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XXXVII OLIMPIADA FIZYCZNA (1987/1988). Stopien II, zadanie do§wiadczalne — D

Zrédlo: Komitet Glowny Olimpiady Fizycznej;
Waldemar Gorzkowski, Andrzej Kotlicki: Fizyka w Szkole nr 4, 1988 r.

Nazwa zadania:  Wyznaczanie oporu wewngtrznego miernika elektrycznego.
Dzialy: Elektrycznos¢

Stowa kluczowe: prad elektryczny, staty, sila elektromotoryczna, napigcie, nat¢zenie, opor,
prawa Kirchhoffa. miernik elektryczny, woltomierz, amperomierz,
oporniki, opor wewngtrzny miernika

Zadanie doswiadczalne — D, zawody II stopnia, XXXVII OF.

Majac do dyspozycji:
— wielozakresowy miernik elektryczny o doktadnos$ci 1,5% danego zakresu pomiarowego,
— zrddlo pradu stalego o ustalonym okres§lonym napigciu wynoszacym okoto 20 — 30V,
— oporniki o réznych warto$ciach znanych z doktadno$cia do +10 %,
— przewody do polaczen, krokodylki,
— papier milimetrowy,

wyznacz opOr wewnetrzny tego miernika na nastepujacych zakresach dla pradu stalego:.

1. Woltomierz - 30V,
2. Amperomierz — 6 mA.

Ocen doktadno$¢ otrzymanych wynikow.

Uwaga: Zwro¢ uwage na mozliwos$¢ uszkodzenia miernika przez jego niewlasciwe wilaczenie
do zrodta (szczegolnie na zakresie pradowym); przed przystapieniem do pomiardOw konieczne
jest zwrocenie si¢ do asystenta o sprawdzenie obwodu.

W miejscach wykropkowanych zawodnicy mieli wpisane wartosci odpowiadajace ich
zestawom doswiadczalnym. Uzywano zwykle Zrodta napigcia 20-30 V o zakresach 30 V dla
woltomierza 1 6 mA dla amperomierza. Nalezy zwroci¢ uwage, ze sformulowanie ,,zrodta
pradu stalego o ustalonym okreslonym napigciu” sugeruje pomijalny opor wewnetrzny
zasilacza lub baterii. Opor wewngetrzny zrodta napigcia mozna bylo zresztg tatwo oszacowac
dotaczajac do niego rownolegle woltomierz, a nastgpnie sprawdzajac czy dolaczenie
réwnolegte niewielkiego oporu nie zmienia napiecia wskazywanego przez woltomierz (patrz

rys. 1).

O,

Rys. 1.
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Rozwiazanie

Opoér wewnetrzny woltomierza Ry wyznaczamy stosujac obwod z rys. 2 z oporem R
o roznych warto$ciach

R
E — (\/)
Ry
Rys. 2.
Z drugiego prawa Kirchhoffa mamy
E=R+Ry"I,

gdzie | jest natgzeniem pradu w obwodzie. (Zaktadamy, ze opdér wewnetrzny zrddla
r« R+Ry).
Ponadto napig¢cie na woltomierzu wynosi

U=R,-l.
Z powyzszych rdwnan znajdujemy zwigzek
1 1
— = “(R+Ry),
U E-Ry

ktéry umozliwi nam wyznaczenie Ry na podstawie pomiaréw U dla réznych wartosci oporu
R.

W tym celu sporzadzamy wykres l(R), prowadzimy prosta jak na rys. 3 1 wyznaczamy Ry
U

na podstawie punktu przecigcia prostej z osig odcietych.
A
1/U

v

v

Rys. 3.
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Opor wewngtrzny amperomierza R, mozna w zasadzie wyznaczy¢ tg sama metoda, co Ry.
Metoda ta jednak daje sensowne wyniki, jesli wartos¢ E jest zblizona do wartosci spadku
napigcia na mierniku przy petnym jego wychyleniu (odpowiadato to zakresowi woltomierza).

Spadek ten w przypadku amperomierza jest bardzo maty (tutaj rzedu 0,1 V) —wielokrotnie
nizszy od napigcia zrodla E. Skorzystamy z tego, by uzyskac¢ zrédto w przyblizeniu statego
pradu: taczymy w tym celu szeregowo ze zrodtem opornik R' o wartosci takiej, aby prad |' =
E/R' byl rowny lub nieco nizszy od zakresu amperomierza.

Zestawiamy obwod wg rys. 4 stosujac opor R o ré6znych wartosciach.

R’

Rys. 4.

Jesli prad pobierany ze Zrédla oznaczymy |', a prad ptynacy przez amperomierz przez I, to
z réwnan Kirchhoffa dla tego obwodu otrzymamy zwigzek:

1 R (1 1
—=—A] =+
I 1' (R R,

Widzimy, ze do$wiadczalna zalezno$¢ 1(1j umozliwi nam, podobnie jak w poprzednim
IR

przypadku, wyznaczenie wartosci R, na podstawie wykresu - rys. 5.

1
Punkt przecigcia prostej wykresui(éj z 0si3 odcigtych ma wspotrzedng - R_ .

A

Zadanie to dawato si¢ rozwigza¢ réwnie poprawnie bez stosowania wykresu, tylko
wyliczajac Ry 1 R, ze wzoréw dla kazdego R i biorgc warto$¢ $rednig. Nalezy tu jednak
zwréci¢ uwage, ze zaleznie od wartosci R opory Ry 1 R, wyznaczone s3 z r6zng doktadnoscia.
Na przyktad dla obwodu z rys. 2 pomiar Ry dla matych wartosci R « R, obarczony jest bardzo
duzym btedem. Nalezalo, wigc dokona¢ wyboru wynikow na Ry i R, pod katem doktadnosci
ido obliczenia $redniej uzy¢ jedynie wyniki obarczone niewielkim btgdem (co zrobita
wiekszos¢ zawodnikow wykonujacych poprawnie zadanie), lub tez skorzysta¢ ze Sredniej
wazonej.
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-1/Ra 1/R
Rys. 5.

v

Uwagi

Niewielka czg$¢ uczestnikow radzita sobie z poprawnym rachunkiem biedu. W tym
zadaniu warto bylo zauwazy¢, ze tolerancja opornikow 10% nie oznacza 10% btedu
uzyskanego wyniku na Ry czy R,. Jesli bowiem dokonano pomiaréw dla réznych R to
otrzymana na Ry czy R, warto$¢ Srednia obarczona byta blgdem $rednim kwadratowym
sredniej znacznie mniejszym od 10%. Wynika to z faktu, Ze jest rzecza niestychanie mato
prawdopodobna, by wszystkie opory roznity si¢ od swoich warto§ci nominalnych o 10% w
gore lub wszystkie o 10% w dot. Natomiast, poniewaz mieliSmy do dyspozycji jeden miernik
o klasie np. 1,5%, to btad tego miernika jest dla wszystkich pomiaroéw taki sam. Poprawnie
ocenili wiec blad ci zawodnicy, ktorzy wplyw tolerancji R uwzglednili na podstawie bledu
sredniego kwadratowego $redniej lub z mozliwego btedu wspolczynnika odczytanego z
wykresu 1 dodali do tego wptyw klasy miernika.

Ogolnie zadanie wypadto dobrze. 54-rech zawodnikow uzyskato 15 i wigcej punktéw na
20 mozliwych. Stosowanie metody wykresu okazato si¢ mniej popularne od metody
obliczeniowe;j.
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