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2. Meranie odporov

Úloha
1. Zmerajte metódou priamou závislos´ odporu vlákna ºiarovky na prúde, ktorý ním preteká.

K meraniu pouºijte jednosmerné napätie v rozsahu do 24 V.

2. Zmerajte substitu£nou metódou vnútorný odpor meracích prístrojov pouºitých v úlohe 1.
Výsledok pouºite k prípadnej korekcii nameraných hodnôt odporu v úlohe 1.

3. Metódou substitu£nou zmerajte závislos´ odporu vlákna ºiarovky od najmen²ích prúdov
(0,2 mA) aº do 25 mA. Porovnajte presnos´ výsledkov s presnos´ou dosiahnutou v úlohe
1.

4. Výsledky spracujte gra�cky a diskutujte vplyv meracích prístrojov.

5. Stanovte odpor vlákna ºiaroky pri laboratórnej teplote. K extrapolácii odporu vlákna na
laboratórnu teplotu pouºite graf závislosti odporu vlákna na príkone ºiarovky (do grafu
vyzna£te chybu merania).

Teória

Obr. 1: Metóda priama

Obr. 2: Metóda substitu£ná

V tejto úlohe som meral odpor ºiarovky dvoma spôsob-
mi (pod©a [1]): Metódou priamou (obr. 1) a metódou
nepriamou (obr. 2), ktorou som meral aj odpor pouºi-
tých prístrojov. Pouºil som regulovate©ný stabilizovaný
zdroj napätia. Pri metóde priamej sa kvôli neideálnosti
pouºitých ru£i£kových meracích prístrojov (prítomnos´
paralelného odporu RA u ampérmetra a sériového odpo-
ru RV u voltmetra) od£ítané hodnoty menia pri prepnutí
prepína£a medzi polohami a a b (Ua a Ia v polohe a, Ub a
Ib v polohe b). Ak sú vnútorné odpory meracích prístro-
jov známe a nezávislé na meraných hodnotách (závisia
iba na nastavenom rozsahu), potom pri ich znalosti moº-
no presne ur£i´ hodnotu meraného odporu R (vzorce vy-
plývajú priamo z Ohmovho a Kirchho�ovych zákonov):

R =
Ua

Ia
−RA (1)

R =
Ub

Ib − Ub
RV

(2)

V prvom prípade preteká vláknom prúd I(a) = Ia, v
druhom I(b) = Ib − Ub

RV
.

Vnútorný odpor pouºitého voltmetra a ampérmetra som odmeral metódou substitu£nou
(obr. 2), pri ktorej odpor RN predstavuje odporovú dekádu, ktorú nastavím tak, aby sa pri
prepínaní prepína£a medzi polohami a a b nemenil prúd ampérmetrom. Potom R = RN .
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Neistotu takto odmeraného odporu som ur£il ako interval, v rámci ktorého odchýlka ru£i£ky
ampérmetra bola nerozlí²ite©ná.

Touto metódou som zmeral aj závislos´ odporu vlákna ºiarovky od prúdu. Príkon ºiarovky
potom vypo£ítam ako:

P = RI2 (3)

Meranie
Meranie vnútorných odporov pouºitého ampérmetra (rozsah 30 mA, trieda presnosti 0.2) a
voltmetra (rozsah 30 V, trieda presnosti 0.2) substitu£nou metódou. Pouºitý bol ampérmeter s
nastavite©ným rozsahom a triedou presnosti 0.5.

I [mA] RA [Ω]
6,0 10,8±0,1
12,0 10,7±0,1
18,0 10,7±0,1
24,0 10,7±0,1

Tabu©ka 1

I [mA] RV [kΩ]
0,40 15,0±0,1
0,80 15,0±0,1
1,20 15,0±0,1
1,60 15,00±0,05

Tabu©ka 2

Pouºijem teda:
RA = (10,7± 0,1) Ω
RV = (15,00± 0,05) kΩ

Meranie odporu vlákna ºiarovky metódou priamou s pouºitím uº spomenutého voltmetra a
ampérmetra. Meral som pri rovnako nastavených hodnotách Ia, Ib (t.j. po kaºdom prepnutí
prepína£a som nastavoval zdroj napätia). V zátvorkách sú uvedené neistoty v posledných de-
satinných miestach, ktoré som ur£oval ako odmocninu zo sú£tu druhých mocnín £iastkových
neistôt (relatívnych v prípade sú£inu a podielu, absolútnych v prípade sú£tu a rozdielu). Pod©a
tried presnosti by neistoty východzích hodnôt mali by´ 0,06, £o som ale zvý²il na 0,10 kvôli
obtiaºnosti od£ítava´ tak presné hodnoty zo stupnice.

Ia, Ib [mA] Ua [V] Ub [V] I(a) [mA] R(a) [Ω] I(b) [mA] R(b) [Ω]
2,00(10) 0,20(10) 0,20(10) 2,00(10) 89(50) 1,99(10) 101(51)
4,00(10) 0,59(10) 0,54(10) 4,00(10) 137(25) 3,96(10) 136(25)
5,00(10) 0,88(10) 0,80(10) 5,00(10) 165(20) 4,95(10) 162(20)
6,00(10) 1,30(10) 1,21(10) 6,00(10) 206(17) 5,92(10) 204(17)
7,00(10) 1,89(10) 1,78(10) 7,00(10) 259(15) 6,88(10) 259(15)
8,00(10) 2,60(10) 2,39(10) 8,00(10) 314(13) 7,84(10) 305(13)
9,00(10) 3,32(10) 3,06(10) 9,00(10) 358(12) 8,80(10) 348(12)
10,00(10) 4,08(10) 3,80(10) 10,00(10) 397(11) 9,75(10) 390(11)
11,00(10) 4,94(10) 4,58(10) 11,00(10) 438(10) 10,69(10) 428(10)
12,00(10) 5,76(10) 5,32(10) 12,00(10) 469(9) 11,65(10) 457(9)
14,00(10) 7,58(10) 6,98(10) 14,00(10) 531(8) 13,53(10) 516(8)
16,00(10) 9,48(10) 8,71(10) 16,00(10) 582(7) 15,42(10) 565(7)
18,00(10) 11,56(10) 10,70(10) 18,00(10) 632(7) 17,29(10) 619(7)
20,00(10) 13,98(10) 12,80(10) 20,00(10) 688(6) 19,15(10) 669(6)
22,00(10) 16,39(10) 14,92(10) 22,00(10) 734(6) 21,01(10) 710(6)
24,00(10) 18,96(10) 17,20(10) 24,00(10) 779(5) 22,85(10) 753(5)
26,00(10) 21,62(10) 19,54(10) 26,00(10) 821(5) 24,70(10) 791(5)
28,00(10) 24,52(10) 21,70(10) 28,00(10) 865(5) 26,55(10) 817(5)

Tabu©ka 3

Meranie odporu vlákna ºiarovky metódou substitu£nou. Pouºitý bol ampérmeter s nastavite©-
ným rozsahom a triedou presnosti 0.5. Prúd te£úci ampérmetrom I te£ie rovnako aj meraným
vláknom ºiarovky. Neistota ur£enia prúdu je daná triedou presnosti a nastaveným rozsahom
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(0,6 mA / 2,4 mA / 6 mA / 24 mA). Posledná hodnota 25 mA je meraná ampérmetrom z
predchádzajúcej metódy. Výsledky sú v tabu©ke 4.
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Graf 1: Závislos´ odporu vlákna ºiarovky na prúde
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I [mA] R [Ω] P [mW]
0,208(3) 119(5) 0,00515(24)
0,400(3) 119(3) 0,0190(5)
0,589(3) 118,9(5) 0,0412(3)
1,03(2) 120(1) 0,127(4)
1,80(2) 124(1) 0,402(7)
2,40(2) 127,8(5) 0,736(9)
3,00(3) 133,5(5) 1,20(2)
4,00(3) 149(1) 2,38(3)
6,00(3) 220(1) 7,92(7)
8,00(12) 326(1) 20,9(4)
10,00(12) 410(2) 41,0(7)
13,00(12) 510(2) 86,2(12)
17,00(12) 626(2) 180,9(19)
22,00(12) 746(2) 361(3)
25,00(10) 804(1) 503(3)

Tabu©ka 4
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Graf 2: Závislos´ odporu vlákna ºiarovky na príkone

�t result: f(x) = a · x + b
a = 12.74±0.11
b = 118.40±0.11
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Graf 3: Závislos´ odporu vlákna ºiarovky na príkone (výrez)

�t result: f(x) = a · x + b
a = 12.74±0.11
b = 118.40±0.11

Diskusia
Metóda priama sa ukázala aj po korekcii ako nepresná pre ur£ovanie odporu vo vä£²om rozsahu
prúdov, £o spôsobené najmä nemoºnos´ou meni´ rozsahy prístrojov - mení sa tým ich vnútorný
odpor, ktorý by bolo treba stále znova premeriava´. Pri nezapo£ítaní korekcie v Ra by bol
odpor o 10,7 Ω men²í od skuto£ného (v grafe 1 to predstavuje polovicu malého dielika), £o by
pri niº²ích hodnotách prúdu neovplyvnilo príli² výsledok (ktorý je aj tak ve©mi nepresný), pri
vy²²ích hodnotách by v²ak odchýlka prekro£ila stanovenú hodnotu neistoty. Odpor voltmetra
10 kΩ sa výraznej²ie prejaví pri vy²²ích hodnotách odporu vlákna, kde by bez korekcie spôsobil
odchýlku aº 8% (£o je znova viac ako hodnota neistoty). Podstatne lep²ie výsledky by sa získali
pouºitím digitálneho voltmetra v zapojení b, kde sa vnútorný odpor pohybuje od 10 do 1000
MΩ (a nie je potrebné zapo£ítava´ korekciu).

Metódou substitu£nou moºno získa´ podstatne presnej²ie výsledky vo ve©kom rozsahu odpo-
rov, je v²ak pracnej²ia. Porovnanie výsledkov oboch metód v grafe 1 ukazuje, ºe touto metódou
sa získali systematicky o nie£o vy²²ie hodnoty odporu, £o môºe by´ spôsobené systematickou
chybou niektorého meracieho prístroja alebo odporovej dekády.

Záver
Odpor vlákna ºiarovky pri laboratórnej teplote je (118,4± 0,1) Ω.
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