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Most́ıkové metódy, Elektrostatické pole

1. Zadanie

• Wheatstoneovým most́ıkom zmerajte odpor dvoch rezistorov, ich sériového a paralelného zapojenia
a overte platnost’ vzt’ahov pre sériové a paralelné zapojenie odporov.
• Určte rozloženie ekvipotenciálnych čiar v okoĺı dvojvodičového vedenia tvoreného rovnobežnými
valcovými vodičmi a porovnajte experimentálne źıskané rozloženie s výpočtom.

2. Teória

2.1. Meranie odporu rezistora

V prvej časti úlohy sa pokúsime zmerat’ odpor dvoch rôznych rezistorov. Na určenie týchto odporov
využijeme zapojenie do tzv. Wheatstonoveho most́ıka. V tomto zapojeńı plat́ı rovnica:

R1

R2
=
R3
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(1)

Z tejto rovnice nám vyplýva, že na určenie neznámeho odporu, napŕıklad R1, nám stač́ı poznat’

absolútnu hodnotu odporu jedného rezistora a pomer odporov ostávajúcich dvoch rezistorov.

R1 = R2
R3

R4
(2)

Tento záver nám poslúži k určeniu neznámeho odporu Rx v zapojeńı most́ıka podl’a obr.1. Ab-
solútnu hodnotu odporu źıskame z odporovej dekády RN a pomer dvoch zvyšných odporov źıskame zo
súčiastky zvanej lineárny potenciometer. Táto súčiastka je tvorená homogénnym drôtom a posuvným
kontaktom, ktorým nastavujeme most́ık do rovnováhy. Odpor R nám slúži na zmenu citlivosti Gal-
vanometra. Vo výsledku tak dostávame rovnicu:
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a

b
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a
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(3)



Obr.1 Most́ık s lineárnym potenciometrom

2.2. Sériové zapojenie

Obr.2 Sériové zapojenie 2 rezistorov

Pre takéto zapojenie sa celkový odpor rezistorov rovná súčtu vel’kost́ı odporov jednotlivých rezis-
torov:

Rc = R1 +R2 (4)

2.3. Paralelné zapojenie

Obr.3 Paralelné zapojenie 2 rezistorov

Pre toto zapojenie rezistorov sa celkový odpor urč́ı zo vzt’ahu:
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Po úprave:

Rc =
R1.R2

R1 +R2
(6)

2.4. Rozloženie ekvipotencialnych čiar

Potenciál pola vo vzdialenosti r od vodiča je:

V =
τ

2πε
ln
R

r
(7)

kde τ je lineárna hustota vodiča a R je vzdialenost’, v ktorom kladieme potenciál nule. Ak zvoĺıme
R=1m, potom potenciál pola dvoch rovnobežných vodičov je podl’a prinćıpu superpoźıcie rovný:

V =
τ

2πε
ln(r) (8)

Na vodičoch sú náboje rozmiestnené s hustotou +τ a -τ , takže pre ekvipotenciály plat́ı:

τ

2πε
ln
r2
r1

= konst (9)
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Geometrickým miestom, ktoré ma od dvoch bodov konštantný pomer vzdialenost́ı
r2
r1

= λ, je bud’

priamka (λ = 1), alebo Apolloniova kružnica (λ 6= 1). V zvolenej kartézskej súradnicovej sústave je
touto priamkou osa y a stredy Apolloniových kružńıc urč́ıme podl’a vzt’ahov:

xs = a
λ2 + 1

λ2 − 1
, r =

√
xs2 − a2 (10)

Obr.4

Vzdialenost’ stredov vodičov je 2h, polohu náhradných vodičov A,B urč́ıme podl’a a =
√
h2 +R2.

Potenciál v bode M:
V =

τ

2πε
ln
r2
r1

=
τ

2πε
ln(λ) (11)

Hodnotu τ urč́ıme:

τ =
Uπε

lnh+a
R

(12)

Z tohto môžeme určit’ potenciál ekvipotenciály zhodnej s povrchom vodiča ako:

V =
U

2lnh+a
R

ln
r2
r1

(13)

3. Postup

3.1. Meranie odporu

- zapoj́ıme obvod podl’a obr.1
- nastav́ıme preradný odpor R na najväčšiu hodnotu a posúvańım bežca na potenciometri sa
snaž́ıme docielit’ rovnováhu v obvode
- znižovańım preradného odporu R zvyšujeme postupne citlivost’ merania
- pri najväčšej citlivosti zaṕı̌seme hodnoty a meranie opakujeme 5x pre oba rezistory
- výpočtom pomocou rovnice (3) urč́ıme hodnoty odporu pre oba rezistory

3.2. Sériové zapojenie

- do obvodu na obr.1 zapoj́ıme namiesto odporu Rx dva rezistory sériovo, ako je tomu na obr.2
- podobne ako v predchádzajúcej časti úlohy meriame neznámi odpor Rx, ktorý nám tento krát
vznikol sériovým zapojeńım 2 rezistorov
- meranie opakujeme 5x a zist́ıme či rovnica (4) plat́ı

3.3. Paralelné zapojenie

- do obvodu na obr.1 zapoj́ıme namiesto odporu Rx dva rezistory paralelne, ako je tomu na obr.3
- podobne ako v predchádzajúcej časti úlohy meriame neznámi odpor Rx, ktorý nám tento krát
vznikol paralelným zapojeńım 2 rezistorov
- meranie opakujeme 5x a zist́ıme či rovnica (5) plat́ı
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3.4. Rozloženie ekvipotencialnych čiar

- zapoj́ıme obvod podl’a obr.5

Obr.5 Schéma zapojenia

- potenciál sondy nastav́ıme na určitú hodnotu vzhl’adom k jednej z elektród a zaznač́ıme miesta,
kde budeme mat’ potenciál zhodný. To sa prejav́ı ako minimálny signál.
- potenciál sondy nastav́ıme na rôzne hodnoty a opakujeme merania
- vypoč́ıtame teoretické polohy ekvipotencialnych čiar a porovnáme ich s experimentálne źıskanými

4. Meranie

4.1. Meranie odporu rezistora

Meranie RN [Ω] a [cm] b [cm] Rx1 [Ω]

1 300 25,34 74,66 101,8

2 190,2 35 65 102,4

3 130 47 53 115,3

4 67,3 63 37 108,5

5 822 11 89 101,6

Tab.1 Meranie odporu pre rezistor Rx1

Rx1 = (105± 2)Ω

Meranie RN [Ω] a [cm] b [cm] Rx2 [Ω]

1 5490 11 89 678,5

2 2400 22 78 676,9

3 1021 40 60 680,7

4 520 57 43 689,3

5 80,5 90 10 724,5

Tab.2 Meranie odporu pre rezistor Rx2

Rx2 = (689± 9)Ω
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4.2. Sériové zapojenie

Meranie RN [Ω] a [cm] b [cm] Rxs [Ω]

1 960 45 55 785,5

2 2770 22 78 781,3

3 1330 37 63 781,1

4 448 64 36 796,4

5 123,5 87 13 826,5

Tab.3 Meranie odporu pre sériové zapojenie rezistorov Rx1 a Rx2

Rxs = (794± 9)Ω
Výsledok źıskaný z výpočtu podl’a vzt’ahu (4):
Rxsv = (796± 9)Ω

4.3. Paralelné zapojenie

Meranie RN [Ω] a [cm] b [cm] Rxp [Ω]

1 60,2 60 40 90,3

2 35,6 72 28 91,5

3 17,7 84 16 92,9

4 128 41 59 88,9

5 158,3 36 64 89

Tab.3 Meranie odporu pre paralelné zapojenie rezistorov Rx1 a Rx2

Rxp = (90, 5± 0, 8)Ω
Výsledok źıskaný z výpočtu podl’a vzt’ahu (6):
Rxpv = (92± 2)Ω

4.4. Rozloženie ekvipotencialnych čiar

U = 7,6V
a = 74mm
R = 8mm

V [V] λ xs [mm] r [mm]

2 0,321 -91 53

3 0,783 -309 300

4 1,552 179 163

5 3,111 91 53

6 6,4 78 24

7 13,8 75 11

Tab.4 Poloha a velkost’ Apollionovych kružńıc pre hodnoty napät́ı

5. Záver

V prvej časti sme mali za úlohu zmerat’ odpory dvoch náhodných rezistorov. Meranie sme opakovali
5x na každom rezistore, pričom sme pri každom merańı menili odpor na dekáde. Po prvom merańı
sme však dostali nápad na analogické riešenie úlohy: namiesto hl’adania rovnováhy pomocou bežca na
lineárnom potenciometri, sme rovnováhu v obvode nastavovali pomocou odporovej dekády. Zaručilo
nám to presneǰsie odč́ıtanie hodnôt a zvýšila sa aj rýchlost’ merania. Taktiež nám to odstránilo problém
zlého kontaktu bežca s homogénnym drôtom. Pre prvý rezistor nám vyšiel odpor: Rx1 = (105± 2)Ω,
zatial’ čo pre druhý: Rx2 = (689± 9)Ω.
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V d’aľsej časti tejto úlohy sme mali overit’ platnost’ vzt’ahov pre sériové a paralelné zapojenie
rezistorov. Ako prvé sme źıskali experimentálne źıskané hodnoty pre sériové: Rxs = (794 ± 9)Ω a
paralelné: Rxp = (90, 5 ± 0, 8)Ω zapojenie. Potom sme pomocou vzt’ahov (4) a (6) vypoč́ıtali tieto
hodnoty s použit́ım priemerných hodnôt odporov, ktoré sme źıskali v prvej časti úlohy: Rxsv = (796±
9)Ω a Rxpv = (92± 2)Ω. Porovnańım týchto hodnôt vid́ıme, že vzt’ahy (4) a (6) skutočne platia.

V povinne volitel’nej časti úlohy sme hl’adali ekvipotenciály v okoĺı dvojvodičového vedenia. Robili
sme tak pomocou osciloskopu a sondy, ktorá nám v bode dotyku, v ktorom sa nachádzala hl’adaná
ekvipotenciála ukazovala na osciloskope minimálnu amplitúdu. Výsledný obrazec sa nachádza v pŕılohe
č.1, kde sme dokreslili výpočtom źıskané Aplollionove kružnice. Tie su vzhl’adom na problematickost’

zostrojenia znázornené ako tmavé body. Poloha kružńıc sa nám približne zhoduje s tým experimentálne
źıskanými. Najväčš́ı rozdiel môžeme vidiet’ pri ekvipotenciale s hodnotou 2V. Tento rozdiel môže byt’

spôsobený tým, že bola meraná ako prvá. Zdroj napätia bol v tej dobe na hodnote 8V, a preto je
teoretická kružnica posunutá smerom nadol od experimentálne źıskanej. Neskôr sa zdroj ustálil na
hodnote 7,6V, pre ktorú sa nám zhodujú ostatné ekvipotenciály.
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