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Pracovni ukol

1. Zméite metodou piimou zédvislost odporu vlakna zarovky na proudu, ktery jim protékd. K méfeni
pon ijte stejnosmérné napéti v rozsahu do 24V.

2. Zméite substituéni metodou vnitini odpor méficich piistroji pon itych v ukolu 1. Vysledek
pon ijte ke korekci namétenych hodnot odportivikolu 1.

3. Metodou substitu¢ni zméite zavislost odporu vldkna zarovky na proudu v rozsahu 2 az 25 mA.
Porovnejte presnost y sledkis p fesnost dosaZenou v tikolu 1.

4. Stanovte odpor vldkna zarovky pii pokojové teploté. K extrapolaci odporu vlakna na pokojovou
teplotu pouzijte graf zavislosti odporu vlédkna na pfikonuzé rovky.

Teoreticky uvod

U méficich piistroji s oto¢nou civkou (deprézskych) nastavujeme rozsah pfistroje dal§im odporem
(bo¢nikem v ptipad¢ ampérmetru, ktery je fazen paraleln¢; chceme-li zvétsit rozsah piistroje n-krat, musi byt
odpor R, bo¢niku (n-1)-krat vétsi nez odpor R, systému) (piedfadnym odporem v pfipad¢ voltmetru, ktery je
fazen sériov€; chceme-li zvetsit rozsah voltmetru n-krat, je nutno pouZit pfedfadny odpor R, (n-1)-krat vetsi,
nez je odpor R, systému).

Pii pfepinani rozsahu ampérmetru tedy ménime vnitini odpor R, pfistroje. Nejveétsi vnitini odpor miva
ampérmetr zpravidla na nejmens$im rozsahu. ProtoZe vSak vnitini odpory nejsou nastavovany jen boc¢niky
nebo jen pfedfadnymi odpory, ale jejich kombinaci (odporovym déli¢em), neni hodnota piipojovaného
odporu pii zméné rozsahu takova, jak jsme si fekli v pfedchozim odstavci.

K méfeni odport v zasad€ pouzivame dvé metody:

metoda substituéni: Métime pii zapojeni daném obrazkem:

Proud ze zdroje vedeme (v zavislosti na poloze pfepinace) bud’ vétvi R, kde se nachazi proméfovany
odpor nebo vétvi R,, kde se nachazi normalizovany odpor (v naSem ptipad¢ odporova dekada). Pii poloze
pfepinace a nastavime proud obvodem pomoci potenciometru P tak, aby byl snadno detekovatelny na
ampérmetru (nejlépe ve 2/3 stupnice), pak pifepneme piepina¢ do polohy b a nastavime hodnotu na odporu
R, tak, aby protékajici proudy byly stejné. Hodnota R, pak urcuje skutecnou hodnotu R méfeného odporu.

metoda piima: Méfime schematem zapojenym podle nasledujiciho obrazku:



Ry

Elektricky odpor je definovan vztahem:
R=1, [R1]
kde U je napéti na odporu R a [ je proud protékajici timto odporem. Pfepinac je v obvodu zatazen proto,
abychom zkoumali ovlivnéni vysledkii méfeni pfipojenym méticim piistrojem. Je to proto, ze idedlni méfici
pfistroj (ampérmetr s nulovym a voltmetr s nekonecnym vnitinim odporem) neexistuje. Proto miiZeme
kli¢em £ tadit voltmetr bud’ pfed nebo za ampérmetr. V prvém piipade (poloha a) métime voltmetrem napéti
nejen na odporu, ale 1 na ampérmetru. Toto zapojeni je vyhodné, pokud vnitini odpor R, ampérmetru je
mnohem mensi nez mefeny odpor. Proud voltmetrem v takovém piipadé€ vysledek neovlivni.
Ptepneme-li kli¢ do polohy b, spravné tedy zmétime napéti na rezistoru R, ale ampérmetr méti jak proud
tekouci odporem R, tak i1 voltmetrem.
Je-li tfeba provést korekci na proud tekouci voltmetrem (v poloze b), postupujeme podle vztahu:
e

Pokud meétfend hodnota odporu zavisi na protékajicim proudu, musime protékajici proud rezistorem

korigovat podle vztahu:
— R -1
IR_I(1+R_V) [R3]
Pti zapojeni kli¢e v poloze a méfime spravné proud / tekouci rezistorem, ale napéti méfime na sériové

spojeném odporu a ampérmetru. Proto musime hodnotu korigovat podle vztahu:
R=Y-R, [R4]

Vysledky méreni a diskuse

Metodou pifimou jsem zmétil zavislost odporu zarovky na protékajicim proudu. Méteni vcetné chyb
stanovenych jako chyby pfistrojové (tfida ptesnosti obou pfistroju je 1) shrnuje tabulka [T1]. Chybu odporu
jsem vypocital z piistrojovych chyb proudu a napéti, odpor jsem vypocital podle vztahu [R1]. Graf [G1]
vystihuje zavislost napéti na protékajicim proudu (proloZena kiivka je druhého tadu), ktery ukazuje, ze
odpor zarovky je zavisly na protékajicim proudu. Graf [G2] pak vystihuje zavislost odporu na protékajicim
proudu. Vidime, ze tato zavislost je pfiblizné linearni. Jiz pfi méfeni jsem si vSiml, ze poloha kli¢e k£ nema
znatelny vliv na méfené hodnoty. Presto jsem celé méteni prométil v poloze kli¢e b. Pti nulovém napéti jiz
protékal obvodem proud nenulové hodnoty, proto toto métfeni v dalSich vypoctech neuvazuji (v tabulkéch je

toto méfeni zvyraznéno kurzivou).



Zastavme se vSak, proc¢ neni zavislost napéti na proudu linearni. Odpor vidkna Zarovky se meni s jeho
teplotou, a to tak, Ze se vzristajici teplotou odpor roste. Muzeme si to napriklad vyloZit vétsimi rozkmity
krystalicke mrizky kovu, takzZe elektrony protékajici kovem se srazeji s mrizkou s veétsi pravdépodobnosti.
Teplota vidkna pak souvisi s protékajicim proudem, souvisi s uvolnovanym Jouleovym teplem. Jouleovo
teplo je vsak umerné druhé mocniné protékajiciho proudu, tedy i elektricky odpor by mél byt umerny druhé
mocniné proudu. My se vSak pohybujeme ve velmi malych proudech, kde miizeme kvadratickou zavislost
aproximovat bez vétsi ujmy zavislosti linearni. Proto je zavislost odporu na proudu priblizné linearni. V
grafu [G2] jsou pro porovnani vyneseny obé regresni kiivky (jak linearni, tak kvadraticka).

Substitu¢ni metodou jsem zméfil vnitini odpor pouzitych pfistroji na pouzivanych rozsazich (voltmetr v
rozsazich 6 a 60 V, ampérmetr 60 mA a 0,6 A). Namétené hodnoty shrnuje tabulka [T2]. Hodnoty nejistot
naméfenych odporit jsem stanovoval jako polovinu intervalu, na kterém jsem jiz byl schopen poznat
znatelnou odchylku rucicky ampérmetru od polohy urené proudem protékajicim obvodem, pokud byl
klicem do obvodu zapojen méfici ptistroj. Neuvazoval jsem systematickou chybu odporové dekady, ktera
ziejmé nebude mit na méfeni dominantni vliv.

Poté jsem pouzil naméfenych hodnot k opravé tkolu ¢islo 1. Korekci shrnuje tabulka [T1a], z niZ je ve
srovnani s tabulkou [T1] vidét, Ze doslo skute¢né k minimalnimu ovlivnéni méfenych hodnot pfistroji. které
se ztrati v chybovém intervalu zmétené a opravené hodnoty. Opravené hodnoty jsou vyneseny do grafu [G3]
a prolozeny kvadratickou regresni kiivkou.

Tento fakt byl patrny jiz pri méreni, protoze pri prepinani klice z polohy a do polohy b nedoslo k znatelné
zmené merenych hodnot. Proto mohu bez jakékoli ujmy prohlasit, Ze zarazené pristroje neovliviiuji méreni
proudu a napéti zarovkou a ze hodnoty namérené pristroji jsou skutecné hodnoty proudu a napéti, které
protékaly zZarovkou.

Substituéni metodou jsem proméfil zavislost odporu vladkna Zarovky na protékajicim proudu. Méfeni
vystihuje tabulka [T3] a graf [G4]. Hodnoty nejistot méfeni odporu jsem stanovoval stejné jako v piipade
méteni vnitinich odporid pfistrojii jako polovinu intervalu, na kterém jsem jiz bych schopen pozorovat
odchylku ruc¢i¢ky ampérmetru v polohach klice aa b.

Ziskanymi body jsem prolozZil regresni kiivku, po mnoha pokusech nakonec nejlépe vystihla zavislost
krivka kubicka, coz je fakt, ktery neumim vysvetlit na zakladeé jednoduché fyziky. Pravdépodobné to souvisi s
vnitini stavbou kovu. Zavislost odporu na protékajicim proudu by méla byt spiSe kvadraticka, které
odpovidaji namérené body priblizné od hodnoty 10 mA. Body pro mensi proudy se ridi pravdépodobné jinym
jevem. Pri méreni se to projevovalo napriklad také "nabehovou dobou" proudu - dokud dochdzelo k ohvivani
vidkna zdrovky, proud obvodem se meénil. V oblasti malych proudii byla tato doba radové v desitkach
sekund, zatimco pro velké proudy (10 mA a vice) nastala tato zmeéna témeér okamzite.

Graf [G5] vystihuje zavislost ptikonu zarovky na protékajicim proudu. Dle mého nézoru ale neni vhodny

pro extrapolaci odporu zarovky na pokojovou teplotu.



Extrapolaci odporu Zarovky pii pokojové teploté (nulovém proudu) jsem provedl ze zavislosti odporu na
proudu. Provedl jsem ji dvéma zptisoby:

vypoctem podle regresni kiivky. Jak ukazuje graf [G4], prolozil jsem ziskanymi body kiivku tietiho fadu.

Jeji rovnici (je vepsand v grafu) jsem pouzil k extrapolaci na nulovy proud. Ziskand hodnota (zvétSeny usek
je v grafu [G4a]) je R=(15+2) Q.

extrapolaci z dat. Nechal jsem program Origin 5.0 extrapolovat sadu namétenych hodnot pro nulovy

proud (zvétSeny vysek ukazuje graf [G4b]). Ziskana hodnota je R;=(19,6+1,5) Q.

Obé hodnoty se v ramci svych chybovych intervalii neprekryvaji. Dle mého odhadu je hodnota skutecného
odporu pri nulovéem proudu nékde mezi obéma vypocitanymi, pravdepodobné blize k hodnoté ziskané
pocitacem provedenou extrapolact.

Zaver

VyzkousSel jsem si méfeni odportt dvéma metodami a prométil odporové vlastnosti vldkna zarovky. Zjistil
jsem, ze pro méienou zarovku (jmenovité napéti 24 V) pii méfeni piistroje namefeného hodnoty vyznamné
neovliviiuji. Zjistil jsem, Ze zavislost odporu na protékajicim proudu je ptiblizné kvadraticka, coz odpovida
nasi pfedstavé o mechanismu proménnosti odporu s teplotou. Dvéma rliznymi metodami jsem se pokusil

stanovit odpor vlakna zarovky pro nulovy tekouci proud.
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Poznamka:
Veskeré grafy byly vytvafeny programem Origin verze 5.0. VeSkeré regresni operace byly provadény

pravé timto programem. Uvedené chyby jsou chybami na hladiné o (pokud neni uvedeno jinak).



