ESPERIMENTO 5: LEGGE DI OHM

Scopo dell’esperimento: utilizzo del multimetro e verifica della legge di Ohm

MATERIALE A DISPOSIZIONE:

10 resistenze elettriche

5 pile

1 apparato per misure di resistenza

1 generatore di tensione

2 multimetri

cavi di varia lunghezza
BREVI RICHIAMI DI TEORIA.

UTILIZZO DEL MULTIMETRO
Il multimetro è uno strumento utilizzato per misurare grandezze elettriche. In particolare:

Resistenza elettrica (ohm)

Corrente elettrica (ampere = coulomb/secondo)

Potenziale elettrico o tensione (volt)

Capacità elettrica (farad)

Temperatura (°C) – solo in alcuni casi –
Si osserva che la tensione e la corrente possono essere continue o alternate (oscillazione armonica). Valori in continua (costanti) si osservano in circuiti alimentati ad esempio per mezzo di pile, mentre valori alternati sono impiegati per alcuni applicazioni come quelle domestiche (in tal caso la frequenza di oscillazione è di 50 Hz).

Solitamente, nei multimetri sono presenti una serie di boccole nelle quali inserire, a seconda della grandezza da misurare, i puntali. Quello nero deve sempre essere inserito nell’unica boccola nera (ingresso COM o COMUNE). Quello rosso viene inserito nella boccola di fianco alla quale è indicata la grandezza che si vuole misurare. Ad esempio per misurare una resistenza elettrica i puntali vanno inseriti nella boccola nera e in quella rossa con il simbolo dell’ohm (Ω).

Una volta deciso cosa misurare ed aver inserito i puntali nelle apposite boccole, si deve anche selezionare la grandezza fisica ruotando il selettore centrale fino a che l’indicatore non vada a coincidere con la grandezza stessa. Per una stessa grandezza ci sono diversi fondo scala. Bisognerà scegliere il più opportuno in modo da avere la minima incertezza di misura (in pratica il fondo scala più vicino al valore da misurare).

I puntali vanno collocati nel circuito a seconda di ciò che si vuole misurare:


tensione: puntali in parallelo ai due punti da misurare. In tale modalità lo strumento viene anche indicato con il nome di voltmetro.

corrente: puntali in serie (come se si tagliasse il filo e si inserisse in serie il multimetro). In tale modalità lo strumento viene anche indicato con il nome di amperometro.
resistenza elettrica: la si misura solo se è isolata o a circuito spento perchè altrimenti si misura l’insieme di valori del circuito; inoltre non bisogna toccare con le mani i suoi terminali perchè altrimenti si misura anche la resistenza elettrica del proprio corpo. In tale modalità lo strumento viene anche indicato con il nome di ohmetro.
temperatura: si utilizza l’apposita sonda (che va inserita nel connettore TEMP)

LEGGE DI OHM

La prima legge di Ohm afferma che  c’è una proporzionalità diretta tra corrente che scorre in un materiale e differenza di potenziale ai capi dello stesso:
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con I = corrente (espressa in Ampere, A), V = differenza di potenziale (espressa in Volt, V) e R = resistenza del materiale (espressa in Ohm, )

La resistenza R di un oggetto dipende dalle sue caratteristiche geometriche e dal materiale di cui è formato (seconda legge di Ohm):
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dove  = resistività (specifica per un dato materiale, espressa in ·m), L = lunghezza dell’oggetto (in m) e A = sezione dell’oggetto (in m2)

PARTE I: utilizzo del multimetro.
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a) Utilizzo del multimetro per la misura di resistenze elettriche
1. Preparare il multimetro per misure di resistenza elettrica

2. Provare a misurare il valore della propria resistenza elettrica tenendo i due puntali con le dita delle due mani.

3. Usando i puntali con i coccodrilli (in modo da non alterare la misura) misurare direttamente la resistenza elettriche dei resistori a disposizione indicando anche l’incertezza (che dipenderà dal fondo scala).
	Resistore
	Misura (ohm)
	incertezza strumentale (ohm)
	Risultato con incertezza

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	4
	
	
	

	5
	
	
	

	6
	
	
	

	7
	
	
	

	8
	
	
	

	9
	
	
	

	10
	
	
	


4. Misurare il valore della resistenza elettrica nel caso di due resistenze in serie o in parallelo. 

5. Verificare quale, tra i fusibili a disposizione, è rotto e quale è sano (volendo usare il beeper del multimetro)

a) Utilizzo del multimetro per misure in tensione
1. Preparare il multimetro per misure di tensione elettrica in continua

2. Misurare il valore della tensione erogata dalle pile in dotazione. Verificare quali sono ancora buone e quali sono scariche.

PARTE II: leggi di Ohm.

1. Preparare il sistema di test come mostrato in figura, selezionando il filo di costantana (lega composta dal 60% rame e dal 40% di nichel) di diametro 0,35 mm:
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2. Partendo da una tensione di 0 V portarsi fino alla tensione di 1.0 V a step di 0.2 V, misurando i valori sul voltmetro.

3. Riportare nella tabella della pagina successiva i valori di corrente elettrica misurati dall’amperometro. Plottare i valori nel grafico.

4. Ripetere i punti 2-3 con il filo di costantana di diametro 0,5 mm.

5. Ripetere i punti 2-3 con il filo di costantana di diametro 0,7 mm.

6. Ripetere i punti 2-3 con il filo di costantana di diametro 1,0 mm.

	Filo 1                  costantana           diametro 0.35 mm
	Filo 2                   costantana           diametro 0.5 mm
	Filo 3                   costantana           diametro 0.7 mm
	Filo 4                   costantana           diametro 1.0 mm

	Tensione (V)
	Corrente(A) con errore strum .
	Tensione

(V)
	Corrente(A) con errore strum
	Tensione

(V)
	Corrente(A) con errore strum
	Tensione

(V)
	Corrente(A) con errore strum

	0.2
	
	0.2
	
	0.2
	
	0.2
	

	0.4
	
	0.4
	
	0.4
	
	0.4
	

	0.6
	
	0.6
	
	0.6
	
	0.6
	

	0.8
	
	0.8
	
	0.8
	
	0.8
	

	1.0
	
	1.0
	
	1.0
	
	1.0
	







7. Poiché il comportamento dovrebbe essere  lineare, scegliere una coppia qualsiasi di valori tensione-corrente per ognuno dei fili e calcolarne la resistenza elettrica utilizzando la prima legge di ohm. Plottarli nel grafico sottostante o meglio su carta millimetrata e verificare graficamente  se il comportamento è lineare
	Filo 1                  (cost. diam. 0.35 mm)
	Filo 2                  (cost. diam. 0.5 mm)
	Filo 3                  (cost. diam. 0.7 mm)
	Filo 4                  (cost. diam. 1.0 mm)

	R=
	
	
	







8. Mettere in parallelo i due fili da 0,7 mm di diametro e misurarne la resistenza elettrica dal rapporto tensione/corrente (si utilizzi una tensione di 0,5 volt). Ripetere la misura con i due fili in serie. Confrontare i valori di resistenza ottenuti con quello ottenuto con un solo filo
	Filo 3                   (costantana diam. 0.7 mm)
	Fili 3 – parallelo -                  (costantana diam. 0.7 mm)
	Fili 3 – serie -                                    (costantana diam. 0.7 mm)

	R=
	
	


9. Selezionare il filo di ottone (messing).

10. Partendo da una tensione di 0 V portarsi fino alla tensione di 0.8 V a passi di 0.2 V, misurando i valori sul voltmetro. Osservare la deformazione del filo per alte correnti elettriche causato dall’aumento di temperatura.

11. Riportare nella tabella i valori di corrente elettrica misurati dall’amperometro. Plottare i valori nel grafico precedente o meglio su carta millimetrata 
	Filo 5  (ottone, diam. 0.35 mm)
	

	Tensione

(V)
	Corrente

(A)
	Incertezza strumentale 

(A)

	0.2
	
	

	0.4
	
	

	0.6
	
	

	0.8
	
	


12. Poiché il comportamento è lineare, scegliere una coppia qualsiasi di valori tensione-corrente e calcolarne la resistenza elettrica utilizzando la prima legge di ohm.
13. Utilizzando la seconda legge di ohm calcolare il valore di resistività dei due materiali (eseguire il calcolo per tutti i casi).

[image: image6.wmf]L

A

R

×

=

r


	Filo 1                    (costantana diam. 0,35 mm)
	Filo 2                  (costantana diam. 0,5 mm)
	Filo 3                  (costantana  diam. 0,7 mm)
	Filo 4                  (costantana diam. 1,0 mm)
	Filo 5                  (ottone diam. 0,35 mm)

	ρ  =
	
	
	
	


Valori delle resistenze elettriche utilizzate

47

83,7

99,7

220
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1378000
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