Pracovní úkol :
1) Změřte odpor vzorků drátů Wheatstoneovým a Thomsovnovým můstkem. Vysvětlete rozdíly ve výsledcích měření.

2) Vypočítejte měrný odpor jednotlivých vzorků i s příslušnou chybou výsledku. Stanovené hodnoty porovnejte s hodnotami uvedenými v tabulkách.

Teorie :
Můstkové metody jsou jedny z nejpřesnější a proto i nejpoužívanějších měřících metod.

Wheatstoneoův můstek : Je to jednoduchý můstkový obvod složený ze čtyř odporů.(obr. 1)

Pokud teče galvanometrem G nulový proud platí jednoduchý vztah :
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Největší citlivosti dosáhneme, pokud jsou ve všech čtyřech větvích můstku zařazené odpory se stejnou hodnotou. Při měření odporů menších než 1 ohm se ovšem nepříznivě projevuje vliv spojovacích vodičů, takže výsledná hodnota odporu je zatížena systematickou chybou, kterou lze ovšem snadno korigovat odečtením odporu přívodů.

Thomsonův můstek : Je-li můstek vyrovnaný, což je v našem případě zaručeno výrobcem platí vztah:
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resp.                    
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Můstek je určen pro měření odporů menších než 1 Ω. Přesné měření vyžaduje čtyřbodové zapojení normálu RN a měřeného oporu RX. 

Měrný odpor vypočítáme dle vztahu :
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Kde R  –  odpor homogenního vodiče

        S  –  průřez vodiče

        l   –  délka vodiče

Průřez drátu S určíme dle vztahu :
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Kde d – průměr drátu.

Měření :
Tab. 1 Měření Wheatstoneovým můstkem

	Materiál
	Wolfram
	Měď
	Konstantan
	Železo
	Mosaz
	Chromnikl

	X [10-3 Ω]
	212,0
	94,0
	3652,0
	719,0
	289,0
	1241,0

	ΔX[10-3 Ω]
	24,0
	24,0
	24,0
	24,0
	24,0
	24,0

	ΔXrel.[%]
	11,3
	25,5
	0,7
	3,3
	8,2
	2,0


Do výše uvedené chyby jsem započetl i systematickou chybu způsobenou započtením odporu přívodních vodičů. Ten byl změřen a dosahuje hodnoty :

                                  RV = ( 71,6 ± 0,1 ) 10-3 Ω
Tab. 2 Měření Thomsonovým můstkem

	Materiál
	Wolfram
	Měď
	Konstantan
	Železo
	Mosaz
	Chromnikl

	X [10-3 Ω]
	139,0
	20,0
	3582,0
	650,0
	221,0
	1166,0

	ΔX [10-3 Ω]
	0,1
	0,02
	0,5
	0,1
	0,1
	0,3

	ΔXrel.[%]
	0,07
	0,10
	0,01
	0,02
	0,05
	0,03


Tab. 3 Měrný odpor vzorků drátů

	Materiál
	Wolfram
	Měď
	Konstantan
	Železo
	Mosaz
	Chromnikl

	([10-9 Ω]
	63,9
	18,7
	572,6
	158,1
	74,3
	1165,0

	Δ([10-9 Ω]
	0,9
	0,3
	8,3
	2,3
	1,1
	17,0

	Δ(rel[%]
	1,4
	1,6
	1,4
	1,5
	1,5
	1,5

	(tab[10-9Ω]
	53
	18
	500
	100-200
	80
	1100


Délka drátu  l  =  ( 90,0 ± 0,2 ) cm

Chyby měření měřených odporů jsem spočetl dle vztahu :
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Tab. 4 Průměry vzorků drátů

	Materiál
	Wolfram
	Měď
	Konstantan
	Železo
	Mosaz
	Chromnikl

	 D [mm]
	0,73
	1,04
	0,43
	0,53
	0,62
	1,07

	Δd [mm]
	0,02
	0,01
	0,02
	0,02
	0,01
	0,03


Do chyby měření jsem zahrnul statistickou odchylku souboru měření i chybu měřidel.

Diskuze a závěr :
1) Byly změřeny odpory drátů Wheatstoneovým a Thomsonovým můstkem. Z tabulek je patrné, že odpory měřené druhou metodou jsou přibližně o RV menší než odpory měřené metodou první. Je to tím, že v prvním případě se na naměřeném odporu podílely nejen vzorky, ale také přívodní vodiče. 

2) Byly vypočteny měrné odpory všech vzorků (k výpočtu jsem použil hodnoty odporů změřené na Thomsonově můstku) i jejich příslušné chyby a porovnány s tabulkovými hodnotami (Tab.3). Dá se říct, že hodnoty mnou spočtené dosahují poměrně dobré shody s tabulkovými hodnotami, přestože se ani v rámci chyby  neshodují. Výslednou neshodu lze připsat na vrub mnoho faktorů. Např. příměsi, teplota vzorku atd.
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