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�
Pracovnν ϊkol:


Zmμψte metodou pψνmou zαvislost odporu vlαkna  na proudu, kterύ jνm protιkα. K mμψenν pou�ijte stejnosmμrnι napμtν v rozsahu do 24V.


Zmμψte substituθnν metodou vnitψnν odpor mμψνcνch pψνstrojω pou�itύch v ϊkolu 1. Vύsledek pou�ijte ke korekci namμψenύch hodnot odporω v ϊkolu 1.


Metodou substituθnν zmμψte zαvislost odporu vlαkna �αrovky na proudu v rozsahu 0,2 a� 25 mA. Porovnejte pψesnost vύsledkω s pψesnostν dosa�enou v ϊkolu 1.


Vύsledky zpracujte graficky a diskutujte vliv mμψνcνch pψνstrojω.


Stanovte odpor vlαkna �αrovky pψi pokojovι teplotμ. K extrapolaci odporu vlαkna na pokojovou teplotu pou�ijte graf zαvislosti odporu vlαkna na pψνkonu �αrovky (do grafu vyznaθte chybu mμψenν).











Teoretickύ ϊvod:


Elektrickύ odpor �αrovky Rz je definovαn vztahem vyjadψujνcνm Ohmωv zαkon:


	�EMBED Equation.3���	(1)


kde U je napμtν na �αrovce, I je proud protιkajνcν �αrovkou a RZ je jejν odpor. 





U mμψνcνch pψνstrojω lze nastavit mμψνcν rozsah pomocν pψedψadnιho odporu (u voltmetru – sιriovμ zapojenύ odpor) resp. pomocν boθnνku (u ampιrmetru – paralelnμ zapojenύ odpor). Pψi pψepνnαnν rozsahu se proto mμnν i vnitψnν odpor pψνstroje. Ideαlnν ampιrmetr mα nulovύ vnitψnν odpor, ideαlnν voltmetr mα nekoneθnμ velkύ vnitψnν odpor. 





Pψνmα metoda


�


�


Schιma zapojenν viz obr.1.





V poloze a na obr.1 mμψνme voltmetrem napμtν U na odporu i na ampιrmetru v sιrii. Proud I mμψνme sprαvnμ. Pro odpor Rz pou�ijeme korekci:


	�EMBED Equation.3���	(2)


V poloze b na obr.2 mμψνme voltmetrem napμtν na rezistoru, ale ampιrmetrem mμψνme proud protιkajνcν rezistorem i voltmetrem. Proud prochαzejνcν rezistorem musνme korigovat vztahem:


	�EMBED Equation.3���	(3)





Substituθnν metoda





�


Schιma zapojenν viz obr.2





Pψi poloze pψepνnaθe a zmμψνme proud prochαzejνcν odporem R, pak pψepneme pψepνnaθ do polohy b a nastavνme odpor RN tak, aby ampιrmetr ukazoval stejnύ proud jako v pψνpadμ a. Odpory R a RN jsou potom stejnι.








Vύsledky mμψenν


Mμψenν odporu �αrovky pψνmou metodou


Tab.θ.1: zαvislost odporu vlαkna �αrovky na prochαzejνcνm proudu


I (mA)�
Ua (V)�
Ra (()�
Ub (V)�
Rb (()�
�
1,86�
0,33�
177,4�
0,22�
118,3�
�
4�
1,04�
260,0�
0,67�
167,5�
�
6�
2,12�
353,3�
1,54�
256,7�
�
8�
3,3�
412,5�
2,9�
362,5�
�
10�
4,6�
460,0�
4,2�
420,0�
�
12�
6,2�
516,7�
5,6�
466,7�
�
14�
7,9�
564,3�
7,1�
507,1�
�
16�
9,6�
600,0�
8,7�
543,8�
�
18�
11,6�
644,4�
10,5�
583,3�
�
20�
14,0�
700,0�
13,0�
650,0�
�
22�
16,0�
727,3�
15,0�
681,8�
�
24�
18,4�
766,7�
17,2�
716,7�
�
26�
21,0�
807,7�
19,6�
753,8�
�
28�
23,8�
850,0�
22,0�
785,7�
�
Relativnν chyba urθenν proudu: ( I = 0,2%


Relativnν chyba urθenν napμtν: ( U = 0,5%


Relativnν chyba urθenν odporu: ( R = 0,7%








Mμψenν odporu substituθnν metodou


Tab.θ.2: vnitψnν odpor ampιrmetru


rozsah  I (mA)�
1,5�
3�
7,5�
15�
30�
�
zmμψenύ RA (()�
130 ( 10�
90 ( 10�
30 ( 10�
20 ( 5�
3 ( 5�
�
zadanύ RA (()�
110�
83�
40�
21�
11�
�



Tab.θ.3: vnitψnν odpor voltmetru


rozsah  U (V)�
1,2�
2,4�
12�
24�
�
odpor RV (k()�
1,19 ( 0,01�
2,4 ( 0,1�
12 ( 1�
24 ( 1�
�



Tab.θ.4: korekce namμψenύch hodnot odporω


I (mA)�
Ua (V)�
Ra (()�
Ub (V)�
Rb (()�
�
1,86�
0,33�
87,4�
0,22�
131,3�
�
4�
1,04�
230,0�
0,67�
194,9�
�
6�
2,12�
323,3�
1,54�
287,4�
�
8�
3,3�
392,5�
2,9�
373,8�
�
10�
4,6�
440,0�
4,2�
435,2�
�
12�
6,2�
496,7�
5,6�
485,5�
�
14�
7,9�
544,3�
7,1�
529,5�
�
16�
9,6�
597,0�
8,7�
569,6�
�
18�
11,6�
641,4�
10,5�
613,1�
�
20�
14,0�
697,0�
13,0�
668,1�
�
22�
16,0�
724,3�
15,0�
701,8�
�
24�
18,4�
763,7�
17,2�
738,7�
�
26�
21,0�
804,7�
19,6�
778,3�
�
28�
23,8�
847,0�
22,0�
812,3�
�
korekce je vypoθtena dle zmμψenιho RA





Tab.θ.5: zαvislost odporu vlαkna �αrovky zmμψenα substituθnν metodou


I (mA)�
(R ( 5)* (()�
ΔRa (()�
ΔRb (()�
�
I (mA)�
(R ( 5) (()�
ΔRa (()�
ΔRb (()�
�
 0,2�
110 ( 10�
�
�
�
18,0�
648�
7�
35�
�
0,4�
115�
�
�
�
20,0�
697�
0�
29�
�
0,6�
119�
�
�
�
22,0�
743�
19�
41�
�
0,8�
120�
�
�
�
25,0�
797�
�
�
�
0,98�
123�
�
�
�
�
�
�
�
�
2,0�
143�
�
�
�
�
�
�
�
�
3,0�
167�
�
�
�
�
�
�
�
�
4,0�
229�
-1�
34�
�
�
�
�
�
�
6,1�
326�
3�
39�
�
�
�
�
�
�
8,1�
396�
4�
22�
�
�
�
�
�
�
10,1�
450�
10�
15�
�
�
�
�
�
�
12,1�
505�
8�
19�
�
�
�
�
�
�
14,0�
555�
11�
25�
�
�
�
�
�
�
16,0�
600�
3�
30�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
ΔRa, ΔRb jsou rozdνly oproti pψνmι metodμ (tab. θ.4)


oproti pψνmι metodμ mαme jednoznaθnι vύsledky, av�ak pψesnost mμψenν je o jeden ψαd ni��ν


*neplatν pro I = 0,2 mA














Diskuse


Pψνmou a substituθnν metodou jsem promμψil zαvislost odporu �αrovky na protιkajνcνm proudu. Zαvislost vy�la pψibli�nμ lineαrnν. 


U substituθnν metody je pψesnost mμψenν vύraznμ zαvislα na tom, pro jak malou zmμnu odporu na odporovι dekαdμ dokα�eme zaregistrovat zmμnu vύchylky ampιrmetru. Myslνm si, �e toto mohlo bύt zdrojem nezanedbatelnι chyby.


K mμψenν jsem pou�νval pμt rωznύch rozsahω na ampιrmetru a θtyψi na voltmetru, zmμψil jsem proto vnitψnν odpor pψνstrojω na v�ech rozsazνch. 


Z grafu θ.1 je vidμt, �e vnitψnν odpor ampιrmetru charakter mμψenν nijak vύraznμ neovlivnil.


V grafu θ.2 je zαvislost odporu vlαkna �αrovky na pψνkonu �αrovky. Odpor �αrovky pψi pokojovι teplotμ vy�el urθνm jako (107 ( 10) (.


Z vύsledkω mμψenν vyplύvα, �e substituθnν metoda je jednoznaθnμj�ν a tedy pψesnμj�ν. Jednνm z dωvodω je to, �e vύsledky zji�tμnι substituθnν metodou nejsou ovlivnμny vnitψnνm odporem mμψνcνch pψνstrojω.











Zαvμr


Substituθnν a pψνmou metodou jsem promμψil zαvislost odporu vlαkna �αrovky na prochαzejνcνm proudu. Zαvislost vy�la pψibli�nμ lineαrnν. Substituθnν metodou jsem stanovil vnitψnν odpor ampιrmetru na pμti a voltmetru na θtyψech rωznύch rozsazνch. Odpor �αrovky pψi pokojovι teplotμ (nulovιm prochαzejνcνm proudu) vy�el (107 ( 10) (.











Literatura


[1]  Bakule, R., �ternberk, J.: Fyzikαlnν praktikum II., SPN, Praha 1989





�PAGE  �5�











Obr.1











