ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА  № 3

ИЗМЕРЕНИЕ СОПРОТИВЛЕНИЯ ПРОВОДНИКОВ МОСТИКОМ УИТСОНА

Цель работы:научиться измерять электрические сопротивления с помощью моста постоянного тока.
Приборы  и  принадлежности:

1. Гальванометр с двухсторонней шкалой;

2. Реохорд (калиброванная проволока, натянутая вдоль миллиметрового масштаба);

3. Магазин сопротивлений типа Р – 33;

4. Измеряемые сопротивления (две катушки);

5. Двойной ключ;

6. Источник постоянного тока (аккумулятор Е =4 вольта);

7. Соединительные провода.

Теоретическое  введение

Для определения сопротивлений проводников существуют различные методы. Одним из них является метод мостика постоянного тока – метод мостика Уитсона. Способ измерения сопротивления при помощи мостика Уитсона является очень точным и весьма часто применяется в лабораторной практике. Принципиальная схема метода мостика Уитсона дана на рисунке 1.

Мостик Уитсона представляет собой схему, состоящую из четырех сопротивлений – ''четырехугольник сопротивлений''. В одну диагональ этого четырехугольника включается источник тока и ключ, а в другую – гальванометр, который собственно и является мостиком, перекинутым между двумя параллельно соединенными ветвями  АВС  и  АДВ.

При замыкании ключа  К  и при произвольных значениях сопротивлений  R1 ,  R2 ,  R3  и  R4  через гальванометр будет идти ток того или иного направления. Но можно подобрать такие сопротивления  R1 ,  R2 ,  R3  и  R4 , когда тока в гальванометре не будет (стрелка гальванометра останется на нуле при замыкании ключа). Это произойдет в том случае, когда потенциалы точек  С  и  Д  будут равны.

Выясним зависимость между сопротивлениями  R1 ,  R2 ,  R3  и  R4 , тогда в проводнике  СГД  тока нет.

На основании первого закона Кирхгофа для точек  С  и  Д  могут быть написаны уравнения:

для точки  С:
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для точки  Д:
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На основании второго закона Кирхгофа имеем:

для контура  АСДА:
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для контура  СВДС:
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Преобразуем эти равенства. Из выражений ( 1 ) и ( 2 ) получим 
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Это последнее выражение и устанавливает связь между сопротивлениями, составляющими “плечи” мостика Уитсона, при отсутствии тока в гальванометре.

Зная три сопротивления, входящие в уравнение ( 3 ), определяют четвертое.

Измеряемое сопротивление  Rx  введено в плечо  АС ; известное сопротивление  Rm  в плечо  СВ  мостика. Двумя другими сопротивлениями  R3  и  R4 являются части реохорда  АВ  рис. 2. По проволоке реохорда перемещается подвижной контакт  Д, соединенный с гальванометром  Г.Этот контакт делит струну реохорда на две части  АД  и  ДВ .

Заменяя в равенстве ( 3 ) значения  R1 ,  R2 , получим формулу для определения неизвестного сопротивления:







[image: image7.wmf]4

3

m

x

R

R

R

R

=






( 4 )

Вследствие того, что проволока реохорда однородная и тщательно калибрована, отношение сопротивления участков цепи  АД  и  ДВ  (плеч реохорда) можно заменить отношением соответствующих длин плеч реохорда  l1  и  l2 , то есть
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Подставив ( 5 ) в ( 4 ), получим окончательную формулу для определения сопротивления 







[image: image9.wmf]2

1

m

x

l

l

R

R

=

,
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где  l1  и  l2  - длины плеч реохорда при нулевом положении стрелки гальванометра.

Порядок  проведения  работы

1. Ознакомившись с приборами, дают их техническую характеристику. Приготавливают таблицу записи наблюдений. Собирают электрическую цепь, как показано на рисунке 2. Вместо сопротивления  Rx  включают одну из неизвестных катушек  R1 .
2.
Помещают подвижной контакт Д посередине проволоки реохорда и подбирают сопротивление  Rm  в магазине так, чтобы ток в гальванометре почти исчез. Это необходимо делать потому, что точность измерения на мостике зависит от положения контакта Д; наибольшая точность получается при  l1  =  l2 .

3.
Окончательно устанавливают гальванометр на нулевое деление путем небольших передвижений контакта  Д  и производят измерения длин плеч реохорда  l1  и  l2 .

4.
Опыт повторяют, меняя сопротивление магазина  Rm .

5.
Подставляя в формулу ( 6 ) значения  Rm ,  l1  и  l2 , взятые из каждого отдельного опыта, вычисляют  R’1  и  R’’1 .

6.
На место первой катушки  R1  в цепь включают вторую катушку  R2. Производя с этой катушкой такие же измерения, как и с первой катушкой  R1, получают значения  R’2  и  R’’2  для второй катушки.

7.
Измеренные вышеуказанным способом две катушки  R1  и  R2  включают в цепь вместе – сначала последовательно, а затем параллельно. Измеряют сопротивление этих катушек  Rпосл.  и  Rпарал.  по одному разу при последовательном, а потом при параллельном соединении так же, как это делали для этих же катушек, включенных отдельно.

8.
Полученные опытным путем результаты последовательного и параллельного соединения сопротивлений необходимо сопоставить с величинами сопротивлений, рассчитанными по формулам последовательного и параллельного соединения сопротивлений, пользуясь значениями сопротивлений катушек  R1  и  R2 , найденными ранее.

Все полученные опытом и вычисленные результаты сводятся в таблицу отчета.

9.
Произвести математическую обработку результатов.

Таблица  1
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	Катушки 1 и 2, включенные последовательно
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	Катушки 1 и 2, 
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	Среднее значение
	
	
	Rпарал=


Контрольные  вопросы

1. Какие схемы называются мостовыми? Преимущества мостовых схем для измерения сопротивления.

2. Почему гальванометр, применяемый в мостике Уитсона, должен иметь двухстороннюю шкалу?

3. Объясните, почему при произвольном значении сопротивлений через гальванометр будет протекать ток того или иного направления?

4. Какое преимущество реохорда перед сопротивлениями R3 и R4?

5. Выведите условие равновесия моста, используя законы Кирхгофа.
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Рис.  1
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Рис.  2
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