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Темы для изучения

Закон Ома, удельное сопротивление, контактное сопротивление, удельная проводимость, четырехпроводный метод измерения.

Принцип

Из вольт-амперных характеристик определяется сопротивление различных проводников. Рассчитывается удельное сопротивление металлических стержней и контактное сопротивление соединительных проводников.

Оборудование

Теплопроводящий стержень, Cu

   04818.11   1

Теплопроводящий стержень, Al

   04518.12   1

Универсальный измерительный усилитель
   13626.93   1

Цифровой мультиметр


   07134.00   2

Источник питания 0-12 В/6 В, 12 В~

   13505.93   1

Коммуникационная коробка

   06030.23   1

Соединительный провод, 100 мм, желтый
   07359.02   2

Соединительный провод, 250 мм, красный
   07360.01   1

Соединительный провод, 250 мм, синий
   07360.04   1

Соединительный провод, 500 мм, красный
   07361.01   2

Соединительный провод, 500 мм, синий
   07361.04   1

Соединительный провод, 750 мм, желтый
   07362.02   2

Соединительный провод, 750 мм, синий
   07362.04   1

Соединительный провод, 2000 мм, желтый
   07365.02   2

Цель

1. Построить вольт-амперные характеристики металлических стержней (меди и алюминия) и рассчитать их удельное сопротивление. 

2. Определить сопротивление различных соединительных шнуров из вольт-амперных характеристик и рассчитать их контактные сопротивления.

Установка и ход работы

1. Подключите металлический стержень в сеть через амперметр. Измерьте перепад напряжений по стержню на двух выводах с одной стороны при помощи усилителя (четырехпроводным методом измерения, см. рис. 1).

Установки усилителя: низкая частота, R = 104 Ом,

Усиление: 103, постоянная времени: 0 сек.

2. Через два двойных разъема подключите металлический стержень при помощи соединительного шнура в цепь (рис. 2а). Подключите вольтметр к разъемам соединителя шнуров (подобно четырехпроводному методу; измерение U1, как показано на рис. 2). Падение напряжение наблюдается не только поперек линейного резистора R1, но также поперек двух линейных/штепсельных резисторов R1p.

Рис. 1: Запись вольт-амперных характеристик металлического стержня.
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Рис. 2: Измерение контактного сопротивления и удельного сопротивления соединительных проводов:

а) схема установки
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Определите общее сопротивление соединительного провода с коннекторами, подключив вольтметр к выводам  в двойных муфтах (измерение U2, как показано на рис. 2). Контактные сопротивления Rpd на штепселе/двойной муфте определяются из сравнения U1 и U2. 
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б) эквивалентная схема цепи: Rt, Rpd и Rpd  - контактные резисторы, R1 – линейный резистор. 

Рис. 3: Вольт-амперные характеристики медного и алюминиевого стержней.
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Теория и расчет

Удельное сопротивление 
[image: image7.wmf]r

 металла определяется из сопротивления 
[image: image8.wmf]R

 стержня и его размеров. Стержень, используемый в данном эксперименте, между двумя соединениями вольтметра имеет диаметр 2,5 см (поперечное сечение 
[image: image9.wmf]A

 = 4,91х10-4 м2) и длину 
[image: image10.wmf]l

=31,5 см.

Удельное сопротивление определяется как:
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Закон Ома запишем в виде:
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(2)

Из графика на рис. 3 получаем значения
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 = 11,5±0,3 мкОм

для медного стержня и
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 = 19,5±0,2 мкОм

Значения удельного сопротивления, рассчитанные при помощи формулы (1):
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	табличное значение при 20ºС
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Алюминиевый стержень содержит примеси.

Поперечное сечение 
[image: image19.wmf]A

 медного шнура равно 2,5 мм2.
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Рис. 4: Вольт-амперные характеристики некоторых соединительных проводов различной длины.
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Линейное сопротивление 
[image: image22.wmf]/

1

R

 соединительных проводов рассчитывается из формулы (1):
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Линейное сопротивление можно определить из разницы рассчитанного линейного сопротивления 
[image: image24.wmf]/
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 и измеренного линейного сопротивления R1.

R1  находится из тангенса угла наклона кривых на рис. 4.
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Среднее значение линейного сопротивления определяется путем сравнения напряжений 
[image: image28.wmf]1
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и 
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(см. рис. 2):
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Согласно рис. 2б
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при 
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Для соединительного провода длиной 100 мм измеренные значения равны:
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 = 64,4 мОм
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Таким образом, контактное сопротивление на штепселе равно 
[image: image37.wmf]pd
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 = 30 мОм
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