CWICZENIE 3.
SPRAWDZANIE PRAWA OHMA. POMIAR REZYSTYWNOSCI PRZEWODNIKA.

Cel éwiczenia: Sprawdzanie prawa Ohma. Pomiar rezystywnosci przewodnikéw: miedzianego i aluminiowego.
CzeSc¢ teoretyczna: Pojecie pradu elektrycznego, opor elektryczny, prawo Ohma, szeregowe i réwnolegte
laczenie rezystoréw, przewodnosc i rezystywnos¢ przewodnika.

Aparatura: Zasilacz pradu statego, mierniki uniwersalne, wzmacniacz napiecia, komplet rezystorow i zaréwek,

rdzen miedziany i aluminiowy, suwmiarka, ta§ma miernicza.

Wstep.

Natezenie pradu ptynacego przez wiekszo$¢ materiatéw jest wprost proporcjonalne do przyloZzonego
napiecia. Niemiecki fizyk Georg Ohm byt pierwszym, ktéry do$wiadczalnie wykazal, Ze natezenie pradu
w metalowym przewodzie jest wprost proporcjonalne do przylozonego napiecia. Ten wazny zwigzek jest
podstawg prawa Ohma. Liniowa zalezno$¢ nie zawsze wystepuje. Kazdy materiat i urzadzenie, ktore speiniajg
prawo Ohma, czyli gdy nateZenie pradu jest proporcjonalne do napiecia, nazywamy elementem omowym.

W pracy opublikowanej w 1827 r. Georg Ohm opisat do$wiadczenie, w ktérym zmierzyt przytoZone napiecie

oraz natezenie pradu plyngcego przez proste obwody elektryczne woltomierz
zawierajace przewody o réznych dtugosciach. Podobny eksperyment /\}\
przedstawia rysunek. Obserwuje sie w nim natezenie pradu plyngcego +\-'/_
przez rezystor, ktore jest wynikiem przyloZzonego napiecia. W tym |i-|

B
prostym obwodzie rezystor potaczono szeregowo z baterig. Napiecie
mierzy sie woltomierzem, ktory jest podigczony réwnolegle do e CA) ‘/_I\

rezystora. NateZenie pradu mierzy sie amperomierzem, ktéry musi by¢

polaczony szeregowo z rezystorem. - ||| +
Typowym elementem w obwodach elektrycznych jest rezystor
(opornik). Uzywa sie go do ograniczania przeptywajacego pradu lub zapewnienia spadku napiecia. Jednostka
rezystancji jest om [2]. Przy danym napieciu ptynie tym mniejszy prad im wieksza jest rezystancja.
U
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Popularnych elementem w obwodach elektrycznych jest zaréwka. Rezystancja zarnika zaréwki zalezy od

temperatury. A zatem

[ R = Ry(1 + aAT) ]

jest temperaturowg zaleznos$cig rezystancji zarnika, gdzie R, to poczatkowa rezystancja, a R to rezystancja po
zmianie temperatury o AT, @ oznacza wspoétczynnik temperaturowy danego materiatu (np.: dla wolframu

wynosi a = 0,0045K~1).



Przewodno$¢ elektryczna jest miarg zdolno$ci materiatu do przewodzenia pradu. Przewodniki maja
wieksza przewodnos¢ elektryczng niz izolatory. Rezystywno$¢ materiatu okresla to, jak bardzo materiat opiera
sie przeptywowi pradu elektrycznego. Jednostka rezystywnos$ci w uktadzie SI jest ((dm). Dobre przewodniki
maja duza przewodno$¢ oraz matg rezystywno$¢. Tabela przedstawia warto$ci rezystywno$ci oraz

przewodnosci dla r6znych materiatow.

Material Przewodnos$é o Rezystywnos¢ p
(Qm) ™ (2m)
Przewodniki
Srebro 6,29 - 107 1,59-107%
Miedz 5,95-107
Zioto 4,10 - 107 2,44-1078
alin 3,77-107
Wolfram 1,79 - 107 5,60-107°
Zelazo 1,03 - 107 971-1078
Platyna 0,94 - 107 10,6 -107°
Stal 0,50 - 107 20,0-107%
Olow 0,45 - 107 22.0-1078
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Rezystancja cylindrycznego kawatka przewodnika rowna sie rezystywnos$ci materiatu pomnozonej przez

dtugos¢ przewodnika i podzielonej przez powierzchnie przekroju poprzecznego:

L
R=ID§

S = powierzchnia

f———————1 =diugosé ———+

\ J P = rezystywnosc
\

stad rezystywno$¢ wynosi:

Jak podiaczy¢ multimetr?

natezenie pradu < 200mA
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Pomiar
rezystangji
Pomiar Pomiar matych Pomiar duzych
napiecia pradow pradow R




Czes$¢ praktyczna:

Cze$¢ L. Sprawdzenie prawa Ohma.

1.

7.

Wykonaj wstepny pomiar oporu rezystora (wybranego przez prowadzacego zajecia). Pomiar wykonaj
omomierzem. Ustal doktadno$¢ pomiaru.

2
Um ax

Korzystajac z r6wnania na moc Py, = R

[W1] oblicz maksymalng moc wydzielong na oporniku.

Poréwnaj wynik z danymi na obudowie rezystora.

Potgcz obwdd z rezystorem wedtug schematu przedstawionego na rysunku:
H (»)

Zasllacz

Wykonaj pomiar natezenia pradu ptyngcego w obwodzie zmieniajgc warto$¢ napiecia w przedziale od

0V do 12V. Wyniki zapisz w tabeli:

pomiar 1 2 3 4 5 6 7 8

I[mA]

U[V]

Za pomoca aplikacji Microsoft Office Excel (lub innej) narysuj punktowy wykres zaleznosci U(I) dla
rezystora. Korzystajgc z metody najmniejszych kwadratéw wyznacz jego rezystancje oraz niepewnos¢
u(R). Poréwnaj otrzymany wynik z informacjg podang na oporniku.

Powt6rz pomiary, aczac tym razem dwa oporniki rownolegle (schemat ponizej).

Zasilacz

Uktad dwoch opornikdw potgczonych réwnolegle: R; = R, =
pomiar 1 2 3 4 5 6 7 8
I[mA]
Ulv]

Korzystajac z aplikacji Excel (lub innej) i metody najmniejszych wyznacz rezystancje uktadu R,, oraz jej
niepewnos$¢. Poréwnaj otrzymany wynik z wynikiem obliczonym ze wzoru:
1 1 1

= — 4 —
R, Ry R,



8. Wykonaj wstepny pomiar oporu zaréwki. Pomiar wykonaj omomierzem. Ustal doktadno$¢ pomiaru.

9. Polacz obwdd z Zardwka wedtug schematu przedstawionego na rysunku:

(ol

Zasilacz

10. Zbadaj charakterystyke pradowo-napieciowa zaréwki. Wyniki zapisz w tabeli:

pomiar 1 2 3 4 5 6 7 8
I[mA]
uvi

11. Za pomoca aplikacji Microsoft Office Excel narysuj punktowy wykres zalezno$ci U (1) dla zaréwki.

12. Zapisz wnioski z pomiarow.
Cze$¢ I1. Pomiar oporu wlasciwego (rezystywno$ci) miedzi i aluminium.

1. Wykonaj wstepny pomiar oporu przewodnika aluminiowego. Pomiar wykonaj omomierzem. Wyciggnij
whnioskKi.

2. Zapomocy internetowego kalkulatora okres$l przyblizona wartos$¢ rezystancji rdzenia aluminiowego
(https://calcoolator.pl/rezystancja_dlugosc_srednica_przewodu.html).

3. Ustaw uktad pomiarowy wedtug rysunku oraz wzmocnienie napiecia 1000x. UKLAD POMIAROWY
NALEZY USTAWIC PRZY WYLACZONYM ZASILACZU. ZASILACZ NALEZY URUCHOMIC TYLKO PO
WCZESNIEJSZYM SPRAWDZENIU OBWODU PRZEZ PROWADZACEGO ZAJECIA!

4. Wykonaj pomiar napiecia na rdzeniu aluminiowym zmieniajac warto$¢ natezenia pragdu w przedziale

od 0A do 2A . Zapisz otrzymane pomiary w tabeli:

pomiar 1 2 3 4 5 6 7 8
I14]
Uluv]




5. Korzystajac z aplikacji Microsoft Office Excel (lub innej) przedstaw w postaci wykresu punktowego
zalezno$¢ napiecia od natezenia pradu U(I).

6. Metoda najmniejszych kwadratéw dopasuj prostg regresji U = R, [ + Uy wyznaczajac rezystancje R,
oraz niepewno$¢ pomiaru u(Rcy,).

7. Wykonaj pomiar dtugosci [ rdzenia za pomoca przymiaru milimetrowego oraz pomiar $rednicy rdzenia
za pomoca suwmiarki. Ustal niepewno$¢ tych pomiaréow.

8. Wyznacz pole przekroju S przewodnika oraz niepewnos¢ u(S).

9. Korzystajac ze wzoru
RS

l

oblicz warto$¢ rezystywno$ci aluminium oraz u(p) korzystajac z prawa przenoszenia niepewnosci
pomiarowych. Poréwnaj wyniki pomiaréw z teoretycznymi danymi z tabeli we wstepie instrukcji.
10. Powtoérz pomiary i obliczenia z podpunktéw 1) - 8) dla rdzenia miedzianego.

11. Zapisz wnioski z pomiarow.

Przykladowe zadania na kolokwium.

1. Oblicz efektywna rezystancje kalkulatora kieszonkowego, ktéry ma 1,35-woltowa baterie oraz ptynie
przez niego prad o natezeniu 0,2mA.

2. Jak dtugi powinien by¢ zarnik wolframowy w Zaréwce o Srednicy 0,1mm, je$li ma mie¢ rezystancje 0,2()
w temperaturze 20°C?

3. Temperatura w Warszawie moze wahac sie pomiedzy —15°C zimg a 30°C latem. O ile procent zmienia

sie rezystancja drutu aluminiowego w ciggu roku? 3

—

4. Rozwaz obwod pokazany obok. Napiecie na biegunach baterii wynosi Ry=adl

U = 18V. Oblicz opdr rownowazny obwodu, natezenie pradu = uU=18V

+|
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]R2:1!!

przeplywajacego przez kazdy opornik, spadek potencjatu na kazdym N
Ry=4
oporniku. i—l,[

5. Do rezystora o oporze 100() podtaczono drugi opornik i okazato sie Ze op6r uktadu zmalat
pieciokrotnie. Narysuj schemat podtgczenia opornikéw i wykonujac obliczenia ustal op6r podigczonego

opornika.
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