Pracovni ukol

Teorie

1. Zmérte odpor Sesti dratl Wheatstoneovym a Thomsonovym mustkem Metra - MTW.
Vysvétlete rozdily ve vysledcich méfeni.

2. Stanovte mérny odpor jednotlivych vzork( i s pfislusnou chybou vysledku. Stanovené
hodnoty porovnejte s hodnotami uvadénymi v tabulkach.

MUstkové obvody jsou jedna z nejpouzivanéjsim metod pfi méreni malych odpor(. Je to také

jedna z metod nejpresnéjsich. Mustky jsou zaloZzeny na principu vyrovnani napéti mezi dvéma

vétvemi obvodu.

Wheatstonetiv mustek

Méfeni s Wheatstoneovym mUstkem se uZiva hlavné pro méreni odport v rozmezi 10-107Q.

Méreni mlzZe byt zatizeno systematickou chybou zplsobenou odporem vodicl. Mastkovy

obvod je zndzornén na obr.1.

Pokud je mustek v rovnovaze, indikatorem G tece nulovy proud. Za této podminky plati [1]:
X =R; (1)

kde X, R, a, b jsou odpory na jednotlivych vétvich obvodu.

Velikost odport a, b mliZe nabyvat hodnot 1,10,100 a 1000.

Thomsonlv mustek

Thomson(v mastek je primarné uréen k méreni odpor(, které nepresahuji 1Q. Pro presné

méreni je nutné ¢tyrbodové zapojeni méreného odporu Ry i odporového normalu Ry. Schéma

zapojeni Thomsonova mustkového obvodu je zakresleno na obr.2. Pokud je mUstek

v rovnovaze, tedy indikatorem G tece nulovy proud, pak plati [1]:

Odpory jsou zvolené tak, aby platilo [1]:
p:P=q:Q (3)
Z rovnice (2) pak dostaneme jednodussi tvar [1]:
Q
RX = ;RN (4)

Odpor P mUze nabyvat hodnot 1, 10, 100 a 1000. Normalovy odpor Ry je dany, v nasem
pfipadé 0,1Q.
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Mérny odpor
Pro mérny odpor vodice s kruhovym prarezem plati vztah [1]:
Rmd?

P=—7 (5)
kde / je délka homogenniho vodice, d jeho primeér, R jeho odpor.
Ctyrbodové zapojeni odporu
Méreny prvek je opatfen ¢tyfmi kontakty. Vnéjsi, proudové, kontakty a,a” se sériové zapoji do
obvodu se zdrojem napéti. Mezi vnitfnimi, napétovymi, kontakty b,b” mérime napéti.
V nasem pfipadé funkci zdroje i voltmetru zajistil jeden elektronicky pfistroj. Schema
Ctyrbodového zapojeni je vidét na obr.3. Pokud je odpor voltmetru o hodné vétsi nez odpor

R, odpory kontaktl a vodicl se neuplatni.

obr.3 ¢tyfbodové zapojeni odporu




Vysledky méreni
Wheatstonetiv mustek
Méfila jsem odpor dratu z Wolframu, Médi, Konstantanu, Zeleza, Mosazi a Chromniklu.
Pomér a:b jsem u této ulohy nastavila na hodnotu 1:1000. Odpor R jsem pak nastavovala na
pétimistné dekddé tak, aby indikatorem G tekl nulovy proud.
Odpor vodicl ndm pfi tomto méreni zavadi nezanedbatelnou systematickou chybu.
naméreny odpor vodi¢a: R.,=(2,14%0,2).10° Q
Odpor X jsem urcila ze vztahu (1). Rr je pak vysledny odpor opraveny o systematickou chybu
zpUsobenou odporem vodica.
Chybu méreni jsem urcila podle dodatec¢ného kontrolniho méfeni R, které oproti plvodnim
hodnotam vykazovalo odchylku 0,5Q. Chyba vysledku R je tedy 0=+5.10"Q.
Tabulka | — naméfrené hodnoty odporii Wheatstoneovym miuistkem

RIQJ X[Q.10°] Ri[Q.10°] og,[Q2.107]
Wolfram 162,2 162,2 140,8 0,5
Méd 39,2 39,2 17,8 0,5
Konstantan 3749,6 3749,6 3728,2 0,5
Zelezo 1494,4 1494,4 1473,0 0,5
Mosaz 241,5 241,5 220,1 0,5
Chromnikl 1201,6 1201,6 1180,2 0,5

Thomsonuv mustek

Normalovy odpor Ry je 0,1Q. Na pétimistné dekadé nastavujeme odpor Q tak, aby byla
splnéna podminka rovnovahy mistku. Hodnotu P jsem nastavovala na 100 nebo 10000,
podle toho, jaky rozsah byl potfeba. Tfida presnosti pfistroje je 0,02. Do celkového odhadu
chyby zapocitdvam také citlivost galvanometru na zménu proudu. Celkova chyba pfi P=1000Q
je 0=+5.10°Q, pfi P=100 pak 0'=+5.10"Q.
Hodnotu Ry jsem vypocetla pomoci vztahu (4).
Tabulka Il - naméfené hodnoty odporii Thomsonovym mustkem

P[Q] Q[Q] R[0.10°] g, [Q.10°]
Wolfram 1000 1366,4 136,64 0,05
Méd 1000 164,0 16,40 0,05
Konstantan 100 3731,0 3731,0 0,5
Zelezo 100 1475,4 1475,4 0,5
Mosaz 1000 2195,9 219,59 0,05
Chromnikl 100 1179,0 1179,0 0,5

Ctyibodové zapojeni

PFi tomto méreni jsem zapojila obvod dle schématu na obr.3.
Chybu jsem urcila dle fluktuaci napéti pozorovanych na voltmetru.
Tabulka 11l - naméfeni hodnoty odporti pfi ¢tyfbodovém zapojeni méfeného odporu

Ry[Q.107%] g, [Q.10°]
Wolfram 137,2 0,1
Méd 16,9 0,2
Konstantan 3630,1 0,1
Zelezo 1472,9 0,1
Mosaz 219,8 0,2
Chromnikl 1179,5 0,1

Mérny odpor

Pro uréeni mérného odporu zkoumanych vzork( je nutné zméfit jejich délku a priimeér.
Délka vSech dratl je stejna: I=(90,8 + 0,5) cm




Chyba je dana hlavné nedokonalym natazenim vzorkd, které byly trochu provésené.
Prameér jsem méfila mikrometrem. Kazdy vzorek jsem méfila pétkrat na rtznych mistech kvl
eliminovani chyby vzniklé z nestejného priiméru na celé délce dratu. Chybu jsem urcila jako:

0=w/(7§+0,%l

kde o, je chybou aritmetického priméru ([3],seminar8) namérenych vysledkl a g,, je chyba
mikrometru, kterou uvaZzuji 0,=10,005.10°m.
Tabulka IV — priiméry zkoumanych dratu

d1 d2 d3 da ds d o4
[m.10°] | [m.10°] | [m.10] | [M.107] | [m.107] | [m.10®%] | [m.107%]
Wolfram 0,68 0,72 0,685 0,715 0,685 0,697 0,005
Méd' 1,11 1,11 1,10 1,10 1,10 1,104 0,005
Konstantan 0,41 0,405 0,40 0,40 0,40 0,403 0,005
Zelezo 0,41 0,41 0,415 0,41 0,41 0,411 0,005
Mosaz 0,595 0,595 0,60 0,595 0,58 0,593 0,005
Chromnik! 1,01 1,01 1,02 0,995 1,00 1,007 0,005

Namérené hodnoty jsem dosadila do vztahu (5). Dale uvadim srovnani naméfenych mérnych
odpord dratl vsemi tfemi zplsoby s tabulkovymi hodnotami [2] pfi teploté 25°C.

Maximalni chyba mérného odporu je dana jako n, = np + 214 + n; ([3],seminarl). Tato
chyba vychazi u vSsech méreni v ramci vhodného zaokrouhleni stejna, nejvétsi chybu vnasi
nepresnost méreni délky dratu; rh,,=0,006.10'8 o.m.
Tabulka V — srovnani naméfenych hodnot mérnych odpora dratd

Wheatstontv Thomsonlv ctyfbodové tabulkova
mustek mustek zapojeni hodnota
p-10%[Q.m] p-10%[Q.m] p-10%[Q.m] p-10%[Q.m]

Wolfram 5,92 5,74 5,77 5,3
Méd' 1,88 1,73 1,78 1,8
Konstantan 52,37 52,41 51,00 50
Zelezo 21,52 21,56 21,52 9,8
Mosaz 6,69 6,68 6,69 8
Chromnikl 103,51 103,41 103,46 =110

Diskuze

Ze srovnani vysledk( namérenych rlznymi metodami je vidét, Ze vSechny tfi jsou témér
stejné presné. Thomson(v mUstek by mél byt presnéjsi nez Wheatsonuv, protoze proud
tekouci mustkem je tak maly, Ze jej mUZeme zanedbat a nema vliv na vysledek méreni. Po
korekci hodnot namérenych Wheatsonovym mustkem o odpor privodnich vodic¢d jsem vsak
dosahla srovnatelnych a v nékolika pripadech zcela stejnych vysledkd.

Nejvétsi vliv na celkovou chybu ma méreni délky vzorkd. Rysky znazornujici ukotveni dratd
byly u vSech vzork( stejné daleko. Avsak draty byly rizné zprohybané a provésené a tato
odchylka se nedala odhadnout. Proto celkovou chybu méreni délky odhaduji na 0,5 cm.

Naméreny mérny odpor mosazi a zvlasté pak Zeleza zcela neodpovida tabulkové hodnoté.
Takto velkou chybu pric¢itam pravdépodobné chybé naméreni priiméru Zelezného vodice. Zda
se mi nepravdépodobné, Ze bych naméfila tfemi rliznymi metodami stejny vysledek, ktery by
se tak znacné lisil od tabulkové hodnoty, kdyby nebyla néjaka chyba v méreni. Odchylka
tohoto méreni od tabulkové hodnoty je 54%. Odchylka mosazi davd 19,6%. Naopak
namérena hodnota mérného odporu médi se lisi od tabulkové pouze o 1%. U mosazi mize
byt na viné trochu jiné sloZeni slitiny, neZ je uddvanad v literature. Dale mohou odchylku
zpUsobit rdzné primési v materidlech. Pfi méfeni Thomsonovym mustkem také obvodem
protéka znacny proud, ktery mohl zplsobit zahrati vzorku a tim sniZit jeho odpor.




Zaver
Seznamila jsem se se tfemi metodami méreni malych odpord — Wheatston(v mUstek,
Thomson(lv mUstek a ¢tyfbodové zapojeni. Zjistila jsem, Ze pfi vhodné korekci jsou vsechny
tfi metody véetné Wheatstonova mUstku stejné presné. Vysledky mérného odporu wolframu,
médi, konstantanu, Zelza, mosazi a chromniklu jsou uvedeny v tabulce V.
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