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Cwiczenie 42
Mostek Wheatstone’a

1 Przebieg dosSwiadczenia

1.1 Przyrzady pomiarowe

e Opornica dekadowa o zakresie 0 — 10k(2,

e Galwanometr.

1.2 Wyniki pomiaréw

W tabeli zestawiono zmierzone wartoéci Ry, wyliczone z nich R,, oraz uérednione R,
i niepewnosci pomiaru u(R;). Indeks a0 dotyczy pomiaréw z suwakiem w % listwy, 8 —w %
(wtedy Rg = Ryz), v — W % Wszystkie wartosci podane w €). Zaparafowana oryginalna
tabela pomiaréw — zalaczona.

’ Ry H Ry ‘ Ry ‘ Ry Ri~ ‘ Ry ‘ Ry ‘ u(Ry) ‘
Ry 105,7 52,85 53,2 26,6 53,2 53,08 | 0,12
Ry || 1869 | 9345| 040| 470 940| 93,82 0,18
Rs || 8855 | 442,75 | 4427 | 2214 | 4428 | 442,75 | 0,03
Ry || 22964 | 1148,2 | 1158,2 | 582,1 | 1164,2 | 1156,87 | 4,67
Rs || 5929,3 | 2963,65 | 2964,2 | 1482,1 | 2964,2 | 2964,35 | 0,15
Ry || 6374,5 | 3187,25 | 2997,2 | 1528,6 | 3057,2 | 3080,55 | 56,09
Ry | 5998,8 | 2099.4 | 30992 | 1544.,6 | 3089,2 | 3026,6 | 31,73

Tabela 1: Tabela pomiaréw i wynikéw

1.3 Wyniki do$wiadczenia
Wyniki zamieszczono w powyzszej tabeli. Wyliczone algebraicznie wartosci oporéw za-

stepczych Ry = 3011,74Q0, Ry = 3108,92).

2 Opis doswiadczenia

2.1 Opis teoretyczny

Mostek Wheatstone’a jest jednym z klasycznych przyrzadéw do doktadnego pomiaru nie-
znanego oporu elektrycznego. Przypusémy, ze mamy nieznany opor R, znane opory Rj, Ro
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oraz regulowany opér Ry. Zestawiamy nastepujacy obwdd: do szeregowego polaczenia opo-
row Ry, Rq przylaczamy rownolegle potaczenie szeregowe R, Rp. Wezly pomiedzy ww.
parami oporéw laczymy galwanometrem. Po przytozeniu do ukltadu réznicy potencjaléw
mozemy wyregulowaé Ry tak, by galwanometr wskazywal 0, tj. brak réznicy potencjatéow
(i przeplywu pradu) miedzy odpowiednimi weztami. Wtedy z praw Ohma i Kirchhoffa
mozemy wywnioskowaé¢ nastepujace zaleznosci:

I(zRa - I(ERLE7 (1)
IRy, = 1;R,, (2)

czyli réwnosé spadkéw napieé¢ na odpowiednich oporach, oraz rownos$é odpowiednich pra-
déw, czyli

I, = I, (3)
I, = I, (4)

Stad mozna wyprowadzi¢ wyrazenie na R,:

1, Iy R,
Ry=—Ry=—Rs=Rqg—. 5
T Ix a Id a de ( )
W praktyce przytacza sie szeregowo do galwanometru regulowany opér zabezpieczajacy,
zapobiegajacy spaleniu przyrzadu przed wyregulowaniem R,.

Opor zastepczy opornikow polaczonych szeregowo jest sumg oporéw czastkowych,
polaczonych réwnolegle — jest odwrotnoscig sumy ich odwrotnodci.

2.2 Opis ukladu doswiadczalnego

Uktad do$wiadczalny stanowi mostek Wheatstone’a z oporem zabezpieczajacym, w ktorym
funkcje oporéow R,, Ry pelni drut oporowy dtugosci 1m z suwakiem rozdzielajacym go na
odcinki dtugodci Iy, lo. Wobec statego przekroju i opornosci wlasciwej drutu, nasz ostatni
wzoOr przeksztalcié mozemy do postaci

I

R, = Rdl—. (6)

2
Jako nieznany op6r R, podlaczano oporniki Ry, ..., Rs, a takze ich kombinacje (polaczenie
rownolegle R, R3 z szeregowo dolaczonym Rs — w tabeli oznaczone jako R, polaczenie
réwnolegle Ry, Ry z szeregowo dotaczonymi Ra, Rs — jako Ryy). Dla kazdego z ww. oporéw
wykonano trzy pomiary (dla suwaka w %, %,% dlugosci drutu) polegajace na zwiekszeniu
oporu zabezpieczajacego do ,nieskonczonosci”, przylozeniu napiecia (6V) i wyregulowaniu
opornicy dekadowej przy stopniowym zmniejszaniu oporu zabezpieczajacego do 0.

3 Obliczenia

3.1 Opracowanie wynikéw

Ze wzoru (6) wynika, ze wartosci Ry dla suwaka w é listwy nalezy podzieli¢ przez 2, dla

% — pozostawié¢ niezmienione, % — pomnozy¢ przez 2, aby otrzymaé wartosci R,. W tabeli

1 zestawiono wartoéci R, 1 ich wartosci usrednione.
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Dla poréwnania z warto$ciami zmierzonymi, mozemy wyliczy¢ algebraicznie wartosci
oporéw zastepczych Ry, Ryr:

R1R3
Ry = —% 4 R~ 3011,749, 7
"™ Ri+ Rs ° Q
R1R4
Ry = —— + Ry + Rs = 3108,920). 8
L 2 5 (8)

3.2 Rachunek bledéw

Wartosci niepewnoéci poszczegdlnych oporéw wyliczone metoda typu A zestawiono w ta-
beli 1.

4 Whnioski

Zasada pomiarowa sprawdzila sie w praktyce, na co wskazujg bardzo male niepewnosci
standardowe pomiaru Ry, Ro, R3, R5 i nieco wicksza R4. Gorzej wypadly pomiary oporéw
ztozonych Ry, Rrr, na co wptyw mogtly mie¢ rézne efekty wystepujace na stykach miedzy
oporami. Tym niemniej, wartosci zmierzone sg bliskie warto$ciom obliczonym.



