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VI. ELECTRICITATE
14. MASURAREA REZISTENTELOR ELECTRICE CU PUNTEA WHEATSTONE

I. Consideratil teoretice

Rezistenta electrici este proprietatea materialelor de a se opune tre-
cerii curentului electric. Ea se datoregte faptului ci electronii,in timpul depla-
shrii lor, se ciocnesc de atomii constituenti ai materialului. Aceste ciocniri
au ca efect micgorarea energiei cinetice a electronilor.

Rezistenta unui material cu lungimea unitar# gi de sectiune unitar#
poartd numele de rezistivitate; se noteazd cu p gl este o constant¥ de material.

Dependenta rezistentei electrice de dimensiunile gi natura conductoru-
ljui @ fost stabilit¥ experimental gi reglsit¥# teoretic gi are forma

.

unde [ este lungimea conductorului considerat, iar S sectiunea lui.

Unitatea de m¥surl a rezistentei electrice in Sistemul International
este ohmul (Q), iar a rezistivit#tii ohm-metrul (Q.m).

Pentru m#surarea rezistentelor exist¥ numeroase metode diferind dupd
specificul gi mBrimea rezistentei de misurat, precizia urmirit8 gi aparatele de
mSsurd utilizate. In cazul rezistentelor metalice metodele de punte utilizate In
conditii de laborator pot oferi precizia maxim8,fn timp ce metodele industriale,a
ampermetrului gi voltmetrului sau a ohmmetrelor, oferd posibilitatea unor determi-
niri mai rapide dar gi mai pufin exacte.

Metodele de punte se bazeaz3 pe metoda de comparajie, fiind analoage
cu metodele de compensatie utilizate la mlsurarea tensiunilor. Dintre metodele de
punte cele mai utilizate sint puntea Wheatstone cu care se misoard reziastente cu-
prinse intre 14 gi 1 M) gi puntea Thomson pentru rezistente intre 1) gi 10~ (2.

Puntea Wheatstone are schema reprezentat¥ in figura 1.

Este o retea cu patru noduri,de forma unui
patrulater avind pe laturi rezistente, intr-una din
diagonale sursa gi in cealalt¥ diagonelH galvanometrul.

Principiul metodei de punte const# in echili-
brarea schemei, adici in atingerea situatiei In care
curentul prin diagonala galvanometrului este nul. Folo-
sind legile lui Kirchhoff, in cagzul unei pﬁhii echili-
brate se obiine urmitorul sistem de ecua}jii

IR, = 1R
I3R = I4F2
12 = 13
I1 = I‘
de unde Rl 7
By =R g (2)

Relatia (2) constituie conditia de echilibru a puntii Wheatstone gi permite deter-
minarea uneia din rezistente c¢ind sint cunoscute celelalte trei. Pentru obtinerea




SR

echilibrului trebuie ca una sau mai multe dintre rezistentele R, R, gi R, oH fie
variabile. Se deosebesc din acest punct de vedere pun{i cu rezistent{H variabill
la raport meniinut constant gi punf{i cu raport variabil la rezisten{# mentinuti
constanté.

Dintre cele din urm¥ cea mai des intfilnitH# este puntea cu fir cali-
brat, la care raportul rezistentelor Rl/RZ eate variabil. Aceasta se realizeazll
cu ajutorul unui rezistor cu fir calibrat AC cu cursor (fig.2).

In acest caz rezistentele Rl gi R2 sint propor-
tionale cu lungimile Ql gi 82 in care cursorul D
imparte firul conductor AC. Relatia (2) devine deci

R, =R %% (3)
unde R, numit¥ rezistent{# etalon,este o rezistent{# cu-~
noscuté.

Puntea Wheatstone poate fi construit# direct
din elemente dar se g#sesc gi punti gata fabricate.
Acestea din urmi, pehtru o mai bun¥ precizie sint de
obicei cu rezisten{# variabild la raport mentinut con-

stant.

Domeniul de misurare al puntilor Wheatstone este practic limitat in-
tre 12 gi 1MS) . Rezistentele care depigesc aceste limite se m#soard cu erori
prea mari datorit3, in cezul rezistentelor sub 1 {2 rezistentelor conductoarelor
de leglturd gi rezistentelor de contact de la bornele de legare a rezistentei de
m&surat, iar in cazul rezistentelor peste 1 M2 reducerii sensibilit#tii puntii
datorit¥ micgor#rii curentilor prin laturile puntii.

II. Metodica experimentals

a) Dispozitivul experimental

Pe o plangetd de lemn este Intins firul calibrat AC (fig.2) suprapus
peste o rigl¥ gradati. Ca rezistenil cunoscut¥ se folosegte o cutie de rezistente,
iar rezistentele necunoscute sint nigte fire conductoare intinse pe o plangetd de

lemn.
b) Mod de lucru

1. Se realizeazi montajul din figura 2.

2. Se inchide circuitul gi se deplaseazd cursorul D pin# cind acul
galvanometrului indic# zero.

3. Se citesc In aceastd pozifjie valorile (; gi ¢,.

4. Pentru fiecare rezistentd necunoscutd se fac cel puiin dou¥d deter-
mindri, folosind diferite rezistente cunoscute. Acestea se aleg astfel ca echili-
brarea puntii s¥ se realizeze cind cursorul D se plaseazd in apropiere de mijlo-
cul firului AC, eroarea relativi a determinlirii fiind in acest caz minimi.

5. Se misoard lungimea { gi diametrul d pentru fiecare rezistenil ne-
cunoscuté.

6. Se misoard rezistentele necunoscute cu o punte universald (RLC).
Descrierea acesteia se glisegte fn cadrul lucrlirii "Misurarea inductantelor gi ca-
pacitdtilor cu un montaj in punte®.
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III. Prelucrarea datelor expérimentale

a) Determinarea mlrimilor fizice

1. Utilizind relatia (3) se determin# valorile rezistenielor necunos-

cute.
2. Se calculeaz¥ sectiunea S a rezistentelor necunoscute.
3. Cu ajutorul relatiei (1) se calculeazd rezistivitdtile conductorilor

ale clror rezistente s-au determinat.

b) Calculul erorilor

In conformitate cu regulile calculului erorilor, pornind de la relatia
(3) rezulth

AR ap Bl Al
Rx R el e2

Admitind c& AR = 0 gi A, =4, =00 rezultl
sr 4 e

Rx e1 2

Tinfnd cont c# Ql + 22 = L (lungimea totald a firuluil calibrat gi no-
tina 21 - 22 = x din (4) rezulti

AR
S e e s (5)

X L - x

Al | ” (4)

Rezult8 c& eroarea relativd e cu atit mai mic# cu cit x e mai mic,deci
cu cit cursorul e mai apropiat de mijlocul firului calibrat la echilibrare.

e
i le Gl | 1 | 51060 s ]B T e
() | (m) {(m) | (m) | (m)|(m) | (m) | () | ©m) (%

x-RLC
(%) (L)

resis
valos

Tesr e

ta bob
altern
In Sis

txacie
®a oonf
Pilei ¢
Wzt de
asccigy




