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1. Zadanie

e Wheatstoneovym mostikom zmerajte odpor dvoch rezistorov, ich sériového a paralelného zapojenia
a overte platnost vztahov pre sériové a paralelné zapojenie odporov.

e Urcte rozlozenie ekvipotencidlnych ¢iar v okoli dvojvodi¢ového vedenia tvoreného rovnobeznymi
valcovymi vodi¢mi a porovnajte experimentéalne ziskané rozlozenie s vypoctom.

2. Tedria

2.1. Meranie odporu rezistora

V prvej ¢asti tilohy sa pokisime zmeraf odpor dvoch roznych rezistorov. Na uréenie tychto odporov
vyuzijeme zapojenie do tzv. Wheatstonoveho mostika. V tomto zapojeni plati rovnica:
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Z tejto rovnice nam vyplyva, Ze na uréenie nezndmeho odporu, napriklad R;, ndm staéi poznat
absolutnu hodnotu odporu jedného rezistora a pomer odporov ostavajicich dvoch rezistorov.
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Tento zdver nam poslizi k uréeniu nezndmeho odporu R, v zapojeni mostika podla obr.1. Ab-

solitnu hodnotu odporu ziskame z odporovej dekady Ry a pomer dvoch zvysnych odporov ziskame zo

suciastky zvanej linearny potenciometer. Tato suciastka je tvorend homogénnym drétom a posuvnym

kontaktom, ktorym nastavujeme mostik do rovnovahy. Odpor R ndm sltzi na zmenu citlivosti Gal-

vanometra. Vo vysledku tak dostdavame rovnicu:
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Obr.1 Mostik s linedArnym potenciometrom

2.2. Sériové zapojenie
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Obr.2 Sériové zapojenie 2 rezistorov

Pre takéto zapojenie sa celkovy odpor rezistorov rovnd suctu velkosti odporov jednotlivych rezis-
torov:

R.=Ri+ Rs (4)
2.3. Paralelné zapojenie

Ri

—1L
—1

R2

Obr.3 Paralelné zapojenie 2 rezistorov

Pre toto zapojenie rezistorov sa celkovy odpor uréi zo vztahu:
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2.4. Rozlozenie ekvipotencialnych ciar

Potencial pola vo vzdialenosti r od vodica je:
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kde 7 je linedrna hustota vodica a R je vzdialenost, v ktorom kladieme potenciél nule. Ak zvolime
R=1m, potom potencidl pola dvoch rovnobeznych vodi¢ov je podla principu superpozicie rovny:

V= %ln(r) (8)

Na vodi¢och st ndboje rozmiestnené s hustotou +7 a -7, takze pre ekvipotencidly plati:

T Ty
%lna = konst 9)

2



r
Geometrickym miestom, ktoré ma od dvoch bodov konstantny pomer vzdialenosti 2= A, je bud
1

priamka (A = 1), alebo Apolloniova kruznica (A # 1). V zvolenej kartézskej stradnicovej sistave je
touto priamkou osa y a stredy Apolloniovych kruznic uréime podla vzfahov:
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Obr.4

Vzdialenost stredov vodi¢ov je 2h, polohu nédhradnych vodiéov A B uréime podla a = vVh? + R2.
Potencial v bode M: o -
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Hodnotu 7 uréime:
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Z tohto moZeme urcit potencial ekvipotencidly zhodnej s povrchom vodica ako:
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3. Postup

3.1. Meranie odporu

- zapojime obvod podla obr.1

- nastavime preradny odpor R na najvacsiu hodnotu a postivanim bezca na potenciometri sa
snazime docielit rovnovahu v obvode

- znizovanim preradného odporu R zvySujeme postupne citlivost merania

- pri najvacsej citlivosti zapiSeme hodnoty a meranie opakujeme 5x pre oba rezistory

- vypoctom pomocou rovnice (3) uréime hodnoty odporu pre oba rezistory

3.2. Sériové zapojenie

- do obvodu na obr.1 zapojime namiesto odporu R, dva rezistory sériovo, ako je tomu na obr.2
- podobne ako v predchadzajicej casti ilohy meriame neznami odpor Ry, ktory nam tento krat
vznikol sériovym zapojenim 2 rezistorov

- meranie opakujeme 5x a zistime ¢i rovnica (4) plati

3.3. Paralelné zapojenie

- do obvodu na obr.1 zapojime namiesto odporu R, dva rezistory paralelne, ako je tomu na obr.3
- podobne ako v predchadzajicej ¢asti tilohy meriame neznami odpor R, ktory ndm tento krat
vznikol paralelnym zapojenim 2 rezistorov

- meranie opakujeme 5x a zistime ¢i rovnica (5) plati



3.4. Rozlozenie ekvipotencialnych c¢iar

- zapojime obvod podla obr.5
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Obr.5 Schéma zapojenia

- potencial sondy nastavime na uréiti hodnotu vzhladom k jednej z elektréd a zaznaéime miesta,
kde budeme mat potencil zhodny. To sa prejavi ako minimalny signdl.

- potencial sondy nastavime na rozne hodnoty a opakujeme merania

- vypocitame teoretické polohy ekvipotencialnych ¢iar a porovname ich s experimentalne ziskanymi

4. Meranie

4.1. Meranie odporu rezistora

Meranie | Ry[Q] | a [em] | b [em] | Ry [Q]
1 300 25,34 | 74,66 101,8
2 190,2 35 65 102,4
3 130 47 53 115,3
4 673 | 63 37 | 1085
5 822 | 11 89 | 1016

Tab.1 Meranie odporu pre rezistor Ry

R,1 = (105 £2)Q

Meranie | Ry[2] | a [em] | b [em] | Ryo [©2]
1 5490 11 89 678,5
2 2400 22 78 676,9
3 1021 40 60 680,7
4 520 o7 43 689,3
) 80,5 90 10 724,5

Tab.2 Meranie odporu pre rezistor Ry

Ryo = (689 £9)Q



4.2. Sériové zapojenie

Meranie | Ry[Q] | a [ecm] | b [cm] | Rys [Q]
1 960 45 55 785,5
2 2770 22 78 781,3
3 1330 37 63 781,1
4 448 64 36 796,4
) 123.,5 87 13 826,5

Tab.3 Meranie odporu pre sériové zapojenie rezistorov Rz1 a Ryo
Rys = (794 +£9)Q

Vysledok ziskany z vipoctu podla vztahu (4):
Rusp = (796 +9)Q

4.3. Paralelné zapojenie

Meranie | Ry[Q] | a [cm] | b [cm] | Ry [©]
1 60,2 60 40 90,3
2 356 | 72 28 91,5
3 17,7 84 16 92,9
4 128 41 29 88,9
) 158,3 36 64 89

Tab.3 Meranie odporu pre paralelné zapojenie rezistorov Rz a Ryo
R.p = (90,5 +0,8)Q

Vysledok ziskany z vipoctu podla vztahu (6):
Rupy = (92 £2)Q

4.4. Rozlozenie ekvipotencialnych ciar

U =176V
a = 74mm
R = 8mm
V [V] A Xs [mm] | r [mm]
2 0,321 -91 53
3 0,783 -309 300
4 1,552 179 163
5 3,111 91 53
6 6,4 78 24
7 13,8 75 11
Tab.4 Poloha a velkost Apollionovych kruznic pre hodnoty napiti
5. Zaver

V prvej ¢asti sme mali za tilohu zmerat odpory dvoch ndhodnych rezistorov. Meranie sme opakovali
5x na kazdom rezistore, pricom sme pri kazdom merani menili odpor na dekade. Po prvom merani
sme vSak dostali ndpad na analogické rieenie tilohy: namiesto hladania rovnovahy pomocou beZca na
linedrnom potenciometri, sme rovnovdhu v obvode nastavovali pomocou odporovej dekddy. Zarucilo
nam to presnejsie odéitanie hodnot a zvysila sa aj rychlost merania. Taktiez ndm to odstrénilo problém
zlého kontaktu bezca s homogénnym drotom. Pre prvy rezistor ndm vysiel odpor: R, = (105 £ 2)Q,
zatial ¢o pre druhy: R, = (689 + 9)Q).



V dalSej casti tejto tlohy sme mali overit platnost vzfahov pre sériové a paralelné zapojenie
rezistorov. Ako prvé sme ziskali experimentdlne ziskané hodnoty pre sériové: R,s = (794 &+ 9)Q a
paralelné: R, = (90,5 £ 0,8)Q zapojenie. Potom sme pomocou vzfahov (4) a (6) vypocitali tieto
hodnoty s pouzitim priemernych hodnét odporov, ktoré sme ziskali v prvej casti dlohy: Ry, = (796 £
9)Q a Rypy = (92 + 2)Q. Porovnanim tychto hodnot vidime, ze vztahy (4) a (6) skutocne platia.

V povinne volitelnej ¢asti tilohy sme hladali ekvipotencidly v okoli dvojvodic¢ového vedenia. Robili
sme tak pomocou osciloskopu a sondy, ktord ndm v bode dotyku, v ktorom sa nachddzala hladans
ekvipotencidla ukazovala na osciloskope minimélnu amplitidu. Vysledny obrazec sa nachadza v prilohe
¢.1, kde sme dokreslili vypoctom ziskané Aplollionove kruznice. Tie su vzhladom na problematickost
zostrojenia znazornené ako tmavé body. Poloha kruznic sa ndm priblizne zhoduje s tym experimentalne
ziskanymi. Najvacsi rozdiel mozeme vidiet pri ekvipotenciale s hodnotou 2V. Tento rozdiel méze byt
sposobeny tym, ze bola merana ako prva. Zdroj napétia bol v tej dobe na hodnote 8V, a preto je
teoretickd kruznica posunutd smerom nadol od experimentélne ziskanej. Neskor sa zdroj ustdlil na
hodnote 7,6V, pre ktortd sa nam zhoduju ostatné ekvipotencidly.



