Laboratorní práce č.2:
Měření proudu a napětí 

v obvodech elektrického proudu
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1. Měřící potřeby a přístroje

- 2 stabilizované zdroje stejnosměrného napětí (0 - 30 V, 0 - 1,3 A)

- ampérmetr (měřící rozsah 20 A a 200 mA) a voltmetr (měřící rozsah 20 V)

- 3 neznámé odpory, odporová dekáda

- přepínač, spojovací kabely

2. Obecná část

Pro vodič, kterým protéká proud platí Ohmův zákon: 


U = R . I, 
kde U je napětí ve vodiči ve voltech, I je proud v ampérech a R je odpor vodiče v ohmech.

Pro proudový uzel, ve kterém je propojeno několik vodičů platí  I. Kirchhoffův zákon: 


 ( Ii = 0, 
což znamená, že součet proudů vtékajících do uzlu je roven součtu proudů z uzlu vytékajících.

Pro uzavřený elektrický obvod (smyčku) platí II. Kirchhoffův zákon: 
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( Ej = ( Ri . Ii, 
kde E jsou elektromotorické síly zdrojů, Ii  jsou proudy  protékající odpory Ri 

Schéma k II.Kirchhoffovu zákonu

Pro výkon proudu platí: 
P = U . I = R . I2 = U2/R  [W]

3. Postup měření

a, sériové zapojení odporů 

- zapojili jsme sériově 3 neznámé odpory a měřili celkové napětí U, proud I a úbytky napětí  na jednotlivých odporech
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Schéma č.1 – sériové zapojení obvodu
b, paralelní zapojení odporů
- 3 neznámé odpory jsme zapojili paralelně a měřili celkové napětí U, celkový proud I a proudy v jednotlivých větvích obvodu
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Schéma č.2 – paralelní zapojení obvodu
c, obvod se dvěma zdroji
- dle schématu jsme zapojili obvod se dvěma zdroji a měřili proudy v jednotlivých větvích, napětí na svorkách zdrojů a úbytky napětí na odporech 
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Schéma č.3 – obvod se dvěma zdroji
d, měření odporu metodou substituční
- do obvodu jsme postupně zapojovali všechny 3 neznámé odpory Ri;  vyregulovali jsem proud ve větvi s neznámým odporem na nějakou hodnotu, pak jsme přepnuli na větev s odporovou dekádou a regulovali odpor tak, aby měl proud stejnou hodnotu jako v předchozím případě
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Schéma č. 4 – měření odporů substituční metodou

4. Pracovní úkol

1. Proměřte v obvodech a, - c, proudy a napětí

2. Vypočítejte v každém obvodu a, - c, odpory a výkony spotřebičů

3. V obvodě c, prověřte platnost Kirchhoffových zákonů

4. Odpory zjištěné v měření substituční metodou porovnejte s hodnotami odporů vypočtených v předcházejících měřeních

5. Naměřené hodnoty

a, sériové zapojení odporů 

U = 9,81 [V]

I = 11,14 [mA]

U1 = 1,14 [V]

U2 = 2,90 [V]

U3 = 5,77 [V]

b, paralelní zapojení odporů
U = 9,68 [V]

I = 149,5 [mA]

I1 = 93,1 [mA]

I2 = 36,8 [mA]

I3 = 18,5 [mA] 

c, obvod se dvěma zdroji
E1 = 7,99 [V]

E2 = 10,90 [V]

I1 = 54,6 [mA]

I2 = 50,3 [mA]

I3 = 4,42 [mA] 

U1 = 5,62 [V]

U2 = 13,20 [V]

U3 = 2,29 [V] 

¨¨

d, měření odporu metodou substituční 

R1 = 103,6 [(]




R3 = 524 [(]

R2 = 263

6. Zpracování výsledků

Odpory a výkony spotřebičů v obvodech:

a, sériové zapojení odporů
R = U/I [(]

P = U . I  [W]

R1 = U1/I = 1,14 / 11,14.10-3 = 102,33 [(]

R2 = U2/I = 2,90 / 11,14.10-3 = 260,32 [(]

R3 = U3/I = 5,77 / 11,14.10-3 = 517,95 [(]

P1 = U1 . I = 1,14 . 11,14.10-3 = 0,0127 [W]

P2 = U2 . I = 2,90 . 11,14.10-3 = 0,0323 [W]

P3 = U3 . I = 5,77 . 11,14.10-3 = 0,0643 [W]

R =U/I = 9,81/ 11,14 .10-3 = 880,61 [(]

R = R1 + R2 + R3 = 102,33 + 260,32 + 517,95 = 880,6 [(]

P = U . I = 9,81 . 11,14.10-3 = 0,1093 [W]

P = P1 + P2 + P3 = 0,0127 + 0,0323 + 0,0643 =  0,1093 [W]

U = 9,81 [V]

U = U1 + U2 + U3 = 1,14 + 2,90 + 5,77 = 9,81 [V]

b, paralelní zapojení rezistorů
R = U/I [(]

P = U . I  [W]
R1 = U/I1 = 9,68 / 93,1.10-3 =  103,97 [(]

R2 = U/I2 = 9,68 / 36,8.10-3 =  263,04 [(]

R3 = U/I3 = 9,68 / 18,5.10-3 =  523,24 [(]
P1 = I1 . U = 93,1.10-3 . 9,68 = 0,9012 [W]

P2 = I2 . U = 36,8.10-3 . 9,68 =  0,3562 [W]

P3 = I3 . U = 18,5.10-3. 9,68  = 0,1791 [W]

R =U/I = 9,68/149,5.10-3 = 64,75 [(]

1/R = 1/R1 + 1/R2 + 1/R3 = 1/103,97 + 1/263,04 + 1/523,24 => R = 65,23 [(]

P = U . I = 9,68 . 149,5.10-3 = 1,4472 [W]

P = P1 + P2 + P3 = 0,9012 + 0,3562 + 0,1791 =  1,4365 [W]

I = 149,5 [mA]

I = I1 + I2 + I3 = 93,1+ 36,8 + 18,5 =  148,4 [mA]
c, obvod se dvěma zdroji
R = U/I [(]

P = U . I  [W]
R1 = U1/I1 = 5,62 / 54,6.10-3 =  102,93 [(]

R2 = U2/I2 = 13,20 / 50,3.10-3 =  262,43 [(]

R3 = U3/I3 = 2,29 / 4,42.10-3 =  518,10 [(]
P1 = I1 . U1 = 54,6.10-3 . 5,62 = 0,3069 [W]

P2 = I2 . U2 = 50,3.10-3 . 13,20 =  0,6640 [W]

P3 = I3 . U3 = 4,42.10-3. 2,29  = 0, 0101 [W]

Platnost Kirchhoffových zákonů: 
- vycházíme ze schématu č.3

I. KZ:

I1 + I2 + I3 = 0


54,6 – 50,3 – 4,42 = - 0,12 [mA] ( 0 [mA]

II. KZ:

U1 + U3 =  E1

5,62 + 2,29 = 7,91 [V] ( 7,99 [V] 




U3 + U2 =  E2

- 2,29 + 13,20 = 10,91 [V] ( 10,90 [V]
U1 + U2 = E1 + E2    
5,62 + 13,20 = 18,82 [V] (  7,99 + 10,90 = 18,89[V]
- platnost Kirchhoffových zákonů ověřena, malé odchylky vycházejí z nepřesností měření 

d, měření odporu metodou substituční 

- průměrné hodnoty odporů z přecházejících měření jsou:

R1 = 103,08 [(] ( 103,6 [(] (naměřená hodnota odporu) 

R2 = 261,93 [(] ( 263,1 [(] (naměřená hodnota odporu) 

R3 =  519,76 [(] ( 524 [(] (naměřená hodnota odporu)

7. Závěr

Měřením a výpočty jsme zjistili hodnoty jednotlivých odporů. Protože jsme měření prováděli různými metodami a výsledky jsou mírně rozdílné, pro přehlednost jsem vytvořila srovnávací tabulku:

	           METODA

ODPOR
	Sériové 

zapojení
	Paralelní zapojení
	Obvod se dvěma zdroji
	Metoda substituční

	Odpor R1 [(]
	102,33 
	103,97
	102,93
	103,6

	Odpor R2 [(]
	260,32 
	263,04
	262,43
	263,1

	Odpor R3 [(]
	517,95 
	523,24
	518,10
	524



Odchylky jsou způsobeny různým zapojením obvodů a ztrátách napětí a proudu při průchodu proudu elektrickým obvodem. Dalším důvodem je též nepřesnost měření, chyby přístrojů apod.
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