ZE1G ¢ Lekcja 5.
Temat: Prawo Ohma dla czesci |
catego obwodu

Prad ptyngcy w gatezi obwodu jest wprost proporcjonalny do przytozonej
sity elektromotorycznej E, a odwrotnie proporcjonalne do rezystancji R
umieszczonej w tej gatezi.

E
I=—,
R
gdzie powyzszy wzor mozemy przeksztaic R
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W, ) I
E=I*R
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Przy statej wartosci rezystancji R, im wyzsza bedzie przytozona sita
elektromotoryczna E, tym wiekszy bedzie ptynat prad.



Dla czesci obwodu mozemy je sformutowac nastepujgco:

Spadek napiecia U na elemencie odbiorczym jest
proporcjonalny do iloczynu rezystancji R tego
elementu i pradu | ptyngcego przez niego.

U=RI

Odwrotnoscig rezystancji R jest konduktancja G
wyrazana w simensach (symbol S)

G= 1R
[G] =
Po uwzglednieniu tej zaleznosci, prawo Ohma dla

przypadku przedstawionego na rysunku ma
postac:

U=1/G
Po przeksztaiceniu:
|=UG



Z*f D':'E Lekcja 6. Pierwsze i drugie prawo
Kirchhoffa

1. 1 prawo Kirchhoffa

Pierwsze prawo Kirchhoffa mowi, ze dla
kazdego wezta obwodu elektrycznego suma
algebraiczna prgdow jest rowna zeru.

2.1,=0

« Symbol a odpowiada indeksom pradow w danym
wezle.

« Suma algebraiczna oznacza, ze do réwnania
podstawia sie wartosci pradow ze znakami,
zaleznymi od ich kierunku. Prady doptywajace do
wezta posiadajg znak ,,+”, natomiast odptywajace
znak ,,-”.
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Na rysunku pokazano przyktadowy wezet
obwodu elektrycznego z zaznaczonymi
kierunkami pradow: prady |, oraz I,
skierowane sg do wezta , zatem maja znak
»+’, natomiast prady I, |,oraz l; i |; odptywaja
z wezla, opatrzymy je zatem znakiem ,,-".

Dla przedstawionego wezla mozna napisac
rownanie w mysl | prawa Kirchhoffa:

|1+|3'|2'|4'|5'|6 =0
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Rownanie to mozemy przeksztatci¢ do postaci:
|+ 15 =1,+1,+1 414

Po jedne] stronie rOwnania znajduje sie suma
prgdow doptywajgcych do wezta, natomiast
po drugiej suma pragdow odptywajgcych z wezita.

Zatem | prawo Kirchhoffa wynikajgce z powyzszej
postaci mozna przedstawiCc w nastepujacy
SposOob:

Dla kazdego wezta obwodu elektrycznego
suma pradow doptywajacych do wezfa jest
rowna sumie pradow odptywajacych od
wezfa.
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2. Il prawo Kirchhoffa

Il prawo Kirchhoffa mowi, ze w kazdym oczku
obwodu elektrycznego pradu statego suma
algebraiczna napie¢ zrodiowych i
odbiornikowych jest rowna zeru.

YU, +> Ry, =0
a p

oznacza napigcia zrodtowe, natomiast wyrazenie Rg
Il oznacza napiecia odbiornikowe wystepujgce na
rezystancjach danego oczka. Symbole a, 3
odpowiadajg indeksom zrodet napiecia, rezystorow i
prgdow. Suma algebraiczna oznacza, ze zaréwno
napiecia zrodtowe jak i odbiornikowe sumowane sg ze
znakiem.

U
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Rysunek przedstawia przykiadowe
oczko obwodu rozgatezionego pradu
statego, skiadajgce sie z czterech gatezi
(w kazdej ptynie inny prad).
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1.

3. Algorytm analizy fragmentu obwodu

elektrycznego.
Zaznaczamy prady w poszczegolnych gateziach.

2. Zaznaczamy zwroty napiecC odbiornikowych.
3. Przyjmujemy teraz tzw. obiegowy zwrot oczka, ktory

zaznaczamy strzatkg wewnatrz oczka (na rysunku
oznaczony zaokrgglong strzatkg umieszczong wewnatrz
oczka).

Zapisujemy rownanie wynikajace z Il prawa Kirchhoffa,
rozpoczynajgc rozpatrywanie od dowolnego punktu oczka,
zgodnie z przyjetym zwrotem obiegowym. Jesli strzatka
napiecia zrodtowego lub odbiornikowego jest zgodna ze
zwrotem obiegowym oczka, to napiecie to, zapisujemy
W rownaniu ze znakiem ,+°, a jezeli jest
przeciwna to ze znakiem ,-".



R1 R3
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I, R4 RS

W  rozpatrywanym oczku napiecie zrodtowe U, |,
oraz napiecia na rezystorach R, |1 R; sgzgodne
z przyjetym zwrotem obiegowym oczka, zatem
przyjmujg znak ,+°. Natomiast napiecia zrodtowe
U, oraz U,;, oraz napiecia na rezystorach R,
R, 1 R; sg przeciwne do tego zwrotu, czyli

przyjmujg znak ,-".Dla rozpatrywanego przez nas
oczka rownanie przyjmuje postac:

U1+|2R2'U2'U3+|3R3'|4R4'|4R5'|1R
=0
1



W oczku bez zrodet napiecia suma algebraiczna napiec
odbiornikowych jest rowna zeru.
Przyktadowe oczko obwodu rozgatezionego prgdu statego bez zrodet

napiecia T
2
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W oczku napiecia na rezystorze R3 1 R4 sg zgodne z przyjetym
zwrotem obiegowym oczka, zatem przyjmujg znak ,+".
Natomiast napiecia na rezystorach R1, R2 1 RS sg przeciwne
do tego zwrotu, czyli przyjmujg znak ,-".

Dla tego oczka rownanie Il prawa Kirchhoffa przyjmuje postac:




Cwiczenia obliczeniowe

1. Na rezystorze o rezystancji R, rowne] 1 kQ
spadek napiecia wynosi U, = 3,5 V. Oblicz
prad |, ptynacy przez ten rezystor.

2. Oblicz wartosc rezystancji R, rezystora, na
ktorym wystgpit spadek napiecia U; = 15V przy
przeptywie pradu |; o wartosci 1,5 mA.
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3. Oblicz wartos¢ spadku napiecia na
rezystorze R2 w obwodzie
przedstawionym na rysunku. Dane: U, =
15V, U, =13V, R, =10kQ, R, =1,8 kQ,
R, = 2,2KQ.

I R1 - _+
S /A
-/

U,

_C>U1 R2
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Aby wykonacC cwiczenie powinienes:

1) zaznaczycC kierunek prgdu w obwodzie,

2) zaznaczycC kierunki spadkoéw napiec€ na
rezystorach ,

3) zaznaczycC kierunek rozpatrywania oczka,
4) napisac rownanie |l prawa Kirchhoffa,

5) przeksztatci¢ rownanie |l prawa Kirchhoffa,
6) obliczy¢ wartosc¢ pradu,

/) obliczy¢ wartos¢ spadku napiecia
korzystajgc z prawa Ohma,

8) zaprezentowac wyniki.



Cwiczenie 4
Oblicz rezystancje zastepczg uktadu trzech rezystoréw o rezystancjach R1 = 100 Q, R2 = 50 Q,
R3 =50 Q.

R1 R3

Cwiczenie 5
Oblicz rezystancje zastepczg uktadu trzech rezystoréw o rezystancjach R1 =100 Q, R2 = 1 kQ,
R3 =50 Q, R4 =1000 Q.

R4

R1 2| |IR3




