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Celem ¢wiczenia jest zbadanie rozkltadu oporow grupy rezystorow. Do pomiarow
wykorzystuje si¢ dzielnik napigcia.

Teoria

Schemat ideowy uktadu pomiarowego przedstawia rysunek (rys.1).
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Gdzie:

Uy — napigcie wejsciowe

Rief — opér wzorcowy

R — op6r badanego rezystora

U,y — napigcie wyjSciowe na badanym rezystorze

Przy wyznaczaniu R za blad pomiaru (AR ) przyjatem 0,2% wskazywanej wartos$ci.

Btad AU, — analogicznie 0,05% wyswietlanej wartos$ci.

Natomiast przy AUy, postuzylem si¢ odchyleniem standartowym, poniewaz wkiad do bledu
samej niedoktadno$ci miernika byt znikomy.

Warto$¢ R obliczytem korzystajac ze wzoru:

(Ry = ) Rt
U,. (U,
Gdzie:
(R) — $rednia warto$¢ badanych oporow
(Uyy) — $rednia warto$¢ napigcia wyjsciowego
Z kolei blad pomiarowy AR uwzgledniajac propagacje matych btedow:
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Pomiar

Jako zrodta napigcia uzywalem zasilacza, do zmierzenia Ry.r uzylem omomierza, a Uyy i Uye
woltomierzem cyfrowego. Uktad dzielnika napigcia zmontowalem na uniwersalnej plytce
montazowej z gotowymi zaciskami §rubowymi oraz gniazdami radiowymi i BNC.

Wyniki

Wartosci zmierzone:

Calkowita ilos¢ opornikow = 101 sztuk + opornik wzorcowy
Rier = 5,073 kQ,

Uye= 5,006 V

Oporniki daly wyrazny rozktad na trzy serie. Dlatego zamiast zajmowac si¢ rozktadem napigé
wyjsciowych (oporami, itd.) dla wszystkich rezystorow, bede badat poszczegdlne serie.

Uwy [V ]

Lp.|seria 1 |seria 2|seria 3
1| 0,811] 2,473| 3,286
2] 0,811] 2,491| 3,286
3] 0,812] 2,492| 3,28
4 0,815] 2,542 3,29
5] 0,820 3,295
6] 0,822 3,296
71 0,824 3,29
8| 0,833 3,298
9 0,849 3,298
10 3,299
11 3,299
12] 3,301
13 3,301
14 3,301
15 3,30
16 3,303
17, 3,303
18 3,304
19 3,305
20 3,305
21 3,305
22 3,305
23 3,305
24 3,306
25 3,30
26 3,30
27 3,30
28 3,30
29 3,30
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Wartos$ci obliczone:

AR= 0,010 kQ
AUy =0,0025 V

Uwy) [ V]

seria 1

seria 2

seria 3

0,822

2,500] 3,314

AUy [ V]

seria 1

seria 2

seria 3

0,012} 0,030

0,014

Dla maksymalnej zmierzonej wartosci U,y btad, zwiazany z niedoktadnosciag miernika
wynosit 0,0017 V. Odchylenie standartowe byto, po zaokragleniu do dwoch miejsc
znaczacych, o rzad wielkosci wigksze. Czyli zalozenie znikomej roli bledéw, zwiazanych z
aparatura, przy pomiarach U,y bylo stuszne.

| (R) [kQ] |

seria 1

seria 2

seria 3

0,996

5,06

AR [kQ]

9,93

seria 1

seria 2

seria 3

0,018

0,12

0,13

Podczas obliczen zauwazytem zZe do bigdu pomiaru R najwigkszy wktad miato odchylenie
standartowe U,,y. Jest to logiczne ze wzgledu poniewaz jest ono znaczaco wigksze od
pozostatych btedow zwiazanych z niedokladnoscia miernikow.



Ostatecznie, po uwzglednieniu blgdoéw pomiarowych:
Ryer = 5,073 £ 0,010 kQ
Uwe = 5,0060 £ 0,0025 V

Oczekiwane
Uy, [ V]

seria 1 0,822+ 0,012 | 0,996+0,018
seria 2 2,500 + 0,030 5,06+0,12
seria 3 3,314+ 0,014 9,93+0,13

R [kQ]

Dyskusja wynikow

Jako czgstos¢ N oznaczmy stosunek ilosci danych opornikéw do ilosci opornikow w serii.
Natomiast przez prawdopodobienstwo P, iloczyn szerokosci przedzialow, do ktorych
zsypujemy uzyskane wartosci napie¢ wyjsciowych, gestosci prawdopodobienstwa (wyrazone;j
funkcja Gaussa) i statej proporcjonalnoéci /2

Mozna wigc sporzadzi¢ wykresy N(Uyy) i P(Uyy) dla poszczegdlnych serii.

Dla serii 1 nie da si¢ opisa¢ gestosci prawdopodobienstwa krzywa Gaussa. Z wykresu:
wyk.1 - N(U,,y) dla tej grupy opornikow widac ze lepiej opisywata by ja krzywa typu : 1

X

0,810 0,815 0,820 0,825 0,830 0,835 0,840 0,845 0,850
Uwy [V]
wyk.1 Czestos¢é wystepowania N dla serii 1, napigcia wyjsciowego Uyy
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0,2

0,1

Jest to wynikiem matej liczby przedstawicieli tej serii.

Nie zdecydowalem si¢ na rysowanie histogramu serii 2, ze wzgledu na jej mata liczebnosc
(tylko cztery elementy).

Natomiast wykres wyk.2 dobrze ilustruje Gaussowski rozktad napie¢ wyjsciowych Uy, a tym
samym oporéw poszczegolnych opornikow. Wynika to przede wszystkim z duzej iloSci
prébek w serii.

e = r0,2

0,25

r 0,15

r 0.1

r 0,05

3,285 3,290 3,295 3,300 3,305 3310 3,315 3320 3325 3,330 3,335 3,340 3,345 3,350 3,355 3,360 3,365
Uw [V

wyk.2 Czg¢stos¢ wystepowania N i prawdopodobienstwo P dla serii 3 napigcia wyjSciowego Uyy

W obydwu wykresach biny maja szerokos¢ 0,005 [ V ]
Standardowo za warto$ci U,y poszczego6lnych binow przyjatem wartosci ich srodkow.

Oczywiscie w catym doswiadczeniu zaktadalem ze opdr zasilacza jest znikomy, a opér
woltomierza jest nieskonczenie wielki — nie ptynie przez niego zaden prad. Takie zalozenia sa
uprawnione ze wzgledu na duze rdznice oporow opornikow i tych elementéw uktadu.

Whioski

W licznych grupach opornikow (oczywiscie o tych samych teoretycznych oporach)
rzeczywisty rozktad oporow moze by¢ opisywany Gaussowsko.

Dla wzglednie duzych oporow dzielnika napigcia opory zrodta, jak i spadek napigcia na
woltomierzu sg zaniedbywalne.

Przy bardzo dokladnych miernikach gtownym powodem odchylen od wartos$ci oczekiwane;j
sa bledy przypadkowe.



