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Fyzikalni praktikum 1

Uloha ¢. 2: Méreni odporu rezistoru

jarni semestr 2015

Elektricky odpor rezistoru miizeme stanovit z Ohmova zékona

R = Ev (1)

kde Ug je napéti na odporu R a Ig proud, ktery odporem protéka. Soucasné tedy potifebujeme
mérit napéti a proud.

1 Metoda A

Toto lze uskutecnit napiiklad podle zapojeni z obr. [1] (zapojeni budeme v dalsim textu nazyvat
metodou A).

Obrazek 1: Méfeni odporu z Ohmova zakona metodou A

Napéti, které namé¥i voltmetr, je skutecné spravné napéti na odporu R, tedy Ur = Uy . OvSem
ampérmetr méri proud 14, ktery neni roven proudu Ir tekoucimu odporem R, protoze v uzlovych
bodech X a Y se proud déli na proud tekouci odporem a proud tekouci voltmetrem.

Hodnoty, které zjistime méficimi piistroji, tedy nelze pf¥imo dosadit do rovnice. Pokud bychom
tak ucinili, dopustili bychom se systematické chyby, ktera trvale posune méfenou hodnotu k vyssim
nebo niz§im hodnotam.

Kontrolni otazka
Jak je tomu v piipadé meéfeni odporu metodou A pii dosazeni piimo méfenych hodnot do vztahu?
Bude nami spocteny odpor systematicky vétsi nebo mensi nez odpor skutecny?

P1i vypoctu skuteéné hodnoty méfeného odporu R musime vzit do tvahy, Ze i voltmetr ma
vnitin{ odpor Ry, a tedy hodnota proudu tekouciho rezistorem se lisi od hodnoty proudu tekouciho
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ampérmetrem o Iy, = %—“; g =1—1y = IA—%—“;. Znéme-li vnit¥ni odpor voltmetru Ry, muZzeme

podle vztahu [I] z naméfenych hodnot proudu I4 a napéti Uy ur¢it hodnotu odporu rezistoru jako

Uy
R - 2)

IA—E

Odpor, takto zméfeny a spocitany metodou A, neni zatizen vyse zminénou systematickou chybou.

2 Metoda B

Metoda A neni jedinou moZnosti, jak soucasné zapojit ampérmetr a voltmetr. Problém, kdy
ampérmetr neméii skuteény proud prochézejici odporem, snadno vyfteSime tak, Ze ampérmetr
zapojime pifmo do odporové vétve dle obr. 2] Pak ampérmetr skutetné méfi spravny proud,

X IR R Y

Obrazek 2: Méfeni odporu z Ohmova zakona metodou B

protoze mezi piistrojem a odporem R jiZz neni zadny uzel, kde by se mohl proud délit. OvSem
jeden problém jsme vyftesili a druhy zpusobili. Nyni voltmetr neméfi napéti na odporu, ale méii
soufet napéti na odporu a ampérmetru Uy = Uy 4+ Ug.

Kontrolni otazka

Jaké je znaménko systematické chyby pfi vyhodnoceni metody B bez korekce vlivu ampérmetru?
Napéti na ampérmetru uréime ze zndmého vnitfniho odporu piistroje R4 jako Uy = Rl a

z rovnice |1| dostaneme pro hodnotu odporu nezatizeného systematickou chybou

. Uy — Rala

R T

(3)

3 A nebo B?

Ted se nabizi dulezita otézka: Ktera metoda, A nebo B, je pro méfeni odporu vyhodnéjsi? Pi
prvnim pohledu by se zdalo, Ze je to lhostejné. Oba vztahy jsou pfesné a pii jejich odvozeni nebyly
ucinény zadné aproximace.

Pro minimalizaci chyby méfeni odporu je v8ak dulezité, aby druhy (korekéni) ¢len v rozdilu
byl mnohem mensi, nez ¢len prvni. Pokud totiz pocitdme vyslednou veli¢inu jako rozdil veli¢in
méfenych, mize chyba vysledku dramaticky nartst.

Metoda A bude vyhodné&jsi, pokud proud tekouci voltmetrem bude mnohem mensi nez proud
tekouci méfenym odporem (nebo-li vnitini odpor voltmetru bude mnohem vétsi nez méfeny od-
por). Metoda B bude vyhodna v pfipadé, Ze napéti na ampérmetru bude mnohem mensi nez
napéti na méfeném odporu (tj. vnitini odpor ampérmetru bude mnohem mensi nez méfeny od-
por). Ve vét8iné piipadi nam jako rozhodujici kriterium postaci nasledujici jednoduché pravidlo:

Y~ 2

malé odpory mérime metodou A a velké odpory metodou B.
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Ukoly

1. Zméite v zapojeni A a B odpory dvou rezistori Ry, Rs. Na zdroji nastavte napéti do 20 V.
U kazdého méreni si zapiste méfené hodnoty proudu a napéti, pouzité rozsahy voltmetru
a ampérmetru, nejistoty méfeni napéti a proudu a vnitini odpor pristroji na téchto rozsazich
(lisf se). NaméFend data vyhodnotte vzdy z[I]a podle metody i z rovnice 2] nebo 3] Ke kazdeé
vysledné hodnoté odporu urcete i jeji nejistotu.

2. Zmeéite voltampérovou charakteristiku zarovky. Napéti ménte v rozsahu 0-24V. Vénujte
pozornost volbé proudového rozsahu. Nizsi rozsah je obvykle jistén pojistkou kolem 400 mA!
Jaké zapojeni pro méfeni vyuzijeme? Jaké zapojeni bychom pouzili pfi méfeni voltampérové
charakteristiky diody v propustném a v zavérném sméru?

A Priklad vyhodnoceni odport rezistoru a systematické chyby

meéreni
Rezistor Metoda A Metoda B
_ Uy _ _ Uy _ Uy _ Uy _
R=75 =, | R=7 | R=70-Ra

R ()| ()0 ( £)H)a ( £
Ry |( £ )kQ|( £ )k [ ( £ H)kQ| ( £ kO
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