WYZNACZANIE OPORU ELEKTRYCZNEGO ZA POMOCA MOSTKA
WHEATSTONE'A

Cele ¢éwiczenia:
1. Doskonalenie umiejetnosci pomiaru wielkosci elektrycznych (metoda mostkowa).
2. Praktyczne wykorzystanie prawa Ohma i praw Kirchhoffa.

3. Sprawdzenie stusznosci wzordéw na opory zastepcze przy potgczeniu szeregowym i
réownolegtym.

4. Optymalizacja pomiarow.

Zagadnienia
1. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa.
2. Rezystancja przewodnika, jednostki.

3. Metody techniczne i mostkowe pomiaru rezystanciji.

Spis przyrzadoéw:

zasilacz ac/dc, woltomierz, oporniki o réznych rezystancjach, potencjometr z przewodem
suwakowym na tle podziatki milimetrowej.
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Podstawy teoretyczne

Mostek Wheatstone'a sktada sie z czterech rezystoréw, ktére sg potgczone, jak pokazano na

Rys. 1. Zrédto napiecia jest podigczone do zigczy a i ¢, podczas gdy amperomierz G / woltomierz

mierzy odpowiednio przeptyw prgdu / napiecie miedzy ztgczami b i d. Drugie prawo Kirchhoffa

oznacza, ze przytozenie pewnego napiecia miedzy a i ¢ powoduje rowny spadek potencjatu na

gateziach a—b—c i a—d—c. Obie gatezie petnig funkcje okreslonego dzielnika napiecia. Potencjaty na

ztgczach b i d zalezg od proporcji rezystorow wzdtuz odpowiednich o gatezi.
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Rys. 1. Schemat ideowy mostka Wheatstone’a.

Jesli proporcje rezystorow zostang dostosowane w taki sposob, ze potencjaty Vb i Vd sie wyréwnajag
(woltomierz wskaze 0), przeptyw pradu przez amperomierz zanika. Ten stan nazywa sie punktem

rownowagi mostka Wheatstone'a. W takim przypadku powyzsze réwnania mozna potgczyc:
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Jezeli znane sg trzy rezystory i nalezy wyznaczy¢ czwarty, np. Rs, mozna go obliczy¢ po ustawieniu

mostka w punkcie rownowagi:
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Jezeli rezystancje w dolnej czesci gatezi zastgpimy potencjometrem z przewodem suwakowym
(Rys. 2), gdzie styk suwaka mozna przesuwa¢ wzdtuz przewodu, to jego catkowity opér mozemy
podzieli¢ na dwie odrebne czesci (otrzymujemy dzielnik napiecia). Przewdd wykonany jest z
jednorodnego materiatu o jednolitej $rednicy, dlatego jego rezystancje mozna okre$li¢ za pomocg
nastepujgcego réwnania:
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gdzie:

p - oznacza rezystywnosc elektryczng materiatu przewodu,
| - jest dtugoscig przewodu,

A - jest jego przekrojem poprzecznym.

Rezystancja przewodu zalezy zaréwno od wiasciwosci geometrycznych, jak i materiatowych.



Rys. 2. Schemat liniowego mostka Wheatstone’a.

Biorgc pod uwage jednorodng rezystywnosSC i przekrdj poprzeczny, rezystancja wzrasta

proporcjonalnie do dtugosci.
To oznacza, ze wspofczynnik rezystancji Ri/Rz2 przewodu slizgowego mozna wyrazi¢ za pomocag

proporcji jego dtugosci li/l2.
Zatem na podstawie powyzszych rownan mozemy obliczy¢ nieznang rezystancje:

Tok postepowania:

1. Zestawi¢ ukfad pomiarowy do wyznaczania rezystancji za pomocg linowego mostka

Wheastone'a wedtug nastepujgcego rysunku:




nastepnie ustawi¢ uktad mostka Wheatstone’a z nieznanym oporem:

ustawi¢ uktad mostka Wheatstone’a z dwoma i trzema nieznanymi oporami potgczonymi

Szeregowo:




ustawi¢ uktad mostka Wheatstone’a z dwoma nieznanymi oporami potgczonymi rownolegle:

2. Dla danych oporow Rx tak dobiera¢ wartos¢ dtugosci |1 i |2 aby woltomierz wskazywat 0 (mostek

zrownowazony).

3. Dla zrébwnowazonego mostka dokonaé odczytu wartosci dtugosci 1 i |2 oraz wartosci oporu Rc.

Wyniki zanotowaé¢ w tabeli pomiarowe;.

4. Punkty 2 i 3 powtérzy¢ dla potgczenia szeregowego i réwnolegtego opornikdw.



5. Obliczy¢ wszystkie rezystancje Rx wg wzoru:

i ich niepewnosci pomiarowe.
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6. Sprawdzi¢ stusznos¢ wzordw na potgczenie szeregowe i rownolegte oporow.

Imie i Nazwisko

Tabela pomiarowa

Wyznaczanie oporu elektrycznego za pomoca mostka Wheatstone’a

Nr
oporu

R: [Q] 11 [cm]

I [em]

11 [m]

I> [m]

R« [Q]

R[]

R.[Q] l1 [em]

I [em]

11 [m]

I> [m]

Ry [Q]

Potaczenie
réwnolegte
onoréw 1. 233

R.[Q] l1 [cm]

I2 [cm]

l1 [m]

l2 [m]

Rxsz [Q]

~

xsz[ 2]

Potaczenie
szeregowe
onoréw 1. 233




