ROZDZIAL XIl.
Prawa Ohma i Kirchhoffa dla pradow statych.

Prady stale sq niezmienne w czasie, a natezenie ich na calej diu-
gosci przewodnika nierozgalezionego jest jedno i to samo; wszystkie
wige, poprzednio wyprowadzone wzory, mogg by¢ zastosowane wprost do
pradéw statych, przyczem znaczki / mozna opuscié¢, poniewaz odpowiednie
wielkosci sa niezmienne w czasje.

Dla przypomnienia zestawimy wzory praw zasadniczych oznaczajgc
stala warto$¢ natezenia pradu przez I, a napiecie przez /.

Prawo Ohma:

rys. 8B v i s W e ‘I——-h-gm,. S R e 2 D)
4
l/ .
rys‘90.‘-.”-...,f=g——l%‘£..............[3)
' __XE :
g AR S i SRR, vt e vk w ek (4)

Prawa Kirchhoffa:
wedlug prawa pierwszego:

Bl=0,0 . v - o v.on s o 0w (D)
wedtug prawa drugiego: ;
' IR =D B - oo a6 ox owsca = 16)

Cheac ulatwic zastosowanie tych praw w praktyce, podaje nizej szereg
przykladow.

1. Opor pojedynczy. Obliczy¢ natezenie prgdu w napowietrznym
przewodniku tramwajowym o przekroju 50 mm® przy spadku napiecia,
wynoszacym 12 woltéw na dlugosci jednego kilometra.

Dla rozwigzania tego zagadnienia znajdziemy przedewszystkiem, na
podstawie wzoru podanego w rozdziale V, opornos¢ drutu. Opornos¢

wlasciwa drutéw tramwajowych, wyrabianych z miedzi, przyjmiemy 57
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Przy przekroju 50 mm*® opornosé takiego drutu wyniesie:

1 1000
57 By 0,351 Q.

Spadek napigcia na dlugosci jednego kilometra stanowi 12 woltéw,
to znaczy, ze réznica potencjaléw pomiedzy dwoma punktami drutu, znaj-
dujacemi sie na odleglosci jednego kilometra, wynosi 12 woltéw; wobec
tego prad obliczy¢ nalezy na podstawie réwnania (1) prawa Ohma:

= o 34,2 ampera.

2. Dwa opory polgczone w szereg. Obwod sklada sie z dwuch
lampek zarowych L, i L, (tys. 94); lampka L, ma nitke weglowa, ktdrej
opornos¢ wynosi 200 , lampa zas L, posiada nit-
ke metalowg o opornosci 750 Q. Napiecie po- ¢«
miedzy punktami ¢ i & réwna sie 220 woltom.
Nalezy okresli¢ prad, przeptywajacy przez lampki.

i napiecfe, na poszczegodlnych lampkach, t. j. mie-

dzy punktami aicicib. 2 o) E
Stosujac wzér (2) prawa Ohma, znaj- 1 2
dziemy: !). Rys. 94.
I 220

Po przeksztalceniu wzoru (1) otrzymamy:
V.=1I.R :
Zastosujemy ten wzér do poszczegdlnych czesci obwodu. Oznacz-
my napiecie pomiedzy punktami a i ¢, przez ¥/,, a pomiedzy punktami
¢ i b przez V,; majgc na uwadze, ze prad w obwodzie nierozgalezionym
jest wszedzie ten sam, otrzymamy:
V, = 0,2315 . 200 = 46,3 woltow.
V, =0,2315 . 750 = 173,7 woltow.

3. Przewodnik, w ktérym kierunek sily elektrqmotorycznej
jest zgodny z kierunkiem pradu. Pomiedzy koricéwkami a i b na rys.
95. mamy napiecie 6 woltéw skierowane od @ do & w przy-

puszczeniu, ze czastka obwodu jest odbiornikiem, a wiec a b
Va>Vs czyli a jest (-+) a b jest (—). Sita elektromotoryczna K
ogniwa, wlgczonego pomiedzy koricéwkami a i b, wynosi —j|+
1,5 wolta i jest zwrécona od a do b, a catkowita opornosé¢ —

czastki obwodu ab— 5Q (rys. 95). Wedtug powyzszych

Rys. 95.
danych mamy obliczyé natezenie pradu.

1) Opér przewodnikéw laczacych pomijamy, jake bardzo maly w poréwnaniu
<do oporu lamp. '

8 Naukowe Podstawy Elektrotechniki.
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Positkujemy sie wzorem (3) prawa Ohma, gdzie przyjelisSmy dodatni
kierunek pradu za zgodny z napigciem na koricéwkach ab, t. j. od poten-
cjalu wyzszego do nizszego, wigc:

I 6 + 1,5
5

Natezenie pradu otrzymaliSmy dodatnie, wiec prad plynie rzeczywis-
cie od a do b. Gdyby$Smy otrzymali I ujemne Swiadczyloby to o tem ze,
prad plynie w strone przeciwng.

= 1,5 amp.

4. Przewodnik, w ktorym kierunek sily elektromotorycznej
jest przeciwny kierunkowi prgdu. Tak samo jak w przykladzie poprzed-
nim na koricéwkach a, b (rys. 96), mamy . napiecie, réwne 6 woltom.

Koricéwka a jest dodatnia, a / ujemna. Ogniwo gal-

a b waniczne wilaczyliSmy teraz w ten sposoéb, ze sita
+{ 1D ;_ elektromotoryczna tego ogniwa jest zwrécona od b do a.
+)1= Wielkosé tej sity elektromotorycznej rowna sie 2,5 wol-
-— ta, a opor pomiedzy punktami a i b—5Q. °
Rys. 96 W celu obliczenia natezenia pradu zakiadamy,
ze prad plynie od a do b, i na podstawie wzoru (3) prawa Ohma otrzymujemy:
I = @ = (0,7 amp.

| w tym przypadku otrzymaliSmy natezenie pradu dodatnie, zatem
prad plynie rzeczywiscie od a do b.

5. Przewodnik, w ktorym mamy kilka sil elektromotorycznych,
skierowanych w jedna strong¢ i prad wypada zgodny z silami elek-
trom. Na konicéwkach 4, b mamy napiecie 6 woltéw, skierowane od a do b,

a — plus, b — minus (rys. 97). Pie¢ ogniw gal-
wanicznych wiaczyliSmy w ten sposéb, ze wszyst-
kie sity elektromotoryczne skierowane sa od b do a.
+(°:!’—>-I|'|HH|'||—"‘°— Sita elektromotoryczna kazdego ogniwa wynosi
etihd B 2 wolty, a oporno$¢ catkowita czesci obwodu
Rys. 97 pomiedzy punktami a i b — 8 Q.
W celu obliczenia natezenia pradu zaklada-
my, Ze prad plynie od a do b, t. j. w kierunku napiecia na koncéwkach.
a, b, stosownie do wzoru (3) prawa Ohma wtedy:

j=i';"8_52_=_0,5amp.

Wynik obliczenia wskazuje, ze prad, wynoszacy pél ampera, plynie
w kierunku odwrotnym do tego, ktdry zalozyliSmy, wbrew napigciu na
koricéwkach, t.. j. od potencjalu nizszego do wyiszego, a zgodnie
z sitami elektromotorycznemi, wiec rozwazana czastka obwodu jest
zrédlem pradu. W tych warunkach lepiej przyja¢ dodatni kierunek
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pradu i napiecia od potencjatu niZszego do wyiszego, wtedy wediug wzoru

na stronie 107:

_ 5.2—6
I =252

Prad wypada tak samo w kierunku od & do 4, gdyz wedlug nowego
zalozenia jest to kierunek dodatni pradu.

= 40,5 amp.

6. Obwéd zamknigty z kilku sitami elektromotorycznemi.
W obwodzie (rys. 98) mamy baterje akumulatoréw B, skladajgcg sie z 60
ogniw, polaczonych w szereg w ten sposéb, ze sily
elektromotoryczne poszczegdlnych ogniw sa zwré-
cone w jedng strone, pozatem sg dwie pradnice
(dynamomaszyny) D, i D,, ktére wytwarzajg sily
elektromotoryczne w kierunkach, wskazanych na
rysunku. Sita elektromotoryczna kazdego ogniwa
baterji wynosi2,5 7, a opornos¢ wewnetrzna 0,001Q.
Sily elektromotoryczne pradnic: 120 /i 60 V, a ich
opornosci wewnetrzne 0,2 Q i 0,3 Q, opornos¢ prze-
wodnikow, tgczacych rﬁiedzy sobg poszczegolne przyrzady w rozwazanym
‘obwodzie stanowi 0,04 Q. W celu obliczenia natgzenia pradu w takim
obwodzie przyjmiemy dowolnie, ze prad ten ptynie np. w kierunku ruchu
wskazowek zegara.

Wedlug wzoru (4) prawa Ohma:

T o 2,5.60 — 60 — 120 = — 50 am
~ 0,001 .60+ 0,2 + 0,3 0,4 p-
) Prad otrzymalismy ujemny, co swiadczy o tem, ze w rzeczywistosci
prad ptynie w kierunku odwrotnym do zalozonego i wskazanego na rysunku.
Prad ptynie tu w kierunku sit elektromotorycznych pradnic, poniewaz surna
tych sit jest wieksza od sily elektromotorycznej calej baterji, stanowigcej
sume sit elekiromotorycznych poszczegélnych ogniw.

7. Rozgatezienie na dwa prady. Majac czes¢ obwodu (rys. 99),
w ktérej znajduje sie rozgalezienie na dwa przewody, mozina fatwo na
podstawie praw Kirchhofa i Ohma zna- .
les¢ wyrazenia matematyczne dla pradow L
iy i 1y, przeplywajacych w poszczegélnych
gateziach.

Oznaczmy przez I prad przed roz-
galezieniem, a przez 7, i r, opory w roz-
gatezieniach. _ L

Na podstawie pierwszego prawa Rys, 99.
Kirchhoffa, wedtug wzoru (5) mozemy dla punktu & napisac:

I —i, —i, = 0.

Rys. 98.

Na podstawie zas drugiego prawa Kirchhoffa wedlug wzoru (6), dla

a*
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obwodu zamknietego, sktadajacego sie z oporéw », i r,, wypada:
Iy o1y — 1y 1y = 0.
Rozwigqzujgc powyisze dwa rownanid, otrzymamy:
. Ty ; = S Tl "y
11=I-?,1+?,2» B " +_?z
Z tych wzoréw wynika, Ze:
fy 1
oo

Prady rozgalezione sg odwrotnie proporcjonaine do opornosci tych
gatezi, w ktérych przeplywaja.
Przyklad liczbowy: I = 100 amp., r, = 1 Q, r, = 99 Q.

: 99 1
£, =100 %L1 99 amp.; 10—10099T1-

Po przewodniku o malym oporze plynie 0,99 calego pradu, a po prze-
wodniku o duzym oporze zaledwie 0,01 calego pradu.

= 1 amp.

8. Opornos¢ wypadkowa przewodnikow rozgalezionych.
W punkcie a (rys. 100) przewodnik rozgatezia sie na kilka przewodnikéw
polaczonych réwnolegle. Opornosci tych przewodnikéw sg 7y, s, 75....70,
Oznaczamy prad przed rozgalezieniem przez /, a prady w poszczegolnych
galeziach przez iy, 75, i3 ..... in.

Znajdzmy opornos¢, jakg miatby jeden przewodnik, ktéry, wigczony-
pomiedzy punktami a i & zamiast wszystkich oporéw réwnoleglych, prze-
puscitby w tych samych warunkach caly prad 1.

Gdy napiecie pomiedzy punktami a i b jest //, wtedy na zasadzie
prawa Ohma dla poszczegdlnych przewodnikéw mamy:

1, —
1 = ]
1

I.n —

Tn
Dodajac te rownania, otfzymamy-
I'== V7. ( _|_ A e N s 4 ?)
Oznaczamy przewodnosc poszczegolnych galezi przez: gy, g, 3y .+« Oy
wtedy bedziemy mieli:
I=V.(+6+6+-00 + g
Sume poszczegélnych przewodnosci nazwiemy przewodnoscia
wypadkowa. Oznaczmy te przewodnosc przez G, wtedy:
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I=V.G, gdzie: G=g + g%+ g +...... -+ g
Przewodnosc wypadkowa szeregu réwnolegle potla-
czonych przewodnikéw réwna sie sumie przewodnosci
przewodnikdw poszczegdlnych.
Opornos¢ wypadkowg R jest odwrotnoscig przewodnosci, wiec:

—_ Q=

R =

1 1 1 1

F ot S

W przypadku szczegélnym, gdy mamy tylko dwa rownoleg. przewodniki:
= 1 Ty . T

S IS 4 .

" s
A gdy mamy n przewodnikow o jednakowej opornosci 7, polgczonych
rownolegle, to:
1 r
9. Obliczyé prady w ukladzie przewodéw rozgalgzionych.
Pomiedzy punktami 2 i b (rys. 101a)
mamy napigecie 120 /. Wielkosci
poszczegolnych oporéw wskazane
sq na rysunku. W celu obliczenia
natezenia pradow i, iy, iy, i,, iy, za-(4)
stepujemy dany uklad przewodni-
kéw stopniowo coraz prostszym.
Przedewszystkiem taczymy opo-
ry: 3,33Qi5Q w jeden wypadkowy -
wedtug wzoru § poprzedniego: (@)

1 1 1
333 e

Zastepczy opor wynosi wigc (c)
2 Q (rys. 101 b). Dalej z dwu opo-
row 2 @ i 2 Q, polaczonych w sze-
reg, wyliczamy opér wypadkowy:
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W ten sposéb mamy juz uklad wskazany na rys. 101c. Laczac razem
dwa réwnolegte -opory 4 Q@ 1 4 Q, znajdziemy: 1 = 11
4 4 2
czyli opdr wypadkowy 2 Q i w ten sposéb przejdziemy do ukiadu na rys.
101d. Prad i/, w tym ukladzie przewodéw znajdziemy ze wzoru:
e 21—?_{:0—2 =30 armp.

Prady 1, i 7; (101c) beda: : . 30
ayn ( ) *‘2'=’a.=5j’:-4-4’—=15 amp.

3

Prady i, i 7, (rys. 101a) wypadnag:
15

; 15
Iy = ‘3735':}_‘—5 f 3,33— 63mp.

10. Moc maksymalna w obwodzie zewnegtrznym. Mamy obwéd

(rys. 102), sktadajacy sie z jednego ogniwa galwanicznego i drutu, lgqcza-

cego pomiedzy sobg jego koncéwki. Oznaczamy przez

r cpornosé¢ wewnetrza ogniwa, przez R opornosé¢ drutu,

stanowigcego, tak zwany, obwdd zewnstrzny, przez E

— site elektromotoryczng ogniwa.

E Nalezy wyznaczy¢, jaka ma by<¢ opornosé R w sto-
sunku do 7, aby ilo$¢ ciepla, wydzielajacego sie w obwo-
dzie zewnetrznym, byta maksymalna. Ze taki R by¢ musi

R wynika to z nastepujgcego rozumowania: Moc pradu,

rownowazna ilosci ciepta, wywigzujacej sie¢ w jednostce

1’

Rys. 102
¥ czasuw obwodzie zewnetrznym przy natezeniu pradu / jest:
I% . R
Dla obwodu zamknigtego (rys. 102), wedtug wzoru (4) prawa Ohma:
£
r+-R
Po podstawieniu tego wyrazu we wzér poprzedni, otrzymamy :
E*; R E?
————albo ——————

Te dwa wyrazenia mocy pradu wskazuja, ze przy R=0 i przy R=-c,
moc ta bedzie zerem, jest przeto pewna warto$¢ R, przy ktérej powyisza
moc bedzie maksymalna. :

Te warto$¢ opornosci R, przy ktérej omawiana moc stanie sie maksy-
malna, znajdziemy, wyznaczajac pochodna powyzszego wyrazu wzgledem R
i przyréwnywajac te pochodnag do zera.
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Pochodna wyrazu:
H2 R

(r F R

E? 2::E% R
CTRF GFR
ona ma by¢ réwna zeru, a wiec:
E* 2R
CTRP R

(r4-R) — 2R=0,

 i— R_

Wynik tych rozwazarn matematycznych wskazuje, ze w obwodzie ze-
wnetrznym ilos¢ ciepla maksymalna wytworzy sie wtedy, gdy opornosé
obwodu zewnetrznego réwnac sie bedzie opornosci obwodu wewnetrznego.

Nalezy jednak zwrécié¢ uwage jeszcze na jeden szczegét. Rozwazajgc
wspomniane urzadzenie jako przyrzad ogrzewajgcy i przypuszczajac, ze tylko
cieplo obwodu zewnetrznego moze by¢ zuzytkowane, przekonamy sie fatwo,
ze tego rodzaju urzadzenie przy maksymalnej mocy nie bedzie bardzo
oszczedne.

Ze wzoru prawa Ohma wynika, ze:

E=1I.r+I.R
Mnoiac to réwnanie przez I, otrzymamy:
E.I=T*_r+I*.R
E . I jest to cata moc pradu, dostarczona przez ogniwo galwaniczne

Z tej mocy I*® . r wytwarza cieplo wewnatrz ogniwa, a I* . R w obwodzie
zewnetrznym. Poniewaz za$§ w przypadku rozwazanym:

wzgledem R bedzie:

=0,
lub:

skad:

r=FR,
przeto
' ,r=1*.R
i
I Rl

2

Stosunek energji pozytecznej, otrzymanej z tego przyrzadu, do ilosci
energji dostarczonej do przyrzadu nazywamy jego sprawnoscig. Gdy moc
pradu jest stala, stosunek energji rowna sie stosunkowi mocy i wtedy
sprawnos¢ rozwazanego urzadzenia bedzie;

I* . R 1

—— -t Bt
NS cwor T P

Dla urzadzen elektrycznych o pradach silnych jest to sprawnos¢ mata
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11. Prad w obwodzie baterji ogniw. Obliczmy prad w czesci
zewnetrznej obwodu, zasilanego z baterji ogniw galwanicznych (rys. 103).
Baterja utworzonajest zmréwnolegtych grup

d:’ ogniw. Kazda grupa sklada sie z n ogniw,

polaczonych w szereg. Na rysunku sg wka-
I" l‘l zane dwie grupy réwnolegle, po trzy ogniwa
b w kazdej grupie, potaczone w szereg. Wszyst-
kie ogniwa sg jednakowe. Opornos¢ kai-
HI—I dego ogniwa wynosi » oméw, a sila elek-
” tromotoryczna — E woltow. Opornos¢ ob-
Cl wodu zewnetrznego K. Opornos¢ drutdéw,
aczacych pomiedzy sobg poszczegdlne ogni-

~ wa, wigczone sg do opornosci ogniw,

. QOznaczmy prady w poszczegdlnych gru-
pach ogniw przez i, iy, 4y, « . . « im, a prad
w czesci zewnetrznej obwodu przez I. Dla
kazdego obwodu zamknietego ac b &’ a, czy a ¢ b d” ai t. d.mozemy wedlug
drugiego prawa Kirchhoffa ulozy¢ réwnania nastepujace:

IR+4 .n.r=n"E,
IR+4..n.r=n.kE,

Rys. 103,

a dodajac je, otrzymamy: :
m.IR+n.r.( + 6+ ..... + im) = m.n.E.
Na zasadzie pierwszego prawa Kirchhoffa:

I=id i+ .....F im

a wiec:
m.I.R+n.r.l =m.n.E,
skad:
P= et
R 4 =
Jezeli baterje stanowi tylko jedna grupa, utworzona z » ogniw, pola:
czonych w szereg, wtedy: m = 1, a
= n.E
T RI+n.r’

Baterja, skladajaca sig z m ogniw, polaczonych réwnolegle, jak widaé
z ogdlnego wzoru, wytworzony prad:
. I e E

R+ —

W tym przypadku w ogdélnym wzorze n = 1,
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12. Warunek najwiekszosci prgdu. Zaléimy, 7e mamy utworzy¢
baterje z pewnej liczby ogniw, ktéra oznaczymy przez p. Trzeba okreslic,
na ile grup réwnoleglych nalezy podzieli¢ calg liczbe ogniw, aby w danym
obwodzie zewnetrznym a ¢ b (rys. 103) otrzymac prad najsilniejszy.

Jezeli utworzymy m grup po n ogniw w kazdej grupie, to:

p = m,.n,
stad:
p

m= -
n

W poprzednim przyktadzie wyprowadziliSmy wzor:
‘n . E

=R+ﬂf’

Rugujac w tym wzorze m, przez podstawienie na miejsce m wyrazu

I

m

4

S ’ otrzymamy:

I — # .
R nt.r
5 P

W celu okreslenia warunkéw, w ktdérych prad bedzie najwiekszy, znaj-
dujemy pochodng tego wyrazu wgledem 7 i zakladamy, ze ta pochodna
rowna sie zeru:

el AR
il E A .
dn n® . r L
R R4+ —
+== &+5
albo:
K 2.0%.r
R4E T 22Ty,
T p p
skad:
: . r no.or
=
Wyraz ———stanowi opornos¢ wewnetrzng baterji; mamy tu m oporéw

réwnoleglych, z ktorych kazdy sklada sig z. n oporéw, potaczonych w szeregr
a kaidy ze skiadowych oporéw ma opornosé¢ » omoéw.

Na podstawie otrzymanych powyzej wynikéw, warunek najwiekszosci
pradu, wyplywajacego z baterji, mozna wyrazi¢ w sposéb nastepujacy:
ogniwa powinny byé polagczone ze soba w ten sposéb
aby oporno$é¢ wewnetrzna baterji réwnala sig oporno-
sci obwodu zewnetrznego.
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Zwykle moina osiggnac ten warunek tylko w przyblizeniu, poniewaz
przez zmiang ukladu ogniw nie mozna otrzymad cigglej zmiany opornosci
wewnetrznej baterji w dowolnych granicach.

13. Polgczenie réwnolegte dwdch réznych Zrédet pradu. Ma-
my obwdd (rys. 104), utworzony z dwodch Zrédet pradu: Dy i D, i prze-

wodnikaacb. Kierunki sil elektromotorycz-
nych Zrédet prgdu wskazane sg na rysunku.

El -
+@_ 1 Sita elektromotoryczna E;, = 120 /, a
~
B .

E, = 100 V. Nadto znane sa takze opor-
nosci poszczegdlnych czesci obwodu, mia-
nowicie opornos¢ czescia D, b wynosi 0,2 @,

a#@‘—'ﬂ«b czeéci a Dyb—0,5 Q, a czesci ach—2 Q.
Wedtug tych danych obliczymy wielkosci

C {3 i kierunki pradéw w poszczegéinych cze-
? ‘—-’VVV\/V\NVV\N\—J $ciach obwodu.

Czesci obwodu nierozgalezionych ma-
my tutaj trzy: aD, b, aDyb i ach. W kazdej .
wiec z nich bedzie plynal inny prad; oznaczymy te prady w tejze kolei przez
iy, iy, 1y | przyjmiemy zupetnie dowolne kierunki pradéw, wskazane na rysunku.

Wedtug pierwszego prawa Kirchhoffa ukladamy rownanie:
tg—u,—1, =0,

Rys. 104

a wedlug drugiego prawa Kirchhoffa dwa réwnania: jedno dla cbwodua D, bca:
0,2.4 + 2.4, = 120,
a drugie dla obwodu a D, bca:
0,5.%, - 2.1y =100,
Rugujagc za pomocg pierwszego réwnania z dwu nastepnych i,
otrzymamy:
22.4 + 2.4 = 120,
25.15 4 2.4 = 100.
Z tych awu réwnan otrzymujemy:
i, = 66,66 4,
i, = — 13,33 4,
a wedlug réwnania pierwszego:
iy = i, i, = 66,66 — 13,33 = 53,33 A.
Znak minus przed liczbg, wyrazajaca
natezenie pradu 4,, oznacza, Zze prad ten
plynie w kierunku odwrotnym wzgledem
zalozonego poprzednio. Rzeczywisty uklad pradéw wskazany jest na ry-
sunku 105. ;
14. Napigcie w miejscu przerwania obwodu. Rozwaz‘rhy obwdéd
(rys. 106.), skladajacy si¢ z szeregu przyrzadéw 75, 7, i t. d., w ktorych

Rys. 105



— 123 —

mamy sily elektromotoryczne, i drutéw, taczacych te przyrzady ze soba. Ozna-
czmy przez E,, E,it. d.sily elektromotoryczne, a przez Rcaly opér obwodu.
Gdy konce drutéw a i b ze-

tkniemy, obwdd bedzie zamkniety; ab - El

wtedy korice a i b bedg stanowily 0——O—N

jeden punkt obwodu, réznica wiec Z,

potencjatéow miedzy niemi, czyli na- Z, Ez

piecie, oczywiscie réwnaé¢ sie be- E z

dzie zeru. s Z, =q
Przedstawmy sobie nastepnie, O O

ze korice drutdéw a i b zostaly po- E4 ES

laczone ze sobg oporem dodatko-
wym r. Wtedy w obwodzie poplynie
prad, ktérego natezenie wyznaczymy na zasadzie prawa Ohma ze wzoru:

Rys. 106

> E
| R
Napiecie na koricach a i b oznaczamy przez /. Wedtug prawa Ohma:
V—=—1i.r
albo:
TE % E
Vi= r. =
r+ R 1 _If_

Przerwac¢ obwdd, znaczy to uczynié¢ r = oo, wtedy z powyiszego row-
nania wypada:

V=ZLE.

Napiecie miedzy koricami przewodnikéw w miejscu, gdzie przerywamy
obwéd, réwna sie sumie algebraicznej sit elektromotorycznych czynnych
w tym obwodzie,

Wiec np., gdy za pomoca przerywacza gasimy lampke, zasilang pradem
pradnicy, majacej sile elektromotoryczng 120 V', pomiedzy kontaktami
przerywacza powstaje réinica potencjaléw, wynoszaca 120 V.

Twierdzenie powyisze stosuje sie do przerwy w dowolnym miejscu
obwodu, poniewaz wzory nie zalezg zupelnie od tego, gdzie jest przerwa.

Z drugiej jednak strony twierdzenie to jest sciste tylko wtedy, gdy
wielkos¢ sit elektromotorycznych nie zalezy od natezenia pradu.

W przeciwnym razie nalezy to uwzgledni¢, wyrazajgc sity elektromo-
toryczne w zaleznosci od praddw i zakladajac natezenie pragdu réwne zeru;
wtedy mozemy zupelnie scisle powiedzie¢, ze napiecie w przerwie réwna sie
sumie algebraicznej sit elektromotorycznych, dzialajacych w chwili, gdy prad
zmiejszy sie do zera.



