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�ást I

Cejchování kompenzátorem

1 Pracovní úkoly

1. Pomocí kompenzátoru ocejchujte stupnici voltmetru (cejchujte v celém rozsahu stupnice). Pro 10 nam¥°ených

hodnot sestrojte kalibra£ní k°ivku a vyneste ji do grafu.

2. Pomocí kompenzátoru ocejchujte stupnici miliampérmetru (cejchujte v celém rozsahu stupnice). Pro 10 na-

m¥°ených hodnot sestrojte kalibra£ní k°ivku a vyneste ji do grafu.

2 Vypracování

2.1 Pouºité p°ístroje

Miliampérmetr, voltmetr, 0-20V zdroj, 1,5V akumulátor, reostaty 115 Ω a 23200 Ω, vodi£e, odporový normál

100 Ω, technický kompenzátor QTK Metra, Weston·v normální £lánek, teplom¥r.

2.2 Teoretický úvod

2.2.1 Kompenzátor

Pro co nejp°esn¥j²í m¥°ení elektromotorického nap¥tí stejnosm¥rných zdroj· je vhodné pouºít kompenza£ní

metodu. Vyuºívá se p°i ní faktu, ºe je snaz²í p°esn¥ ur£it, kdy je nap¥tí v dané £ásti obvodu nulové, neº ur£ovat

jeho absolutní nenulovou velikost. Dal²í výhodou kompenzátor· je, ºe nezat¥ºují zdroj proudem a nem¥ní tak jeho

nap¥´ovou charakteristiku.

Na obrázku 2 je znázorn¥no principiální schéma zapojení kompenzátoru. Referen£ní nap¥tí zna£íme U , neznámé

pak Ux. Obvodem protéká proud podle toho jak moc se od sebe tyto dv¥ nap¥tí li²í. Velikost výchylky v takovém

p°ípad¥ sledujeme na galvanometru G. Kdyº nastavíme U tak, aby se rovnalo Ux, nebude galvanometr ukazovat

nic a °íkáme, ºe je Ux vykompenzováno nap¥tím U . K m¥°ení vyuºíváme kompenzátor METRA typu QTK po

zkonzultování detailního návodu v dokumentu [3].

Schéma zapojení kompenzátoru do obvodu je vid¥t na obrázku 1. Písmenem A je na n¥m vyzna£en pomocný

obvod, zatímco ozna£ení B nese obvod m¥°ený. Oba obvody jsou vzájemn¥ provázány skrze potenciometr R1. V

momentu, kdy se nám poda°í dostat jezdce do takové polohy, aby nap¥tí na n¥m U bylo rovno nap¥tí m¥°eného

zdroje Um, p°estane obvodem B protékat proud a výchylka na galvanometru bude nulová. Proud v obvodu A v tu

chvíli p°estane ovliv¬ovat obvod B a vzhledem k vyrovnání obou nap¥tí bude platit:
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RIp = U = Um, (1)

kde R je odpor na jezdci. Velikost proudu Ip se ur£uje nep°ímo, pomocí Westonova normálního £lánku, který

zapojíme na místo nap¥tí Um, které chceme zm¥°it. Pakliºe vykompenzujeme nap¥tí tohoto £lánku (ozna£íme ho

UN , jeho odpor pak RN ), bude platit :

RN Ip = UN , Um =
R

RN
UN (2)

Musíme si v²ak stále dávat pozor, aby se proud Ip pokud moºno v·bec nem¥nil. Pro nap¥tí UN Westonova

normálního £lánku platí vztah

Un = U20 − 4.06 · 10−5(t− 20) − 0.95 · 10−6(t− 20)2 + 1 · 10−8(t− 20)3 V, (3)

kde U20 = 1,01865 V jak se ostatn¥ m·ºeme do£íst v dokumentu [3], kde je Weston·v £lánek popsán do v¥t²ích

detail·.
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Obr. 1: Schéma zapojení kompenzátoru
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Obr. 2: Principiální schéma zapojení kompenzátoru

2.2.2 Cejchování voltmetru

Na obrázku 3 vidíme, ºe se cejchování provádí pomocí reostatu R1, kterým vkládáme na svorky voltmetru

V r·zné stejnosm¥rné nap¥tí, a kompenzátoru, pomocí kterého ur£íme jeho správnou hodnotu Uk. Tu následn¥

porovnáme s hodnotou Uv ode£tenou z prom¥°ovaného voltmetru.

2.2.3 Cejchování miliampérmetru

Zapojení pro tento úkol je znázorn¥no na obrázku 4. P°es zm¥ny na reostatu R m¥níme proud Ia, který prochází

odporovým normálem Rn. Na n¥m vzniká úbytek nap¥tí Uk a to zm¥°íme op¥t za pouºití kompenzátoru. Vlastní

hodnotu proudu pak ur£íme podle rovnice 4 a porovnáme ji s hodnotou ode£tenou z miliampérmetru A.
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Obr. 3: Schéma zapojení p°i cejchování voltmetru [2].

Ia =
Uk

Rn
(4)

Obr. 4: Schéma zapojení p°i cejchování miliampérmetru [2].

2.3 Postup m¥°ení

2.3.1 Kompenzátor

První v¥c, kterou jsme museli za£ít, byla kalibrace kompenzátoru pomocí Westonova normálního £lánku. Tuto

kalibraci jsme b¥hem experimentu provedli vícekrát vzhledem ke zm¥n¥ teploty v místnosti (viz rovnice 3). Celý

postup jsme museli provád¥t s maximální opatrností, jelikoº je Weston·v £lánek velmi k°ehký. Nejd°íve jsme nap¥tí z

n¥j p°ivedli na svorky ozna£ené UN , pak na kompenzátoru nastavili co nejp°esn¥ji hodnotu nap¥tí £lánku pro danou

teplotu a zapnuli vnit°ní zdroj. Následn¥ bylo zapot°ebí nastavit kompenzátor tak, aby byla výchylka galvanometru

nulová a pomocný proud m¥l hodnotu p°esn¥ 1 mA. Teplota v místnosti b¥hem m¥°ení postupn¥ rostla z 18 ◦C na

22 ◦C.
Se zkalibrovaným kompenzátorem pak probíhá m¥°ení následovn¥:

1. Nastavíme kompenzátor tak, aby m¥°il na svorkách Ux ve vhodném rozsahu.

2. Nap¥tí, které chceme zm¥°it p°ipojíme k t¥mto svorkám a nastavíme p°edpokládanou hodnotu nap¥tí.

3. Zapneme vnit°ní zdroj a rychlým vychýlením pá£ky do sm¥ru hrub¥ zjistíme, jak velká je odchylka na galva-

nometru a jakým sm¥rem.
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4. Podle této výchylky vhodn¥ upravíme nap¥tí vnit°ního zdroje kompenzátoru.

5. V momentu, kdy bude výchylka tém¥° nepozorovatelná, za£neme pá£ky vychylovat ve sm¥ru jemn¥ (na druhou

stranu).

6. Jemným upravováním nap¥tí vnit°ního zdroje kompenzátoru op¥t dosáhneme nulové výchylky.

7. Nap¥tí nastavené nastavené na kompenzátoru vynásobíme podle aktuálního rozsahu a zaznamenáme.

2.3.2 Cejchování voltmetru

Schéma zapojení pro tuto £ást postupu je znázorn¥no na obrázku 3. Zdroj Uz m¥l v na²em p°ípad¥ stejnosm¥rné

nap¥tí 10 V a kompenzátor jsme nastavili na rozsah 15 V. P°es reostat R 115 Ω jsme nastavovali nap¥tí Uv na

svorkách voltmetru a to po zaznamenání porovnávali s hodnotou nap¥tí Uk, kterou ukazoval kompenzátor. Podle

získaných hodnot obou nap¥tí jsme pak sestrojili kalibra£ní k°ivku.

2.3.3 Cejchování miliampérmetru

Obvod jsme zapojili dle obrázku 4, za zdroj U nám slouºil akumulátor o hodnot¥ nap¥tí 1,5 V a kompenzátor

jsme nastavili na rozsah 1500 mV. Ke zm¥n¥ nap¥tí na odporovém normálu Uk (m¥°eného kompenzátorem) slouºí

reostat R 23200 Ω. Pomocí tohoto nap¥tí a rovnice 4 pak dopo£ítáme proud Ik, který porovnáme s proudem Ia
ode£teným na cejchovaném miliampérmetru. Podle získaných hodnot obou proud· sestrojíme kalibra£ní k°ivku.

2.4 Nam¥°ené hodnoty

Nam¥°ené hodnoty jsou vyneseny v tabulkách 1 a 2. V grafech 7 a 5 vidíme nam¥°ené hodnoty p°i cejchování

obou p°ístroj·, kalibra£ní k°ivky kaºdého z nich pak v grafech 6 a 8.

Uk [V] Uv [V] ∆U [V] ∆Ur [%]

0,987 1,0 −0,013 1,30

1,971 2,0 −0,029 1,45

2,966 3,0 −0,034 1,13

3,904 4,0 −0,096 2,40

4,922 5,0 −0,078 1,56

5,905 6,0 −0,095 1,58

6,894 7,0 −0,106 1,51

7,873 8,0 −0,127 1,59

8,816 9,0 −0,184 2,04

9,753 10,0 −0,247 2,47

Tab. 1: Cejchování voltmetru. Uk je hodnota nap¥tí zm¥°ená kompenzátorem, Uv hodnota ode£tená na voltmetru,

∆U rozdíl obou nap¥tí, ∆Ur relativní rozdíl t¥chto nap¥tí v procentech (vztaºeno k Uv).

2.5 Diskuse

2.5.1 Cejchování voltmetru

Velikost odchylek dosahovala maximáln¥ desetin voltu, coº odpovídá jednotkám procent m¥°eného nap¥tí. Pro

toto m¥°ení jsme vyuºívali na kompenzátoru rozsahu 15 V, coº vedlo k men²í p°esnosti m¥°ení, vzhledem k tomu,

ºe se galvanometr v blízkosti p°esné hodnoty vychyloval jen velmi málo a bylo ji tak t¥º²í dob°e ur£it.
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Obr. 5: Graf hodnot nam¥°ených p°i cejchování voltmetru. Výsledky jsme proloºili lineární regresí, které vyuºíváme

pro diskusi výsledk· v druhé £ásti.
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Obr. 6: Graf kalibra£ní k°ivky voltmetru.
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Obr. 7: Graf hodnot nam¥°ených p°i cejchování ampérmetru. Výsledky jsme op¥t proloºili lineární regresí.
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Obr. 8: Graf kalibra£ní k°ivky voltmetru. U jednoho z bod· se m·ºe jednat o chybu, p°eru²ovaná £ára nazna£uje

jak by kalibra£ní k°ivka vypadala v p°ípad¥, ºe bychom ho z uvaºovaných hodnot vy°adili.
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Uk [mV] Ik [mA] Ia [mA] ∆I [mA] ∆Ir [%]

7,0 0,070 0,080 −0,010 12,50

14,3 0,143 0,160 −0,017 10,63

22,2 0,222 0,240 −0,018 7,50

32,1 0,321 0,320 0,001 0,31

37,9 0,379 0,400 −0,021 5,25

45,9 0,459 0,480 −0,021 4,38

54,0 0,540 0,560 −0,020 3,57

58,9 0,589 0,620 −0,031 5,00

67,4 0,674 0,700 −0,026 3,71

75,3 0,753 0,780 −0,027 3,46

Tab. 2: Cejchování ampérmetru. Uk je hodnota nap¥tí zm¥°ená kompenzátorem, Ik z ní dopo£ítaná hodnota proudu,

Ia hodnota ode£tená na miliampérmetru, ∆I rozdíl obou proud·, ∆Ir relativní rozdíl t¥chto proud· v procentech

(vztaºeno k Ia).

2.5.2 Cejchování miliampérmetru

Velikost odchylek dosahovala maximáln¥ desetin miliampéru, coº p°i m¥°ení niº²ích hodnot proudu odpovídá aº

12,5 procent·m m¥°eného proudu, zatímco u vy²²ích hodnot jde o mén¥ neº 4 procenta. Potvrdilo se tedy, ºe v¥t²í

p°esnosti p°i m¥°ení s ampérmetrem dosáhneme, pokud se na n¥m hodnoty pohybují v poslední t°etin¥ stupnice.

Jedna z hodnot je znateln¥ odli²ná od ostatních a je moºné, ºe se jedná o chybu m¥°ení. Na kalibra£ní k°ivce je

vyzna£eno, jak by vypadala v p°ípad¥, ºe bychom brali bod jako chybný. Pro proloºení lineární regresí jsme v²ak

brali m¥°ení jako správné. Pro dal²í záv¥ry by bylo pot°eba m¥°ení provést vícekrát a s v¥t²í hustotou bod·.

3 Záv¥r

Pomocí kompenzátoru METRA typu QTK jsme ocejchovali stupnici miliampérmetru a voltmetru v celém rozsahu

a pro 10 nam¥°ených hodnot jsme sestrojili a vynesli do grafu kalibra£ní k°ivku. Nam¥°ené hodnoty jsme proloºili

lineární regresí, které vyuºijeme pro diskusi v druhé £ásti.
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�ást II

Roz²í°ení rozsahu miliampérmetru a voltmetru

5 Pracovní úkoly

1. V p°íprav¥ odvo¤te vztah pro roz²í°ení rozsahu voltmetru n-krát.

2. Roz²i°te rozsah miliampérmetru dvakrát a ur£ete jeho vnit°ní odpor. M¥°ení prove¤te pro 10 r·zných nastavení

obvodu, t.j. pro 10 r·zných proud·.

3. Roz²i°te rozsah voltmetru dvakrát a ur£ete jeho vnit°ní odpor. M¥°ení prove¤te pro 10 r·zných nastavení

obvodu, t.j. pro 10 r·zných nap¥tí.

4. P°i zpracování výsledk· z m¥°ení vnit°ních odpor· vezm¥te v úvahu výsledky získané cejchováním stupnic volt-

metru a miliampérmetru a prove¤te korekci nam¥°ených hodnot. Diskutujte rozdíl mezi výsledkem získaným

bez korekce a s korekcí.

6 Vypracování

6.1 Pouºité p°ístroje

Miliampérmetr, voltmetr, 0-20V zdroj, odporová dekáda, reostaty 115 Ω a 23200 Ω, dva vypína£e, vodi£e.

6.2 Teoretický úvod

Chceme-li m¥°it proud £i nap¥tí, jsme vºdy omezováni rozsahem stupnice daného aparátu a hodí se nám ho

roz²í°it nejen pro zabrán¥ní p°etíºení p°ístroje. Toho dosáhneme pomocí p°ídavného rezistoru, jehoº hodnota závisí

na tom, jaké zm¥ny rozsahu chceme dosáhnout a jakým vnit°ním odporem disponuje ná² p°ístroj.

6.2.1 Roz²í°ení rozsahu miliampérmetru

M¥°íme-li vy²²í proudy, neº na které nám sta£í stupnice, vyuºíváme tzv. bo£níku - odporu o konkrétní hodnot¥,

který zapojíme paraleln¥ k ampérmetru tak jako na obrázku 9.

Zajímá nás, jaká je hodnota bo£níku Rb. K dispozici máme dv¥ nastavení obvodu. Bude-li klí£ K2 vypnutý,

pote£e ampérmetrem proud I1. Zapneme-li klí£ K2, bude ampérmetrem procházet proud I2 a pro roz²í°ení rozsahu

n-krát bude platit

I1
I2

= n. (5)

Vypneme-li klí£ K2, bude proud protékající ob¥ma ampérmetry stejný a bude platit

U

R+R0
= I1, (6)

kde R0 je vnit°ní odpor ampérmetru A a R je vnit°ní odpor zdroje. Dále budou p°i dostate£n¥ velkém odporu

R platit následující vztahy

I2
Ib

=
Rb

R0
, I1 = I2 + Ib,

Ib
I2

=
I1
I2

− 1 = n− 1, (7)

ze kterých získáváme pro odpor bo£níku Rb
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Obr. 9: Schéma zapojení p°i roz²i°ování rozsahu miliampérmetru [3].

Rb =
I2
Ib
R0 =

R0
Ib
I2

=
R0

n− 1
. (8)

6.2.2 Roz²í°ení rozsahu voltmetru

M¥°íme-li vy²²í nap¥tí, neº na které nám sta£í stupnice, vyuºíváme tzv. p°ed°adného odporu o konkrétní hodnot¥,

který zapojíme sériov¥ s voltmetrem tak jako na obrázku 10.
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V

2

1

R

A
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Obr. 10: Schéma zapojení p°i roz²i°ování rozsahu voltmetru [3].

Zajímá nás, jaká je hodnota p°ed°adného odporu Rp. K dispozici máme op¥t dv¥ nastavení obvodu. Bude-li

klí£ K2 v poloze 1, pote£e voltmetrem proud Iv a podle Ohmova zákona bude za p°edpokladu dostate£n¥ malého

odporu R platit

Iv =
Uv

R0
=

U

R0 +Rp
=
U − Uv

Rp
, (9)

9



kde U je nap¥tí mezi body A a B, Uv nap¥tí na voltmetru a R0 jeho vnit°ní odpor. Chceme-li roz²í°it rozsah

voltmetru n-krát, musí zárove¬ platit

U

Uv
= n (10)

a odtud dostáváme �nální hodnotu p°ed°adného odporu Rp jako

Rp =
R0(U − Uv)

Uv
= R0(n− 1). (11)

6.2.3 Statistické zpracování

Pro statistické zpracování vyuºíváme aritmetického pr·m¥ru:

x =
1

n

n∑
i=1

xi (12)

jehoº chybu spo£ítáme jako

σ0 =

√√√√ 1

n(n− 1)

n∑
i=1

(xi − x)2, (13)

kde xi jsou jednotlivé nam¥°ené hodnoty, n je po£et m¥°ení, x aritmetický pr·m¥r a σ0 jeho chyba [2].

6.3 Postup m¥°ení

6.3.1 Roz²í°ení rozsahu miliampérmetru

Schéma zapojení pro tuto £ást postupu je znázorn¥no na obrázku 9. Zdroj m¥l v na²em p°ípad¥ stejnosm¥rné

nap¥tí 10 V a jako rezistor R nám slouºil reostat 23200 Ω jehoº jezdec dovoloval v krajní poloze dosáhnout tém¥°

p°esn¥ maxima stupnice miliampérmetru. Jako bo£ník jsme pouºili odporovou dekádu a postupovali pro kaºdou

hodnotu odporu R následovn¥:

1. S vypnutým vypína£em K2 nastavíme na reostatu takový odpor, aby byla ru£i£ka ampérmetru za první

t°etinou stupnice na dob°e £itelné hodnot¥ I1, kterou zaznamenáme.

2. Vypína£ K2 zapneme a na dekád¥ nastavíme takový odpor, aby miliampérmetr ukazoval proud I2 o velikosti

jedné poloviny p°edchozí hodnoty I1. Odpor nastavený na dekád¥ zaznamenáme.

3. Tento postup opakujeme pro 10 r·zných hodnot proudu posunem jezdce na reostatu.

6.3.2 Roz²í°ení rozsahu voltmetru

Obvod jsme zapojili dle obrázku 10, zdroj m¥l v na²em p°ípad¥ stejnosm¥rné nap¥tí 10 V a jako rezistor R jsme

op¥t pouºili reostat 115 Ω. Jako p°ed°adný odpor jsme pouºili odporovou dekádu a postupovali pro kaºdou hodnotu

odporu R následovn¥:

1. S vypína£em K2 v poloze 1 nastavíme na reostatu takový odpor, aby byla ru£i£ka voltmetru za první t°etinou

stupnice na dob°e £itelné hodnot¥ U1, kterou zaznamenáme.

2. Vypína£ K2 p°epneme do polohy 2 a na dekád¥ nastavíme takový odpor, aby voltmetr ukazoval nap¥tí U2 o

velikosti jedné poloviny p°edchozí hodnoty U1. Odpor nastavený na dekád¥ zaznamenáme.

3. Tento postup opakujeme pro 10 r·zných hodnot nap¥tí posunem jezdce na reostatu.
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6.4 Nam¥°ené hodnoty

Nam¥°ené hodnoty jsou v tabulkách 3 a 4.

I1[mA] I2[mA] I1k[mA] I2k[mA] nk[−] Rb[Ω] R0k[Ω]

0,80 0,40 0,77 0,38 2,0184 102,6 104,5

0,82 0,41 0,79 0,39 2,0179 104,4 106,3

0,84 0,42 0,81 0,40 2,0175 103,2 105,0

0,86 0,43 0,83 0,41 2,0171 105,6 107,4

0,88 0,44 0,85 0,42 2,0167 106,5 108,3

0,90 0,45 0,87 0,43 2,0163 104,8 106,5

0,92 0,46 0,89 0,44 2,0159 105,9 107,6

0,94 0,47 0,90 0,45 2,0156 106,3 108,0

0,96 0,48 0,92 0,46 2,0153 104,5 106,1

0,98 0,49 0,94 0,47 2,0149 106,2 107,8

Výsledné hodnoty [2]: 105,0 ± 0,4 106,7 ± 0,4

Tab. 3: Dvojnásobné roz²í°ení rozsahu miliampérmetru. I1 je hodnota z miliampérmetru p°i p·vodním rozsahu, I2
pak p°i roz²í°ení. I1k a I2k jsou ty samé hodnoty po korekci podle regresní k°ivky z první £ásti (Ixk = 0,97Ix −
0,007), n koe�cient zvý²ení rozsahu spo£ítaný pomocí korigovaných proud·, Rb odpor bo£níku a R0k zkorigovaná

hodnota vnit°ního odporu miliampérmetru.

U1 [V] U2 [V] U1k [V] U2k [V] nk [-] Rp [Ω] R0k [Ω]

6,0 3,00 5,89 2,95 1,993 3840 3866

7,0 3,50 6,87 3,44 1,994 4040 4064

8,0 4,00 7,84 3,93 1,995 3960 3980

8,6 4,30 8,43 4,23 1,995 4000 4019

9,1 4,55 8,92 4,47 1,996 4100 4118

9,5 4,75 9,31 4,67 1,996 4080 4098

8,2 4,10 8,04 4,03 1,995 3900 3919

7,5 3,75 7,36 3,69 1,995 4100 4122

8,8 4,40 8,63 4,32 1,995 4050 4069

7,8 3,90 7,65 3,83 1,995 4000 4021

Výsledné hodnoty [2]: 4010 ± 30 4030 ± 30

Tab. 4: Dvojnásobné roz²í°ení rozsahu voltmetru. U1 je hodnota z voltmetru p°i p·vodním rozsahu, U2 pak p°i

roz²í°ení. U1k a U2k jsou ty samé hodnoty po korekci podle regresní k°ivky z první £ásti (Uxk = 0,978Ux−0,02), n

koe�cient zvý²ení rozsahu spo£ítaný pomocí korigovaných nap¥tí, Rp odpor p°ed°adného odporu a R0k zkorigovaná

hodnota vnit°ního odporu voltmetru.

6.5 Diskuse

Úsp¥²n¥ jsme dvakrát roz²í°ili rozsah miliampérmetru a dostali jsme hodnotu R0A = (105,0 ± 0,4) Ω, po

zkorigování pak R0Ak = (106,7±0,4) Ω. Neroz²i°ovali jsme p°esn¥ dvakrát a korigované roz²i°ovací faktory n jsou

vyneseny v tabulce 3.

Dále jsme úsp¥²n¥ dvakrát roz²í°ili rozsah voltmetru a dostali jsme hodnotu R0V = (4010 ± 30) Ω, po zkori-

gování pak R0Ak = (4030 ± 30) Ω. Neroz²i°ovali jsme p°esn¥ dvakrát a korigované roz²i°ovací faktory n jsou v
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tomto p°ípad¥ vyneseny v tabulce 4.

Statistická chyba nám nevy²la p°íli² velká a ve skute£nosti bude asi o trochu v¥t²í. V n¥kterých p°ípadech

bylo ur£ení poloviny dílku na stupnici problematické a v p°ípad¥ opakování experimentu bychom se m¥li snaºit

nastavovat takové hodnoty, aby se ru£i£ka kryla s libovolnou ryskou na stupnici. P°i zv¥t²ování rozsahu voltmetru

pak nem¥lo smysl nastavovat na odporové dekád¥ jednotky a desetiny Ω, jelikoº se na voltmetru nijak neprojevovali.

S p°esn¥j²ím voltmetrem bychom mohli vyuºít p°esnost dekády a dostat p°esn¥j²í výsledek.

Korekce podle cejchování z první £ásti rozhodn¥ má smysl. Dala by se je²t¥ zp°esnit tím, ºe bychom ud¥lali p°i

cejchování více m¥°ení a zp°esnili tak její lineární proloºení. Dal²í moºností na zlep²ení korekce by bylo ocejchování

odporové dekády, které se nám z d·vodu problém· s kompenzátorem nepoda°ilo provést.

Systematické chyby pak mohly nastat u zapojení odporových normál·, jejichº kontakty s vodi£i nebyly p°íli²

pevné a podle polohy vodi£e nejspí² m¥nily odpor. Díky absenci funk£ních kontrolních ampérmetr· navíc nebylo

moºné sledovat, zda je b¥hem m¥°ení v obvodu konstantní proud/nap¥tí. V tomto sm¥ru by se dalo m¥°ení také

zna£n¥ zp°esnit.

6.6 Záv¥r

Roz²í°ili jsme dvakrát rozsah miliampérmetru a voltmetru a ur£ili vnit°ní odpory R0 obou p°ístroj·. M¥°ení

jsme provedli pro 10 r·zných nastavení obvodu. Vnit°ní odpor prom¥°ovaného miliampérmetru nám vy²el R0Ak =

(106,7 ± 0,4) Ω, pro vnit°ní odpor voltmetru jsme dostali R0V k = (4030 ± 30) Ω.
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8 Pracovní papíry

Domácí p°íprava.
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