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Streszczenie: W pracy przedstawiono metod¢ pomiaru oporu czterech przewodnikow 0
roznych wielkosciach przekroju poprzecznego, a takze sposob obliczenia oporu wlasciwego
dla poszczeg6lnych probek.

Stowa kluczowe: badanie przewodnikoéw, prawo Ohma, prawo Kirchoffa, opor wiasciwy.

1. WSTEP TEORETYCZNY

1.1. Prad elektryczny

Prad elektryczny to uporzadkowany ruch tadunkoéw elektrycznych, zachodzacych pod
wplywem pola elektrycznego. Podstawowymi wielko$ciami opisujagcymi go w obwodzie
elektrycznym sa natezenie pradu (I) i napigcie elektryczne (U).

1.2. Prawo Ohma

Zwigzek migdzy natezeniem pradu (I) i napigciem elektrycznym (U) zawarto w prawie
Ohma, ktore opisuje stosunek napiecia elektrycznego przytozonego do elementu o pewnym
oporze, przez ktéry ptynie prad, zatem natgzenie pradu jest proporcjonalne do przytozonego
napigcia, [=U/R, co po niewielkich przeksztatceniach daje wzor na opor przewodnika:

gdzie:
R — opor [Q], U — napigcie [V], | — natezenie [A]
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1.3. Natezenie pradu

Rozroznia si¢ dwa rodzaje pradu elektrycznego: prad staty, ktorego natezenie nie ulega
zmianie w czasie oraz prad zmienny, w ktorym nastgpuje zmiana zwrotu i nat¢zenia w funkcji
Czasu.

Natezenie pradu jest wielkoscia skalarng réwng stosunkowi tadunku elektrycznego
przeptywajacego przez poprzeczny przekrdj przewodnika do czasu tego przeptywu:

=2
At
gdzie:
AQ — zmiana tadunku rownowazna przeptywajacemu tadunkowi [C]
At — czas przeptywu tadunku [S]

1.4. Pierwsze prawo Kirchoffa

Pierwsze prawo Kirchoffa méwi o tym, ze suma natezen pradow wpltywajacych do
rozgatezienia rbwna jest sumie nat¢zen pradéw wyptywajacych z tego rozgatezienia.
Ic = Il + 12 + I3
gdzie:
l- natezenie catkowite [A]
I1,12,13, — natezenie w opornikach [A]

1.5. Napigecie elektryczne

Napigcie elektryczne jest to roznica potencjalow elektrycznych migdzy dwoma punktami
obwodu elektrycznego lub pola elektrycznego; stosunek pracy wykonanej podczas
przenoszenia tadunku elektrycznego miedzy punktami, dla ktérych okresla si¢ napigcie, do
wartos$ci tego tadunku:

B
U= f E.ds
A

gdzie:
E - sktadowa natezenia pola elektrycznego E wzdtuz drogi taczacej punkty A i B.

1.6. Laczenie opornikow

Oporniki mozna taczy¢ ze sobg na dwa sposoby:
a) szeregowo (Rys.1.), gdy kilka opornikdw polaczonych przewodnikami ustawionych jest
jeden za drugim, a réznica potencjalow przylozona jest do jednego i drugiego konca uktadu,
to wtedy dla Ui = IRy, Uz = IRz oraz Uz = IR3 napiecie catkowite Uc jest sumag
poszczegolnych napie¢, a wszystkie oporniki mozna zastgpi¢ jednym, przez ktory, przy tej
samej roznicy potencjalow, przeptywa prad o takim samym natezeniu, jak przez kazdy z
opornikdw, co mozna prosto zapisa¢ jako opor zastepczy Rc = R1 + Rz + Rs.
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— R1 > R2 > R3 —

ICHCAECE

Rys. 1. Schemat taczenia opornikdw szeregowo
Fig. 1. Scheme of several resistors connected in series

b) rownolegle (Rys. 2.), czyli w taki sposob, ze oporniki z jednej oraz z drugiej strony
potaczone sg za pomocg wspdlnych przewodow, do koncoéw ktoérych przykladana jest réznica
potencjatow U, Dzieki takiemu potgczeniu opornikow na kazdym z nich wystepuje takie samo
napigcie o warto$ci U, ktore wytwarza na kazdym rezystorze prad o ré6znym natezeniu,
a w przypadku rezystorOw o jednakowym oporze, prad przeptywajacy przez te rezystory
bedzie miat takg samg wartosc.
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Rys. 2. Schemat tgczenia opornikow rownolegle
Fig. 2. Scheme of several resistors connected in parallel

1.7. Opor wlasciwy

Z szeregowego taczenia przewodnikéw wynika, ze opor elektryczny przewodnika jest
wprost proporcjonalny do jego dtugosci, zatem R ~ I, gdzie 1 to dlugo$¢ przewodnika
wyrazona w metrach. Z polgczenia rownoleglego natomiast opor elektryczny przewodnika
jest odwrotnie proporcjonalny do jego pola przekroju poprzecznego S wyrazonego w mm?,
czyli R ~ 1/S. Wniosek z tego taki, ze opér elektryczny zalezy od dlugos$ci i przekroju
przewodnika: R ~ I/S
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Aby zamiast znaku proporcjonalno$ci uzy¢ znaku rownos$ci nalezy wymnozy¢ iloraz
dhugosci przewodnika i pola przekroju przez pewien staty wspotczynnik, charakterystyczny
dla kazdego materiatu, zatem:

R [
gdzie:
p - opér whasciwy [Q - mm?/m].
Po przeksztatceniu powyzszego otrzymuje si¢ wzoOr pozwalajacy na obliczenie oporu
wlasciwego:
RS
P =

Dla przewodnikow o przekroju kolowym do policzenia pola przekroju nalezy zastosowac
prosty wzor S =nr?, gdzie r jest promieniem przekroju przewodnika wyrazonym w mm.

2. BADANIE OPORU WLASCIWEGO

Na poczatku nalezato skompletowa¢ sprzet badawczy tj.: omomierz, suwmiarke, obcazki
boczne, miare (Rys. 3.). Do badan zebraliSmy cztery przewody, kazdy o innym przekroju
poprzecznym, wykonane z nieznanego nam materiatu (Rys. 4.).

Wszystkie przewody przed pomiarem oczyscilismy i skrocilismy do dlugosci jednego
metra. Dokonywali§my pomiaréw omomierzem, a uzyskane wyniki spisywaliémy. Nast¢pnie
podzieliliSmy metrowe przewody na mniejsze odcinki i zndw dokonywalismy pomiaréw.
ZmierzyliSmy takze $rednice przewodow i obliczyliSmy pola przekrojow probek. Majac
przekrdj poprzeczny wyliczyliSmy opor wilasciwy badanego materiatu z wykorzystaniem
wzorow wyprowadzonych w czesci teoretycznej. Wyniki badan 1 obliczen zebrano i
przedstawiono w Tablicy 1.

a) b)
Rys. 3. Przyrzady uzyte w badaniu (a) oraz badane przewodniki (b)
Fig. 3. Instruments used in the research (a) and tested conductors (b)
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Tablica 1. Wyniki pomiaréw i obliczen dla badanych probek

Table 1. Results of measurements and calculations for the samples

Promien
[mm]
0,3

0,3

0,3

0,3

0,3

Promien
[mm]
0,2

0,2

0,2

0,2

0,2

Promien
[mm]
0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

Promien
[mm]
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

Dhugos¢
[m]

1

0,5

0,3

0,25
0,15

Dhugosé
[m]

1

0,5

0,3

0,25
0,15

Dhugosé
[m]

1

0,5

0,3

0,25
0,15

Dhugos¢
[m]

1

0,5

0,3

0,25
0,15

Opor
[€2]
5,2
2,6
1,8
1,4
0,9

Opor
[€2]
11,6
5,7
3,5

3

1,9

Opor
[€2]
45
22,7
13,7
11,35
6,6

Opor
[€2]
78,9
39,2
24
19,7
11,7

Prébka 1

Pole
przekroju
0,2826
0,2826
0,2826
0,2826
0,2826

Probka 2

Pole
przekroju
0,1256
0,1256
0,1256
0,1256
0,1256

Probka 3

Pole
przekroju
0,0314
0,0314
0,0314
0,0314
0,0314

Probka 4

Pole
przekroju
0,00785
0,00785
0,00785
0,00785
0,00785

Opor
wlasciwy
1,47

1,47

1,69

1,58

1,60

Opor
wlasciwy
1,46

1,43

1,47

1,51

1,59

Opor
wiasciwy
1,41

1,43

1,43

1,42

1,38

Opor
wiasciwy
0,62

0,62

0,62

0,62

0,61

Sredni opor
[Q - mm?%/m]
1,58

Sredni opor
[Q - mm%/m]
1,49

Sredni opor
[Q - mm?/m]
1,42

Sredni opor
[Q - mm?/m]
0,62
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3. PODSUMOWANIE

Analizujgc zebrane wyniki badan stwierdzono, ze wraz ze wzrostem pola przekroju badanego
materialu warto$¢ jego oporu maleje, natomiast opor wlasciwy materiatu bez wzgledu na
wymiary pozostaje taki sam. Dowiedziono zatem cksperymentalnie, ze opor wlasciwy jest
wielko$cig stata, charakterystyczng dla danego materialu. Po zestawieniu wynikéw
otrzymanych z danymi zawartymi w zrodtach literaturowych ustalono, ze badane przewodniki
zostaly wykonane ze stali kanthal.

4. LITERATURA

1. Pracownia fizyczna, Szydtowski Henryk, PWN 1989.

2. Inzynieria materiatowa, Ashby Michael, Shercliff Hugh, Cebon David, Galaktyka
Wydawnictwo 2012

3. Wstep do inzynierii materiatowej, Blicharski Marek, WNT 2001

4. Bobrowski C. ,,Fizyka: krotki kurs”. Warszawa, WNT 2007.

5. Halliday D., Resnick R, Walker J. ,,Podstawy fizyki”. Warszawa, WNT 2007.

6. Stryszowski S. ,,Materialoznawstwo elektryczne”. Wydawnictwo Politechniki
Swictokrzyskiej 1997.

7. Hempowicz P. 1 inni. ,,Elektrotechnika i elektronika dla nieelektrykéw”. Warszawa WNT
2005.

8. Gierczak E., Ciosek K., Wiodarczyk M. ,,Laboratorium elektrotechniki dla wydziatow
nieelektrycznych”. Wydawnictwo Politechniki Swigtokrzyskiej 1997, 1999.

9. Encyklopedia — Fizyka z astronomig, Alicja Nawrot, Dorota Karolczak, Jadwiga Jaworska,
Wydawnictwo Greg, Krakow 2014



