Podczas dziatania latarki wolframowe wtékno zaréweczki znaczng cze$¢ dostarczanej energii
emituje w postaci promieniowania elektromagnetycznego. Jesli jednak sttuc szklang banke
i umiedci¢c zaroweczke w cieczy, dominujgce stajg sie inne mechanizmy chfodzenia.
Odprowadzana moc P jest w znacznym zakresie temperatur proporcjonalna do rdznicy
temperatury wtékna T i temperatury otoczenia To: P = a-(T — Tp). Wyznacz wspotczynnik o dla
trzech réznych cieczy: wody, gliceryny i oleju jadalnego. Masz do dyspozycji:

e zardweczke od latarki na napiecie z zakresu3Vdo 6V,

e regulowane Zrédto napiecia statego (np. zasilacz lub baterie z opornicy),

e woltomierz i amperomierz (np. dwa mierniki uniwersalne),

e kable potaczeniowe,

o zlewke,

e wode, gliceryne i olej jadalny (np. stonecznikowy).
Przyjmij nastepujaca zaleznos¢ oporu wtasciwego wolframu p od temperatury

p=po-[1+[-(T=To),

gdzie pp jest pewnym wspoétczynnikiem, a g = 4,5-10° K'. W rozwigzaniu podaj dane
techniczne uzytej zaréwki.

Uwaga: Banke zarédweczki najbezpieczniej sttuc w imadle, po owinieciu zaréweczki papierem.
Podczas tej czynnosci zachowaj ostroznosé, zeby sie nie skaleczyc.

Rozwigzanie:

Czesc¢ teoretyczna

Szukany wspoétczynnik @ mozina wyznaczyé korzystajgc z uktadu doswiadczalnego
przedstawionego na Rys. 1.
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Rys. 1. Schemat uktadu pomiarowego



W uktadzie tym — pozwalajagcym na jednoczesny pomiar napiecia U przytozonego do widkna
zaréwki oraz natezenia pradu / ptyngcego przez to wtékno — wykorzystano fakt, ze opor
woltomierza jest duzo wiekszy od oporu widkna Zzaréwki, zatem prad ptynacy przez
woltomierz mozna zasadnie zaniedba¢. Wiedzac, ze moc wydzielona we wtdknie jest réwna
P=U:, a opo6r zarowki R=U/l, mozna wyznaczy¢ zaleznos¢ mocy od oporu P(R).
Jednoczesnie opdr drutu wolframowego o dtugosci L i polu przekroju poprzecznego S jest
réowny R=p- L /S, gdzie pjest danym w tresci zadania oporem wtasciwym. Zatem:

R=po-[1+4-(T-To)l-L/S. (1)

Ostatecznie znajac zaleznosci P(T) i R(T) mozna uzyska¢ nastepujacy wzdér na moc wydzielong
jako funkcje oporu witdkna:

P=(a/p) (R/IRo—-1), (2)

gdzie Ry = pp - L / S oznacza opér widkna, gdy nie ptynie przez nie prad.

Czes$¢ doswiadczalna:

Korzystajgc z przedstawionego na Rys. 1 ukfadu doswiadczalnego zmierzono —
dla trzech réznych cieczy — natezenie pradu / ptyngcego przez wtékno zaréwki jako funkcje
napiecia U przytozonego do widkna. Wyniki pomiaréw umieszczono na Rys. 2.

0.6 T T
< 0.4} + L + E
< !
g % ﬁ 1
5 # ﬁ !
N 1
% 0.2} i& i
c i + - li
gliceryna
3 e woda
A Olgj
’-!‘
O-O 1 1
0 1 2 3

napiecie, U (V)

Rys. 2. Wyniki pomiarédw napiecia i natezenia.

Pomiary prowadzone byty od najmniejszych natezen pradu ptynacego przez widkno zaréwki
do momentu, w ktdorym wokdt wtdkna zaczat tworzyc¢ sie babelek gazu. Dla duzych natezen
pradu czas pomiaru i odczytu danych skrécono do minimum, aby unikng¢ utleniania wtékna.

Wszystkie trzy serie danych zbiegajg do jednego punktu blisko poczatku uktadu
wspotrzednych. Punkt ten odpowiada oporowi wtdkna zimnego, tzn. takiego przez ktére nie
ptynie prad. Wartos¢ tego oporu wyznaczono na Rg = 3,6 =+ 0,1 Q. Z faktu, ze trzy serie



danych zbiegajg do jednego punktu mozna wnioskowac¢, ze poddane badaniom ciecze miaty
podczas pomiaréw zblizong temperature. Na podstawie pomiaréw natezenia pradu |/
oraz napiecia U obliczono wartosci oporu elektrycznego wtékna R =U/I oraz mocy
wydzielonej na wtdknie P = U/, co pozwolito na sporzgdzenie Rys. 3.
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Rys. 3. Zalezno$¢ wydzielonej mocy od oporu wtdkna.

Wida¢, ze punkty z pomiaréw wykonanych dla réznych cieczy przebiegajg wzdtuz prostych
majgcych rdéine wspodtczynniki kierunkowe. Podczas wykonywania eksperymentéw
z wtéknem zanurzonym w oleju, w zakresie najwyzszych natezen pragdu zauwazono wrzenie
cieczy w okolicy wtdkna. Na Rys. 3 odpowiadajg tej sytuacji trzy trojkatne symbole, ktoére
znacznie odbiegajg od liniowego trendu. W dalszej analizie pominieto te dane.
Do pozostatych danych dopasowano odrecznie proste, ktérych wspdtczynniki nachylenia
pozwolity na wyznaczenie wartosci i niepewnosci pomiarowych wspoétczynnika « dla trzech
réznych cieczy. Wspodtczynniki te wynosity 24 + 5 mW/K, 8,4 + 1,2 mW/K oraz
4,4 + 1,0 mW/K odpowiednio dla wody, gliceryny i oleju.



