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1 Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zaznajomienie si¢ z prawem Ohma, na przykladzie
wybranych obwodow elektrycznych. Ponadto mozliwe stanie si¢ zapoznanie z
metodyka analizy 1 projektowania dzielnikdw napigcia oraz przeprowadzenie
doswiadczalnej weryfikacji obliczen.

2 Wprowadzenie

2.1 Prawo Ohma

Autorem tego prawa jest Georg Ohm (1789 — 1854) — niemiecki fizyk 1
matematyk. Prawo to opisuje zalezno$¢ miedzy pradem (/) plynacym przez
przewodnik a napieciem (U) na nim. Relacja matematyczna wigzgca obie
wielkos$ci dana jest wzorami

U=RI (1)
U
R== (2)

gdzie R to rezystancja wyrazana w omach, [R] = Q. Wzory (1) 1 (2) utozsamiane
sg z prawem Ohma — rezystancja jest stosunkiem napigcia do pradu i powinna
by¢ (w idealnym przypadku) stata dla danego urzadzenia, bez wzgledu na
warto$¢ pradu. Oczywiscie ideatow nie ma, dlatego gdy R zmienia si¢ w
zalezno$ci od pradu to méwimy woéwczas o elemencie nieliniowym, ktorego
przyktadem jest LED. Wiecej o prawie Ohma dowiesz si¢ z materiatéw [1] 1 [2].

Z kolei przyktadem urzadzenia o zmiennej rezystancji, ktorg regulowac
moze uzytkownik, jest potencjometr. Wigce] o nim dowiesz si¢ z dodatkowego
materiatu w zrodle [3].

2.2 Dzielnik napiecia

Jest to urzadzenie dzielagce wejSciowe napiecie 1 zmniejszajace je do pewnej
warto$ci wymaganej. Dzielnik napigcia to w najprostszym przypadku czwornik,
zapewniajacy uzyskanie pozadanego stosunku napigcia wyjsciowego (U,,) do
wejsciowego (Uy.). Buduje si¢ go, np. z rezystorow (mata sprawnos$¢) 1 cewek
(prad sinusoidalny). Typowy dzielnik sktada si¢ z dwoch opornikow Ry 1 Ra,
zrodla napigcia E 1 obcigzenia o zastgpczej rezystancji R,. Rezystory dzielg E na
nizsze napiecia U 1 U,. Warto$¢ napigcia wyjsciowego dana jest wzorem
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R
u =U —2 3
w we
’ R +R, (3)

ale jest to prawda tylko, gdy R, >> R, (Rys. 1a). W rzeczywistym obwodzie ze
zrodlem o napigciu £ 1 obcigzeniem R, korzysta si¢ z
R
U =E 2
" R R
R+—1°+R )
2

Za$ na podstawie zaleznosci (4), dla wybranego rezystora R;, warto$¢ rezystancji
R> mozna dobra¢ ze wzoru

. U, RR,
* ER -U,R-U,R )
a) O b)
A U 1
Uwe R, R,
[Wy
U2 Uw Uwy
Rz Y Rz Ro
o, O O

Rys. 1. a) Schemat elektryczny dzielnika napigcia. b) Dzielnik z wiaczonym do niego zrodtem
1 obcigzeniem.

Wiecej o dzielniku napiecia dowiesz sie z materiatdow [4] 1 [5].
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3 Zadania

Zadanie 1 — Sprawdzenie prawa Ohma

W ¢wiczeniu student ma okazje do sprawdzenia rzeczywistego elementu
elektrycznego 1 tego, w jakim stopniu prad inapigcie na nim sg do siebie

proporcjonalne. Na bazie eksperymentu opisanego w materiatach [1] 1 [2]

przeprowadzone zostanie podobne doswiadczenie, lecz tym razem dotyczace

rezystora weglowego.
Najprostsze podejscie do zbadania dzialania prawa Ohma polega na

naszkicowaniu wykresu zalezno$ci napiecia (U) od pradu (/). Jesli uda si¢

uzyska¢ w przyblizeniu prostg lini¢ taczaca punkty pomiarowe, woéwczas bedzie

mozna potwierdzi¢, ze rezystor weglowy zachowuje si¢ jak element liniowy.

Realizujac ¢wiczenie wez pod uwage nastepujace wskazowki:

)
2)

Zbadaj dwa rezystory weglowe o oporze co najmniej 1 kQ.
Jako woltomierz (V) 1 amperomierz (A) wykorzystaj dostgpne
multimetry.

3) Potacz uktad pomiarowy (Rys. 2a).
4) Zastanow si¢ "Jak uzyska¢ 1 mierzy¢ kolejne napigcia U na rezystorze

oraz przeptywajacy prad / ?".
5) Przygotuj wykres zaleznosci U od / (Rys. 2b);
6) Jaki jest wspdlczynnik proporcjonalnosci, czyli rezystancja tych

rezystorow? Jak to policzy¢?
7) Rezultaty, obliczenia i wykresy przedstaw w sprawozdaniu.

U,V
a) b) ’
?
U /
[, A

4@7 of

Rys. 2. a) Schemat obwodu pomiarowego. b) Wykres z oznaczonymi osiami
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Zadanie 2 — Badanie dzielnika napie¢cia

Kolejne ¢wiczenie umozliwi obserwacje efektow dzialania dzielnika
napigcia, a takze porOéwnanie obliczen teoretycznych z rzeczywistymi
wartosciami uzyskiwanymi w dzielniku. W ten sposob zweryfikowana zostanie
uzytecznos¢ wzordw z rozdziatu 2.2 oraz materialow [4] 1 [5].

Aby to zrealizowac niezbedne begdzie utworzenie obwodu dzielnika napigcia
z uzyciem baterii 1 rezystoroOw (Rys. 3) oraz pomiar napi¢cia na elemencie R».
Dobrze jest sprawdzi¢ dziatanie dzielnika nie tylko dla jednego R, ale dla co
najmniej kilku o réznych rezystancjach.

WAZNE: Przyjmij przez caly czas realizacji zadan, ze Ry = 300 Q — jesli nie
masz takiego lub podobnego rezystora, to postaraj si¢ go utworzy¢ przez
potaczenie szeregowe/rownolegle innych opornikoéw.

Uwe“ R,| |300Q
———oO

R | Uw

O

Rys. 3. Schemat badanego dzielnika.

Realizujac ¢wiczenie wez pod uwage nastepujace wskazowki:

1) Aby nie uszkodzi¢ elementow obwodu, rolg R, powinny petic¢ oporniki o
rezystancji co najmniej 10 Q.

2) Zapisz rezystancje tychze wybranych opornikéw do Tabeli 1.

3) Po podigczeniu R, zanotuj napigcie na zaciskach wejSciowych dzielnika
(Uye) oraz wyjsciowych (U,y).

4) Jak mozna obliczy¢ teoretyczng warto$¢ napigcia wyjSciowego? Jaka jest
ta teoretyczna warto$¢ U, dla kazdego wybranego R»?

5) Tabele, wyniki 1 obliczenia przedstaw w sprawozdaniu.
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Tabela 1. Zmierzone i obliczone warto$ci napi¢¢ dzielnika

R, Q

Uwe, V

Uwy,V

Uwy’t ) V

(teoretyczne)

Zadanie 3 — Dzielnik z obcigzeniem

Majac przygotowany dzielnik mozna wykona¢ ostatnie zadanie. Zgodnie ze
wzorem (4), kazdy rezystor w dzielniku powinien wplywaé na napiecie
wyjsciowe. Ale moze w praktyce jest to nieistotne 1 nie warto przejmowac si¢

doborem tych elementow?

Postaraj si¢ to sprawdzi¢, dla utatwienia koncentrujac si¢ tylko na rezystorze
R>. Podmien go w obwodzie dzielnika na rezystory o roznym oporze. By oceni¢
efekty, dodaj do obwodu diodg (Rys. 4).

Une ki

R>

300 Q

Uwy

Ro

V=

O
7

Rys. 4. Schemat dzielnika z obcigZzeniem w postaci diody.

Realizujac ¢wiczenie wez pod uwage nastepujace wskazowki:
1) W celu unikniecia uszkodzenia LED-a ogranicz jego prad rezystorem R,,
ktorego opor (w tym przypadku) musi by¢ wigkszy od 80 Q, ale mniejszy
od 160 Q — jesli takim nie dysponujesz, to utworz go poprzez polaczenie

innych opornikow;

2) Mozesz testowac dziatanie obwodu dotgczajac do niego rdézne rezystory R,
np. o0 najmniejszej 1 najwiekszej wartosci z Tab. 1.

3) W jaki sposéb rezystor R, wplywa na swiecenie diody? Czy potrafisz
wyjasni¢ skad biorg si¢ rdznice w jej dziataniu?
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