Pomiar oporu wiasciwego

Wstep

Opor przewodnikdw wyrazony jest wzorem:
R =pL/S,

gdzie L to dlugos¢ przewodnika (w metrach) S — jego pole przekroju poprzecznego w metrach
kwadratowych) a p nazywamy oporem wiasciwym, ktory zgodnie z powyzsza definicjg bedzie
wyrazony

p =SR/L
i jest wyrazany w jednostkach [QQm].

Wielkos$c¢ ta jest stata dla danego materiatu przewodnika w okres$lonej temperaturze i okresla zdolnos¢
materialu do przewodzenia pradu elektrycznego.

Dla przewodnika w postaci drutu o $rednicy d, mierzac napiecie U na jego koncach oraz
natgzenie pradu | ptyngcego przez niego, podstawiajac definicje oporu R = U/l , otrzymamy
ostatecznie

_ md?U
P~ 4L

Wykonanie ¢wiczenia

Zestawiamy obwod wg. Schematu:

C

U — napiecie — zasilacza
V - woltomierz
A —amperomierz



Opornikiem R jest tu drut wykonany z okreslonego metalu.

1. Mierzymy dlugos¢ L drutu przymiarem kreskowym oraz w 6 miejscach jego $rednicg za
pomocg mikrometru.

2. Zastawiamy obwod wg. powyzszego schematu.

3. Zmieniajgc napiecie zasilacza wykonano 5 pomiarow odczytujac wskazania amperomierza i
woltomierza.

Opor obliczono z wzoru R = U/I, gzie U — napigcie na koncach drutu mierzone woltomierzem, | —
nat¢zenie pradu mierzone amperomierzem.

Tabela pomiarowa:

Materiat badany nr3

LP U / P s

v A X 108 Qm x 10~ Om
1 0,2 0,39 6.69
2 0,3 0,59 6.64 6,61+ 1,48
3 0,4 0,80 6.53 (£22,7 %)
4 0,5 0,99 6.59
5 0,6 1,19 6.58

d [mm] der [mm] L [mm]

1 0,44 0.432 1112
2 0,43
3 0,42
4 0,46
5 0,43
6 0,44

Przyktady obliczen

Pomiar nr 2:
B ad?*U B
P=311 ~

=3,14-0,4422 - 0,3/(4-0,59-1,112) = 6,64 - 10 Qm.

Szacowanie niepewnosci pomiarowej maksymalnej — metoda réznicowa
dla pom. Nr 3. (pomiar nr3 — najbardziej odbiega od wart. Sredniej)

1. Pomiar L przymiar kreskowy z doktadnoscia 1 mm z kazdej strony.

2. Pomiar d mikrometrem z doktadnos$cig 0.01 mm.

3. 'V - woltomierz cyfrowy typ V540 klasa 0,2, na zakresie 20 V, najmniejsza cyfra D = 0,01
V.

4. A —amperomierz analogowy typ UM-5, klasa 0,5, liczba dziatek 60, zakres 1,5 A.

1. ALmax =2mm
2. Admax = 0,028 mm — najwigksze odchylenie od wartosci $redniej (wigksze niz niepewno$é
pomiarowa mikrometru)



_ klasaxwskazanie

AU
3. Al max 100

+D=0,2-0,4/100 V + 0,01V = 0,0008+0,01 = 0,0108 V

4 Al —Al m LAl m _ klasa x zakres L zakr(_as _
100 liczbadzia lek
=0,5-1,5/100 A+ 1,5/60 A =0,0075 A+ 0,025 A =0,0325 A

Niepewnos$¢ bezwzgledna maksymalna pomiaru oporu wiasciwego jest sumg niepewnosci
bezwzglednych wynikajacych z pomiaréw $rednicy, dtugo$ci, napigcia oraz nat¢zenia pradu, co
zapisujemy odpowiednio:

Ap=Apd+ApL + Apu + Api
co daje odpowiednio

Ap=|p(d+Ad,L,U, 1) — p(d, L, U,D| + |p(d, L + AL, U, 1) — p(d, L, U, D]
+1p(d, L, U + AU, 1) — p(d, L, U, D| + |p(d, L, U, 1 + AI) = p(d, L, U, D)

Podstawiamy:

o |+ ad?u w2y
Pa = 4L 4L]

Ay = xd?U ad?U
P \a(L+ AL~ 4L

md?(U + AU)  7d*U
4L1 4L1

Ap, =

Ap — wd?U wd?U
PL= 4L + A~ 4Ll

Dla pomiaru nr 3. (pomiar nr3 — najbardziej odbiega od wart. $redniej):

Podstawiajac d = ds

| 3,14 - (0,000432 + 0,000028)? - 0,4

- —65-1078| =0969-10"8Q
Pa 4-1112-08 | m

| 3,14 -0,0004322 - 0,4

Ap, = ~6,5-1078] = 0,075-108 Q
L= Y4 (1,112 + 0,002) - 0,8 | m
pp = | 1400004322 04+00108) oy ool o
Py = 4-1,112-0,8 ’ - "
3,14 - 0,0004322 - 0,4 L Y
Ap, = | ~6,5-107%| =0,170- 107 Om

4-1,112 - (0,8 + 0,0325)
Ap=0,969 + 0,075 + 0,265 +0,170 = 1,479- 108 Om

Niepewnos¢ wzgledna maksymalna

_Ap 1479
B P 6,5

op = 0,227 = 22,7%



Niepewnos$¢ bezwzgledna popelniona maksymalna:

Dpoop = | p3— per| =| 6,53 -6,61]- 1078 =0,08- 1078 am < Ap = 1,479- 1078 Om

Whnioski



