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1 Cel ¢wiczenia

Celem wykonanego doswiadczenia byl pomiar opornosci grupy stu opornikow elektrycznych o zadeklarowanej rezystancji
R = 10kQ2

2 Techniczny i matematyczny aspekt ¢wiczenia

Pomiar zostat dokonany za pomoca dzielnika napigcia zbudowanego z opornika wzorcowego o znanej rezystancji (zmier-
zonej za pomocg miernika uniwersalnego Brymen 805) wynoszacej R,.; = 5,12+0, 07k€) oraz opornika o poszukiwanej
rezystancji R,.

Dzielnik byt zasilany z zasilacza statym napieciem U, = 10,00 £ 0, 08V

Schemat elektryczny dzielnika przedstawiono na rysunku 1.

Dla kazdego opornika dotaczanego do uktadu zmierzone zostato (za pomoca miernika uni-
wersalnego Brymen 805) napiecie wyjsciowe U,,,.

W ¢wiczeniu pominigta zostala rezystancja wyjSciowa zasilacza, gdyz mierzona wartos- Rref

cia byt spadek napigcia na oporniku. Warto$¢ mierzonej rezystancji opornika (okoto 10k€2)

byta na tyle duza w stosunku do rezystancji wejSciowej woltomierza, ze t¢ drugg mozna | Uwe Uwy
pominac. T Rx

W ¢éwiczeniu zostaly pominigte réwniez inne czynniki mogace mie¢ minimalny wplyw na

mierzone wartosci:

e Temperatura powietrza =

e Rezystancja kabli i $ciezek na ptytce Rysunek 1: Schemat uktadu

e Rezystancja stykéw taczacych badany opornik z uktadem

Wptyw tych czynnikéw mozna byto pominaé, ze wzglgdu na ich minimalne w stosunku do

doktadnosci przyrzadéw znaczenie.

Wszystkie pomiary zostaly wykonane w zblizonych warunkach otoczenia. Rezystancja

opornika zostata wyznaczona na podstawie pomiaréw napig¢ na dwdch (lub jednym) elementach biernych, co umozliwito
zaniedbanie rezystancji przewoddéw zasilajacych uktad. Do podiaczenie miernika uniwersalnego wykorzystano przeznac-
zone do tego przewody o niskiej rezystancji i mozliwie matej dtugosci.

Zmierzone wartoSci [2,.¢ 1 Uy oraz znana warto$¢ Uy, postuzyty do wyznaczenia mierzonej rezystancji opornika R, z
réwnania:

R,
u. = - 1
W R R, (1)
Po przeksztatceniu rownania (1) otrzymujemy wzor na warto$¢ rezystancji IR
UpyR
R, = L @
Uwc - Uwy



3 Pomiary

Zatacznik numer 1 do niniejszej pracy stanowi oryginalna lista pomiar6w zebranych podczas laboratorium.
Zaltacznik numer 2 stanowi petna lista pomiaréw wraz z obliczonymi niepewno$ciami mierzonych wartoSci oraz oblic-
zonymi na podstawie zebranych pomiaréw rezystancjami opornikéw wraz z niepewnos$ciami.

NiepewnoSci pomiaréw Uye, Uy Oraz R,y zostaly obliczone na podstawie tabel niepewnosci pomiaréw wilasciwej dla
przyrzadu - miernika uniwersalnego Bryman 805.

Warto$¢ rezystancji R, pojedynczego opornika zostata wyznaczona na podstawie wzoru (2). Niepewno$¢ tej wartosci
zostata wyznaczona zgodnie z zasada propagacji matych bledéw!.

Srednia warto$¢ oporu R, wynosi:

R, = 9,87+ 0,01k 3)

Otrzymano zestaw 100 ocen mierzonej warto$ci. Rozklad pomiaréw przedstawiny na histogramie wyglada nastgpujaco:

Rozkfad pomiarow rezystanc_ji z naniesionym znorn, rozkfadem normalnym
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Wartosci Sredniej i odchylenia standardowego serii 100 pomiaréw rezystancji wynosza odpowiednio:
1w=9,87=£0,01kQ )

o =0,1069 5

Powyzsze dwie wartosci pozwalaja wyznaczy¢ rozktad normalny (Gaussa) grupy pomiaréw rezystancji:

1 _(z=w)?
N#,o'(x) = \/%O'e 202 (6)

1John R. Tylor, Wstep do analizy btedu pomiarowego, strona 87



Powyzszy r

ozktad mozna (po znormalizowaniu) nanie$¢ na histogram:

RozkY¥ad pomiardw rezystancji z naniesionym znorn, rozkfadem normnalnyn
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Na powyzszym histogramie oprécz rozktadu danych wida¢ znormalizowany rozklad normalny oraz oczekiwanag liczbe
pomiaréw w danym przedziale (oznaczone kropka). Ponizsza tabela przedstawia iloSci uzyskanych i oczekiwanych pomi-
aréw w tabelach:

Przedziat (k) Uzyskane (Of) Oczekiwane (E})

9 )

9,5-9,6
9,6 9,7
9,7-9,8
9,8-9,9
9,01

, 0
10 — 10,1
10,1 — 10
10,2 — 10

0 0.4
4 45
16 19,9
52 36,7
19 28,2
7 9
201 12
31 0,07

Powyzsze dane (liczba pomiaréw uzyskanych oraz liczba pomiaréw oczekiwanych w danym przedziale) postuza do
stwierdzenie za pomoca "testu x2"? czy dane podlegaja wyliczonemu rozktadowi:

n —E 2
X2:Z%:23’4g 7
k=1

Zgodnie z regula testu x? dane uznajemy za niezgodne z rozktadem gdy x2 > n, gdzie n jest liczba stopni swobody, czyli
liczba przedzialéw histogramowania pomniejszona o liczbe wiezéw. W badanym przypadku n = 8 — 3 = 5, wigc:

X’ >n ®)

2John R. Tylor, Wstep do analizy btedu pomiarowego, strona 248



zatem rozktad danych nalezy uznaé za niezgodny ze znormalizowanym rozktadem normalnym (Gaussa). Prawdopodobienistwo
zgodnosci rozktadu z uzyskanymi pomiarami wynosi bowiem ponizej 0,1%.

Nalezy jednak pamietaé, ze dane w rozkladzie sa obarczone duza niepewnoscia. Srednia arytmetyczna dyspersji pomiaréw
wynosi o = 0, 30k€2. Oznacza to ze 99 ze 100 pomiaréw znajduj¢ si¢ w zakresie (ETL — %R, Ry + o). Wynika z tego,

ze rozrzut zmierzonych wartosci R, jest bardzo maty w stosunku do niepewnosci tych pomiaréw.

4 Whnioski

Pomiar serii 100 opornikéw wykazat, ze ich rezystancja jest zgodna z podawanymi przez producenta wartosciami (produ-
cent zadeklarowat, ze oporniki maja rezystancje R = 10k2).

Préba dopasowania rozktadu normalnego do rozktadu uzyskanych pomiaréw zakoriczyla si¢ niepowodzeniem, gdyz pomi-
ary byty bardziej skupione wokoét Sredniej rezystancji niz przewidywat to rozktad normalny (Gaussa). Zwigkszenie ilosci
opornikéw w dos§wiadczeniu nie zmienitoby tej sytuacji (o ile bytyby to oporniki takiej samej jakosci).

Pomiar kazdej ze 100 rezystancji obarczony byt duza niepewnoscia (oscylujaca w okolicach 0, 3k€2, czyli 3%), a to ze
wzgledu na wykorzystywanie do obliczania rezystancji kilku zmiennych o réznych niepewnosciach. Jednak dzigki dtugiej
serii pomiar6w udato si¢ uzyskaé¢ doktadna wartos¢ Srednia rezystancji: R = 9,87 + 0, 01k(2.
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