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Elektrotechnika i Elektrotechnik

Elektrotechnika (inzynieria elektryczna) — dziedzina techniki i nauki, ktora zajmuje
sie zagadnieniami zwigzanymi z wytwarzaniem, przetwarzaniem (przeksztatcaniem),
przesytaniem, rozdziatem, magazynowaniem oraz uzytkowaniem energii

elektrycznej.
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Jednostki miar

Yo

e Jednostki podstawowe uktadu Sl,
e Zamiana jednostek



Uktad S

Miedzynarodowy Ukfad Jednostek Miar SI
jest uktadem preferowanym do stosowania

na catym sSwiecie, jako podstawowy jezyk nauki,
ogoblnoswiatowego handlu. Zostat ustanowiony

w 1960 roku na 11 posiedzeniu Generalnej Konferencji Miar (CGPM).

Jest to spdjny uktad siedmiu jednostek podstawowych: kilograma, metra,
sekundy, ampera, kelwina, mola, kandeli. Do ukfadu Sl zaliczamy takze
jednostki pochodne, zdefiniowane jako iloczyny poteg jednostek
podstawowych oraz 22 jednostki pochodne o nazwach specjalnych.


https://www.bipm.org/en/worldwide-metrology/cgpm/




MIEDZYNARODOWY 3. JEDNOSTKI POCHODNE S|, WYRAZONE ZA POMOCA
JebnosTEk PobstawowycH S| (PRzyKEADY)
UktAD JEDNOSTEK MIAR (SI)

Zdefiniowany i przyjety przez Generalng Konferencje Miar (CGPM) w 1960 roku, stopniowo ewoluowal Jednosiki pochodne wyrazane sq jako iloczyny poteg jednosiek podstawowych.
wraz 7 postepem nauki i techniki, a prezentowana jego postaé zostala przyjeta w 2018 roku. Jezeli wspdlezynnik liczbowy tega iloczynu wynasi jeden, jednostka pochodna nazywana jest jednostia spdjna
Jest podstawg wyrazania pomiaréw na wszystkich poziomach dokladnosci
i we wszystkich obszarach ludzkiej dziatalnosci

1. JeEbNosTkI Pobstawowe Sl WIELKOSC

Siedem podstawowych jednostek SI stanowi odniesienie dla definiowania wszystkich jednostek SI NAZWA SYMBOL
WIELKOSC JEDNOSTKA  SYMBOL DEFINIGYA powierzchnia metr kwadratowy m
PODSTAWOWA  PODSTAWOWA JEDNOSTKI i
objgtosé metr szescienny m’
sekunda, symbol s, jest to jednostka SI czasu. Jest ona zdefiniowana - |
: predkosé metr na sekundg ms
poprzez przyjecie  ustalonej wartodci liczbowej  czestotliwosci
czas sekunda S cezowe] Av,, fo jest czgstotliwosci nadsubtelnego  przejicia przyspieszenie metr na sekundg kwadrat ms?
w atomie cezu 133 w niezaburzonym stanie podstawowym, wynoszacej ——— . =
9192631 770, wyrazonej w jednostce Hz, kiora jest rowna s liczba falowa metr do potggi minus pierwszej m
gestosé kilogram na metr szeécienny kgm™
metr, symbol m, jest to jednostka SI dlugosci. Jest ona zdefiniowana
dhugosé metr m poprzez przyjecie ustalonej wartosci liczbowej predkosci Swiatla gestosé powierzchniowa kilogram na metr kwadratowy kgm?
805 W promi ¢, wynoszacej 299 792 458, wyrazonej w jednostce m s~ przy s
czym sekunda zdef jest za pomocg czgstotl ci cezowej A, objetoéé whadciwa metr szedcienny na kilogram m' kg
" ogstodé pradu amper na metr kwadratowy Am™
Kilogram, symbol kg, jest to jednostka SI masy. Jest ona zdefiniowana gestoscp pe s
poprzez przyjecie ustalonej wartosci liczbowej stalej Plancka /s, natezenie pola magnetyeznego et na metr Am
masa kilogram kg wynoszacej 662607015 10™, wyrazonej w jednostce Js, kibra lub liniowa gestosc pradu BpEr nA me
= jest rowna kgm’s’, przy czym metr i sekunda zdefiniowane sa - s
AT e stgzenie molowe mol na metr szescienny mol m
stgZenie masowe kilogram na metr szescienny kgm”
amper, symbol A, jest to jednostka SI pradu elektrycznego
Jest ona zdefiniowana poprzez przyjecie ustalonej luminancja kandela na metr kwadratowy edm?
prad elektryczny amper A wartosci  liczbowej  ladunku 2 e,  wynosz == . —
1,602 176 634 x 107, wyrazonej w jednostee C, kidra jest rowna / dziatanie, moment pedu kilogram razy metr kwadratowy na sekunde kgm
gdzie sekunda zde ana jest za pomocg Av, f mienienia f TOMOSE 8¢ - adratowy 2
gdzie sekunda zdefiniowana jest za pomoca Ay natgzenie napromienienia fotonowe odwrotnoé¢ sekundy na metr kwadratowy s'm

kelwin, symbol K, jest to jednostka SI temperatury termodynamicznej

Jest ona zdefiniowana poprzez przyjecie ustalonej wartosci liczbowej . .
Kelwin K stalej Boltzmanna £, wynoszoej 1,380 649 * 10°?, wyrazonej w jednostoe 4. PrRZEDROSTKI S| DO WYRAZANIA DZIESIETNYCH WIELOKROTNOSCI

JK', ktora jest rowna kgm's K, gdzie kilogram, metr i sekunda

oA N GO0 LB | PODWIELOKROTNOSCI JEDNOSTEK PODSTAWOWYCH
mol, symbol mol, estto jednostka ST ilodc] substanc. Jeden mol zawiers | JEDNOSTEK POCHODNYCH S|

dokladnie 6,022 14076 x 10™ obicktéw elementarnych. Liczba ta jest

temperatura
termodynamiczna

o~ ustalona wartoscig liczbowa stalej Avogadra Ny, wyrazonej w jednostce PRZEDROSTEK PRZEDROSTEK
3 e 3 T S - CZYNNIK CZYNNIK
) 1 mol " i jest nazywana liczbg Avogadra NAZWA SYMBOL NAZWA  SYMBOL
% ilod¢ substancji mol <
§ 2 mo los¢ substancji, symbol n, ukladu jest miara liczby obiektow jotta Y 1 000 000 000 000 D00 000 000 000 = 10° | decy  d 0.1=10"
;_ clementamych danego rodzaju. Obicktem elementamym moze byé zetta  Z 1 000 000 000 000 D00 DO 000 = 107" centy ¢ 0,01 =102
Y 7 atom, czgsteczka, jon, elektron, kazda inna czastka lub danego rodzaju P 1 500 000 000,000 000 000 = 10% | mili 001 =107
N/ grupa czastek
7 peta P 1000 000 000 000 000 =10 | mikro 0,000 001 = 107
§ Kandela, symbol cd, jest to jednostka SI éwiatlosci w okreslonym s T 1000000000 000=10° | name = 0,000 000 001 = 107
v Kierunku. Jest ona zdefiniowana poprzez przyjecie ustalonej - - 5 - - -
wartosci  liczbowej  skutecznosei  $wietlnej monochromatycznego giga G 1 000 000 000 = 10 pike  p 0,000 000 000 001 = 1077
Swiatlos¢ kandela promieniowania o czgstotliwosci  540x 107 Hz, K., wynoszicej mega M 1 000000 = 10° femto f 0,000 000 000 000 001 = 107'%
T o Wy e
053, sretone] W jedncalos ey W, kages Jedt rdwne  odlgt W 1ub kilo K 1000=10° atte a 0,000 000 000 000 000 001 = 107"
cdsrkg ' m7s’, gdzie kilogram, metr i sekunda sq zdefiniowane £ .
za pomoca h, ¢ i Ay, hekto 100=10° zepto Z 0,000 000 000 000 000 000 001 = 107"
deka  da 10=10' jokto y 0,000 000 BOO V0B OO 000 DO D01 = 107

Glowny
Urzad
Miar

iy =mee B e

[ germsowet




TABLICA 1. Wielkoéci fizyczne wystepujice w podreczniku i ich jednostki

° ° °
k - ; Symbol
Jednostki miar i wag Wlloie | Symbol | Detoiiabboss Vs | Jesa S
Diugode 1 | Wietkogd podstawewa. | metr m
Diugadd trasy, kidg pree-
/272 Tm=1000mm 1m=10dm o] # metr m
Dhugos¢ & metr 3 el i | bylo ciao. _
Tm=100cm 1 =1000m M‘a.t.a m | Wialkags podstawons. | _.‘r.u'ngn—am | ko
Czas ! Wietkodd pogstawona. Ssekunc
mm cm dm m km E £ ek sinie cidla ra
10mm=1cm 10cm=1dm 10dm=1m  1000m=1km Sinbie pddziatyja nidton N
. Sita, kitrs Zlemia przyciz- . T
Sita cigghosci Q oy Q=m-g
1kg = 1000000 mg i -~ - -
iloan — . s X Jakyg droge prrabedzie _ .8 2 > - il
é 9 1kg=1000g 1t=1000ka i & | ciata w iggu sekurdy. 25" ..ncr.r na saktincp 5
d k Jak szybko zmiena sig
mg g g g t S predkodd ciala; o e Ap  |melr na sekundg m
Gyspleszent: - zrmiard sie predkodd olafa 8 =R | kwadiat” F
1000mg=1g 10g=1dg 100dg=1kg 1000kg=1t | w ciagy sskundy. |
Praca W W=F 5 |diu J=MN'"m
. Miara zdolnosci do .
Energia E Wykinicioms pracy laul J=MN-m
. 3 Praca wykonana w _
S min g°d2- fitoc a W fadnosion crasy P wat W= 5
60s=1min 60 min = 1 godz L] a
Tamperatura ; sfopisn Calsjusza c
G 2= 10¢( v i
: . metr 1m?=10000¢n stopien .
o F
Powierzchnia [J1 i SRR _ Fahrenneita
Energia poirzebng do E dzul na kilogram 1
cm? dmz m? a ha Cigplo wiadaiwe [ p:dg'zan.r_a 1 nzgr danej 6= oar|ina s.topleﬁ‘ G
subsiancii o 1°C. Celsiusza
100cm?=1dm? 100dm?=1m? 100m’=1a 100a=1ha | Energia potrzebing do ' i
Clgpla toprienia & stopienia T kg dane) g £ diulna Filogram ko
M m =
. 22 11=1000m! 11=10d| | substanc
POjemDOSC @ 11=100¢d 1hl=1001 ] ) E.".grgr’a ,oouze.bm do _ ) J
Cieplo parowania 8 2miany 1 kg cieczy [ L | daul na kiogram ko
i m =
ml cl dl 1 hl o7 S—
Iasa jeonostkl objetogc b creary, "
omi=1c  10cd=1dl  10di=1l 1001=1hi Gestode d | . 13 canei PINE B vl I
| subsiEng. o
cm? dm?3 m?3 - ® Sila nacisku na fednastke F | paskal 5 M
NEni : : = 5 2
1000 cm? = 1 dm? 1000 dm? = 1 m? powiersfi. Ps L

m
‘%h: skrist zapisu —5- (metr na sekundy na sekunde),




Jednostki podstawowe

Nazwa
metr
kilogram

sekunda
amper

kelwin
kandela

mol

Symbol

cd

mol

uktadu Si

Miara
dtugosc
masa
czas

natezenie pradu
elektrycznego

temperatura
Swiattosc

ilos¢ materii



Jednostki uzupetniajgce uktadu Sl

Nazwa Symbol Miara
radian rad kat ptaski

steradian Ssr kat brytowy




Wybrane jednostki pochodne

Nazwa Symbol Miara
metr kwadratowy m? pole powierzchni
metr szescienny m3 objetos¢
metr na sekunde m/s predkosé
metr na sekunde do kwadratu m/s? przyspieszenie
niuton N sita
kilogram na metr szeScienny Kg/m?3 gestosé

niuton na metr szescienny N/m3 ciezar wtasciwy




Wybrane jednostki pochodne

Nazwa Symbol Miara
herc Hz czestotliwos¢
dzul J energia, ciepto, praca
wat W moc

paskal Pa ciSnienie

kulomb C tadunek elektryczny
wolt Vv napiecie elektryczne

farad F pojemnosc elektryczna




Wybrane jednostki pochodne

Nazwa
om
wolt na metr

amper na metr

tesla

weber
henr

bekerel

Symbol

Miara
opor elektryczny
natezenie pola elektrycznego

natezenie pola magnetycznego
indukcja magnetyczna

strumien indukcji magnetycznej
indukcyjnosé

aktywnos¢ promieniotworcza



Wi ielokrotnosci i podwielokrotnosci

Wielokrotnosci i podwielokrotnosci pozwalajg nam zwiezle
zapisywac duze lub mate wartosci.

Miedzynarodowy uktad S| posiada 20 ustandaryzowanych
przedrostkow, ktdre mozemy tgczy¢ z innymi jednostkami.

Pozwala to na swobodne zapisywanie wynikow np.:
dodajac przedrostek wielokrotnosci kilo do jednostki odlegtosci
otrzymujemy kilometr (czyli 1000 metrdow).



Wi ielokrotnosci i podwielokrotnosci

Przedrostek  Symbol Mnoznik Czytamy

yotta v 102 kwadrylio
n
zetta Z 1021 tryliard
exa E 1018 trylion
peta P 10%° biliard
tera T 10%? bilion
giga G 10° miliard
mega M 10° milion
kilo k 103 tysigc
hekto h 102 sto
deka da 10? dziesiec

- - 100 jeden




Wi ielokrotnosci i podwielokrotnosci

Przedrostek Symbol Mnoznik Czytamy
- - 100 jeden

decy d 101 jedna dziesigta
centy C 102 jedna setna
mili m 103 jedna tysieczna
mikro vl 10° jedna milionowa
nano n 10° jedna miliardowa
piko p 1012 jedna bilionowa
femto f 10 jedna biliardowa
atto a 1018 jedna trylionowa
zepto z 102 jedna tryliardowa

yocto y 1024 jedna kwadrylionowa



Prad elektryczny i jego natezenie

Yo

* Natezenie pradu elektrycznego,
 Pomiar natezenia pradu elektrycznego

* Natezenie pradu elektrycznego — rozwigzywanie
zadan



Natezenie pradu elektrycznego

Prad elektryczny — ukierunkowany ruch nosnikéw tadunkow elektrycznych.

Na rysunku przedstawiono dryf elektrondw,

Przekrdj poprzeczny przewodnika 2o & .
) PoP P ktory jest ruchem ukierunkowanym,

& & /) © © o O pominieto zas$ ruch chaotyczny. Na
a®S /| ) = o © e poprzecznym przekroju przewodnika widaé,
©e ’ ©° o ° ze przeptywajg tamtedy tadunki. Jezeli
/ w danym czasie przeptynie ich wiecej, to
°°°° ©.9 a® © o O powiemy, ze natezenie pradu
%Qe °°° .Qﬁﬁ o © elektrycznego jest wieksze. Taki sam efekt

. zaobserwujemy, gdy ten sam tadunek
Y- ; e e @ @ - -© przeptynie w krotszym czasie.




Natezenie pradu elektrycznego
Definicja

Natezenie pradu elektrycznego — stosunek tadunku, jaki w pewnym czasie przeptynie przez
poprzeczny przekrdj przewodnika, do czasu tego przeptywu.

=g/t

gdzie:

| — natezenie pradu elektrycznego;

q[C] — tadunek;

t[s] — czas.

Jednostka natezenia jest amper, oznaczany literg ,A”. Jesli przez przewodnik ptynie prad
o natezeniu 3 A, to znaczy, ze w czasie 1 sekundy przez poprzeczny przekrdj tego
przewodnika przeptywa tadunek rowny 3 C. Nazwa jednostki natezenia pochodzi od
nazwiska francuskiego fizyka André Ampére'a.




Pomiar natezenia pradu elektrycznego

Mierniki

Do pomiaru natezenia pradu stuzy amperomierz. Czesto stosuje sie mierniki uniwersalne,
ktdrymi mozna zmierzy¢ rézne wielkosci fizyczne, w tym natezenie pradu.




Pomiar natezenia pradu elektrycznego

Podtgczenie

Do wykonania pomiaru potrzebujemy: przewody, amperomierz, zrédto pradu (np. baterie
1,5V lub 4,5V), zarowka lub odbiornik.

) @ multimetr CHQ miaTa
PE Zacignigha N
L ™ mierzanym proswodzie
- I 5
o= . !
przewdd = - ;. =8
pomiarowy .. 5
T —_—
M abEgiene
Urzgdzenie zasilanie o obciazenie ¥
e|ektryczne jest roztaczony
lub
Lampa i




Natezenie pradu elektrycznego

Przyktady zadan

Przez zaréwke latarki kieszonkowej w czasie 10[s] przeptynat tadunek o wartosci 1000[ mC].
Oblicz natezenie pradu, ktdry ptynat przez zaréwke.

1=q/t

gdzie: | — natezenie pradu elektrycznego; q[C] — tadunek; t[s] — czas.

g= 1000[mC]=1[C] > I=1[C]/10[s] = 0,1[A]

Natezenie pradu ptyngcego przez zaréwke wynosi 0,1 Ampera




Pomiar natezenia pradu elektrycznego

Podsumowanie

Zmniejszenie pola przekroju poprzecznego przewodnika powoduje zmniejszenie natezenia
pradu.

Natezenie pradu zalezy od pola powierzchni przekroju poprzecznego przewodnika.
Zmniejszenie pola przekroju poprzecznego nie powoduje wzrostu natezenia pradu.

Natezenie pradu elektrycznego mierzymy przy uzyciu amperomierza.

Natezenie pradu elektrycznego obliczamy jako iloraz tadunku (q) i czasu (t), czyli za pomoca
wzoru: =g/t



Napiecie elektryczne

Yo

* Napiecie elektryczne,
 Pomiar napiecia pradu elektrycznego
* Napiecie elektryczne — rozwigzywanie zadan



Napiecie elektryczne

Definicja.

Napiecie elektryczne jest czynnikiem powodujgcym przeptyw pradu. Odgrywa ono role
analogiczng do réznicy poziomoéw wody powodujgcych jej przeptyw.

Napiecie elektryczne to iloraz pracy W, ktérg wykonuje tadunek przy przemieszczaniu sie z punktu
A do punktu B, i wartosci tego tadunku g:

U= W/
Jednostkg napiecia jest wolt:
1V =1J/1C
Im wieksze napiecie w obwodzie tym wiecej elektrondw zmusi ono do przeptywu i tym wieksza
bedzie mozna wykonadé prace.




Pomiar napiecia elektrycznego
Mierniki

Woltomierz jest przyrzgdem stuzgcym do pomiaru napiecia elektrycznego miedzy dwoma
punktami. Do obwodu elektrycznego woltomierz wtgczamy réwnolegle.

0 0O L
(.




Pomiar napiecia elektrycznego

Podtgczenie

Woltomierz wigczamy do obwody rownolegle do odbiornika, na ktérym chcemy zmierzy¢
réznice potencjatu.

cogl minmia
Zacibieta na
MIEFEaNyYm preswodrie




Napiecie elektryczne

Przyktady zadan

Napiecie rowne 4[V] oznacza ze przy przenoszeniu tadunku 1[C] zostata wykonana praca
4[J].

U=W/q

gdzie: U — napiecie elektryczne; g[C] —fadunek; W[J] — praca

U=4[J]/1[s] = 4[V]




Pomiar napiecia elektrycznego

Podsumowanie

Zrédfami napiecia statego sa ogniwa, baterie lub akumulatory, ktére zamieniaja
energie reakcji chemicznych na energie elektryczna.

Jednym z pierwszych zrodet energii chemicznej byto ogniwo Volty, skonstruowane w
1800 r.

Napiecie elektryczne U,y jest rowne pracy, jaka nalezy wykonaé, aby przenies¢
tadunek jednostkowy (1 C) z jednego punktu przewodnika do drugiego: U=W/q

Jednostkg napiecia elektrycznego w uktadzie Sl jest wolt (V); 1[V]=1[J]/1[C]

Wolt (1 V) odpowiada liczbowo pracy jednego dzula (1 J), ktéra potrzebna jest do
przeniesieniatadunku jednego kulomba (1 C) miedzy dwoma punktami przewodnika.



Prawo Ohma i opor elektryczny

o

* Prawo Ohma,
e Opér elektryczny

* Prawo Ohma i opor elektryczny — rozwigzywanie
zadan




Prawo Ohma
Definicja

Natezenie pradu ptyngcego przez przewodnik jest wprost proporcjonalne do napiecia
przytozonego miedzy jego koricami.
Te zalezno$¢ zapisujemy w postaci wzoru: 1=U/R

U= IR
~ U | =U/R
+ | |l |[R\ R=u/

natezenie pradu  JIAEIyl:1ld
rezystancja / opor m




Prawo Ohma

U [
T e
|

R | |~ R




Prawo Ohma

llustracje g
Prawo Olima

I —— U = IR R = —
R /

U = napiecie przytaczone do opornika [V]

R = opor epoernika [Q]

| = Natezenie pradu [A]




Prawo Ohma

Zadanie.

Oblicz natezenie pradu przeptywajgcego przez opornik o oporze 5[Q],
miedzy koncéwkami ktorego panuje napiecie 2[V].

Dane:

R=5[Q] - opor opornika

U=2[V] - napiecie na oporniku

|=? - natezenie pradu

Rozwigzanie:

Zgodnie z prawem Ohma:
R=> to =

I R
Podstawiajgc dane:

1=2Y-0.4[A]
50




Opor elektryczny

Definicja.

Miarg oporu elektrycznego obwodu jest stosunek (iloraz) napiecia elektrycznego miedzy
koricami opornika do natezenia ptyngcego w nim pradu.

R=U/I
Jednostka oporu elektrycznego w uktadzie Sl jest om, oznaczany symbolem Q

tadunki elektryczne poruszajg sie pod wptywem przytozonego napiecia, zderzajg sie z atomami i oddaja
im swojg energie. Napiecie elektryczne musi by¢ przytozone caty czas. Opdr elektryczny wynika

z przeciwdziatania przeptywowi pradu przez element obwodu elektrycznego. Im przewodnik bedzie
dtuzszy, tym liczba zderzen bedzie wieksza. Innym parametrem przewodnika jest jego grubosé (pole jego
przekroju). Jezeli napiecie bedzie caty czas takie samo, to w tym samym czasie przez przewodnik

o wiekszym polu przekroju poptynie wiekszy tadunek, a zatem natezenie pragdu bedzie wieksze, a opdr
przewodnika — mniejszy.



Prawo Ohma i opor elektryczny

Przyktady zadan

Przez zardwke o oporze 2000 [Q] ptynie prad o natezeniu 0,115[A]. Oblicz wartos¢ napiecia
przytozonego do zaréwki.

Rozwigzanie:

Z prawa Ohma wynika, ze U=I*R

Dane: R=2000 [Q], I=0,115[A]; Szukane: U=7?

Obliczamy: U= 2000 [Q] * 0,115[A] = 230[V]

Odpowiedz: Napiecie przytozone do zaréwki wynosi 230[V]




Prawo Ohma i opor elektryczny

Przyktady zadan

Przez grzatke czajnika elektrycznego wigczonego do napiecia 230[V] przeptywa prad o
natezeniu 460[mA]. Oblicz, ile wynosi opor elektryczny grzatki.

Rozwigzanie:

Z prawa Ohma wynika, ze R=U/I

Dane: I=460[mA] =0,46[A]; U= 230 [V], Szukane: R="7?
Obliczamy: R= 230[V] / 0,46[A] = 500 [Q]

Odpowiedz: Opor grzatki jest rowny 500 [Q]




Prawo Ohma i opor elektryczny

Przyktady zadan

Kalkulator jest zasilany baterig 9[V] Oblicz natezenie pradu ptyngcego przez kalkulator, jesli
opor wynosi 30[Q].

Rozwigzanie:

Z prawa Ohma wynika, ze I=U/R

Dane: R=30[Q], U=9[V]; Szukane:|="?

Obliczamy: 1=9[V] / 30[Q] = 0,3[A]

Odpowiedz: Przez kalkulator ptynie prad o natezeniu 0,3[A]




Prawa Kirchhoffa

Yo

* | prawo Kirchhoffa,
* |l prawo Kirchhoffa
* Prawa Kirchhoffa — rozwigzywanie zadan



Prawa Kirchhoffa

Definicja

Prawa Kirchhoffa czyli pierwsze prawo dotyczgce pradéw i drugie prawo dotyczgce napiec
pozwalajg nam na analize natezenia oraz napiecia prgdu w obwodach elektrycznych.

Prawa zostaty sformutowane przez niemieckiego fizyka Gustava Kirchhoffa w 1845 roku.

Prawa Kirchhoffa wynikajg z zasady zachowania tadunku.




Pierwsze Prawo Kirchhoffa
Definicja

Suma natezen prgdow wptywajgcych do wezta obwodu elektrycznego jest rowna sumie
natezen pragdow wyptywajgcych z tego wezta.
Pierwsze prawo Kirchhoffa czesto jest nazywane prawem pradowym.

PIERWSZE PRAWO KIRCHHOFFA

I Suma natezer pradow
2 wptywalgcych do wezta
obwodu elektrycznego Jest
14 réwna sumie natgzen pradow

wyptywalacych z tego wezla,

wezet obwodu
elektrycznego

I1+Iz+13:]:4+]:5




Pierwsze Prawo Kirchhoffa

Definicja
I
I R
wezet obwodu I5
elektrycznego

Jezeli przyjmiemy, ze prady I, |,, I; wptywajg do wezta to mozemy im przypisac znak ,,+”,
natomiast prady I,, I wyptywaja z wezta to mozemy im przypisac znak ,,-”, oraz ze pierwsze

prawo Kirchhoffa wynika z zasady zachowania tadunku elektrycznego to rownania
otrzymajg postac:



Pierwsze Prawo Kirchhoffa

Przyktady zadan

wezet obwodu
elektrycznego

W obwodzie pradu elektrycznego natezenia prgddw wptywajgcych wynoszg kolejno 1[A],
2[A], 3[A] oraz jednego pradu wyptywajgcego 4[A]. Jakie bedzie natezenie pozostatego
pradu wyptywajgcego?
L+ L+ly=1,+1c lub I +1L,+I5-1,-1c=0
1+2+3=4+1; lub 1+2+3-4-1;=0
l. = 2[A] lub 2[A] =g




Drugie Prawo Kirchhoffa

Definicja

W obwodzie zamknietym suma spadkéw napieé na wszystkich odbiornikach prgdu musi
by¢ réwna sumie napiec na zrédtach napiecia
Drugie prawo Kirchhoffa czesto jest nazywane prawem napieciowym.

DRUGIE PRAWO KIRCHHOFFA

W zamknigtym obwodzie suma spadkéw napigé na oporach réwna jest
sumie sit elektromotorycznych wystepujacych w tym obwodzie.

U, U,

Rl | RZ

E=U,+U,




Drugie Prawo Kirchhoffa

Przyktady zadan Vs

E=U,+U,

Znak sity elektromotorycznej (SEM) oraz znak spadkéw napiecia ustala sie wedtug
nastepujacych regut:

przyjmujemy kierunek obiegu obwodu (przeciwny lub zgodny z ruchem wskazéwek zegara)
znak spadek napiecia jest dodatni jezeli kierunek pradu ptyngcego przez element obwodu
jest zgodny z wyznaczonym kierunkiem obiegu, w przeciwnym przypadku znak spadku
napiecia jest ujemny

znak sity elektromotorycznej jest dodaniu jezeli jest ona zgodna z kierunkiem obiegu, w
przeciwnym przypadku znak sity elektromotorycznej jest ujemny



Prawa Kirchhoffa

Zatozenia

Prawa Kirchhoffa czyli pierwsze prawo dotyczgce pradéw i drugie prawo dotyczgce napiec
pozwalajg nam na analize natezenia oraz napiecia prgdu w obwodach elektrycznych.

Prawa zostaty sformutowane przez niemieckiego fizyka Gustava Kirchhoffa w 1845 roku.

Prawa Kirchhoffa wynikajg z zasady zachowania tadunku.




Potgczenie szeregowe odbiornikow

Definicja

W obwodzie tgczac kilka rezystoréw, uzyskujemy jeden rezystor o rezystancji wypadkowej,
zaleznej od rezystorow sktadowych.

taczac rezystory szeregowo, uzyskamy rezystancje wypadkowg rowng sumie wszystkich
rezystancji

= 1
{R = 20 0 f=——qr =30 0}

R, =R, + R, = 20[Q] + 30[Q] = 50[Q]




Potgczenie szeregowe odbiornikow

Natezenia prgddéw ptyngcych przez poszczegdlne oporniki sg
takie same.

Napiecie catkowite jest rowne sumie napiec¢ na poszczegdolnych
opornikach.

Opor zastepczy R jest rowny sumie oporow poszczegolnych
opornikow.




Potgczenie rownolegte odbiornikow
Definicja

W obwodzie tgczac kilka rezystoréw, uzyskujemy jeden rezystor o rezystancji wypadkowej,
zaleznej od rezystorow sktadowych.

taczac rezystory rownolegle, uzyskamy odwrotnosc oporu zastepczego réwng sumie
odwrotnosci oporow poszczegdlnych elementow (V)

|
Yy T
&) L=

1/R, = 1/R, + 1/R, = 1/20[Q] + 1/30[Q]




Potgczenie rownolegte odbiornikow

Napiecie na poszczegdlnych opornikach jest takie, jak napiecie
zasilajgce.

Natezenie pradu catkowitego jest sumg natezen ptyngcych
przez poszczegolne oporniki.

Odwrotnosc oporu zastepczego R jest rowna sumie
odwrotnosci poszczegodlnych opornikow.




Yo

DZIEKUJE ZA UWAGE
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