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M¢éreni malych odport

|l. Pracovni ukol

I. Zméite odpor vzorkll drati Wheatstoneovym a Thomsonovym mistkem. Vysvétlete
rozdily ve vysledcich méfeni.

I1. Vypocitejte mérny odpor jednotlivych vzorki i s pfislusnou chybou vysledku. Stanovené
hodnoty porovnejte s hodnotami uvadénymi v tabulkach.

Il. Teorie

A. Wheatstoneuv mustek

Wheatstonetiv mistek je jednoduchy mustkovy obvod sloZeny ze ¢tyt odport (viz obr. 1).

obr. 1

Tece-li indikatorem G nulovy proud, to je Is = 0, plati rovnice:

I =1, =14,[1Ry =LR>,I3R3 = [4R4 ¢))

Ze série rovnic (1) plyne vztah platny pro muastek v rovnovaze:

R1:R2=R32R4 (2)

Vztah (2) umoznuje urcit pomoci tii zndmych odport napft. R, Rs; R, Ctvrty neznamy
odpor R;. Odpor R; slouZi k nastaveni citlivosti. Jeden z odport, napt. R, je tvofen pétimistnym
dekadovym odporem. Jako R; a R, Ize nastavit hodnoty 7, 10, 100, 1 000£2. Pomér R; : R, lze
ménitod /0" do 10", kden = 0, 1, 2, 3. Potom:

Ry =10""R, (3)
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Pri méfeni odpori menSich, nez /(2 musime pocitat s tim, Ze se nam nepriznivé
uplatiuje i vliv spojovacich vodica.

B. Thomsonuv mustek

Pri méreni malych odport ziskame spravné vysledky, pouZzijeme-li Thomsonuv mustek,
jehoZz schéma je na obr. 2.
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obr. 2

Je-li muastek vyrovnan, je mezi body, ve kterych je pripojen indikator G, nulovy rozdil
potencialu. Odpory p, g pak tece stejny proud i. Napéti na odporu P musi byt rovno napéti na
odporech Ryap. A proto plati:

[P:]()RN-FZP (4)

Pro druhou polovinu mustku plati:

10 =1)Rx+iq )
Z (4), (5) plyne:
Ry_p I-%
= 0 . " (6)
X J— ol
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Zvolime-li P, p, O, q tak, aby platilo
p:P=q:0

zjednodusi se (6) na

C. Mérny odpor

M¢érny odpor je definovan vztahem:

=T
............ odpor homogenniho vodice
Lol délka vodice

............ prirez vodice

Priarez vodice spocitame ze vztahu:

_ nd*
=7

d............ primeér dratu

lll. Vysledky méfeni

(@)

(8)

©)

(10)

A. Odpor méreny Wheatstoneovym mustkem

tab. 1 — odpor dratd méreny Wheatstoneovym mustkem
druh . v y - pfivodni
. med wolfram konstantan zelezo mosaz chromnikl -
dratu vodice
R [mQY] 56,4 176,3 3730,0 797,4 257,0 1213,1 31,7
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B. Odpor méreny Thomsonovym mustkem

tab. 2 — odpor dratd méfeny Thomsonovym mustkem

druh dratu méd wolfram konstantan zelezo mosaz chromnikl

R [MmQ] 19,9 137,4 3690,0 655,0 219,9 1180,0

C. Mérny odpor

Délkadratu 1= (90 £ 2)cm.

tab. 3 — prméry mérenych dratd v mm

prameér

wolfram | 0,68 | 0,69 | 0,79 | 0,69 | 0,68 | 0,69 | 0,69 | 0,68 | 0,68 | 0,69 0,69 £ 0,01

méd 1,00 | 1,00 1,00 1,12 1,06 1,01 1,02 1,05 1,03 1,06 1,03 £ 0,01

konstantan| 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,39 | 0,40 | 0,40 | 0,40 0,40 £ 0,01
Zelezo 048 | 0,48 | 0,49 | 0,48 | 0,47 | 0,49 | 0,48 | 0,49 | 0,49 | 0,48 0,48 + 0,01

mosaz 0,59 | 0,60 | 0,59 | 0,59 | 0,60 | 0,59 | 0,59 | 0,60 | 0,60 | 0,59 0,59 + 0,01
chromnikl | 1,00 | 1,03 | 0,99 | 1,00 | 0,99 | 1,00 | 0,99 | 1,01 1,00 | 1,00 1,00 £ 0,01

prumér drdtu byl méreny mikrometrickym Sroubem

tab. 4 — mérny odpor dratd

ruh dratu mé wolfram onstantan zelezo mosaz chromni
druh dra ed If k zel h ikl
Pw [uQ.m] | 0,060 + 0,002 06055(;)7: 0,52+0,03 |0,154+0,007(0,068+0,003| 1,03+0,03
pr [uQ.m] | 0.057 + 0,002 060(1(5)38}51- 0,52+0,03 |0,132+0,006 (0,067 +0,003| 1,03+0,03

pwje mérny odpor méreny Wheatstoneovym miistkem s odectenim odporu privodnich vodicti
prje mérny odpor méreny Thomsonovym miistkem
chyby jsou pocitdny jako chyby neprimych méreni

IV. Diskuse

Odpor dratu jsme zmérili pomoci Wheatstoneova a Thomsonova miustku. Odpor,
zjistény pomoci Wheatstoneova mustku, ndm vySel o néco vétsi, nez odpor zjiStény pomoci

strana 4



M¢éreni malych odport

Thomsonova mustku. Je to zplsobeno systematickou chybou, které se dopoustime tim, Ze
kromé odporu zkoumaného dratu mérime i odpor privodnich vodict. Odpor privodnich vodict
jsme zméfili zvlast a po odecteni jeho hodnoty od zmétenych hodnot odport zkoumanych
vodi¢ se nam ve vétSiné pripadd shoduji v ramci chyb s hodnotami naméfenymi
Thomsonovym muistkem.

tab. 5 — srovnani naméreného mérného odporu s tabelovanou hodnotou
material dratu nameéfené hodnota hodnota pfi 0°C hodnota pfi 20°C
[uQ.m] [uQ.m] (nQ2.m]
wolfram 0,057 + 0,002 0,053 0,058
méd’ 0,0184 + 0,0005 0,018 0,02
konstantan 0,52+0,03 0,5 0,55
Zelezo 0,132 = 0,006 0,1-0,2 0,10-0,20
mosaz 0,067 + 0,003 0,08 0,082
chromnikl 1,03 +£0,03 1,1 1,2

Z predchazejici tabulky je vidét, Ze ndmi naméfené hodnoty mérného odporu se vétSinou
shoduji s tabelovanymi. Jen v pripadé mosazi a chromniklu se lisSime od tabelovanych hodnot o
néco vice. To mize byt zpusobeno jinym sloZenim slitiny, nez predpokladaji tabulky. Nejvétsi
podil na chybé ma nepfesnost méreni priméru dratu, nebot se tento prameér ve vzorci vyskytuje
ve druhé mocniné.

V. Zaver

Vypocitali jsme mérny odpor zkoumanych drati a zjistili jsme, Ze se v ramci chyb shoduji
s tabelovanymi hodnotami (viz. tab. 5).

Odpor dratl jsme mérili pomoci Wheatstoneova a Thomsonova mistku. Zjistili jsme, ze
pfi méfeni pomoci Wheatstoneova mistku se dopoustime systematické chyby, protoze
neuvazujeme odpor piivodnich vodi¢d. Tento fakt potom hraje velkou roli predev§im pfi
meéreni malych odporu. Je to vidét napriklad u médi, jejiz odpor je s odporem privodnich vodict
srovnatelny. Pro méteni malych odport je tedy vyhodn€jsi pouZzit Thomsontv mustek.
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