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El. Wyznaczanie oporu elektrycznego metoda mostka Wheatstone’a

Celem ¢wiczenia jest poznanie podstawowych praw dotyczqgcych przepbywu prgdu w
przewodnikach oraz zastosowanie tych praw do obliczenie oporu elektrycznego nieznanych
opornikow polgczonych szeregowo i rownolegte

Pomiar oporu elektrycznego metoda mostka Wheatstone’a polega na poroOwnaniu oporu nieznanego z
oporem wzorcowym. Mostek — przedstawiony na rysunku 1 - sktada si¢ z dwoch réwnolegle
polaczonych gatezi ACB i ADB. Odcinek ADB stanowia potaczone szeregowo: opor nieznany X i
opor wzorcowy R. Za$ odcinek ACB — to oporniki R1 i Rz, ktore sg dwiema czeSciami drutu
oporowego rozpietego na podzialce miliIIDnetrowej.

R,
Rys. 1. Schemat mostka Wheatstone’a

Punkty A i B polaczone s3 ze zrodlem pradu statego, a punkty C i D z galwanometrem lub czutym
mikroamperomierzem. Ptynacy ze zrodta prgd o nateieniu I rozgalezia si¢ — zgodnie z pierwszym
prawem Kirchhoffa - na dwie sktadowe I1 i I2.

Rownowazenie mostka polega na takim dobraniu potozenia punktu C (za pomoca suwaka), aby przez
mikroamperomierz nie ptyngt prad. Oznacza to, ze réinica potencjatow  (czyli
napigcie Ucp) pomigdzy punktami C i D jest rowna 0 (czyli potencjaty w punktach C i D sa
jednakowe) oraz, ze przez oporniki X i R plynie prad o takim samym nat¢zeniu I1. Spadki potencjatow
(a wiec napigcie) w gateziach AD 1 AC sg takie same, podobnie jak w gateziach BD 1 BC,

czyli: Uab = Uac oraz Ugpb = Usgc.
Korzystajac z prawa Ohma mozemy powyzsze roOwnania zapisaé w postaci:

11X = bR oraz 1R = I2R>,

R
ktore prowadzg ostatecznie do zaleznosci: X =R-—-. 1)

2
Zauwazmy, ze skoro opory R1 i R> Stanowig dwie czeSci tego samego drutu o stalym przekroju S i

I I . . . . .
oporze wlasciwym p, 10. R, = p-gl oraz R, = p-gz, gdzie 11 i |2 oznaczajg dtugosci obu czesci

drutu oporowego. Podstawiajac powyzsze zaleznosci do (1) otrzymujemy ostatecznie wzor:
|

X = I—l -R (2), =z ktorego wyliczamy warto$¢ nieznanego oporu X.
2
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El. Protokol pomiarow i obliczen

Nr pary Imi¢ 1 nazwisko studenta Wydziat
grupa
Data Imig¢ i nazwisko prowadzacego Zaliczenie

Wykonanie ¢wiczenia

Laczymy uktad mostka oporowego zgodnie ze schematem. Oporem wzorcowym R jest opornica
dekadowa.

Czes¢ 1. _Pomiar pojedynczych nieznanych opordw i ich polaczen: szeregowego i rOwnoleglego

1. Podlagczamy do mostka pierwszy badany opornik (Ri) i wlaczamy zasilanie mostka (okoto
3-5 V). Na dekadzie oporowej ustawiamy warto$¢ oporu wzorcowego R (np.400 Q).

2. Przesuwajac suwak na drucie oporowym obserwujemy wskazanie mikroamperomierza. Gdy jest
ono roéwne zeru zatrzymujemy suwak i odczytujemy dhugosci drutu oporowego lioraz I»
i wpisujemy je do tabeli 1.

3. W taki sam sposob wyznaczamy dlugosci drutu oporowego |ioraz |» dla dwoch pozostatych
nieznanych oporéw Rz i Rs.

4. Analogicznie jak w punkcie 2, znajdujemy | 1oraz |2 dla potaczonych szeregowo Rs i rownolegle
Rr trzech uprzednio badanych opornikéw (ponizej schemat takich potaczen).

—— R R Ry —

7
Rs < S
Rr
Tabela 1 Ali=Al=................ [m] AR=....ccccoceu... [Q]
Opoér Opdr | | Opor Blad oporu Zestawienie
nieznany WZF(: r[(zc))i/vy ! 2 me zr[zriy nlAe;naFgg]]o (R, £AR)[Q]
X X
R1
R2
R3
. Btad eksper. Teoretyczn
Eksper. opor aoporup opg/r y
zastepezy[Q] zastepczego[Q] zastepczy
Rs
Rr
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Opracowanie wynikow

Korzystajac ze wzoru: Ry = I—l - R obliczamy warto$ci wszystkich nieznanych oporow,

2
tzn. Ry, R2 1 Rz oraz ich potaczen: szeregowego Rs i rownoleglego Ry.
Wielkosci bledow pomiarowych dla kazdego zmierzonego oporu obliczamy metoda

logarytmiczna: AR, =R, ﬂAlh%_i_%Alb% IARRI
1 2

odpowiednio zaokraglamy i zestawiamy z warto$ciami obliczonych i zaokraglonych
opordéw Ri, Rz, Rs, oraz Rs i Rr.w postaci: (R+AR) jedn.SI .

Znajac eksperymentalne wartosci poszczegolnych oporow (Ri, Rz i Rz) obliczamy
teoretyczny opOr zastepczy polgczenia szeregowego (Rs) tych oporow, korzystajac ze

+ } Otrzymane bledy bezwzgledne ARy

n
wzoru: R =2Ri oraz opdr zastepczy ich polgczenia rownoleglego R: ze
i=1

1 &1
WzZO0ru: — —.
R 21: R

= Znalezione teoretyczne warto$ci Rs i
r i= i

Rr poréwnujemy z

otrzymanymi warto$ciami eksperymentalnymi.

Cze$¢ I1. Pomiar oporu ukladu opornikéw i obliczenie oporéw nieznanych

e 7180 X1

120 [40] 2

Rys. 2. Badany uktad opornikow

Celem tej cze$ci ¢wiczenia jest obliczenie wartosci nieznanych oporéw X i1 Y, znajac wartosci
pozostatych oporow (warto$ci te, wyrazone w [(2] s3 podane na rysunku 2). W tym celu:

1. Wyznaczamy opor catkowity R,

R otwarty

pomiedzy punktami 1 i 2 przy otwartej gornej gatezi

potaczenia rownoleglego (prad ptynie tylko przez dolng galaz, a wiec przez potaczone szeregowo
opory 40+Y+40) i obliczamy warto$¢ oporu Y. Stosujemy t¢ samg metod¢ pomiaru oporow jak w

pkt. I. Wyniki wpisujemy do tabeli 2.

2. Wyznaczamy opoér catkowity uktadu
galezi potaczenia roéwnoleglego (prad ptynie przez potaczone szeregowo 3 opory: dwa opory 40 QQ

R zamkn.

i uktad potaczonych rownolegle oporow 180+X oraz Y).

(pomigdzy punktami 1 1 2) przy zamknigtej gornej

Tabela 2
Opor Opor Blad oporu Zestawienie Opor
WZOrcowy I, I, catkowity | calkowitego | (R £AR Q]| nieznany
R [Q] Rcalk. [Q] ARcalk_ [Q] [Q]
Uktad Y =
,otwarty”
Uktad X=
,,zamkniety”
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Opracowanie wynikow

1. Dla obu potaczen, tzn. uktadu ,,otwartego” i ,,zamknietego”, obliczamy caltkowita warto$¢

oporu Rea.. Podobnie jak w czgéei 1, korzystamy ze wzoru: R, = I—l -R
2

2. Dla ukladu ,,otwartego” znajdujemy nieznang warto$¢ oporu Y, odejmujac od oporu RE™

warto$ci dwoch znanych oporéw (rys.2).
3. Znajac warto$¢ oporu Y obliczamy z kolei wielkos¢ oporu X — rozwigzujgc roOwnanie:
1 1 1

Sak an v T
R -80 Y 180+ X

calk
4. Rachunek btgdow pomiarowych przeprowadzamy podobnie jak w cze$ci | metoda
logarytmiczna. Otrzymane bledy bezwzgledne ARc.x dla ukladu ,,otwartego” i ,,zamknigtego”
odpowiednio zaokraglamy i zestawiamy z warto$ciami obliczonych oporéw Rca. W postaci:
(R £AR,, ) jednSI .

calk. —




