SPRAWDZANIE Il PRAWA KIRCHHOFFA.

l. WSTEP TEORETYCZNY.

Przed sformutowaniem Il prawa Kirchhoffa nalezy wyjasni¢ pojecia , sita elektromotoryczna” oraz
,Opor wewnetrzny” (obecnie zaleca sie uzywanie terminu ,rezystancja” zamiast ,0pér”). Kazde
zrédto pradu ma dwie cechy, ktére okreslajg jego wtasnosci i zachowanie po podtgczeniu go do
obwodu elektrycznego.

Pierwszg cechg jest sita elektromotoryczna- oznaczana najczesciej symbolem € . Wbrew nazwie,
nie jest to sita, lecz maksymalne napiecie (mierzone w woltach), jakie wytwarza to zrodto. Napiecie to
panuje na zaciskach zrédta niepodtgczonego do zadnego urzadzenia. Gdy Zrddto to podtgczymy do
zewnetrznego obwodu, daje znac o sobie druga cecha zrédta czyli opdr wewnetrzny tego zrédta.
Poniewaz zrédto ma swdj wtasny opdr, prad wyptywajgcy z niego musi pokonac ten opér i czesé
energii wydziela sie wewnatrz zrédta. Nie jest to zjawisko korzystne, gdyz ta czes$c energii jest
tracona, a samo zrddto pradu rozgrzewa sie niepotrzebnie. Dlatego przy produkcji wszelkiego rodzaju
ogniw, baterii, akumulatoréw nalezy zadbaé nie tylko o wtasciwe napiecie wyjsciowe, ale takze o jak
najmniejszy opor wewnetrzny. Tak wiec. Jesli opdr wewnetrzny jest bardzo maty (tak jest np. w
akumulatorach samochodowych, gdzie opor jest rzedu tysiecznych czesci oma) to ze Zzrédta mozna
pobierac prad o bardzo duzym natezeniu (z akumulatora samochodowego mozna pobrac prad o
wartosci znacznie ponad 100 A, co jest nieosiggalne dla wielu innych, na co dzien uzywanych, zrédet).
W naszym doswiadczeniu bedziemy uzywali zasilacza pradu statego, ktérego opdr wewnetrzny jest o
kilka rzedow wielkosci mniejszy niz wartos¢ rezystoréw uzywanych w obwodzie zewnetrznym. Bez
wyraznego btedu bedzie mozna wiec przyjac, ze napiecie wyjsciowe zasilacza jest réowne jego sile
elektromotorycznej, a opér wewnetrzny réwny jest zeru.

Il prawo Kirchhoffa moéwi, ze w dowolnym obwodzie zamknietym ( taki obwdd zamkniety czesto
nazywa sie ,,oczkiem”) suma napiec¢ na wszystkich elementach biernych (opornikach) jest réwna
sumie sit elektromotorycznych w tym obwodzie. Na pojedynczym obwodzie, taki np. jak ten na

rysunku ponizej mozna to zapisa¢ nastepujaco:

U,
Uy +U; =€ +8& 1]
€, 1 €&, —sity elektromotoryczne E=
U; i U, — napiecia na rezystorach
Gdy opdr wewnetrzny zrodet pradu nie moze by¢ pominiety (nie jest ET
wystarczajgco maty), prawo to dla powyzszego obwodu nalezatoby zapisac [---rf-'---~_
w postaci: U,

U1+U2+UW1+UW2=€1+£2
Gdzie Uy, i U,,, — napiecia na oporach wewnetrznych zrodet €, i €,.

Il prawo Kirchhoffa wynika wprost z zasady zachowania energii: cata energia pobrana ze zrédet pradu
musi wydzieli¢ sie na obwodzie zewnetrznym.



Il WYKONANIE CWICZENIA.

Doswiadczenie przeprowadzimy na obwodzie przedstawionym na ponizszym schemacie:

ZHAOXIN'H 47 DCPOWERSUPPLY RXN-ASOSD | /4 DCPOWERSUPPLY RANASOSD |

.,-o-""'";r
wezel (metalowa plytka)

Gniazda zasilacza zaznaczone na zdjeciu beda petnic role zaciskéw zrédet pradu (sit

elektromotorycznych). Rezystancja wewnetrzna tych zrédet jest tak mata, ze nie bedziemy jej
uwzgledniaé, przyjmujac, ze jest réwna zeru.
Okragte strzatki oznaczajg kierunek przeptywu pradu w poszczegdlnych oczkach. Zbadamy dwa
oczka E1 > R1 >R3> Eioraz E1 > Ri > R: > E; - Ei.

A)

1.
2.

Obwodd Ei>Ri2>R:>E

Potgcz uktad wedtug schematu na rysunku obok:
Wiacz mierniki uniwersalne i ustaw je jako
woltomierze. Aby multimetr mierzyt napiecie pradu
statego nalezy podtaczy¢ przewody do gniazd
,COM” i VQ". Przetacznik zakresdw nalezy ustawic
w pozycji ,20” oznaczonej biatym kolorem.

WHtacz zasilacze. Pokretta ,CURRENT” przekreé w
prawo do oporu.

Pokrettami ,,VOLTAGE” ustaw napiecie wyjsciowe
zasilacza pierwszego na okotfo 4V a drugiego na
okofo 5V. Zapisz te wartosci jako €, i €,.Zapisz
napiecia U; i Us odpowiednio na rezystorach Ry i Rs.
Zmien uktad potgczen zastepujgc opornik R;

i

{] o] @Y
( )

wezel (metalowa plytka)

opornikiem R4. Postepujac tak jak opisano w punkcie ,,4” zapisz napiecia U1 i Us.
Powtdrz czynnosci i pomiary opisane w punktach od ,4” do ,,5” dla napie¢ zasilajgcych okoto 5 V

i6V.
WYLtACZ ZASILACZE.
Wyniki wpisz do tabeli 1.




Tabela 1.

Czy miesci
€ =6, U, Us Ui+ Us AU =&, — (Us+ U3) siew
V] V] V] V] V] granicach
tolerancji
4
5
6
B) Obwodd Eiz>Ri> R, 2> E>E
1. Potacz uktad wedtug schematu na rysunku obok: £
2. Wiacz zasilacze. Pokrettami ,VOLTAGE” ustaw * *
napiecie zasilacza pierwszego na okoto 4V a
drugiego na okoto 5V. Zapisz te wartosci jako
€,1€,. 1 !
3 7api . . N h
aF)ISZ napiecia Uz i U; odpowiednio na rezystorac RED V R, DRf V
R1 | Rz.
4. Zmien uktad potaczen zastepujgc opornik Rs
opornikiem R4, Postepujgc tak jak opisano w punkcie (’ j}
,,3” zapisz napiecia U1 i U,.
5. Powtdrz czynnosci i pomiary opisane w punktach od /I' | ik
,2” do ,4” dla napiec zasilajgcych okoto 5Vi6 V. wezet (metalowa phytka)
6. WYtACZ ZASILACZ.
7. Wyniki wpisz do tabeli 2.
Tabela 2.
Czy miesci
€= 6§, Ui U, Ui+ U, AU =(E€; +E)) — (Ui+ Uy) siew
V] V] V] V] V] granicach
tolerancji
4
5




Ill. OPRACOWANIE WYNIKOW POMIAROW.

Uzupetnij obie tabele.
Aby dac odpowiedz na pytanie, czy twoje pomiary sg zgodne z Il prawem Kirchhoffa nalezy
sprawdzié:

a) W zadaniu ,A”, czy spetnione jest réwnanie €; =U1+ Us. Czyli czy €; — (U1+ U3)=0.
W tym celu oblicz wartos¢ AU = €; — (U1+ Us). Jesli jest ona réwna zeru, w granicach
wyznaczonych przez doktadnosé przyrzgddéw pomiarowych mozesz stwierdzié, ze pomiary
potwierdzajg stuszno$é Il prawa Kirchhoffa.
Dokfadnos¢ pomiaru sity elektromotorycznej €; wynosi 0,1 V. Doktadnos$¢ pomiaru
uzywanych do pomiaréw dwdch woltomierzy wynosi 0,01 V. Zatem niepewnos¢ pomiaru
AU wynosi 0,1 V+ 0,01V +0,01 V=0,12 V. Jesli obliczona przez Ciebie wartos¢ AU< 0,12 V
odpowiedz na pytanie, ” Czy wynik miesci sie w granicach tolerancji” brzmi , TAK”.

b) W zadaniu ,B”, czy spetnione jest rownanie (€; + €;) = (U1+ Uz). W tym celu oblicz
warto$é AU = (€; + €,) — (U+ Uy). ). Jesli jest ona réwna zeru, w granicach
wyznaczonych przez doktadnosé przyrzgddéw pomiarowych mozesz stwierdzié, ze pomiary
potwierdzajg stusznosc Il prawa Kirchhoffa. W tym wypadku w badanym oczku znajdujg
sie dwie sity elektromotoryczne, ktérych wartos¢ znamy z doktadnosciag do 0,1 V kazda.
Zatem niepewnos$¢ pomiaru AU wynosi 0,1 V+0,1 V+ 0,01 V +0,01 V=0,22 V.

Jesli obliczona przez Ciebie wartos¢ AU< 0,22 V odpowiedz na pytanie, ” Czy wynik
miesci sie w granicach tolerancji” brzmi , TAK”.



