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Jak definiuje sie opor wtasciwy materiatu i jaka jest jego
jednostka?

Zrédto: dostepny w internecie: https:/lovepik.com/image-605724391/blue-big-data-internet-banner-poster-
background.html [dostep 11.07.2022].

Czy to nie ciekawe?

Wilasciwosci materiatlow zwigzane z przewodzeniem pradu elektrycznego sa bardzo rozne.
Wprowadzono wiec wielkos¢ fizyczng charakteryzujacg ciata pod tym wzgledem i nadano
jej nazwe oporu wlasciwego. Jego rozpieto$¢ liczbowa w przyrodzie jest ogromna: od 1078
Qm (a nawet od 0 Qm uwzgledniajac nadprzewodniki) do 107 Qm. Zapraszamy do
zapoznania si¢ ze szczegOotami.



Rys. a. Szkto wykonane ze stopionego kwarcu ma jeden z najwyzszych oporéw wtaséciwych rzedu 1017 Qm.
Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/es/photos/cristal-de-roca-claro-a-blanco-1603423/ [dostep 11.07.2022].
Twoje cele

» dowiesz sig, co to jest opor wlasciwy materiatu i jak si¢ go definiuje,
» poznasz jednostke oporu wiasciwego,
 zastosujesz zdobyta wiedze do rozwiazywania problemow pojeciowych,

rachunkowych i doswiadczalnych.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Gdy do koncow jakiegokolwiek ciata przytozymy napiecie elektryczne U, przeptynie przez
nie prad. Natezenie tego pradu I moze by¢ bardzo duze lub praktycznie niezauwazalne.
Wielkos¢ charakteryzujacg reakcje ciata na przytozone napiecie, czyli relacje miedzy tym
napieciem a pltynagcym pradem nazywamy oporem elektrycznym albo rezystancja

i definiujemy wzorem:

r=Y
I

Wzor ten oznacza, ze jezeli po przytozeniu statlego napie¢cia do elementu, ptynacy przezen
prad ma duza warto$¢ natezenia, opor elektryczny tego elementu jest maty. I odwrotnie:
mate natezenie prgdu w odpowiedzi na przylozenie napi¢cie oznacza, ze element ,stawia
duzy opor elektryczny”.

Opor elektryczny kazdego przewodzacego ciala statego zalezy zarowno od materiatu,

z ktorego zostato ono wykonane, jak i od jego ksztattu. Na przyklad, im wigksze jest pole
przekroju poprzecznego przewodnika, tym wiecej elektronow przeptynie w jednostce
czasu, a wiec tym mniejszy bedzie jego opor elektryczny. Z kolei im diuzszy jest
przewodnik, tym wieksze s3 straty energii kazdego elektronu przy przemieszczaniu si¢
z jednego konca przewodnika na drugi, a wiec tym wiekszy jest jego opor elektryczny.
Wiecejna ten temat znajdziesz w e-materiale nr 570 ,Badanie zaleznosci oporu od
wymiarow przewodnika”.

Powyzsze zaleznoSci mozna wyrazi¢ wzorem:

R l
S ’

gdzie Roznacza opor przewodnika, /jego dtugosc¢, a S pole przekroju poprzecznego.

Wspotczynnik proporcjonalnosci w tym wzorze jest wlasnoscig materiatu, z ktorego
wykonano przewodnik i nazywa si¢ oporem wilasciwym lub rezystywnoscia. Zwykle
oznacza si¢ go grecka literg p. Powyzszy wzor mozna wiec zapisa¢ w postaci:
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Wzor ten definiuje opor wiasciwy materiatu i moze zosta¢ przeksztatcony do postaci:
S
P = RT’

ktéra moze postuzy¢ do doswiadczalnego wyznaczania tej wielkosci fizycznej dla badanego
materiatu.

Rys. 1. By okredli¢ opér wtasciwy materiatu musimy zmierzy¢ jego dtugosc / srednice przekroju o, a takze
zmierzy¢ natezenie pradu A ptyngcego przez niego po przytozeniu do jego koncow napiecia U.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Na podstawie tego wzoru fatwo tez wyznaczy¢ jednostke oporu wiasciwego. Jest nig Q-m.

Tabela rezystywnosci niektorych substancji (w temp. 20 °C)

material rezystywno$¢ [Q-m]
srebro 1,59-1078
miedz 1,681078
zloto 2,441078
glin 2,82:1078
wolfram 5,60-1078
cynk 5,90-1078
kobalt 6,24:1078
nikiel 6,99-1078

kadm 7271078


javascript:void(0);
javascript:void(0);

material rezystywnos¢ [Q-m]

zelazo 10,0-1078
platyna 10,6:1078
cyna 10,9-1078
otow 22,0078
szklo zwyczajne 510™
porcelana 3101
guma okoto 10
ebonit 101
siarka 10

szkto kwarcowe 10"

OdwrotnoS$cig oporu wlasciwego jest przewodnictwo elektryczne wlasciwe, zwane takze
konduktywnoscig danego materialu, oznaczana zwykle literg o:

o= —.
P

Jest to wielkos$¢ proporcjonalna do tadunku, koncentracji oraz ruchliwosci nosnikow pradu
i dlatego czesto uzywa sie jej w chemii do wyznaczania sktadu jonowego roztworow.

Powyzsze rozwazania odnoszg si¢ do materialow, ktore sg jednorodne i izotropowe, czyli
ich wlasnosci zwigzane z przeptywem pradu sg takie same w catej objetosci i we wszystkich
kierunkach.

Stowniczek
izotropowos¢ materiatu

(gr.: isos rowny, jednakowy’; tropos 'zwrot, obrot’; ang.: isotropy) niezaleznos¢
wiasciwosci fizycznych materiatu od kierunku, w ktérym sg mierzone.
konduktywnos¢ (przewodnictwo elektryczne wiasciwe)

(ang.: conductivity) odwrotnos¢ rezystywnosci, wielko$¢ charakteryzujgca
przewodnictwo elektryczne materiatu.
opor elektryczny (rezystancja)

(ang.: resistance) wspotczynnik proporcjonalnosci okreslajacy relacje pomiedzy
napieciem przylozonym na koncach elementu a natezeniem przeptywajgcego przezen
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pradu, dla obwodow pradu statego.
opor witasciwy (rezystywnosc)

(ang.: specific resistance) wlasciwo$¢ materiatu opisujaca przewodzenie pradu
elektrycznego, wyrazana w jednostkach om-metr (Q-m).



Film samouczek

Jak definiuje sie opor wtasciwy materiatu i jaka jest jego
jednostka?

Ponizszy film wyjasnia pojecie oporu wlasciwego i przedstawia jego jednostke.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DYpQxv3pi

Zapoznaj si¢ z audiodeskrypcjg samouczka.

Polecenie 1

Przeprowadz mate $ledztwo i odkryj, jaki zwigzek z tematem powyzszego filmu ma niemiecki
inzynier Werner Siemens.

Polecenie 2

Jak zmieni sie opor przewodnika, jesli w jego lewej potowie podwoimy pole przekroju
poprzecznego, a w prawej - dwukrotnie zmniejszymy?



https://zpe.gov.pl/a/DYpQxv3pi

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @



Cwiczenie 1

¢

Dwa przewodniki o tych samych wymiarach wykonano z réznych materiatéw, jeden

z miedzi, a drugi z zelaza. lle razy op6r przewodnika miedzianego jest mniejszy niz

zelaznego? Potrzebne dane odczytaj z tabeli, a wynik zaokraglij do jednej cyfry

znaczacej.

Tab. 1. Wartosc rezystywnosci niektorych substancji (w temp. 20 °C)

materiat
srebro
miedz
ztoto
glin
wolfram
cynk
kobalt
nikiel
kadm
zelazo
platyna
cyna
otéw
szkto zwyczajne
porcelana
guma
ebonit

siarka

Odpowiedz:

1,59-1078
1,68-1078
2,44-1078
2,82-1078
5,60-1078
5,90-10°8
6,24-10°8
6,99-1078
7,27-10°8
10,0-10°8
10,6-10°8
10,9-1078
22,0-1078
5.1011
3-1012
okoto 1013
1015

1015

rezystywnos¢ [Q-m]



Cwiczenie 2 ©
Jaki jest opor elektryczny przewodu linii energetycznej o polu przekroju poprzecznego 140
mm 2 wykonanego z aluminium (glinu), przesytajacej prad z Betchatowa do Piotrkowa

Trybunalskiego, na odlegto$¢ 25 km? Potrzebne dane odczytaj z tabeli nr 1. Podaj dwie cyfry
znaczace wyniku.

Odp.: Q

Cwiczenie 3 o
Metale maja bardzo maty opdr wiasciwy, rzedu 10 8 Qm, a izolatory bardzo duzy, powyzej
1019 Om. Jaka jest przyczyna tej réznicy?

O Tylko w metalach wystepuja najmniejsze mozliwe nosniki tadunku, czyli
elektrony.

O W metalach jest bardzo duzo elektronéw swobodnych, ktére mogg by¢
nos$nikami pradu, a w izolatorach nie ma ich praktycznie wcale.

() Metale maja budowe krystaliczna, a izolatory - nie.

O W metalach zderzenia nosnikéw tadunku ze strukturg atomowa wystepuja duzo
rzadziej, niz w izolatorach, dlatego te drugie maja tak duzy opdr wtasciwy.

Cwiczenie 4 Q@

Jak wyrazi¢ wymiar oporu wtasciwego w jednostkach podstawowych uktadu SI?

V(] (m]) [xe] [s] (4]




Cwiczenie 5 Q@

U=100mV

V

[=87A

<D=2mm‘

[ =200 cm

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Uczniowie zamierzajg dokona¢ pomiaru oporu wtasciwego miedzi. Zbudowany przez nich
uktad oraz odczyty urzadzen pomiarowych pokazano na rysunku. Jaki wynik otrzymali?
Wynik podaj z doktadnoscig do dwoch cyfr znaczacych.

p= 108 Om

Cwiczenie 6 )
Woda destylowana ma op6r wtasciwy okoto 5 000 Qm. Przedsiebiorstwo
wodociggowe podato, ze woda w kranie ma przewodnictwo wtasciwe o = 688 uS/cm
(S, to jednostka przewodnosci o nazwie siemens, odwrotnos¢ oma). Poréwnaj opér

witasciwy wody z kranu z destylowang i zastanéw sie nad przyczyna réznic.




Cwiczenie 7 Q)
Opér elektryczny przewodu miedzianego o dtugosci 2 m wynosi 168 mQ. Do przewodu
tego dotaczono z kazdej strony po jednej stalowej koncowce o dtugosci 10 cm i takiej samej
srednicy, jak przewdd. lle wynosi teraz opor elektryczny catej konstrukcji? Potrzebne dane
odczytaj z tabeli nr 1. Przyjmij, ze op6r wtasciwy stali jest dwa razy wiekszy, niz zelaza.
Wynik podaj z doktadnoscia do trzech cyfr znaczacych.

Odpowiedz: mQ

Cwiczenie 8 @

Jak mozna wyznaczy¢ opoér wiasciwy gazow?

Trzeba ustali¢ wartosé ci$nienia. Opor wtasciwy gazéw zalezy w duzym stopniu
() od ciénienia: im wieksze ci$nienie, tym wiecej zderzen, tym wiekszy opor
wiasciwy gazu.

O Nalezy wyznaczy¢ doswiadczalnie op6r elektryczny porcji gazu oraz znaé
wymiary naczynia, w ktérym sie on znajduje.

() Nie mozna.

() Tak samo, jak ciat statych i cieczy.



Dla nauczyciela

Konspekt (scenariusz) lekcji

Imie¢ i nazwisko
autora:

Przedmiot:
Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa
programowa:

Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Tomasz Sobiepan

Fizyka
Opor wlasciwy materiatu
IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

II. Rozwiazywanie probleméw z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje kluczowe
dla opisywanego zjawiska badz problemu; przedstawia te
informacje w roznych postaciach;

19) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu.

VIIL. Prad elektryczny. Uczen:

3) analizuje zalezno$¢ oporu od wymiarow przewodnika,
postuguje si¢ pojeciem oporu wiasciwego materiatu i jego
jednostka.

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie
nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,

« kompetencje cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci
uczenia si¢.



Cele operacyjne:

Strategie
nauczania:

Metody nauczania:

Formy zajec:

Srodki
dydaktyczne:

Materialy
pomocnicze:

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Uczen:

1. zdefiniuje opor wiasciwy materiatu,

2. okresli wartos¢ oporu wiasciwego w wybranych
materiatach,

3. zastosuje zdobyta wiedze do rozwiazywania problemow
pojeciowych, rachunkowych i doSwiadczalnych.

Formative feedback
- wyklad,
- praca samodzielna uczniow.

- praca w parach.

- film samouczek,
- zestaw zadan.

E-material: Badanie zaleznoSci oporu od wymiaréw
przewodnika.

- Zaciekawienie uczniow: wg czesci ,,Czy to nie ciekawe”. Prezentacja materiatow

o skrajnie odmiennym oporze wiasciwym, np. szkla i przewodu aluminiowego.

- Uzgodnienie z uczniami celow do osiggniecia na lekcij.

- Rozpoznanie wiedzy wyjSciowej uczniow i nawigzanie do tej wiedzy: co to jest
napiecie, natezenie pradu, opor elektryczny.

Faza realizacyjna:



Nauczyciel prosi uczniow, by w parach przypomnieli sobie z poprzedniej lekciji, jak opor
elektryczny elementu zalezy od jego rozmiarow.

Nastepnie, kazdy uczen indywidualnie, dla samego siebie, przydziela sobie liczbe
punktow za to, ile zapamietatl z poprzedniejlekcji: O — nic, 1 - mato, 2 - duzo, 3 -
wszystko.

Nauczyciel prowadzi krotki wyktad w oparciu o cze$¢ ,Warto przeczytac”.
Uczniowie sprawdzajg zrozumienie materiatu rozwigzujgc w parach zadania: 1, 3, 6.

Uczniowie przygotowuja si¢ w parach do odpowiedzi ustnejna temat lekcji,
wykorzystujac wedlug uznania:

- film samouczek,

- trening wypowiedzi skierowany do sgsiada w tawce,

- napisanie konspektu wypowiedzi.

Nauczyciel pelni role doradcy, obserwuje prace uczniow i w razie potrzeby udziela
ksztaltujgcejinformacji zwrotne;.
Faza podsumowujaca:

- Nauczyciel prosi jednego z uczniow o przedstawienie przygotowanej wypowiedzi,
a nastepnie udziela mu informacji zwrotnej ksztattujace;j.

- Uczniowie odnoszg si¢ do postawionych sobie celow lekciji, ustalaja, ktore osiggneli,
a ktore wymagajqg jeszcze pracy, jakieji kiedy.

Praca domowa:

Uczniowie utrwalajg wiedze¢ i umiejetnosci zdobyte w czasie lekcji przez rozwigzanie
w domu zadan nr: 2, 4,5, 7, 8.

Wskazowki

metodyczne Film samouczek moze by¢ wykorzystany przez uczniow do
opisujace rozne podsumowania wiadomosci z lekcji lub do przygotowanie si¢ do
zastosowania zaje¢ przeprowadzanych z wykorzystaniem strategii flipped
danego classroom lub ksztatcenia wyprzedzajacego.

multimedium:



