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P r a c o v n í  ú k o ]

i .  S t a n o v t e  a p e r i o d i z a č n í  o d p o r  R " p  g a I v a n o m e t r u .

2 .  5 t a n o v t e  v n i t ř n í  o d p o r  R i  g a 1 v a n o m e t r u .

J .  S t a n o v t e  p r o u d o v o u  a  n a p ě ř o V o U  c i t 1 i v o s t  g a 1 V a n o m e t r u  p ř i  R J  =  R . o

4 .  U r č e t e  n e j v ě t š í  m o ž n o u  c h y b u  m ě ř e n í  a p e r i o d i z a č n Í h o  o d p o r u '  v ň i t ř n Í h o  o d p o r u

a  c i t l i v o s t i  g a l v a n o m e t r u .

5 .  P r o v e č t e  p ř e c e j c h o v á n Í  r u č k o v é h o  m ě ř Í c í h o  p ř í s t r o j e '

6 .  V ý s 1 e d k y  m ě ř e n Í  z p r a c u j t e  d o  c e j c h o v n í  t a b u 1 k y  a  z a k r e s 1 e t e  k o r e k č n Í  k ř i v k u .

R o z h o d n ě t e  ,  z d a  m ě ř í c Í  p ř í s t r o j  d o s u d  v y h o v u j e  t ř Í d ě  p ř e s n o s t i  s t a n o v e n é

v ý r o b c e m .

G a I v a n o m e t r  s  o t o č n o u  c í v k o u

0b r

P o h v b o v á  r o v n i c e  s v s t é m u

P ř  Í s 1 u š n á  p o h y b o v á  r o v n i c e  s y s t é m t ' r

P r o  m ě ř e n í  m a 1 ý c h  s t e j n o s m ě r n ý c h

p r o u d ů ,  p ř í p a d n ě  n a p ě t í ,  L z e  p o u Ž í t  g a 1 v i

n o m e t r ů  s  o t o č n o u  c í v k o u .  N a  o b r .  1 .  j e

s c h e m a t i c k y  z n á z o r n ě n  p ř í k 1 a d  k o n s t r u k c e

g a 1 v a n o m e t r u .  M e z i  p ó I y  P t  ,  P  2  
p e r m a -

n e n t n í h o  m a g n e t u  j e  u m í s t ě n o  p e v n é  v á } c o '

j á d r o  J  z  m ě k k é h o  Ž e l e z a .  V h o d n ý m  t v a r r

v z d u c h o v é  m e z e r y  m e z i  j á d r e m  a  o ó t y  m a g n .

t u  j e  v y t v o ř e n o  r a d i á I n Í  m a g n e t i c k é  p o l e

o  k o n s t a n t n í  i n d u k c i  B  V  m e z e ř e  s e  o t

č í  c í v k a  p e v n ě  s p o j e n á  s e  z r c á t k e m  Z  ,
k t e r á  j e  z a v ě š e n a  n a  t e n k ý c h  p r u ž n ý c h

v I á k n e c h  7 t  ,  Z 2  .  A b y  s e  z a b r á n i 1 o  j e -

j i c h  p o š k o z e n í  p ř i  m a n i p u 1 a c i  s  g a 1 v a n o -

m e t r e m ,  j e  c í v k a  f i x o v á n a  a r e t a č n í m  z a ř í

z e n í m ,  k t e r é  n e n í  n a  o b r á z k u  z a k r e s 1 e n o .

P ř e d  m ě ř e n Í m  j e  n u t n o  a r e t a c i  u v o 1 r t i t .

g a l v a n o m e t r u  m á  t v a r

K O G  =  K =  I ( 1 )'*F * Kb d B

d t

J e j í  o d v o z e n í  j e  u v e d e n o  v  č l á n k u  4 . L . 2 . I  k n i h y  1  O z n a č i } i  j s m e  z d e  q

v ý c h y 1 k u  g a 1 v a n o m e t r U ,  t  č a s ,  J  m o m e n t  s e t r v a č n o s t i .  V e 1 i č i n a  K o  c h a r a k t e r i ;
j e  m e c h a n i c k é  v I a s t n o s t i  z á v ě s n é h o  v I á k n a ,  K o  t l u m e n Í  p o h y b u  s y s t é m u  

"  
K .

s i 1 o v ý  m o m e n t ,  k t e r }  p ů s o b Í  n a  c Í v k u  p ř i  p r ů c h o d u  p r o u d t r .  U  p ř í s t r o j ů  s  o t o č n r
c Í v k o u  j e  v e 1 i č i n .  K "  u r č e n a  m a g n e t i c k o u  i n d u k c í  B  v  m í s t ě  c í v k y ,  p 1 o c h o u
S  c í v k y  a  p o č t e m  j e j í c h  z á v i t ů  N  P l a t Í .  Ž e

B S N
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Pokud  j e  t l umení

Kb  r o vna

pohybu  cÍvky  u rčeno  pouze

' . ,
K b=K ; /R

* K d = $

i n dukoveným p roudem,  j e  v c I  iČ i r r a

( , )

Zde  znanená  R  c e l k ový  odpo r  obvodu  qa l v anome t r u ,  k t e r ý  j e  r o ven  s oučtu  vn i t ř -
n ího  R '  a  vně jšího  R "  odpo ru

R i  *  R " ( 4 )

Pohybová  r o vn i c e  ( 1 )  j e  d i f e r en c i á 1ní  r o vnÍcÍ  d ruhého  ř á du  s  kon s t an tn ím i
koe f i c í en t y .  5  t Ímto  t ypem r ovn i c e  j s t e  *e  s e t k a l i  p ř i  v ý k l adu  o  ha r t n i c ký ch
km i t eeh  p ř i  p ř ednášce  z  mechan i k y .  ŘešenÍ  té to  r o vn i c e  j e  pe r i od i c ké  nebo  ape -
r i o d i c ké ,  p od l e  t o ho ,  j e . I i  d i s k r im i n an t  0  c h a r a k t e r i s t i c k á  r o vn i c e

J 12  *  Kb

z ápo tný  nebo  k I adný .
P ř i h I é d n e m e - 1 i  k  r o v n i c i  ( ] )  b u d e  d i s k r i m i n a n t

o o k u d

A ( 5 )

0D=Kí - 4 JKd

K2
R>s

{ . ,  - "

( 6 )

t l umený  ha rmon l c ký  pohyb

( 7 )

p o h y b u ,  v e  k t e r é m  s e  v ý c h y l k a

j i  p ř e k m i t 1 a .

Ř e š e n Í  r o v n i c e  ( 1 )  b u d e  v  t o m t o  p ř í p a d ě  p o p i s o v a t

J e - l  i  n a o p a k

K2
R<s

rl-
l 4  J  K d

b u d e  ř e š e n í  o d p o v í d a t  p ř e t 1 u m e n é m u  a p e r i o d i c k é m u

s y s t é m u  b u d e  b 1 í ž i t  k  r o v n o v á Ž n é  h o d n o t ě ,  a n i Ž  b y
V  m e z n Í m  p ř í p a d ě  b u d e  p 1 a t i t

K2s= 
\1, r. '-.

a  s y5 tém se  bude  pohybova t  ne j r y ch l e j i  k  r o vnov áŽnému  s t a vu  a  p r á v ě  ho  nep ř e km i t -
. e .  T en t o  s t a v  s e  n a zý v á  me zně  ape r i o d t c k ým .

Ve l ič i n y  K .  ,  Kd  ,  J  j s ou  d ány  kon s t r u k cÍ  s y s tému  e  be z  z á s ahu  do  nÍ  j e
ne I z e  o v1 i v n i t .  P r á v ě  t a k  n emůžeme  o v1 i v n i t  v n i t ř n í  o dpo r  R i  p ř í s t r o j e .  P e r i o -
n i c k ý  č i  a pe r i o d i c k ý  s t a v  g a1vanome t r u  můŽeme  na s t a v i t  v o1bou  odpo r u  v n ě jš ího
: b vodu  R "  ( v i z ( a ) ) .  0 dpo r  R "  s po l u  s  v n i t ř nÍm  odpo r em  R i  u rču j e  c e l k o vý
: dpo r  R  v y s t upu j í c í  v  p odmínk á ch  ( 6 )  až  ( 8 ) . 0 dpo r  R "  =  R . p ,  k t e r ý  v yhovu j e
: odmÍnce  R "p  *  RÍ  =  K3  /  [ 4  J  K . j  n a zýv áme  ape r i od i z ačnÍm odpo rem .  P r o
' . '  * . o  bude  s y s tém v  p e r i o d i c kém s t a vu ,  PEo  R "S  R " p  bude  v  a pe r i o d i c kém
3 t a v u .

( 8 )

r
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Z  r o vn i c e
vanometrem

( l )  p I yne  p r o  r o vnov ážnou  vý chy}ku  p ř i  p r oudu

K
d=  n s  I^ d

t e kouc ím  ga I -

P1a tÍ  t edy  p ř ímá  Úmě rno s t  mez i  p r oudem t e koucÍm c í vkou  s y s tému  a  úh l em  poo točen

s y s témU .

Mě řÍ c í  ob vod

Všechna  mě ř enÍ  p r o v ád íme  v  z apo j en í  pod l e  o b r . 2 ,  n a  k t e rém j a ko  51 .  s 2

j s ou  v y značeny  s vo r k y  9a l v anome t r u  a  R i  j e  j eho  vn i t ř nÍ  odpo r .  Re z i s t o r y  R1

Rz  
"  

R ]  j s ou  p r oměnné dek ádové  r e z i s t o r y ,  p ř ičemŽ  na  r e z i s t o r u  R2  na s t a vu -

j eme  ř á do v ě  lQ  '  n a  r e z i s t o r u  R I  ř á d o v ě  10  kQ  ,  o dpo r  R ]  měníme  pod l e

po t ř eby  v  r o zmezí  0  aŽ  l o4  Q  Změnou  pomÓ ru  odpo rů  R l  ,  R2  na s t a vu j eme  vý -

c h y l k u  g a1vanome t r u .  Napě t í  z d r o j e  U  v o l íme  p ř i b 1 i Žn ě  1  v

(e )

M ě ř e n í  a p e r i o d Í z a č n í h o  o d p o r u

V o I b o u  v e l i k o s t i  o d p o r ů  R 1  a

R 2  p ř i  z a p n u t é m  k 1 Í č i  ! .  n a s t a v í m e

v h o d n o u  v ý c h y 1 k u  g a l v a n o m e t r u  (  a s i

1 0 0  m m  n a  s t u p n i c i ) .  P ř i  z a p n u t Í  r e

v y p n u t í  k 1 Í č e  !  s l e d u j e m e  p o h y b  g a

v a n o m e t r u  v  o k o 1 í  r o v n o v á Ž n é  p o 1 o h y

n r  '  r e s p .  v  o k o l í  n u l o v é  p o l o h y  n .

P o s t u p n o u  z m ě n o u  v e 1 i k o s t i  o d p o r u  Í

n a s t a v Í m e  t a k o v ý  s t a v  v  o b v o d u ,  a b Y

p ř e k m i t  z n a č k y  n a  s t u p n i c i  p ř e s  r o v t

v á Ž n o u  p o 1 o h u  b y 1  p r á v ě  n e z n a t e l n ý .

B u d e - l i  o d p o r  R z (  R l  ,  b u d e  p ř í

t o m t o  n a s t a v e n Í  R ]  =  R . p0b r

M ě ř e n í  v n i t ř n Í h o  o d p o r u

V n i t ř n í  o d p o r  g a I v a n o m e t r u  j e  z n á z o r n ě n  o d p o r e m  R i  n a  o b r . 2 .  D ě 1 i č e n

r e z i s t o r Ů  R 1  ,  R 2  o p a t r n ě  z v y š u j e m e  n a p ě t í ,  a Ž  g a 1 v a n o m e t r  u k a z u j e  z ř e t e I n o
v ý c h y l k u  ( n a p ř .  1 0 0  m m )  p ř i  o d p o r u  R ]  =  0  P o t o m  z v y š u j e m e  p o u z e  o d D o r  n ]

a Ž  v ý c h y l k a  g a 1 v a n o m e t r u  k ] . e s n e  n a  p o 1 o v i n u  ( 5 0  m m ) .  J e - 1 i  v n i t ř n í  o d p o r  d ě 1 i

R t  ,  R 2  z a n e d b a t e l n ý  ( t j .  o d p o r  p a r a l e l n í  k o m b i n a c e  R l  ,  R 2  ,  j e  m n o h e m  m e í

n e Ž  R ]  ) ,  j e  p a k  R i  =  R ]

M ě ř e n í  c i t I Í v o s t i

C i t 1 i v o s t Í  p ř Í s t r o j e  C  s e  r o z umÍ  změna  v ý chy1k y  s y s tému  mě řÍ c ího  p ř Í
j e  o dpov ída j í c í  z v o l e né  ( b ěŽně  j e dno t k o vé)  změně  mě ř ené  v e1 ič i n y '

U  z r c á t kových  ga1vanome t rů  mě řÍme  zp r a v i d1a  vý chy1kÚ  s y s tému  me todou  z
k a  a  s t upn i c e  ( v i z  o b r . ] ) .  Z  o s v ě t l o v a cÍ  l ampy  j e  p ap r s e k  p r  n a smě r o v án  n a
c á t k o  Z  g a l v anome t r u ,  o d  k t e rého  s e  od r ážÍ  na  s t upn í c i  S  U  g a1vanome t r Ů
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čas to  s t upn i c e  s  o s v ě t 1ova cÍ  1ampou  oddě l ena  od  mě ř í cÍho  p řÍ s t r o J e .  P ak  J e  o všem

ve1 i ko s t  po suvu  s v ě t e Iné  s t opy  z á v i s 1 á  ne j en  na  poo t očení  s y s tému  se  z r c á t k em ,

a I e  i  n a  v z d á1eno s t i  s t u pn i c e  od  z r c á t k a .  P r o  s t a noven í  c i t 1 i v o s t 1  s e  u v aŽu j e
konvenúní  v zd á1enos t  ' o  s t upn i c e  a  z r c á t k a  r o vná  t i s í c i n á sobku  j ednoho  d í1ku

s t upn i : e .  J e - l i  s t upn i c e  d ě l ena  po  j ednom m11 ime t r u  j e  konvenčnÍ  v zd á l eno s t

t o  =  1  m  Pokud  j e  p ř i  mě ř ení  v zd á I eno s t  z r c á t k a  a  s t upn i c e  j i n á  ; r ež  konvenční
(  I  l  l o  ) ,  j e  nu tno  p r o  s t anovení  c i t l i v o s t i  p r o vés t  p ř epoče t  pod l e  v z t ahu

ao

k te l ý

' o

p l yne  z  podobnos t i t r o júhe1nÍků  na  ob r .  J .

(  1 0 )

Ze  změ ř eného  po suvu  s v ě t e1né  s t o -
p y  o  n  dÍ l ků  p ř i  v z d á l e no s t i

s t u pn i c e  a  z r c á t k a  v ypočÍ t áme  po -

d l e  ( 10 )  po suv  f , o  s t opy  p r o

konvenčnÍ  v zd á l eno s t  | o
Vý r ob c i  p ř í s t r o jů  v y j a d ř u -

j Í  c i t 1 i . v o s t  s  různým r o změ rem .
P r o  k ompak t nÍ  p ř í s t r o j e  s e  c i t 1 i -
v o s t  u d á v á  v  d í l c í c h  d  n a  j e d -

no t ku  mě ř ené  v e l ič i n y .  Nap ř Í k I ad
p r oudov á  cÍ t I i v o s t  j e  n ap ř .

C i=  106  d /A  ( n ebo  L  d l  pA  ) ,  n a -
p ěŤov á  c i t t i v o s t  n ap ř .

a
cu  =  10 '  d / v  ( n ebo  100  d /  , u v  ) .
P r o  ga1vanome t r y  s  oddě l enou  m i -

1 ime t r o vou  s t upn i cÍ  s e  mí s t o  dÍ1 -

ků  udáv á  vý chy l k a  v  mm/m
( l  d  =  1  mm/m) .  P r oudov á  c í t l i v o s t

I
C r  =  1 0 "  d / A  P a k  b u d e

c i  =  ro6  mm/m/A  nebo  téŽ

n

0b r .  t

I  mm/  n /  pA

P ř e v r á c en á  hodno t a  cÍ t I i v o s t i  s e  n a z ý v á  k on s t an t a  p ř í s t r o j e .  J e  t o  Ú da j '

k t e r ým  musÍme  n á s ob i t  v ý ch y1ku ,  a b y chom  do s t a 1 i  n amě ř enou  hodno t u .  Nap ř í k I ad  p ř i

c i t l i v o s t i  C 1  =  t 0 6  o / l  j e  k on s t an t a  p ř í s t r o j e  L o - 6  ̂ / d

C i t 1 i v o s t  g a1 vanome t r u  změ ř íme  opě t  v  z apo j en {  pod l e  o b r . 2 .
P o kud  j e  s p l n ěno ,  Ž e  R2<<  R ]  *  R i  ,  b ude  n apě t í  n a  odpo r u  R2  ťovno

u .=  URz  /  R '  Obvodem  ga l v anome t r u  po t eče  p r oud  I g  "  U ' l  ( R i  +  R3 ) .

Změní - l i  s e  r o vnov áŽn á  po1oha  p ř i  z a pnu tÍ  p r oudu  ' n  o  n  dÍ I ků ,  bude
p r oudov á  c i t 1 i v o s t

c i  =
( R ,  *  R l )  R r n o

( 1 1 )
Rz U

pod l e  v z t ahuNapěŤovou  c i t I i v o s t  v y počí t áme

r

E
eq -!

c i  /  R i

-  1 l  -
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Ručkové  p řÍ s t r o j e

Mě řÍ cÍ  s y s tém s  o t očnou  cÍvkou ,  s e  k t e r ým  j sme  s e  s e zn ám i1 i  u  ga1vanome t r

s e  pouŽív á  i  u  r učkových  p ř í s t r o jů .  Pohyb  s y s tému  j e  opě t  pop s án  r o vn i cÍ  ( 1 )

Na  cÍvku  působí  s t e j ný  s i l o vý  momen t ,  t a kŽe  j e  s p l n ěn  i  v z t ah  ( 2 )  .  T l umení  pohy

bu  s y s tému  však  není  u rčeno  j en  i ndukovaným p roudem,  a l e  i  z v ě tšeno  o  v l l v  odpo

ru  p r o s t ř ed í  ( v zduchu ) ,  k t e r 1 i  působí  na  pohybu j í cÍ  s e  r učku  a  k ř l dé l ko  s  n í  s po

j ené .  B r z d í cÍ  k on s t an t a  j e  v ě tšÍ ,  n eŽ  b y  odpov ída1o  v z t a hu  ( ] )  a  s y s tém j e  p r a k

t i c k y  vždy  v  a pe r i o d i c kém s t a vu .  C í v k a  j e  u l ožena  v  1 oŽ i s c í c h  a  d 1 r e kční  momen t

j e  r e a1 i z o v án  sp i r á I o vým i  pérky .  Ve1 ič i na  Kd  j e  u rčena  mechan i c kým i  v1a s t no s t

t ě c h t o  pé re k .
.  

P ř Í s t r o j e  s  o t očnou  c í vkou  j s ou  ne jčas t ě j i  p ouŽÍvaným i  s y s témy  u  r učkovýc

p ř í s t r o jů  mě ř í cÍch  p r oud  a  napě t í .  P ř 1  s t e j no smě rných  mě ř ění ch  j e  vý chy l k a  s y s .

tému  úmě rn á  mě ř ené  hodno t ě  ( v i z  v z t a h  ( 9 ) ) .  Ma j í  p r o t o  1 i n e á r n í  s t upn i c i .  A b y  t

n im i  b y1o  moŽno  mě ř i t  i  s t ř í davé  p roudy  a  napě t í  musÍ  bý t  v ybaveny  u smě rňovačen
(o i ooou ) .  Vo l t ampérová  cha r ak t e r i s t i k a  u smě rňoveče  není  I i n e á r n í ,  není  p r o t o  l :

n e á r n í  an i  s t u pn i c e  p ř í s t r o j e  p r o  s t ř í d a v á  mě ř enÍ .

U  r učkových  p ř í s t r o jů  se  používa jÍ  i  n ě k t e ré  j i né . .mě ř í cÍ  s y s témy ,  p ř edev .

š ím  e1ek t r od ynam i c ké  p r o  wa t tme t r y .  0  n i c h  s e  d oč t e t e  n ap ř .  v  učebn i c i  t t ]
0  j a ký  mě řÍ c í  s y s tém se  j edná  po zná t e  z e  z naček  v y značených  vp r avo  do l e  na  š tÍ

ku  s e  s t upn i c í .  V ý znam  ně ko l i k a  n e j p oužívaně jšÍch  z naček  j e  u v eden  v  t a b .  l

T a b .  l  Z n a č k y  n a  m ě ř Í c í c h  p ř Í s t r o j Í c h

m
n
+

r  Mě ř í c í  s y s tém s  o t očnou  c í vkou

Mě řÍ c í  s y s tém s  o t očnou  cÍvkou  a  u smě rňovačem

[ [ c=!e )  Mě řÍcí  sys tém e Iek t rodynamický  se  že le zem\v
i v  Mě řÍ cÍ  p ř í s t r o j  p r o  s t e j no smě rný  i  s t ř í davý  p r oud

l - t  Vodo rovná  po l oha  s t upn i c e

1 , 5  0 z naQenÍ  t ř í d y  p ř e s no s t i .  1 , 5

*
' .  

Z kušební  i z o 1ační  n apě t í  1  kV
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Q h v b a  a  k o r e k c e  p ř Í s t r o j e

P ř Í s t r o j e m  n a m ě ř e n á  h o d n o t a  N
0 d c h y I c e  Á r u  ř í k á m e  a b s o l u t n í  c h v b a

AH

s e  z p r a v i d l a  l i š Í  o d  s p r á v n é  h o d n o t y
p ř Í s t r o j e  a  d e f i n u j e m e

Z n á m e - l ' i  c h y b u

z  Í s k a t  s p r á v n o u
k o r e k c e  ( o p r a v a

n o t U  .  P l a t  í

p ř Í s t r o j e  ÁH  ,
hodno tu  S  z  (

)  x  P ř ič t enÍm

( l l )

můŽeme  namě ř enou  hodno tu  op r av i . t  ( k o r i gova t )  6
1 ) .  Z á po r n ě  v z a té  hodno t ě  c h yby  p ř Í s t r o j e  ř Í k áme
ko rek ce  k  namě ř ené  hodno t ě  zÍ s k áme  sp r á vnou  hod -

K o r e k c i  p ř i č Í t á m e  p o c h o p i t e 1 n ě  i  s  o h I e d e m  n a  z n a m é n k o .

P o s t u p  p ř i  c e . i c h o v á n Í

J e - l i  a b s o l u t n Í  c h y b a  p ř Í s t r o 3 e  s t á l e
j Í  u r č i t  s r o v n á n í m  s  p Ď e s n ě j š í m  p ř í s t r o j e m .
l e č n o u  s t u p n i c Í  c e j c h u j e n e  z á k l a d n Í  r o z s a h  a
c e j c h o v á n í m  m a x i m á l n Í  v ý c h y l k y .

( 1 4 )

s t e j n á  p ř i  o p a k o v á n Í  m ě ř e n Í ,  m ů Ž e m e
U  v í c e r o z s a h o v ý c h  p ř Í s t r o j ů  s e  s p o -
u  o s t a t n Í c h  r o z s a h ů  s e  s p o k o j u j e m e

H o d n o t y  c h y b  a  k o r e k c í  z j Í š t u j e m e  s r o v n á n Í m  Ú d a j ů  p ř Í s t r o j e  c e j c h o v a n é h o
s  Ú d a j i  n o r m á 1 n í h o  p ř Í s t r o j e ,  k t e r ý m  m á  b ý t  p ř Í s t r o j  s  p o k u d  m o ž n o  v e I k o u  p ř e s -n o s t Í ,  n e j m é n ě  o  t ř Í d u  1 e p š Í  n e ž  p ř Í s t r o j  c e j c h o v a n ý .  P ř í s t r o j e  z a p o j Í m e  p o d 1 ep ř Í s I u š n é h o  s c h é m a t u  a  n e Ž  p ř i p o j Í m e  z d r o j  n a p ě t í ,  n a s . t a v Í m e  n a  v š e c h  p ř í s t r o j Í c h
n u l o v é  p o 1 o h y  t a k ,  a b y  s e  r u č i č k y  k r y 1 y  s  n u 1 t ý m  d Í 1 k e m  s t u p n i c e .  P o  p ř i p o j e n í
z d r o j e  z v y š u j e m e  z v o I n a  n a p ě t Í  n e b o  p r o u d  v  o b v o d u .

N a .  s t u p n i c i  c e j c h o v a n é h o  p ř í s t r o j e  n a s t a v u j e m e  p o s t u p n ě  h o d n o t y  r o v n é  c e -l i s t v ý m  r i d a j ů m  n a  s t u p n i c i  ( j s o u  v y z n a č e n y  d e 1 š Í m i  č á r k a m i )  a  t u t é Ž  v e I i č i n up ř e s n ě  m ě ř í m e  n o r m á 1 n í m  p ř í s t r o j e m .  P o  d o s a Ž e n í  p 1 n é  v ý c h y 1 k y  n a  c e j c h o v a n é mp ř Í s t r o j i  p o s t u p u j e m e  s t e j n ě  p ř i  s n i Ž o v á n í  v ý c h y 1 k y  a  p o  V y p n u t í  z d r o j e  o p ě t  z a -p í Š e m e  n u l o v o u  p o l o h u  p ř Í s t r o j ů .
P ř i  z v y š o v á n í  r e s p .  s n i ž o v á n í  v ý c h y 1 k y  p ř Í s t r o j ů  d b á m e ,  a b y  v ý c h y 1 k a  n e u s t á -l e  r o s t 1 a  r e s p .  k 1 e s a ] ' a .  T Í m  j e  z a h r n u t a  v  c h y b ě  p ř Í s t r o j e  i  h y s t e r e z e  m ě ř Í c Í h os y s t é m u .  S t a n e - l i  s e ,  ž e  n a s t a V o V a n o u  h o d n o t u  p ř e k r o č í m e '  m U s Í m e  s e  v r á t i t  d o s t a -t e Č n ě  d a 1 e k o  z p ě t  a  h o d n o t u  z n o V u  n a s t a V i t .

H o d n o t y  c e j c h o v a n é h o  i
5  m a x Í m á l n í  m o Ž n o u  p ř e s n o s t Í
m á l n í m u  u r č í m e  p o d 1 e  V z o r c €

no rmá}nÍho  p ř Í s t r o j e  č t eme
.  Ko r e k c i  k  c e j c ho vaného

a  z a p i s u j e m e  d o  t a b u l k y
p ř í s t r o j e  v z h 1 e d e m  k  n o r -

S t  *  5 2  )  -  H

n : "  S t  .  5 2  j s ou  Ú da j e  n o rmá1ního  p ř Í s t r o j e
c hovaném p ř í s t r o j i ,  z v yšu j eme - l i  a  s n i Žu j eme . 1 i

( 1 5 )

p ř i  n a s t a v e n Í  h o d n o t y  N  n a  c e j -
h o d n o t u  m ě ř e n é  v e 1 i č i n y .  J e - 1 i

k  =  L (
2
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ce j chovaný  p ř í s t r o j  v  po ř ádku ,  mě l y  b y  bý t  hodno t y  s I  
"  

52  s t e j né  nebo  sobě

ve lm i  b l í z ké .  P ř i  v ě tšÍch  r o z dÍ l e c h  č t ený ch  hodno t  v yŽadu j e  p ř í s t r o j  o p r a vu .

Ce j chovnÍ  t abu I ka

Mě řÍd l o  :  v o l tme t r  v .č . 22  854  Me t oda  c e j c ho v án í  :  p ř Ímá

Vý r ob ce  :  Me t r a  n . p .  S t upn i c e  v  p o l o z e  :  v odo r o vné

Sys tém :  s  o t očnou  c í vkou  Tep l o t a  l a bo r a t o ř e  :  ? 2  o c

T ř í da  p ř e s no s t i  :  1

Nas t a vená  hodno t a

to l

Sp r á vn á  hodno t a  t v ]

z v y š o v á n Í s n i Ž o v ánÍ

10
20
l 0
40
50
60

1 , 02
2 , 00
1 , 01
, , 9 6
5 , 00
5 , 98

1 , 02
? ro0
3 , 03
3 , 96
5 , 00
5 , 98

G r a f i c k ý m  z n á z o r n ě n Í m  v e 1 i k o s t i  k o r e k c e  n a  h o d n o t ě  N  n a s t a v o v a n é  n a  c e j

c h o v a n é m  p ř í s t r o j Í  d o s t a n e m e  k o r e k č n í  k ř i v k u .  H o d n o t y  m e z i  k o n t r o 1 o v a n ý m i  b o d y

i n t e r p o 1 u j e m e  I i n e á r n ě .  K o r e k č n Í  k ř i v k a  j e  p r o t o  z n á z o r n ě n a  1 o m e n o u  č a r o u  ( v i z .

o b r . 4  )  .

K o r e k č n Í  k ř i v k a

P ř Í s t r o j  :  v o l t m e t r  v . č .  2 2 8 5 4  T ř í d a  p ř e s n o s t i  :  1

M ě ř .  s y s t é m  :  s  o t o č n o u  c í v k o u  N a p ě t Í  :  s t e j n o s m ě r n é

0,5

Ob r .  4

c
o
o

tt

o
o
L

CI
o -

0

16  -



T  ř í d a  p ř e s n o s t i

Z  n e j v ě t š Í  o p r a v y  k ' " , .  m ů Ž e m e  s t a n o v i t  t ř í d u  p ř e s n o s t i  p ř Í s t r o j e ,  V y 1 r r l
č Í t á m e  m a x i m á l n Í  r e l a t i v n í  c h y b u  v  p r o c e n t e c h  v z t a Ž e n o u  k  n o m i n á 1 n Í  h o d n o t č  | 4
c e j c h o v a n é h o  r o z s a h u  p ř Í s t r o j e .  N a p ř .

k r . ,
ó= 100  Í

O b r .  5

R V  v o 1 t m e t r u  n e n Í  a I e s p o ň
c h y b t .  m e t o d y  v ý p o č t e m  n a p ě t Í

M

o '4  1oo  x
60

0 , 67  %

P o d l e  p ř e s n o s t i  6  v y j á d ř e n é  v  p r o c e n t e c h  z a ř a z u j e m e  m ě ř í c Í  p ř í s t r o j e  d o  n ě k r l -
I i k a  t ř í d  p ř e s n o s t i .  P o d t e  Č S N  n o r m y  r o z e z n á v á m e  t y t o  t ř í d y  p ř e s n o s t i  :  0 , l  ;
0 ' 2  i  0 , 5 ;  l  ;  l , 5  i  2 , ' ;  5  M ě ř i d l o  v y h o v u j e  u r č i t é  t ř Í d ě  p ř e s n o s t i ,  j e s t l i Ž r l

' t e h o  p ř e s n o s t  j e  l e p š í  n e b o  r o v n a  u v e d e n é  t ř í d ě  a  h o r š í  n e Ž  n e j b 1 i ž Š í  1 e p š í  t ř í r l a
\ .  u v á d ě n é m  p ř Í p a d ě  b y  p ř Í s t r o j  v y h o v o v a 1  t ř Í d ě  p ř e s n o s t i  1

C e j c h o v á n Í  v o l  t m e t r u

V o l t m e t r  l z e  c e j c h o v a t  p ř e s n ý m  p ř Í s t r o j e m  m ě ř í c Í m  b u č  n a p ě t í  n e b o  p r o u d .
\  p r v é m  p ř í p a d ě  z a p o j u j e m e  o b a  p ř Í s t r o j e ,  c e j c h o v a n ý  i .  n o r m á I n í ,  p a r a 1 e } n ě  k e
z d r o j i  p r o m ě n n é h o  n a p ě t í .  M á m e - 1 i  k  d Í s p o z i c i  p o u z e  z d r o j  k o n s t a n t n í h o  n a p ě t Í ,
r e g u l u j e m e  n a p ě t Í  n a  v o l t m e t r e c h  p o t e n c i o m e t r e m .  V o l i m e t r y  z a p o j Í m e  m e z i  j e z d c e
a  J e d e n  z  k o n c ů  p o t e n c i o m e t r u .

V o } t m e t r  m ů Ž e m e  c e j c h o v a t  t , é Ž  p o -

m o c í  a r n p e r m e t r u  '  P o u Ž i  j e n r e  z a p o j e n í
p o d 1 e  o b r . 5 .  C e j c h o v a n ý m  v o } t m e t r e m
m ě ř Í m e  s p á d  n a p ě t í  n a  e t a } o n u  o d p o -

I  r u  R N  ,  p ř i  p r ů t o k u  z n á m é h o  p r o u d u

z m ě ř e n é h o  n o r m á l n í m  a m p e r m e t r e m .

P ř i p o j e n í  n a  o d p o r  R N  m u s Í  b ý t
p r o v e d e n o  t a k ,  a b y  p ř e c h o d o v é  o d p o -
r y  n e z k r e s l o v a 1 y  m ě ř e n o u  h o d n o t u .
P r o t o  m á  e t a l o n  o d p o r u  č t y ř i  s v o r k y

V n ě j š í m i  p r o u d o v ý m i  z a p o j u j e m e  r e -
z i s t o r  d o  o b v o d u ,  n a  v n i t ř n Í  ( n a p ě -

Ť o v é )  p ř i p o j u j e m e  v o 1 t m e t r '  P o k u d
o  t ř i  ř á d y  v ě t š í  n e Ž  o d p o r  R N  ,  m u s í .
p o d l e  v z t a h u

v n i t ř n Í  o d p o r

" r e  e I  i m i n o v a t

I

RV

v e  k t e r é m j e  p r o u d  n a m ě ř e n ý  a m p é r m e t r e m

' ( Ť 1  -1

)
( 1 6 )

r
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.  e  ] c h o V á n í  a m o é r m e t r u

0b r

A m p é r m e t r  1 z e  c e j c h o v a t  n o r m á I n Í m  a m p é r m e -

t r e m  n e b o  n o r m á l n í m  v o 1 t m e t r e m  a  e t a I o n e m

o d p o r u .  V  p r v é m  p ř í p a d ě  z a p o j Í m e  o b v o d  p o . -

d l e  o b r . 6  ,  v  d r u h é m  p o u ž i j e m e  o b v o d  z a k r e s

I e n ý  n a  o b r . 5  C e j c h u j e m e - l i  a m p é r m e t r

v o 1 t m e t r e m ,  m o h o u  v ý s l e d e k  m ě ř e n í  o v } i v n i t

s t e j n é  c h y b y  j a k o  p ř i  c e j c h o v á n Í  v o l t m e t r u

a m o é r m e t r e m .  5 p r á v n o u  h o d n o t u  p r o u d u  t e k o u .

c Í h o  a m p é r m e t r e m  v y p o č í t á m e  z e  v z t a h u

( 1 7 )u/  t
\  R H Ť)

(  1 6 )  .k t e r ý  j e  e k v i v a l e n t n í  s  v ý r a z e m

L  i  t e r a t u r a

I t ]  B r o Ž  J .  a  k o l . : Z á k i a d y  f y z  i k á 1 n í c h  m ě ř e n Í  I  ,  s P N ,  P r a h a  l 9 B ]  '

č l .  4 ' I . 4 ' 2 ,  4 . | , 4 ' 6 ,  s t a Ť  4 . 1 . 5 ,  č l '  4 , 3 . 2 . 2 ,

4 . 1 . 1 ,  4 . 1 . 2 ,  4 . 1 . 5 ,  4 . 1 . 6 ,  4 . 1 . 7

M Ě Ř E N Í O O P O R U

P r a c o v n í  t i k o l

l .  Z m ě ř t e  s u b s t i t u č n Í  m e t o d o u  v n i t ř n í  o d p o r  p o u ž í v a n ý c h  m ě ř Í c Í c h  p ř í s t r o j ů  n a

t ě c h  r o z s a z í c h ,  n a  k t e r ý c h  m ě ř í c í  p ř í s t r o j  n e j v Í c e  o v 1 i v ň u j e  v ý s 1 e d e k  m ě ř e n í

2 .  Z m ě ř t e  p ř Í m o u  m e t o d o u  z á v i s 1 o s t  o d p o r u  v 1 á k n a  Ž á r o v k y  n a  p r o u d u ,  k t e r ý  j Í m

p r o t é k á .  V ý s 1 e d k y  m ě ř e n í  z p r a c u j t e  g r a f i c k y  a  s t a n o v t e  o d p o r  v 1 ' á k n a  Ž á r o v k y

z a  p o k o j o v é  t e p 1 o t y .

,  .  U r č e t e  c h y b y  m ě ř e n Í .

4 .  D i s k u t u j t e ,  n a k o 1 i k  n a  j e d n o t l i v ý c h  r o z s a z í c h  m ě ř Í c Í  p ř í s t r o j e  o v 1 i v ň o v a 1 y

v ý s } e d k y .

Z m ě n a  o d p o r u  m ě ř í c í h o  p ř í s t r o i e  p ř i  p ř e p n u t Í  r o z s a h u .

U  m ě ř í c í c h  p ř Í s t r o j ů  s  o t o č n o u  c Í v k o u  s e  b ě ž n ě  n a s t a v u j e  r o z s a h  m ě ř í c Í h o

p ř í s t r o j e  b o č n í k e m  ( a m p é r m e t r )  n e b o  p ř e d ř a d n ý n  o d p o r e m  ( v o 1 t m e t r )  '  B o č n í k e m  s e

r o z u m í  r e z i s t o r  p ř i p o j e n ý  p a r a 1 e 1 n ě  k  m ě ř í c Í m u  s y s t é m u .  C h c e m e - 1 i  z v ě t š i t  r o z s a

p ř í s t r o j e  n - k r á t ,  m u s í  b ý t  o d p o r  R b  b o č n í k u  ( n - 1 ) - k r á t  m e n š í  n e ž  o d p o r  R .

s y s t é m u  .
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