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Sita elektromotoryczna (SEM)
i opor wewnetrzny

Zrédlo

Elektrony po opuszczeniu zrddfa z bieguna = <y HJH
wracajq przez zarowke do bieguna +. — )
Aby utrzymac roznice potencjatow miedzy = I T
biegunami, zrodto SEM dziata jak pompa -

i wykonuje prace nad nosnikami tadunku (elektronami) -
przemieszczajac je z bieguna- zrodta, do bieguna+ zwiekszajac
ich energie potencjalna.

Praca na przeniesienie tadunkow jest wykonywana dzieki energii z
reakcji chemicznych zachodzacych w zrodle.

:d_W SIt— iil

praca zrodta: z s
dq

dW =¢-dq=¢-idt praca baterii = energii termicznej w R =i2Rdt
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Elektron zderzajac sie, traci nadwyzke energii jakg uzyskat
od pola E. Energia kinetyczna elektronu jest stata, wiec
stracona energia zamienia sie w ciepto.

g-idt =i’ Rdt —~ec=i-R

SEM ¢ jest energig przekazang przez baterie, przypadajaca
na jednostke poruszajgcego sie tadunku.

Rozpatrujac rzeczywistg baterie, o oporze wewnetrznym r:

Napiecie na zaciskach zrédta U, ,=¢ - ir e
o r —‘ —o
b a
o aw . i
Moc zrédia: P=;=1Uab
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r — opor wewnetrzny zrodta Vte-ir-iR=V,

R - opdr obcigzenia e=i(r+R) =—i=—
r+R

dla zrodta doskonatego mamy i:%
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O Wyznaczanie oporu wewnetrznego ogniwa (zrodta SEM).

E
— 1 i‘_m w
_ /R
e
‘ —i
elr = j-'1-21'1:-:r'.:1'
~ | o
Zatozenia: R, >> R wowczasi,~0 oraz R, ~0
Czyli U=i-R e=i-r+U=U=¢-l|ir
y =b— |xa
E—IR
lub 7=
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Moc uzyteczna

zrodia

Moc obciazenia P, , =P, + P,

-1

P, = i’R
skoro
wiec P, = LR
Y (r+R)?

Moc catkowita

R+r

r 2r 3r
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O Dla jakiej wartosci oporu zewnetrznego, moc uzyteczna

osigga wartos¢ maksymalng?

o2
P

- R
o+ R’

er+e’R—-2¢*R=0

Sprawnosc¢ ogniwa

&
P R
n= R _ 41;2 ~05
Pcai g_
2R

dP,  &’(r+R)> —&’R-2(r+R)
(r+R)4

v
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Przyktad

|
O Akumulator o SEM réwnej 12 V ma opor wewnetrzny 0,1 Q.

A. Oblicz réznice potencjatow miedzy biegunami akumulatora
obcigzonego oporem 10 Q i natezenie pragdu w obwodzie.

B. Jakie bedg te wartosci jezeli zmniejszymy obcigzenie do
wartosci 0,5 OQ7?

C. Jak szybko rozpraszana jest energia na tym obcigzeniu?

D. Oblicz natezenie pradu, réznice potencjatow miedzy
biegunami akumulatora i moc tracong na tym obcigzeniu, jezeli
na skutek wielokrotnego tadowania opér wewnetrzny
akumulatora wzrost do 0,5 Q.

Odpowiedzi:
A.i=1188A,U=119V B.i=20A,U=10V C.P=U"7=200W

D.i=12A,U,=6V, P=72W

Wydziat Informatyki, Elektroniki i 8
Telekomunikacji - Teleinformatyka



Prawa Kirchhoffa (1s24-1887)

[0 Pierwsze prawo

.in .out
L, = l;
i i

[0 Drugie prawo

ZiiRl. = Zei

l:l]+l2‘|‘l3

iR —iR,=0
= R, =R,
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Opor zastepczy

O potaczenie rownolegte [0 potaczenie szeregowe
i1 R1 R2 R3
R
:72 Ro 1‘/.
[
! Rs | |
& | | Ié‘
Z I prawa Kirchhoffa: Z 11 prawa Kirchhoffa:
8:8+8+8 EZiR1+iR2+iR3
Rz Rl Rz R3 .
IR =i(R,+R,+ R,
11 1 1
_— e — ] —
R, R R, R RZ:R] +R2 +R3
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Odpowiedzi:

k+ 1a.1=2A 1b. R, =10
Przyktady 2a. || R =20 2b. bez zmian 400 mV
3. P, =4800 W !I
R, R=F L2

| ] |
1. Woltomierz wskazuje napiecie U,= 4 V.
a) Oblicz wskazania amperomierza. ) A=3100
b) Oblicz wartosc¢ R,, jezeli napiecie E = 6 V. %,

+ [ =
2. Rzeczywisty amperomierz ma opor wewnetrzny 4 Q i zakres

100 mA.
a) Co nalezy zrobic aby trzykrotnie rozszerzy¢ zakres miernika ?

b) Jak zmieni sie po modyfikacji jego zakres w roli woltomierza ?

3. Czajnik elektryczny o mocy 1200 W dostosowany do napiecia
110V kupiony w USA, zawieziono do Europy gdzie stosuje sie
napiecie 220 V. Jaka bedzie moc tego czajnika wtgczonego do
ghiazdka w Europie?
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4. Zaznacz spadki napiec i kierunki prgdu
oraz oblicz wskazania miernikéw oraz moc £,= 0,5V Ri= 202
tracong w obwodzie.

€1+€2=i1(R1+R2)+i2R3

i2=i1+i3

Mg
F{4= 5Q F{5= ZQ )
i3(R4+R5+R6)+i2R3 =€2+€3

1y
L
Stad: i, =0,24; i, =054; iz=034;
U=€2—i2’R3=0,1V .........
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Obwod RC - zasada zachowania energii

d
O/ Przetgcznik znajduje sie w pozycji a)
Q R - fadowanie kondensatora C.
—— [b

Zmiana energii zrodta
dajacego tadunek dg dW. =¢-dq

Elementarne ciepto )
2 { : dW, =i"R-dt
wydzielane na R R
edg=i*Rdt+d| 1-| — |V
2C . - 2
energia —— Zmiana energii .. —dl 4
- - C — —
cieplna energia kondensatora 2C
zgromadzona na
kondensatorze
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2
gdg =i*Rdt +d = :>8dq:i2Rdt+idq‘:dt
2C C

5@—i2R+1@ _@
dt C dt dt
g-i:i2R+1i :>g:iR+i
C C

Jest to II prawo Kirchhoffa:

: d d 1
e—iR-—L=0 = e=R4; 4 :>—q+—q—£:0
C dt C dt RC R
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Przelacznik w pozycji b) [ [ 2~
- roztadowanie " Tb £

kondensatora C
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. d
IT prawo Kirchhoffa: 0=i-R+-L czyli 0=R%4 4
C dt C
Rozwigzaniem réwnania rézniczkowego: dg 1 g=0
dt RC
jest funkcja:
t _L _L _L
q(t):q()e RC — Cg.e BC i:ﬁ:_ﬁe RC:_ie RC
d RC R
q t;
qO :C'g t:
t‘ iO =¢&/R
Wydziat Informatyki, Elektroniki i 18

Telekomunikacji - Teleinformatyka



Cykliczny proces tadowania i
roztadowania kondensatora:

Stata czasowa
t=R-C=r1
g(t)=Cs(l—e ') =0,63-Ce
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