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Cwiczenie 140

Prawo Ohma

Tabela I: Wyznaczanie oporu

Opor
wyznaczony
(]
Opornik 1 Opor Roznica
obliczony procentowa

Opornik 2 [Q] [%]
Potaczenie

Szeregowe

Potaczenie

réwnolegte

Tabela I1: Opor wtokna zarowki

Opor przy czestotliwosci 0,3 Hz
minimalny maksymalny
Op(')r przy CZQStOtliWOéCi U= V U= V
60 Hz
I= A = e A
R e Q Rmin R Q Rmax = Q
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Cwiczenie 140. Prawo Ohma

POTRZEBNE WYPOSAZENIE

e PASCO universal interface

e Zestaw opornikow i zaréweczka e Przewody potaczeniowe

Cel

Celem tego ¢wiczenia jest badanie zalezno$ci pradu i napigcia dla materiatow spetniajacych i nie
spetniajgcych prawa Ohma.

Teoria

Wykres zalezno$ci natezenia pradu plynacego w przewodniku metalicznym od napigcia,
przyktadanego do przewodnika, ma posta¢ linii prostej. Oznacza to, ze opdr tego przewodnika,
definiowany jako stosunek napiecia do natezenia prgdu, jest staly, niezaleznie od wielkoSci
napiecia,

R= UT = const.

Ten wazny wynik, ktory obowiazuje dla przewodnikéw metalicznych, nosi nazwe prawa Ohma.

Zaktadamy, ze temperatura przewodnika jest stala w czasie pomiarow. Tak wigc, prawo Ohma
stuszne jest tylko dla niewielkich natezen pradu — takich, ktére nie wywoluja dajacego si¢
zauwazy¢ ogrzewania przewodnika (wskutek powstawania ciepta Joule’a). Dla matych natezen
pradu, niewielkie ilosci ciepla oddawane sg otoczeniu, wskutek czego temperatura przewodnika
zmienia si¢ nieznacznie. Gdy natezenie pradu wzrasta, duze ilosci ciepta nie moga by¢ juz w catosci
przekazane otoczeniu i temperatura przewodnika wzrasta, co pocigga za sobg zmiang oporu.

Wiele przewodnikow nie spetnia prawa Ohma. Przyktadem moze by¢ termistor. Jest to
polprzewodnik, ktorego opdr maleje bardzo szybko wraz ze wzrostem temperatury. Wykres
zaleznosci U(1), w przypadku termistora, nie jest prostoliniowy.

Opdr przewodnika metalicznego zalezy od temperatury. Mozna to stwierdzi¢ mierzac opor zaréwki.
Przy wysokich czestotliwosciach pradu zmiennego zasilajacego zaréwke, widkno zarowki ma
prawie stalg temperature, poniewaz zmiany natgzenia pradu zachodza zbyt szybko, aby temperatura
mogta si¢ zmienia¢. W zwigzku z tym opor zarowki nie zmienia si¢. Przy niskich czgstotliwosciach,
ponizej 1 Hz, nastgpuja zmiany temperatury wtokna zaréwki w czasie cyklu zmiany natezenia
pradu, czego konsekwencja sg zmiany opornosci.

Elementy charakteryzujace si¢ pewna wartoscig oporu, inacze] moéwigc oporniki, taczy sie
w bardziej skomplikowane uktady — najprostsze z tych polaczen, to polaczenie szeregowe
i rownolegle. Na podstawie praw Kirchhoffa mozna uzasadni¢, ze opor tgczny R potaczenia
szeregowego oporéw Ri 1 Rz jest rowny ich sumie. W przypadku polaczenia réwnoleglego,
odwrotnos$¢ oporu tgcznego jest sumg odwrotnosci oporow sktadowych.

Potgczenie szeregowe: R=R +R,. —1 — —
R, R,
— 1 1 1 _:'_R
Potaczenie rownolegte: —=—+—. — T -
RORR e
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Program SPARKvue

Cw. 140

(' 2: AT Foam vs. Cotton ')
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Click to lock B or unlock B axis scaling.

1.8 Axis Lock

2. Measurement Selector
Click to change the displayed measurement or units.
3. Axis
Click and drag to scale each axis individually.
4. Plot Area
Click and drag to move the plot area.
5. Legend

Select a run to analyze by clicking the run in the legend. Right-click the run symbol to change
the run color and other data set properties.

6. Tools Drawer
Click to show or hide the Graph tools.
7. 2% Scale to Fit
Automatically scale the axes to fit all data from the selected run within the plot area.
g. B cursor Mode
Click to toggle the function of the cursor.
« Switch to Move Mode B to use the cursor to move the plot area.
« Switch to Select Mode EIl to highlight an area on the plot for data analysis.

9. SPARKvue provides two types of coordinates tools:

« I Coordinates Tool

Use to determine the coordinates of a single data point. Use the delta tool to determine
the difference between two points of data.

« © Multi-Coordinates Tool

Use to compare coordinates across multiple runs or measurements.
10. = Slope Tool
The slope tool provides the slope of a line tangent to a curve at a single point.

11. Z Statistics

11. = Statistics
Use the statistics tool to find the minimum, maximum, mean, and standard deviation of a

range of data.

12. SPARKvue provides two curve fit tools:

« | LinearFit

Use the linear fit tool to fit a line to data and determine the slope and y-intercept of the

trend line.
« [ curve Fit Tool
Use the curve fit tool to fit a curve to data and obtain values about the trend line
parameters.
13. T Annotation Tool
Use the annotation tool to label a data point with a brief note.

14. Use these tools to display multiple y-axes:

o [ Add y-axis
Display multiple measurements on the same plot area by adding additional y-axes to a
line graph.
o Qb Align Origins
When displaying more than one y-axis, select to align the origins and scales of each axis.
« I Add Plot Area
Display an additional measurement in a line graph on separate plot area located below
the current plot area.
15. ~“ Prediction Tool
Before collecting data, draw a prediction of the results directly on the graph.
16. & Properties

Change the visibility of data points, symbols, and lines connecting data points in a line graph.

Rysunek 1) Wyglad i opis okna programu SPARKvue (opis zaczerpniety z: https://help.pasco.com/sparkvue).
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PASCO 550 Universal Interface

| PAS CCRR+1Y UNIVERSAL INTERFACE

DIGITAL INPUTS ANALOG INP!/TS

generator sygnahu

napigciowe wejscia
analogowe

I I

ZR O 550 UNIVERSAL INTERFACE

: ”..6‘

Z
ANALOG {210V MAX)

Rysunek 2) Wyglad i schemat interfejsu PASCO
(https://www.pasco.com/products/...). do generatora
sygnalu

CZESC I A: Uklad pomiarowy — opér przewodnika metalicznego O——0

Oporniki i zarbwka zamontowane sa W pudetku pokazanym na rysunku 3. O—®—O
1. Polacz przewodami generator sygnatu z jednym 2z opornikow

zamwka
zamontowanych na podstawce.

Rysunek 3) Schemat
pudelka z opornikami
i zarowka

CZESC II A: Przygotowanie Komputera

1. Wiacz zasilanie stotu (patrz deska rozdzielcza stotu — przy Twojej lewej nodze gdy siedzisz na
wprost komputera) — przekreé czerwong ,,gatke” w kierunku strzatek (powinna wyskoczyc),
przekre¢ kluczyk jak w samochodzie i pus¢. Wiacz najpierw interfejs PASCO, a nastgpnie
uruchom komputer. Zaloguj si¢ jako 140.

¢ Po uruchomieniu si¢ systemu operacyjnego Windows kliknij aplikacje 140 z pulpitu. Na ekranie
zobaczymy okno podstawowe oscyloskopu z prawej strony i okno ustawien generatora z lewej
strony.
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¢ Generator sygnalu ustawiamy na napigcie trdjkatnie zmienne, o amplitudzie 2,97 V
1 czestotliwosci 60 Hz . Wybrana jest opcja , CO Oznacza, zZe€ pomiary rozpoczynaja si¢
automatycznie po nacisni¢ciu przycisku , a konczg sie po 5 sekundach.

CZESC IIIA: Przebieg i rejestracja pomiaréw - opornik

1. Naci$nij w oknie przycisk [Start..

2. Po 5 sekundach pomiar zostanie zakonczony, a w oknie oscyloskopu wida¢ krzywa zmian
napigcia od natgzenia na danym oporniku.

Czes¢ IVA: Analiza Danych

1. Pod wykresem klikamy na ikong ,,Tools drawer - Rys.1 nr 6” i wybieramy z niej narzgdzie
,Linear fit — Rys.1. nr 12” (opisy narzedzi pokazujg si¢ po najechaniu na nie myszka). Po
kliknigciu w narzedzie komputer automatycznie dopasuje lini¢ prosta do zarejestrowanych
wynikoéw, wyswietli rdwniez parametry dopasowania.

2. Odczytaj warto$¢ oporu R, jako nachylenie dopasowanej prostej y =a, +a,X, czyli wartos¢ a,.
Jak wiadomo, zalezno$¢ U =R 1 jest liniowa i nachylenie prostej okresla warto$¢ oporu R.

3. Wykonaj identyczne pomiary dla drugiego oporu — R, , a nastgpnie dla badanych oporow, gdy
sa one potaczone szeregowo — R irdéwnolegle — R, .

R

os ! or *

4. Oblicz warto$ci oporow wypadkowych wg wzordw podanych w czesci teoretycznej — R

5. Pordéwnaj zmierzone wartosci z obliczonymi. Oblicz procentowa roéznice pomiedzy wartoscia
oporu wypadkowego R, wyznaczong na podstawie wykresu, i obliczong R, .

B, =|R;{—R°|~100%.

CZESC I B: Uklad pomiarowy — opr wiékna zaréwki
Pomiar oporu wlékna zarowki zasilanego pradem o czestotliwosci 60 Hz.

Polacz z generatorem sygnalu zarowke zamocowang w pudetku pomiarowym (Rys.3). Nie
zmieniamy ustawienia komputera. Aby dokona¢ pomiaru oporu powtdrz wszystkie czynnosci z
czesci HHEAT IV A.

Pomiar oporu wldkna zaréwki zasilanego pradem o czestotliwosci 0.3 Hz.

CZESC II B: Ustawienie komputera
W tej czes$ci ¢wiczenia nalezy zmieni¢ amplitude 1 czestotliwo$¢ napiecia w oknie generatora
Sygnatu.

1. Warto$¢ amplitudy ustawiamy na 2.5 V.
2. Warto$¢ czgstotliwos$ci ustawiamy na 0.30 Hz.

CZESC IIIB: Przebieg i rejestracja pomiaréw — wiékno iaréwki
Powtorz wszystkie czynnosci z czesci 11 A.

Czes¢ IVB: Analiza Danych

1. Na podstawie wykresu zalezno$ci napigcia pradu od natezenia dokonaj analizy zmian oporu
wlokna zarowki.
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2. Oszacuj warto$¢ minimalng i maksymalng oporu. Aby to zrobi¢, trzeba odczyta¢ wartosci
napigcia i natezenia z fragmentu wykresu, ktorego punkty doswiadczalne uktadajg sie
fragmentami na prostej o najmniejszym i najwickszym nachyleniu do osi nat¢gzenia. W tym
celu uzyj narzgdzia ,,Coordiantes tool” (rys.1 nr 9) 1 odczytaj wspotrzedne punktéw zgodnie
z rysunkiem 4. Wpisz je do tabeli i dokonaj obliczen.

Pomiar wykonany na naszym stanowisku rysuje jeszcze krzywa poczatkowa (zobacz
rysunek 5), ktora zwigzana jest z niska ‘startowg’ temperaturg zarowki. Nie uwzgledniamy
tej krzywej w analizie.
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Rysunek 4) Wykres pokazuje ide szukania punktow pozwalajacych obliczen minimalny i maksymalny opor
zarowki dla czestotliwosci migania 0.3 Hz.

1- Ohm's law
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Rysunek 5) Okno programu pokazujace przykladowa rejestracje przebiegu na zaréweczki. Krzywa zaznaczona
na wykresie w czerwony obszar nie powinna by¢ analizowana.
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Pytania do “przedyskutowania” we wnisokach w sprawozdaniu
Przeanalizuj trzy zmierzone opory dla zarowki — dlaczego sg az trzy, czym to wythumaczyc¢?
Jak Zard6wke zmierzymy omomierzem, to ktdrg warto$¢ otrzymamy?

Czy zarowka spetnia prawo Ohma?



