1 - BADANIE KORELACJI LINIOWEJ POMIEDZY PRADEM |
NAPIECIEM W OBWODZIE ELEKTRYCZNYM

Instrukcja do éwiczen wirtualnych w Laboratorium Fizyki I teren potudniowy

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie nieznanej rezystancji oraz sprawdzenie liniowosci zaleznosci miedzy
napieciem a natezeniem.

1. WSTEP TEORETYCZNY
W ¢éwiczeniu bedzie badana zalezno$¢ natezenia pradu ptynacego przez nieznany element od napiecia,

czyli charakterystyka pradowo - napieciowa. W pomiarach zostanie wykorzystany jeden z obwodow
elektrycznych, ktérych schematy przedstawiono ponizej.
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Rys. 1. Uktady do pomiaru zaleznosci natezenia prgdu ptyngcego przez element R, od napiecia.
Amperomierz oznaczony symbolem @’fuiy do pomiaru natezenia pradu.

Woltomierz oznaczony symbolem ®s+uz'y do pomiaru napiecia.

Celem pomiaréw jest otrzymanie charakterystyki pradowo- napieciowej rezystora wykonanego
z przewodnika (metalu lub stopu metali), na podstawie ktdérych wyznaczona zostanie wartos¢ nieznanej
rezystancji. Dla tych materiatéw obowiazuje prawo Ohma:

R:UT (1),

a wiec zaleznos¢ miedzy natezeniem pradu i napieciem powinna by¢ liniowa.
Uzycie woltomierza i amperomierza nie wptywa na ksztatt charakterystyki pradowo-napieciowej, ale
moze by¢ zrodtem btednych pomiaréw mierzonej wartosci rezystangji R,. Zaréwno woltomierz jak i amperomierz

posiadaja wewnetrzne rezystancje, ktére na schemacie obwodu oznacza sie w nastepujacy sposob:

Oznaczenie na schemacie woltomierza i amperomierza z wydzielong rezystancja wewnetrzna

woltomierz: @ ; amperomierz: C -
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Jesli uwzgledni¢ rezystancje wewnetrzne uzywanych miernikdw w ukfadzie przedstawionym na rys. 1a,
to otrzymamy schemat przedstawiony na rys. 2a. Po wiaczeniu zasilania, prad ptynacy z zasilacza przez
amperomierz, rozdzieli sie na dwie gatezie: jedna prad ptynie przez badany rezystor, a druga przez woltomierz.
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Rys.2. Schematy uktadow pomiarowych z wydzielonymi rezystanciami wewnetrznymi amperomierza i

woltomierza.

Zgodnie z pierwszym prawem Kirchhoffa natezenie pradu ptynacego przez amperomierz bedzie suma

natezen praddéw w rozgatezieniach:

Z prawa Ohma natezenia pradu w rozgatezieniach wynosza odpowiednio:

=1, +1,

stad natezenie pragdu mierzone przez amperomierz wynosi:

I=U—V+
RX

a do obliczen R, stosuje sie wzor:
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Wyraz N mozna tylko wtedy zaniedba¢, gdy Ry << R, .
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Jesli ten warunek nie jest spetniony mozna zastosowac inny uktad potaczen (rys. 1b, 2b). W tym
przypadku woltomierz bedzie wskazywat sume napiec na rezystorze i amperomierzu:

R
U, =1L,R, + I, R, =1,R, |1+ 2|, (6)
RX
stad:
U, -uU U
Ry =—"—FR=—V_R,, (7)
IX IX
poniewaz amperomierz mierzy prad Iy, to do obliczen stosuje sie wzér: R, = —-
X

Czton z R4y we wzorach (6) i (7) mozna zaniedbad, jesli R, >>R,.
Zazwyczaj woltomierze maja duza rezystancje wewnetrzna, a amperomierze mata.

2. OPRACOWANIE WYNIKOW

1. Zaimportowac symulowane wyniki pomiaroéw napiecia i natezenia pradu z whasciwego zbioru w Teamsach

do arkusza kalkulacyjnego - moze to by¢ excel lub kazdy inny program pozwalajacy wykonaé dopasowanie

liniowe oraz obliczenie niepewnosci uzyskanych parametrow dopasowania. W importowanym zbiorze

znajduja sie informacje o doktadnosciach i zakresow zastosowanych przyrzaddéw pomiarowych.

Obliczy¢ niepewnosci pomiardw napiecia i natezenia pradu (w oddzielnych kolumnach)

Wykonac¢ dopasowanie liniowe zaleznosci U(l) w postaci prostej y=a +bx, gdzie y=U, x= |, b=R,.

Odczytaé z wynikow dopasowania niepewnos¢ standardowa u(R,) obliczang metoda typu A.

Wykona¢ dopasowanie liniowe zaleznosci I(U), dla ktérej y=I, x=U, b=1/R,. Obliczy¢ R, i niepewnosc

standardowa R,. Poréwnac otrzymane wyniki.

6. Korzystajac z prawa Ohma obliczy¢ dla wskazanego w zbiorze pojedynczego pomiaru wartos$¢ rezystancji Ry
i niepewnos$¢ standardowa ztozong (typu B). Zapisac poprawnie otrzymane wyniki.

7. Dodac do siebie metoda przenoszenia niepewnosci wartosci niepewnosci obliczanych metodami typu A i B.

Obliczy¢ niepewnosc rozszerzong i zapisac¢ poprawnie wynik pomiardw.

9. Sprawdzi¢ korzystajac z testu x% czy zbadana zalezno$¢ jest zaleznoécia liniowa.
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W SPRAWOZDANIU POWINNY ZNALEZC SIE NASTEPUJACE PUNKTY:

1. Krétki opis metod (innych niz zastosowane w ¢wiczeniu!) wyznaczania nieznanej rezystangji (kilka zdan
o kazdej z metod, ich zaletach i zakresie zastosowan, schemat pofaczen, nie przepisywaé poradnikdéw ani
informacji z wikipedii!!! Opisa¢ wiasnymi stowami!) - ten punkt nie moze zajmowa¢ wiecej niz 1 strone
sprawozdania.

2. Obliczenie Ry, uc(Ry) rezystancji dla pojedynczego pomiaru wskazanego w zaimportowanym zbiorze.

3. Obliczenie Ry, udRy) i URx) rezystancji metoda najmniejszych kwadratow z charakterystyk I(U) i U(l)
(koniecznie z obu!!!) na podstawie wynikéw dopasowania (opis obliczei - patrz punkt 2.1).

4. Poréwnaé wyniki pomiaréw rezystancji otrzymane z jednego pomiaru posredniego oraz z charakterystyk U(l)
i 1(U). Ktdéra z wartosci jest wyznaczona doktadniej? Ktory z wynikow jest bardziej wiarygodny i dlaczego? Czy
stosowanie dopasowania liniowego do obu zaleznosci jest w 100% prawidtowe? A moze sg dodatkowe
warunki stosowalnosci takiego dopasowania?

Do sprawozdania nie wystarczy dotaczy¢ arkusz kalkulacyjny - w sprawozdaniu musi znalezé opis, co, w jakim
miejscu i w jaki sposéb (jakie zaleznosci wpisano) arkusza jest obliczane!

Ocena ze sprawozdania bedzie zalezatla od stopnia realizacji poszczegolnych punktéw, a w szczegolnosci
od realizacji PUNKTU 3 (dotaczenie do sprawozdania wykresow U(l) i I(U) NIE JEST realizacja tego
punktu!!l).



