Měření velikosti odporu

Zadání: metodou substituční a metodou využívající Wheatstonův můstek změř hodnoty odporů R1 – R4 a jejich paralelní a sériové kombinace

Podmínky:

teplota: 22.2 °C

tlak: 1020 mbar

Teoretický úvod:

Elektrický odpor R  (rezistance) je podíl stálého napětí U mezi koncovými průřezy vodiče a stálého proudu I, který vodičem prochází při tomto napětí :
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Tato definice platí vždy, i když napětí U a proud I nejsou navzájem  úměrné, tj. i když pro vodič neplatí Ohmův zákon. V tomto případě není odpor vodiče stálý, nýbrž závisí na proudu I, resp. napětí U. 

Odpor vodiče závisí na jeho geometrických vlastnostech (tvaru a rozměrech), na materiálu vodiče a na fyzikálních podmínkách okolního prostředí (např. na teplotě)

Wheatstoneův můstek – jeho princip spočívá ve vytvoření dvou souběžných větví v obvodu a porovnání poměrů v jedné (známé větvi) s poměry ve větvi kde je zařazen neznámý proměřovaný odpor. Toto porovnání provádíme tak že vzájemně propojujeme vhodná místa obou větví (to je onen „můstek“). Obzvláště přesného měření dosáhneme jestliže obvod uspořádáme tak, abychom můstkem hledali místa stejného potenciálu v obou větvích. Tuto situaci vyřešíme tak že do můstku zapojíme galvanoměr který při zapojení mezi místy stejného potenciálu ukazuje nulovou výchylku.

Galvanoměr je citlivý ampérmetr který je ocejchován tak že nulovou rysku má umístěnu uprostřed stupnice. Kromě velikosti proudu může tedy ukazovat i jeho orientaci

Měření velikosti odporů substituční metodou

Obvodem s neznámým odporem RX necháme protékat proud jehož velikost můžeme měřit. Zaměníme-li potom měřený odpor RX známým odporem RN jehož velikost lze po malých hodnotách měnit, můžeme změnou velikosti odporu RN nastavit proud stejný jako byl při zařazeném odporu RX. Za předpokladu že napětí na odporech jsme udržovali konstantní, platí rovnost RX = RN
Měření velikostí odporů Wheatstoneovým můstkem

Wheatstoneův můstek je níže nakreslený obvod 






 





           stabilizovaný zdroj

V tomto obvodu neprochází galvanoměrem proud jen tehdy, jestliže platí
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jak lze dokázat užitím Kirchhofových zákonů na daný obvod. Místo R2 zařazujeme přepínací odporovou dekádu RN. Jako odpory R3 a R4 použijeme odporový drát na němž si jezdcem nastavíme poměr R3 : R4. Vzhledem k tomu že odpor je úměrný délce drátu, lze poměr R3 : R4 psát takto:
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kde l1 a l2 jsou délky úseků odporového drátu, takže rovnice přejde ve tvar
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Při správném nastavení galvanometr ukazuje nulu, tj. nulové napětí mezi body D a C daného můstku.

Pracovní postup:

a) metoda substituční

1) zapoj obvod podle schématu s odporem č.1 a pomocí ampérmetru zjisti proud protékající obvodem. Před každým zapnutím zdroje přepni ampérmetr na nejvyšší rozsah

2) vypni zdroj a měřený odpor nahraď dekádou. Na dekádě nalezni takovou hodnotu odporu aby proud protékající obvodem byl stejný jako v předchozím bodě. Dekádu nastavuj postupně od nejvyšších k nejnižším hodnotám a při přepínání dávej pozor na to, aby dekáda neměla nulový odpor

3) stejným způsobem změř ostatní tři odpory a jejich sériovou a paralelní kombinaci
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stabilizovaný zdroj

R – ochranný odpor, 

R10 – odporová dekáda (umožňuje v malém rozsahu měni odpor)

RX – proměřovaný odpor,

b) metoda využívající Wheatstonův můstek

1) zapoj obvod podle schématu. Na dekádě nastav přibližnou hodnotu měřeného odporu a zapoj tlačítko do polohy „hrubě”. Při stisknutí tlačítka vyrovnej pomocí jezdce můstek (galvanoměr pak ukazuje nulu)

2) přepoj na tlačítku vodiče do polohy „jemně” a dorovnej můstek

3) odečti na stupnici délku úseků odporového drátu a vypočti hodnotu odporu

4) stejným způsobem změř ostatní tři odpory a sériovou a paralelní kombinaci všech odporů

5) porovnej hodnoty získané pomocí obou metod a hodnoty pro paralelní a sériové zapojení ověř výpočtem z hodnot jednotlivých odporů
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Pomůcky:

1) ampérmetr

2) stabilizovaný zdroj

3) odporová dekáda

4) 4 měřené odpory

5) ochranný odpor

6) odporový drát s měřítkem

7) galvanoměr

8) vodiče

Závěr:

naměřené hodnoty:



   metoda substituční
 Wheatstonův můstek

rozdíl

odpor R1 = 

48.8 


46 


2.8 
odpor R2 = 

410.4 

495.6 

85.6 
odpor R3 = 

830 


826.7 

3.3 
odpor R4 = 

5680 


5680 


0 
sériové zapojení = 
42 


41.8 


1.2 
paralelní zapojení = 
6890 


7001.1 

111.1 
vypočtené hodnoty: 

sériové zapojení = 
41.1 


39.7 


1.4 
paralelní zapojení = 
6969.2 

7048.2 

79 
Rozdíly ve výsledcích jsou způsobeny různou přesností použitých metod – metoda substituční je méně přesná (ampérmetr často nereagoval na změny v nastavení odporové dekády) než metoda používající Wheatstonův můstek, při které se galvanometr vychýlil již při malém pohybu jezdcem
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