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Pracovna uloha:

1. Zmerajte odpor Sestich drotov Wheatstoneovym a Thomsonovym mostikom Metra—
MTV. Vysvetlite rozdiely vo vysledkoch merani.

2. Stanovte merny odpor jednotlivych vzoriek g s prislusnou chybou vysledku. Stanovené
hodnoty porovnajte s hodnotami uvadzanymi v tabul’kach.




Teoreticka éast’:

Wheatstoneov mostik

Je to jednoduchy mostikovy obvod znazorneny na obr. 1. Ak tefie indikatorom G
nulovy prud, t. j. Is = 0, platia rovnice podra[1]:
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R_R
R, R, @
2 4
Hr'adany odpor X ur¢ime podra vzt'ahu
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ktory v naSej schéme zodpoveda vztahu
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Obr. 1: Wheatstonov mostik

Thomsonov mostik

Schéma Thomsonovho mostika je zndzornenanaobr. 2 z [1]. Ak je mostik vyrovnany,
tecie galvanometrom G nulovy prud, odpormi p, q tecie rovnaky prud i. Napétie na odpore P
musi byt’ preto rovné napétiu na odporoch Ry ap, preto plati

IP=1,R, +ip. (5)
Obdobne pre druht polovicu mostika
1IQ =1,R, +iq. (6)
Ak zvolime odpory P, p, Q, q tak, aby platilo
P_9q
P Q ! (7)
dostaneme vzt'ah pre h'adany odpor
R
Re=gx R )

P
ktory zodpoveda v nasgj schéme vzt'ahu
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Obr. 2: Thomsonov mostik
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Merny odpor

Merny odpor p je definovany vztahom
R
= I_S : (20
kde R je odpor homogénneho vodica dizky | aprierezu S. Aby sme mohli ur¢it’ merny odpor
vodi¢a, potrebujeme zmerat’ jeho dizku | a priemer d, merny odpor potom uréime ako
_pd°R
r= : 11
4 (1)

r

Vysledky merani:

Najprv sme zmerali rozmery preverovanych drétov, namerané hodnoty sl uvedené
vtabulke 1. Dizku drotu sme urgili pasmovym meradlom rovnak(l pre vietky dréty,
| =(90,2+0,5) cm. Chyba urcenia dizky je odhadnuta vzh'adom k prehnutiu drétov. Priemer

drétov sme uréili meranim na réznych miestach mikrometrickym meradlom.

Taburka 1: Rozmery drotov

material volfram med’ konsStantan zelezo mosadz chrémnikel
0,68 1,03 0,39 0,49 0,59 1,01

riemer d 0,69 1,01 0,40 0,48 0,59 1,05

P [mm] ! 0,68 0,99 0,40 0,48 0,59 1,01
0,70 0,99 0,40 0,48 0,59 1,01
0,68 1,03 0,39 0,49 0,58 1,04

a [mm] 0,69 1,01 0,40 0,48 0,59 1,02

g [mm] 0,02 0,04 0,01 0,01 0,01 0,04

Hodnota d urcuje aritmeticky priemer nameranych hodndt, o, urcuje atisticki
chybu, chyba meracieho zariadenia je oproti ngl zanedbate/na.

Wheatstoneov mostik
Odpor drétu merany Wheatstoneovym mostikom sa uréuje podra vzt'ahu (3), hodnotu

odporu R sme nastavovali na pa’miestnej dekade, pomer % sme nastavili ako %:ﬁ.




Namerany odpor treba korigovat'’ vzhl'adom k odporu privodnych vodic¢ov, ktory sme urcili
ako R, =(36,3+0,2) mQ. Namerané hodnoty odporov s uvedené v taburke 2.

Tabulka 2: Meranie odporov Wheatstoneovym mostikom

material volfram med’ konStantan Zelezo mosadz chrémnikel

X [mQ] 182,5 60,6 3787,4 667,9 258,0 1289,7

ox [mQ] 0,2 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6

Xy [mQ] 146,2 24,3 3751,1 631,6 221,7 1253,4

Ox [mQ] 0,8 0,2 21 3,5 1,3 6,9
10% [Q. m] 6,0 54 52 14 7.8 118
10°0, [Q. m] 0,3 0,3 3 1 0,3 7

Hodnota ox udava odchylku urceni ztoho, na aké malé zmeny odporu dekady
galvanometer eSte vidite/he zareagoval. Hodnota X, urcuje odpor korigovany
vzh/adom na odpor privodnych vodicov, je dana rozdielom X, = X - R,. Merny
odpor drétov udava hodnota p, chyba o, prenesenim chyb z veli¢in vystupujucich vo
vztahu (10).

Thomsonov mostik

Odpor drotu merany Thomsonovym mostikom sa uréuje podra vzt'ahu (8), hodnotu
odporu R sme nastavovali na odporovej dekéde, Ry je norméovy odpor, ktorého hodnota bola
Ry =01 Q, odpor Re sme nastavili podl'a potreby ako R, =1000 Q alebo R, =100 Q.

Namerané hodnoty odporov si uvedené v tabul’ke 3.

Tabulka 3: Meranie odporov Thomsonovym mostikom

material volfram med’ konStantan Zelezo mosadz chrémnikel
Ryx [mQ] 137,6 20,0 3605,3 695,3 221,1 1247,3
Orx [MQ] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2
Ry [Q] 1000 1000 100 1000 1000 100
10% [Q. m] 5,6 1,8 49 14,2 6,7 114
10°0, [Q. m] 0,2 0,1 1 0,3 0,1 7

Chybu or, sme urcili pod/a toho, na aké zmeny odporu na dekéde galvanometer edte
vidite/ne zareagoval. Hodnota p je merny elektricky odpor drétu, chyba g, prenesenim chyb

z veli¢in vystupujdcich vo vzrahu (10).

Zistené hodnoty merného odporu sme porovnali stabulkovymi hodnotami [2], porovnanie je
uvedené v taburke 4.

Tabulka 4: Porovnanie zistenych a tabu/kovych hodnét mernych odporov

volfram | med | konStantan Zelezo | mosadz | chrémnikel
Wheatstone | 10°p [Q. m] 6,0 54 52 14 7.8 118
10°0, [Q. m] 0,3 0,3 3 1 0,3 7
Thomson 10°p [Q. m] 5,6 1,8 49 14,2 6,7 114
10°0, [Q. m] 0,2 0,1 1 0,3 0,1 7
tabulkovy 10°p [Q. m] 4,89 1,56 49 8,81 7-9 105
Diskusia:

Porovnanim hodnét v tabul’ke 4 zistime, Ze hodnoty merného odporu uréené obidvoma
metdédami st podobné, az na hodnotu merného odporu medi, ¢o mohlo byt spésobené hrubou



chybou merania. Hodnoty merané Wheatstoneovym mostikom bolo potrebné korigovat’
vzhradom k odporu privodnych vodi¢ov, aby sme wvyl(ili systematickGi chybu. DalSa
systematick& chyba vznika kvoli prechodnym odporom na kontaktoch so vzorkou. Odpory
namerané Wheatstoneovym mostikom st preto vySSie ako hodnoty namerané Thomsonovym
mostikom, u ktorého meranie nie je touto chybou zat'azené. Metddu merania Thomsonovym
mostikom preto mbZeme povaZzovat’ za presnejSiul.

Ak porovnadme ur¢ené hodnoty merného odporu s taburkovymi hodnotami [2], zistime,
Ze sa v niektorych pripadoch zhoduju, rozdiely mbézu byt spdsobené teplotnou zévisostou
merného elektrického odporu, napriklad merny odpor medi avolframu vyraznejSie zavisi od
teploty (tabulkové hodnoty sii udavané pre teplotu 0 °C). Aby sme obmedzili vplyv teploty,
merali sme odpor pri takych pridoch, aby sa vzorka priliS nezahrievala. Rozdiely medzi
tabulkovymi hodnotami a uré¢enymi hodnotami odporu mézu byt takisto spdsobené odlisnym
zloZenim zliatin.

Na chybe ur¢enia merného odporu drétov sa podiela hlavne chyba urc¢enia priemeru
drétu, ktory vo vzt'ahu (10) vystupuje v druhel mocnine, takisto & chyba uréenia dizky drétov,
ktoré neboli dokonale rovné, ale na mierne poprehybané.

Zaver:

Zmerali sme odpor Sestich drotov z r6zneho materidlu Wheatstoneovym mostikom
a Thomsonovym mostikom (tabul’ka 2 a 3), vypogitali sme merny odpor drétov a vysedky sme
porovnali stabulkovymi hodnotami (tabulka 4). Na zaklade porovnani vysledkov merani
mobZeme povazovat’ meranie Thomsonovym mostikom za presnejSie.
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