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Zadanie doswiadczalne — D

Nazwa — Wyznaczanie temperaturowego wspotezynnika rozszerzalnosci liniowej drutu
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Zadanie D - XLVII OF, II stopien

Masz do dyspozycji cienki drut miedziany, dwa statywy umozliwiajace zamocowanie drutu, spi-
nacz biurowy, linijke¢ z podstawka umozliwiajaca jej zamocowanie, woltomierz, amperomierz,
zasilacz wytwarzajacy napiecie regulowane w zakresie 0 — 12 V. przewody z koncowkami do
potaczen elektrycznych. Zaktadajac, ze zaleznos¢ dtugosci drutu od temperatury 7' dana jest
wzorem:

UT) = o[l + (T = Tp)],

gdzie: I(T), I(Ty) oznaczaja dtugosci drutu odpowiednio w temperaturze 7' i T, wyznacz tem-
peraturowy wspotczynnik rozszerzalnodci liniowej drutu .

Zaloéz, ze zalezno$é oporu drutu miedzianego od temperatury T mozna opisa¢ wzorem:
R(T) = Ro[1 + ar(T — Tp)],

gdzie: Ry oznacza op6r drutu w temperaturze 7T, natomiast temperaturowy wspotezynnik oporu
ar =3,9-103K"%
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Rozwigzanie zadania D - XLVII OF, II stopien

Czesé teoretyczna

Wyznaczenie temperaturowego wspotczynnika rozszerzalnosci liniowej drutu wymaga skonstru-
owania uktadu do$wiadczalnego, ktory umozliwi oprécz pomiaru temperatury zarejestrowanie
niewielkich zmian jego dtugosci. Taki warunek spetnia uktad pomiarowy przedstawiony na rys. 1.
Drut miedziany przewieszony jest miedzy dwoma statywami odlegtymi o D. Na srodku drutu
zawieszony jest spinacz biurowy. Dzigki temu ksztalt drutu mozna przyblizy¢ liniami prostymi.
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Rys. 1. Schemat uktadu pomiarowego.

Zalozmy, ze w temperaturze Ty $rodek drutu znajduje sie na wysokosci h(7Tp), zas jego konce
(K1, K3), rys.1 znajduja sie na wysokosci hg, wtedy jego dtugos$¢é wyniesie:

lo = /D2 + 4[hg — h(Ty))?, (1)

Jesli w temperaturze T $rodek drutu znajdzie sie na wysokosci h(T), to jego dlugos$é drutu
osiggnie warto$c:

Iy = /D2 + 4[hy — h(T))?, (2)
Podnoszac do kwadratu i odejmujac stronami wyrazenia (1) i (2) dostajemy:
I — 15 = 4[ho — W(T)] = 4[ho — h(To))%, (3)

Przy zatozeniu liniowych zmian dhugosci drutu z temperatura mamy:
lp = o[l + (T — Ty)], (4)

gdzie a oznacza temperaturowy wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej miedzi. Zaktadajac, ze
a(T —Ty) < 1, lewa strone wyrazenia (3) mozna zapisa¢ w postaci:

B— =Bl +a(T - TP - 8~ 23a(T - Ty), (5)

Po podstawieniu (5) do (3) i przeksztalceniu otrzymujemy:

(ho — H(D)? = SaB3(T —Ty) + 4fho — h(Ty)}* (0
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co mozna zapisa¢ w postaci:

(AR): = AT —Ty) + B, (7)
gdzie:
(AR =[ho— h(TY), A= all,  B= 4l h(T;)

Temperature drutu 7' mozna wyznaczy¢ znajac jego opor R(T'). Mozna go okresli¢ mierzac prad
I przeplywajacy przez drut oraz napiecie U miedzy jego koncami (rys. 2). Wybrany uktad po-
taczen elektrycznych jest odpowiedni ze wzgledu na malty opor drutu R.

Korzystajac z podanego w tresci zadania wyrazenia opisujacego zaleznos¢ oporu drutu miedzia-
nego od temperatury dostajemy:

1 U
F=tot (IRO 1) ’ ®)
gdzie Ry oznacza opér drutu w temperaturze 7. Wartosé oporu Ry nalezy okresli¢ w warunkach,
gdy przeplywajacy przez drut prad nie zmienia zauwazalnie jego temperatury. Mozna to zrobi¢
dopasowujac prosta do zaleznosci pradu od napiecia dla niskich napie¢.

Tak wigc mierzac wysokos¢ h srodkowej czesci drutu dla réznych temperatur mozna wyznaczy¢
temperaturowy wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej drutu a.

Cze$é doswiadczalna

Drut miedziany zostal zamocowany na statywach w sposéb przedstawiony na [rys. 1|. Zacze-
py Kj, K> umieszczone na tej samej wysokosci (hg = 216(1) mm) umozliwialy dolaczenie do
drutu koncoéwek woltomierza i przewodow doprowadzajacych prad z zasilacza. Pomiary wysoko-
sci srodka drutu (obciazonego spinaczem biurowym) wykonano rejestrujac prad przepltywajacy
przez drut i napiecie na jego koncéwkach. Z dopasowania prostej dla obszaru niskich napie¢ rys. 3
wyznaczono warto$¢ parametru Ry = 4, 5(1)€Q.

Ry=4.5(1) Q

I, 4

Rys. 2. Wyznaczanie parametru Ry dla niskich napiec.
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Nast¢pnie wykonano wykres zalezno$ci wielkosci (Ah)? od temperatury drutu (rys. 4).
Dopasowanie prostej do wynikéw do$wiadczalnych pozwolito wyznaczyé warto$é statej A =
(9,0 £ 0, 3)me2 Znajac dlugosé drutu w temperaturze pokojowej Iy = (1020 £ 3) mm, mozna
byto wyznaczy¢ temperaturowy wspolezynnik rozszerzalnodei liniowej o = (17,34 1,0)1075K~1.
Tablicowe wartosci wspotczynnika rozszerzalnosci liniowej dla miedzi leza w granicach 16 — 18 -
107 K1,

e Drut napiety (A1) 2= 9,0(3)AT - 100(16)
14004 © Drutlumy (4)>= 9,0Q2)4T + 140(15)
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Rys. 3. Wyznaczanie wspoélczynnika rozszerzalnosci liniowe;j.

Wykonujac doswiadczenie nalezy zwréci¢é uwage, aby badany drut nie byt zbyt mocno nacia-
gniety, wtedy bowiem w pierwszym etapie wzrostu jego temperatury zmniejsza sie gtéwnie jego
naprezenie i nie wida¢ znaczacych zmian jego dtugosci. Dopiero po przekroczeniu pewnej tem-
peratury zaleznosé wysokosci srodka drutu A(T') przybiera postaé¢ opisang wzorem (7). Sytuacje
te zilustrowano na rys. 4, gdzie przedstawiono wyniki dla sytuacji gdy drut byt wstepnie napiety
(petne kétka) i luzny (puste kotka).

Do gtéwnych zZrodet niepewnosci pomiarowych nalezy zaliczy¢ niedoktadno$é wyznaczenia tem-
peratury drutu, spowodowang niepewnosciag wyznaczenia wartosci parametru Ry oraz niejedno-
rodne nagrzanie drutu (wzdtuz jego dtugosci). Duze znaczenie maja tez oscylacje temperatury
spowodowane niekontrolowanym przeptywem powietrza wokot drutu. Przyczyniaja sie one za-
rowno do niedoktadnosci wyznaczenia oporu drutu, jak tez btedu odczytu wysokosci h $rodka
drutu.
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