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Strana 3: Ry; a Ry, je potrebné merat spolu, aby boli korektné prechodové odpory




Pracovné ulohy:

1. Zmerajte odpor Siestich drétov Wheatstonovym a Thomsonovym mostikom Metra—MTW.
Vysvetlite rozdiel vo vysledkoch merania.

2. Stanovte merny odpor jednotlivych vzoriek i s prislusnou chybou vysledku. Stanovené hodnoty
porovnajte s hodnotami uvadzanymi v tabul’kéch.

Teoreticka ¢ast’:
Mostikové metody patria medzi najpresnejSie, teda aj najpouzivanejSie metdédy merania.
Svorbodové zapojenie rezistora

Pri &vorbodovom zapojeni, vid’ obrazok 1, musia byt na
rezistore (alebo na inom prvku) Styri kontakty (svorky).
VonkajSie (prudové) kontakty a, @' sa zapajaju sériovo do
obvodu so zdrojom napdtiaa Medzi vnatornymi
kontaktmi b, b’ meriame napétie. Pri tomto usporiadani sa
neuplatni odpor privodov ku prudovym kontaktom (ani
ich prechodovy odpor).

Obrazol |
Wheatstoneov mostik

Obrazok 2

Schéme zapojenia je na obrazku 2. Ked’ indikatorom G tecie nulovy prud, t.j. |, =0, platia rovnice
=1, 1,=1,, LR =1,R,, I,R, =1,R,. Z tychto rovnic pre mostik v rovnovahe plati

R R R,
Ak tri odpory st zndme (Ry, Ry, Rs), tak mézeme uréit’ &vrty nezndmy odpor R;.
Odpor R, je tvoreny odporovou dekadou. Ako odpory Rs resp. R4 mdzeme zaradit’ I'ubovolnd
z hodnét 1, 10, 100 a 1000 &, t.j. pomer R; a R, mdZeme menit’ po dekadickych hodnotéch od 10™
do 10" (n=0,1, 2, 3).
Pri merani odporov menSich ako 1 2 sa nepriaznivo uplatiuje vplyv spojovacich vodi¢ov. Relativna
systematicka chyba je tym v&Sia, ¢im menSi odpor meriame.

Thomsonov mostik

Ak je mostik vyrovnany, medzi bodmi v ktorych je pripojeny : AN -!
indikétor G, je nulovy rozdiel potencidlov. Odpormi p aq potomtetie | " & }
rovnaky prudi. Napédtie na odpore P musi byt rovné napétiu na : - l
odporoch Ry ap, apreto plati 1P =1,R, +ip, resp. pre druhd ¢ast | . |
obvodu 1Q=1,R, +iq. Ak zvolime p, P, q, Q tak, aby platilo “---t+-————- ——-
P-4 , potom pre neznamy odpor Ry plati W o &

P Q r A

_Q
Re=po R Obrézok 3



Pri merani je P odpor, ktory nastavime pevne aQ odpor, ktory nastavujeme na odporovej dekade.
Mostik je urceny na meranie odporov menSich ako 1 Q. Presné meranie vyZaduje Stvorbodové
zapojenie meraného odporu Ry i odporovéno norméu Ry. Ak st odpory Rx a Ry menSie ako 1 Q,
mbzeme dosiahnut’ to, Ze odpory P, p, Q, g sU aspon tisickrat vacSie ako Ry aRy, t.. prudy
i al budl najmengj tisickrd menSie ako lo. Spad napétia na privodnych vodi¢och k mostiku ana
svorkéch neovplyvni podstatnejSie vysledok merania.

Merny odpor

Ak R je odpor homogénneho vodi¢a, Sjeho prierez al jeho dizka, potom merny odpor definujeme
[ = RI—S. 3)

Vydedky merania:
V tejto Ulohe som ur¢oval odpor Sestich drétov (chrémnikel, mosadz, Zelezo, kon&antén, med’,
wolfram).

Pomocou pasového meradla som uréil dizku drétov. Chybu merania pomocou pasového meradla
odhadujem podra prehnutia drétu na 0,5 cm.

| =(89,8+0,5)cm
Pomocou mikrometra som urcil priemery d jednotlivych drétov. Vzhl'adom k nerovnostiam som
priemer drétov urcoval na piatich réznych miestach. Vysledni chybu priemeru som uréil ako
kvadraticky priemer Statistickej chyby achyby meracieho pristroja, ktora je 0,005mm, vid’ [2].
Namerané hodnoty s uvedené v tabulke 1.

Tabul/ka 1 — Priemery drotov

di [mm] | do [mm] | ds [mm] | da [mm] | ds [mm] | d [mm] | oq [mm]
chromnikel | 1,000 1,020 1,030 1,005 1,000 | 1,011 | 0,013
mosadz 0,595 0,590 0,590 0,595 0,595 | 0,593 | 0,006
zelezo 0,495 0,495 0,490 0,485 0,495 | 0,492 | 0,006
konstantan | 0,400 0,400 0,395 0,395 0,400 | 0,398 | 0,006
med’ 1,020 1,045 1,005 1,005 1,025 | 1,020 | 0,016
wolfram 0,685 0,685 0,690 0,690 0,690 | 0,688 | 0,006

V taburkéch chybu jednotlivych veli¢in oznatujem o.
Meranie Wheatstoneovym mostikom

Pri merani pomocou Wheatstonovho mostika som nezndmy odpor uréoval podla X = % R.
Hodnoty odporov a a b som nastavoval pomocou kolikov. Aby som vyuzil v3etky miesta na dekade,

zvolil som pomer % = ﬁ . Rje odpor, ktory som nastavoval na odporovej dekade.

Namerané hodnoty zavisia na upevneni privodnych vodi¢ov ku meranym drétom (meranie
ovplyviiuju prechodové odpory). Uréenie hodnoty odporu drétov je zataZzené systematickou
chybou, ktorasuvisi stym, Ze nem6Zeme zanedbat’ odpor privodnych vodicov.
Odpor privodnych vodi¢ov som ur¢il pomocou Thomsonovho mostika—chybu odhadujem na
0,5 mQ:

prvy vodi¢: R, =(16,9£0,5)mwW

druhy vodic: R, =(33,0+0,5)mwW

Vysledny odpor privodnych vodicov, ktoré boli spojené sériovo, uréim ako sicet Rs aR,.. Chybu
odporu ur¢im podla[2] —chyby jednotlivych veli¢in v celgj Ulohe uréujem podra kvadratického
z&kona prenosu chyb.



odpor privodnych vodicov: R=(49,9+0,7)mw

Namerané hodnoty si uvedené v tabu/ke 2. Chybu ur¢enia odporu drétov odhadujem na 0,5 mQ.
Na zéklade nameranej hodnoty odporu privodnych vodicov uvédzam v tabulke a korigované
hodnoty odporu drétov R, na zéklade ktorych som uréil aj merny elektricky odpor p.

Tabu/ka 2 — Meranie pomocou Wheatstonovho mostika

R[MQ] | or[MmQ] | R [MQ] | or[MQ] | p.10° [Qm] | 5,.10° [Qmr]
chromnikel | 12329 | 0,5 1183,0 0,7 105,8 2,8
mosadz | 274,0 0,5 2241 0,7 6,89 0,15
Zelezo 684,1 0,5 634,2 0,7 13,43 0,34
kondtantan | 36642 | 05 | 36143 0,7 50,1 1,5

med’ 70,9 0,5 21,0 0,7 1,91 0,08
wolfram | 194,0 0,5 144,1 0,7 5,97 0,11

Meranie Thomsonovym mostikom

Pri merani pomocou Thomsonovho mostika som neznamy odpor pocital podla R, :%R.

Ry normalovy odpor mal hodnotu 0,1W. Rp je odpor, ktory som nastavoval pomocou kolikov:
100 Q pre chromnikel a kondtantan a 1000 Q pre mosadz, Zelezo, med” awolfram (koliky a, b musia
byt v rovnakej polohe). R je odpor, ktory som nastavoval na odporovej dekade. Odpor privodnych
vodi¢ov neovplyviiuje vysledok merania (pretoZe sa pouziva stvorbodové zapojenie).

Namerané hodnoty si uvedené v tabu/ke 3. Chybu urc¢enia odporu drétov odhadujem na 0,5 mQ.
V taburke uvadzam g vypocitané hodnoty merného elektrického odporu, podra(3). Chybu
merného elektrického odporu som uréil podr'a kvadratického zékona prenosu chyb, vid’ [2].

Tabu/ka 3 — Meranie pomocou Thomsonovho mostika

RIMQ] | or[MQ] | p.10° [QM] | 6,.10° [ Qm]
chréomnikel | 1179,9 0,5 105,5 2,8
mosadz 2224 0,5 6,84 0,14
zelezo 658,0 0,5 13,93 0,35
kon&tantan | 3601,0 0,5 49,9 15

med’ 20,0 0,5 1,82 0,07
wolfram 138,2 0,5 5,72 0,11

V tabu/ke 4 uvédzam podra[3] tabulkové hodnoty merného elektrického odporu.

Tabu/ka 4 — Tabu/kové hodnoty merného elektrického odporu

0.10° [ Q]
chrémnikel 104,5
mosadz 7,26
Zelezo 13,5
kontantan 49,05
med’ 1,72
wolfram 5,48

Diskusia vysedkov:
Meranie Wheatstoneovym mostikom

Pri urc¢ovani odporov pomocou Wheatstonovho mostika sa prejavil odpor privodnych
vodic¢ov, ktory nembZeme zanedbat’, a preto pomocou Thomsonovho mostika som ur¢il ich odpor a

previedol korekciu nameranych hodnét odporu drétov.
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Namerané hodnoty odporu dost” zavisia na upevneni kontaktov (ked” som pootocil kontakt
medzi privodnym vodi¢com ameranym drétom, tak sa mierne zmenila @ namerana hodnota
odporu — v pripade wolframu asi 0 2 mQ).

Meranie Thomsonovym mostikom

Pri tomto merani sa neprejavil odpor privodnych vodic¢ov, pretoze pri Thomsonovom
mostiku sa pouziva Stvorbodové zapojenie neznameho rezistoru. Chyba uréenia odporu je dana
chybou meracich pristrojov — odporovej dekédy.

Porovnanie nameranych hodnét

Hodnoty odporu namerané pomocou Wheatstoneovho a Thomsonovho mostika sa pre
chrémnikel, mosadz a kon&antén zhoduju; pre Zelezo, med’ awolfrdm sa stredné hodnoty odlisuju
0 3,8- 4,8%.

Odchylky medzi nameranymi hodnotami st spdsobené pravdepodobne chybnym uréenim
odporu pomocou Wheatstonovho mostika, pri ktorom namerana hodnota dost’ zaleZala na upevneni
kontaktov (na prechodovych odporoch).

Merny elektricky odpor

Merny elektricky odpor charakterizuje dany material. Vypocitané hodnoty pre chromnikel,
Zelezo a kondtantén sa v ramci chyby zhoduju; pre mosadz, med” awolfram sa stredné hodnoty
odliduju o 5- 8%. T.j. pri nizkych odporoch je vacSia relativna chyba uréenia odporu, ktora sa
prejavuje @ na uréeni p. Najvacsi vplyv na chybu mernej elektrickej vodivosti ma priemer drotu,
ktory vystupuje vo vztahu (3) v druhej mocnine; chyba uréenia dizky drétu sa prejavi mengj.

Zaver:

Pomocou Wheatstoneovho a Thomsonovho mostika som urcil malé odpory Siestich drotov
(chromnikel, mosadz, Zelezo, konstantan, med’, wolfrdm). Namerané hodnoty si uvedené
v tabu/kach 2 a 3. Pomocou Thomsonovho mostika som uréil odpor privodnych vodicov.

Z nameranych hodn6t odporov arozmerov vodicov (tabu/kal) som vypocital merny
elektricky odpor p (tabulky 2 a 3) — vypocitané hodnoty som porovnal stabulkovymi hodnotami
(tabu/ka 4).
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