8. Opor elektryczny

1. Uczniowie za pomocg omomierza mierzyli opor elektryczny opiekacza. Pomiar wykonali
dwukrotnie: wtedy, gdy nie byt on jeszcze rozgrzany, i wtedy, gdy po maksymalnym nagrzaniu
zostat odtaczony od zrodta zasilania. Opor elektryczny zimnego opiekacza byt rowny 73 Q,

a gorgcego — 95 Q.

a) Ocen prawdziwos¢ zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F, jesli jest falszywe.

1 Na podstawie pomiaréw wnioskujemy, ze wraz ze wzrostem temperatury opor p "
" | elektryczny opiekacza ro$nie.

2 Gdy opiekacz byt podtaczony do napigcia sieciowego 230 V, plynal przezen prad p F
" | o natgzeniu wigkszym niz 3 A.

b) Oblicz natezenie pradu, jaki poptynie przez opiekacz po podtaczeniu do jego wtyczki baterii
paluszka AA—-1,5 V.

Skorzystaj ze wzoru na opoér elektryczny.
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Odpowiedz, czy przy niewielkim napigciu baterii (ponadstukrotnie mniejszym niz napigcie
sieciowe) spirala wewnatrz opiekacza si¢ rozgrzeje?

2. Tabela zawiera wyniki pomiaréw wykonanych dla tej samej zarowki.

Napiecie [V] 1,7 2,9 34

Natezenie pradu [mA] 170 270 300

Wraz ze zwigkszaniem si¢ natezenia pradu elektrycznego ptynacego przez zaroéwke jej widkno
si¢ rozgrzewa, a przy pewnej wartosci natezenia pradu zaczyna intensywnie swiecic.
Wykorzystujac dane z tabeli, odpowiedz na pytanie, czy opor elektryczny zaréwki rosnie, Czy
maleje wraz ze wzrostem temperatury jej wtokna. Krotko uzasadnij odpowiedz.
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3. Wedlug informacji producenta przez zarowke latarki zasilang napieciem 3,7 V ptynie prad
0 nat¢zeniu 0,3 A. Jej opor jest wtedy mniejszy niz opor grzatki czajnika elektrycznego
zasilanego napigciem 230 V. Wskaz prawdziwe dokonczenia zdania.

Z tresci zadania na pewno wynika, ze

A. opor zarowki jest mniejszy niz 15 ().

B. opor spirali grzatki czajnika jest wigkszy niz 23 Q.

C. przez spirale grzatki czajnika ptynie prad o nat¢zeniu mniejszym niz 20 A.

4. Uczniowie podiaczali do tej samej baterii kolejne oporniki o takim samym oporze wynoszgcym
R = 1000 £, wedhug schematéw podstawionych na rysunkach.

1 B B

T‘@ | o | IO

Za kazdym razem mierzyli natezenie pradu w obwodzie, a wynik zapisywali w tabeli.

Numer Laczna liczba | Nate¢zenie pradu o
- —_ : Oporniki pofaczone szeregowo
pomiaru opornikéw w obwodzie [mA] ] -

mozemy zastgpic jednym opornikiem

1. 1 15 . . .
(opornikiem zastepczym), ktérego opor

2. 2 0,75 jest sumg poszczegodlnych oporow.

3. 3 0,5

Na podstawie wynikoéw pomiaréw uzupelnij tekst.

Laczny opor dwoch identycznych opornikow potaczonych szeregowo jest  razy wigkszy
niz opdr pojedynczego opornika, a faczny opor trzech identycznych opornikow potaczonych
szeregowo jest  razy wigkszy niz opor pojedynczego opornika.

Jezeli zamierzamy uzyskac opor elektryczny rowny 200 Q, to zamiast jednego opornika 200 Q
mozemy uzy¢ identycznych opornikéw potaczonych szeregowo, kazdy o oporze 50 Q,

lub dwoch opornikow o oporze Q kazdy, rowniez polaczonych szeregowo.
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5. Dysponujemy dwoma miedzianymi przewodami o jednakowych masach, ale r6znych
dlugosciach i polach przekroju poprzecznego. Pierwszy przewod ma dtugos¢ 2 m, a drugi —4 m.
Opodr pierwszego przewodu wynosi 0,05 Q. Jaki jest opor drugiego przewodnika?

6. Na obudowie opornika elektrycznego mozna zauwazy¢ szereg kolorowych paskow. Jest to
zakodowana informacja o oporze elektrycznym oraz tolerancji, czyli mozliwym odchyleniu
faktycznego oporu od wartosci podanej przez producenta. Pierwsze dwa paski okreslajg dwie
pierwsze cyfry znaczace oporu elektrycznego. Trzeci pasek to mnoznik, ktory informuje, przez
jaka liczbe nalezy pomnozy¢ dwucyfrowa liczbe uzyskang z cyfr odczytanych z koloréw dwdch
pierwszych paskow. Ostatni, czwarty pasek, opisuje tolerancje. W celu uniknigcia pomytek trzy
paski, z ktorych odczytujemy warto$¢ oporu, najczesciej umieszczane sg blisko siebie, a pasek
dotyczacy tolerancji — nieco dalej. Znaczenie poszczegolnych kolorow zapisano w tabeli — patrz
podrecznik Spotkania z fizykg, S. 283.

Przyklad
Na podstawie kolorow paskow odczytaj opor elektryczny opornika oraz jego tolerancj¢. Oblicz
minimalng i maksymalng warto$¢ oporu, jakg moze mie¢ ten opornik.

fioletowy brazowy
czerwony, zloty

Rozwiazanie:

Pierwszy pasek po lewej jest czerwony, wigc zgodnie z tabelg oznacza cyfre 2. Drugi pasek jest
fioletowy, wiec oznacza cyfre 7. Oba paski daja liczbg 27. Trzeci pasek jest brazowy, co oznacza, ze
liczbe 27 nalezy pomnozy¢ przez 10. Otrzymujemy zatem opor elektryczny 270 Q. Ostatni pasek jest
ztoty, co oznacza tolerancje 5%.

Wobec tego warto$¢ oporu elektrycznego miesci si¢ w przedziale od (270 — 5% - 270) Q ~ 257 Q do
(270 + 5% - 270) Q = 284 Q.

Na podstawie kolorow paskow odczytaj opor elektryczny opornikéw oraz ich tolerancjg.
Oblicz minimalng i maksymalng warto$¢ oporu, jakg moga mie¢ te oporniki.

a) b)

niebieski czerwony czerwony pomaranczowy
zielony zfoty czerwony srebrny
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Warto$¢ oporu opornika na rysunku a) mie$ci si¢ w przedziale od do

Warto$¢ oporu opornika na rysunku b) miesci si¢ w przedziale od do

Dla dociekliwych

7. Grafit (odmiana wegla, z ktorej wykonywane sg m.in. preciki w otowkach), mimo Ze nie jest
metalem, przewodzi prad. Agata postanowita do§wiadczalnie wyznaczy¢ opdr wlasciwy grafitu.
Przygotowata grafitowy precik o dlugosci 17,5 cm oraz omomierz i przewody z odpowiednimi
koncoéwkami. Nastepnie za pomoca przewodoéw podiaczyta jeden koniec grafitowego precika do
bieguna plus miernika, a drugi koniec precika do bieguna minus (masa) miernika. Omomierz
pokazat 24 Q. Srednica precika jest rowna 2,2 mm.

a) Oblicz — z doktadnoscig do dwu cyfr znaczacych — opor wlasciwy grafitu uzytego
W otowku.
Srednice grafitowego precika wyrazamy w metrach i zapisujemy w notacji wyktadnicze;j.
d=22mm=___ -103%m
Obliczamy pole powierzchni przekroju grafitowego wktadu, korzystajac ze wzoru na pole

kota (r = %d). S=n-r2~314 -(1,1-103m)? = m2.
Dhugos$¢ grafitowego precika wyrazamy w metrach. I=175¢cm= m

Korzystamy z przeksztalconego wzoru na opdr wlasciwy:
_Rs
=—,
gdzie: p — opor wlasciwy substancji, R — opor elektryczny, S — pole powierzchni przekroju
poprzecznego przewodnika, | — dlugo$¢ przewodnika.
B Q- m? q
p= m = 4'm

b) Sprawdz w tablicach fizycznych opor wiasciwy miedzi i porownaj go z oporem
wlasciwym grafitu. Jaki wniosek wynika z tego porownania? Czy grafit mogltby petnic
funkcje przewodnika w obwodzie elektrycznym latarki?
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