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zajecia otwarte z fizyki

PRAWO OHMA | KIRCHHOFFA
Instrukcja dla uczniow szkoéf podstawowych

WSTEP

Celem ¢wiczenia jest weryfikacja w praktyce praw Ohma i Kirchhoffa poprzez pomiary
napiecia 1 natezenia pradu pltyngcego w uktadzie oraz oporu wykorzystywanych opornikow.

Prawo Ohma glosi, ze napigcie elektryczne, czyli réznica potencjatow migdzy dwoma
koncami przewodnika jest wprost proporcjonalna do natezenia pradu plynacego przez ten
przewodnik, gdzie wspolczynnikiem tej proporcjonalnosci jest opor.

U=R-I, (1)
gdzie
U — napigcie pradu [V]
R — opor [Q]
I — natgzenie pradu [A].

Opor przewodnika, jest wprost proporcjonalny do jego dtugosci oraz do opornosci wiasciwej,
zaleznej od temperatury i materiatu z ktérego jest wykonany, I odwrotnie proporcjonalny do
pola jego przekroju poprzecznego.

R=ps )
gdzie
p — oporno$¢ whasciwa [2 - m]
[ — dhlugos¢ przewodnika [m]
S — pole przekroju poprzecznego [m?].

I prawo Kirchhoffa glosi, Ze suma natgzen pradow wplywajacych do wezta (punkt, w ktorym
zbiega si¢ kilka przewodow) jest rowna sumie natezen pradéw z niego wyptywajacych.

14 h+th=L+1L+]Is

II prawo Kirchhoffa gtosi, ze w obwodach zamknigtych suma napig¢ generowanych np. przez
znajdujace si¢ w obwodzie zasilacze, czyli sit elektromotorycznych jest rowna sumie spadkow
napi¢¢ na elementach obwodow.
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zajecia otwarte z fizyki
Schematycznie obwdd elektryczny mozna przedstawi¢ jako:

Rysunek 1. Schemat obwodu elektrycznego ze zrodlem napiecia,
opornikiem, woltomierzem i amperomierzem.

Zgodnie z powyzszym, nalezy pami¢tacé, ze woltomierz podtagczamy do obwodu rownolegle, a
amperomierz Szeregowo.

Z praw Kirchhoffa wynika, ze dla opornikow polaczonych szeregowo (rysunek 2) catkowita
oporno$¢ R, zwana oporem zastgpczym jest rowna sumie opornosci tych opornikow. W takim
uktadzie przez kazdy opornik przeptynie taki sam prad o nat¢zeniu / (/ = const), a suma
spadkoéw napie¢ na kazdym oporniku, bedzie rdwna napigciu na koncach uktadu opornikoéw
(Ucatkowite = U1 +U2)

R=R +R (3)
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Rysunek 1. Schemat uktadu do tgczenia szeregowego
opornikow

Natomiast dla opornikow polaczonych rownolegle (rysunek 3) odwrotno$¢ opornosci
catkowitej jest rowna sumie odwrotnosci opornosci poszczegolnych opornikow. W tak
potaczonych opornikach mierzone napigcie na kazdym z nich jest takie samo (U = const).
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Rysunek 2. Schemat uktadu do tgczenia
rownoleglego opornikow
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zajecia otwarte z fizyki

POMIARY

Do dyspozycji masz:

dwa mierniki uniwersalne,
przewody z konicowkami,
taczniki,

ptytke drukowana,
oporniki,

zasilacz stalego napigcia.

Prowo Ohma
i Kirchhotfa

Rysunek 4. Schemat uktadu ptytki drukowanej do sprawdzania Praw Ohma i Kirchhoffa.

OPORY OPORNIKOW

Sposrdd dostepnych w zestawie opornikdw wybierz dwa, ktore bedziesz wykorzystywat

podczas zajec.

Sprawdz opory wybranych opornikéw dwoma metodami: odczytujagc warto§¢ nominalng z
opornika (R,) oraz mierzac doswiadczalnie za pomocg miernika uniwersalnego (R:). Wyniki
wpisz do tabeli 1. Oblicz o ile procent warto$¢ mierzona, rozni si¢ od nominalnej.

Parametry opornika sga najczgsciej zakodowane umieszczonymi na nim 3-6 kolorowymi

paskami. Instrukcje¢ odczytu znajdziesz na stanowisku.

Tabela 1. Pomiary oporu wybranych opornikéw.

R, R
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zajecia otwarte z fizyki

WERYFIKACJA PRAWA OHMA

Wybierz jeden z dwoch wybranych opornikdéw, zanotuj zmierzong warto$¢ jego oporu i
wykorzystujac ptytke drukowang zbuduj uktad przedstawiony na Rysunku 1.

Rzmierzone T it i tttetecerenceetecectenenetntattnenennanannn

Podtacz uktad do zasilacza pradu stalego, zmieniaj warto$¢ napigcia na zasilaczu w granicach
od 0 do maksymalnie 5 V, co okoto 0,5 V aby uzyska¢ co najmniej 10 punktéw pomiarowych.
Odczytuj z podlaczonych do ukladu miernikow warto$ci napigcia oraz natgzenia pradu
ptynacego przez uklad, a nastepnie zapisuj je w Tabeli 2. Pamigtaj o wpisaniu jednostek w
jakich zostaly zmierzone poszczegolne wartosci.

Tabela 2. Pomiary napiecia i natgzenia dla pojedynczego opornika.

up 1 L] R=7[ 1]

Na podstawie Prawa Ohma (wzdr nr 1) wyznacz warto$¢ oporu dla kazdej z par napigcia i
natgzenia, a nastepnie wyznacz jego wartos¢ srednig.

Rjrednie T it i tetttectececeetetectottttnenetntncstenenannnn
Poréwnaj obliczong warto$¢ oporu z wartoscig zmierzong.

Czy uzyskane wyniki sq zgodne z Prawem Ohma?
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Martezﬁzyki
Uzyskane wyniki zalezno$ci napigcia od natgzenia U(/) przedstaw na wykresie na papierze
milimetrowych. Nastepnie narysuj prosta, faczacag ze sobg naniesione punkty pomiarowe i
sprobuj dopasowac funkcje liniowa, tak aby przechodzita ona przez punkt (0,0). Aby
wyznaczy¢ nachylenie prostej, ktore odpowiada mierzonemu oporowi, okresl zmiany natezenia

1 napiecia w najszerszym mozliwym zakresie. Wowczas wyznaczony opdr z dopasowania

prostej bedzie rowny R; = AA—II].
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Rdopasowane T i teeeetecectecnenctecsttnenetttnesetnenttnannnn

Poroéwnaj trzy wartosci oporu opornika: zmierzong (Rzmierzone), 0bliczong (Rgrednic) Oraz uzyskang
z dopasowania prostej (Raopasowane)-

Rzmierzone [ ] Rs’rednie [ ] Rdopasowane [ ]

Ktora metoda Twoim zdaniem jest najlepsza do wyznaczenia oporu mierzonego opornika?

Czy jestes w stanie oszacowac niepewnosci wyznaczonych oporow?
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zajecia otwarte z fizyki

WERYFIKACJA PRAW KIRCHHOFFA

Wykorzystujac dwa wybrane oporniki oraz ptytke drukowana, zbuduj uktad, w ktérym
potaczysz je ze sobg szeregowo (Rysunek 2).

Bez podtaczania zasilacza pradu stalego, zmierz za pomoca miernika uniwersalnego warto$¢
oporu catkowitego. Nastepnie wykorzystujac wzor nr 3 oblicz oczekiwang warto$§¢ oporu
zastepczego. Porownaj obie wartosci.

Rzm[erzone T it i tttteecetenceetecectenenetntattnenennanannnn Robli(;zane T i tetereetecenencteenetnentantneneanenannenanes

Podtacz do uktadu zasilacz pradu statego. Za pomoca miernika uniwersalnego zmierz napigcia
na kazdym z opornikdw osobno oraz na wszystkich opornikach 3cznie.

Ucalkowite T i i teeecsctecectncnencenetetattttncntteantsnenes

Oblicz sumg wartos$ci napie¢ U; 1 Uz, a nastepnie poréwnaj ja z wartoscia Ucatkowite-

Co otrzymales i dlaczego?
Nastepnie zbuduj uktad, w ktérym potaczysz dwa wybrane oporniki rownolegle (Rysunek 3).

Bez podlaczania zasilacza pradu stalego, zmierz za pomocg miernika uniwersalnego wartos¢
oporu zastgpczego. Nastgpnie wykorzystujac wzor nr 4 oblicz oczekiwang warto§¢ oporu
zastepczego. Pordwnaj obie wartosci.

Rzm[erzone T i i ttteeeceenceetncatteenenatnenttnenennanennnn Robl[czone R N

Podtacz do uktadu zasilacz pradu statego. Za pomocg miernika uniwersalnego zmierz natezenia
pradu czerpanego ze zrodta i nat¢zenia pradow ptynacych w kazdej gatezi obwodu.

Icalkgwite T i ietcieteecceecteietetetnetatttetenttanetanene

Oblicz sumg warto$ci natezen /i 1 >, a nastgpnie porownaj ja z wartos$cig Leatkowire.

Co otrzymales i dlaczego?

Opracowanie:
K. Stachurska, A. Drabinska
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