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PRAD ELEKTRYCZNY

Cel éwiczenia

Celem zadania jest (1) praktyczne wykorzystanie przyrzgddw pomiarowych do oceny zjawisk elektrycznych;
(2) obserwacja proceséw wytwarzania pradu, poznanie problemdw prostowania pradu zmiennego,
dziatania pétprzewodnikowej diody prostujgcej; (3) sprawdzanie prawa Ohma oraz (4) zrozumienie zasady
dziatania prostych obwoddw elektrycznych.

Zagadnienia do przygotowania

1. Prad staty i zmienny - napiecie, natezenie, moc, czestotliwosé, kierunek, opor przewodnika.
2 Zjawisko indukcji elektromagnetycznej.

3. Budowa i zasada dziatania pradnic pradu statego i zmiennego (schematycznie).

4 Zrdéznicowanie materii pod wzgledem przewodnictwa elektrycznego (przewodniki, pétprzewodniki,
izolatory) - rodzaje i budowa pétprzewodnikdw, nosniki pradu.

Prostowanie pradu. Budowa i zasada dziatania diody potprzewodnikowej; prostownik
dwupotéwkowy; mostek Graetza.

Napiecia skuteczne i maksymalne

Opor elektryczny. Prawo Ohma.

Szeregowe i rownolegte tgczenie opornikéw i kondensatoréw.

Prawa Kirchhoffa.
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Opis ¢wiczenia i przyrzady pomiarowe

W ¢éwiczeniu wykorzystane zostana:

e Pradnica pragdu przemiennego.

Oscyloskop
Diody pétprzewodnikowe
Kondensatory o réznej pojemnosci
Przewodniki o réznym przekroju poprzecznym
Mierniki uniwersalne
Ptytka z zarowkami
Zasilacze laboratoryjne

W pierwszej czesci ¢wiczenia wykorzystane zostang pradnice pradu przemiennego i statego do wytworzenia
pradu elektrycznego. Przebieg napiecia pradu przemiennego $ledzony bedzie na oscyloskopie. Nastepnie
obserwowane bedzie prostowanie pradu z wykorzystaniem diody potprzewodnikowej i kondensatoréw o
réznej pojemnosci. Druga cze$é ¢wiczenia polega na badaniuzaleznosci miedzy napieciem a natezeniem
pradu przy oporze zaleznym od parametréw przewodnika . Wyznaczana bedzie doswiadczalnie wartosc¢
oporu elektrycznego.

Wytwarzanie i prostowanie pradu elektrycznego.

1. Potgczy¢ pradnice pradu przemiennego z jednym z kanatéw oscyloskopu. Kreci¢ korbkg iobserwowac
przebieg napiecia na ekranie oscyloskopu.

2. Okresli¢ jakosciowy i ilosciowg zaleznos¢ amplitudy i czestotliwos$ci powstajgcego pradu odszybkosci
obrotow - nalezy podad, pod jakim napieciem ptynie prad oraz jakg ma czestotliwos¢ przy dwdch
réznych szybkosciach obrotéw korbka.

3. Wiaczy¢ w obwadd diode pétprzewodnikowsq (szeregowo, Rys. A). Zanotuj obserwacje. Otrzymane na
oscyloskopie wykresy nalezy przedstawi¢ w_opracowaniu- rysunek zaopatrzyé komentarzem -
wyjasniajagc mechanizm obserwowanych zmian - analogicznie postepowaé w kolejnych punktach. W
zmienié kierunek ustawienia diody w obwodzie i powtdrzy¢ obserwacie.
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4. Roéwnolegle do wejscia oscyloskopu, pomiedzy diode i oscyloskop (Rys. B) wtgczy¢ zestaw
kondensatordow zaczynajgc od kondensatora o najmniejszej pojemnosci.

5. Zaobserwowac, jak zmienit sie obraz zmian napiecia na oscyloskopie przy kolejno podtgczanych
kondensatorach o rosngcej pojemnosci (w opracowaniu nalezy przedstawi¢ wykresy dlawszystkich
pojemnosci kondensatoréow oraz wyjasnienie mechanizmu obserwowanych zmian).

6. Na podstawie schematu zmontowa¢ mostek Graetza (Rys. C). Zaobserwowac przebieg zmian
napiecia na oscyloskopie (i nie zapomniec o wykresie!). Dotgczy¢ do obwodu kondensator (Rys. D) i
powtdrzy¢ obserwacje.

7. Zaobserwowac dziatanie pradnicy pradu statego. W tym celu nalezy potaczy¢ pradnice z oscyloskopem
(postepujac podobnie jak w przypadku pradnicy pradu przemiennego). Narysowac¢ odpowiednie
wykresy zmian napiecia pradu dla dwoch réznych szybkosci krecenia korbkg w dwdch réznych
kierunkach. Poda¢ w_opracowaniu 3 zdania, w ktérych wyjasniony zostanie zwigzek uzyskanych
wykreséw z budowa pradnicy pradu statego.

W opracowaniu opisa¢ poszczegdlne etapy prostowania pradu: jak podano w p. 3 do kazdego z etapdw
podac schemat elektryczny uktadu oraz narysowac wykres przebiegu napiecia. Wyjasni¢ obserwowane
zjawiska w oparciu o dziatanie wykorzystanych elementdéw elektronicznych. Zwréci¢uwage na rdznice w
prostowaniu pradu przy wykorzystaniu pojedynczej diody i mostka Graetza. W wyjasnieniu uwzglednic¢
dziatanie kondensatora.

| Sprawdzanie prawa Ohma.
1. Podtaczy¢ obwdd wg schematu zamieszczonego ponizej

| UWAGA: Pamietac o zasadzie pomiaru za pomoca miernika uniwersalnego

( ) ZASILACZ
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Rys. Schemat do badania prawa Ohma

2. Zbadac charakterystyke pradowo-napieciowg przewodnika 1 — /(U). W tym celu nalezy zmierzy¢
napiecie i natezenie na pierwszym przewodniku (o okreslonej dtugosci) zmieniajgc zasilanie catego
obwodu. Wyniki zamiesci¢ w Tabeli 1.

Tabela 1.

_ Napiecie Natezenie Opor oblicz. Dtab.
Nr przewodnika Dobl. )
U [V] I [mA] R[Q] (materiat)
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3. Wykona¢ pomiary oporu przewodnika w zaleznosci od jego dfugosci () i przekrojupoprzecznego (S) —
korzystajgc z prawa Ohma nalezy:

e Dla 5 rdoznych dtugosci wybranego przewodnika zmierzy¢ spadek napiecia miedzy zaciskami(odlegtos¢
miedzy zaznaczonymi punktami wynosi 5 cm). Wyniki zamiesci¢ w Tabeli 2a.

o Ustalajagc statg odlegtos¢ (dtugos¢ przewodnika) zmierzy¢ spadek napiecia miedzy zaciskami dla
kazdego z badanych przewodnikéw(réznigcych sie przekrojem poprzecznym). Wyniki zamiesci¢ w
Tabeli 2b.

4, Za pomocg sruby mikrometrycznej zmierzy¢ Srednice (2r) przewodnika 1. Pozostate przewodniki
sktadajg sie ze z kilku drutow nr 1. Zatem wartosci przekroju poprzecznego dla pozostatych
przewodnikéw sg odpowiednimi wielokrotnosciami przekroju poprzecznego przewodnika 1.

Tabela 2a.
) Dtugosc Napiecie Natezenie Opor oblicz.
Nr przewodnika
I Imm] U [Vv] I [mA] RIQ]
Tabela 2b.
Srednica Przekroj Napiecie Natezenie Opér oblicz.
Nr przewodnika
b dimm] | S[mm2] UV | [mA] RIQ)]
1
2 X
3 X
4 X

5. Opracowanie wynikow pomiarow:

e Obliczy¢ opdér wtasciwy badanego przewodnika

e Pordwnac otrzymane wyniki z warto$ciami tablicowymi oporu wtasciwego metali, na ich podstawie
okresli¢ z jakiego materiatu wykonany byt przewodnik.

e Przedstaw na wykresie charakterystyke prgdowo-napieciowg przewodnika 1 (na podstawie
danych w tabeli 1).

e Obliczy¢ wartos¢ oporéw dla roznych dtugosci przewodnika. Wykresli¢ zaleznos¢ oporu
przewodnika od jego dtugosci (wykres na podstawie tabeli 2a).

e Obliczy¢ wartos¢ oporéw dla przewodnikdw o réznych Srednicach. Zalezno$é oporuprzewodnika
od jego przekroju poprzecznego przedstawic¢ graficznie (wykres na podstawie tabeli 2b)

Rezystywnos¢ (oporno$¢ wiasciwa, opor wiasciwy) - wielkos¢ charakteryzujaca materiaty pod wzgledem
przewodnictwa elektrycznego. Jednostka rezystywnosci w uktadzie SI jest om-metr (Q-m). Rezystywnos$¢

okresla wtedy zalezno$¢ rezystancji (oporu) materiatu od jego wymiaréw: R = p 3

RS
Z czego wynika: p = L gdzie: R- rezystancja (opor), S- pole przekroju poprzecznego elementu, - dtugosé

elementu.

Obwody elektryczne

e Obwody elektryczne budowane sg z wykorzystaniem ptytki z zardwkami.
e Napiecie i natezenie ptyngcego pradu okreslane jest przy pomocy miernikdw uniwersalnych.

|Uwaga: woltomierz podfgcza sie do obwodu réwnolegle a amperomierz szeregowo
e Zmierzone i wyznaczone wartosci zapisujemy w tabeli (Tab.3).
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e W celu wykonania doswiadczenia nalezy:

1. Ustawi¢ wartos¢ napiecia zasilaczu (Peak Tech) 6V.

2. Zmierzy¢ wartos¢ napiecia zasilajgcego - Ug

3. Podfgczy¢ ptytke z zardowkami do Zrédfa zasilania. Zmierzy¢ wartos¢ oporu na poszczegdlnych
zarowkach.

4. Zmierzy¢ napiecie i natezenie na poszczegdlnych zardwkach. Wyznaczy¢é (obliczyé) opory
poszczegdlnych zardwek.

5. Zbudowaé obwdd, w ktérym Zzardéwki (oporniki) bedg potgczone szeregowo i podtgczone do zrodta
zasilania. Nalezy podtaczy¢ jeden opornik i odczytac napiecie i natezenie; potem podtgczac szeregowo
kolejno jeszcze 2. i 3. opornik i wykonywac analogiczne odczyty napiecia i natezenia

6. Sprawdzi¢ czy wyznaczony opoér catego uktadu jest rowny sumie poszczegdlnych oporéw (opor
,obliczony”).

7. Zbudowad obwdd, w ktérym oporniki bedg potgczone réwnolegle. Powtdrz pomiary.

Tabela 3.

Napiecie | Natezenie . Opor onr M
V] [A] zmierzony/wyznaczony | ,,obliczony
[Q] [Q]
Bez opornika - X
1 opornik R1
R2
R3
Potaczenie szeregowe | R1 + R2
R1+R2+R3
Potaczenie réwnolegte | R1 + R2
R1+R2+R3

e Opracowanie wynikow

1. Napodstawie przeprowadzonych pomiaréw sprawdz zgodnos¢ otrzymanych wynikéw z prawami Ohma.
Poréwnaj wyniki zmierzone i obliczone na podstawie wzoru. Skomentuj ewentualne rdznice.

2. Sporzadz tabele (Tab.4) przedstawiajgcg wartosci natezenia prgdu w wybranych urzadzeniach (wartosci
natezenia prgdu mozna odczytac z tabliczek informacyjnych znajdujgcych sie na odbiornikach energii
elektrycznej lub w instrukcjach obstugi tych urzadzen)

Tabela 4.

Urzadzenie Napiecie [V] Natezenie pradu [A]
Pralka
Lodowka

Suszarka do wtosow

Odkurzacz

Kuchenka mikrofalowa

Router Wi-Fi

Smartfon/telefon komérkowy

tadowarka do telefonu komodrkowego

wejscie

wyjscie




Pracownia fizyczna Zadanie 4 (ver[B-BS]202502)



