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Prawa przeplywu pradéw w obwodach
ekktrycznych

ROZDZIAL XI.
Prawo Ohma.

W rozdziatach poprzednich rozwazaliSmy caly szereg wielkosci, stoso-
wanych przy okreslaniu zjawiska pradu elektrycznego.

Wilasnosci samego pradu elektrycznego wyraziliSmy za pomocg nate-
zenia pradu z; czynniki wplywajace na rozmaite przemiany energji, zachodzgce
w obwodzie pradu w te lub w owg strone, okreslone zostaly przez napiecie
V i site elektromotoryczng E; wreszcie wilasnosci obwodu, po ktérym prad
p1zebiega przez opdr omowy R, spélczynnik samoindukcji L i pojemnosé C.

Obecnie wyprowadzimy szereg zwiazkow, jakie zachodza pomiedzy
temi poszczegdlnemi wielkosciami.

Zwiazki te wyrazajg sie rozmaicie, zaleznie od wiasnosci pradu i obwodu,
a takze stosownie do tego, jakie wartosci pradu — chwilowe, skuteczne,
lub state — wprowadzone bedg do wzordw.

Rézne wzory wyrazajgce nateienie pradu ¢ w zaleznosci od wielkosci
V,E,R,LiC, przyjeto w elektrotechnice nazywac wyrazeniamiprawa Ohma.

1. Poledynczy przewodnik z oporem omowym. Najprostszy

przypadek jest nastepujacy. Rozwazymy czes¢

a L l) obwodu zamknietego (rys. 88) po ktorym w dane
e ©  chwili przebiega prad i, Zadnych sit elektromo-
R torycznych w przewodniku niema, ma on jednak

Rys. 88. pewien opdr omowy R.

W tych warunkach praca pradu wytwarza ciepto Joule'a. Z rozdziatuj
V wiemy, Ze moc rownowaina ilosci ciepla, ktéra wytwarza sie w przewo-
dniku skutkiem pracy pradu w jednostce czasu, wynosi: i?* - R.
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Moc pradu dla rozwazanej czesci obwodu, jak wiemy z rozdziatu I,
‘wyraza sie wzorem: '

/7 I T‘g_

v¢ — jest to réznica potencjaléw pomigdzy koricami przewodnika czyli
napiecie w .chwili ¢

Poniewaz moc pragdu wytwarza w tym razie tylko ciepto, wigc:
v iy = i+ R.
Z powyiszego wzoru wynika bezposrednio, ze:

U

R

Wzor ten jest najprostsza postacia prawa Ohma.

J" =

W rozwazanym przypadku natezenie pradu zalezy tylko od napigcia
na koncach przewodnika i od oporu pomiedzy temi punktami, na ktérych
dziala powyzisze napiecie. Wzér prawa Ohma piszemy nieraz w innej postaci:

mh = ff . R.
Wprowadzajac, zamiast opornosci, przewodnos¢ G i majac na uwadze, ze:
| G _1:_
mozemy napisa¢ takie:
f‘l = G « Ty

2. Kilka przewodnikow polgczonych w szereg. Gdy pomiedzy pun-
ktamia i b mamy nie jeden przewodnik, lecz wieksza ich liczbe 6 opornosciach
€y, T, i t. d. i wszystkie te prze-

wodniki, jak wskazuje rys. 89, : ; I’
polaczone sa w szereg to & R o
doswiadczenie poucza, Ze nate- “, <, - o - i
+ zenie pradu w kazdym z nich :

jest jednakowe. Rys: 89.

Cata moc pradu wytwarza w tych przewodnikach tylko cieplo, bedziemy
wiec mogli napisa¢ réwnanie:
v, t,=%i2. r=1i2 Zr

a przeto:

Z tego wzoru wynika, ze oporno$¢ wypadkowa przewocni-
kéw, polaczonych w szereg, rowna sie sumie opornosci
przewodnikéw poszczegdlnych.
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3. Przewodnik z silami elektromotorycznemi. Rozwazmy jeszcze
3 przewodnik stanowigcy cze$¢ ab obwodu-
R b zamknietego, Opornos¢ omowa przewo-

a o o dnika ab jest R. W przewodniku dziala
= a7 _,r<_ — szereg sit elektromotorycznych, skierowa-
"EOEE” nych w rézne strony; wielkosci tych sit

. elektromotorycznych w danej chwili ozna-

Rys. 90. czymy przez E/, E{', E{” . ... E{, rys. 90

Napiecie na punktach ah, wynosi v: = Uu — Vs, gdzie Va i Vi

potencjaty w punktach a i &. Potencjal va jest wiekszy od potencjatu vs.
W obwodzie plynie prad, ktérego natezenie w chwili 7 jest 7, a kierunek
od a do b, t. j. od potencjatu wyzszego do nizszego, z czego wynika, ze
czastka ab obwodu pobiera energje z reszty obwodu, jest wigc odbior-
nikiem.

Moc pradu réwnowazina, wytwarzajgcej sie w jednostce czasu ilosc
ciepta Joule’a, wyrazamy wzorem:

it . R

Moc rownowazing ilosci energji oddanej w jednostke czasu przez roz-
wazang czastke obwodu skutkiem sil elektromotorycznych przeciwnych
pradowi (wedl. rozdziatu 1V.) wyrazamy wzorem:

Y Ei.idp

Moc réwnawaing ilosci energji pochtonigtej w jednostce czasu skut-

kiem sit elektromotorycznych zgodnych z pradem przedstawimy wzorem:
_ Yo Ep .

Wreszcie moc réwnowaing energji dostarczonej w jednostke
czasu z reszty obwodu przez prad plynacy od potencjalu wyiszego do
niZzszego wyraza wzor:

- U . 4

Wedlug prawa zachowania energji, suma mocy, dostarczonych do
czastki obwodu ab réwna sie sumie mocy oddanych przez czastke ob-
wodu ah, wiec :

t‘gi¢—|—22Efff=l}2R—f- 21 E:’-.r' i

Wprowadzajac wspdlny znak sumy dla sit elektromotorycznychs
z zastrzeZeniem dodatniego znaku () dla sil elektromotorycznych zgo-
dnych z pradem i ujemnego znaku (—) dla sit elektromotorycznych prze-
ciwnych pradowi, otrzymamy wzor

W ?:r + by Er i.t —_ {, 2R.

t= R
Jezeli by powyisza czgstka obwodu byia zrédiem pradu, t. j. prad
z niej plynacy dos_taréz at by energji reszcie obwodu, to prad ten

stad :
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W czgstce obwodu ab musiatl by plyngé od potemcjalu nizszego do wyz-
szego, wigc V, < V,.

Przypominajac ie dodatni kierunek napiecia jest teraz skierowany od
potencjalu nizszego do wyiszego, a wigc znowu od a do b, zgo-
dnie z pradem, zauwazymy, ze wzor:

Uy 1y

teraz wyraza moc oddang przez czastke obwodu ab, a przez to
rownanie, ulozone wedtug prawa zachowania energji, przybierze postac:

by E:‘i'.g = i('zR—l“vl‘-f{

Skad :
bX Eg -

7 -

4. Obwod zamknigty. Inng jeszcze posta¢ przybiera prawo Ohma,
gdy rozwazamy catkowity obwdd zamknigty. Wtedy o przemianach energji
rozstrzyga¢ beda tylko sily elektromotoryczne i opo-
rnos¢ omowa obwodu R (rys. 91).

W przypadku catkowitego obwodu zamknietego,
wywody nasze mozemy oprze¢ na tej zasadzie, ze
energja pochlonigta przez obwdd réwna sig energji
w nim wytworzonei. Moc réwnowazna energji, po-
chtonietej przez obwdéd w jednostce czasu, wynosi:

Y By
gdzie znakiem sumy objete sg tylko sily elektromoto- Rys. 91.
ryczne, zgodne co do kierunku z pradem.

Iy =

Moc réwnowaina energji, wytworzonej w jednostce czasu, rowna sig:
i* . R + %, Er. 4y
Znak sumy obejmuje tu tylko sily elektromotoryczne o kierunku
odwrotnym wzgledem pradu.
Wediug zasady zachowania energji, moc pochlonigta réwna sig mocy
wytworzonej, przeto:
’ N Ei.te=2*. R+ 3% Ei. iy
Rozumujac jak w § poprzednim, napiszemy prosciej:
i . R= X E¢.ir
skad:
LE,
R
Opornosé R sklada sig z opornosci poszczegdlnych czesci obwodu.
Wedlug § 2 niniejszego rozdzialu, opornos¢ wypadkowa réwna sie sumie
opornosci skladowych. Oznaczmy opornosci przez Ry, R,, .. .. R, wtedy:
R = X Rx

?:f=



— 108 —

Podstawiajac wyraz dla R we wzor prawa Ohma, otrzymamy :

2 fe

3 Rx
Prawo to wyrazi¢ moina w sposéb nastepujacy: w obwodzie
zamknigtym natezenie prgdu w danej chwili rowna sie

ilorazowi sumy algebraicznej wszystkich sit elektro-
motorycznych, czynnych wtym obwodzie, przez sume
wszystkich opornosci omowych, skiadowych czesci, ob-
wodu zamknigtego.



