MERENI PROUDU A NAPETI V ELEKTRICKYCH OBVODECH

Meérici potieby

1) dvaregulovatelné zdroje stejnosmérného napéti
2) tfi méfené odpory

3) odporovy normal

4) dva multimetry pro méteni proudu a napéti

5) krabicka s prepinacem a ochrannym odporem
6) spojovaci kabely

Obecna cast

Pro vodi¢, kterym protékd proud, plati Ohmuiv zdkon I
U = RI, kde U je napéti na vodici ve voltech, I proud I:I
vampérech a R je odpor vodi¢e vohmech. Pro
proudovy uzel, ve kterém je propojeno n€kolik vodici — —
(obr. 1), plati I. Kirchhofftav zakon: 1 I
>1,=0 (1) []
i=1 I,

kde I; jsou proudy tekouci vodi€i k uzlu a n je jejich
pocet. (Proudy pritékajici do uzlu budou pak kladné Obr. 1
a proudy odtékajici zaporné.)

Pro uzavieny elektricky obvod (obr. 2), ktery se sklada z libovolného
mnozstvi vodi¢d a zdroji elektromotorickych
sil, plati II. Kirchhoffiv zdkon:

Y E;=> R, (2)
j=1 i=1

kde E; znali elektromotorické sily zdroji a I;
jsou proudy protékajici odpory R;. Proudy a
elektromotorické sily, jejichZ smér souhlasi se
Sipkou S, dosazujeme jako kladné. Pro vykon
dodédvany zdrojem do odporu R plati vzorec:
2
P=UI:R12=%, (3)

P je vykon ve wattech, U napéti ve voltech, /
proud v ampérech a R odpor v ohmech. Na
zdklad¢ uvedenych zdkont Ize fesit elektrické obvody stejnosmérného proudu.

Obr. 2

Méieni

Upozornéni: pied pfipojovanim méfenych obvodii ke zdroji nejprve sniZte
regulaénim potenciometrem napé€ti zdroje na nulu! Potenciometr "PROUD" na
zdroji nastavte na maximum (slouzi pro nastaveni max. proudu pii piipadném
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zkratu). Tlacitkem "U-I" rozsvit'te kontrolku "M¢feni napéti" a vestavéné meétidlo
bude pak ukazovat (pouze informativné¢) hodnotu napéti zdroje.

Krabi¢ky se Sesti zditkami pouZivejte pro vytvofeni uzld, tj. tam, kde se
sbihaji tfi a vice vodi¢t do jednoho bodu. Krabi¢ka s pfepinaem je urena pouze
pro méfeni odporu metodou substitucni!

A. Sériové zapojeni odporii.

Podle schématu na obr. 3 zapoijte tfi odpory do série. Rozsah ampérmetru” zvolte
20 mA a potenciometrem pro regulaci napéti nastavte celkovy proud v obvodu I na
hodnotu kolem 18 mA (aby byl rozsah

ampérmetru plné¢ vyuzit). Pak zméite /A\

celkové napéti U, proud I a napéti na N
jednotlivych odporech U,, U,, Us. Pfi tom
volte rozsahy voltmetru tak, abyste méli (Ii 4®*
co nejvice platnych ¢&islic. Z Ohmova
zékona pak vypocitate (doma) celkovy R, R, R,
odpor R a jednotlivé odpory R;, R,, Rs. — L F—"1 1
Déle vypocitite vykony dodané do U, ‘ U, U,
jednotlivych odporti a ovéfite, zda plati ' U

vztahy:

U=U,+U, +U; Obr. 3 Sériové zapojeni odporil
R=R, +R, + R,
P=P+P+P

B. Paralelni zapojeni odpor.

Zapoijte ti1 odpory paraleln€ a pifes ampérmetr je pripojte ke zdroji (obr. 4). Rozsah
ampérmetru” zvolte 200 mA a potenciometrem napéti nastavte celkovy proud I na
hodnotu pfiblizné¢ 80 mA. Pak zméite celkové napécti, proud I a proudy
v jednotlivych vétvich I, I, I5. Za tim ucCelem bude nutné ampérmetr postupné
zapojovat do jednotlivych vétvi a volit vhodné rozsahy (200 nebo 20 mA), abyste

méli co nejvice platnych cCislic. Z Ohmova ~ I
~ N A
zékona pak (doma) vypocitate odpory R, Rj, O/
R,, R;, dile vykony a ovéfite, zda plati AR VA D A
vztahy: _j
[=1,+1,+1, C— (‘D []Rl []R2 []R3
1 _ 1 1 1
B e
R R R, R,
P=PF+P, +P. Obr. 4 Paralelni zapojeni odporti
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C. Obvod se dvéma zdroji.

V obvodu zapojeném podle schématu (obr. 5) zméite proudy Iy, I, I3, napéti na
svorkdch zdroji E,, E, a ubytky napéti na odporech U;, U,, Us . Velikost napéti
zdrojt nastavi vyucujici.

Pro sestaveni rovnic obvodu je tfeba nejprve zakreslit do schématu pied-
poklddanou orientaci napéti a proudii. Rovnice se pak sestavuji pro tyto
predpokladané proudy a napéti podle nésledujicich pravidel:

Proud tece: Orientace napéti je vzhledem ke smycce:
e douzlu —» znaménko kladné e stejnd — znaménko kladné
* zuzlu - znaménko zaporné. * opacnd - znaménko zdporné.

Pfi vyznaCovani polarity napéti na libovolném obvodovém prvku sméfuje Sipka
vZdy od svorky s vySSim potencidlem (znacend +) ke svorce s potencidlem nizZsim
(znacend —). Pro orientace proudli a napéti na obr. 5 budou mit tedy rovnice tvar:
+1,-1,-1;,=0

smyCkas;: —-E,+U,-U;=0

smyCkas,: —E +U,+U;=0

smyCkas;: —-E —-E,+U, +U, =0

Pfi méfeni musite zjistit skuteény smér (polaritu) métenych veli¢in: je-li

méfend veliCina orientovana opacné
oproti  zakreslenému  (pfedpo- B E
kladdanému) sméru ve schématu, je ) )
treba jeji Ciselnou hodnotu zapsat a g g
dosadit do rovnic se zdapornym
znaménkem. Urceni polarity
méieného napéti/proudu je popséno
ve skriptech v kapitole ,Pfistroje
uzivané ve fyzikdlnim praktiku —
Digitalni méfici piistroje®.
Z Ohmova zékona nakonec vypo- Obr. 5 Obvod se dvéma zdroii
¢itate hodnoty odporit R, R,, R;.

D. Méi‘eni odporu substitu¢ni metodou.
Méteny odpor R, zapojime do obvodu podle obr. 6.

Rozsah ampérmetru zvolte 20 mA. PiepinaC s +®
ochrannym odporem piepnéte tak, aby proud protékal

odporem R,. Potenciometrem napéti na zdroji nastavte CPD

velikost proudu piiblizné 18 mA. Odporovy normal R

Ry nastavte zpocatku na hodnotu asi 500 Q. Pak %
prepnéte prepinac do vétve s odporovym normdlem a
nastavte jeho odpor tak, aby obvodem protékal pfesné 4%—? R

stejny proud jako ptredtim odporem R,. O spravnosti

nastaveni odporu normélu se pfesvédCte opakovanym Obr. 6 Méfeni odporu

substituéni metodou
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prepindnim piepinaCe — udaj ampérmetru musi mit stdle stejnou hodnotu. Pak je
velikost méfeného odporu R, shodnd s velikosti odporu normadlu, jehoZ hodnotu
piimo odectete z knoflikli. Uvedenym postupem zméite vSechny tii odpory Ry, R, a
R;.

Pracovni ukol

1) Podle rozhodnuti vyucujiciho provedte meéfeni A, C, D nebo B, C, D.
U obvodu C si poznamenejte u kazdé hodnoty 1 pfisluSny rozsah meéficiho
piistroje. Je to dilezité pro stanoveni chyb. Pfedtim, neZ obvod C rozpojite,
dosad’te do rovnic naméfené hodnoty, abyste se ujistili, Ze métfeni bylo spravné.

2) OpiSte si z ndvodu multimetri informace pro stanoveni chyby méfeni.

3) U obvodu C ovéite (doma) platnost Kirchhoffovych zdkonl a navic pro jednu
vybranou rovnici (miiZe vybrat vyucujici) proved’te ovéteni jeji platnosti podle
standardniho postupu®.

4) Odpory zjisténé v métenich A az D uved'te do vhodné tabulky. Pokuste se
vysvétlit ptipadné rozdily.

Pozndmky:

! Rozsah piistroje je nejvétsi hodnota, kterou je piistroj schopen zobrazit. Napf.
nas multimetr mize na rozsahu 20 mA zobrazit max. hodnotu 19,99 mA. Budeme-
11 ddle zvySovat proud, objevi se na displeji udaj / _ _ ., coZ znacCi, Ze pristroj je
pietizen a muze dojit k jeho zni¢eni. Pak je nutno rychle pfepnout na vyssi rozsah,
nebo snizit proud. Podobné u métfeni napéti.

? Viz kapitola ,,Zdvér* na str. 19 skript. Jednd se vlastné o porovnani naméfené
hodnoty (to je leva strana rovnice — soucet n€kolika veli€in) a teoretické hodnoty
(prava strana rovnice — to je nula s nulovou chybou). K tcelu porovnani je tedy
tteba stanovit chybu levé strany rovnice podle véty o prenosu chyby pro
soucet/rozdil (viz. str. 17, 18 skript).
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