Oddéleni fyzikalnich praktik pfi Kabinetu vyuky obecné fyziky MFF UK
PRAKTIKUM 1II — Elektrina a magnetismus

Uloha &.: IV
Nazev: Méreni malych odpor
Pracoval: Pavel Brozek stud. skup. 12 dne 19.12.2008

Odevzdal dne: ..........ocooviiiiiiiiiiiiiii,

Pripominky:

Kapitola referatu Mozny pocet bodi Udéleny pocet bodi
Teoreticka cast 0-3
Vysledky méreni 0-10
Diskuse vysledk 0-4
Zavér 0-2
Seznam pouzité literatury 0-1
Celkem max. 20

Posuzoval: ..........cccoiiii dne ...




1 Pracovni ukol

1. Zmérte priameéry Sesti dratti na pracovni desce

2. Zméite odpor Sesti dratt Wheatstoneovym a Thomsonovym mtstkem Metra - MTW. Vy-
svétlete rozdily ve vysledcich méreni.

3. Zmétte odpory ve ¢tyfbodovém zapojeni pomoci miistku Keithley model 2010

4. Stanovte mérny odpor jednotlivych vzorku i s pfislusnou chybou vysledku. Stanovené hod-
noty porovnejte s hodnotami uvadénymi v tabulkéach.

2 Teorie

Meéfeni malych odport provadime pomoci ¢tyibodového zapojeni (obrazek 1). Napéti méfime na
vnitfnich svorkéch, aby byl méfen skuteény pokles napéti na odporu bez napéti na ptivodnich
vodicich.

Obrazek 1: Ctyfbodové zapojeni

Malé odpory méiime v zapojeni Wheatstoneova mtistku (obrézek 2) a Thomsonova mustku
(obrazek 3). P¥i obou zapojenich se snazime docilit toho, aby galvanometrem netekl zadny proud.

Obréazek 2: Zapojeni Wheatstoneova mustku

Pokud jim zadny proud nepotece v pfipadé Wheatstoneova mustku a budeme znat velikost nasta-
vitelného odporu R a odporti a a b, pak méfeny odpor uréime z rovnosti

X =R . (1)



Obrazek 3: Zapojeni Thomsonova mustku
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V ptipadé Thomsonova mistku pii nulovém proudu galvanometrem plati vztah

R
— 2
Rx =Ry - (2)

kde Rx je odpor, jehoz velikost méfime, Ry velikost odporového normalu, R, odpovida odportm
P a p na obrazku a R je odpor odporové dekady, ktery predstavuje odpory @ a g na obrazku.
Meérny odpor vodice p mizeme urcit tak, ze zméfime odpor dratu R, jeho délku [ a prufez S.

Pro mérny odpor pak plati vztah

Q:Ri. (3)

3 Vysledky méreni

Meril jsem odpor a mérny odpor Sesti drati oznacenych: wolfram, méd, konstantan, Zelezo, mosaz,
chromnikl. Mikrometrem jsem zméfil pramér jednotlivych drati. Méfeni jsem opakoval vicekrat
na ruznych mistech dratu. Namérené hodnoty a urcené pruméry s chybou jsou uvedeny v tabulce
1. Z prameért jsem urcil prifezy drati S, které také s chybou uvadim v tabulce 1.

Délku dratt [ mezi ryskami, v kterych byly zapojeny napéfové kontakty, jsem méfil pasovym
méridlem. Délka vSech drata byla stejnd. Chybu méfeni odhaduji 1 cm.

I=(90+1) cm (4)

Pfi zapojeni Wheatstoneova mistku jsem nastavil a = 1 Q a b = 1000 2, abych mohl vyuzit
celé odporové dekddy a zvétsil tak presnost. Pro kazdy drat jsem urcil odpor R na odporové
dekadé, pri kterém galvanometrem neprochézel proud. Protoze jsem takto méfil odpor dratd i s
pfivodnimi kabely, zméfil jsem i odpor téchto kabeli Ry,p, podle vztahu (1), abych ho mohl odedist
pfi méfeni odporu drata.

Riap = (21,14 0,5) mQ (5)
Odpor dratt jsem uréil tak, ze jsem od hodnoty dané vztahem (1) odecetl odpor p¥ivodnich ka-
bel. Chybu uréeni odporu R na odporové dekadé, pii kterém galvanometrem tekl nulovy proud,
odhaduji na 0,5 Q a to z divodu, Ze pro podobné hodnoty odporu nebyl pohyb rucicky galvano-
metru zfetelny. Chyba urceni hledaného odporu X je pro vSechny draty ox = 0,7 ). Naméfené



Tabulka 1: Méfeni priméru dratt

d [mm]
wolfram | méd | konstantan | Zelezo | mosaz | chromnikl
0,695 1,105 0,405 0,417 | 0,602 1,032
0,697 1,103 0,404 0,416 | 0,602 1,010
0,693 1,110 0,405 0,411 | 0,600 1,051
0,693 1,103 0,403 0,416 | 0,601 1,007
0,690 1,104 0,411 0,415 | 0,599 1,038

pramér | 0,694 | 1,105 0,406 0,415 | 0,601 1,03
Oays 0,002 | 0,002 0,002 0,002 | 0,002 0,002
Tstat 0,002 | 0,003 0,003 0,002 | 0,001 0,02

oa 0,003 | 0,004 0,004 0,003 | 0,002 0,02

S [mm?] | 0,378 | 0,959 0,129 0,135 | 0,283 0,83

os 0,003 | 0,007 0,003 0,002 | 0,002 0,03

hodnoty na odporové dekddé R a uréené odpory drétt X (po korekei na p¥ivodni kabely) uvadim
v tabulce 2.

Tabulka 2: Naméfené hodnoty - Wheatstonetiv mustek

R[Q] | X[mQ)

pfivodni kabely | 21,1 21,1
wolfram 162,1 141,0

méd 39,4 18,3
konstantan 3740,1 | 3719,0
zelezo 1495,0 | 1473,9
mosaz 241,6 220,5
chromnikl 1198,6 | 1177,5

P1i méfeni pomoci Thomsonova mistku jsem nastavil pro jednotlivé draty vhodné R, a ur¢il
jsem odpor R na odporové dekadé, pfi kterém neprotékal galvanometrem zadny proud. Odpor
normélu je Ry = 0,1 Q. Naméfené hodnoty a vypocitané nezndmé odpory Ry podle vzorce (2)
jsou uvedeny v tabulce 3. V téze tabulce jsou uvedeny i odpory Ry naméiené pristrojem Keithley.

Mérny odpor jsem podle vzorce (3) uréil z odporit dratt naméfenych pomoci Thomsonova
miustku. Hodnoty s chybami jsou uvedeny v tabulce 4.

4 Diskuse vysledki

Pti méreni Wheatstoneovym mustkem se oproti méfeni Thomsonovym mustkem projevuje syste-
matickad chyba zptisobena odporem privodnich vodi¢a. Po zapocteni odporu pfivodnich vodict se
vSak hodnoty nameéfené rtiznymi metodami stale lisi. Uréend chyba méfeni odporu je pravdépo-
dobné velmi podcenéna. Na méfeni mohla mit vliv rostouci teplota dratt pfi priichodu proudu.
To vsak nevysvétluje rizné hodnoty namérené pro konstantan, jehoz teplotni soucinitel odporu je
velmi maly.

Hodnoty mérnych odport z tabulek [2] jsou uvedeny v tabulce 5. Hodnoty se pfili§ nelisi od
hodnot namérenych, do intervalu daného chybou méfeni vSak vétsinou nespadaji. Velky rozdil



Tabulka 3: Naméfené hodnoty - Thomsoniiv mistek, Keithley

R,[Q | R[] | RxmQ] | og,[m®] || Rx[mQ]
wolfram 1000 | 1403,5 | 140,35 0,05 136,9
méd 1000 | 165,9 16,59 0,05 16,5
konstantan | 100 | 3622,0 | 3622,0 0,5 3630,5
zelezo 100 1539,7 | 1539,7 0,5 1474,1
mosaz 1000 | 2237,0 | 223,70 0,05 220,3
chromnikl 100 1180,3 | 1180,3 0,5 1178,6
Tabulka 4: Mérné odpory
0-109[Qm] | o, - 109[Qm]
wolfram 58,9 0,8
méd 17,7 0,2
konstantan 520 12
zelezo 231 4
mosaz 70,5 0,9
chromnikl 1090 40

mezi hodnotou namérenou a tabelovanou je u zeleza. Pravdépodobné méfeny drat neni vyroben z
Cistého zZeleza, ale ma v sobé pfimési, coz zvysuje jeho mérny elektricky odpor.

Tabulka 5: Mérné odpory - tabelované hodnoty

0 - 10°[Qm)]
wolfram 489
méd 15,55
konstantan 490
zelezo 88,1
mosaz 70-90
chromnikl 1040-1120

5 Zavér

Zméril jsem rozméry Sesti dratt (tabulka 1).

Wheatstoneovym a Thomsonovym mustkem jsem zméfil jejich odpor (tabulka 2 a 3). Odpor
drati jsem také zméfil mistkem Keithley (tabulka 3).

Stanovil jsem mérny odpor a jeho chybu (tabulka 4) a porovnal s hodnotami uvddénymi v
tabulkich (tabulka 5).
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