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L. Pracoonad iiloha

1. Zmerajte priemery Siestich drotov na pracovnej doske.

2. Zmerajte odpor Siestich drotov Wheatstoneovym a Thomsonovym
mostikom Metra - MTW. Vysvetlite rozdiely vo vysledkoch merani. Stc¢asne
urcite odpor privodnych vodi¢ov a odpor na svorkach v pripade merania
Wheatstoneovym mostikom.

3. Zmerajte odpory v stvorbodovom zapojeni pomocou multimetra
KEITHLEY 2010.

4. Ur¢ite merny odpor jednotlivych vzoriek i s prislusnou chybou

vysledku. Stanovené hodnoty porovnajte s hodnotami uvddzanymi
v tabul'kach.

II.  Teoreticky tivod

V nasledujicom merani budem porovnéavat vhodnost metéd merania
pre meranie odporov radovo okolo 10Q.

Na obrazku 1 je zobrazena stvorbodova metéda merania. Vonkajsie
svorky a, a’ st prudové a vnttorné b,b” st zas napétové. Stvorbodové
zapojenie sa pouziva napriklad v Thomsonovom mostiku. V nasom merani
som ho taktiez pouzila pri priamom merani s pristrojom Keithley 2010.

Wheatstonov mostik

Schéma Wheatstonovho mostiku je zndzornena na obrazku 2. Ide
o jednoduchy mostikovy obvod zloZzeny zo Styroch odporov. V pripade, Ze
cez indikétor G preteka nulovy prad, plati vztah [1]
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Vd'aka tomuto vztahu mozeme na zaklade troch znamych odporov
dopocitat treti neznamy.

Vo Wheatstonovom mostiku je vplyv odporu privodnych vodicov R,,
preto je potrebné spravit pre vysledny odpor korekciu
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Ryor = R_4 R,. (2)

Thomsonov mostik
Alternativnym zapojenim moéze byt Thomsonov mostik zakresleny na
obrazku 3. Pre tento typ mostiku plati podla [1], v pripade, ze prad
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galvanometrom je nulovy a 5 = 4
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kde Ry je hfadany odpor a R, p, P, g a Q st zndme odpory.

Merny elektricky odpor

Nasou tlohou je urc¢it merny elektricky odpor vodicov, ktory je
definovany ako

pP=7T="u 4)

kde R je odpor vodice, I jeho dizkaa S = %dz jeho prierez a d jeho
priemer, predpokladajtic, Ze ma vodic staly prierez a je vyrobeny z
homogénneho materialu.

Obrazok 1: Stvorbodové zapojenie

Obréazok 2: Wheatstonov mostik




Obréazok 3: Thomsonov mostik
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III.  Vysledky merania

Na zaciatku som si zmerala za pomoci pasového metra dizku vietkych
drotov. Chybu merania som odhadla na 1 mm. Vysledky merania st
v tabul'ke T1.

V tabul'ke T2 sa nachadzaja spriemerované hodnoty priemerov drotov,
ktoré som zmerala kazdy sedem krat na r6znych miestach. V tabulke T2 je
tieZ uvedena chyba. Tieto chyby boli uréené na zdklade smerodajnej odchylky
a nepresnosti meracieho pristroja- mikrometra, ktorého chyba je 0,5 um.

T1: Dizky drétov

drot dizka drétu | [cm]
wolfram 89,6
med' 89,6
kanthal 89,6
zelezo 89,6
mosadz 89,6
chréomnikel 89,6

Tabulka T2: Priemery drotov

drot dpriemer [Mmm] | o [mm]
wolfram 0,67 0,01
med’ 1,08 0,01
kanthal 0,48 0,01
Zelezo 0,39 0,01
mosadz 0,57 0,01
chréomnikel 0,97 0,01




Najprv som zistovala odpory drotov pomocou Wheatestonovho
mostika, ktory som si zapojila podl'a obrazka 2. Pri kazdom dréte som
nastavila odpory v zapojeni tak, aby prad prechadzajtci galvanometrom bol
nulovy.

Pri tomto mostiku som musela zmerat' aj odpory privodnych vodicov
Rv, aby som mohla urobit korekciu nameranych odporov podla vztahu (2).
Opravené hodnoty zistovanych odporov spolu s chybou, ktort som
vypocitala podla [2] st uvedené v tabulke T3.

T3: Korekcia odporu vo Wheatestonovom mostiku

drot Rw [mQ] o [mQ]
wolfram 140,4 0,2
med’ 16,9 0,1
kanthal 6185,9 1
zelezo 1469,0 0,3
mosadz 226,1 0,1
chrémnikel 1172,9 0,3

Potom som zapojila podl'a obrazku 2 Thomsonov mostik, namerané
odpory pre rézne droty, ktoré som priamo pri experimente dopocitala podla
vztahu (3) su v tabulke T4.

T4: Thomsonov mostik

drot Rx [mQ]
wolfram 138,20
med’ 16,72
kanthal 6220
Zelezo 1485
mosadz 221,00
chrémnikel 1180,0

Nakoniec som merala odpory drétov priamo, pomocou pristroja
KEITHLEY 2010. Vysledky priameho merania, ktoré vyuzivalo stvorbodové
zapojenie zobrazené na obrazku 1 sa v tabulke T5. Ako chybu beriem 0,1 mQ,
ked'ze hodnoty zobrazované pristrojom neboli konstantné a stale sa menili na
poslednych cifrach.

T5: Meranie cez $tvorbodové zapojenie, pomocou pristroja KEITHLEY 210

drot Rab [mQ]
wolfram 138,3
med’ 17,29
kanthal 6231,7
zelezo 1477,9
mosadz 220,9
chréomnikel 1181,1




Podla vztahu (4) som dopocitala merny odpor drotov. Vysledky pre
kazdé meranie s v tabul'ke T6.

T6: Merny odpor drotov

drot pw[10%Qm]| o[10%Qm] | p7[10® Qm] o [10%Qm] pab [10® Om] o [10%Qm]
wolfram 5,5 0,3 5,4 0,3 5,4 0,1
med 1,7 0,3 1,7 0,3 1,8 0,2
kanthal 126 10 126 11 127 11
jelezo 20,0 0,2 20,2 0,2 20,1 0,1
mosadz 6,5 0,1 6,4 0,5 6,4 0,2
chrémnikel 97,3 0,8 98 1 98,0 0,8

Vypocitané hodnoty pre rozne typy merania sa od seba lisia iba v ramci
chyby.

Hodnoty som porovnala s tabulkovymi hodnotami [3], ktoré st pre
prehl'adnost spisané v tabul'ke T7. Vidno, ze hodnoty pre wolfram a med,
ktoré som zistila z merania sa s tabulkovymi hodnotami zhoduja v rdmci
chyby. Hodnoty ostatnych drotov sa mierne lisia, jediny drot, ktorého
hodnota merného odporu sa vyrazne lisi je zelezny drot.

T7: Tabul'kové hodnoty mernych odporov pre dané materialy

Material |p [108Q-m]
chromnikel 110
mosadz 7,5
Zelezo 9,8
kanthal 145
med’ 1,75
wolfram 5,4

IV. Diskusia vijsledkov

Pocas merania som zistovala odpory drotov zhotovenych z r6znych
materialov troma spdsobmi a potom som z tychto odporov dopocitala merny
odpor daného materidlu. Pri merani s Wheatestonovym mostikom som
musela urobit korekciu a to od¢itat odpor privodnych vodicov.

Asi najvacsiu nepresnost vnasal do merania polomer droétov, ktory som
brala ako konstantny po celej dizke, ¢o ale nie je tplne pravda, kedze
hodnoty sa v kazdom mieste m6zu od seba navzdjom mierne lisit a ked'ze
priemer drotov som vyuzila podla vztahu (4) pri vypocte merného odporu
dokonca v kvadréte, takZe nepresnost je eSte vicsia.

Taktiez mohla mierne ovplyvnit meranie teplota i ked som povazovala
experiment za teplotne nezavisly, no k vdc¢Siemu zahriatu drotov pocas
experimentu nedoslo a tak som to i mohla pravdepodobne spravit.




Iba dva tidaje merného odporu sa zhoduja v rdmci chyby s tabulkovymi
hodnotami. V pripade zliatin mohlo prist k rozporu kvoli inému pomeru
zloZenia a v pripade zeleza mohol vstapit do hry fakt, Ze na vzduchu oxiduje.

V. Zaver

Pocas merania som tromi spdsobmi urcila odpory réznych drotov a z
toho dopocitala ich merné odpory. Merné odpory stt uvedené v tabul'ke T6.

Tie som nésledne porovnala s tabulkovymi hodnotami (vid' tabul'ka T7)
a skonstatovala som, ze tidaje pre wolfram a med’ sa zhoduju s tabul'kovymi
hodnotami.
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