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M¢éreni odporu

|l. Pracovni ukol

[. Zmérte metodou primou zavislost odporu vlakna zarovky na proudu, ktery jim protéka. K
meéreni pouzijte stejnosmérné napéti v rozsahu do 24V.

II. Zmérte substitu¢ni metodou vnitini odpor meéricich pristroji pouZitych v ukolu I.
Vysledek pouZijte ke korekci namérenych hodnot odporu v ukolu 1.

[1I. Metodou substituéni zmeite zavislost odporu vladkna zZarovky na proudu v rozsahu 2 az
25mA. Porovnejte presnost vysledku s presnosti dosazenou v ukolu I.

IV. Stanovte odpor vlakna zarovky pti pokojové teploté. K extrapolaci odporu vlakna na
pokojovou teplotu pouzijte graf zavislosti odporu vlakna na prikonu Zarovky.

Il. Teorie

U voltmetru nastavujeme méfici rozsah predifadnym odporem (sériové zapojeni). Pri
zvétSeni rozsahu n-krat plati:

R,=(m—1)Ry ()
R,y ... odpor predradného odporu
Ry ..., odpor voltmetru

U ampérmetru nastavujeme merici rozsah bo¢nikem (paralelni odpor) a pri zvétSeni
rozsahu pristroje n-krat plati:

R4
R, = 2
b n—1 ( )
Ro.o ool odpor bocniku
Rioooooiiiil. odpor ampérmetru

Ve skutecnosti se odpor ampérmetru pfi zmeén€ rozsahu nezmeéni, jak predpokladame,
protoZze odpory nejsou nastavovany jen boc¢niky, nebo predfadnymi odpory, ale jejich
kombinaci (odporovym déli¢em). Odpor mizZeme mérit dvéma zplsoby:
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M¢éreni odporu

A. Substituéni metoda

Zapojeniviz obr. 1.

obr. 1%

Pri poloze prepinace a zmérime protékany proud mérenym odporem R , pak prepneme do
polohy b a nastavime odpor Ry tak, aby nam ampérmetr ukazoval stejny proud jako v pripadé a.
Potom jsou i odpory R a Ry stejné.

B. Prima metoda

Zapojeniviz obr. 2.

@
a b
Kk R
p
Ry
obr. 2**
* V nasem pripadé jsme potenciometr P nepouzili a ménili proud primo na zdroji

**  V naSem pripadé jsme opét potenciometr a reostat nepouzili. Napéti jsme ménili primo
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Elektricky odpor R je dan vztahem:
U

=7 €)
Lo, proud tekouci timto odporem
U............ napéti na tomto odporu

Prepinac je v obvodu proto, abychom mobhli zjistit ovlivnéni vysledku méficimi pristroji. V
poloze a mé&time voltmetrem napéti na odporu i na ampérmetru v sérii. Proud mérime spravné.
Pro odpor musime pouzit korekci:

R=L R, @

R4 zmeérime substitucni metodou.

V poloze b voltmetrem méfime nap€ti na rezistoru, ale ampérmetrem zmefime proud
protékajici rezistorem i voltmetrem. Proud protékajici rezistorem musime korigovat vztahem:

In =1[1 +R%j_l )

lll. Vysledky méfeni

A. Méreni odporu Zarovky substitu¢ni metodou

tab. 1 — odpor zarovky v zavislosti na proudu

I[mA]] 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9.0 10,0 11,0 12,0
R[] 127 123 182 261 272 316 350 389 420 452 453 499
I [mA]]l 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 | 20,0 | 21,0 | 22,0 23,0 24,0
R[Q]]| 526 555 578 601 631 649 670 690 720 736 757 777
na zdroji.

strana 3



M¢éreni odporu

Chyba méteni proudu A4 I = 0,1 mA. Chyba méreni odporu A4 R = 12, relativni chyba je 0,2%.

Zavislost odporu zarovky na proudu
800 _
600 |
S 400!
14
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oHd |+ | | |
0 4 8 12 16 20 24
| [10°A]
graf 1

B. Odpor ampérmetru méreny substitu¢ni metodou

Prirozsahu 0,064 Ri=(+£1)Q2

Prirozsahu 0,244 Ri=(16+1)02.
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C. Méreni odporu zarovky pfimou metodou

tab. 2 — méreni odoru Zarovky pfimou metodou
I [10°A] U [V] v poloze a U [V] v poloze b R [QQ] za polohy b R [Q] za polohy a
116 +2 5,965 + 0,001 5,855 + 0,001 505 506
118%2 6,093 + 0,001 5,979 + 0,001 507 508
120+ 2 6,274 £ 0,001 6,156 £ 0,001 513 515
1222 6,484 + 0,001 6,364 + 0,001 522 523
124 £ 2 6,661 = 0,001 6,539 £ 0,001 527 529
126 £2 6,854 + 0,001 6,730 = 0,001 534 536
130+ 2 7,181 £ 0,001 7,054 + 0,001 543 544
132+2 7,435 £ 0,001 7,305 = 0,001 553 555
134 +2 7,554 + 0,001 7,423 + 0,001 554 556
138+2 7,873 £ 0,001 7,739 £ 0,001 561 563
140 + 2 8,156 + 0,001 8,016 £ 0,001 573 575
146 + 2 8,715 + 0,001 8,573 + 0,001 587 589
150 + 2 9.117 £ 0,001 8,970 + 0,001 598 600
156 £ 2 9,697 + 0,001 9,545 + 0,001 612 614
160 + 2 10,179 = 0,001 10,023 + 0,001 626 628
166 £ 2 10,709 = 0,001 10,547 + 0,001 635 637
170 £ 2 11,146 + 0,001 10,980 + 0,001 646 648
176 £ 2 11,778 + 0,001 11,608 + 0,001 660 661
180+ 2 12,192 + 0,001 12,019 £ 0,001 668 669
184 +2 12,636 + 0,001 12,457 + 0,001 677 679
190 £ 2 13,307 + 0,001 13,124 + 0,001 691 692
196 =2 14,034 + 0,001 13,845 + 0,001 706 708
202 +2 14,707 = 0,001 14,513 £ 0,001 718 720
210% 2 15,679 + 0,001 15,477 = 0,001 737 739
214 =2 16,069 + 0,001 15,864 + 0,001 741 743
224 %2 17,045 + 0,001 16,833 = 0,001 751 753
228 + 2 17,791 £ 0,001 17,644 + 0,001 774 772
230 %5 18,057 + 0,001 17,855 + 0,001 776 777
2355 18,828 + 0,001 18,617 + 0,001 792 793
2405 19,408 + 0,001 19,195 £ 0,001 800 801
245 x5 19,922 + 0,001 19,695 + 0,001 804 805
2505 20,48 + 0,01 20,25 = 0,01 810 803
255 %5 21,25+ 0,01 21,02 £ 0,01 824 817
260+ 5 22,23+ 0,01 22,00 = 0,01 846 839
270 x5 23,20 + 0,01 22,97 + 0,01 851 843
270+ 5 23,61 £ 0,01 23,38 £ 0,01 866 858
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Relativni chyba méreni odporu 6 R = 1% (chyba urcena jako chyba nepfimych mérent).

Zavislost odporu na proudu
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graf 2
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D. Odpor viakna pri pokojové teploté

Zavislost odporu na prikonu
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graf 3

IV. Diskuse

Substituéni metodou jsme promérili odpor vlakna zarovky v zavislosti na protékajicim
proudu (viz graf 1). Zavislost nam vysla priblizné kubicka. Tento fakt si neumim vysvétlit,
predpokladala bych spiSe zavislost kvadratickou. Kvadraticka zavislost se z hlediska regrese
jevi jako druha nejvhodnéjsi , je oproti kubické pouze asi o 0,05% nepresnéjsi, proto lze
statistickou vhodnost kubické funkce asi nejlépe vysvétlit chybou méteni.

Substitu¢ni metodou jsme proméfili odpor ampérmetru na dvou rozsazich 0,064 a
0,024A4. Odpor ampérmetru vySel R, = (8 £ 1)€2.a R, = (16 £ 1)£.. Odpor voltmetru jsem
neméfrila, protoZe z méteni pfimou metodou bylo vidét, Ze jeho odpor je dostatecné vysoky, aby
ho bylo moZno povazovat za idealni.

Metodou primou jsme zméfili zavislost odporu zZarovky na protékajicim proudu. Chyby
meéreni jsme stanovili z chyb meéricich pristroji. Graf Cislo 2 popisuje zavislost odporu na
protékajicim proudu. Vidime, Ze tato zavislost je priblizné linearni. JiZ pfi méfeni bylo vidét, ze
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se proud naméfeny na ampérmetru pri zméné polohy piepinace nezmeénil. Tedy proud
protékajici voltmetrem byl zanedbatelny (voltmetr miiZeme povazovat za idedlni). Ampérmetr
sice neni idedlni, ale vysledky méreni se v rdmci chyb shoduji, proto miZeme tvrdit, Ze
ampérmetr vyrazn¢ neovlivni méreni.

Graf 3 vystihuje zavislost odporu vldkna na piikonu Zarovky. Tento graf podle mého
nazoru neni vhodny pro extrapolaci odporu Zarovky na pokojovou teplotu. Pro extrapolaci jsme
pouzili graf 1 (zavislost odporu na proudu uréend substitu¢ni metodou), protoze hodnoty
proudu jsou bliZe nulové hodnot¢, kdy mé zarovka pokojovou teplotu. Odpor Zarovky nadm vysel

(58 + 12)02.

Substitu¢ni metoda je presnéjsi, jeji relativni chyba je 0,2% oproti 1% u metody pfimé.

V. Zaver

Odpor vlakna zarovky jsme promérili dvéma metodami. Zjistili jsme, Ze substitu¢ni
metoda nam vySla s mensi chybou méfeni. Zjistili jsme také, Ze mérici pristroje vysledek méfeni
prili§ neovlivni. Hodnoty se v ramci chyb shoduji. Zavislost odporu na protékajicim proudu
nam vySla priblizné kvadraticka, coz odpovida nasemu piedpokladu. Odpor Zarovky pri
pokojové teploté (nulovém proudu) nam vysel (58 = 12)Q2..
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