Laboratorium w domu Dr Jan A. GAJ

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

W ubieglym miesigcu skonstruowaliSmy wspoélnie pirometr, ktéry moze stuzyé¢ do
pomiaru temperatury silnie rozgrzanych cial. Sklada si¢ on z Zaréweczki, bateryjki
i spirali grzejnej, polaczonych w szereg. Regulujac prad zaréweczki przy uzyciu
spirali jako opornicy suwakowej doprowadzamy do zréwnania si¢ temperatury
widkna zaréweczki z temperatura na przykiad plomienia $wiecy, co poznajemy po
tym, Zze wldkno obserwowane na tle plomienia zlewa si¢ z nim. Odczytujemy
nastepnie poloZenie suwaka naszej opornicy i ... nadal nie znamy temperatury.
Aby méc okresli¢ jej warto$é, zajmiemy si¢ zagadnieniem z pozoru nie
zwigzanym z budowa pirometréw, a mianowicie

CZY ZAROWKA SPELNIA PRAWO OHMA?

Na takie pytanie moze odpowiedzie¢ jedynie do§wiadczenie. Dla wykonania go
zestawiamy obw6d wedlug rysunku. Wykorzystujemy druga spirale napieta na tej
samej linijce, co pierwsza, ktéra stuzyla nam do regulacji pradu w zaréwcee. Nasz
obwod rézni si¢ od pierwotnego obwodu pirometru jedynie tym, ze migdzy bieguny
baterii zostala wiaczona dodatkowo druga spirala. Chcemy wiedziec, jakie jest
napigcie na Zaréwece, czyli napigcie punktu 4 wzglgdem punktu B. Znajdziemy

w tym celu na drugiej spirali punkt C o potencjale rownym potencjatowi punktu 4.
Wtedy napigcie punktu C wzglqdem punktu B (Ugp), rOwne napigciu na zaréwee,
obliczymy latwo wiedzac, Ze napigcie spada proporcjonalnie do diugosei
przewodnika:
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gdzie Iqp jest odleglo.f;ma migdzy punktami C i B, zas§ | — catkowita dlugoscia
spirali, a U, — napigciem baterii. Na pewno zapytacie teraz: A po czym poznaé
ten punkt C, ktérego potencjal réwny jest potencjatowi punktu A? Bardzo prosto:
trzeba je polaczyé drutem. Jesli potencjaly punktéw sa réwne, pomimo polaczenia
ich prqd nie poplynie i nic w obwodzie si¢ nie zmieni, a w szczegdlnosci zaréwka
nie zmieni nat¢zenia $wiecenia. Przy nierownych potencjalach poplynie prad przez
laczacy przewdd i, w zaleznosci od jego kierunku, zaréwka rozjasni si¢ lub
zmniejszy natgzenie Swiecenia. W praktyce jeden koniec przewodu taczymy na
stale z punktem A, a drugim koficem z dotaczona wtyczka radiowa dotykamy
spirali w r6Znych punktach szukajac takiego, w ktérym zwieranie nie powoduje
zmiany jasnoSci zaréwki. W taki sposéb okreslimy napigcie na zaréwcee:

Uz = Ub ‘I’Tc.
Oczywiscie napigcie na opornicy regulujacej prad zarowki wyniesie:
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Mozemy teraz obliczy¢ nateZenie pradu plynacego przez opornice Iy, jesli tylko
znamy jej opor R;:

UR = Ub—Ug = Ub
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Jest ono oczywiscie réwne natezeniu pradu plyngcego przez zaréwke ;. Brakujacy
opér R; wyliczamy ze wzoru wynikajacego z II prawa Ohma:
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gdzie R jest oporem calej spirali, a /, diugoscia jej czynnej czesci. Wobec tego
mamy:
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Po sporzadzeniu stosownej tabelki dla szeregu polozefi suwaka opornicy mozemy
narysowaé wykres zaleznos$ci natezenia pradu plynacego przez zaréwke I; od
napigcia na zaréwee U,. Wiemy z prawa Ohma, Ze natgzenie pradu jest wprost
proporcjonalne do napigcia. Wykres takiej zaleznosci jest, jak wiadomo, linig
prosta. Jezeli sporzadzimy starannie wykres I; w funkcji U,, przekonamy si¢ ze
Zgroza, e nie jest on linig prosta, a wyglada na przyklad tak, jak ten na rysunku.
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Czyzby wigc Georg Simon Ohm byt w bledzie, a wraz z nim i Wasz nauczyciel
fizyki? Nie jest tak Zle. Obaj maja racje, natomiast w interpretacji naszego
do$wiadczenia tkwi blad. Zmieniajac napigcie na 2aréwce zmienialiémy przeciez
takZe jej temperature! ,,Czyste” sprawdzenie prawa Ohma wymagaloby stalej
temperatury. W takich warunkach przekonalibyscie sig, Ze jest ono rzeczywiscie
spelnione. Tu pytanie do przemys§lenia: Jak wyobrazalibyécie sobie poprawne
sprawdzenie do$wiadczalne prawa Ohma? Wracajac do naszego doSwiadczenia,
jego wynik byl na pozér tak dziwny, poniewaz opér wlékna Zaréwki silnie zalezy od
temperatury. Wiasnie to zjawisko fizyczne, ktére sprawito nam tyle klopotu przy
rozwazaniu prawa Ohma, umozliwi nam wreszcie

CECHOWANIE PIROMETRU

Liczne pomiary wykazaly, Ze opér wolframu zmienia si¢ w przybliZzeniu liniowo

z temperatura wedlug wzoru: R = Ry(1 + at), gdzie R jest oporem w temperaturze
t, a R, oporem w temperaturze 0°C. Wielkos¢ a, czyli wspélczynnik temperaturowy
zmian oporu, wynosi dla wolframu 0,0045 K !, Wobec tego znajac op6r wibkna
zarbdwki w jakiej§ temperaturze i opér w 0°C, mozemy tg temperaturg wyznaczy¢.
Na podstawie tabeli napigcia i nateZenia, ktéra sporzadziliémy przy wykonywaniu
wykresu I; w funkcji U;, moZemy obliczyé wartoéci oporu:
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a nastepnie narysowaé wykres R w funkcji polozenia suwaka opornicy /;. Nasza
tabela zawiera oczywiscie /;, potrzebne do wyznaczania I;. Kiedy wiec okre§limy,
przy jakim polozeniu /; wi6kno zaréwki zlewa si¢ z przedmiotem, na ktérego tle
je obserwujemy, odczytujemy z wykresu warto$é R, a nast¢pnie wyliczamy
temperaturg z podanego wyzej wzoru. Wartoéci temperatury odpowiadajace
poszczegblnym poloZeniom suwaka opornicy mozemy tez nanie$¢ wprost na
linijkg i odczytywaé z niej temperaturg bezposrednio. Pozostaje jeszcze pytanie,
skad mamy znaé opér catkowity spirali grzejnej oraz opér zimnego wiékna
Zaréwki.
Najlepiej poszukaé w szkole lub w zaprzyjaZnionym warsztacie radiotechnicznym
mozliwoéci zmierzenia tych warto$ci omomierzem. Je§li Wam sig to nie uda, moja
najlepsza rada brzmi: przyjaé opér spirali réwny wyliczonemu z podanej mocy
spirali i napigcia (220 V), natomiast opdr zaréwki na zimno — wynoszacy okoto
jednej dziesigtej jej oporu w warunkach normalnej pracy — znajdziemy dzielac
przez siebie nominalne wartoéci napiecia i natgZenia, wypisane na cokole Zaréwki.

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

17



