Michat Urbanski
Wykonanie pomiaréw w ¢wiczeniu nrl._
Metody pomiarowe i opracowania wynikow w laboratorium fizyki.

Cwiczenie ma dwie czeSci:

1. Pomiar zalezno$ci pradu I od napigcia U dla
wybranego rezystora.
2. Pomiar $rednicy preta (spinacza, rurki) w N
(N>50) réznych miejscach przy pomocy mikrometru
lub suwmiarki.

1. POMIAR REZYSTANCJI
W uktadzie jak na rys (obok): wykona¢ pomiary dla dwéch konfiguracji:
a) woltomierz cyfrowy, amperomierz cyfrowy,
b) woltomierz analogowy, amperomierz cyfrowy.
Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie rezystancji metoda najmniejszych kwadratéw i
okreslenie sktadowych niepewnosci wynikajacych z réznego rodzaju btedow:
a) rozrzut wokot prostej uzyskanej metoda najmniejszych kwadratéw (dla kazdego zakresu
pomiarowego), miara rozrzutu jest odchylenie standardowe wspétczynnika nachylenia.
b) efekt dekadowy zwiazany z r6znicq wskazan przyrzadéw przy zmianie zakresu.
¢) niepewnosci zwiazane z efektami systematycznymi opisanymi wzorami podanymi przez
producenta (blad przyrzadéw, klasa),
d) btad zwiazany przeptywem pradu przez woltomierz.
Wykonaé 5 serii pomiaréw kazda po minimum 10 pomiaréw dla kazdego zakresu:
a) dla dwdch zakreséw woltomierza cyfrowego: 2V i 20V
b) dla trzech zakres6w woltomierza analogowego: 1V, 3V i 10V.
Wartosci napigcia tak dobraé, aby dla kazdego z zakres6w woltomierza nie zmieniaé
zakres6w amperomierza.
Nie nalezy przekraczac 20V. Punkty pomiarowe dla kazdego zakresu tak dobrad, aby
warto$¢ mierzona nie byta mniejsza od 1/3 zakresu ( dla przyktadu: nie mierzy¢ pradu
0,5mA na zakresie 20mA). W trakcie pomiaréw zrobi¢ wykres na papierze w kratke.
Opracowanie wynikow:
I) dla kazdej serii pomiarowej (dla kazdego zakresu osobno) wykresli¢ zaleznos¢ I = f(U),

Zasilacz

na wykresie zaznaczy¢ punkty ze stupkami btedéw (niepewnoscig graniczng wyznaczong na

podstawie danych dla przyrzadéw), narysowac prosta dopasowana metoda najmniejszych
kwadratow.
II) dla kazdej serii wyznaczy¢ rezystancj¢ i jej niepewno$¢ dwoma metodami:

a) metoda najmniejszych kwadratéw wyznaczy¢ parametry prostej (nachylenie i
punkt poczatkowy), i wyznaczy¢ niepewnosci tych parametréw jako odchylenie
standardowe wspétczynnika nachylenia

b) metoda niestatystyczna na podstawie zastosowania wzoru R=U/I przy
maksymalnej wartosci napigcia dla danego zakresu (danej serii) i okresli¢ niepewnos¢
ztozona wynikajaca z blgdéw aparaturowych ( metoda rézniczki zupetnej dla btedéw i
pierwiastek sumy kwadratow dla sktadowych niepewnosci).

Poréwna¢ wyniki rezystancji uzyskane z kazdej serii i zaobserwowac ,.efekt dekadowy”.

IIT) Wyznaczy¢ btad spowodowany przeptywem pradu przez woltomierz,
(amperomierz mierzy sum¢ pradéw ptynacych przez mierzony rezystor i woltomierz).
IV) Wykona¢ wykres obliczenia metoda najmniejszych kwadratéw dla danych ze
wszystkich serii. Poréwnac te wyniki z obliczeniami dla poszczeg6lnych zakresow.
V) Poréwnaé dwie metody wyznaczania rezystancji i uzasadni¢ kiedy stosuje si¢
metodg najmniejszych kwadratéw, a kiedy metode wyznaczania rezystancji na
podstawie pomiaru napigcia dla jednej wartoSci pradu.
VI)Poréwnaé wyniki (warto$¢ rezystancji) dla uktadu z woltomierzem analogowym i
dla uktadu z woltomierzem cyfrowym.
We wnioskach poréwnaé sktadowe niepewnosci (dla réznych zrédet btedow):
e przypadkowy rozrzut opisany odchyleniem standardowym nachylenia prostej,
® skladowa systematyczng opisana niepewnoscia graniczng aparaturowa,
® btad spowodowany rezystancja wejSciowa woltomierza ( poprawka bowiem
mozna wyliczy¢ wartos¢ réznicy wynikajaca z przeptywu pradu przez
amperomierz).
Wyprowadzenie wzoru na blad spowodowany pradem woltomierza:
przyjaé, ze btad pomiaru pradu jest rtéwny pradowi woltomierza IV:
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Obliczenia bledow granicznych (skladowa systematyczna niepewnosci):

woltomierza), wigc mamy:

Przyrzad analogowy: A < =Y X, . gdzie: yi - klasa przyrzadu, X, - zakres pomiarowy.
Przyrzad cyfrowy: A =y x+A oX - gdzie: y — blad graniczny wzgledny,

Aqx- sktadowa addytywna biedu granicznego.

A gX=n Ar X , gdzie: Ax- rozdzielczos¢ (warto$¢ odpowiadajaca ostatniej cyfrze
wyswietlacza)
n -liczba cyfr podana przez producenta.
2. POMIAR SREDNICY PRETA
Wykonaé pomiary Srednicy w przynajmniej 50 miejscach preta i wyliczyé wartos§é
Srednia, estymator odchylenia standardowego, niepewnos¢ (rozszerzong na poziomie
ufnosci p=0,95). Wykresl histogram, oblicz Srednice z niepewnos$cia catkowita ztozona.
3. Przykladowe pytania kontrolne

1.Zaprojektuj woltomierz na zakres 10V wykorzystujac amperomierz na nakres

10uA 1rezystor (oblicz warto$¢ rezystora i okresl sposdb polaczenia)

2.Narysuj uktad do pomiaru matych i duzych rezystancji. Uzasadnij wybér uktadu
pomiarowego w zaleznos$ci od mierzonej rezystancji.

3.WyprowadZ wzér na btad pomiaru rezystancji spowodowany pradem woltomierza.
4.Wylicz warto$¢ bocznika jaki trzeba podtaczy¢ do amperomierza majacego zakres
ImA i rezystancj¢ 1000om aby uzyska¢ amperomierz na zakres 1A.



