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1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zbadanie zalezno$ci oporu od temperatury oraz ustalenie na
podstawie wyliczonego wspotczynnika z jakiego materiatu jest on wykonany.

W sktad zestawu pomiarowego wchodza:
e Mostek Wheatstone'a,
zasilacz,
galwanometr,
kuchenka elektryczna z regulacja mocy,
naczynie z olejem,
opornik,
przewody potaczeniowe.

Przed rozpoczeciem ¢wiczenia sprawdz czy zestaw pomiarowy jest kompletny.

Cwiczenie wymaga znajomosci nastepujacych zagadnien teoretycznych:
e opor elektryczny, jednostki;
e wplyw temperatury na warto$¢ oporu
e prawo Ohma;



2. Wprowadzenie teoretyczne

Wydawac¢ by si¢ mogto, ze natezenie pradu I mozna bytoby zwigksza¢ przyktadajac
odpowiednio wigksza réznicg potencjatow U. W rzeczywistosci ruch no$nikéw nie jest
swobodny odbywa si¢ w §rodowisku wypelionym drgajagcymi atomami $rodowiska.
Dochodzi do licznych zderzen, nosniki przemieszczajg si¢ we wszystkich kierunkach, z tym
ze przemieszczanie w kierunku wyznaczonym przez roznice potencjatéw jest nieco wicksze.
Zatem nos$niki doznaja oporu ruchu. Natezenie pradu / jest funkcja przylozonego napigcia

I=A(U).

Funkcja ta jest znana jako prawo Ohma.

W ustalonej temperaturze
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Stata ta (zalezna jest od srodowiska, od cech geometrycznych przewodnika) nazywana jest
oporem elektrycznym

U—R
7=

Jednostka oporu elektrycznego w uktadzie SI jest om [IQ].

[10]= F—V} :

14
Przewodnik ma opor jednego oma, jesli pod wptywem napigcia 1 wolta przytozonego do jego
koncow, ptynie w nim prad o natgzeniu 1 ampera.

Opor elektryczny przewodnika zmienia si¢ wraz z temperaturg; w przypadku
przewodnikéw metalicznych opdr ten w miar¢ wzrostu temperatury wzrasta, w przypadku
poiprzewodnikéw i elektrolitow- maleje, moze takze pozostawac niezmienny.

Dla przewodnikow metalicznych zalezno$¢ oporu elektrycznego od temperatury mozna
zapisac:

pw = pwo (1 + aAT)’

gdzie: p_ - opor wlasciwy w temperaturze To =273 °K,
a — wspotczynnik temperaturowy oporu.

Zastepujac opoOr wlasciwy oporem mozemy powyzszy wzor zapisaé nastgpujaco:

R =R,(l+a),

gdzie: R, - jest oporem mierzonym w temperaturze T, =273° K,
a  R;- oporem zmierzonym w temperaturze ¢;.

Nie znamy wartosci R,, mozemy zmierzy¢ R; 1 t;. Rownanie zawiera dwie niewiadome
(R,1 a ). Aby rozwigzanie byto jednoznaczne musimy wykona¢ pomiar w innych warunkach
1 zapisa¢ je drugim rOwnaniem .



R,=R,(1+a,) .

w tym réwnaniu mozemy zmierzy¢ R, 1t . Dzielac stronami rownania (obu pomiarow)
otrzymamy:

R, 1+uo,
R, l+at,’

a stad wyznaczamy wspolczynnik temperaturowy oporu

Rz _Rl

R1t2 _thl



3. Przebieg pomiarow

Do pomiaru oporu wykorzystuje si¢ mostek Wheatstone’a. Schemat elektryczny
mostka przedstawia rysunek ponize;.

Rys. 1

Na Rys.2 przedstawiony jest widok plyty czotowej skrzyni ktora jest glownym
elementem uktadu elektrycznego, ktory poprawnie potaczony w catos¢ (zasilacz;
galwanometr; opornik dla ktérego bedziemy wyznacza¢ wspotczynnik oporu) jest uktadem -
mostka Wheastone’a.

Rozmieszczenie 1 przeznaczenie elementow na ptycie czotowe;j
Zaciski B stuza do podiaczenia zasilania z prostownika;

Zaciski G do nich podlaczamy —
galwanometr; ° o e o
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Aby wlaczy¢ zasilanie uktadu wytacznik B ( lewy dolny rog ) wciskamy 1 przekrecamy.
Weciskajac wylacznik G, uruchamiamy galwanometr z bocznikiem ograniczajagcym warto$¢
przeplywajacego pradu (istnieje mozliwos¢ zablokowania go w taki sam sposob jak
przycisku B). Jezeli wskazowka galwanometru wyraznie si¢ przesunie na tle skali nalezy
pokrettami (R, ) o duzym mnozniku doprowadzamy ja do zera skali. Nastepnie naciskajac
wytacznik G dajacy najwieksza czutos¢ (zwierajacy opornik zabezpieczajacy)
przepuszczamy prad przez galwanometr i wyzerowujemy go przy pomocy pokretet z
mniejszymi mnoznikami.

Po wyzerowaniu odczytujemy warto$¢ R, oraz temperaturg poczatkowa opornika.

Odczyt notujemy w tabeli jako pierwszy pomiar.



4. Wykonanie pomiarow

UWAGA! Ze wzgledu na wysokq temperature NIE WOLNO dotykaé kuchenki
i nacgynia w ktorym zanurzony w kgpieli olejowej jest opornik.

1. Zmieniamy ustawienia pokretet ( Ry ) o wskazang przez prowadzacego wartos¢ oporu
( np. 0 200Q2), podgrzewamy opornik i w momencie wyzerowania galwanometru
odczytujemy temperature.

2. Czynnosci z punktu 1 powtarzamy do momentu gdy opor osiggnie warto$¢ wskazana
przez prowadzacego zaje¢cia ( 1000 Q). Wyniki notujemy.

L.p. t[°C] |Rp[Q]
1
2
25 2600
26 2400
27 2200
28 2000
29 1800
30 1600
31 1400
32 1200
33 1000

UWAGA! W pozycji 1 zapisujemy odczyt opornosci w temperaturze otoczenia, w
kaZdej nastepnej pozycji opornosé jest mniejsza o 20082 od poprzednie;j.
Pomiary konczymy gdy opornosé¢ odczytywana z pokretel osiggnie wartos¢
1000 L.

3. Sporzadzamy wykres zaleznosci R = f(t) zaznaczajac na wykresie niepewnosci
pomiarowe.

4. Obliczamy wspotczynnik temperaturowy oporu ze wzoru /1/ biorac do obliczen
kazdorazowo dwa sgsiednie pomiary. Przyktadowo z tabeli: 1 z2; 2 z 3; itd. ...32 z 33

5. Obliczamy wspotczynniki; obliczamy warto$¢ $rednig. Btad liczymy jako $redni blad
kwadratowy. Przeprowadzamy analiz¢ wynikow.

6. Wyciggamy wnioski.
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