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Úkol měření


Prokázat znalost zapojování jednoduchých elektrických obvodů


Změřit obvyklé veličiny - U, I, R (dle zadání jednotlivých příkladů)


Spočítat veličiny dle zadání jednotlivých příkladů


Ověřit platnost Kirchhoffových zákonů


Pomocí substituční metody experimentálně zjistit hodnotu R pro daný odpor


Měřící potřeby


zdroj stejnosměrného napětí


tři měřené obvody


odporový normál


stejnosměrný  voltmetr do 10 V


stejnosměrný miliampérmetr do 20 mA


posuvný odpor


přepínač


spojovací kabely


Obecná část


Pro vodič, kterým protéká proud, platí Ohmův zákon: U = R I, kde U je napětí na vodiči ve voltech, I proud v ampérech a R odpor vodiče v ohmech.


Pro obvody elektrického proudu platí Kirchhoffovy zákony:


1. Kirchhoffův zákon


I1 + I2 + I3 + ... + In = 0


Ii jsou proudy tekoucí uzlem a n je jejich počet. Proudy přitékající mají opačná znaménka než proudy odtékající.


2.Kirchhoffův zákon


E1 + E2 + ... + En = R1I1 + R2I2 + ... + RmIm


Ei  značí elektromotorické síly zdrojů a Ij jsou proudy protékající odpory Rj. Pro výkon proudu platí vztah: P = UI = RI2 = U2 / R.


Měření


a) sériové zapojení odporů


Postup měření


Zapojíme tři odpory do série a změříme celkové napětí U, proud I a napětí na jednotlivých odporech U1, U2, U3. Z Ohmova zákona (R=U/I) vypočítáme odpory R1, R2, R3. Dále vypočítáme výkony (P=UI) P1, P2, P3. Ověříme, že platí vztahy:


U = U1 + U2 + U3


R = R1 + R2 + R3


P = P1 + P2 + P3


Schéma zapojení


Na příloze...


Naměřené a vypočtené hodnoty


Celkové napětí:	U = 10 V


Celkový  proud:	I = 11,19 mA


Napětí na jednotlivých odporech: 	U1 = 1,14 V


	U2 = 2,92 V


	U3 = 5,82V


Vypočítané odpory:	R = 893,7 W


	R1 = 101,9 W


	R2 = 260,9 W


	R3 = 520,1 W


Vypočítané výkony:	P = 111,9 mW


	P1 = 12,7 mW


	P2 = 32,7 mW


	P3 = 65,1 mW


Ověření vztahů:	U = U1 + U2 + U3 	9,88 V


	R = R1 + R2 + R3	882,9 W


	P = P1 + P2 + P3	110,5 mW


b) Paralelní zapojení odporů


Postup


Zapojíme tři odpory paralelně a posuvný odpor r na nejmenší napětí. Po zapnutí zdroje vyregulujeme posuvným odporem celkový proud I na 20mA. Pak změříme celkové napětí U a proudy v jednotlivých větvích I1 , I2 , I3. Z Ohmova zákona vypočítáme odpory R, R1 , R2, R3.


Ověříme vztahy:	I = I1 + I2 + I3


	1/R = 1/R1 + 1/R2 +1/R3


	P = P1 + P2 + P3


Schéma zapojení


Na příloze...


Naměřené a vypočtené hodnoty


Celkový  proud:	I = 20 mA


Celkové napětí:	U = 1,5 V


Proudy v jednotlivých větvích:	I1 = 12,39 mA


	I2 = 5,04 mA


	I3 = 2,55 mA


Vypočítané odpory:	R = 75,0 W


	R1 = 121,1 W


	R2 = 297,6 W


	R3 = 588,2 W


Vypočítané výkony:	P = 30 mW


	P1 = 18,6 mW


	P2 = 7,6 mW


	P3 = 3,8 mW


Ověření vztahů:	I = I1 + I2 + I3	19,98 mA


	1/R = 1/R1 + 1/R2 +1/R3	75,1 W


	P = P1 + P2 + P3	30 mW


c) Obvod mezi dvěma zdroji


Postup


V obvodu změříme proudy I1, I2, I3, napětí na svorkách zdrojů E1, E2 a napětí na odporech U1, U2, U3. Z Ohmova zákona vypočítáme R1, R2, R3 a dále ověříme, že platí vztahy:


I1 + I2 + I3 = 0


E1 = U1 + U3


E2 = U2 + U3


E1 + E2 = U1 + U2


Schéma zapojení


Na příloze...


Naměřené a vypočtené hodnoty


Proudy:	I1 = 23,7 mA


	I2 = 18,59 mA


	I3 = 4,69 mA


Napětí na svorkách zdrojů:	E1 = 5 V


	E2 = 2,5 V


Napětí na odporech:	U1 = 2,47 V


	U2 = 4,93 V


	U3 = 2,48 V


Vypočtené hodnoty odporů:	R1 = 104,2 W


	R2 = 265,2 W


	R3 = 528,8 W


Ověření vztahů:	I1 + I2 + I3 = 0	0,42 mA


	E1 = U1 + U3	4,95 V


	E2= U2 + U3	2,45 V


	E1 + E2 = U1 + U2	7,40 V


d) Měření odporu metodou substituční


Postup


Zapojíme do obvodu měřený odpor Ri a přepínač (s omezovacím odporem r) přepneme do jeho větve. Potenciometrem vyregulujeme proud na ampérmetru na kterýkoliv celistvý dílek stupnice. Pak zapneme přepínač do větve s odporovým normálem Rn a vyregulujeme odpor normálu tak, aby protékal obvodem stejný proud jako odporem Ri. O správnosti nastavení odporu normálu se přesvědčíme tím, že přepínáme střídavě do obou obvodů, přičemž ručička ampérmetru má mít stále stejnou polohu. Potom velikost měřeného odporu Ri je stejná jako odpor normálu, jehož hodnotu odečteme. Takto změříme všechny tři odpory R1, R2, R3.


Schéma zapojení


Na příloze...


Naměřené a vypočtené hodnoty


Velikost odporů:	R1 = 100 W


	R2 = 260 W


	R3 = 526 W


Závěr


Výsledky jednotlivých měření se přibližně shodují a odpovídají výsledkům zjištěným výpočtem. Větší hodnoty odporů u paralelního zapojení jsou pravděpodobně způsobeny chybou měření napětí U, neboť jsou všechny v průměru vyšší než hodnoty zjištěné ostatním měřením.
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