XLVII OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP |
Zadanie doswiadczalne

ZADANIE D2

Zaktadajgc, ze zalezno$¢ mocy P pobieranej przez zaréwke od temperatury
bezwzglednej jej wibkna T ma postacé:
P=A+BT+CT*
wyznacz wartosci wspoétczynnikow A, B, C.
Przyjmij, ze opdr widkna zmienia sie wraz z jego temperaturg zgodnie ze wzorem
R(T)=Ry[1+0a (T -T))],

gdzie Ry oznacza opér w temperaturze T,, natomiast temperaturowy wspotczynnik
oporu ag=4,5010° K",

Masz do dyspozycji zarébwke samochodowg (o napieciu nominalnym 12 V),
zasilacz napiecia statego regulowany w zakresie 0+12 V, woltomierz, amperomierz,
przewody elektryczne umozliwiajgce zestawienie uktadu pomiarowego.

Do doswiadczenia uzyj zwyktej (nie halogenowej) zarowki o niezbyt duzej mocy,
aby za pomocg dostepnego zasilacza mozliwe bylo zasilanie Zzaréwki napieciem
nominalnym.

ROZWIAZANIE ZADANIA D2

Pomiary mocy pobieranej przez zaréwke mozna wykona¢ w uktadzie pomiarowym,
ktorego schemat przedstawiono na rys. 1. Uktad taki jest odpowiedni ze wzgledu na
maty opor witokna zarowki. Regulujac napiecie na zaciskach zasilacza mozna
zmieniaC¢ moc dostarczang do zarowki, a co za tym idzie temperature jej wtokna.
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Odczytujac wskazania woltomierza U i amperomierza | mozemy wyznaczy¢ moc P

pobierang przez zarowke oraz opor R jej widkna:

P=UI (1)
U
R=". )

Jesli poming¢ opory doprowadzen, to zgodnie zatozeniami przyjetymi w tresci
zadania znajac opor widkna mozna okresli¢ jego temperature T:
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Wartos¢ oporu Ry nalezy okreslic w warunkach gdy przeptywajacy przez witdkno
zarowki prad nie zmienia zauwazalnie jego temperatury. Mozna to zrobic
dopasowujac prostg do zaleznosci pradu od napiecia dla niskich napiec (rys. 2).
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Z dopasowania prostej otrzymano wartos¢ R, = 0,68+0,05 Q

Tak wiec znajac prad | przeptywajacy przez zarowke oraz napiecie U na jej
koncowkach mozemy okreslic zarbwno moc pobierang przez zaréwke jak tez
temperature jej widkna. Wykres zaleznosci mocy pobieranej przez zaréwke od
temperatury jej widkna przedstawiono na rys. 3.
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W zakresie temperatury od pokojowej do ok. 600-700°C moc P pobierana przez
zaréwke zalezy liniowo od temperatury (rys. 4). Mozna jg opisa¢ wzorem

Pi(T) = 0,00142(1) T - 0,425(4), 4)

uzyskanym z dopasowania prostej do wynikow doswiadczenia. Wyrazenie to nalezy
porownac z zaleznoscig podang w tresci zadania. W otoczeniu pewnej temperatury
T+ mozna je zapisa¢ w postaci:

P= A+(B+CT{|T (5)

Z poréwnania (4) i (5) wynika, ze wartos¢ parametru A =-0,425(4). Na tym etapie
nie mozna jednak wyznaczy¢ wartosci parametru B, bez znajomosci (chocby
przyblizonej) wartosci parametru C.
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Wyznaczenie parametréw B oraz C polega na procedurze samouzgodnionej, w
ktérej otrzymujemy coraz doktadniejsze ich wartosci. W pierwszym kroku mozna
wyznaczy¢ (przyblizong) wartos¢ C. W tym celu od mocy catkowitej P nalezy odjg¢
sktadnik P, i wykona¢ wykres zaleznosci tak uzyskanej wielkosci od czwartej potegi
temperatury (rys. 5). PowinniSmy w ten sposéb uzyska¢ zaleznos$¢ liniowa o
nachyleniu C (szczegolnie dla wysokich temperatur, gdy cztony liniowe tracg na
znaczeniu).
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Dopasowanie prostej daje wartos¢ parametru C=5,85(5) 10" K*. Dla temperatur
bliskich T;= 600°C warto$¢ CT+* = 2:10* K jest znacznie mniejsza od wartosci
14,2(1) M0* K" wystepujacej w wyrazeniu (4), zatem ta ostatnia stanowi dobre
przyblizenie parametru B. Korzystajac z zaleznosci (5) uzyskujemy ,poprawiong”
warto$¢ parametru B =(14,0+0,1)010* K'. Poprawka ta polepsza zgodnos$¢
krzywej teoretycznej z wynikami doswiadczenia w obszarze niskich temperatur.

Ostatecznie zaleznos¢ mocy pobieranej przez zaréwke od temperatury jej wibkna
przyjmuje postac: P(T) = -0,425(4) + 0,00140(1) T + 5,85(5) 103 T* .

Przedstawiono jg linig ciggtg na rys. 6. Z dokfadnoscig do btedéw pomiarowych
opisuje ona wyniki doswiadczenia zaréwno dla niskich jak i dla wysokich temperatur.
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Do gtéownych zrodet bteddw pomiarowych nalezy zaliczy¢ niedoktadnosé
wyznaczenia temperatury widkna, wynikajacg z duzej niedokfadnosci okreslenia
oporu Ro. Wykonujgc pomiary, po kazdej zmianie napiecia zasilania nalezy
odczekaC na ustalenie sie temperatury widkna. Nie mozna tez wyeliminowac btedu
systematycznego zwigzanego ze stosowaniem przyblizonego wzoru na zaleznosc¢
oporu wtokna od temperatury.

Punktacja

1. Metoda wyznaczenia mocy pobieranej przez zaréwke do do 1 pkt.
2. Metoda wyznaczenia temperatury wtdkna zarowki do 2 pkt.
3. Wyznaczenie wartosci parametru Ro do 3 pkt.
4. Wyznaczenie zaleznosci mocy pobieranej przez zarowke od

temperatury do 4 pkt.
5. Wyznaczenie wspoétczynnika A do 2 pkt.
6. Wyznaczenie wspétczynnikéw B oraz C do 6 pkt.
7. Poprawny wynik kohcowy wraz z analizg btedéw pomiarowych do 2 pkt.
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