Laboratorio di fisica


Resistenza interna di voltmetro e amperometro
Obiettivo
Misurare sperimentalmente la resistenza interna di un voltmetro e di un amperometro.

Materiale occorrente

Trasformatore, ponte a diodi, amperometro 0 – 100 A, Voltmetro 0 – 100 V a portate multiple, reostato, due resistenze R1 = 15,3 
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 e R2 = 21 k
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.

Procedimento e raccolta delle Osservazioni

Si costruisca il seguente circuito:
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                  fig. 1
Detta RA la resistenza interna dell'amperometro, applichiamo la prima legge di Ohm a tale circuito ed otteniamo:
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                   (1)
essendo I l'intensità della corrente erogata dal generatore.

Si osserva che, poiché un amperometro misura l'intensità di corrente che lo attraversa, esso deve essere inserito in serie con il resistore, in modo che resistore e strumento di misura siano attraversati dalla stessa intensità di corrente. Dal momento che lo strumento di misura presenta una resistenza interna RA, il suo inserimento nel circuito fa aumentare la resistenza totale. Di conseguenza l'amperometro misura una corrente di intensità minore di quella che si vuole misurare. Affinché la perturbazione indotta nel circuito sia trascurabile è necessario che la resistenza interna all'amperometro sia assai piccola, e questo dovrà essere verificato al termine dell'esperienza.
Consideriamo ora un secondo circuito:
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                              fig. 2
Detta RV la resistenza interna del voltmetro, applicando la legge di Ohm si ha:
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                   (2)
Si osserva che, per misurare la differenza di potenziale tra gli estremi di un resistore, è necessario che questi si trovino allo stesso potenziale dei morsetti dell'alimentatore; per questo, il voltmetro va inserito in parallelo al resistore. Naturalmente è opportuno che l'inserimento del voltmetro non alteri in maniera apprezzabile l'intensità della corrente che attraversa la resistenza R2. D'altra parte, le intensità delle correnti che attraversano le resistenze collegate in parallelo sono inversamente proporzionali alle resistenze, per cui, per non perturbare la differenza di potenziale agli estremi del resistore occorre che la resistenza interna RV sia la più grande possibile. In tale caso, la corrente che attraversa il voltmetro è trascurabile, e la corrente erogata dall'alimentatore è praticamente la stessa, con o senza l'inserimento del voltmetro.
Analisi dei dati

Montiamo dunque il circuito della figura 1, utilizzando il sistema pila + ponte a diodi + reostato già sfruttato per le esperienze sulla legge di Ohm, in modo da poter variare a piacimento la tensione. Effettuiamo 10 misure di corrente e di tensione; noi abbiamo ottenuto quelle tabulate nella tabella seguente:

	i [mA]
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V [V]
	i [mA]
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V [V]

	21,3
	2,15
	85,4
	8,53

	32,7
	3,30
	96,1
	9,50

	48,8
	4,93
	112,2
	11,03

	62,3
	6,27
	124,3
	12,14

	74,1
	7,44
	143,6
	13,86


Ora basta riportare questi dati nel foglio elettronico, costruire un grafico (Inserisci + Grafico) ed inserire una linea di tendenza con l'apposito comando dopo aver fatto clic destro in uno qualunque dei punti del grafico, avendo cura di spuntare le due opzioni Visualizza le equazioni sul grafico e Visualizza il valore R al quadrato sul grafico (R2 è il parametro che ci dice quanto i dati approssimano effettivamente l'equazione di tendenza ricavata). Ecco il risultato:
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L'equazione ricavata automaticamente da MS Excel è, come si legge sopra:
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Si tratta di una legge di tipo lineare, e quindi la (1) è perfettamente verificata. R2 è vicinissimo ad 1, per cui le nostre misure sono state molto precise.
La pendenza vale 96 (bisogna tener conto che le ordinate sono espresse in Volt ma le ascisse in milliAmpére), e corrisponde al valore complessivo della resistenza R1 in serie alla resistenza interna RA dell'amperometro. Poiché la resistenza R1 (noi l'abbiamo verificata per mezzo di tester) vale 15,3 
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, se ne conclude che la resistenza interna dell'amperometro da noi cercata vale 80,3 
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.
Costruiamo ora il secondo circuito e ripetiamo le misure. Ecco i nostri risultati:

	i [mA]
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V [V]
	i [mA]
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V [V]

	1,72
	0,43
	5,39
	1,37

	2,53
	0,64
	6,67
	1,63

	3,45
	0,85
	7,24
	1,80

	4,26
	1,06
	8,15
	2,00

	4,88
	1,21
	9,78
	2,40


ripetiamo le operazioni precedenti e costruiamo un nuovo grafico di MS Excel:
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Anche stavolta la relazione è di tipo lineare, il che conferma la veridicità della (2), che è appunto una relazione lineare. Stavolta il coefficiente angolare ottenuto, pari a 244 
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, è la resistenza complessiva che si ottiene mettendo in parallelo la resistenza R2 con la resistenza interna del voltmetro. Si ottiene così l'equazione:
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da cui:
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perché nel circuito di figura 2 noi abbiamo usato una resistenza R2 da 21 k
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. È un esperimento di sicuro impatto sugli studenti, che si abituano ad utilizzare il foglio elettronico in combinazione alle attrezzature del Laboratorio di Fisica.
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