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1. Wprowadzenie

Cwiczenia wirtualne stanowia uzupetnienie teorii dostepniej w podreczniku do nauki fizyki. Sg
serig doswiadczen symulowanych, opartych czesto o prawdziwe dane pomiarowe, odzwierciedlajace
prawdziwe doswiadczenia zwigzane z danym zagadnieniem fizycznym, mozliwe do realizacji w
laboratorium. Mogg by¢ traktowane, jako wstep do wykonania samodzielnie przez ucznidw takich
¢wiczen w rzeczywistosci; by¢ pomocnym narzedziem do samodzielnej nauki danego zagadnienia w
domu po skonczonej lekcji; by¢ traktowane, jako zalgzek budowy samodzielnych rzeczywistych
urzadzen; badz w przypadku niemozliwosci przeprowadzenia i wykonania rzeczywistych doswiadczen
w czasie lekcji z powoddw technicznych (czy to przez nauczyciela czy przez ucznidw), stanowié
zastepstwo dla takich eksperymentow.

Program zostat napisany w $rodowisku LabVIEW 2013 SP1 firmy National Instruments. Do
prawidtowego jego dziata potrzebny jest komputer z zainstalowanym systemem MS Windows w
wersji 7 lub nowszej oraz LabVIEW Run-Time Engine 2013 (RTE) firmy National Instruments, ktory
mozna pobrac za darmo ze strony internetowej NI lub strony projektu. RTE musi by¢ zainstalowany
tylko jednokrotnie i jest wspdlny dla wszystkich aplikacji. (W przypadku starszych systemow niz
Windows 7, mogg wystepowac problemy z uruchomieniem aplikacji lub btedami wyswietlania. W
takim przypadku prosimy o kontakt z projektantami. Dane kontaktowe mozna znalezé na stronie
projektu).

Instalacja oprogramowania pobranego ze strony projektu nie nastrecza trudnosci. Po
uruchomieniu instalatora mozna wybra¢ miejsce instalacji (zaleca sie zachowanie domysinej
lokalizacji). Po pomysinym ukonczeniu procesu instalacji, aplikacja powinna uruchomié sie
automatycznie lub mozna uruchomi¢ jg za pomoca skrétu.

2. Teoria w zarysie

2.1. I prawo Kirchhoffa
| Prawo Kirchhoffa nazywane jest prawem pragdowym lub weztowym:

Suma algebraiczna pragdédw wezta réwna jest 0.
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Uwzgledniajac kierunek przeptywu pradu, gdzie prady wyptywajace z wezta przyjmuja znak ,,-

, mozna inaczej powiedzie¢, ze: suma pradow wptywajacych do wezta sieci, jest réwna sumie
pragddéw wyptywajacych z tego wezta. Przyktadowo:
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11 + 12 == 13 + 14_
Prawo weztowe wynika z zasady zachowania fadunku.

2.2. 11 prawo Kirchhoffa

Il prawo Kirchhoffa nazywane jest prawem napieciowym lub oczkowym (konturowym):

W kazdym obwodzie zamknietym (oczku sieci), suma spadkéw napiec (iloczyn natezenia i
oporu danego odcinka) na elementach oczka jest réwna sumie algebraicznej sit elektromotorycznych
w obwodzie.

Dla najprostszego przypadku z jednym ogniwem (irédtem) w obwodzie o oporze
wewnetrznym Rw oraz odbiornikiem w postaci opornika o oporze R:

(zaktadajac zerowy opdr przewoddw) otrzymujemy:
E=IR,+IR

Analizujac oczko sieci zaczynajac od punktu A i poruszajac sie zgodnie z kierunkiem przeptywu
pradu, rozktad potencjatu w obwodzie mozemy zilustrowaé na wykresie:
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2.3. Zastosowania
Prawa Kirchhoffa stanowig podstawe analizy obwoddéw elektrycznych w szczegdlnosci
statoprgdowych. Sg powszechnie stosowane w elektronice i przez elektrykdw. Na ich podstawie
mozna m.in. wyznaczy¢ opor zastepczy dwdch opornikéw potgczonych szeregowo:
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Opor zastepczy



RZ=R1+R2

oraz dwdch opornikéw potaczonych réwnolegle:

R,
Rz
Opor zastepczy
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3. Wykonanie eksperymentu symulowanego

3.1. I prawo Kirchhoffa
Schemat uktadu pomiarowego przedstawiony jest na schemacie ponizej:

Zasilacz

W jego sktad wchodza:

e zasilacz stabilizowany z wbudowanym woltomierzem (1),

e zestaw 4 opornikow z szeregu E24, ktérych wartosci mozna wybrac¢ w ograniczonym zakresie
(2),

e dwa multimetry cyfrowe, ktdre po wpieciu w obwdd stuzg do pomiaru pradu ptyngcego przez
poszczegdlne gatezie oraz pradu catkowitego w obwodzie (3).
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I.  Wybieramy 4 dowolne wartosci kazdego z opornikéw.

. Wigczamy zasilacz i ustawiamy napiecie wyjsciowe np. na 10V; wigczamy wyjscie zasilacza.

. Sprawdzamy zalezno$¢ pomiedzy pradem catkowitym, a pradami ptynacymi przez
poszczegblne gatezie. W tym celu podfagczamy multimetry ustawione na pomiar pradu
statego, w odpowiednie miejsca w obwodzie. Wybdér miejsca pomiaru dokonujemy przy
pomocy listy rozwijalnej. Patrzac na wezet pomiedzy opornikiem R a R1,R2 i R3, czy
prawdziwe jest pierwsze prawo Kirchhoffa?

IV.  Jaka jest zaleznos$¢ pomiedzy pragdami w poszczegdlnych czesciach obwodu i jak majg sie one
do wartosci opornikow?

V. Obliczamy spadek napiecia na poszczegdlnych opornikach i porownujemy ze sobg.

Powtarzamy pomiary przy innych wartosciach napiecia zasilajgcego oraz dla innego zestawu
opornikdow.

3.2. Il prawo Kirchhoffa

Schemat uktadu pomiarowego przedstawiony jest na schemacie ponizej:

|7 Zasilacz — — —

W jego sktad wchodza:

e zasilacz stabilizowany z wbudowanym woltomierzem (1),

e zestaw 3 opornikdw z szeregu E24, ktérych wartosci mozna wybraé¢ w ograniczonym zakresie
(2),

e dwa multimetry uniwersalne, z ktdrych jeden stuzy do pomiaru pradu catkowitego ptyngcego
przez obwdd, a drugi do pomiaru napieé na poszczegélnych elementach obwodu (3).

Prawa Kirchhof
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I Wybieramy 3 dowolne wartosci kazdego z opornikéw.

II.  Wtigczamy zasilacz i ustawiamy napiecie wyjsciowe np. na 10V; wtgczamy wyjscie zasilacza.

Il. Mierzymy spadek napiecia na poszczegdlnych opornikach w obwodzie i poréwnujemy z
napieciem wskazywanym przez zasilacz. Czy spetnione jest Il prawo Kirchhoffa?

V. Korzystajgc z prawa Ohma, znajac opdr i napiecie na zaciskach poszczegdlnych opornikdw,
obliczamy niezaleznie natezenie pradu dla kazdego z elementdw.

V. Poréwnujemy obliczenia z punktu 4 ze zmierzonym pragdem catkowitym za pomocg
multimetru. Jak zalezy napiecie na poszczegélnych opornikach w zaleznosci od wybranej
wartosci?

Powtarzamy pomiary przy innych wartosciach napiecia zasilajgcego oraz dla innego zestawu
opornikow.

4. Dodatek - kody paskowe opornikow
Oporniki (nazywane takze rezystorami) przystosowane do montazu przewlekanego, majg
czesto zapisang warto$¢ ich oporu w postaci kodu kreskowego widocznego na ich obudowie.

Za pomocg tabeli ponizej, mozna sprébowac odczytaé (zdekodowaé) wartosé ich oporu.

Wraz ze wzrostem zapotrzebowania na oporniki bardziej doktadne (np. szereg E96, czyli
tolerancja wynosi 1%), wzrosta liczba paskéw, a obecnie przy technologii powierzchniowej (SMD)
uzywa sie kodéw cyfrowych.
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