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PRAWO OHMA DO LAMUSA?-CZYLI STRASZNE WNIOSKI, DO JAKICH MOZNA
DOJSC PRZY CECHOWANIU PIROMETRU

W ubieglym miesiacu skonstruowalismy wspólnie pirometr, który moze sluzyc do
pomiaru temperatury silnie rozgrzanych cial. Sklada sie on z zaróweczki, bateryjki
i spirali grzejnej, polaczonych w szereg. Regulujac prad zaróweczki przy uzyciu
spirali jako opornicy suwakowej doprowadzamy do zrównania sie temperatury
wlókna zaróweczki z temperatura na przyklad plomienia swiecy, co poznajemy po
tym, ze wlókno obserwowane na tle plomienia zlewa sie z nim. Odczytujemy
nastepnie polozenie suwaka naszej opornicy i ... nadal nie znamy temperatury.
Aby móc okreslic jej wartosc, zajmiemy sie zagadnieniem z pozoru nie
zwiazanym z budowa pirometrów, a mianowicie
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Na takie pytanie moze odpowiedziec jedynie doswiadczenie. Dla wykonania go
zestawiamy obwód wedlug rysunku. Wykorzystujemy druga spirale napieta na tej
samej linijce, co pierwsza, która sluzyla nam do regulacji pradu w zarówce. Nasz
obwód rózni sie od pierwotnego obwodu pirometru jedynie tym, ze miedzy bieguny
baterii zostala wlaczona dodatkowo druga spirala. Chcemy wiedziec, jakie jest
napiecie na zarówce, czyli napiecie punktuA wzgledem punktuB. Znajdziemy
w tym celu na drugiej spirali punkt C o potencjale równym potencjalowi punktuA.
Wtedy napiecie punktu C wzgledem punktuB (UCB)' równe napieciu na zarówce,
obliczymy latwo wiedzac, ze napiecie spada proporcjonalnie do dlugosl';
przewodnika:

UCB _ ICB
.U"--1-'

gdzie ICBjest odlegloscia miedzy punktami C iB,zas1- calkowita dlugoscia
spirali, a U" - napieciem baterii. Na pewno zapytacie teraz: A po czym poznac
ten punkt C, którego potencjal równy jes.t potencjalowi punktuA? Bardzo prosto:
trzeba je polaczyc drutem. Jesli potencjaly punktów sa równe, pomimo polaczenia
ich prad nie poplynie i nic w obwodzie sie nie zmieni, a w szczególnosci zarówka
nie zmieni natezenia swiecenia. Przy nierównych potencjalach poplynie prad przez
laczacy przewód i, w zaleznosci od jego kierunku, zarówka rozjasni sie lub
zmniejszy natezenie swiecenia. W praktyce jeden koniec przewodu laczymy na
stale z punktemA, a drugim koncem z dolaczona wtyczka radiowa dotykamy
spirali w róznych punktach szukajac takiego, w którym zwieranie nie powoduje
zmiany jasnosci zarówki. W taki sposób okreslimy napiecie na zarówce:

IBC
Uz= U"-I-'

Oczywiscie napiecie na opornicy regulujacej prad zarówki wyniesie:

UR = U,,- Uz = U I-IBC" I .

Mozemy teraz obliczyc natezenie pradu plynacego przez oporniceIR, jesli tylko
znamy jej opórR1:

IR = UR = U" I-IBC
R1 R1 I .

Jest ono oczywiscie równe natezeniu pradu plynacego przez zarówkeIz. Brakujacy
opór R1 wyliczamy ze wzoru wynikajacego z II prawa Ohma:

11
R1 = RT,

te



gdzieR jest oporem calej spirali, a11 dlugoscia jej czynnej czesci. Wobec tego
mamy:

11 = IR= C;; 1~:Bc.

Po sporzadzeniu stosownej tabelki dla szeregu poloten suwaka opornicy motemy
narysowac wykres zalemosci natetenia pradu plynacego przez t.arówkeII od
napiecia na zarówceUl. Wiemy z prawa Ohma, te natetenie pradu jest wprost
proporcjonalne do napiecia. Wykres takiej zalemosci jest, jak wiadomo, linia
prosta. Jeteli sporzadzimy starannie wykresIIw funkcji Ul, przekonamy sie ze
zgroza, te nie jest on linia prosta, a wyglada na przyklad tak, jak ten na rysunku.
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Czytby wiec Georg Simon Ohm byl w bledzie, a wr;azz nim i Wasz nauczyciel
fizyki? Nie jest tak zle. Obaj maja racje, natomiast w interpretacji naszego
doswiadczenia tkwi blad. Zmieniajac napiecie na zarówce zmienialismy przecie!
takte jej temperature! "Czyste" sprawdzenie prawa Ohma wymagaloby stalej
temperatury. W takich warunkach przekonalibyscie sie, te jest ono rzeczywiscie
spelnione. Tu pytanie do przemyslenia: Jak Wyobrazalibyscie sobie poprawne
sprawdzenie doswiadczalne prawa Ohma? Wracajac do naszego doswiadczenia,
jego wynik byl na pozór tak dziwny, poniewat opór wlókna zarówki silnie zalezy od
temperatury. Wlasnie to zjawisko fizyczne, które sprawilo nam tyle klopotu przy
rozwazaniu prawa Ohma, umozliwi nam wreszcie
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Liczne pomiary wykazaly, te opór wolframu zmienia sie w przybliteniu liniowo
z temperatura wedlug wzoru:R = Ro(1 +«t), gdzie Rjest oporem w temperaturze
t, a Ro oporem w temperaturze O°C. WielkoscIX, czyli wspólczynnik temperaturowy
zmian oporu, wynosi dla wolframu 0,0045 K -1. Wobec tego znajac opór wlókna
zarówki w jakiejs temperaturze i opór w O°C, motemy te temperature wyznaczyc.
Na podstawie tabeli napiecia i natetenia, która sporzadzilismy przy wykonywaniu
wykresu II w funkcji Ul, motemy obliczyc wartosci oporu:

a nastepnie narysowac wykresR w funkcji polotenia suwaka opornicyh. Nasza
tabela zawiera oczywiscieh, potrzebne do wyznaczaniaII. Kiedy wiec okreslimy,
przy jakim poloteniu 11 wlókno zarówki zlewa sie z przedmiotem, na którego tle
je obserwujemy, odczytujemy z wykresu wartoscR, a nastepnie wyliczamy
temperature z podanego wytej wzoru. Wartosci temperatury odpowiadajace
poszczególnym poloteniom suwaka opornicy motemy tet naniesc wprost na
linijke i odczytywac z niej temperature bezposrednio. Pozostaje jeszcze pytanie,
skad mamy znac opór calkowity spirali grzejnej oraz opór zimnego wlókna
t.arówki.
Najlepiej poszukac w szkole lub w zaprzyjaznionym warsztacie radiotechnicznym
motliwosci zmierzenia tych wartosci omomierzem. Jesli Wam sie to nie uda, moja
najlepsza rada brzmi: przyjac opór spirali równy wyliczonemu z podanej mocy
spirali i napiecia (220 V), natomiast opór zarówki na zimno - wynoszacy okolo
jednej dziesiatej jej oporu w warunkach normalnej pracy - znajdziemy dzielac
przez siebie nominalne wartosci napiecia i natetenia, wypisane na cokole t.arówki.

Jak zwykle, prosze Was o listy z uwagami na temat naszej rubryki
i propozycjami nowych doswiadczen.
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