Gustav Robert Kirchhoff

(1824 -1887)

Urodzit sie w Krolewcu, ktory wtedy nazywat sie Konigsberg. Jako student
jeszcze w wieku 21 lat dokonat odkrycia, ktéremu zawdziecza state miejsce w
podrecznikach, nie tylko dla elektrykow, po wsze czasy. Odkryte przezen reguty
zwane na jego czesc¢ prawami Kirchhoffla.

Prawa Kirchhoffla sg dwa.
Pierwsze mowi o tym, ze

E jak gdzies jest jakies napiecie, to jest takie wtasnie niezaleznie od tego,
d jak sie do niego podchodzi.

Prawa te pisujg doktadnie i catkowicie wszystko, co dzieje sie w obwodach
ztozonych z drutow, opornikow i zrodet napiecia. Przynajmniej poki prady te sg
state i niezmienne (DC), niczego, wigcej nam nie trzeba. Jesli natomiast prady za-
czng sie zmieniac sprawy komplikujg sie - i to im szybciej sie zmieniajg, tym bar-
dziej jest to skomplikowane. Sprytne uogolnienia praw Kirchhoffla i wprowadze-
nie urojonych pragdow i napie¢, pozwala uzywac tych samych formut dla obliczen
przebiegu pradow zmiennych (AC) w obwodach zawierajgcych dodatkowo kon-
densatory i indukcyjnosci. Jest to podstawowe narzedzie pracy dla specjalistow
od elektrycznosci.

Ale prawa Kirchhoffa to nie jedyne jego osiggnigcie. W roku 1859 sformuto-
wat zasady termicznej emisji promieniowania ciat zwane takze prawami Kirch-
hoffa. Mowig one, miedzy innymi o tym, ze niezaleznie od materiatu z jakiego
dane ciato jest zrobione i innych okolicznosci, ilo$¢ | energia promieniowania wy-
sytanego przezen zalezy tylko i wytgcznie od jego temperatury . Takie idealne
ciato nazywa sie ciatem doskonale czarnym. Proby dogtebnego wyjasnienia dla-
czego tak jest, doprowadzity na samym poczatku XX wieku do powstania fizy-
ki kwantowej.



Prawa Kirchhoffla dla promieniowania stwierdzaja tez, ze jesli ciato chetnie
absorbuje promieniowanie, to rownie chetnie je emituje i odwrotnie: jesli cos$ nie-
chetnie emituje, to i niechetnie absorbuje, a jak absorbuje niechetnie, to znaczy, ze
chetnie je odbija, itd., itp. | dlatego wtasnie ratownicy medyczni by ofiary wypad-
kow uchroni¢ od wychtodzenia owijaja je w koce robione z materiatow o meta-
lizowanej, btyszczgce] powtoce.

Mitosnikom dietetyki Kirchhoffl powinien by¢ znany ze sformutowanej przez
niego zasady zachowania i przemiany energii reakcji chemicznych w ciepto i od-
wrotnie. Prawo te takze nazywa sie prawem Kirchhoffa.

Kirchhoffl byt wspottworcg spektroskopii optycznej. Pracujgc na Uniwersy-
tecie we Wroctawiu wspolnie z innym znanym niemieckim uczonym Robertem
Bunsenem (tym od palnika Bunsena) analizujgc $wiatto wysytane przez ogrze-
wane substancje stwierdzili, ze kazdy pierwiastek chemiczny $wieci w sposob dla
niego charakterystyczny. Tak jak linie papilarne umozliwiajg identyfikacje prze-
stepcy, tak emitowane promieniowanie zawiera linie pozwalajgce zidentyfikowac
wysytajgce je atomy. Jesli jakas substancja podejrzana jest o posiadanie poszu-
kiwanych atomow, wystarczy zmusi¢ ja do $wiecenia - chocby przez podgrza-
nie w palniku Bunsena, a analiza emitowanego $wiatta prawde nam powie. W
ten sposob Bunsen i Kirchhoffl odkryli w roku 1860 catkiem nowe pierwiastki cez
i rubid.

Dzieki spektroskopii przygladajac sie swiattu Stornca i gwiazd na niebie moze-
my twierdzic, ze sktadajg sie z tej samej materii, z tych samych pierwiastkow, jak
wszystko wokot nas: w domu i w szkole, na ladzie i na morzu. Niby nic nowego
pod stoncem, a jednak ciekawe.

*

jesli oczywiscie ciato to znajduje sie ono w stanie rownowagi termodynamicznej z otocze-
niem majacym wtasnie takg temperature absorbujgc i emitujac promieniowanie elektroma-
gnetyczne we wszystkich dtugosciach fal.

Doswiadczenie domowe:
prawa Kirchhoffa
- prad w rozgatezionych obwodach

A. Potrzebne materiaty

1. Trzy mata zaréweczki najlepiej dostosowana do napigcia 2.5 V
. Oprawki do zaroweczki; przy ich braku trzeba bedzie przewody przylutowac.
. Ptyte styropianu lub izolacyjnej gabki o grubosci 1-2 cm.
. Baterie 45 V (lub trzy bateryjki R20/R14).
. Przewody dla potgczenia zaroweczek z bateryjka.
. Tasma klejaca.
Dwa jednakowe termometry, najlepiej zaokienne.
. Szalik.
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B. Narzedzia

- nozyczki, lutownica do zamocowania przewodow do zaroweczki, jesli nie
ma oprawki.

C. Kolejnos¢ czynnosci

1. Jesli nie mamy baterii 4.5 V, trzy paluszki taczymy szeregowo, aby utwo-
rzyty zrodto zasilania o wymaganym napieciu. Mozna to zrobi¢ wbijajac w
deseczke kilka gwozdzi i montujgc baterie gumkami, albo uzywajgc umie-
jetnie tasmy klejgce;j.

2. Rozbieramy termometry. Potrzebna nam bedzie tylko rurka z kolorowg cie-
czg i skala, do ktorej jest ona przymocowana.

3. Ze styropianu (gabki) wycinamy sze$¢ matych prostokatow
(ca. 10 cm x 7 cm).

4. W dwoch z nich w $rodku wycinamy otwory 5 cm x 4 cm.

5. Do jednej zaroweczki przylutowujemy dwa przewody o dtu-
gosci kilku centymetrow. Jesli mamy oprawke, mocujemy przewody do
oprawki i wtedy jest tatwiej.

6. Pozostate dwie zaroweczki tgczymy szeregowo, jak na rysunku i doluto-
wujemy odpowiednio dwa przewody do podtaczenia do baterii.

7 W wycieciu jednego kawatka styropianu/gabki umieszczamy jedna zaro-
weczke | pomiarowy koniec termometru, po czym przykrywamy go catymi
prostokatami z gory i z dotu, a catos¢ oklejamy szczelnie tasmg klejaca.

8. Do drugiego wyciecia wktadamy dwie zaréweczki i pomiarowy koniec dru-
giego termometru. Oktadamy z obu stron catymi kawatkami styropianu/
gabki i oklejamy.

9. W wyniku tych czynnosci powinnismy otrzymac¢ dwa szczelnie owiniete
pudeteczka, z ktorych wystawatyby po dwa kabelki i skale termometrow.




10. Przewody wystajace z obu pudetek tagczymy ze sobg

szeregowo jak na rysunku powyzej.

1. Podtgczamy przewody zaroweczki do baterii - jak na
rysunku i obserwujemy wzrost temperatury.

12. Zapamietujemy, w ktérym pudetku temperatura ro-
sta szybciej i ambitni mogg sprobowac okreslic, jesli
sie tylko da, o ile szybciej. Mozna sporzadzi¢ odpowiednie wy-
kresy notujgc wartosci temperatur i czas i z wykresu odczytac -

szybkosc¢ grzania.

13. Przerywamy dos$wiadczenie i pozwalamy aparaturze ostygnac.
14. Zmieniamy potaczenie przewodow wychodzgcych z pudelek z
szeregowego na rownolegte, jak na rysunku obok.

15. Powtarzamy punkty 111 12.
Pytania:

1. W pierwszym przypadku przez oba pudetka, zgodnie z prawem Kirchhoffla,
ptynat taki sam prad czyz wiec temperatura nie powinna rosna¢ jednakowo

szybko w obu?

2. W drugim przypadku prad ze zrodta rozgateziat sie i zgodnie z prawem Kirch-
hoffla dwa razy wiecej pradu ptyneto przez pudetko z jedng zaroweczkg, niz
przez dwie zaroweczki w drugim pudetku, czyz wiec temperatura nie powinna
rosngc jednakowo szybko w obu pudetkach?

Odpowiedzi:

w doswiadczeniu pierwszym tem-
peratura w pudelku z dwoma za-
rowkami powinna rosnac szybciej
niz w pudelku z jedng zaréwka

A o ile szybciej i wolniej, to juz jest
pytanie dla ambitnych i kwestia szcze-
gotowa i jesli kto$ chce, moze spraw-
dzi¢, czy otrzymane wyniki zgadzaja
sie z tym co Kirchhoffl zapisat w swo-
ich prawach napisat grubo przeszto sto
lat temu.
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w doswiadczeniu drugim tempera-
tura w pudetku z jedna zarowka
powinna rosnac szybciej niz w pu-
delku z dwiema zaréwkami




