Badanie praw Kirchhoffa
Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest poznanie praw rzadzacych rozptywem pragdow w obwodach
elektrycznych.

Wstep

Obwod elektryczny to uktad elementow biernych (takich jak oporniki, kondensatory, czy
indukcyjnosci) oraz elementdéw czynnych (zrodta pradu np. baterie, akumulatory czy
pradnice), ktore tworzg uktad zamknigty. W takim uktadzie moze przeptywac prad
elektryczny. W potowie XIX wieku Gustaw Kirchhoff sformutowat prawa rzadzace
zalezno$ciami pomig¢dzy pradami 1 wartosciami elementéw czynnych i biernych.

Pierwsze prawo Kirchhoffa méwi ze jesli w pewnym punkcie (zwanym weztem) potaczone sa
przewody przez ktore ptynie prad, to suma natezen pradow wptywajacych do tego wezta jest
réwna sumie nat¢zen pradow z niego wyptywajacych. Jest to przejaw zasady zachowania
tadunku - tadunek znikad si¢ nie tworzy i nie zanika. Inaczej mozna powiedzie¢ ze jesli prad
elektryczny tworza przeptywajace elektrony, to tyle ile elektronéw wptynie do wezta to tyle
samo musi wyplyna¢. Ponizszy rysunek przedstawia jeden wezet obwodu, w ktérym
polaczonych jest pig¢ przewodnikow z pradem.

Rys.1. Wezet obwodu

Mozemy napisac:

1)

l1+12+14=13+I5
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Formalizujac, jesli ze znakiem ,,+” napiszemy prady wptywajace do we¢zta, za$ ze znakiem ,,-
” prady wyptywajace to mozemy zapisa:

2)

Z|n+—2|n—:Z|n:0

Drugie prawo Kirchhoffa odnosi si¢ do zamknigtych obwodéw z pradem. Uktad zamknigty
bedacy sktadnikiem wigkszego uktadu elektrycznego nazywany jest oczkiem

uktadu. Ponizszy rysunek przedstawia przyktadowy obwod, w ktorym elementami biernymi
sa tylko opory. Schemat ten ilustruje uktad potaczonych szeregowo baterii o sile
elektromotorycznej E i oporze wewnetrznym Rw oraz opornika o oporze R. Na obu oporach

nastepuje spadek napiecia, odpowiednio Uii U2

R, | U; U
+ ¢

Rys.2. Oczko obwodu elektrycznego.

Drugie prawo Kirchhoffa mowi ze suma spadkéw napigcia w oczku obwodu jest rowna sumie
sit elektromotorycznych.

W naszym przypadku mozemy napisac:

3)

U1+U2=E
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oraz uogodlniajac:

4)

2Ui=X Ej

W potaczeniu z prawem Ohma, prawa Kirchhoffa umozliwiajag wyznaczenie wszystkich
pradow i spadkéw napigcia w ukladzie.

Obliczmy wartos$¢ natezenia pragdu w naszym uktadzie. Stosujac prawo Ohma, spadek
napiecia U1=1-Rw, zas U2=I-R. Z drugiego prawa Kirchhoffa wynika zalezno$¢:

|-Rw+I-R=E, skad: I=E/(Rw+R)

Kierunek strzatki wewnatrz naszego oczka (zgodny z ruchem wskazéwek zegara) zostat
wybrany zgodnie z kierunkiem przeptywu pradu w obwodzie (od plusa do minusa baterii), ale
moze to by¢ kierunek dowolny. Trzeba tylko stosowaé konwencje¢ Ze jesli kierunek przeptywu
pradu zgadza si¢ z kierunkiem strzatki woéwczas spadek napigcia wystepujacy w powyzszej
sumie (wzor 4) piszemy ze znakiem dodatnim, za$ jesli sa to kierunki przeciwne -ze znakiem
ujemnym.

Opis uktadu pomiarowego

Schemat uktadu pomiarowego ilustruje Rys. 3. Zestaw sktada si¢ z bloku zasilania, uktadow
pomiaru pradu, sterowanych przetacznikdéw 1 zestawu opornikdéw.

Uktad pomiarowy sktada sie z trzech opornikéw o opornosci 100€2 podtaczonych jedna
koncowka do wspolnego wezta (oznaczonego literg Z na rysunku), a druga do zasilacza
napigciowego. W kazdej gatezi zamontowano miliamperomierz.

ZASILACZ |

ZASILACZ

ZASILACZ |

Rys.3. Schemat uktadu pomiarowego.
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Zasilacze posiadaja mozliwosc¢ regulacji napigcia wyjsciowego. Po ustawieniu napigé
wyjsciowych zasilaczy mozna dokona¢ pomiaru pradéw ptynacych przez kazdy opornik -
miliamperomierze wiaczone sg szeregowo z opornikami, wigc mierzymy prady wptywajace
do wspdlnego wezta Z.

Zgodnie z prawem Kirchhoffa suma pradow wplywajacych do wezta i wyplywajacych z
niego wynosi 0.

Wykonanie ¢wiczenia
Po zalogowaniu sie do Laboratorium przyciskiem Podtagcz wprowadzamy napiecia wyjsciowe

zasilaczy Ul,U2 i U3. Po nacis$nieciu przycisku Start rozpoczyna sie pomiar. Komputer sterujgcy
ustawia wybrane napiecia na wyjsciach zasilaczy, po czym wykonuje pomiar prgdéw za pomocg
miliamperomierzy. Po zakonczeniu pomiaru pragddw (zmierzone wartosci pojawiajg sie na ekranie)
mozna wprowadzi¢ nowe nastawy dla zasilaczy i rozpoczgc kolejny cykl pomiarowy. W dowolnej
chwili mozna przerwaé pomiar, zapisa¢ dane na dysku, zmieni¢ parametry i ponownie uruchomié
pomiary.

Opracowanie wynikow
Zapisane wyniki pomiaro6w przenosimy do tabelki:
Napigcie| Napiecie | Napigcie Prad Prad Prad Suma pradow

Ui[V] | U2[V] | Us[V] |I1[mA] | I2[mA] I3[mA] | l1+12+13[mA]
Ui U21 Usr | 11(U11) | 12(U21) | 13(U31)

U12 U22 Us2 [ 11(U12) | 12(U22) | 13(U32)

W kazdym przypadku obliczy¢ sume pradow 11,12,13 i sprawdzi¢ ze wynosi zero w
granicach niepewno$ci pomiarowych.
Niepewnos¢ pomiaru pradu przyjac 1% zakresu pomiarowego + 2dgt.
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