M¢éreni odporu piimou metodou a meéfeni
meérného elektrického odporu

Teorie

Méreni Ohmovou metodou
Jednou z metod pouzivanych k meéteni elektrického odporu je metoda piima, kterd vychazi z
Ohmova zakona

R=1
1

, (1)

kde U je ubytek napéti na méfeném odporu, / je proud protékajici odporem a R je méteny odpor. Ke
zjisténi neznamého odporu Ry Ize pouzit dvou variant zapojeni obr. 1a a obr. 1b. U téchto zapojeni
se meti presné vzdy jen jedna z veli¢in U nebo 7 . Jestlize je pozadavek méfit Ry s velkou piesnosti

je nutné piedem zvazit zmény v obvodu zplisobené méficimi piistroji.

Pfi pouziti zapojeni na obr.1a mé&fi voltmetr pfesné napéti U, na Ry. tj. U, = U a proud protékajici

ampérmetrem /, je dan vztahem

U, Uy
L=L+],=—+—,
a X v RX RV
kde po dosazeni do (1) a upraveé dostaneme
U Rx.R R
IV "R X+RV = @
a x TRy 1+R_V

Zdroj napéti

Obrazek la: Zapojeni pro méieni odporu primou metodou
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pfi¢emz plati

%> RXR'
_X

kde I, je proud prochazejici voltmetrem, R, odpor voltmetru a I je proud prochazejici métenym
odporem. Z uvedenych rovnic vyplyva, ze Ry nelze urcit ptesné z poméru métenych hodnot Uy a I,,
pokud pomér Ry a R, neni zanedbatelny vuci 1, tzn. Ze R,>>Ry. Z tohoto duvodu je toto zapojeni
vhodné pro méfeni malych hodnot odporu. Dalsi upravou rovnice (2) ziskdme konecny vztah pro
Ry:

_ _UyRy
Ry = nRy—Uy 3)

Naopak pfi pouziti zapojeni méficich pfistroji podle obr. 1b, méfi ampérmetr pfesné proud

protékajici odporem, tj. I,=Ix a napéti méfené voltmetrem je dano vztahem

U, = U, + Uy = LR, + LR,

, Ry
by A
Y

p - @L\':R !

Zdroj napéti
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Obrazek 1b: Zapojeni pro méreni odporu piimou metodou

Po dosazeni do vztahu (1) a po Gpravé dostaneme

U _ Ra

= R+, ©
pfi¢emz plati

Ux Ra
2 < R(1+7).
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Z této rovnice je ziejmé, ze Ry nelze presné urcit piimo podilem z namétenych hodnot napéti Uy a
proudu /,. Pokud pomér R, a Rx neni zanedbatelny viuci 1, tzn. R,<< Ry. Z uvedené podminky
vyplyva, ze zapojeni je vhodné pro méteni velkych odport. Po Gpravé rovnice (4) dostaneme vztah

pro urceni Ry

Uy
Ry =——R,. (5)

Ia

Ke zjisténi velikosti odporu Ry je nutné znat hodnoty vnitinich odport pouzitych méficich ptistroji
pro zvoleny rozsah. Elektronické méfici pfistroje, které se dnes bézné pouzivaji dosahuji hodnot
R=10*10°W. Ohmova metoda ma $iroky rozsah pouziti, Ize s ni m&fit odpory viech velikosti, od

107 az do 10°W.

Meéreni mérného elektrického obvodu
V bézné praxi se mérny elektricky odpor (materidlovd konstanta) urcuje z tabulek a pocita se
vysledny odpor dany délkou a prufezem vodice. V této tloze je opacny postup, kdy ze zmétenych

hodnot se ur¢uje mérny elektricky odpor.

Obecné plati, ze mérny elektricky odpor p je definovan jako podil elektrické intenzity E a

proudové hustoty |
(6)
Elektricka intenzita je dana vztahem

E=— (7

Kde U = ¢, — ¢, tj. rozdil velikosti elektrického potencidlu na zacatku a konci vodice a L je délka

vodice.

Pak proudova hustota se vypocte jako

J= 8)

kde 7 je proud prochézejici vodicem, a S je jeho prufez. Prliez S musi byt v celé délce vodice

konstantni.

Dosazenim za el. intenzitu (7) a proudovou hustotu (8) do (6) dostaneme vztah pro vypocet

meérného elektrického odporu

=3 ©)

R
I
ni~els
~
=~



Pomér U a I urCuje odpor R celého méficiho obvodu, ktery v sob& navic zahrnuje i odpory
propojovacich vodicl a vnitini odpory méficich ptistroji. Aby nedochézelo ke zkresleni vysledku

vlivem téchto odpori, je nutné tyto odpory odecist dle nasledujiciho vztahu
Ry =R — Ry —R,. (10)

Zapojeni je zde obdobné jako u obr la, takze i vysledny odpor R se zde zjisti z (3), pokud je zde
splnéna podminka, ze R,>>Ry. Tehdy mizeme povazovat odpor R za podil U a I,. Ry je odpor

propojovacich vodicii a R, je vnitini odpor ampérmetru.

Vysledny vztah pro zjisténi mérného elektrického odporu je

p=Ry>. (11)

+J)

Zdroj proudu
Rx1-x4 RV

-0

Obrazek 2: Zapojeni proméi‘eni mérného odporu

Ukol
a) Proméite vSechny neznamé odpory Ry dle zapojeni obr. 1a a obr 1b.

b) Zjistéte mérny elektricky odpor materialti, pouzijte zapojeni podle obr. 2.

a) Promérte v§echny neznamé odpory R,dle zapojeni obr. 1a obr.1b.
Seznam pouZitych pomiicek
Zdroj napéti, ampérmetr, voltmetr, méfeny odpor Ry, propojovaci vodiCe a tabulka pro zapisovani

namétenych hodnot.



Postup:

1) Zapojte obvod dle obrazku 1a.

2) Proméite kazdy neznamy odpor R, pfi deseti riznych hodnotach napéti. Toto napéti nastavujte na
napétovém zdroji. Méfeni zaénéte pii 1V a postupné zvySujte na 10 V. Hodnoty zapisujte do
tabulkyl.

3) Zapojte obvod dle obrazku 1b.

4) Proméite kazdy neznamy odpor R, pii deseti riznych hodnotach napéti. Toto napéti nastavujte na
napétovém zdroji. Méfeni zaénéte pii 1V a postupné zvySujte na 10 V. Hodnoty zapisujte do
tabulkyl.

5) Vypocitejte hodnotu R, ze vztahu (3) pii zapojeni dle obr.1a a ze vztahu (5) pfi zapojeni dle obr. 1b.
Vypocitejte vzdy stiedni hodnotu a pravdépodobnou chybu aritmetického pruméru bez uvazeni
vnittnich odport méticich ptistroju.

6) Ve vyhodnoceni zdivodnéte, které zapojeni bylo pro dany odpor vhodné;jsi.

7) Vytvoite protokol popisujici pribéh vaseho méfeni, ktery bude obsahovat vami naméfena data a
vypocty. Na zavér shriite vysledky svého snazeni.

Tabulka 1: Tabulka pro zapis naméfenych hodnot z obvodii na obr. 1a 1b

Naméieno z obvodu dle obr.1a Naméieno z obvodu dle obr.1b

Cislo
meéfeni

Ry
«)

Rox
Q)

Ry
Q)

Rox
©)

(4)

V)

(4)

V)

(4)

)

4)

™)
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b) Zjistéte mérny odpor materiali.

Pomuicky:

Zdroj napéti (proudu), ampérmetr, voltmetr, ohmmetr pro proméfeni propojovacich s$nir, dva

vodice, u kterych zjistujeme jejich meérny odpor, propojovaci vodice a tabulka 2




Postup:

1)
2)

3)

4)

Zapojte obvod dle obrazku 2.

Zapojeni pouzijte postupné pro dva rizné vodice vyrobené z neznamého materialu. A kazdy tento
vodi¢ proméfite pro dveé rizné délky vodice.

Na proudovém zdroji nastavte maly proud a tento proud postupné zvysujte, neZ budete mit deset
riznych hodnot proudu a napéti pro kazdy material a délku vodice. Namétené hodnoty zapiste do
tabulky?2.

Z téchto hodnot vypoctéte hodnotu mérného elektrického odporu. Zjistény mérny elektricky odpor
nasledné vyhledejte v elektrotechnickych tabulkdch a ve vyhodnoceni napiste, z jakého materidlu
byly zjistované vodice.

Vytvofite protokol popisujici prubeh vaseho méteni, ktery bude obsahovat vami namétena data a
vypoéty. Na zavér shriite vysledky svého snazeni a diskutujte mozné chyby méfeni.

Tabulka 2: Tabulka pro zapis naméfenych hodnot z obvodii na obr. 1a 1b

R = R, =

Cislo
meéfeni

U
SN
I
QU
[aN
i
U
N
I
U
N
Il

(4) ) (4) W) (4) %) (A) Q)
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