4.2.9 Zavislost odporu kovového vodic¢e na teploté

I_ 4207, délkova a objemovéa roztaznost

PF. 1: Zméf VA charakteristiku Zarovky 6V, 300 mA. Vysledky zapis§ do tabulky se tfemi fadky a
zakresli do grafu zavislosti proudu na napéti.

napéti U [V] 0,16 0,67 1,42 2 2,88 3,65 4,5 4,8 6
proud I [mA] 70 130 170 200 240 270 300 318 350

Zavislost proudu na napéti pro zarovku
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Z grafu je vidét, ze zavislost proudu na napéti neni linearni, proud stoupa ¢im dal pomaleji =
ziejme se meéni odpor zarovky

Jak se odpor zarovky méni?
Protoze proud ptibyva ¢im dal pomaleji, musi byt odpor ¢im dal vétsi.

P¥. 2: Dopln tabulku VA charakteristiky zarovky o fadek s hodnotami odporu.

napéti U[V] 0,16 0,67 142 2 2,88 3,65 45 4.8 6
proud I [mA] 70 130 170 200 240 270 300 318 350
odpor R [Q] 23 515 835 10 12 1352 15 1509 17,14



Ptedpoklad se potvrdil, odpor zarovky se zvétSuje.

Cim se 1181 zarovka od rezistort, jejichz odpor se neménil?
Zarovka se velmi silng zahfiva (musi se rozzhavit, aby mohla svitit — 90% energie se u klasickych
zarovek spotfebuje na zahtivani pouze 10% na sviceni) = odpor zavisi na teploté

Odpor kovového vodice se s rostouci teplotou zvysSuje.

Proc?
Odpor vznika pfi narazech elektronil do iontl krystalové miizky. Pii vyssich teplotach krystalova

v

Zavislost odporu na teploté se da piiblizné vyjadrit timto vzorcem:
R=Ry(l+a-At) -podobny vzorec jako u délkové a objemové roztaznosti

R, - pocate¢ni odpor, o - materialova konstanta, teplotni soucinitel elektrického odporuv K™
At -zména teploty v K

B
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Odpor za ur¢ité teploty umime spocitat z rozmérd vzorcem: R= 5P

Ly

Stejné by se pocital odpor i za normalni teploty ¢, : Ro:?' Po
0

Rozméry odporu se neméni = [=[, , S§=S§,
Vezmu rovnici pro teplotni zavislost odporu a dosadim za oba odpory:
R=R,(1+x-At)

L~p=&-p0~(l+a'At) pouziji: I=1, , S=S§,

S So

L.p:L.p '(1+(X'At)

S s 0

p=p,(1+a-,t) = zména odporu odpovidd zméné mérného odporu latky

PF. 3: S pomoci tabulek dopln tabulku.

, Mérny el?!(tn: ky teplotni soucinitel elektrického odporu
latka odpor (pri 20°C) 3 1
—6 «x-10 7-K
p20 ‘ 1 O Q ‘m

Cu (po stiibte nejlepsi vodic)

Al

W (z n¢j Zarovky - mé vysokou
teplotu tani)

Konstantan (54% Cu, 45% Ni,
1% Mn)




Mérny elektricky

teplotni soucinitel elektrického odporu

latka Od,i:.rli)p?é-o;(:) x-102 K
Cu (po stiibte nejlepsi vodic) 0,017 4,0
Al 0,027 4,0
W (z n€j zarovky - ma vysokou 0,053 4.4
teplotu tani)
Konstantan (54% Cu, 45% Ni, 0,5 0,05 = proto se pouziva v

1% Mn)

soucastkach, které maji pracovat stejné
za hodné rozdilnych teplot

PF. 4: Ur¢i, jakou teplotu ma vlakno Zarovky za provozu, kdyz je na ni uvedeno:

U=6V

b

1=03A - Nepfipojena zarovka ma pfi meteni ohmmetrem odpor R,=1,50
Predpoklade;j, ze vlakno zarovky je vyrobeno z wolframu a ze vlakno ma pti méfeni
ohmmetrem stejnou teplotu jako okoli #,=20°C |

U=6V , R=15Q , 1,=20°C , (=7

I1=03A >
Ze jmenovitych hodnot proudu a napéti mizeme urcit odpor vldkna pii sviceni.. Pak

muzeme dosadit do vztahu pro teplotni zménu odporu.

RZ% 206—3220 Q- odpor zahtatého vlakna
R=Ry(1+x-At)
R: R0+R0‘O(‘At

R_R(]:Ro'a'At

R-R,
=At

Ry«
R-R -

At= 0 _(20 1’5),6 K =2800K
Ryo (1,5:4,4-10°°)

Vlakno zarovky za provozu ma teplotu 2800 K.

PF. 5: Urc¢i teplotu vladkna zarovky ve chvili, kdy za¢ina Zhnout.

Teplotu Zarovky ur¢ime pokud budeme znat jeji odpor ve chvili, kdy zac¢ina svitit. Musime

tedy zméfit v tomto okamziku napéti a proud, ktery pres ni prochazi.

10,5 ohmu

0,56 v
120 mA

I- Odpor vodice zavisi na teploté podobné jako délka nebo objem.
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