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H e n c e
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c u r r e n t  in  b r a n c h A B =  
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X  =  8 1 6 Q  =  8 2 Q

1 7 T h i c k c o p p e r  s t r i p s  a r e  u s e d t o
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2 X + Y
In  BD =  A

17 1 0 0 ×  1 2 5

3 1 0 (a ) I n  a  m e t e r  b r i d g e  s h o w n  b e l o w
,  8 1 6 +  12 5

t h e  b a la n c e  p o i n t  is  f o u n d  t o  b e  a t  I '
=  6 0 5 c m

r e s is t o r  Y i s  o f  1 2 5 Q D e t e r m i n e  

(C) T h e  i n t e r c h a n g e  o f  t h e  c e l l a n d

t h e  r e s is t a n c e  o f  x w h y  a r e  t h e  
g a lv a n o m e t e r  d o e s  n o t  a f f e c t  t h e

c o n n e c t i o n s  b e t w e e n  r e s is t o r s  i n  a  

ba la n c e  e q u a t io n T h e  g a lv a n o m e t e r

w h e a t s t o n e  o r  m e t e r  b r i d g e  m a d e  
s h o w s  n o  d e f le c t io n

,  
i e N o  c u r r e n t

o f  t h ic k  c o p p e r  s t r ip s ? 
f lo w s  t h r o u g h it

(b ) D e t e r m i n e  t h e  b a la n c e  p o i n t  o f  3 1 1 A  s t o r a g e  b a t t e r y  o f  e m f  8 0 V  a n d

t h e  b r i d g e  a b o v e  i f  X  a n d  Y a r e  
i n t e r n a l r e s i s t a n c e  0 5 Q  i s  b e i n g

i n t e r c h a n g e d c h a r g e d b y  a  1 2 0  V  d c  s u p p ly  u s i n g
(c ) W h a t  h a p p e n s  i f  t h e  g a lv a n o m e t e r  a  s e r i e s  r e s i s t o r  o f  1 5 5 Q W h a t  i s  t h e

a n d  c e l l a r e  i n t e r c h a n g e d  a t  t h e  t e r m i n a l v o l t a g e  o f  t h e  b a t t e r y  d u r i n g
b a la n c e p o in t o f  t h e  b r id g e ? W o u ld  c h a r g i n g ? W h a t  i s  t h e  p u r p o s e  o f
t h e  g a l v a n o m e t e r  s h o w  a n y  h a v i n g a s e r i e s r e s i s t o r i n t h e c h a r g i n g
c u r r e n t ? 

c i r c u i t ?

A n s T h e  t o t a l r e s i s t a n c e  o f  t h e  c i r c u i t
b e c o m e s

1 5 5 +  0 5 - 1 6 Q

T h e  t o t a l e m f  o f  c i r c u it  w i l l b e

A  c  

(Ba t t e r y e m f  o p p o s in g s u p p ly  e m f )

A n s (o ) 1 - 39 5 c m
,  

Y =  12 5 Q
,  

X - ? 
16

c ha rg in g c u r r e n t  =  

1 1 2
.  7 o A

X
.  

1 Fo r  b a t t e r y b e i n g c h a r g e d
,  

t e r m i n a l

Y 10 0 1 v o lt a g e  w i l l b e
,

2
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V - E +  l r  =  8 0 +  7 0 ×  0 5 =  1 1 5 V T he r e f o r e
,  

t h e  t im e  t a ke n  by a n  e le c t r o n

A  s e r ie s  r e s i s t o r  is  u s e d t o  l i m it  t h e  t o  d r if t  f r o m  o n e  e n d o f  t h e  w i r e  t o  t he

c u r r e n t  d r a w n  t o  a  p r o p e r  v a lu e  o t h e r  is  2 7 ×  10 4 
s

3 1 2 I n  a  p o t e n t io m e t e r  a r r a n g e m e n t
,  

a  c e l l 3 14 T h e  e a r t h '

s  s u r f a c e  h a s  a  n e g a t i v e

o f  e m f  1 2 5 V  g iv e s  a  b a la n c e  p o i n t  a t  s u r f a c e  c h a r g e  d e n s i t y  o f  1 0 9 C m
2

3 5 0 c m  le n g t h o f  t h e  w i r e I f  t h e  c e l l T h e  p o t e n t i a l d i f f e r e n c e  o f  4 0 0  k v
i s  r e p l a c e d  b y  a n o t h e r  c e l l a n d  t h e  b e t w e e n  t h e  t o p  o f  t h e  a t m o s p h e r e
b a la n c e  p o i n t  s h if t s  t o  6 3 0 c m

,  
w h a t  a n d t h e  s u r f a c e  r e s u l t s  (d u e  t o  t h e  lo w

is  t h e  e m f  o f  t h e  s e c o n d c e l l? c o n d u c t iv it y  o f  t h e  lo w e r  a t m o s p h e r e )
E

2
i n  a  c u r r e n t  o f  o n ly  1 8 0 0  A  o v e r  t h e

A n s
E

1

-

e n t i r e  g l o b e I f  t h e r e  w e r e  n o

m e c h a n is m  o f  s u s t a i n i n g  a t m o s p h e r i c

E
2 

=  x  1 2 5 - 2 2 5 v o lt
6 3 

e l e c t r i c  f i e l d
,  

h o w  m u c h t i m e

35 ( r o u g h l y ) w o u l d b e  r e q u i r e d  t o

3 13 T h e  n u m b e r  d e n s i t y  o f  f r e e  e l e c t r o n s  n e u t r a l is e  t h e  e a r t h '

s  s u r f a c e ? (Ra d i u s

i n  a  c o p p e r  c o n d u c t o r  e s t i m a t e d  i n  o f  e a r t h .  6 3 7  ×  1 0  6 
m )

Ex a m p l e  3 1 i s  8 5 ×  1 0 2 8 
m

3 H o w  A n s G iv e n  : R =  6 37 ×  10 6 
m

,  ¡ - 10 9 Cm
2

,

l o n g d o e s  a n  e l e c t r o n  t a k e  t o  d r i f t  / =  18 0 0 A

f r o m  o n e  e n d o f  a  w i r e  3 0  m  l o n g t o  A r e a  o f  g lo be
,  

A  =  4 × R 2

i t s  o t h e r  e n d ? T h e  a r e a  o f  c r o s s To t a l c ha r g e  o n  t h e  g lo b e
,

s e c t i o n  o f  t h e  w i r e  i s  2 0 ×  1 0 6 
m

2 Q =  ¡ A

a n d i t  i s  c a r r y i n g  a  c u r r e n t  o f  3 0  A
A n s Le n g t h o f  t h e  c o p p e r  w i r e

,  
1 =  3 o m  

A s  / =  

Q

A r e a  o f  c r o s s s e c t io n  o f  t h e  w i r e
,

A  =  2 0 ×  10 6 
m

2 Q c i A

N u m be r  d e n s it y  o f  f r e e  e le c t r o n s  in  a

c o p p e r  c o n d u c t o r
,  c r4 n R~

n  =  8 5 ×  10 28 
m

3 t  =

w h ic h is g iv e n  a s  

t h e  w i r e
,  

/ =  3 0 A
,

.  

10 9 
× 4 × 3 14  × (6 3 7 × 10 6 ) 

2

=  n A e u d  t  =  2 8 3 1 5 

18 0 0

w he r e
,  e  =  e le c t r ic  c h a r g e  

3 1 5 (a ) s i x  l e a d a c id  t y p e  o f  s e c o n d a r y=  1 6 ×  10 19 C 
c e l l s  e a c h o f  e m f  2 0  V  a n dN o w

,  u d  
=  d r if t  v e lo c it y i n t e r n a l r e s i s t a n c e  0 0 1 5 Q  a r e

-

Le n g t h o f  t he w i r e  (I) j o i n e d  i n  s e r i e s  t o  p r o v i d e  a

T i m e  t a ke n  t o  c o v e r  1 (t ) s u p p ly  t o  a  r e s i s t a n c e  o f  8 5 Q
H e n c e

,  w e  c a n  w r i t e  W h a t  a r e  t h e  c u r r e n t  d r a w n  f r o m

I t h e  s u p p l y  a n d  i t s  t e r m i n a l
=  n A e - -

v o l t a g e ?
t  

(b ) A  s e c o n d a r y  c e l l a f t e r  l o n g  u s e  h a s

n ä e t 
a n  e m f  o f  1 9 V  a n d  a  l a r g e

i n t e r n a l r e s is t a n c e  o f  3 8 0 52 W h a t

=  
8 5 ×  10 28 

×  2 ×  10 6 
×  1 6 ×  10 19 

×  3 m a x i m u m  c u r r e n t  c a n  b e  d r a w n

3 0 f r o m  t h e  c e l l? C o u l d  t h e  c e l l  d r i v e

=  2 7 ×  10 4  
s  t h e  s t a r t i n g  m o t o r  o f  a  c a r ?

r
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(o ) N u m b e r  o f  s e c o n d a r y c e l ls
,  

n   ·  6 Fo r  e q u a l le n g t h a n d r e s is t a n c e
,

e m f  o f  e a c h s e c o n d a r y c e l l
,  p A I 

d
A 1

.  

p c u  
d

c .

E =  2 0 V M
A I 

m c u

I n t e r n a l r e s is t a n c e  o f  e a c h c e l l
,

b .  

p c u  
d 

c u

Re s  is t a  n  c  e  o f  t h e  r e s i s t o r  j o in e d in  r r l  A l ' " "

s e r ie s
,  

R =  8 5 Q  h ' 7 2 × 1 0 8 
× 8 9

Le t  c u r r e n t  d r a w n  f r o m  t h e  s u p p ly -
m

A 1

-

2 6 3 ×  1 0 8 
×  2 7

/
,  

w h ic h is  17 2 ×  8 9

n E 6 × 2 =  

2 6 3 ×  2 7
/ =  

R +  n r

-

8 5 + 6 × 0 0 1 5
.  2 1 5 5 8 =  2 2

1 2 A l u m i n i u m  w i r e s  a r e  p r e f e r r e d f o r

- l 55
- 1 39 A  

o v e r h e a d c a b le s  b e c a u s e  t h e  r a t io  s h o w s

N o w
,  

Te r m in a i v o lt a g e
,  

t h a t  a l u m i n i u m  w i r e  i s  l i g h t e r  t h a n

V =  1R c o p p e r  w i r e

- 1 39 ×  8 5 =  1 1 8 1 A  
3 1 7 W h a t  c o r 1c l u s i o n  c a n  y o u  d r a w  f r o m

H e n c e
,  

t h e  c u r r e n t d r a w n f r o m  t h e  
t h e  f o l l o w i n g  o b s e r v a t i o n s  o n  a

s u p p ly is  1 39 A  a n d t e r m i n a l 
r e s i s t o r  m a d e  o f  a l l o y  m a n g a n i n ?

v o lt a g e  is  1 1 8 1 A  
C u r r e n t

1 9 围围困围 四国(b ) M a x i m u m  c u r r e n t  =  

3 8 0 
·  0 0 0 5 A  (A )

A  la r g e  c u r r e n t  (=  10 0 A ) is r e q u i r e d 0 2 3 9 4  3 0  5 9 2

by  a  m o t o r  s t a r t e r  f o r  a  f e w  s e c o n d s  0 4  7 8 7  4 0  7 8 8

So
,  

it  c a n n o t  b e  u s e d i n  a  c a r  0 6  1 1 8  5 0  9 8 6

1 6 T w o  w i r e s  o f  e q u a l l e n g t h
,  

o n e  o f  0 8 1 5 7  6 0  1 1 8 5

a l u m i n i u m  a n d  o t h e r  o f  c o p p e r  h a v e  1 0  1 9 7  7 0  1 3 8 2

t h e  s a m e  r e s i s t a n c e W h i c h  o f  t h e  t w o  2 0  3 9 4  8 0  1 5 8 0

w i r e s  i s  l i g h t e r ? H e n c e  e x p l a i n  w h y  A n s A s  t h e  r a t io  o f  W / i s  a  c o n s t a n t
,  

o h m
'

s

a l u m i n i u m  w i r e s  a r e  p r e f e r r e d  f o 1 
1a w  is  v a l id a s  r e s is t a n c e  i s  n o t  c h a n g in g

o v e r h e a d  p o w e r  c a b l e s (pA I
- 2 6 3 x  

w it h t h e  v a lu e  o f  c u r r e n t I t  im p l ie s  t h a t
1 0 8  Q m

,  P c u  
=  1 7 2 ×  1 0 8  Q m

,  

r e s is t iv it y  o f  t h e  a l lo y  is  n o t  e f f e c t e d by
R e la t i v e  d e n s it y  o f  A I - 2 7

,  
Cu   ·  8 9 ) 

t h e  t e m p e r a t u r e  d u r i n g  t h e  e x p e r im e n t

A n s u s i n g ,  
R =  P - P / - P -

(a ) A  s t e a d y  c u r r e n t  f l o w s  i n .

3 1 8 A n s w e r  t h e  f o l l o w i n g q u e s t i o n s

w h e r e
,  

v  =  A l =  v o lu m e  o f  w i r e  
m e t a l l i c  c o n d u c t o r  o f  n

m - m a s s  o f  w i r e  
u n i f o r m  c r o s s s e c t i o n W h i c h o f

d  =  d e n s it y o f  w i r e  m a t e r ia l 
t h e s e  q u a n t i t i e s  i s  c o n s t a n t  a l o n g

Fo r  a lu m in iu m  w i r e
,  t h e  c o n d u c t o r  c u r r e n t

,  
c u r r e n t

P/ J  
l 

l 
d 

A I 
d e n s i t y ,  

e l e c t r i c  f i e ld
,  

d r i f t  s p e e d ?
R

A I 
=  

m
.  

(b ) I s  o h m
'

s  1a w  u n i v e r s a l l y  a p p 1
A l

c a b l e  f o r  a l l c o n d u c t i n g  e l e m e n t s ?

P c u  
l 

u
d

c yFo r  c o p p e r  w i r e
,  R

c
I f  n o t

,  g i v e  e x a m p l e s  o f  e l e m e n t s

m
c u  

w h i c h d o  n o t  o b e y  O h m
'

s  1a w
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(c ) A  lo w  v o l t a g e  s u p p ly  f r o m  w h i c h (i i ) m i n i m u m  e f f e c t iv e  r e s i s t a n c e ?

o n e  n e e d s  h i g h c u r r e n t s  m u s t  W h a t  i s  t h e  r a t i o  o f  t h e  m a x i m u m

h a v e  v e r y  lo w  i n t e r n a l r e s i s t a n c e To  m i n i m u m  r e s i s t a n c e ?

W hy ? (b ) G i v e n  t h e  r e s i s t a n c e s  o f  1 £2
,  

2 Q
,

(d ) A  h i g h t e n s io n  (H T ) s u p p ly  o f
,  

s a y ,  
3 Q

,  
h o w  w i l l y o u  c o m b i n e  t h e m

6 k v  m u s t  h a v e  a  v e r y  l a r g e  t o g e t a n  e q u i v a le n t  r e s i s t a n c e  o f

i n t e r n a l r e s is t a n c e Wh y  1 1 1 1

A n s (o ) O n ly c u r r e n t Re s t  o f  a l l d e p e n d ("  
£2

,  (i i ) 
S 

Q
,

u p o n  a r e a  o f  c r o s s s e c t io n  in v e r s e ly 6
M  N o

.  
O h m

'

s  la w  i s  n o t  u n iv e r s a l ly W0 6 0  Uv  11f 2
a p p l i c a b l e  f o r  a l l c o n d u c t i n g (c ) D e t e r m i n e  t h e  e q u i v a l e n t
e l e m e n t s V a c u u m  d i o d e  s e m i

r e s i s t a n c e  o f  n e t w o r k  s h o w n  i n

c o n d u c t o r  is  a  n o n o h m ic  c o n d u c t o r

f o r  w h ic h o h m
'

s la w  is  n o t  v a lid
Fig u r e s

(c ) Be c a u s e  m a x i m u m  c u r r e n t  d r a w n

f r o m  a  s o u r c e  is  V / R So
,  

if  V  is  lo w
,

R m u s t  b e  1o w  s o  t h a t  h ig h c u r r e n t

c a n  b e  d r a w n Fig u r e  3 3 1 (a )

(d) If  t he  s ho r t  c i r c u it  o c c u r s
,  

t h e  c u r re n t

d r a w n  w i l l e x c e e d s a f e t y l i m it s  i n

c a s e  in t e r n a l r e s is t a n c e  is  n o t  la r g e

3 19 Ch o o s e  t h e  c o r r e c t  a l t e r n a t i v e

(a ) A l l o y s  o f  m e t a l s  u s u a l l y  h a v e

(g r e a t e r / le s s ) r e s i s t iv i t y  t h a n  t h a t  Fig u r e  3 3 1 (b )

o f  t h e i r  c o n s t i t u e n t  m e t a l s A n s (o ) (i) A l1 in  s e r ie s

(b ) A l l o y s  u s u a l ly  h a v e  m u c h ( lo w e r / (i i) A ll in  p a r a l le l

h i g h e r ) t e m p e r a t u r e  c o e f f  i c i e n t s  R
s  

=  n R

o f  r e s is t a n c e  t h a n  p u r e  m e t a ls R

(C) T h e  r e s i s t i v i t y  o f  t h e  a l l o y  
R

p
-

r J

m a n g a n i n  i s  n e a r ly  i n d e p e n d e n t R
,  2

o f / i n c r e a s e s  r a p i d ly  w i t h i n c r e a s e  R
- n

o f  t e m p e r a t u r e (b) m Jo in ; Q
,  

2 Q  in  p a r a l le l a n d t h e
(d ) T h e  r e s i s t i v i t y  o f  a  t y p i c a l 

c o m b in a t io n  in  s e r ie s  w it h 3 o
i n s u la t o r  (e g ,  

a m b e r ) i s  g r e a t e r  (i1) pa r a lle l c o m b in a t io n  o f  2 Q  a n d
t h a n  t h a t  o f  a  m e t a l b y  a f a c t o r  o f  3 Q  in  s e r ie s w it h 1 0
t h e  o r d e r  o f  Q o  2 2  H o  2 3 

W  A H in  s e rl e sA n s (o ) g r e a t e r
UV A M n  p a r a ó

W lo w e r

(c ) n e a r ly in d e p e n d e n t  o f
(d ) 10 22

3 20 (a ) G i v e n  n  r e s i s t o r s  e a c h o f
r e s i s t a n c e  R

.  
h o w  w i l l y o u

c o m b i n e  t h e m  t o  g e t  (i ) m a x i m u m

R
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R
1 

=  

6 6 3 
r e s i s t a n c e  o 4 o  £2 m a i n t a i n i n g  a

2 ×  4  8 4  
3 2 2 F ig u r e  b e lo w  s h o w s  a  p o t e n t i o m e t e r

A s  f o u r  s u c h c o m b in a t io n s  a r e  
p o t e n t ia l d r o p  a c r o s s  t h e  r e s i s t o r  w i r e

in  s e r ie s  A B A  s t a n d a r d  c e l l w h i c h m a i n t a i n s  a

4 16 c o n s t a n t  e m f  o f  1 0 2 V  ( f o r  v e r y
R

e q
- 4  x  _

二 Q  
m o d e r a t e  c u r r e n t s  u p t o  a  f e w  m A )

3 3 

g i v e s  a  b a l a n c e  p o i n t  a t  6 7 3 c m
(b) R

,
- R +  R +  R +  R +  R =  5R 

l e n g t h o f  t h e  w i r e To  e n s u r e  v e r y  lo w
3 2 1 D e t e r m i n e  t h e  c u r r e n t  d r a w n  f r o m  a  

c u r r e n t s  d r a w n  f r o m  t h e  s t a n d a r d  c e l l
.1 2 v  s u p p ly  w i t h i n t e r n a l r e s i s t a n c e  

a  v e r y  h ig h r e s is t a n c e  o f  6 o 0 k Q  i s  p u t
o 5 £2 b y  t h e  i n f i n i t e  n e t w o r k  s h o w n  

i n  s e r ie s  w i t h i t
.  

w h i c h i s  s h o r t e d  c lo s e
i n  f i g u r e Ea c h r e s i s t o r  h a s  1 £2 

t o  t h e  b a la n c e p o i n t T h e s t a n d a r d c e ll
r e s is t a n c e  

is  t h e n  r e p la c e d  b y  a  c e l l o f  u n k n o w n

e m f  E a n d  t h e  b a l a n c e  p o i n t  f o u n d

s i m i l a r ly ,  
t u r n s  o u t  t o  b e  a t  8 2 3 c m

le n g t h o f  t h e  w i r e
5 Q )

Fig u r e  3 3 2

A n s Le t
'

x
' b e  t h e  e q u iv a le n t  r e s is t a n c e  o f  

A

in f in it e  n e t w o r k Th u s
,  

t he  c i r c u it  c a n  b e

600 kQ

Fi g u r e  3 3 3

(a ) W h a t  is  t h e  v a l u e  ¬ ?

(b ) W h a t  p u r p o s e  d o e s  t h e  h i g h
1 1 1 1 x  

r e s M a n c e  o f  6 0 0 k Q  h a v e
R

p  
x  1 ×  (c ) I s  t h e  b a la n c e  p o i n t  a f f e c t e d by

o c p  
x  t h i s  h ig h r e s is t a n c e ?

" P
l + x  (d ) I s  t h e  b a la n c e  p o i n t  a f f e c t e d by

W e  c a n  w r it e  
t h e  i n t e r n a l r e s i s t a n c e  o f  t h e

x  =  2 +  
x  d r iv e r  c e l l?

l + x  (e ) W o u ld t h e  m e t h o d w o r k i n  t he

x
2 2x 2 =  0 a b o v e  s i t u a t i o n  if  t h e  d r iv e r  c e l l o f

x - 1 0  J  t h e  p o t e n t i o m e t e r  h a d  a n  e m f  o f

A s v a lu e  o f  r e s is t a n c e  c a n n o t  be v e  
m w o u ld t h e  c i r c u i t  w o r k  w e l l f o r

x  =  1 +  J  =  2 73 Q  d e t e r m i n i n g  a n  e x t r e m e ly  s m a ll
To t a l r e s is t a n c e  o f  t he  c i r c u it  e m f  s a y  o f  t h e  o r d e r  o f  a  f e w  m v

 2 . 3  + 0 . - 3 . 3  Q ( su c h  a s  t h e  t yp i ca l  e m f  o f  á

.  
/

.  3 72 A 
t h e r m o c o u p le )? I f  n o t

,  
h o w  w i ll

3 2 3 y o u  m o d i f y  t h e  c i r c u i t ?
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A n s W e  h a v e '
1

- 6 7 3 c m
,

'
2

- 82 3 c m
,

6 1
- 1 02 V

' 2
W /  

i  
1 A  Æ

82 3
6

2
- X  6

1
-

67 3 
×  1 02

6 2 
=  1 24 7 

(b) I t  is  t o  a l lo w  v e r y s m a l l c u r r e n t  t o  ï
f l o w  t h r o u g h t h e  g a lv a n o m e t e r

,  
y

w he n  t he  m o v a b le  c o n t a  c t  is fa r  f r o m

t he  ba la n c e  p o in t

(c ) N o
.  

Be c a u s e  t h e r e  is  n o  f lo w  o f  F ig u r e 3 3 4

c u r r e n t  t h r o u g h t h e  s t a n d a r d c e l l A n s Re s is t a n c e  o f  t h e  s t a n d a r d r e s is t o r
,

b r a n c h R =  1 0 0 Q

(d) N o
.  

The  ba la n c e  p o in t  is  n o t  a f fe c t e d Ba la n c e  p o in t  f o r  t h is  r e s is t a n c e
,

(e ) N o 1f  E is g r e a t e r  t h a n  e m f  o f  t he  
1

,
- 58 3 c m

d r iv e r  c e ll o f  t he  p o t e n t io m e t e r
,  

t he r e  
Le t  c u r r e n t  in  t h e  p o t e n t io m e t e r  w i r e

w i l l b e  n o  ba la n c e  p o in t  o n  t he  w i r e  
b e  i

A B H e n c e
,  p o t e n t ia l d r o p a c r o s s  R w i l l b e

(í) C i r c u i t  w o u ld n o t  b e  s u i t a b l e  
8

1 
=  IR

be c a u s e  t h e  ba la n c e  p o in t  (f o r  E o f  Re s is t a n c e  o f  t h e  u n k n o w n  r e s is t o r - X

t he  o r d e r  o f  a  f e w  m v ) w i l l b e  v e r y 
Ba la n c e  p o in t  f o r  t h is  r e s is t o r

,

c l o s e  t o  t h e  e n d A  a n d t h e
'
2

- 68 5 c m

p e r c e n t a g e  e r r o r  i n  m e a s u r e m e n t  
H e n c e

,  p o t e n t ia l d r o p a c r o s s  X  w i fl b e

w M b e  v e r y ó g e 6 2 
ix

T he  c i r c u it  is  m o d if  ie d by p u t t in g a  
T he  r e la t io n  c o n n e c t in g e m f  a n d b a la n c e

s u it a b le  r e s is t o r  R in  s e r ie s  w it h t he  p o in t  is
,

A B is  o n ly s lig ht ly g r e a t e r  t ha n  t h e  
.  

L

e m f  t o  b e  m e a s u r e d T h e n  t h e  

i  
2

ba la n c e  p o in t  w i ll be  a t  la r g e r  le n g t h IR

o f  t he  w i r e  a n d t he  p e r c e n t a g e  e r r o r  

w i l l b e  m u c h s m a l le r

Y £ a R 1g u r e  J i J i  s n o w s  a  p o t e n t i o m e t e r 1
,

.

c i r c u i t  f o r  c o m p a r i s o n  o f  t w o  

6 8 5r e s i s t a n c e s T h e  b a la n c e  p o i n t  w i t h a .  x  10
s t a n d a r d  r e s i s t o r  R - 1 0 0  Q  i s  f o u n d  58 3

t o  b e  5 8 3 c m
,  w h i l e  t h a t  w i t h t h e

- 1 1 74 9 52 - 11 7 5 52

u n k n o w n  r e s i s t a n c e  x  i s  6 8 5 c m
H e n c e

,  
t h e  v a l u e  o f  t h e  u n k n o w n

D e t e r m i n e  t h e  v a lu e  o f  x W h a t  m i g h t  
r e s is t a n c e  X

,  
is  1 1 7 5 52

y o u  d o  i f  y o u  f a i l e d t o  f i n d  a  b a la n c e  
I f  w e  f a i l t o  f in d a  ba la n c e  p o in t  w it h t h e

P o i n t  w i t h t h e  g i v e n  c e l l o f  e m f  E? g iv e n  c e l l o f  e m f  E
,  

t h e n  t he  p o t e n t ia l
d r o p a c r o s s  R a n d X  m u s t  b e  r e d u c e d by

B

R
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p u t t in g a  r e s is t a n c e  in  s e r ie s w it h it A

b a la n c e  p o in t  is  o b t a in e d o n ly if  t h e  
I

po t e n t ia l d r o p a c r o s s  R o r  X  is  s m a l le r

t h a n  t h e  p o t e n t ia l d r o p a c r o s s t h e

p o t e n t io m e t e r  w i r e  A B

3 24 F i g u r e  b e l o w  s h o w s  a  2 0  V

p o t e n t i o m e t e r  u s e d f o r  t h e

d e t e r m i n a t io n  o f  in t e r n a l r e s is t a n c e  o f

a  1 5 V  c e l l T h e  b a la n c e  p o i n t  o f  t h e

c e l l in  o p e n  c i r c u i t  is  7 6 3 c m W h e n  a

r e s i s t a n c e  o f  9 5 Q  is  u s e d i n  e x t e r n a l

c i r c u i t  o f  t h e  c e l l
.  

Th e  b a la n c e  p o i n t

s h i f t s  t o  6 4 B c m  l e n g t h o f  t h e

p o t e n t io m e t e r D e t e r m i n e  t h e  in t e r n a l

r e s is t a n c e  o f  t h e  c e l l

2 V

^  

L L
I T

1 9 5 0

Fi g u r e  3 3 5

A n s Th e  in t e r n a l r e s is t a n c e  o f  t he  c e l l
,

" - R 9 )
( 7 6 3 64 8 l

一 9 5
国飞霞多国回

=  1 6 8 Q  =  1 7 Q


