Pracovní úkol :
1) Změřte metodou přímou závislost odporu vlákna žárovky na proudu, který jím protéká. K měření použijte stejnosměrného napětí do 24 V.

2) Změřte substituční metodou vnitřní odpor měřících přístrojů použitých v 1). Výsledek použijte ke korekci naměřených hodnot v 1).

3) Metodou substituční změřte odpor vlákna žárovky na proudu v rozsahu 2 až 25 mA. Porovnejte Přesnost výsledků s přesností dosaženou v úkolů 1).

4) Stanovte odpor vlákna při pokojové teplotě. K extrapolaci odporu vlákna na pokojovou teplotu použijte graf závislosti odporu vlákna na příkonu žárovky.

Teorie :
Rozsah měřících přístrojů s otočnou cívkou se běžně nastavuje bočníkem (ampérmetr) nebo předřadným odporem (voltmetr). Bočníkem se rozumí rezistor paralelně připojený k měřícímu přístroji. Chceme-li zvětšit rozsah přístroje n-krát, musí být odpor bočníku Rb roven :
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Rozsah voltmetru se mění do série se systémem řazeným rezistorem. Chceme-li zvětšit rozsah voltmetru n-krát, je nutno použít předřadný odpor o velikosti :
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Metoda substituční : Zapojení provedeme dle obr.1
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Při poloze a přepínače nastavíme výchylku ampérmetru na zhruba 75% rozsahu. Poté přepneme přepínač do polohy b a nastavíme odpor na dekádě RN tak, aby ampérmetrem procházel stejný proud jako v poloze a.

Metoda přímá : Zapojení provedeme dle obr.2
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Elektrický odpor je definován vztahem :
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Při zapojení polohy a klíče neměříme napětí na odporu, ale součet napětí na odporu a ampérmetru, jehož odpor je nenulový. Vliv ampérmetru lze zanedbat, pokud platí : 
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. Jinak je nutné určit odpor R ze vztahu :
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                                                                    (2) 
Při zapojení polohy b klíče neměříme proud na odporu, ale součet proudu na odporu a ampérmetru, jehož odpor je nekonečný. Vliv voltmetru lze zanedbat, pokud platí : 
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. Jinak je nutné určit odpor R ze vztahu :
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Měřil jsem pouze v zapojení polohy a klíče, neboť v obou případech musí po korekci o odpory měřících přístrojů vyjít odpor stejně. To také znamená, že jsem určil pouze odpor ampérmetru.

Měření :
Substituční metodou jsem určil odpor ampérmetru, který má při rozsahu měřeného ampérmetru 0,03 A hodnotu : RA = 5 Ω
Vhledem k tomu, že poměr 
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 (pouze pro první tři hodnoty R v Tab.1 je poměr vyšší), lze odpor ampérmetru zanedbat.

Tab.1 : Měření odporu vlákna metodou přímou (poloha a)

	I [mA]
	U [V]
	R [Ω]
	ΔR [Ω]
	P [mW]
	ΔP [mW]

	3,3
	1
	308
	47
	3,2
	0,5

	4,5
	2
	444
	40
	8,9
	0,8

	6,0
	3
	500
	32
	17,8
	1,1

	7,0
	4
	571
	30
	27,8
	1,5

	8,0
	5
	625
	28
	39,7
	1,8

	9,3
	6
	649
	25
	55,1
	2,1

	10,0
	7
	700
	24
	69,5
	2,4

	11,0
	8
	727
	23
	87,4
	2,7

	11,8
	9
	766
	22
	105,1
	3,0

	12,5
	10
	800
	21
	124,2
	3,3

	13,5
	11
	815
	20
	147,6
	3,7

	14,0
	12
	857
	20
	167,0
	4,0

	14,8
	13
	881
	20
	190,7
	4,3

	15,5
	14
	903
	19
	215,8
	4,6

	16,5
	15
	909
	18
	246,1
	4,9

	17,5
	16
	914
	17
	278,5
	5,2

	18,5
	17
	919
	16
	312,8
	5,5

	19,0
	18
	947
	16
	340,2
	5,8

	19,5
	19
	974
	16
	368,6
	6,1

	20,0
	20
	1000
	16
	398,0
	6,4

	20,5
	21
	1024
	16
	428,4
	6,7

	21,5
	22
	1023
	15
	470,7
	7,1

	22,8
	23
	1011
	14
	520,7
	7,4

	23,5
	24
	1021
	14
	561,2
	7,7


Závislost odporu vlákna na proudu je vynesena v grafu 1.

Pro výpočet příkonu P jsem použil hodnotu napětí korigovanou o hodnotu napětí na ampérmetru.

Závislost odporu vlákna na příkonu (P = UI) je vynesena v grafu 3. Odpor vlákna při pokojové teplotě je roven absolutnímu členu rovnice křivky, kterou jsem získal regresí. Hodnota odporu je :

                             R = ( 97 ± 5 ) Ω

Třída přesnosti ampérmetru je 1, což při rozsahu 30 mA činí chybu proudu 0,3 mA. Třída přesnosti voltmetru je 0,5, což při rozsahu 24 V činí chybu napětí 0,12 V. Chybu R jsem počítal dle vztahu :
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a chybu P jsem počítal dle vztahu :
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Tab.2 : Měření odporu vlákna substituční metodou

	I [mA]
	2
	4
	6
	8
	10
	12
	14

	R [Ω]
	140
	246
	327
	384
	450
	507
	560


	I [mA]
	16
	18
	20
	22
	24
	25

	R [Ω]
	612
	658
	705
	750
	791
	810


Závislost odporu vlákna na proudu je vynesena v grafu 2.

Diskuse a závěr :
Změřil jsem odpor vlákna žárovky metodou přímou a metodou substituční. Při měření přímou metodou (v poloze a) bylo možno zanedbat vliv odporu ampérmetru, neboť tento byl více jak 100-krát menší než naměřené odpory. Při měření substituční je přesnost ovlivněna pouze tím, s jakou přesností dokážeme nastavit odpor dekády a zda odpory v dekádě, resp. jejich kombinace, mají udávané velikosti. Dále jsem z hodnot odporu změřených přímou metodou určil odpor vlákna žárovky při pokojové teplotě. To je tehdy, pokud je příkon nulový, protože jinak se vlákno zahřívá a tím se zvyšuje jeho odpor. Odporu vlákna při nulovém příkonu odpovídá absolutní člen v příslušné rovnici regrese.
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