Méreni odporu rezistoru

Odpor rezistoru se ve vétsiné pripadl méfi tak, Ze voltmetrem zmérime elektrické napéti U na
daném rezistoru a ampérmetrem elektricky proud /, ktery danym rezistorem prochdazi. Na zakladé

téchto dvou Gdajd pak mlzeme odpor rezistoru R urcit na zdkladé vztahu R=%.

Tato metoda je pouzitelnd pro urCeni odporu jakékoliv soucastky (rezistor, termistor,
fotorezistor, diodu, LED, ...), protoze vyuziva aktualniho napéti méreného na dané soucastce
a aktualniho proudu, ktery danou soucastkou prochazi. Neni nutny zadny predpoklad o tom, jak
vypada voltampérova charakteristika dané soucastky.

Ve vSech dale uvedenych variantdch méfeni odporu rezistoru budeme uvazovat obvod
pripojeny ke zdroji svorkového napéti U. Pfi skute¢ném méreni je vhodné toto napéti (a tedy i proud
prochdzejici mérenym rezistorem) ménit (napf. pomoci reostatu). Principidlné ale budeme mit
v kazdém okamziku (tj. pfi kazdém z nékolika provedenych méreni) méreny rezistor pfipojeny
k urcitému zdroji o svorkovém napéti U.

Pokud bychom méli k dispozici zdroj dany svym elektromotorickym napétim a vnitfnim

odporem zdroje, urc¢ime nejdfive na zakladé Ohmova zakona pro cely obvod svorkové napéti
zdroje.

Voltmetr pfipojujeme k méfenému rezistoru paralelné a ampérmetr sériové, ale i tak mame dvé
zakladni moznosti - viz schémata elektrickych obvod{ na obr. 70 a obr. 71. V obou téchto zapojenich
pritom neuvazujeme vnitfni odpory méficich pristrojd.

Uvedené zplsoby zapojeni jsou ve shodé s predpokladem, Ze nebudeme uvaZovat vnitini
odpory obou pfistrojd. Znamena to, Ze uvazujeme kvalitni mérici pristroje. Kvalitni ampérmetr ma
témeér nulovy (idealni ampérmetr m presné nulovy) vnitini odpor, a proto se zarazuje do obvodu
sériové. Neovlivni tak proud, ktery danym obvodem prochazi.

Kvalitni voltmetr ma velmi vysoky (idedlni voltmetr ma nekonecné velky) vnitfni odpor,
a proto se k dané soucastce v obvodu zapojuje paralelné. V tom pripadé ani tento pristroj neovlivni
meérenou soucastku, protoze jim bude prochazet nulovy proud; vSechen proud potece druhou vétvi,
k niZ je voltmetr paralelné pripojen.
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V zapojeni podle schématu zobrazeného na obr. 70 pro elektricky proud naméreny

ampérmetrem plati 74 = % . Napéti na voltmetru pak je i = Ry = R%= 7 . Méfend hodnota odporu
7 R
rezistoru Ry, tedy je Fn = I—m= UE= R . Tedy namérime stejnou hodnotu odporu, jaky dany rezistor
a1
ma.
Veli¢inu Ry s prislusSnymi indexy zavadime proto, abychom odlisili hodnotu odporu R rezistoru,
ktera je na daném rezistoru napsana, od hodnoty odporu, kterou pocitame na zakladé méreni. Jak
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bude uvedeno dale, ne vzdy budou tyto dveé hodnoty stejné.

V zapojeni podle schématu zobrazeného na obr. 71 voltmetr ukdze hodnotu napéti V=0 a

ampérmetr ukaze hodnotu proudu 7, = U?“%%. Tedy presné stejna situace jako v predchozim

pripadé. Proto namérena hodnota odporu rezistoru je Ry = R.

Pri peClivém méreni je ale nutné si uvédomit, ze jak voltmetr tak ampérmetr nejsou idealni
soucastky. Kazda z nich ma svUj vnitfni odpor. Ozna¢me vnitini odpor voltmetru Ry a vnitfni odpor
ampérmetru Rg.

Na schématech zobrazenych na obr. 72 a obr. 73 tak symboly ,V v krouzku“ a , A v krouzku*
reprezentuji opét idealni pfistroje (idealni voltmetr a idedlni ampérmetr). Vnitfni odpory obou
méricich pristrojl jsou k témto idedlnim pristrojdm pripojeny sériové.

| vtomto pfipadé mame dvé moznosti, jak dany obvod zapojit - viz schémata zobrazena na obr.
72 a obr. 73.

V zapojeni podle obr. 72 jsou rezistor o odporu R a vnitfni odpor voltmetru spojeny paralelné a
k nim je sériové pripojen vnitfni odpor ampérmetru. Paralelni spojeni rezistorl o odporech R a Ry

muzeme nahradit jedinym rezistorem o odporu R = R+; . Celkovy odpor obvodu, ktery je zapojen
W

podle schématu zobrazeného na obr. 72 (tj. sériové zapojeni rezistord o odporech F a 7), tedy je
R_Rv _ RRA+RRR1;}'+RR1;;

dan vztahem R =Ri+R=FR,+ . Ampérmetr tedy ukaze hodnotu

R+ R, R+ Ry
. i F+ Ry " L .
elektrického proudu danou vztahem: Iz = =1 . Napéti, které ukaze voltmetr, je
Pk RRy + Ry Ry + Riy
, R+R1;}' R.RU URRv v v
Ung = DuaPy =0 : =
dano vztahem Usz=1Ilux:hR RR, + Ry + Ry R+ Ry  RRy+ RyRy + Ry Pro merenou hodnotu
o , Uvg URRW RRJ',_ +R‘¢._.R1;';r +R.R1;}' RRv
R Rpe = —2 = . -
odporu Rz tedy muzeme psat s Tas  RRy + RyRy+ RRy 7[R+ Ry ) RtRy Tento vztah
A RRy R
0 v ’ . , / , / , MG = =
muzeme dale upravit vytknutim a naslednym zkracenym na tvar B [ R +1] £+1 .
V| Ry Ry
3

Mérena hodnota odporu je tedy v tomto pripadé hodnota odporu rezistoru, kterym lIze
ekvivalentné nahradit paralelni zapojeni rezistoru o odporu R a vnitiniho odporu voltmetru. A to je
ve shodé se schématem zobrazenym na obr. 72.

Hodnota odporu A (tedy hodnota, kterou skute¢né na zakladé Gdajd voltmetru a ampérmetru
zmérime) by méla byt stejna jako hodnota odporu R v obvodu zapojeného rezistoru. Z posledniho
vztahu je ale zfejmé, ze mérena hodnota je ovlivnéna vnitfnim odporem voltmetru. Vzhledem
k tomu, Ze kvalitni voltmetry maji hodnoty vnitrnich odpor( velmi velké (fadové desitky kiloohm{ az
megaohmy), je zfejmé, Ze pro hodnoty odpord R, které jsou vyrazné mensi nez hodnota vnitfniho
odporu voltmetru, bude posledni vztah velmi dobrfe ve shodé se skuteCnosti a méreni odporu
nebude hodnotou vnitfniho odporu pfilis ovlivnéno.


http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/249-paralelni-spojeni-rezistoru
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/248-seriove-spojeni-rezistoru

Bude-li mit vnitfni odpor voltmetru hodnotu napf. R, =100k02=10° 2 a bude-li mit méfeny
rezistor odpor napf. E=1k2=10° 2, pak pro hodnotu méfeného odporu g dostaneme:

3 3
o — 0= giomo ., . e . T
10* 1 1,01 . Pri méreni s kvalitnéjsim voltmetrem (tj. s voltmetrem, jehoZz vnitrni
—+
10°

odpor bude mit vyssi hodnotu), ziskdme Udaj, ktery se lisi od skute¢né hodnoty odporu R jesté
méne.

Nyni prostudujeme zapojeni obvodu podle schématu na obr. 73. V tomto obvodu je rezistor
0 odporu R zapojen sériové s vnitfnim rezistorem ampérmetru R, . Toto sériové zapojeni rezistor(
o odporech R a F, Ize nahradit jedinym rezistorem o odporu F;=E+R,. Ze schématu je zfejmé, Ze

) i
ampérmetrem tedy potece elektricky proud Tus=—-= . Voltmetr zapojeny paralelné ke zdroji

R, R+R,
napéti U ukdze hodnotu U =U. Pro mérenou hodnotu odporu Fyy tedy mdzeme psat:
Ugy U
Rug=—2 = —_(R+Ry)= R+ R,
Iy U

Mérena hodnota odporu je tedy v tomto pripadé hodnota odporu rezistoru, kterym lIze
ekvivalentné nahradit sériové zapojeni rezistoru o odporu R a vnitfniho odporu ampérmetru. A to je
ve shodé se schématem zobrazenym na obr. 73.

Hodnota odporu Fyy (tedy hodnota ur¢ena na zakladé méreni ampérmetrem a voltmetrem)
zavisi na vnitfnim odporu ampérmetru F,. A pfitom by tato hodnota méla byt stejnd, jako je
hodnota méreného odporu R rezistoru zapojeného do obvodu. Uvédomime-li si, Ze kvalitni
ampérmetry maji hodnoty vnitfnich odporl velmi malé, je zfejmé, ze pro velké hodnoty odpord R
rezistoru zapojeného do obvodu nebude méreni odporu Ffyy vnitinim odporem ampérmetru
ovlivnéno.

Na zakladé provedenych vypoctl mizeme tedy formulovat zavér:

1. pro hodnoty odporl zapojeného rezistoru, které jsou vyrazné mensi nez hodnota
vnitfniho odporu voltmetru (tj. pro &< Fy), Ize méfit hodnotu odporu R (resp. Fy )
pomoci obvodu, jehoz schéma je na obr. 72;

2. pro hodnoty odpord zapojeného rezistoru, které jsou vyrazné vétsi nez hodnota
vnitfniho odporu ampérmetru (tj. pro R= R, ), Ize méfit hodnotu odporu R (resp. Fit)
pomoci obvodu, jehoz schéma je na obr. 73.
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