodnika przylozymy réznice potencjatow, czyli
napi¢cie U. Jednostka napiecia (podobnie jak i samego potencjatu) w uktadzie SI jest wolt (V).
Obie wielko$ci sg zwigzane ze sobg przez prawo Ohma: Stosunek napiecia panujacego
mie¢dzy koncami przewodnika do nat¢zenia plynacego pradu jest wielkoscia stala. Prawo
to mozna takze zapisac takze w postaci wzoru:

U
7 = const = R,

gdzie wspotczynnik proporcjonalnosci oznaczono jako R. Ma on takze swoja interpretacje
fizycznag jako opor (jednostka oporu jest om — symbol Q). Opor to wielkos¢ fizyczna okreslajaca
wlasnosci przewodzace ciata, jego wartos¢ zalezy od wymiardw oraz rodzaju materiatu.
Elementy obwodu wykazujace znaczacy opor nazywamy opornikami.
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Oporniki mogg by¢ potaczone ze soba w obwodzie na dwa proste sposoby:

> polaczenie szeregowe:
Jest to takie polaczenie, w ktorym koniec pierwszego opornika potaczony jest
Z poczatkiem nastgpnego opornika (rys. 1).
Rys. 1. Szeregowe potaczenie dwoch opornikow.
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Z prawa zachowania tadunku (ktore podobnie jak prawo zachowania energii jest jednym
z fundamentalnych praw przyrody) wynika, ze przez oporniki R1 i Rz ptynie prad elektryczny
o takim samym nat¢zeniu. Zgodnie z prawem Ohma na opornikach nast¢pujg napigcia U1=IRy
i U2=IR2. Napigcie elektryczne pomiedzy koncami szeregu opornikOw jest rowne sumie napigé
na poszczeg6lnych opornikach, co mozna zapisac:

U1+U2:U.

Korzystajac z prawa Ohma mozna pokazaé, ze oporniki potgczone szeregowo mozna
zastgpi¢ opornikiem zastgpczym o oporze R; rownym:

RZ S Rl + Rz.
» polaczenie réwnolegle

Jest to takie polaczenie, w ktorym poczatek pierwszego opornika potaczony jest
Z poczatkiem nastepnego opornika, a koniec z koncem opornika (rys. 2). W takim uktadzie
powstaja wezty czyli punkty obwodu elektrycznego (poczatki gatezi), z ktorych wychodza co
najmniej trzy przewody (gatezie).
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Rys. 2. Réwnolegle potaczenie dwdch opornikow.

Ilo§¢ tadunkéw elektrycznych przy przejsciu przez wezel ulega rozdzieleniu na dwie
galezie, dlatego natezenie pradu | ulega podziatowi. Natomiast nadal suma tadunkow
przeplywajacych przez obie galezie jest rowna tadunkowi doptywajacemu do wezta obwodu
elektrycznego, wigc

1211+12.

Napiecie na obu opornikach jest takie samo. Korzystajac z prawa Ohma mozna
wyprowadzi¢ zalezno$¢ na opor zastepczy dla uktadu przedstawionego na rys. 2:

1 1 1

— =t
R, Ry R,

Analizujac uzyskane wyrazenia mozemy zauwazy¢, ze opOr zastepczy potaczenia
szeregowego jest wiekszy od najwigkszego uzytego oporu, natomiast opér zastepczy
potaczenia rownoleglego jest mniejszy od najmniejszego z oporow wykorzystanych w tym
potaczeniu.
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Prawa Kirchhoffa

Pierwsze prawo Kirchhoffa dotyczy przeptywu pradu w rozgatezieniach (weztach) obwodu
elektrycznego. Wynika ono z zasady zachowania tadunku i brzmi nastepujgco:

Algebraiczna suma nateien prgdow wplywajgcych do wezta (1) i wyplywajgcych (-) z wezta
obwodu elektrycznego jest rowna zeru. Mozna je rowniez zapisa¢ w postaci wzoru:

)

n=1,2,...

Drugie prawo Kirchhoffa jest konsekwencjg zasady zachowania energii. NajczesSciej prawo
to jest sformulowane w postaci: W zamknietym obwodzie suma napie¢ na oporach réowna jest
sumie sit elektromotorycznych wystepujgcych w tym obwodzie. Przy czym obwod ten moze
by¢ elementem wigkszej sieci — Wowczas nosi on nazwe oczka sieci. ROwnanie to mozna

réwniez zapisa¢ w postaci wzoru:
i k

gdzie:

&k — SEM k-tego Zrodta napiecia,

U; — napiecie na i-tym elemencie oczka.

Nalezy zwr6ci¢ uwage, ze wzory wypisane przy potaczeniach rdwnoleglych i szeregowych
wynikajg z praw Kirchhoffa. Inaczej méwiac narys. 1 i 2 przedstawione sa najprostsze uktady,
w Kktorych majg one zastosowanie. Niemniej jednak rownania Kirchhoffa majg szczegdlne
zastosowanie i utatwiajg obliczenia dla uktadéw wielokrotnie ztozonych (posiadajacych co
najmniej kilka zrodel napigcia oraz kilka oczek).

Przebieg ¢wiczenia

W skfad uktadu laboratoryjnego wchodzg dwa zrodla napigcia statego, zestaw
opornikow, przewody, miernik uniwersalny, podstawka do wpinania elementow (rys. 3)
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W pierwszej czeSci ¢wiczenia nalezy zmierzy¢ opory posiadanych opornikow
postugujac si¢ miernikiem uniwersalnym i1 oszacowa¢ niepewnos$¢ tych pomiaréw. Nastepnie
nalezy zbudowa¢ uktad sktadajacy si¢ z dwoch opornikéw potaczonych szeregowo (rys 4A)
I zrodta napiecia statego 1,5-2,0 V i zmierzy¢ nat¢zenie pradu ptyngcego w obwodzie i wartosci
napi¢¢ na opornikach. Uwaga! Podczas pomiaru zawsze zaczynaj od najwiekszego zakresu
pomiarowego, a nastepnie zmniejszaj zakres tak, aby zmierzy¢ wartos¢ z najlepsza
dokladnos$cia. Poréwnaé z przewidywaniami teoretycznymi (wynikiem obliczonym z prawa
Ohma).

A) B) (0
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Rys. 4. Uktady pomiarowe dla poszczegdlnych potaczen.

W drugiej czg$ci nalezy ztozy¢ uktad mieszany z 3 opornikami (rys 4B). Na podanym
uktadzie zbada¢ czy spetnione sg | i Il prawa Kirchhoffa.

W ostatniej czesci ¢wiczenia nalezy zmierzy¢ zalezno$ci okreslone prawami Kirchhoffa
dla bardziej ztozonych uktadoéw (oczka z 5 opornikami lub 2 Zrédtami napigcia) (rys 4C).

Wszystkie wyniki nalezy na biezaco zapisywaé w stanowigcym cz¢$¢ Karty Pracy
protokole pomiarowym.
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