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I OLIMPIADA FIZYCZNA (1953/1954). Stopien wstepny, zadanie doswiadczalne — D.

Zrédlo:  Stefan Czarnecki: Olimpiada Fizyczna I-IV, PZWS, Warszawa 1956
Nazwa zadania:  Zalezno$¢ oporu od temperatury.
Dzialy: Elektrostatyka

Stowa kluczowe: Sita elektromotoryczna, bateria, opor, spirala, temperatura.

Zadanie doswiadczalne — D, zawody stopnia wstepnego, 111 OF.

Wykonaj z cienkiego drutu miedzianego spiralke, ktorej opdr elektryczny
w temperaturze pokojowej wynosi kilka oméw. Wyznacz ten opdr dowolng znang ci metoda,
uzywajac do tego celu potrzebnych przyrzadéw z pracowni szkolnej. Nastepnie zanurz
spiralke¢ do naczynia z woda i ogrzewajac je palnikiem wyznacz ponownie wartosci oporu
elektrycznego spirali dla kilku réznych temperatur wody (az do wrzenia). Analogiczne
pomiary przeprowadz dla spirali z drutu zelaznego i1 spirali z nikieliny (np. takiej, jakiej
uzywa si¢ na grzejniki w kuchenkach elektrycznych).
Otrzymane wyniki zbierz w tabelki i przedstaw w postaci wykresu zaleznos$ci oporu kazdej ze
spiral od temperatury. Jakie wnioski mozesz wyciagnaé na podstawie otrzymanych wynikow?
Jak wykonate$ doswiadczenie, by otrzymac najdoktadniejszy wynik?

Rozwiazanie

Celem zadania dos$wiadczalnego jest zwrOcenie uwagi ucznia na wyrazng roznice
zalezno$ci oporu elektrycznego od temperatury dla metali czystych 1 stopéw. Mozna
oczekiwaé, ze uczen przy opracowywaniu tego tematuzaznajomi si¢ z pojeciem
temperaturowego wspolczynnika oporu i wyznaczy warto$¢ tego wspdtczynnika dla badanych
metali; pozna przy tym praktycznie przynajmniej jedng metode wyznaczania oporu
elektrycznego 1 sprobuje przeanalizowaé warunki, w jakich nalezy prowadzi¢ pomiar, aby
uzyska¢ najdoktadniejsze wyniki.

Za najlepsze rozwigzanie nalezy uzna¢ pomiar oporu za pomocg mostka Wheatstone'a.
Mozna rowniez przeprowadza¢ pomiary metodg bezposrednig, wykorzystujagc prawo Ohma;
wymaga to jednak pewnych ostroznosci dla otrzymania wyniku nie obarczonego zbyt duzym
btedem doswiadczalnym.

Azeby uniknag¢ grzania si¢ spirali wskutek przeptywu pradu, co powoduje powstanie
roznicy miedzy temperaturami spirali 1 termometru, wskazane jest prowadzenie pomiaru przy
uzyciu jak najmniejszych pradéw, a wigc stosowanie o ile moznosci czutych przyrzadéw
pomiarowych.
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Schemat uktadu pomiarowego metody drugiej podany jest na rys. 1.

Opoér R (kilkadziesiat omdéw) pozwala regulowaé nat¢zenie pradu. Woltomierz
powinien mie¢ stosunkowo duzy opdr wewnetrzny pozwalajacy na zaniedbanie pradu przezen
ptynacego. W celu zwickszenia doktadnosci pomiaru najlepiej uzy¢ miliwoltomierza z duza
skalg, tak dobierajac natezenie pradu, by spadek napiecia na spirali dawat wychylenia
maksymalne dla 100°C.

W warunkach do$wiadczenia tatwo jest utrzymac stato$¢ natezenia pradu ptynacego
przez spirale. Wowczas za zmienng zalezng bierze si¢ warto$¢ napigcia na zaciskach spirali
drutu badanego a za zmienng niezalezng temperature drutu.

Celem uzyskania doktadnego pomiaru temperatury termometr powinien znajdowac si¢
w bliskim sgsiedztwie spirali, ktora winna by¢ umieszczona w $rodku naczynia. Ogrzewaé
nalezy wolno a wode ciagle miesza¢. Do doswiadczenia najlepiej uzy¢ wody destylowanej,
by jak najbardziej zmniejszy¢ przewodnictwo elektryczne (z uwagi na to najlepiej uzy¢
jakiej$ innej cieczy nie przewodzacej, np. nafty).

Do prébnych pomiaré6w uzyto nastgpujacych drutow: drutu miedzianego, Zelaznego
i nikielinowego o grubosciach 0,1 mm, 0,2 mm i 0,3 mm. Dlugosci ich wynosity 91,3 cm,
62,8cm 1 354 cm. W tych warunkach kazdy z drutéw posiada opor w temperaturze
pokojowej (20°C) rowny 2Q (obliczono a nastgpnie skorygowano doswiadczalnie).
Potaczenia ze spiralkami wykonano grubymi drutami, by opdr ich mozna bylo poming¢.
W czasie kazdego pomiaru tak regulowano warto$¢ oporu R, by natezenie pradu bylo stale.
Wynosito ono przy kazdym pomiarze 50 mA. Miliwoltomierz mierzyt spadek napigcia na
badanej spirali. Pomiar6w dokonywano w temperaturach od 20°C do 80°C co 10°C.
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Otrzymane wyniki podaja wykresy na rysunku 2. Wykresy te wskazuja przede
wszystkim, ze zalezno$¢ oporu od temperatury (przy dokladnosci, jaka w tych warunkach
mozna bylo osiggng¢) jest liniowa. Dalej stwierdzamy, ze opor zelaza i miedzi zalezy od
temperatury w stopniu znacznie wigkszym niz opor nikieliny.

Ze wzgledu na stwierdzong liniowg zalezno§¢ mozemy latwo znalez¢ tzw.
wspotczynniki temperaturowe oporu dla badanych metali. Wspodtczynnik taki definiuje si¢
analogicznie jak np. wspolczynnik rozszerzalnosci cieplnej. Jest to stosunek wzglednego
przyrostu oporu do roznicy temperatur.
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Napiecie Up tatwo odczyta¢ z wykresu przez ekstrapolacje, czyli przez przedtuzenie
otrzymanych prostych poza badany przedzial temperatur az do przecigcia si¢ z osig rzednych.
Mozna by si¢ oby¢ bez ekstrapolacji, gdyby$Smy dysponowali lodem i przeprowadzili jeszcze
po jednym pomiarze w temperaturze 0°C.

Ekstrapolujac 1 postugujac si¢ wyprowadzonym wzorem (2) znaleziono nastepujace
wartos$ci wspotczynnikdéw temperaturowych oporu:

Miedz -0,0040 = 0,004
Zelazo — 0,0061 = 0,006
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Nikielina — 0,00021 = 0,0002.

Przeksztatcajac wzor (1) otrzymaé mozemy opdr przewodnika wyrazony jako funkcje
temperatury:
r=r,(l+at) (3)
lub tez jego opor wlasciwy
Q :Q0(1+at—ﬂt2),
gdzie f jest pewng stala dla danego metalu. Zresztg 1 ten wzor jest jedynie przyblizony;
mozna go stosowac dla niezbyt niskich temperatur.
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