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OLIMPIADA FIZYCZNA (2006/2007). Etap Il, zadanie da&wiadczalne — D1.

Zrodio: Olimpiady Fizyczne | - IV. PZWS, Warszawa 1956
Autor: Stefan Czarnecki

Nazwa zadania  Obwody ztagone — wykorzystywanie praw Kirchoffa
Dziaty: Prad elektryczny

Stowa kluczowe: op6r, amperomierz, akumulator, przewodniki gtz

Zadanie daéwiadczalne — D1, zawody Il stopnia, | OF.

Dane g§ nastpujace elementy:

1) akumulator (ogniwo),

2) opo6r znany o warfsi R = 3000,

3) opor nieznany R

4) amperomierz,

5) przewodniki dodczen.

Wyznaczy wartaci:

a) oporu nieznanego,

b) SEM ogniwa,

C) oporu wewgtrznego r.
Nie uwzgkdniamy oporu amperomierza i przewodnikow jako bardmtych w stosunku do
oporow innych elementow. Narysuj schematy dokonlamp@hczer, podaj wzory, z ktorych
korzystasz, kolejne rachunki i wyniki koowe. Wska mozliwe zrodta bkdow.

Rozwigzanie

Oprzemy st na drugim prawie Kirchoffa, wedtug ktérego sumadipw napgcia i sit
elektromotorycznych czynnych w obwodzie rowna ztru. W naszym przypadku mamy do
czynienia z jednynirodiem padu, czyli z jedn sita elektromotorycza. Mozemy mowe
zatem po prostu o prawie Ohma dla calego obwodireest szczegdlnym przypadkiem Il
prawa Kirchoffa. Zestawimy obwdd trzykrotnie askapc w obwod amperomierz oraz: za
pierwszym razem opor znany R (rys. 1a), za drugiopér szukany R(rys. 1b), wreszcie za
trzecim oba opory szeregowo (rys.1c).
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Rys. 1

Oznaczajc przezE sike elektromotorycza zrodta, przez jego opor wewetrzny, przez
R — opdr znany i przeRy opor szukany meemy napisé
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Mamy wiec ukitad trzech rownaz trzema niewiadomymi, E, R«. Rugujc R« z rowna (2)
i (3) zredukujemy uktad do dwoch réwna dwiema niewiadomymi:

EJZ—EJs—JZJs_R:O . @)
E-J,r-J,R=0
Stad po prostych przeksztatceniach otrzymamy
E=2ds (5)
J,—J;

oraz
- R(_JlJz +J,J; +J3J1)
Jl(‘]z_Ja) '

Trzech niewiadom Ry znajdziemy podstawigf obliczone wartéci E i r do rOwnania, np.

(2):

— RJZ(‘Jl_‘J3) .
31(‘]2 _Js)
Widzimy, ze zagadnienie sprowadza €lo pomiaru natenia padu w obwodzie przy

kazdym z trzech pakzen. Jeden ze zwyezcoéw | Olimpiady uzyskat nagiujace wartgci
natzenia padu:

(6)

Jl J2 ‘]3
Ipomiar 0580 0510 0,280

[l pomiar 0,590 0,515 0,275
Il pomiar 0,590 0,505 0,275

srednia.  0587A  0510A  0,277A.

Opierapc sk na tych danych mamy na podstawie wzorow (5), (8):i

E = 310,51000,277 _ 182V |
0,233

3(051010,277+0,27710587~ 0,58710510) _ 310,0045 _ 0099Q |

0587(0510-0,277) 01368

_300510(0,587-0,277)

) =347 Q.
0587(0,510- 0,277)
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Z odchyler wartcsci J od srednich mana oceni w przyblizeniu maliwy przypadkowy
btad, jakim jest obarczony odczyi;, J, i J; (zakladajc, ze przyrad pomiarowy jest
wycechowaly bezltinie orazze nie byto systematycznegcetti przy odczytywaniu, jak np.
zte ustawienie oka itp.) Granicznyabtodczytu meemy przyp¢ 4J = 0,005A. Przecgtne
odchylenie odsredniej réwne 0,003A mazemy uwaat za przypadkowy kH kazdego
Z pomiarow naizenia padu.

Wida¢ z tego,ze doktadné¢ wyniku nie jest dia, nie ma w§c sensu pozostawianie
trzeciej cyfry znacgcej. Ostatecznie niemy przyé:

E C18V,
R, 035Q,
r CO01Q.

Najmniej pewna jest otrzymana waitmporu wewitrznego, ktérej doktadrié jak widat ze
wzoru jest zalena od dokladnaci zmierzonych naten. Ponadto wart@ r zawiera w sobie
nie tylko opdér wewatrzny, ale i opér amperomierza oraz przewodow.

Dla sprawdzenia wynikéw niemy przeprowadzijeszcze jeden pomiagdzac oba opory
rownolegle (rys. 2).

Rys. 2

Stosujc znowu prawo Ohma mamy:

E
J, =
Y r+R,
gdzie
—_ RRX
* R+R,’
czyli
___E(R+R)
* r(R+R)+RR,’
a std

-E (R+R,)-J,RR,
J,(R+R,)
PomiarJ, dat wynik 1,05 A. Biogic wartgci R i E znalezione poprzednio i podstavg@ado
ostatniego wzoru znajdujemy r = 0, Odchylenie zgodnie z przewidywaniami jest@o
duze.
Srednia ocen za zadanie wyniosta 5,5 punktu.
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