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gkad:
Ve—Va=s:— ). - = « & = = = (B)%
Dzielac r6wnania (b) i (a) jedno przez drugie otrzymamy:
Ve—Va _ %
V. — Vi r

Z uktadu potgczen, wskazanych na rys. 131, widzimy, ze jezeli w gal-
wanometrze prad rowna sig¢ zeru, to w oporach R i X natezenie pradu
jest jednakowe; opornosci tych oporéw maja si¢ zatem do siebie, jak
spadk: potencjalu w tych oporach. Wobec tego z ostatniego réwnania
wynika, Ze:

X _ r

1

R r

]

skad:

Ty

g

Przy stosowaniu tego sposobu mierzenia oporno$ci nalezy zwracaé
uwage, by opory r, i r, wynosily kilkaset, a conajmniej kilkadziesiat
oméw, a to w celu unikniecia wplywu opornoSci w miejscach przytwier-
dzema drutéw, jak réwniez wplywu oporno$ci drutéw polaczeniowych.

65. Mostek Wheatstone’a.

Do mierzenia oporéw $rednich od jednego do stu tysigcy omow
najwlasciwszy jest uklad przyrzadéw znany pod nazwg mostku Whealstone’a.

Uktad ten, wskazany na rys. 132, stanowig cztery opory: r,, r,, B
i X, galwanometr @ i baterja B. Opér R jest znany, co do oporéw
y, i r,, to wystarcza wiedzie¢ jaki jest
stosunek ;ich opornosci. Chcgc wybraé opory
najodpowiedniejsze, nalezy zna¢ wartos¢ opo-
ru X chociazby w przyblizentu.

Opory r,, r, i R dobieramy w ten spo-
sob, aby prad w galwanometrze réwnat sig
.zeru, wtedy potencjaly w punktach m i 2 bedq
jednakowe. Oznaczmy je przez V, a poten-
cjaty w punklach a i b przez V, i Vi, prady
za$ obwodach amb i anb, przez 7, i 7,.

Wtedy na podstawie prawa Ohma wypa-
dnie, ze:

Vﬂ'_V
V.-—""V

2_1.i'| s

Rys. 132. Uktad polgczed
mostku Wheatstune'a.

I
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skad: "
3ot =it B (a)
Z drugiej strony:
V—Vi=i,.r
Vv Va =1 X
skad:
! T e

O AR E R

a zatem:

I ()

Najdoktadniejsze wyniki otrzymamy wtedy, gdy r, =+, a wiec gdy
'R =X. Niezawsze jednak jest to mifozliwe przy ukladzie oporéw, ktdre
mozemy mie¢ do rozporzadzenia; badz co badz nalezy jednak dazy¢ .do
osiggmgcin powyzszych warunkoéw. Dla unikniecia wplywu indukcyjnosci
nalezy zamykaé przedewszystkiem przerywacz p, a potem p, .

Opory r, i r, stosuje si¢ zwykle skrzynkowe z koleczkami (rys. 13.5),
albo tez z korbka (rys. 134 i 135).¥) Przy
stosowaniu takich opornikéw, szczegdlng
uwage zwraca¢ nalezy na doktadno$é ze-
tkniecia korbki lub kotkéw z plytkami me-
talowemi, do ktérych przytwierdzone sg
kornce zwojéw drutu, posiadajacego okre-
$long oporno$¢. Stykajace sie¢ powierzchnie
metalowe powinny byé dokltadnie czyste
i szczelnie przylegaé¢ do siebie.

Dla uwidocznienia za$, jak wielkie ma

RYs. 133. Skrzynkowy opornik  znaczenie doktadno$¢ przylegania kotkéw,
Koteczkowy. lub szczotek kontaktowych w opornikach,
podaje kilka liczb, wyrazajacych wiek

ko$¢ oporno$ci przy przejSciu pradu przez styki. '

Oporno$¢ przy przejsciu pradu od jednego klocka mosi¢znego do
nastepnego przez kolek, znajdujacy si¢ migdzy niemi (rys. 136), gdy
powierzchnie zetknigcia sq zupelnie czyste, wynosi od 0,00005 do 000029

*) Takie oporniki stosuje sie réwniez przy innych sposobach mierzenia oporéw
i pfzy pomiarze sit elektromotorycznych sposobem kompensacji.
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Oporno$¢ szeregu takich stykéw w jednej ze skrzynek wynosita od 0,0014
do 0,0055 Q. Oporno$¢ w kontaktach §lizgowych jest bardziej stata—np. od
0,023 do 0,0027 Q.

Rys. 134. Opornik korb'kowy o duzej Rys. 135. Opornik korbkowy o matej
opornosci. opornosci.

Niekiedy jest stosowany ukiad mostku Wheatstone’a, w ktérym opory
r, i r, zastgpione sa przez drut jednostajnej grubosci, zrobiony z materjain
jednolitego o znacznym oporze wlasciwym, po ktérym przesuwa sig kon-
takt, polaczony z galwanometrem.

Ukfad polaczen w tym przypadku wskazany jest na rys. 136. Opor
R dobiera sig mozliwie zblizony do X, ostateczne za$ sprowadzenie pradu
w galwanometrze do zera odbywa sie za pomocg ustawienia w odpowie-
dnim miejscu kontaktu na drucie,

Wzér do obliczania opornosci oporu
X bedzie w tym przypadku ten sam, co
i poprzednio, z ta tylko réznica, ze teraz
stosunek opornosci oporéw r, do r, moze by¢
zastapiony przez stosunek diugosci dwodch
cze$ci drutu pomigdzy ruchomym kontaktem
i zaciskami @ i b.

Uktad mostku Wheatstone’a stosuje
sig¢ tez czasem do mierzenia temperatury.
Wtedy jeden z czierech oporéw stanowi
drut o duzym spotczynniku cieplnym oporu.
Drut ten umieszcza sig¢ w tem miejscu, gdzie Rys. 136. Mostek Wheatstone'a
ma by¢ mierzona temperatura. Z potoze- Z R,
nia kontaktu na drucie ab, gdy prad w gal-
wanometrze réwna sie zeru, mozna sadzi¢ o opornoSci drutu, a wigc
i o wysoko$ci badanej temperatury. Mozna réwniez nie przesuwac¢ kontaktu,
lecz obserwowa¢ tylko wychylenia galwanometru.

w

Pom. elektr. w techn.
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Gdy chodzi o wyznaczenie opornosci przewodnikow, podlegajacych
elektrolizie, to do zasilania obwodéw mostku Wheatstone’a nie mozna stoso-
waé pradu stalego, wiadomo bowiem, ze przy elektrolizie powstaje sita
elektromotoryczna polaryzacji i wzory poprzednio wyprowadzone tracg
swa wartos¢. '

Mozna jednak, zachowujac uktad ogélny mostku Wheatstone'a, za-
stapi¢ baterje jakimkolwiek Zrédtem pradu, wytwarzajacym sitg elekiromo-
toryczna o kierunku zmiennym, galwanometr za§ zwyczajny ze stalym ma-
gnesem zastapi¢ czutlym elektrodynamometrem, lub stuchawkq telefoniczna.

Jako Zrédio pradu zmiennego najczeSciej bywa stosowana mata cewka
indukcyjna z przerywaczem sprezynkowym, polaczona z obwodem mostku,
jak na rys. 137.

Przy zetknieciu sprezynki S ze $rubka & prad piynie w mostku od
a do 5, a jednocze$nie takze przez zwojnice Z. Rdzen zelazny tej zwoj-
nicy magnesuje si¢ i przycigga sprezynke
stalowg 8§, polaczenie ze Srubkg % przerywa
si¢ i w zwojnicy Z powstaje znaczna sita
elektromotoryczna samoindukcji, skierowana
w prawo; ta sila elektromotoryczna wywo-
tuje prad w kierunku od b do a.

Stuchawka telefoniczna 7' ma cewki
z drutu na rdzeniach z migkkiego zelaza,
przytwierdzonych do biegunéw_ magnesu sta-
lowego. Nad cewkami umieszczona jest
Rys. 137. Mostek Wheatstone’a  cienka blaszka zelazna, okragla, umocowa-
na prad zmienny. ; .
na na obwodzie. Gdy w cewkach ptynie
prad zmienny, to pod wplywem zmiennej

sity przyciagania blaszka drzy i wydaje dzwigk.
Dobrze zbudowane stuchawki telefoniczne stanowig przyrzady rownie

czule, jak galwanometry.

Kiedy warto$¢ opornosci oporéw w uktadzie, wskazanym na rys. 137,
czyni zado$¢ wzorowi (c) na str. 128, wyprowadzonemu dla pradu stalego,
a samoindukcja w obwodzie mostku jest znikomo mata, to w telefonie
nie stycha¢ zadnego diwigku. Jezeli za§ z powodu niezréwnowazonej
samoindukcji obwodu i pewnej polaryzacji elektrod, nie mozna osiagnac
zupelnego zaniku tego dzwigku, to wyznacza si¢ polozenie kontaktu rucho-
mego na drucie, odpowiadajgce dZwiekowi najstabszemu. Polozenie to
mozna znaleZ¢ najdokiadniej, biorac §rednia z dwich ustawienn kontaktu na
jednakowe natezenie dZwigku po obu stronach powyzszego potozenia.

Przewodnos¢ wtasciwa elektrolilow tatwo da si¢ wyznaczyé, jezeli
posiadamy naczynie 0 wymiarach doktadnie okre§lonych. W praktyce sto-
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sowane sg jednak najczeSciej naczynia ksztaltu, wskazanego na rys. 137.%)
Wtedy nalezy wykona¢ dwa pomiary oporu. Przedewszystkiem wymierza
si¢ op6r roztworu soli kuchennej, ktérej przewodno$¢ wiaéciwa doktadnie
jest znana. Przy réznych temperaturach przewodno$¢ wiasciwa roztworu
nasyconego soli kuchennej na | em diugo$ci i 1 em? przekroju wynosi:
przy 15° — 0,2015 ' cm
» 169 — 0,1063 ;,
o == Q21020
18° — 0,2161 ,
19 — 0,2210, ,
» 20° — 0,2260, .,
Oznaczymy przewodno$¢ wiasciwg roztworu soli Fuchennej przez =
oporno$¢ tego roztworu w powyzszym naczyniu przez r, a Spoéilczynnik
zalezny od wymiar6w naczynia przez g, wtedy mozemy napisac:

”n

I

r=

Nastepnie za$ nalezy zmierzy¢ w tym samym naczyniu opornosé
innego elektrolitu o przewodnosci .. Oznaczymy te oporno$é¢ przez r.;
w takim razie bedzie:

a

T

Yo =

Z powyzszych dwoéch réwnan otrzyfnamy:
L
To = "o
; Ty
Tego rodzaju postgpowanie wymaga oczywiscie dokladnego wymycia
naczynia wodg przekroplong (dystylowang) przed nalaniem nowego elektro-
litu i zwazania na to, aby elektrody przy obu pomiarach zachowywaly do-
kladnie to samo potozenie.

66. Mierzenie opornosci wielkich.

Opornosci wielkie (zwykle powyzej stu tysiecy oméw) najdogodniej
‘mierzy¢ przez poréwnanie bezposdrednie z oporem wiadomym, przepuszcza-
jac prad z tego samego zrédta raz przez opér znany i drugi raz przez
opér nieznany.**) Odpowiedni ukiad polgczefi wskazany jest na rys. 138,

*) Elektrody stosowane w tych naczyniach sg platynowe, pokryte czernig platynows.
Takie elektrody zapewniaja mala gestoé¢ pradu na ich powierzchni i przez to zabezpie-
czaja od polaryzacji.

**) Inny sposéb bardziej zlozony, stosowany do mierzenia oporéw bardzo wielkich
czytelnik znajdzie w ksigzce prof. Kazimierza Drewnowskiego: ,Pomiary elekirotechniczne®
Lwoéw r. 1914,



