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zajecia otwarte z fizyki

PRAWO OHMA I KIRCHHOFFA

Instrukcja dla uczniow szkol ponadpodstawowych
WSTEP
Celem doswiadczenia jest wyznaczenie oporu zastgpczego w uktadzie na podstawie pomiaroéw
natezenia i napi¢cia pradu elektrycznego, co pozwoli na zweryfikowanie prawa Ohma.

Zgodnie z prawem Ohma rdznica potencjatow, czyli napiecie elektryczne U miedzy dwoma
punktami przewodnika jest proporcjonalne do nat¢zenia I pradu ptynacego przez przewodnik:

U = RI
gdzie wspolczynnik proporcjonalnosci R nazywany jest oporem lub rezystancja przewodnika.
Opér mierzymy w omach (Q = %). Do pomiaru oporu mozemy uzy¢ bezposrednio omomierza
lub zmierzy¢ napigcie i natezenie pradu w uktadzie.
Rézne materialty mozna scharakteryzowac postugujac si¢ wielko$cig nazywang opornoscig
wlasciwa. Jest to wielko$¢, ktora mozna znalez¢ w tablicach fizycznych. Opor danego
przewodnika jest proporcjonalny do opornosci wlasciwej p materiatu, z ktorego jest zbudowany
1jego dtugosci [, a odwrotnie proporcjonalny do przekroju poprzecznego S:

l
R = pg

Jednostka opornosci wiasciwej jest (0 - m.

UKLAD POMIAROWY
Do wykonania do§wiadczenia potrzebne beda:

e multimetry uniwersalne, ktore moga petic role woltomierza, amperomierza oraz
omomierza,

e oporniki,

e zasilacz pradu stalego.

POMIARY
Zadanie 1.

Na poczatek sprawdz opory kilku opornikéw dostepnych w zestawie pomiarowym. Poroéwnaj
warto$¢ nominalng opornika z warto$cig zmierzong za pomoca omomierza. Wyniki zapisz
w Tabeli 1. Porownaj obie warto$ci wyznaczajac procentowg roznic¢ pomigdzy warto$ciami
oporu.
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Tabela 1. Warto$ci opor6w nominalnego oraz zmierzonego za pomocg omomierza opornikow
dostgpnym w zestawie pomiarowym.

, . r . IRn - Rzl
Opor nominalny R, Opor zmierzony R, R 100%
n

Zadanie 2.

Wyznacz opor elektryczny swojego ciala. Wytrzyj rece tak, aby byly suche 1 ztap palcami za
koncéwki omomierza.

Warto$¢ oporu ciata: ........occveeviieeiiiieiiecieeeee,

Porownaj warto$ci oporu ciata, ktore otrzymali Twoi koledzy. Powtdrz pomiar oporu
poprzedzajac go nachuchaniem na palce, ktorymi dotykasz koncowki omomierza.

Warto$¢ oporu ciala: ........coevveviieiiiiiiiieeieeee

Czy wartos¢ oporu ulegta zmianie? Jak myslisz dlaczego?

Zadanie 3.

Pojedyncze oporniki mozna taczy¢ ze soba tworzac wigksze uktady. Dla uktadu opornikow
mozna wyznaczy¢ opor zastepczy R,. W zaleznos$ci od sposobu potaczenia ze sobg opornikow,
opOr mozemy wyznaczy¢ za pomocg roéwnan przedstawionych w Tabeli 2.
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Tabela 2. Sposoby taczenia opornikéw oraz wzory na wyznaczenie oporu zastepczego R.

Rodzaj ) Schemat Wzor
potaczenia
szeregowe — Ry R, — R; =R, +R,
R
dwnolegt . 2 + !
rownolegle R, R R
R

Wybierz dwa oporniki. Potacz je ze sobag najpierw szeregowo, a potem réwnolegle. Zmierz
omomierzem warto$¢ oporu zastgpczego. Porownaj wynik wskazany przez omomierz
z wartoscig obliczong za pomocg wzoru z wykorzystaniem zmierzonych w pierwszej czesci
doswiadczenia wartosci oporu. Wyniki zapisz w Tabeli 3.

Tabela 3. Warto$ci oporow zmierzonych i obliczonych ze wzorow dla potaczen szeregowych
1 rownolegtych opornikow.

Rodzaj

polaczenia Opor zmierzony R, Opor obliczony ze wzoru R,

SZeregowe

rownolegte

Zadanie 4.

Sprawdz poprawnos$¢ prawa Ohma dla pojedynczego opornika. Zbuduj obwod sktadajacy sie
z zasilacza, opornika, woltomierza i amperomierza. Zostat on przedstawiony na Rysunku 1.
Woltomierz, czyli miernik napiecia, podtagczamy rownolegle do elementu obwodu, na ktérym
chcemy zmierzy¢ napigcie. Natomiast amperomierz, czyli miernik nat¢zenia pradu,
podlaczamy szeregowo do gat¢zi, w ktdrej chcemy zmierzy¢ nat¢zenie ptynacego przez nig
pradu.

N\

WYDZIAL (@5 1 : .

<3 =5/ /. Polskie Towarzystwo Fizyczne ekt WSDGH i

HFIZYKI gé;u Oddzat Warszowsk
CARSZANS Warszawa

UNIWE T
WARSZAWSKI




zajecia otwarte z fizyki

Rysunek 1. Przyktad uktad do sprawdzania prawa Ohma.

Zmieniaj napi¢cie na zasilaczu 1 zapisuj warto$¢ napigcia zmierzonego na oporniku i pradu
ptynacego przez uktad. Sprawdz jednostki. Wyniki zapisz w Tabeli 4.

Tabela 4. Warto$ci napiecia U, natgzenia [ oraz oporu R zmierzone otrzymane z pomiarow.

~ls

Napiecie U | ] Natezenie I | | Opor R =—| |

Przedstaw otrzymane wyniki z Tabeli 4 w formie wykresu ilustrujgcego zalezno$¢ napigcia od
natezenia U (I). Do przedstawionych punktow wraz z oszacowanymi powyzej niepewno$ciami
dopasuj lini¢ prosta postaci U = R - I. Przyklad dopasowania jest przedstawiony na Rysunku
2. Wspotczynnik kierunkowy dopasowanej prostej, ktory jest rowny tangensowi kata
nachylenia tej prostej do osi x, to szukana warto$¢ oporu R.
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Rysunek 2. Dopasowanie linii prostej postaci U = R - I do przyktadowych danych
pomiarowych.

Wartos¢ oporu:

Zadanie 5.

Sprawdz poprawnos¢ prawa Ohma dla uktadu opornikéw. Zaproponuj uktad kilku opornikow,
ktory bedzie zawiera¢ jednoczesnie polaczenia szeregowe i réwnoleglte. Narysuj schemat
1 oblicz opor zastepczy.

Rysunek 3. Schemat uktadu.
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Nastepnie zbuduj zaproponowany przez siebie uklad pomiarowy i wykonaj pomiary. Wyniki
zapisz w Tabeli 5. Postgpuj zgodnie z poleceniami z Zadania 4.

Tabela 5. Warto$ci napiecia U, natgzenia [ oraz oporu R zmierzone otrzymane z pomiarow.

~ls

Napiecie U | | Natezenie I | | Opor R =—| |

Wartos¢ oporu:

Zadanie 6. Oszacowanie niepewnosci pomiarowych.

W celu wyznaczenia oporu zastepczego opornikow potaczonych w obwodzie niezbedne byto
wykonanie serii pomiarow dla napigcia 1 natgzenia zaprojektowanych uktadéw.

Czy uwazasz, ze pomiary te zostaly wykonane bardzo doktadnie, czy s3 obarczone
niepewnosciami? Jakie czynniki mogty wplyna¢ na niepewnos$ci pomiarowe?

Sprobuj oszacowac, z jakimi niepewnosciami pomiarowymi dokonates pomiarow napigcia U
1 nat¢zenia [:

Nalezy pamigtac, ze warto$ci oporow zastepczych dla réznych ukladéw zostaly obliczone
posrednio na podstawie pomiaréw bezposrednich (napigcie U i natezenie I). W zwigzku z tym
obliczone warto$ci oporOw rowniez obarczone sg niepewnosciami. Opor wyrazony jest
wzorem:

Niepewnos$¢ wyznaczenia warto$ci oporu mozna obliczy¢ jako:

Ug = /uf + uz,
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gdzie u, jest zwigzane z niepewnos$cig pomiaru napi¢cia U, natomiast u, jest zwigzane
Z niepewnoscig pomiaru nat¢zenia I 1 wyraza si¢ nastgpujacymi wzorami:

U+uy U-—-uy| uy

T 1 |71

1 |—w)—U+u)
20 | U +u)U —up)

1 1
u = E|R|U+uy - R|U—uU| = §|

1) U U

| :§|I+u,_1—u,

Uu; w?«iz U-uy
12 — ;2 2

1
U; = E |R|I+u1 - Rll—u[

Oblicz powyzsze niepewnosci dla wybranego uktadu i wyniki wpisz do Tabeli 6.

Tabela 6. Warto$ci niepewnos$ci wyznaczania oporu

u, u; Uup

Co to wedlug Ciebie oznacza? Czy otrzymane warto$ci niepewnosci oporu sg ze soba zgodne?
Czy potrafisz okresli¢ wptyw tych niepewnosci na niepewnos$¢ okreslenia oporu uktadu?

Opracowanie:
A. Tartas, A. Drabinska
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