Cwiczenie 44

POMIAR OPORNOSCI MOSTKIEM WHEATSTONE’A

44.1. Wiadomosci ogéine

Zgodnie z prawem Ohma, stosunek raji midzy dwoma punktami przewodnika do ¢ania
przeptywajicego przez ten przewodnikaplu, jest welkoscia stah i nie zaley ani od napicia, ani od natenia
pradu. Wielkas¢ ta jest miag oporu elektrycznego pewodnika

R=%. (441)

Dla jednorodnego przewodnika, op6r zgled jego wymiaroy

I
R=p S’ (44.2)
gdzie:p — opdr wiaciwy przewodnike
| — diugac,
S — pole przekroju poprzeczne:
Opory mana hczye szeregowo i réwnolegle. Opér zgstzy w pohczeniu szereowym
R=R+R+R+ ..., (443)
a w pohczeniu rownolegtym

I N (444)
R R, R, Rs

Pomiar oporu mostkiem Wheatstone’a polega na dogmleeniu mostka do stanu, ktérym przez
galwanometr G (rys. 44) nie kedzie ptyrat prad (tzw. metoda zerowa

B
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Rys. 44 Rys. 44.2
Réwnowag mostka otrzymamy przez przesuwanie suwaka D mastkHuz struny. W chwili zerowania
galwanometru, punkty B i D ogjina ten sam potencjat, a ponieivaunkty A i C g dla obu rozgakieh ABC i
ADC wspolne, wéc musa zachodzi réwndsci:

Uas = Uap [ Usc = Upc,
gdzie:U —réznica potencjatéw ngdzy odpowiednimi punktan

Korzystapc z powyszych réwnéci, prawa Ohma, a tak schematu (ry 44.2), otrzymamy
Uas = Ry, Unp = i1, Usc = Ruin; Upc = Fiz,

W|QC inx = ilrl s Rnin = izrz s (445)
gdzie:R, — opo6r badany,

R, — opor wzorcowy,

r, — opor odcinka o diugai |4,



r, — op6r odcinka o diugai I.
Z | prawa Kirchhoffa mamy:
ix: in+iG, iz:il+ ig. (446)
W stanie réwnowagi mostka F 0, wkc iy = i, oraz p = iy.
Wstawiajc powyzsze rownéci do uktadu rowna (44.5), otrzymamy
RXiX = ilrl, Rnix = i1r2 .
Dzielac stronami i mngac przez R, otrzymujemy
Ry, =R,-%. (44.7)
r
Poniewa dla jednorodnego przewodnika (struny) opory jecinkow s proporcjonalne do ich diugoi

(r = p[—lléj pomiar sprowadzagdo zmierzenia diugai l; i |,

Ry = Rn:—l. (44.8)
2

44.2. Zadania

44.2.1. Wyznaczy oporndci poszczegéinych opornikéw.

44.2.2. Wyznaczy oporndci ukladéw opornikéw pakzonych szeregowo (Ri R, oraz R i Rya).

44.2.3. Wyznaczy oporndci uktadéw opornikéw pakczonych réwnolegle (R i Ry, oraz Rs i Rya).

44.2.4. Poréwna wartdici oporndgci uktadéw szeregowych i réwnolegtych wyznaczonychezpérednich
pomiaréw z wartéciami obliczonymi ze wzorow (44.3) i (44.4).

44.3. Zasada i przebieg pomiaréw

taczymy obwdd wedtug schematu przedstawionego nankgsé4.1. Suwakiem D doprowadzamy
mostek do stanu rownowagi, w ktérym przez galwarto@enie kzdzie ptyrat prad. Warté¢ oporu wzorcowego
R, dobieramy tak, aby w stanie rébwnowagi mostka suWaknajdowat si w poblizu srodka struny AC.
Odlegtaci I, i |, suwaka od kacéw struny odczytujemy na skali mostka. Niepe$anosystematyczne
ustawieniaAl; i Al, wyznaczamy jako potogvzakresu potzen suwaka, przy ktorych wskazéwka galwanometru
wychyla sk z polazenia zerowego w obie strony+d,5 podziatki (metoda typu B).

44.4. Ocena niepewnosci pomiaréw

Stosujc metod@ rézniczki logarytmicznej do wzoru (44.8), niepevitiavzgledna pomiaru oporngci o,
obliczamy ze wzoru
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Maksymalm, bezwzgédmy niepewndé systematycznAR,, jaka obarczony jest pomiar opory,Robliczymy ze
wzoru

AR, =35, R, (44.10)

Poniewa opér wzorcowy R jest wykonany z bardzo du precyzj, jego niepewn& AR, maze by dowolnie
mata, zatem w warunkadwiczenia maemy przyp¢ AR, = 0.
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