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Cw. 32. Sprawdzenie | i Il prawa Kirchhoffa

Obwod elektryczny jest to uktad potaczonych elementéw przewodzacych (aktywnych
i pasywnych) oraz zrodet energii elektrycznej (ogniwa, zasilacze). Pradem nazywamy
uporzadkowany ruch tadunku elektrycznego, a nosnikami tadunku w przewodnikach metalicznych
sa elektrony. Prad jest charakteryzowany przez natezenie pradu, ktore jest zdefiniowane jako
catkowity tadunek dQ przeptywajacy przez dowolny przekrdj poprzeczny przewodnika w przedziale
czasu dt:
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I at 1)
Jednostka natezenia jest amper, ktory odpowiada przeptywowi tadunku o wartosci 1 C
(kulomba) w czasie jednej sekundy. Natezenie pradu mierzymy przy pomocy amperomierza, ktory
jest wlaczany szeregowo w obwdd elektryczny. Natomiast napigcie U jest to rdznica potencjatow
migdzy dwoma punktami w polu elektrycznym. Pomiar napigcia dokonujemy przy uzyciu
woltomierza, ktory jest podtaczony rownolegle do elementu na ktérym dokonujemy pomiaru.
Podstawowym prawem przeptywu pradu jest prawo Ohma. Ohm stwierdzit, ze jezeli
rozwazymy jednorodny przewodnik o dtugosci | i polu przekroju poprzecznego S, to natezenie pradu
plynacego przez niego jest proporcjonalne do przytozonej roznicy potencjatow AV (napiecia U) na
koncach tego przewodnika. Oznacza to, ze stosunek przytozonego napigcia do koncodw przewodnika
i plyngcego przez niego pradu jest wartos$cig stalg, ktorg nazywamy oporem elektrycznym
przewodnika:

RZI_’ (2)

Jednostka oporu elektrycznego w uktadzie SI jest om [Q2], gdzie 1 ©2=1V/1A.

Oprocz prawa Ohma, prawa Kirchhoffa naleza do podstawowych praw dotyczace obwodow
elektrycznych. Pierwsze prawo Kirchhoffa jest prawem zachowania tadunku elektrycznego i dotyczy
tzw. weztdéw obwodu. Prawo to méwi, ze suma natezen pradow schodzacych si¢ w wezle jest rowna

Zero:
K

> =0, 3)

i=1
gdzie K — jest liczbg przewodoéw schodzacych si¢ w wezle. Prawo to obowigzuje w kazdym wezle
obwodu, co oznacza, ze dla kazdego obwodu mozemy napisa¢ tyle takich rownan, ile jest weztdw
w obwodzie.
Natomiast drugie prawo Kirchhoffa glosi, ze w dowolnym zamknigtym obwodzie (tzw.
oczku) suma spadkow napie¢ (na elementach pasywnych i aktywnych) oraz sit elektromotorycznych
w tym obwodzie jest rowna zero.

i(Ui+Ei):O, (4)



gdzie n jest liczba odcinkow przewodow, na jakie dzielimy oczko obwodu. Podobnie jak w przypadku
pierwszego prawa, drugie réwniez obowigzuje dla kazdego oczka w rozwazanym obwodzie. Dlatego
mozemy napisac tyle rownan ile jest oczek obwodu.

Sity kulombowskie dziatajgce na tadunki swobodne w polu elektrycznym przesuwajac je daza
do wyréwnania potencjatow w przewodniku. Tak wigc utrzymanie statej réznicy potencjatoéw na
koncach przewodnika wymaga dziatania sit elektrycznych, pochodzacych z zewnatrz. Te sity
zewngtrzne mozna opisac poprzez prace wykonang przy przemieszczaniu fadunkéw w przewodniku.
Prace sit zewnegtrznych przypadajaca na jednostk¢ tadunku dodatniego nazywamy silg
elektromotoryczng (SEM).

E=—, 5
o )

Jednostka sity elektromotorycznej jest wolt.

Wykonanie ¢wiczenia

Wykonanie ¢wiczenia sklada si¢ z pomiaréw oraz obliczen odpowiednich pradow
w odpowiednich obwodach, zaprezentowanych na rysunkach 1 i 2.
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Rys. 1. Schemat uktadu pomiarowego do sprawdzenia | prawa Kirchhoffa.
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Rys. 2. Schemat uktadu pomiarowego do sprawdzenia Il prawa Kirchhoffa.

2



. W celu sprawdzenia | i 1l prawa Kirchhoffa zestawiamy odpowiednie obwody
przedstawione na rysunkach 1 i 2 o znanych warto$ciach rezystancji wszystkich elementéw
obwodu i znanym napi¢ciu zasilajagcym (nie wigkszym niz 5 V). W ¢wiczeniu
wykorzystujemy Laboratoryjny zasilacz stabilizowany KP16102, miernik uniwersalny UT
70A oraz oporniki z zakresu 100 QQ — 1 kQ.

. Po zamknigciu wlacznika w obwodzie ze zrodtem o znanej sile elektromotorycznej (E),
dokonujemy pomiaroéw napi¢cia na wszystkich elementach obwodu i nat¢zenia pradu
ptynacego przez te elementy. Pami¢tac nalezy, ze napigcie mierzymy woltomierzem
(odpowiednie ustawienie miernika), ktory wigczamy w obwod rownolegle, a nat¢zenie
amperomierzem (ustawi¢ miernik w tryb amperomierza) wlaczonym szeregowo.

Zmierzone wartos$ci wpisujemy do odpowiednich tabel.

Dla obwodu 1.
L.p. I 12 I3 l4
[mA] | [mA] | [mA] | [mA]
1.
2.
Dla obwodu 2.

L.p. U Ui U2 Us Us
[VI | IM | VI | V] | [V]

Dla obwodu przedstawionego na rysunku 1, sprawdzamy czy prawdziwe jest ponizsze
réwnanie dla zmierzonych bezposrednio pradoéw ptynacych w poszczegdlnych galeziach:

L=, +1;+1,

Dla obwodu przedstawionego na rysunku 2, sprawdzamy czy prawdziwe sg ponizsze
rownania dla zmierzonych bezposrednio napi¢¢ na poszczegdlnych opornikach:

E=U+U,
E=U +U;+U,.

Oszacowa¢ niepewnosci pomiarow lewej i prawej strony réwnan.



Zagadnienia do kolokwium:

1. Prawo Ohma i Joule’a-Lenza.
2. Sita elektromotoryczna (SEM) ogniwa.
3. Prawa Kirchhoffa przeptywu pradu.
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