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1) Cel éwiczenia
Celem ¢wiczenia jest poznanie wtasciwosci réznych opornikéw i sposobéw ich charakteryzowania, a takze metod

pomiaru najwazniejszych parametrow.

2) Schematy uktadow pomiarowych i wykaz uzytych przyrzadéw pomiarowych
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Wykaz przyrzgdow:
A —, Miernik uniwersalny firmy Meratronik typ: UM-112B,
V — Multimetr cyfrowy firmy Metex typ: M-3610
Dokfadnosci: A — klasa amperomierza pradu statego 1,0;
V — 0,3% wartosci mierzonej + wartos$¢ dla 1 cyfry dla woltomierza na zakresie 20 V (0,01 V)
3) Podstawowe definicje i zaleznosci
Opornoscig elementu nazywamy stosunek napiecia do natezenia pradu ptyngcego przez ten element.
Rozrézniamy opornos¢ statyczng i dynamiczng elementu.
Opornos¢ statyczna to opornos$é elementu dla pradu statego, zdefiniowana jako stosunek napiecia do natezenia
pradu ptyngcego przez ten element:

R= UT z definicji
Opornos¢ dynamiczna to opornos¢ elementu dla matych zmian prgdu zmiennego, zdefiniowana jako stosunek zmian
napiecia do zmian natezenia pradu ptyngcego przez ten element:
du AU u L
r=—x~x—=— z definiciji
d Al i
Interpretacja geometryczna opornosci: opornos$¢ statyczna jest proporcjonalna do tangensa kata nachylenia
siecznej poprowadzonej z poczatku uktadu do punktu pracy o wspotrzednych (u, i), natomiast oporno$é dynamiczna jest
proporcjonalna do tangensa kata nachylenia stycznej do krzywej zaleznosci u(i) w tym samym punkcie.

Dla wielu opornikow obowigzuje (w pewnym zakresie napiec¢ i prgdow) prawo Ohma. Oto jego rézne sformutowania:
¢ Napiecie na oporniku jest wprost proporcjonalne do natezenia ptyngcego przezen pradu
e Stosunek napiecia na oporniku do natezenia ptyngcego przezen pradu jest staty czyli nie zalezy od tego pradu
e Opornosc¢ opornika jest wielkoscig statg czyli nie zalezy od ptyngcego przezen pradu

Dla opornikéw spetniajgcych prawo Ohma opornosci statyczna i dynamiczna sg sobie rowne i dlatego w kursie fizyki

elementarnej nie rozréznia sie ich od siebie: styczna pokrywa sie z sieczng do liniowego wykresu zaleznosci napiecia od
natezenia pradu.



4) Wyniki pomiaréw
Zaréwka 12 V /50 mA

U V] I [mA] | Zakres
0,00 0,0
0,03 1,0
10 mA
0,20 50
0,97 10,0
2,15 15,0
3,63 20,0
30 mA
5,39 25,0
7,40 30,0
9,58 35
0,1A
12,06 40

5) Opracowanie wynikow pomiaréw i wykresy

Przyktad obliczen dla zaréwki dla U =5,39 V, | = 25,0 mA:

Zaréwka 12 V /50 mA

UVl [1mAl] R [}
0,00] 00 | -
0,03| 1,0 | 30
0,20| 50 | 40
0,97| 100 | 97
2,15| 15,0 | 143
3,63| 20,0 | 182
539| 250 | 216
7,40| 30,0 | 247
958| 35 | 274
12,06| 40 | 302

Opornik 200 Q/ 0,25 W

U [V] | [mA] Zakres
0,00 0,0
0,20 1,0
10 mA
1,00 5,0
2,02 10,0
2,99 15,0
4,01 20,0
30 mA
5,04 25,0
6,04 30,0
7,03 35
8,04 40
9,03 45
0,1A
10,06 50
11,03 55
12,06 60

Opornik 200 11/ 0,25 W

UM | UV (1AL | g | RE
0,00 o| 0,0 0 -
0,20 0,04| 1,0 0,20 | 200,00
1,00 1,000| 5,0 5,001|200,00
2,02 4,0804| 10,0 20,20 | 202,00
2,99 8,9401| 15,0 44,851 199,33
4,01| 16,0801 | 20,0 80,20 | 200,50
504 | 254016 250 |126,00|201,60
6,04| 36,4816 30,0 | 181,20|201,33
7,03| 49,4209| 35 246,05 | 200,86
8,04| 64,6416| 40 321,60 | 201,00
9,03 | 81,5409 45 406,35 | 200,67

10,06 | 101,2036 50 503,00 | 201,20

11,03 |121,6609| 55 606,65 | 200,55

12,06 | 145,4436| 60 723,60 | 201,00

R = U/l = 5,39 V/25,0 mA =216 Q)

Natezenie pradu I[mA]

Charakterystyki napieciowo-pragdowe
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Zaleznos¢ opornosci od napigcia
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Dla opornika opornos¢ R i jej btad AR mozna wyznaczy¢ metodg najmniejszych kwadratéw;
opornos¢ R jest miarg nachylenia prostej y = ax + b, uwzgledniajgc przy tym jednostki mierzonych wielkosci.

_nzxiyi_ZXiZYi 1
BRI e

Btedy wyznaczonych wartosci a i b okreslone sg_ wzorami:
1
S = nlzyizfazxiyi_bZYiJ Sy = Hsﬁzxf
a
(=23 - (X ]

Z obliczenia a: R =200,93 Q[ z obliczenia S,: AR =0,20 Q

6) Dyskusja bledéw

Zaréwka 12 V/ 50 mA

Opornik 200 11/ 0,5 W

u AU | Al R AR | AR/R u AU | Al R AR | AR/R
V] V] [mA] | [mA] | [} [} [%] V] VI | [mA] | [mA] | [Q} [Q} | [%]
0,00 0,0 - 0,0 0,0 -
0,03 | 0,0101 | 1,0 0,1 30,0 | 13,1 | 43,63 0,20|0,011| 1,0 0,1 |200,00| 30,60 | 15,30
0,20 | 0,0106 | 5,0 | 0,1 | 40,0 | 2,9 | 7,30 1,00/ 0,013| 50 | 0,1 |200,00| 6,60 | 3,30
0,97 |0,0129 | 10,0 | 0,1 | 97,0 | 2,3 | 2,33 2,02|0,016| 100 | 0,1 |202,00| 3,63 | 1,80
2,15 | 0,0165 | 15,0 | 0,3 | 143,0| 4,0 | 2,77 2,99|0,019| 150 | 0,3 |199,33| 525 | 2,63
3,63 | 0,0209 | 20,0 | 0,3 |182,0| 3,8 | 2,08 4,01|0,022 | 200 | 0,3 |200,50| 4,11 | 2,05
5,39 | 0,0262 | 25,0 | 0,3 |216,0| 3,6 | 1,69 5,040,025 | 250 | 0,3 |201,60| 3,42 | 1,70
7,40 | 0,0322 | 30,0 | 0,3 |247,0| 3,55 | 1,44 6,040,028 | 30,0 | 0,3 |201,33| 2,95 | 1,47
9,58 | 0,0387 | 35 1,0 | 2740| 89 | 3,26 7,030,031 | 35 1,0 |200,86| 6,63 | 3,30
12,06 | 0,0462 | 40 1,0 |302,0| 8,7 | 2,88 8,04 | 0,034 | 40 1,0 |201,00| 5,88 | 2,92
9,03|0,037| 45 1,0 [200,67| 5,28 | 2,63
10,06 | 0,040 | 50 1,0 |201,20| 4,83 | 2,40
11,03| 0,043 | 55 1,0 [200,55| 4,43 | 2,21
12,06| 0,046 | 60 1,0 |201,00| 4,12 | 2,05




Przyktad obliczen btedéw dla zaréwkidla U =539V, | =25 mA
Btad Al = (30 mA)*1/100 mA = 0,30 mA] Lok *1%0]
Bfad AU = (5,39*0,3/100 +0,01)V =0,026 V [0,3%*U+1LSD; tu LSD odpowiada 0,01 V]
AR AU Al 0,026 0,30

+ =——+——=0,012+0,0049 = 0,016855 =~ 0,017
R U | 5,39 25

AR = (AR/R)*R = 0,017*216 Q = 3,64 Q
Dla zaréwki przy U =5,39 V, | = 25 mA jest R =(216,0 £3,6) Q

7) Wnioski

Otrzymane wyniki potwierdzajg znane od dawna fakty: do opornika stosuje si¢ prawo Ohma, tzn. jego opornosé
nie zalezy od ptyngcego przezen pradu, natomiast zaréwka wykazuje nieliniowg zalezno$¢ natezenia pradu od napiecia
na jej koncéwkach, co oznacza, ze opornos¢ zarowki zmienia sie (Scislej: rosnie) wraz ze wzrostem natezenia pradu.
Zjawisko to objasnia zaréwno klasyczna, jak i kwantowa teoria przewodnictwa metali. Zastosowania praktyczne
wykazujg, ze wlasnie wskutek tego, ze zimna zaréwka ma matg opornos¢ wtdkna, bezposrednio po wtgczeniu jej do sieci
ptynie przez nig znacznie wiekszy prad niz po nagrzaniu, co jest czestg przyczyng przepalania sie zarowek przy
wigczaniu.

W punkcie poczatkowym charakterystyki napieciowo-prgdowej (U=0, I=0) opornos¢ statyczna jest nieokreslona.
Poniewaz w poblizu tego punktu charakterystyka niewiele rozni sie od prostoliniowej, to w przyblizeniu mozna przyjac, ze
opornos¢ statyczna jest rowna dynamiczne;..

Zauwazalna dla opornika niewielka zaleznos¢ opornosci od napiecia miesci sie w granicach btedow. Btedy
wzgledne pomiaru sg w zastosowanym ukfadzie pomiarowym najwieksze przy pomiarach matych napiec i prgdow.

Uwagi dydaktyczne autora

1) W p.3 Podstawowe definicje i zaleznosci  nalezy zwrdci¢ uwage na rozréznienie miedzy definicja i
prawem — tutaj migdzy definicja opornosci i prawem Ohma. Czesty btad polega na stwierdzeniu, ze
prawo Ohma méwi o tym, Zze oporno$¢ jest rowna ilorazowi napigcia przez nat¢zenie pradu; w takim
stwierdzeniu pomylono definicj¢ z prawem fizycznym.

2) W tym samym punkcie 3 napisano: ,,Interpretacja geometryczna opornosci: oporno$é ... jest
proporcjonalna do tangensa kata nachylenia...” Czesty blad polega na stwierdzeniu, ze opornosé¢
statyczna jest rowna tangensowi owego kata. W istocie R # tg o, réwnos¢ nie zachodzi z dwoch
powodow: 1) z lewej strony tg o jest wielko$cig bezwymiarowg (liczbg), natomiast z prawej strony
oporno$¢ R ma wymiar wyrazony w omach [W], 2) wartosci liczbowe wyrazen z lewej 1 prawej strony
mogg si¢ rozni¢, gdyz kat o ma warto$¢ zalezng od przyjetych skal na osiach napig¢ (odciete) 1 pradoéw
(rzedne), za$ opornos¢ R ma warto$¢ charakterystyczng w danych warunkach dla opornika. Zwrot o
proporcjonalno$ci R = k*tg a implikuje, ze wspotczynnik proporcjonalnosci k uwzglednia zardwno
jednostki, jak i skale na osiach uktadu wspétrzednych (tutaj U,I).

3) Wprowadzenie w p.3 dwoch definicji opornosci: statycznej R i dynamicznej r moze wydawac sie
sztuczne. Jednak celowos$¢ takiego rozroznienia jest istotne dla dalszego rozumienia dziatania roznych
elementéw elektronicznych (diod, tranzystorow), ktore sa w wigkszosci nieliniowe 1 ktérg to
nieliniowo$¢ wykorzystuje si¢ w praktycznych zastosowaniach. Elementy elektroniczne dziataja
bowiem w obwodach, w ktorych jednocze$nie wystepuja zarowno znaczne napiecia i prady stale, jak i
male w poréwnaniu z nimi sygnaty, czyli zmieniajace si¢ w czasie napigcia 1 prady. Dla pierwszych
istotne bedg opornosci statyczne, dla drugich — opornosci dynamiczne.



