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2. Meranie odporov

Uloha

1. Zmerajte metdédou priamou zéavislost odporu vlakna ziarovky na prude, ktory nim preteka.
K meraniu pouzijte jednosmerné napitie v rozsahu do 24 V.

2. Zmerajte substituénou metdédou vnitorny odpor meracich pristrojov pouzitych v dlohe 1.
Vysledok pouzite k pripadnej korekcii nameranych hodnét odporu v tulohe 1.

3. Metodou substituénou zmerajte zavislost odporu vldkna Ziarovky od najmensich priadov
(0,2 mA) az do 25 mA. Porovnajte presnost vysledkov s presnostou dosiahnutou v tlohe

1.

4. Vysledky spracujte graficky a diskutujte vplyv meracich pristrojov.

5. Stanovte odpor vlakna Ziaroky pri laboratornej teplote. K extrapolacii odporu vladkna na
laboratornu teplotu pouzite graf zavislosti odporu vlakna na prikone ziarovky (do grafu

vyznalte chybu merania).

Teoria
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Obr. 2: Metdéda substitucéna

V tejto ulohe som meral odpor ziarovky dvoma sposob-
mi (podla [1]): Metédou priamou (obr. 1) a metédou
nepriamou (obr. 2), ktorou som meral aj odpor pouzi-
tych pristrojov. Pouzil som regulovatelny stabilizovany
zdroj napétia. Pri metoéde priamej sa kvoéli neidedlnosti
pouzitych rucickovych meracich pristrojov (pritomnost
paralelného odporu R4 u ampérmetra a sériového odpo-
ru Ry u voltmetra) od¢itané hodnoty menia pri prepnuti
prepinaca medzi polohami a a b (U, a I, v polohe a, Uy, a
I v polohe b). Ak st vnatorné odpory meracich pristro-
jov zname a nezavislé na meranych hodnotéch (zavisia
iba na nastavenom rozsahu), potom pri ich znalosti moz-
no presne ur¢it hodnotu meraného odporu R (vzorce vy-
plyvaju priamo z Ohmovho a Kirchhoffovych zakonov):

U,

R=-"—-R 1
T, A (1)
R=—_ (2)
I — Y%
b Ry

V prvom pripade pretekd vldknom prad [, = Ia, v
druhom I(b) = Ib - Rl‘b/

Vnitorny odpor pouzitého voltmetra a ampérmetra som odmeral metoédou substituénou
(obr. 2), pri ktorej odpor Ry predstavuje odporova dekddu, ktort nastavim tak, aby sa pri
prepinani prepinaca medzi polohami a a b nemenil prid ampérmetrom. Potom R = Ry.



Neistotu takto odmeraného odporu som urcil ako interval, v rdmci ktorého odchylka rucicky
ampérmetra bola nerozligitelna.
Touto metdédou som zmeral aj zévislost odporu vldkna Ziarovky od pridu. Prikon Ziarovky

potom vypodéitam ako:
P = RI? (3)

Meranie

Meranie vnutornych odporov pouzitého ampérmetra (rozsah 30 mA, trieda presnosti 0.2) a
voltmetra (rozsah 30 V, trieda presnosti 0.2) substitu¢nou metédou. Pouzity bol ampérmeter s
nastavitelnym rozsahom a triedou presnosti 0.5.

I lmA] | Ra Q] I [mA] Ry k9]
6,0 10,8+0,1 0,40 15,040,1 Pouzijem teda:
12,0 10,7+0,1 0,80 15,0+0,1 Ry = (10,74+0,1) Q
18,0 10,7+0,1 1,20 15,010,1 Ry = (15,00 % 0,05) k€
24,0 | 10,7+0,1 1,60 | 15,00£0,05
Tabulka 1 Tabulka 2

Meranie odporu vldkna Ziarovky metodou priamou s pouzitim uz spomenutého voltmetra a
ampérmetra. Meral som pri rovnako nastavenych hodnotéach I, I (t.j. po kazdom prepnuti
prepinaca som nastavoval zdroj napétia). V zatvorkach st uvedené neistoty v poslednych de-
satinnych miestach, ktoré som urcoval ako odmocninu zo stc¢tu druhych mocnin ¢iastkovych
neistot (relativnych v pripade stcinu a podielu, absolutnych v pripade su¢tu a rozdielu). Podla
tried presnosti by neistoty vychodzich hodnét mali byt 0,06, ¢o som ale zvysil na 0,10 kvoli
obtiaznosti od¢itavat tak presné hodnoty zo stupnice.

I, I, [mA] U, [V] Us [V] Iy [mA] | Ry [Q] || Iy [mA] | Ry [
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)
92,00(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)

Tabulka 3

Meranie odporu vldkna Ziarovky metddou substituénou. Pouzity bol ampérmeter s nastavitel-
nym rozsahom a triedou presnosti 0.5. Prad teéici ampérmetrom I tecie rovnako aj meranym
vldknom ziarovky. Neistota urcenia pradu je dané triedou presnosti a nastavenym rozsahom



(0,6 mA / 24 mA / 6 mA / 24 mA). Poslednd hodnota 25 mA je merand ampérmetrom z
predchéadzajicej metody. Vysledky su v tabulke 4.
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Graf 1: Zavislost odporu vlakna ziarovky na prade
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Graf 3: Zavislost odporu vlédkna ziarovky na prikone (vyrez)
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Diskusia

Metéda priama sa ukazala aj po korekcii ako nepresnd pre ur¢ovanie odporu vo vi¢Ssom rozsahu
prudov, ¢o sposobené najmé nemoznostou menit rozsahy pristrojov - meni sa tym ich vnatorny
odpor, ktory by bolo treba stile znova premeriavat. Pri nezapocitani korekcie v R, by bol
odpor o 10,7 © mensi od skuto¢ného (v grafe 1 to predstavuje polovicu malého dielika), ¢o by
pri nizgich hodnotéach pradu neovplyvnilo prili§ vysledok (ktory je aj tak velmi nepresny), pri
vysSich hodnotach by v8ak odchylka prekrocila stanovent hodnotu neistoty. Odpor voltmetra
10 k€ sa vyraznejdie prejavi pri vy8§ich hodnotach odporu vlakna, kde by bez korekcie sposobil
odchylku az 8% (¢o je znova viac ako hodnota neistoty). Podstatne lepsie vysledky by sa ziskali
pouzitim digitdlneho voltmetra v zapojeni b, kde sa vniitorny odpor pohybuje od 10 do 1000
MQ (a nie je potrebné zapocitavat korekciu).

Metodou substituénou mozno ziskat podstatne presnejsie vysledky vo velkom rozsahu odpo-
rov, je v8ak pracnejsia. Porovnanie vysledkov oboch metod v grafe 1 ukazuje, Ze touto metédou
sa ziskali systematicky o nieco vySSie hodnoty odporu, ¢o méze byt spésobené systematickou
chybou niektorého meracieho pristroja alebo odporovej dekady.

Zaver

Odpor vlakna ziarovky pri laboratornej teplote je (118,4 +0,1) Q.
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