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Pracovni ukol

1. Zméite odpor vzorkli drath Wheatstoneovym a Thomsonovym miistkem. Vysvétlete rozdily ve
vysledcich méteni.

2. Vypocitejte mérny odpor jednotlivych vzorki i s ptislusnou chybou vysledku. Stanovené hodnoty
porovnejte s hodnotami uvedenymi v tabulkach.

Teoreticky uvod

Na meéfeni odport existuje spousta metod. Bohuzel vétSina z nich je zatizena velkou systematickou
chybou - tedy odporovym pozadim, které nikdy nemiizeme uplné odstranit. P¥i méfeni velkych odport
muzeme prohlasit, Ze takova chyba nebude vétsi nez urcitého fadu a ztrati se napt. v aplikaci jinych chyb
(napt. statistickych nebo pftistrojovych).

To vSak nemizeme ud¢lat v ptfipad€, pokud chceme zmétit odpor maly, kdy jiz odporové pozadi napf.
vodicii nebo kontaktil je svou hodnotou srovnatelné s méfenym odporem. Takova chyba by celé métfeni v
podstaté naprosto znehodnotila. Proto k méfeni maly odporii pouzivime obvodl s miistkem.

Jednoduchy mustkovy obvod s odpory ve vétvich se nazyva Wheatstoneiiv miistek a je vhodny pro méieni
odport v rozmezi 1+107 Q. Pfi vétsich hodnotach odport jiz teCe vétvemi mistku maly proud a potiebovali
bychom tedy velmi citlivy indikator.

M¢éteni Wheatstoneovym miistkem je typicky zatiZzeno systematickou chybou, protoZze zméfime odpor
zvétSeny o odpor kontaktd a piivodnich vodi¢i. Tuto chybu lze odstanit napt. ¢tyfbodovym zapojenim
rezistoru. Rezistor pak musi byt opatfen ¢tyifmi kontakty: vnéj$i kontakty se nazyvaji proudovymi, které se
piipoji sériové do obvodu se zdrojem napéti. Mezi vnitinimi kontakty pak métime napéti. Protoze je odpor
voltmetru zcela jisté podstatné vétsi, nez odpor méfeny, nepotece piivody v zasad€ zadny elektricky proud a
proto se neuplatni jejich odpor neuplatni. Ctyfbodové zapojeni pouzivime piedeviim pfi méfeni dvojitym
Thomsoniiv miistek. Méteni na odporu se pfevadi na méfeni na odporovém normalu, kterym protéka stejny
proud. Oba mustky jsou vyobrazeny na piilozenych obrazcich. Podrobnéjsi teorii kolem miistkli v€etné jejich
odvozeni z Kirchhoffovych zdkont Ize najit napt. v [L1] nebo [L2].

Elektricky odpor je veli¢ina do znacné miry neobjektivni, protoze zavisi nejen na latce, z niZ je rezistor
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definovén vztahem:
p=R7. [R1]
kde R je elektricky odpor homogenniho vodice délky / a prifezu S.

Postup méreni:

Wheatstoneitv mustek: Zapojime obvod podle schematu na pfilozeném obrazku. Na panelu miustku
nastavujeme tfi parametry métfeni - odpory a, b (nastavuji citlivost pfistroje) tak, abychom mohli odecitat
odpor R na pét platnych mist. Zméteny odpor je pak dan vztahem:

X=RS [R2]



Abychom se pokusili eliminovat systematickou chybu zpiisobenou vodi¢i, zméfime stejnym zplisobem
odpor vodici pii zkratovaném zapojeni a od naméienych hodnot tento odpor odecitame.
Thomsonuv miistek: na mistku nastavujeme dva parametry: a=>b pro stanoveni citlivosti tak, abychom

odpor R mohli pokud mozno odecist na pét platnych mist. Vysledny odpor X se pak vypocita podle vztahu:
X=Ryg,  [R3]
kde R, je odporovy normal.

Vysledky méreni

Me¢éfeni Wheatstoneovym miustkem shrnuje tabulka [T1]. Pfi méfeni jsem dospél k nasleducicim

hodnotdm:
Vzorek Odpor Mérny odpor
wolfram 0,1347+0,0002 Q 54,940,9%10” pQm
meéd’ 0,01730+0,00002 Q 15,540,2x10” pQm
konstantan 3,662+0,004 Q 495+7x10” pQm
zelezo 0,725+0,001 Q 150+£2x10” pQm
mosaz 0,2174+0,0003 Q 65,4£0,6x10” pQm
chromnikl 2,078+0,002 Q 1,82+0,02 pQm

Me¢éteni Thomsonovym miistkem shrnuje tabulka [T2]. Dospél jsem k nésledujicim hodnotdm:

Vzorek Odpor Mérny odpor
wolfram 0,1378+0,0001 Q 56,1+0,7x10° pQm
meéd’ 0,01990+0,00002 Q 17,940,2x107 pQm
konstantan 3,5684+0,0007 Q 482+7x107 pQm
zelezo 0,6340+0,0006 Q2 131£2x107 pQm
mosaz 0,2174+0,0003 Q 66,4+0,6x10”° pQm
chromnikl 1,1784+0,0002 Q3 1,031+0,009 nQQm

Chyby stanoveni odporu jsou uréeny z chyb popsanych na Stitku pfistroje. Projevuje se to tim, Ze jsou v
fadu desetin az setin procent, zalezi na rozsahu. Zatimco na chybach mérného odporu se jiz projevuje vice
veli¢in, jsou tedy mnohem vétsi (fadu procent). Nejistota méteného priiméru dratu je stanovena jako chyba
pfistrojova (3¢ je polovina nejmensiho dilku) a nejistota méfené délky je odhadnuta podle prohnuti a

deformace dratu.

Diskuse

Z tabulek [L3] jsem vypsal tabelované hodnoty mérné¢ho odporu pro ptislusné materidly a porovnal je s

hodnotami namétenymi:



Vzorek Wheatstoneiiv Thomsoniv Tabelovana Odchylka tabelované a

miustek miustek hodnota experimentalni hodnoty
wolfram  54,9+0,9x107 uQm |56,1£0,7x10 pQm |{53x10° uQm W: +6%, T: +10%
méd’ 15,5£0,2x10” pQm |17,940,2x10° puQm [18x10° uQm W:-14%, T: -1%

konstantan |495+7x10° uQm  |482+7x10° uQm  [500x10° uQOm W: -1%, T: -4%
Zelezo 150+£2x10° pQm  [131£2x107° uQm ~ [100+200x10° uQm
mosaz 65,4+0,6x10° pQm 66,4+0,6x10° uQm |80x10~ pQm W: -18%, T: -17%
chromnikl |1,82£0,02 uQm  |1,031£0,009 pQm | 1,1 pQm W: +65%, T: -6%

Za tubulky je vidét, ze fddoveé meérmné odpory vychazeji velmi dobte. Posledni sloupec vyjadiuje relativni
odchylku tabelované hodnoty od stfedni hodnoty experimentalni. Je vidét, Ze shoda neni pfili§ velka, zvlaste
u chromniklu Wheatstoneovym mistkem.

Bohuzel, tyto odchylky nedovedu vysvétlit. Nemiize jit o systematickou chybu, protoze se hodnoty
odchylek znacné li8i, pfedev§im vSak nemaji neustdle stejné znaménko. Shodu mohu prohlésit pouze u
zeleza, nebot mérny odpor velmi zévisi na vSech piimésich a pfedev§im na jejich koncentraci. Kladna
znaménka v odchylkach lze vysvétlit tim, ze naméfeny odpor je stanoven pro pokojovou teplotu, zatimco
tabelovany pro teplotu 0°C. Coz ovSem nemtizZe Cinit 65% u chromniklu. Pfedpokladam, Ze nezanedbatelny
podil na rozdilech maji ¢istoty jednotlivych prvki.

Rozdily v hodnotach pro Wheatstonetiv a Thomsoniiv mistek mohou byt zpisobeny pravdépodobné
kontakty, jejichz vliv neumim odstranit.

Zaver

Zméfil jsem odpory piipravenych vzorkli a mémny odpor jednotlivych kovi. Zjistil jsem, Ze méfeni

pomoci mistkd fadové odpovida velmi dobfe, jeho skutecnd presnost viici tabelovanym hodnotam je vSak

znacne relativni.
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Poznamka:

Uvedené chyby jsou chybami na hladin€ ¢ (pokud neni uvedeno jinak).



