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Streszczenie

Celem tej pracy jest wyznaczenie warto$ci Sredniego oporu grupy kilkudziesieciu badanych opornikéw.

Podstawy teoretyczne

Rozwazmy obwod elektryczny, ktérego schemat znajduje si¢ na rysunku 1.
Oznaczmy przez:

¢ Uwe, AUwe - odpowiednio: wartos¢ napiecia podawanego przez zasilacz i blad tej wartosci

*  Uwy, AUwy - odpowiednio: warto$¢ napigcia mierzonego przez woltomierz i blad tej wartosci
¢ Rref, ARref - odpowiednio: warto§¢ oporu opornika wzorcowego i blad tej wartosci

* R, AR - odpowiednio: warto$¢ oporu opornika badanego i blad tej wartosci

e Rér, ARSr - odpowiednio: $rednia warto$¢ oporu badanej grupy opornikow i jej dyspersja

¢ Rwe - warto$¢ rezystancji wyjsciowej zasilacza

*  Rw - warto$¢ rezystancji wejSciowej woltomierza
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Korzystajac ze znajomosci praw Kirchhoffa i Ohma, a takze z zalozen, iz Rw >> R, Rw >> Rref, Rw >> Rwe, oraz,
ze zasilacz podaje (w przyblizeniu) stale napiecie niezaleznie od pradu wyjsciowego, mozna uwzglednia¢
rezystancji wyjsciowej zasilacza i rezystancji wejSciowej woltomierza i napisac¢, iz:

o v, =U, X
R + Rref

Przeksztalcajac to rownanie ze wzgledu na R otrzymujemy:

(2) rR=r.__»
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Realizacja techniczna

Do przeprowadzenia do$wiadczenia uzylem multimetru cyfrowego, zasilacza podajacego stale w czasie
napiecie, kabla koncentrycznego, plytki z naniesionymi polami montazowymi, kilkudziesieciu opornikéw, oraz
kilku przewodow.

Doswiadczenie rozpoczatem od pomiaru Rref za pomoca multimetru cyfrowego. Nastepnie zlutowalem
obwdd, zgodnie ze schematem zamieszczonym na rysunku 2. Zasilanie dzielnika napiecia odbywalo sie za
posrednictwem przewodow i gniazdek radiowych znajdujacych sie na plytce. Pomiaru napiecia zasilajacego



dzielnik Uwe dokonywalem takze za pomoca przewodu radiowego. Napiecie Uwy bylo doprowadzone do
woltomierza za posrednictwem gniazda BNC i przewodu koncentrycznego. Po zasileniu dzielnika napieciem Uwe
mierzylem je, nast¢pnie w zaciskach srubowych instalowalem opornik R, po czym mierzylem Uwy. Procedure te
powtarzalem az do wyczerpania sie zbioru wszystkich nie przebadanych opornikow.
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Wyniki pomiaréw

Ponizej znajduja si¢ wyniki pomiaréw zmierzonych wartosci Rref, ARref, Uwe, AUwe, Uwy, AUwy, a
takze obliczonych na ich podstawie wartosci R i AR, przy czym AR wyznaczone zostaly ze wzoru na propagacje

matych bledow:
1 0, B9 a0, [,
e, R,

Po polaczeniu tego wzoru ze wzorem (2), otrzymujemy wlasciwy wzor:
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A oto wyniki pomiarow:

Rref = (5,117 £ 0,001) kQ

Nr Uwe[V] AUwe[V] Uwy][V] AUwy [V] R [kQ] AR [kQ]
1 10,003 0,003 6,612 0,003 9,977471 0,016126
2 10,003 0,003 6,574 0,003 9,810195 0,0157447
3 10,003 0,003 6,586 0,003 9,862617 0,0158637
4 10,003 0,003 6,578 0,003 9,827628 0,0157842
5 10,003 0,003 6,559 0,003 9,745181 0,0155978
6 10,003 0,003 6,651 0,003 10,15309 0,0165313
7 10,003 0,003 6,588 0,003 9,87139 0,0158837
8 10,003 0,003 6,581 0,003 9,84073 0,015814
9 10,003 0,003 6,597 0,003 9,910995 0,0159739

10 10,003 0,003 6,571 0,003 9,797147 0,0157152

11 10,003 0,003 6,668 0,003 10,23093 0,0167125

12 10,003 0,003 6,58 0,003 9,83636 0,015804
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Wyniki o numerach porzadkowych od 90 do 99 znacznie odbiegaja od reszty. Byly to oporniki o catkiem innej
rezystancji nominalnej (1 k€2), nalezaloby je wiec rozpatrzy¢ osobno. Niestety, wynikow dla tej klasy rezystorow
jest zbyt malo, aby méc przeprowadzi¢ ich sensowng analize. W zwigzku z tym w dalszej czesci tej pracy pomijam
je, traktujac je w pewnym sensie jako blad gruby (aczkolwiek trzeba wyraznie podkresli¢, iz wyniki te nie sg
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bledem grubym, ale jedynie przejawem wystapienia zjawiska o innej charakterystyce!).
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Histogram wynikowych warto$ci R (juz po odjeciu bledéw grubych) wyglada nastepujaco:
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Liczba badanych rezystoréw byla wystarczajaca, by rozklad oporéw byl dobrze opisywany przez rozklad Gaussa.

Korzystam ze wzoru na $rednia warto$¢ rezystancji i jej dyspersje (gdzie N jest liczba pomiarow):

N

_ 2

) ZRi AR, = ;(Ri R;.)
N N

...1 otrzymuje nastepujacy koficowy wynik:
R$r = (9,87355 + 0,104967) kQ



po zaokragleniu:
Rsr = (9,87 £ 0,10) k2
Whioski i dyskusja wyniku

Z oznaczen na badanych opornikach wynikalo, iz ich maksymalna rezystancja wynosi 10 kQ z
doktadnoscia do 5%, czyli 0.5 kQ.

Wrynik otrzymany w do$wiadczeniu przeprowadzonym przeze mnie jest zgodny w obliczu "testu 30" z
warto$cig nominalng. Jest to wynik zadowalajacy.

Jak wida¢, niepewno$¢ pojedynczego pomiaru nie ma istotnego wplywu na rozrzut wynikéw, bowiem
niepewno$ci pojedynczego pomiaru wynosza ok. 0.016 kQ, natomiast dyspersja histogramu wynikla z réznych
warto$ci R wynosi ok. 0.1 kQ, co jest o rzad wielkoSci wiecej. Nie zmienia to jednak faktu, iz wynik koncowy nie
jest doktadny z powodu réznych czynnikéw (poza dokladnoscia miernika) wprowadzajacych niepewno$¢. Wérod
najbardziej istotnych znajduja sie:

¢ Nieidealno$¢ zasilacza i woltomierza: idealny woltomierz posiada nieskonczony opér. W praktyce
oczywiscie tak nie jest. Idealny zasilacz podaje zawsze stale napiecie niezaleznie od obcigzenia.
Wprawdzie wszystkie pomiary Uwe byty rowne (10,003 = 0,003)V, lecz byly to pomiary w
momencie, kiedy zaden opornik R nie by} zainstalowany w zaciskach. Nie mierzytem natomiast Uwe
w chwilach, kiedy mierzylem Uwy, a wtedy przeciez zasilacz byt bardziej obciazony.

¢ Za kazdym razem, kiedy umieszczalem w zaciskach $rubowych nowy opornik, dokrecatem je, sila
rzeczy, inaczej. Sadze, iz czasem niedokladne dokrecenie moglo spowodowaé (oczywiscie - drobne)
przeklamanie co do wartosci Uwy (a w konsekwencji R).

¢ Stosowane przeze mnie przewody taczace woltomierz i zasilacz z ptytka montazowa, a takze same
wtyki do tych przewodéw mogly si¢ takze przyczyni¢ do generacji bledow.



