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Zadanie doswiadczalne.

ZADANIE D1
Nazwa zadania: ,2\N'yznaczanie sprawnosci zarowki”

Majac do dyspozyciji:

1) zarowke na niskie napiecie (do 24 V) o mocy 20 W — 50 V (np. odpowiednig
zaréwke samochodowg) z dodatkowymi przewodami,

2) odpowiedni zasilacz, transformator lub akumulator umozliwiajacy zasilanie
zarowki napieciem nominalnym,

3) termometr laboratoryjny lub fotograficzny,

4) zegarek,

5) stoik lub zlewka ( o srednicy okoto 2 cm wiekszej niz Srednica zarowki) oraz
menzurke z woda,

6) czarng farbe plakatowg (akwarele, tusz lub inng farbe rozpuszczalng w
wodzie),

7) statyw,

8) amperomierz,

9) woltomierz

wyznacz sprawnosc¢ zaréwki dla promieniowania emitowanego w catym zakresie
widzialnym i bliskiej podczerwieni, przepuszczanym przez warstwe wody o grubosci
rzedu 1 cm . Oméw zjawiska wptywajgce na doktadnos¢ pomiaru.

1) sprawnos¢ zaréwki w danym zakresie widma jest to stosunek energii
wypromieniowywanej w tym zakresie widma do energii dostarczanej.

2) Ze wzgledow bezpieczenstwa nie nalezy stosowac napie¢ wyzszych niz 24 V
(absolutnie nie mozna stosowac zarowek na 220 V!). Zrédto napiecia musi
by¢ odizolowane od sieci (mozna stosowac np. transformator ale nie mozna
stosowac autotransformatora).

3) Nie wktadaC rozgrzanej zarowki do wody ze wzgledu na mozliwos¢ jej
pekniecia!!

ROZWIAZANIE ZADANIA D1
W celu wyznaczenia sprawnosci n musimy znac¢ energie £, (lub moc M,)
emitowang przez zarowke w okreslonym przedziale widmowym oraz moc wydzielang
w zaréwce M, :

n= M,

O ile M, tatwo okresli¢ na podstawie pomiaru napiecia i natezenia pradu
(przyrzadami dostepnymi w pracowni szkolnej) a w ostatecznosci mozna przyja¢ moc
nominalng zaréwki, to wyznaczenie M, nie jest trywialne i na tym polega gtéwna
trudnosc¢ zadania.

Wielkos¢ te mozemy wyznaczyé zanurzajgc zaréwke w wodzie (tak, aby cate
sSwiatto wchodzito do wody, ale aby cokét pozostawat suchy) i mierzac przyrost
temperatury wody po okreslonym czasie w dwoch przypadkach:



a) wody czystej,

b) wody zaczernione;j.

W przypadku a) interesujgce nas promieniowanie wychodzi przez warstwe wody na
zewnatrz (pochtanianie w szkle mozna zaniedba¢ w stosunku do pochtaniania w
wodzie). W przypadku b) catos¢ emitowanego przez zaréwke promieniowania
zostaje pochtonieta. Moc przekazywana wodzie przez zardwke drogg niepromienistg
jest w obu przypadkach taka sama. Oznaczajgc przez ¢ czas Swiecenia zaréwki, a

przez AT, oraz AT, przyrost temperatury wody — odpowiednio czystej (a) i
zabarwionej (b), ponadto przez m mase wody, ¢ ciepto wtasciwe wody, mamy

m =Lk :%(ATZ, ~AT).
t

E, i E, oznaczajg tu wartosci energii, jaka dostarczona zostata wodzie odpowiednio
w przypadku b) i a).
Ostatecznie wyznaczamy sprawnosc¢ jako

M mc
=—<¢=_— (AT, —AT).
r] M Myt( b a) (1)
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Doswiadczenie wykonano stosujgc zarowke od reflektora samochodowego - widkna
Swiatet drogowych (12 V, 45 W). Do sSrodkowej niewykorzystanej koncowki
przymocowano pret z plexiglasu, ktéry zostat zamocowany w statywie, do
pozostatych kohcowek byly przylutowane przewody. Do zasilania Zaréwki uzyto
zasilacza stabilizowanego wyposazonego w miernik napiecia; natezenie pradu
zarowki byto mierzone amperomierzem (klasy 0,5).

Woda (wodociggowa) w ilosci 250 cm® byta nalana do stoiczka po dzemie o
pojemnosci ok. 0,3 dm*® W obu wersjach doswiadczenia a) i b) (woda czysta oraz
zaczerniona) poczatkowa temperatura wody T; byta zblizona - nieco nizsza od
temperatury pokojowej T,=22,3 °C: podczas pomiaru termometrem laboratoryjnym (o
podziatce 0,1 K) mieszano wode.

Uktad doswiadczalny przedstawia ryc. 1.

Szczegdlng uwage zwracano na powtarzalnosé ustawienia zarowki wzgledem wody

w wersjiaib.

zasilacz
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Ryc. 1.



Cata banka Zzarowki byta praktycznie zanurzona. Cokot znajdowat sie tuz nad
powierzchnig wody. W wersji a i b zarbwka byta witgczona na taki sam czas
t= 300 s (wlgczenie nastepowato po umieszczeniu zarowki w wodzie). Po
wytaczeniu zarowki byta ona wyjmowana ze stoika, po czym nastepowat pomiar
temperatury wody (T;) po starannym mieszaniu, gdyz poczatkowy rozkfad
temperatury byt silnie niejednorodny. Uzyskane wyniki:

U.,, =12V, I.,.=3,75A,
mc =1040 J/K, t =300 s, M, =45W,
T,, =20,6 °C, T,, =28,9 °C, AT, =8,3 K,
T, =20,1°C, T,=27,1°C, AT, =7,0 K.

Sprawnos¢ obliczona na podstawie wzoru (1) wynosi N1=10%. Interesujace, ze
czarna woda pochfoneta ok. 64% energii wydzielonej w zaréwce, pozostate 36%
energii zostato przekazane gtéwnie powietrzu przez cokot zardwki.

Uwaga: W obliczeniach zaniedbano pojemnosc¢ cieplng stoiczka jako matg w
poréwnaniu z pojemnoscig cieplng wody. Rowniez zaniedbano wymiane ciepta
miedzy wodg a otoczeniem podczas swiecenia zaréwki i pomiaru temperatury, co
jest uzasadnione niewielkg réznicg temperatur miedzy wodg a otoczeniem (woda o
temp. 27°C stygta w tempie 0,06 K/min — znacznie nizszym od szybkosci grzania
przez zaréwke).

Doktadna analiza btedéw bytaby bardzo trudna i dlatego jg w zadaniu
pominieto.

Dyskusja.
Woda przepuszcza Swiatto widzialne praktycznie w 100%. W podczerwieni

przepuszczalnos¢ wody maleje: 1 cm wody przepuszcza:

ok. 70% dla A = 1 pm,
ok. 30% dla A = 1,15 pm,
ok. 1% dla A = 1,4 pm.

Orientacyjnie mozna przyjac, ze wyznaczona w doswiadczeniu sprawnos¢ dotyczy
promieniowania o dtugosci fali ponizej ok. 1 pm (promieniowanie nadfioletowe
praktycznie sie tu nie liczy — tak maly jest jego udziat w promieniowaniu zaréwki).

W widmie promieniowania ciata doskonale czarnego o temp. 2450 K (jak
widkno zaréwki) energia promieniowania dla A< 1 pm stanowi mniej niz 50%
catkowitej energii promieniowania. Z kolei energia promieniowania widzialnego
(0,4 um < A < 0,7 um) jest kilkakrotnie mniejsza od energii promieniowania dla
A<1pum.

Uzyskana warto$¢ sprawnosci 10% jest wiec catlkiem sensowna i
konsystentna z podawang w literaturze wartoscig sprawnosci dla swiatta widzialnego
2 — 3%.

Punktacja:

W dostepnym zrédle nie ma informacji o punktacji.
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