


Wyznaczanie oporu elektrycznego i mocy
wydzielane] w oporniku zasilanym przez baterie.
Niepewnosci pomiarow

Wstep do tematu: Wyznaczanie oporu elektrycznego i mocy wydzielanej w oporniku
zasilanym z baterii. Powtorzenie wiadomosci. Zasob zawiera: ogolny wstep do tematu,
fotografi¢ (zestaw badawczy i kontrolny z multimetrem), odwotanie do wczes$niejszej wiedzy
ucznia oraz cele lekcji sformutowane w jezyku ucznia.

Zasob zawiera: przypomnienie prawa Ohma wraz ze wzorem i jednostkami; okreslenie do
czego stuzy amperomierz i woltomierz; ¢wiczenia interaktywne majgce na celu
przypomnienie sposobu wyznaczania opor u elektrycznego opornika; przypomnienie
sposobu wyznaczania mocy zaroOwki; ¢wiczenie interaktywne majgce na celu przypomnienie
sposobu wyznaczenia mocy urzgdzenia elektrycznego; ¢wiczenie interaktywne majace na
celu wyznaczanie oporu i mocy wydzielanejw oporniku; ¢wiczenie interaktywne majace na
celu wyznaczenie oporu i mocy zaroéwki; opis doswiadczenia, ktorego celem jest
wyznaczenie oporu elektrycznego i mocy zaréwki; okreslenie wyznaczania niepewnosci
pomiaru; podanie przykladu wyznaczania wyniku pomiaru wraz z niepewnoscia.

Zestaw zawiera: cztery sformutowania podsumowujgce; dwa polecenia-zadania dla ucznia
sprawdzajace umiejetnos$¢ rysowania schematow obwodow elektrycznych oraz obliczania
natezenia pradu, napiecia elektrycznego i wydzielonej mocy w obwodzie.

Zasob zawiera wyjasnienie poje¢: niepewnos¢ pomiarowa, opor elektryczny, wat.



WYyznaczanie oporu elektrycznego i mocy
wydzielanej w oporniku zasilanym przez baterie.
Niepewnosci pomiarow

Czasem warto sprawdzi¢ doswiadczalnie, czy odbiornik energii elektrycznej ma taki
opor, jaki podano na oznaczeniach, i czy wydzielana moc jest zgodna z opisem urzadzenia.
Warto takze wiedzieé, jaka jest niepewnos$¢ otrzymanych wynikow.

Zestaw badawczy i kontrolny z multimetrem. Mierzenie natezenia pradu wymaga uzycia urzadzenia zwanego
amperomierzem, natomiast napiecia - woltomierza. Funkcje obydwu tych urzadzen petni tzw. multimetr, czyli
miernik uniwersalny, podstawowe narzedzie pracy kazdego elektryka i elektronika

Zrédto: Dennis van Zuijlekom, dostepny w internecie: https:/flic.kr/p/yfUbpz, licencja: CC BY-SA 2.0.

Przed przystapieniem do zapoznania sie z tematem, nalezy zna¢ ponizsze zagadnienia

 definicje napiecia elektrycznego i jego jednostki — wolta (V): Napiecie elektryczne;

« definicje natezenia pradu i jego jednostki — ampera (A): Prad elektryczny i jego
natezenie={P10VoROPM;

« definicj¢ oporu elektrycznego i jego jednostki — oma (€2): Prawo Ohma i opor
elektryczny;

» definicje oporu elektrycznego jako stosunku napiecia elektrycznego przytozonego
miedzy koncami przewodnika do natezenia pradu, ktory tamtedy ptynie: Prawo
Ohma i opor elektryczny;

e jak stosowa¢ prawo Ohma: Prawo Ohma i opor elektryczny;

* jak obliczy¢ prace i moc w obwodzie elektrycznym: Praca pradu elektrycznego, Moc
pradu elektrycznego;
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» symbole elementow obwodu elektrycznego: Badanie zaleznosci miedzy natezeniem
pradu a napi¢ciem elektrycznym w obwodzie;
» polaczenia rownolegle i szeregowe opornikow: Potgczenie szeregowe odbiornikow,
Polgczenie rownoleglte odbiornikow.
Nauczysz sie

» wykonywac rysunek schematyczny uktadu doswiadczalnego w celu wyznaczenia
oporu i mocy opornika zasilanego z baterii;

e budowac ukiad doswiadczalny;

e uzywacC amperomierza i woltomierza oraz opisywac ich role w pomiarach,;

» wyznacza¢ doswiadczalnie opor elektryczny i moc wydzielang w oporniku;

 oblicza¢ maksymalng niepewno$¢ pomiarow3.

1. Wyznaczenie oporu elektrycznego i mocy wydzielanej
w oporniku

Krotkie przypomnienie:

Prawo Ohma odnosi si¢ do zaleznosci miedzy natezeniem pradu I plyngcym

w przewodniku a napigeciem U przytlozonym miedzy koncami tego przewodnika. Napiecie
mierzy sie w woltach (V), a natezenie - w amperach A. Zalezno$¢ te zapisujemy w postaci
wzoru:

gdzie R to opor elektryczny, ktorego jednostkg jest om 2. Z prawa Ohma wynika, ze miarg
oporu przewodnika jest stosunek napiecia miedzy koncami przewodnika do natezenia
w nim pradu, ktory tamtedy plynie:

r=Y
I

Aby wyznaczy¢ wartoS¢ oporu elektrycznego zarowki, trzeba zatem zmierzy¢ napiecie
i natezenie pradu za pomocg odpowiednich miernikow.

Amperomierz to przyrzad stuzacy do pomiaru natezenia pradu. Aby tego pomiaru dokonac,
prad musi przeptywac przez miernik, dlatego amperomierz podtgcza si¢ do obwodu
szeregowo. Prawidlowy pomiar natezenia pradu jest mozliwy dzigki temu, ze amperomierz
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ma bardzo maty opor w poroéwnaniu z innymi oporami w obwodzie. Gdyby opor miernika
byt duzy, to sama obecno$¢ amperomierza zmienitaby natezenie mierzonego pradu.

Woltomierz to przyrzad stuzacy do pomiaru napiecia pradu. Aby je wyznaczyc¢, wystarczy
przytozyc¢ konce woltomierza do dwoch koncow przewodnika. Oznacza to, ze woltomierz
podigczamy réwnolegle. Powinien on mie¢ duzy opor elektryczny w porownaniu z oporem
elementu obwodu, do ktorego jest podiagczony. Gdyby byto inaczej, to przez miernik
plynalby prad o duzym natezeniu, co zmieniatoby wartosci wielkosci fizycznych

w obwodzie.

W jednym z poprzednich materialéow (Badanie zalezno$ci miedzy natezeniem pradu

a napieciem elektrycznym w obwodzie) pokazany zostat sposob, w jaki mozna wyznaczy¢
opor elektryczny opornika — warto przypomnie¢ sobie to doSwiadczenie. Pomocne

w prawidlowych rozwazaniach bedg réwniez ponizsze ¢wiczenia.

Cwiczenie 1 »
Ocen, ktore z ponizszych elementéw i miernikéw beda potrzebne do wyznaczenia oporu
elektrycznego. Wybierz prawidtowe odpowiedzi.

(] przewody elektryczne, bateria, opornik, amperomierz, woltomierz
(] przewody elektryczne, bateria, opornik, amperomierz

(] przewody elektryczne, akumulator, opornik, amperomierz, woltomierz

Nastepnie trzeba wykona¢ pomiary i wyznaczy¢ opor elektryczny odbiornika energii
elektryczne;j.

Za pomocyg tego samego zestawu do$wiadczalnego mozesz wyznaczy¢ moc zarowki. Gdy
znasz napiecie U i natezenie I, mozesz obliczy¢ moc P:

P=U-1I

Jednostkg mocy jest wat (W). W poprzednim materiale (Moc pradu elektrycznego)
rozwazalisSmy, w jaki sposob wyznacza si¢ moc zarowki.

Dzieki pomiarowi napiecia elektrycznego i natezenia prgdu mozna wyznaczy¢ dwie
wielkosci fizyczne - opor elektryczny i moc badanego odbiornika energii. Pozyskane dane
moga by¢ przydatne w dalszym okresSlaniu zaleznosci miedzy wielkoSciami fizycznymi, np.
miedzy oporem zarowki a przytozonym do niejnapieciem lub miedzy moca urzadzenia

a przytozonym do niego napi¢ciem. Analiza otrzymanych wynikow moze przyczynic sie do
znalezienia nowych zalezno$ci miedy wielkosciami fizycznymi.
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Cwiczenie 2 @)
Zadaniem Jacka byto wyznaczenie oporu elektrycznego pewnego opornika. Utdéz czynnosci
wykonane przez Jacka wedtug prawidtowej kolejnosci.

Zapisanie wynikéw pomiaru. =
Pomiar napiecia i natezenia. =
Obliczenie oporu elektrycznego. =
Zbudowanie obwodu elektrycznego sktadajacego sie z: przewodoéw elektrycznych, N
opornika, amperomierza, woltomierza i baterii. e
Cwiczenie 3 ¢

Uczniowie wykonali doswiadczenie, ktérego celem byto wyznaczenie oporu kilku opornikéow
elektrycznych. Dokonali pomiaréw napiecia i natezenia. Wyznacz op6r kazdego odbiornika,
wynik obliczen wpisz w puste pola.

Opornik nr 1:

U= 20V
I=0,02A

R = Q
Opornik nr 2:

U= 30V

I=0,1A

R = Q
Opornik nr 3:

U= 40V

I=5A

R= Q




Cwiczenie 4

Na podstawie wynikéw pomiaru napiecia i natezenia dla pewnego opornika sporzagdzono
wykres zaleznosci natezenia od napiecia.
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/
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V "

10 20 30 40  U(V)

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Przy kazdym zdaniu w tabeli zaznacz ,Prawda” albo
,Fatsz".

Prawda Fatsz
Natezenie pradu (I) jest wprost proporcjonalne do O O
przytozonego napiecia (U).
Opor elektryczny opornika jest rowny 50 €. O O
Wozrostowi przytozonego napiecia towarzyszy spadek O O
natezenia.
Dla kazdego punktu pomiarowego uzyskuje sie rézna O O

wartos$¢ oporu elektrycznego.



Doswiadczenie 1

Wyznaczenie oporu elektrycznego i mocy zaréwki.

Co bedzie potrzebne

o przewody elektryczne;

e zaréwka (6 V /2,7 W) lub opornik (10 €2);

e amperomierz cyfrowy lub analogowy;

e woltomierz cyfrowy lub analogowy;

e trzy ogniwa R14 (R20);

o dwie listewki:

o tasma klejaca;

e nozyczki.

Instrukcja

1. Zbuduj obwdd elektryczny sktadajacy sie z: przewodow, zaréwki (opornika),
amperomierza i woltomierza.

2. Listewki potacz ze sobg tasma klejaca, tak aby utworzyty ,korytko” na baterie.

3. Odczytaj doktadnos¢ pomiarowa uzywanych miernikow.

4. Narysuj schemat uktadu doswiadczalnego.



5. Sporzadz tabelke, w ktorej umiescisz wyniki pomiaréw (wystarcza trzy).

Podsumowanie

Oblicz $rednig wartos¢ wynikdéw pomiaru napiecia i natezenia, a nastepnie wyznacz wartosc
oporu elektrycznego zaréowki i moc zaréwki. Na przyktad:

1. Wyznaczona warto$c¢ $rednia oporu elektrycznego zaréwki: 36, 8 €.

2. Wyznaczona warto$¢ srednia mocy zaréwki: 4,25 W.

3. Doktadno$¢ amperomierza wynosi =2 mA, a woltomierza 0,1 V.

Opor elektryczny i moc zaréwki mozna wyznaczy¢, dzieki wykonanym pomiarom napiecia
i natezenia pradu ktory przez nig ptynie.

Niepewnos$¢ pomiaru:

Wiadomo, ze pomiar oporu czy moc obarczony jest niepewnoscig. Najwieksza wartos¢
oporu uzyskamy, gdy do wzoru R = % wstawimy najwieksza warto$¢ zmierzonego
napiecia i minimalng natezenia pradu. Najmniejszg wartoS$¢ oporu uzyskamy, jezeli do tego
wzoru wstawimy najmniejsza warto$¢ napiecia i najwicksza warto$¢ natezenia pradu. Na
podstawie tejinformaciji wyznacz najwiekszg i najmniejszg wartoS¢ oporu zaréwki (przy
danym napieciu zasilajgcym).

Moc zarowki wyznaczymy z wzoru P = U - I. Na podstawie tej zaleznoS$ci i opisanego
sposobu wyznaczenia minimalnej i maksymalnejwarto$ci oporu oblicz minimalng
i maksymalng warto$¢ mocy zaroéwki.

Zanim przystgpisz do wyznaczania przedziatu, w ktorym znajdujg si¢ otrzymane w wyniku
pomiardow wartosci oporu i mocy zarowki, przeanalizuj ponizszy przykiad:
Przyktad 1

Zalozmy, ze podczas doswiadczenia odczytano wskazania woltomierza U = 12,5V
i amperomierza I = 340 mA. Oznacza to warto$¢ oporu R = 36, 8 (2 i mocy zarowki
P=425W.
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Mierniki, jakich uzywano, miaty doktadno$¢ £0,1 Vi £2 mA. Oznacza to, ze napiecie
ma wartoS¢ w przedziale od 12,4 V do 12,6 V, a natezenie pradu ma warto$¢
w przedziale od 0,338 A do 0,342 A.

Opor obliczamy z zaleznosci R = % , czyli najwiekszg mozliwg warto$¢ oporu otrzymamy

dzielgc gorng granice wartosSci napigecia U = 12,6 V przez dolng granice wartosci
natezenia pradu I = 0, 338 A. Daje to warto$¢ oporu Rmax ~ 37, 3 (2. Analogicznie
obliczamy minimalng wartos¢, co oporu daje Rmin ~ 36, 3 (2.

Moc obliczamy z zaleznosci P = U1, zatem warto$¢ maksymalng mocy otrzymamy
mnozac przez siebie maksymalne wartos$ci natezenia pradu i napiecia, co daje
Prax = 4,31 W. Analogicznie, obliczenie minimalnej mocy daje wynik Ppin = 4,19 W.

Ostatecznie mozemy zapisa¢, ze opor zarowki wynosi R = (36,8 + 0, 5) €2, natomiast
moc zarowki to P = (4,25 +0,06) W.
Sprawdz wszystkie etapy powyzszych obliczen, a nastepnie przeprowadz takg samg

analize wlasnych wynikow.

Podsumowanie

e Aby wyznaczy¢ opor elektryczny i moc zarowki (lub innego elementu), trzeba
zbudowac¢ obwod elektryczny sktadajgcy sie z: przewodow elektrycznych, baterii,
zarowki (lub innego elementu), amperomierza i woltomierza. Nastepnie nalezy
dokona¢ pomiaru napi¢cia i natezenia pradu. Na podstawie uzyskanych wynikow
doswiadczalnych wyznaczymy opor i moc.

o Opor elektryczny R oblicza si¢, dzielgc napigcie U przez natezenie I, czyli ze wzoru:
R=Y

e Moc P oblicza si¢, mnozac napiecie U przez natezenie I, czyli zgodnie ze wzorem:
P=U-1I

e Po obliczeniu oporu lub mocy nalezy uwzgledni¢ niepewno$¢ pomiarowq zwigzang
miedzy innymi z doktadnoscig uzytych miernikow.



Cwiczenie 5

Dwa oporniki o oporach Ry = 10 Q2 i Ry = 20 €2 potaczono réwnolegle i podtgczono do
napiecia U = 30 V. Do obwodu wtgczono amperomierz tak, ze umozliwia pomiar catkowitego
natezenia pradu ptyngcego w obwodzie.

1. Narysuj schemat tego uktadu.

2. Oblicz natezenie pradu ptynacego przez kazdy z opornikdéw i wskazania amperomierza.

3. Oblicz moc wydzielang w kazdym z opornikéw.




Cwiczenie 6

Te same dwa oporniki potagczono szeregowo i podtgczono do napiecia 30 V. Podtgczono
rowniez odpowiednio amperomierz.

1. Narysuj schemat uktadu pomiarowego wraz z wtagczonym do niego amperomierzem.

2. Oblicz natezenia pradu ptynacego przez kazdy z opornikdéw i wskazania amperomierza.

3. Oblicz napiecie miedzy korncami kazdego z opornikéw.

4. Oblicz moc wydzielang w kazdym z opornikéw.




Stownik
niepewnos¢ pomiarowa

miara rozrzutu wynikow serii pomiarow danejwielkosci fizycznej; nazywana jest tez
btedem pomiarowym. Podczas obliczania niepewnoS$ci pomiarowej nalezy uwzglednic
m.in.: bledne odczytanie wskazan przyrzagdow analogowych, doktadnos¢ przyrzadow
pomiarowych (kazdy przyrzad ma okreslong najmniejszq podziatke) oraz liczbe pomiarow.
opor elektryczny

stosunek napiecia do natezenia pradu elektrycznego ptynacego przez obwod
elektryczny, symbol 2.
wat

jednostka mocy w uktadzie SI, symbol W .



