K. Cieslak, S. Gutkowski, D. Szymczuk, M. Zdrojewska, A. Zdyb

ELEKTRYCZNOSC I MAGNETYZM

Instrukcje wykonania zadan
na zajeciach laboratoryjnych z fizyki

Zestaw instrukcji przygotowano na podstawie skryptu PL:

Cwiczenia laboratoryjne z fizyki. Elektrycznosé i magnetyzm. B. Kuémiderska,
Cz. Rybka, T. Rybka, red. E. Spiewla, Wydawnictwa Uczelniane PL, Lublin 1995.



SPIS TRESCI:

E 1.1. Badanie pola elektrycznego wytworzonego miedzy elektrodami o roznych ksztaltach 3
E 2.1. Wyznaczanie oporu wewnetrznego, czutosci i stalej galwanometru 5
E 2.2. Wyznaczanie okresu drgan wlasnych galwanometru 7
E 2.3. Wyznaczanie stalej balistycznej galwanometru balistycznego 9
E 2.4. Wyznaczanie pojemnosci elektrycznej metoda balistyczng 11
E 3.1. Pomiary oporu przewodnikow na podstawie prawa Ohma 13
E 3.2. Wyznaczanie oporu elektrycznego metoda mostka Wheatstone’a 16
E 3.3. Pomiar wspdtczynnika temperaturowego oporu metali 18
E 5.1. Pomiar SEM ogniwa metoda kompensacii 21
E 5.2. Wyznaczanie SEM ogniwa na podstawie prawa Ohma dla obwodu zamknictego 23
E 6.1. Wyznaczanie elementow LC obwodu metoda rezonansu 25
E 6.2.a. Pomiar indukcyjno$ci i rezystancji cewek powietrznych mostkiem Maxwella-Wiena 27

E 6.2.b. Pomiar pojemnosci elektrycznej za pomoca zmiennopradowego mostka Wheatstone’a

29

E 7.1. Wyznaczanie rOwnowaznika elektrochemicznego miedzi, stalej Faraday’a i tadunku

elementarnego 31
E 8.1. Wyznaczanie napiecia zaptonu i gasniecia lampy jarzeniowej 33
E 8.2. Badanie czestotliwosci repetycji generatora drgan relaksacyjnych 35
E 10.1. Wyznaczanie charakterystyki diody 37
E 10.2.a. Wyznaczanie charakterystyk anodowych triody 39
E 10.2.b. Wyznaczanie charakterystyk siatkowych triody 41
E 11.1. Cechowanie termoogniwa 43
E 11.2. Wyznaczanie zdolnos$ci termoelektrycznej termoogniwa i wzglednej koncentracji
elektronéw swobodnych w metalach 45
E 12.1. Pomiar czulosci i stalej lampy oscyloskopowej 47
E 12.2. Pomiar przekladni transformatora 49
E 13.1. Pomiary fadunku wlasciwego elektronu metoda pét skrzyzowanych 51
E 13.2. Wyznaczanie tadunku wiasciwego elektronu przy pomocy magnetronu 54
E 13.3. Wyznaczanie tadunku wlasciwego elektronu metoda ogniskowania podtuznym polem
magnetycznym 56
E 14.1. Wyznaczanie charakterystyki diody pétprzewodnikowej 58
E 14.2. Wyznaczanie charakterystyk tranzystora w ukladzie ze wspdlnym emiterem 62




E 1.1. Badanie pola elektrycznego wytworzonego mi¢dzy elektrodami
o réznych ksztaltach

INSTRUKCJA WYKONANIA ZADANIA

Obowiazujace zagadnienia teoretyczne:

1. Pole elektryczne i wielko$ci je charakteryzujace
2. Prawo Coulomba i prawo Gaussa
3. Linie sit pola elektrycznego, powierzchnie ekwipotencjalne
4. Praca, energia potencjalna, potencjat w polu elektrostatycznym
5. Przewodnik i dielektryk w polu elektrostatycznym
Literatura:

1. Skrypt PL: Cwiczenia laboratoryjne z fizyki. Elektryczno$¢ i magnetyzm,
B. Ku$miderska, Cz. Rybka, T. Rybka, red. E. Spiewla, Wydawnictwa Uczelniane PL,
Lublin 1995.

2. B. Kus$miderska, J. Meldizon, Podstawy rachunku btedow w pracowni fizycznej, red. E.
Spiewla, Wydawnictwa Uczelniane PL, Lublin 1997.

Wykonanie zadania:
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Rys.1 Schemat uktadu pomiarowego: G — galwanometr, KP — kuweta z piaskiem, K — katoda, A —
anoda, S — sonda, V — woltomierz, W — wlacznik, Z — zasilacz.

Po polaczeniu obwodu wedlug schematu (Rys. 1) i wyrownaniu powierzchni piasku nalezy
umiesci¢ anode 4 w pojemniku. Zataczy¢ uklad pomiarowy wilacznikiem W 1 ustawié
odpowiednia warto$¢ napigcia U podana przez prowadzacego. W czasie wykonywania
pomiardw nalezy zwraca¢ uwage, aby warto$¢ napigcia nie ulegata wahaniom. W razie zmian



nalezy korygowac napigcie potencjometrem zasilacza. Pomiary polegaja na znalezieniu miejsc,
w ktorych potencjat jest staty. W tym celu nalezy wykona¢ nastgpujace czynnosci:

1.

2.

(98]

Potaczy¢ jedno z doprowadzen galwanometru z pierwszym zaciskiem zamocowanym na
brzegach kuwety.

Drugim doprowadzeniem galwanometru (sonda - S) poszuka¢ na piasku punktéw, dla
ktorych wskazéwka galwanometru nie wychyla sig zaczynajac od miejsc, w poblizu ktorych
znajduje si¢ pierwsze doprowadzenie galwanometru. Laczac znalezione punkty otrzymamy
lini¢ rownego potencjalu. Czynno$¢ powtarzamy zmieniajac polaczenie galwanometru z
kolejnymi zaciskami na kuwecie.

Pomiary wykona¢ w analogiczny sposob dla elektrod o roznym ksztatcie.

Wykorzystujac przezroczysta plyte  odrysowa¢ na papierze milimetrowym ksztatt
uzyskanych linii ekwipotencjalnych wraz z ksztattem zastosowanych elektrod w skali 1:1.
Migdzy anode A4 i katode K wstawi¢ dielektryk 1 zbada¢ ksztatt pola elektrostatycznego w
sposob podany wyzej.

Miegdzy anod¢ A 1 katod¢ K wstawi¢ metalowy przewodnik i1 zbada¢ ksztalt pola
elektrostatycznego w sposob podany wyzej.

. Na podstawie linii ekwipotencjalnych wykresli¢ linie sit pola elektrostatycznego, a

nastepnie zaznaczy¢ zwrot wektora natgzenia pola elektrostatycznego.

Autor instrukeii:

Dariusz Szymczuk



E 2.1. Wyznaczanie oporu wewnetrznego, czulosci i stalej galwanometru
INSTRUKCJA WYKONANIA ZADANIA

Obowiazujace zagadnienia teoretyczne:

Sita elektrodynamiczna

Moment pary sit

Zasada dziatania galwanometru magnetoelektrycznego
Wyprowadzenie wzoru na opor wewngtrzny galwanometru
Definicje czutosci i stalej galwanometru — pradowej i napigciowe]

Nk W=

Literatura:

1. Skrypt PL: Cwiczenia laboratoryjne z fizyki: Elektrycznosé i magnetyzm, B. Ku$miderska,
Cz. Rybka, T. Rybka, red. E. Spiewla, Wydawnictwa Uczelniane Politechniki Lubelskiej, 1995.

2. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2003, tom III.

3. B. Ku$miderska, J. Meldizon, Podstawy rachunku btedow w pracowni fizycznej, Wydawnictwa
Uczelniane Politechniki Lubelskiej, Lublin 1997.

Warto$ci podawane przez prowadzacego zajecia:
Napigcie Uy =40 mV; Opdr R, =10 000 Q
Opor R =(30+100) Q

OporR;=(0+50)Q

Wykonanie zadania:

Rys. 1 Schemat obwodu elektrycznego: E - zasilacz; DN — dzielnik napigcia; V — woltomierz; R, R;,
R, —rezystory dekadowe; G — galwanometr; Wi, W», W3 - wylaczniki

UWAGA: Po zestawieniu obwodu elektrycznego, w celu unikni¢cia wypadku lub uszkodzenia
aparatury, przed wlaczeniem zasilania nalezy poprosi¢ prowadzacego zajecia o sprawdzenie
obwodu.



Zestawi¢ obwod elektryczny zgodnie ze schematem z Rys. 1.

Ustawi¢ wartosci Uy, R», R oraz R1=0.

Zamkna¢ wylaczniki Wi 1 W, Wylacznik W3 pozostawié otwarty.

Zwigksza¢ warto$¢ oporu R; az do momentu, gdy wskaznik $wietlny galwanometru osiagnie
koniec skali (n = 70 dziatek).

5. Zapisa¢ w tabeli liczbe dziatek n, Ry, R, Uy, R.

P

RO [RIO] [GIV] [RIQ] [nldd [Gr[Q] [RIQ] |R Q] | R [0

6. Zwigkszy¢ warto$¢ oporu R o kilkaset omoéw — przy jego nowej wartosci R’ wychylenie
wskaznika Swietlnego zmniejszy sie.

7. Uzywajac dzielnika napigcia DN, zwigkszaé stopniowo napigcie Uy do wartosci Uy’, przy ktorej
wychylenie wskaznika swietlnego powroci do maksymalnej wartosci n = 70 dziatek.

8. Zapisa¢ w tabeli wartosci Uy’ i R’.

9. Pomiary powtorzy¢ dla co najmniej dziesigciu roznych warto$ci oporu R’.

10. Opor wewngtrzny galwanometru R, obliczy¢ ze wzoru:

_ U(')(Rl +R)_U0(R1 +RI)

Rg ,
Uo - Uo

3

11. Obliczy¢ $rednig arytmetyczng oporu wewngtrznego galwanometru.

12. Natezenie pradu ptynacego przez galwanometr i, obliczy¢ korzystajac ze wzoru:

LN N
® R, (R+R+R)’
13. Majac z; obliczy¢:

a) czutos¢ pradowa Ci: c, = _i,
lg
i
b) stata pradowa S: S ==,
n
. . C
¢) czutos¢ napigciowa Cy : C,=——,
R, +R
d) stata napigciowa S,: S, =S, (ITg +R).
Odpowiednie wielkosci wpisa¢ do tabeli:
. [ A] Ci[ dz/A] Si [A/dz] Cy [ dz/V] Sy [ V/dz]
g

14. Za pomoca metody rozniczkowania okresli¢ maksymalna niepewno$¢ pomiarowa R,
przyjmujac, ze R,= AU, Uy’, R, R’, Ry).

Autor instrukcji: Krystian Cie$lak




E 2.2. Wyznaczanie okresu drgan wlasnych galwanometru

INSTRUKCJA WYKONANIA ZADANIA

Obowiazujace zagadnienia teoretyczne:

1. Sita elektrodynamiczna

2. Moment pary sit

3. Zasada dziatania galwanometru magnetoelektrycznego

4. Wyprowadzenie wzoru na opor wewngetrzny galwanometru
5. Definicja okresu drgan wtasnych galwanometru

1. Skrypt PL: Cwiczenia laboratoryjne z fizyki: Elektrycznosé i magnetyzm, B. Ku$miderska,
Cz. Rybka, T. Rybka, red. E. Spiewla, Wydawnictwa Uczelniane Politechniki Lubelskiej, 1995.

2. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2003, tom II1.

3. B. Ku$miderska, J. Meldizon, Podstawy rachunku bledow w pracowni fizycznej, Wydawnictwa
Uczelniane Politechniki Lubelskiej, Lublin 1997.

Warto$ci podawane przez prowadzacego zajecia:

Napigcie Uy =40 mV; Opdr R,= 10000 Q
Opor R=Rir— (Rg+ Ri)=Rir- Ry, gdyz Ry << R, , gdzie: R\, = (2350 £ 200) Q21 R, = 184 Q2.

Wykonanie zadania:

Rys. 1 Schemat obwodu elektrycznego: E - zasilacz; DN — dzielnik napigcia; V — woltomierz; R, R;,
R, — rezystory dekadowe; G — galwanometr; Wi, W, W3 - wylaczniki

UWAGA: Po zestawieniu obwodu elektrycznego, w celu uniknig¢cia wypadku lub uszkodzenia
aparatury, przed wlaczeniem zasilania nalezy poprosi¢ prowadzacego zajecia o sprawdzenie
obwodu.

1. Zestawi¢ obwod elektryczny zgodnie ze schematem z Rys. 1.
2. Ustawi¢ wartosci Uy, Ro, R oraz R;=0.
3. Zamkna¢ wytaczniki W, 1 W, Wylacznik W3 pozostawié otwarty.
4. Zwigksza¢ warto$¢ oporu R; az do momentu, gdy wskaznik $wietlny galwanometru osiagnie
7



koniec skali (n = 70 dziatek).
5. Podczas otwierania wytacznik W, wskaznik $wietlny galwanometru zacznie si¢ waha¢, nalezy

wtedy wiaczy¢ stoper 1 zmierzy¢ czas 20-30 pelnych wahnigc.
6. Zapisa¢ w tabeli liczbe wahnig¢ ,,m” 1 czas ich trwania ,,¢”.

m t [s] To [s] T, [s]

7. Czynnos$ci 6 1 7 powtorzy¢ 15 - 20 razy.
Obliczy¢ okres drgan wtasnych galwanometru 7 dla kazdego pomiaru ze wzoru:

*

a nastegpnie jego wartos$¢ srednia arytmetyczna 70 .
9. Obliczy¢ metoda rozniczkowania niepewnos$¢ maksymalng wyznaczenia wartosci 7,
przyjmujac, ze Ty = f{¢).

Uwaga: W przypadku opracowania pomiaréw metoda Gaussa mozna skorzysta¢ z programu
komputerowego ,,Gauss” na komputerze w pracowni.

Autor instrukeii:

Krystian Cie$lak



E 2.3. Wyznaczanie stalej balistycznej galwanometru balistycznego

INSTRUKCJA WYKONANIA ZADANIA

Obowiazujace zagadnienia teoretyczne:

1. Sita elektrodynamiczna

2. Moment pary sit

3. Zasada dziatania galwanometru magnetoelektrycznego

4. Wyprowadzenie wzoru na stafg balistyczna galwanometru
5. Definicja 1 sens fizyczny statej balistyczne;j

Literatura:

1. Skrypt PL: Cwiczenia laboratoryjne z fizyki: Elektryczno$é¢ i magnetyzm, B. Kusmiderska,
Cz. Rybka, T. Rybka, red. E. Spiewla, Wydawnictwa Uczelniane Politechniki Lubelskiej,
1995.

2. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2003, tom III.

3. B. Ku$miderska, J. Meldizon, Podstawy rachunku bledow w pracowni fizycznej,
Wydawnictwa Uczelniane Politechniki Lubelskiej, Lublin 1997.

Wartos$ci podawane przez prowadzacego zajecia:

Napigcie Uy wraz z zakresem galwanometru oraz wartoscia pojemnosci C wlaczanej do
obwodu.

Wykonanie zadania:

Rys. 1 Schemat obwodu elektrycznego: DN — dzielnik napigcia; V — woltomierz; C - kondensator;
Gb —galwanometr; Ry — opor zabezpieczajacy; W — wytacznik; K — przetacznik

UWAGA: Po zestawieniu obwodu elektrycznego, w celu uniknigcia wypadku lub uszkodzenia
aparatury, przed wlaczeniem zasilania nalezy poprosi¢ prowadzacego zajecia o sprawdzenie
obwodu.

1. Zestawi¢ obwdd elektryczny zgodnie ze schematem z Rys. 1.
2. Przetacznik K ustawi¢ w potozenie 1.
3. Ustawi¢ podane warto$ci: napigcia Uy, zakresu na galwanometrze oraz pojemnosci C .
4. Energicznym ruchem przestawi¢ przelacznik K w potozenie 2, jednocze$nie obserwujac
maksymalne wychylenie ,,ny” wskaznika $wietlnego galwanometru.
5. Zapisa¢ wartosci Uy, C 1 ny.



U [V]

no [dz]

Sy [C/dz]

S, [C/dz]

6. Czynnosci od 3 do 6 powtorzy¢ 15— 20 razy.

7. Obliczy¢ stala balistyczna Sy, dla wszystkich pomiaréw ze wzoru:

Sb

a nastgpnie jej warto$¢ Srednia S_b

8. Obliczy¢ metoda rézniczkowania niepewno$¢ wyznaczenia statej balistycznej, przyjmujac, ze

Sb :f(ca UO) nO)'

_CU,

1y

b

Uwaga: W przypadku opracowania pomiardw metoda Gaussa mozna skorzysta¢ z programu

komputerowego ,,Gauss” na komputerze w pracowni.

Autor instrukeii:

Krystian Cieslak
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E 2.4. Wyznaczanie pojemnosci elektrycznej metoda balistyczng

INSTRUKCJA WYKONANIA ZADANIA

Obowiazujace zagadnienia teoretyczne:

1. Sita elektrodynamiczna

2. Moment pary sit

3. Zasada dziatania galwanometru magnetoelektrycznego

4. Wyprowadzenie wzoru na stala balistyczna galwanometru
5. Definicja i sens fizyczny statej balistycznej

Literatura:

1. Skrypt PL: Cwiczenia laboratoryjne z fizyki: Elektryczno$¢ i magnetyzm, B. Ku$miderska,
Cz. Rybka, T. Rybka, red. E. Spiewla, Wydawnictwa Uczelniane Politechniki Lubelskiej,
1995.

2. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2003, tom III.

3. B. Ku$miderska, J. Meldizon, Podstawy rachunku bledow w pracowni fizycznej,
Wydawnictwa Uczelniane Politechniki Lubelskiej, Lublin 1997.

Warto$ci podawane przez prowadzacego zajecia:

Stata balistyczna S, =1,0 x 10 C/ dz

Zakres stosowanego napigcia ( Uy + Upmax ) dla badanej pojemnosci C oraz zakres ustawiany na
galwanometrze

Wykonanie zadania:

Rys. 1 Schemat obwodu elektrycznego : DN — dzielnik napigcia; V — woltomierz; C - kondensator;
Gb —galwanometr; Ry — opor zabezpieczajacy; W — wytacznik; K — przetacznik

UWAGA: Po zestawieniu obwodu elektrycznego, w celu uniknigcia wypadku lub uszkodzenia
aparatury, przed wlaczeniem zasilania nalezy poprosi¢ prowadzacego zajecia o sprawdzenie
obwodu.

1. Zestawi¢ obwdd elektryczny zgodnie ze schematem z Rys. 1.
2. Przetacznik K ustawi¢ w potozenie 1.

3. Ustawi¢ podana warto$¢ napiecia Uy 1 odpowiedni zakres na galwanometrze .

4. Energicznym ruchem przestawi¢ przetacznik K w potozenie 2, jednocze$nie obserwujac
pierwsze maksymalne wychylenie ,,n” wskaznika Swietlnego galwanometru.

5. W tabeli zapisa¢ wartosci Sy, Up, 1 ny.

11



Lp. S, [C/dz] Us [V] no [dz] C [F]

6. Czynnosci od 3 do 6 powtdrzy¢ 15 — 20 razy.

7. Czynnosci od 3 do 6 powtdrzy¢ kilkakrotnie dla innych warto$ci napigcia Uy’ ( Uy™> Uy ) z
podanego zakresu, przy czym nowe napig¢cie nalezy dobrac tak, aby ny’ roznito si¢ od 7y o 10
dziatek.

8. Obliczy¢ pojemnos¢ C kondensatora dla kazdego pomiaru ze wzoru:

9. Obliczy¢ metoda rézniczkowania niepewno$¢ maksymalna wyznaczenia pojemnosci C,
przyjmujac, ze C=f (U, no ).

Uwaga: W przypadku opracowania pomiaréw metoda Gaussa mozna skorzysta¢ z programu
komputerowego ,,Gauss” na komputerze w pracowni.

Autor instrukeii:

Krystian Cieslak
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E 3.1. Pomiary oporu przewodnikow na podstawie prawa Ohma
INSTRUKCJA WYKONANIA ZADANIA

Obowiazujace zagadnienia teoretyczne:

1. Prad elektryczny w metalach

2. Prawo Ohma, prawo Ohma w uj¢ciu molekularnym

3. Opor metali, opor wlasciwy

4. Zaleznos¢ oporu od geometrii przewodnika i jego temperatury

5. Laczenie szeregowe i rownolegle opornikow

6. Mierniki pradu statego, opory wewngtrzne miernikow
Literatura:

1. Skrypt PL: Cwiczenia laboratoryjne z fizyki. Elektrycznosé i magnetyzm, B. Kusmiderska, Cz.
Rybka, T. Rybka, red. E. Spiewla, Wydawnictwa Uczelniane PL, Lublin 1995.

2. B. Ku$miderska, J. Meldizon, Podstawy rachunku bledéw w pracowni fizycznej, red. E. Spiewla,
Wydawnictwa Uczelniane PL, Lublin 1997.

3. C. Bobrowski, Fizyka-krotki kurs. WNT, Warszawa, 2004.

4. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa, 2003, tom III.

Wykonanie zadania:

Fot. 1. Stanowisko pomiarowe. W sktad uktadu do§wiadczalnego wchodzi:

Z - zasilacz stabilizowany pradu statego.

R - opornica suwakowa,
Ry - zestaw 11 badanych opornikow,

K - klucz ,
mA - miliamperomierz pradu stalego -wydawany przez prowadzacego zajecia,
V - woltomierz pradu stalego - wydawany przez prowadzacego zajgcia,

13



!\)»—a

Q

1

+
b
s

K R.

Rys.1. Schemat uktadu do pomiaru oporu przewodnika

Potaczy¢ uktad pomiarowy wedtug schematu przedstawionego na Rys. 1.
Po sprawdzeniu uktadu przez prowadzacego zajecia, ustawi¢ odpowiednie zakresy
pomiarowe miernikOow.
Ustawi¢ napigcie wyjsciowe na zasilaczu :
5V - dla oporow badanych o numerach: 1, 4, 5, 6, 9,
30V - (przycisk wyci$nigty) dla oporéw 2, 3, 7, 81 11.
Wiaczy¢ zasilacz (przycisk sie¢) oraz zamkna¢ klucz K (zaf).

. Wykona¢ kilka pomiar6w napigcia na oporze badanym zmieniajac nat¢zenie pradu w

obwodzie poprzez przesunigcie suwaka w opornicy suwakowej Ry (przesuwajac suwak
uwazaé, aby nie przekroczy¢ wartosci dopuszczalnego pradu  plynacego przez
miliamperomierz).

. Powtorzy¢ pomiary dla kilku oporéw badanych (numery badanych oporéw podaje

prowadzacy zajecia).
Obliczy¢ rezystancje wewngtrzng woltomierza ze wzoru:
Ry = z-1000 /V
gdzie z— oznacza zakres woltomierza, na ktorym dokonano pomiaru napigcia.

Wyniki pomiaréw wpisa¢ do tabeli

14



Nr badanego 1[A] U [V] Ry [Q] R, [Q] Wartsred.
oporu Ry R [Q]
Nr oporu

6. Obliczy¢ warto$¢ badanego oporu z wzoru:

— U-R,
Y I.R,-U

7. Niepewnos¢ pomiaru Ry obliczy¢ metoda rézniczkowania.
Maksymalne niepewnosci bezwzglgdne pomiaréw napigcia i natgzenia
AU oraz Al obliczy¢ uwzgledniajac klas¢ miernika oraz niepewno$¢ odczytu.

Autor instrukeii:

Marta Zdrojewska
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E 3.2. Wyznaczanie oporu elektrycznego metoda mostka Wheatstone'a
INSTRUKCJA WYKONANIA ZADANIA

Obowiazujace zagadnienia teoretyczne:

1. Prad elektryczny w metalach

2. Prawo Ohma oraz prawo Ohma w ujeciu molekularnym

3. Opor metali, opor wlasciwy

4. Zaleznos¢ oporu od geometrii przewodnika i jego temperatury

5. Mostek Wheatstone’a: budowa, zasada dziatania, warunek rownowagi
Literatura:

1. Skrypt PL: Cwiczenia laboratoryjne z fizyki. Elektrycznosé i magnetyzm, B. Kusmiderska, Cz.
Rybka, T. Rybka, red. E. Spiewla, Wydawnictwa Uczelniane PL, Lublin 1995.

2. B. Ku$miderska, J. Meldizon, Podstawy rachunku bledéw w pracowni fizycznej, red. E. Spiewla,
Wydawnictwa Uczelniane PL, Lublin 1997.

3. C. Bobrowski, Fizyka-krotki kurs. WNT, Warszawa, 2004.

4. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa, 2003, tom III.

Wykonanie zadania:

Fot. 1 Stanowisko pomiarowe. W sktad zestawu do pomiaru oporu Ry metoda mostka
Wheatstone'a wchodza:
K - wytacznik, K, - wylacznik telegraficzny,
G — wskaznik zera,
Rg - opornica suwakowa,
R; - opornik dekadowy,
R, - zestaw opornikow badanych,
Z - zasilacz stabilizowany,
Listwa z drutem oporowym o dlugosci 1 = 100 cm (oznaczona na schemacie Rys. 1 jako odcinek
AB).
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Z K, Ry

Rys. 1 Schemat uktadu pomiarowego do wyznaczania nieznanego oporu Ry

1. Zmontowa¢ obwdd pomiarowy wedlug schematu przedstawionego na Rys. 1. Numery
badanych oporéw podaje prowadzacy zajecia.

2. Po sprawdzeniu obwodu, uruchomi¢ zasilacz stabilizowany Z weciskajac przycisk siec,
wlaczy¢ wskaznik zera— G 1 zamknaé wylacznik K; (pozycja zal.)

3. Ustawi¢ ruchomy suwak (punkt D na schemacie) na drucie oporowym AB w polowie
dhugosci.

4. Zrownowazy¢ mostek ustawiajac  pokretla opornika dekadowego R; rozpoczynajac od
dekady x1000Q2, a konczac na dekadzie x1€2. Sprawdzi¢ rGwnowagg mostka, zamykajac na
krotko wylacznik telegraficzny K, obserwujac wychylenie wskazowki galwanometru G.

5. Wykona¢ kilka pomiarow wartos$ci R3, zmieniajac za kazdym razem potozenie suwaka w
zakresie od 40 do 60 cm. tak, aby wskaznik pokazywal zero.

6. Zapisa¢ wyniki pomiaréw do tabeli oraz obliczy¢ warto$¢ R, ze wzoru:

- a
k=R

Nr. I[m] a [m] R; [Q] [R[Q] R [ Q]
opornika Wartos¢
$rednia

7. Dyskusje niepewnos$ci pomiarowej przeprowadzi¢ metoda rdézniczkowania przyjmujac, ze
Ry jest funkcja R3 oraz a. Niepewno$¢ maksymalng ARz oceni¢ uwzgledniajac klasg 1 zakres
opornika. Niepewno$¢ pomiaru odleglosci Aa = Aa’ + Aa’’ , gdzie Aa’- niepewnos¢
odczytu potozenia suwaka na listwie,

Aa’’ - nalezy okresli¢ dos§wiadczalnie - sprawdzi¢ w jakim zakresie
przesunigcia suwaka nie nastepuje zaburzenie rownowagi mostka.

Autor instrukcji:

Marta Zdrojewska
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E 3.3. Pomiar wspolczynnika temperaturowego oporu metali
INSTRUKCJA WYKONANIA ZADANIA

Obowiazujace zagadnienia teoretyczne:

1. Prad elektryczny w metalach
2. Prawo Ohma, prawo Ohma w uj¢ciu molekularnym
3. Opor metali, opor wlasciwy
4. Zaleznos¢ oporu od geometrii przewodnika i jego temperatury
5. Laczenie szeregowe i rownolegle opornikow
Literatura:

1. Skrypt PL: Cwiczenia laboratoryjne z fizyki. Elektrycznos¢ i magnetyzm, B. KuSmiderska, Cz.
Rybka, T. Rybka, red. E. Spiewla, Wydawnictwa Uczelniane PL, Lublin 1995.

2. B. Ku$miderska, J. Meldizon, Podstawy rachunku bledéw w pracowni fizycznej, red. E. Spiewla,

Wydawnictwa Uczelniane PL, Lublin 1997.
3. C. Bobrowski, Fizyka-krotki kurs. WNT, Warszawa, 2004.
4. H. Szydtowski, Pracownia fizyczna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 1997.

Wykonanie zadania:

Fot. 1 Stanowisko pomiarowe. W sktad zestawu doswiadczalnego wchodza:
Z - zasilacz stabilizowany pradu stalego
W - techniczny mostek Wheatstone’a
ZG - zasilacz grzatki i mieszadta magnetycznego
R; - badany opornik metalowy — wydawany przez prowadzacego zajgcia
T - termometr — wydawany przez prowadzacego zajgcia
RA -mikroamperomierz pradu statego -wydawany przez prowadzacego zajecia
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Rys.1. Schemat uktadu pomiarowego

1. Polaczy¢ uktad wedlug schematu na Rys. 1:
e opor badany Ry umiesci¢ na ptycie grzejnika ZG,
o termometr T umiesci¢ w gniezdzie opornika Ry tak, by pozostawal w kontakcie z
olejem 1 wskazywat jego temperaturg,
e wyjscie 5V zasilacza Z podiaczy¢ do zaciskow B mostka Wheatstone'a,
e opdr mierzony Ry podtaczy¢ do zaciskow Ry mostka,
e mikroamperomierz podtaczy¢ do zaciskow G mostka.

2. Po sprawdzeniu uktadu przez prowadzacego zajgcia
o wilaczyC zasilacz Z ( przycisk sieé ),
e uruchomi¢ mieszadto magnetyczne (przycisk motor) i dobra¢ tak czestotliwos$¢ obrotu
pola magnetycznego, aby magnes obracat sig stabilnie .

3 Odczyta¢ wartos$¢ oporu przewodnika w temperaturze pokojowej, rownowazac mostek.
Podczas pomiaru oporu przy pomocy mostka M nalezy ustawi¢ przelaczniki w pozycjach
x1 1 :100. Zmierzona wartos¢ oporu jest rOwna sumie warto$ci oporow ustawionych na
przetacznikach mostka podzielonej przez 100.

Aby zrownowazy¢ mostek nalezy kolejno:
e wcisnac przycisk B,
e wcisna¢ przycisk G 0,1 1 ustawiajac pokretta dekad, kolejno od najwyzszej
do najnizszej, zminimalizowa¢ wychylenie wskazéwki mikroamperomierza,
e wcisng¢ przycisk G i poprawi¢ stan rownowagi mostka.

4. Wiaczy¢ grzatke. Optymalng szybkos$¢ grzania uzyskuje si¢ przy ustawieniu mocy 100W.
Podczas grzania probki wykonywaé pomiary oporu Ry i temperatury (co kilka stopni).

5. Po osiagnieciu temperatury t = 90 °C, przerwaé proces grzania przez wylaczenie grzatki.

6. Wyniki pomiaréw wpisa¢ do tabeli:
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Badany = t[°C] TIK] AT[K] R«[Q] R[Q] «a[K'] Wartsrednia
opor o [K™]

7. Przedstawi¢ na wykresie zalezno§¢ R =f (T — To), gdzie To =273K. Na wykresie
dla wybranych punktéw pomiarowych zaznaczy¢ graficznie niepewnos$ci pomiarowe
wynikajace z doktadnosci uzytych przyrzadow.

8. Wyznaczy¢ warto$¢ Ro - opdr w temperaturze To, metoda najmniejszych kwadratow.

y =b + ax
R = Ro+Roa (T -To),

gdzie: b = Ry[ Q]
a = o - Ro [CYK]

podstawiajaca=o - b
otrzymuje si¢ warto$¢ wspdlczynnika temperaturowego oporu z wzoru

a=a/b

9. Niepewnosci Aa i A b obliczy¢ metoda najmniejszych kwadratow.

Autor instrukcji:

Marta Zdrojewska
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E S.1.

Pomiary SEM ogniwa metoda kompensacji

INSTRUKCJA WYKONANIA ZADANIA

Obowiazujace zagadnienia teoretyczne:

1. Ogniwa galwaniczne Volty, Leclanchego 1 Daniela

2. Prawa Kirchoffa przeptywu pradu

3. Prawa Faradaya przeptywu pradu przez elektrolity

Literatura:

1. Skrypt PL: Cwiczenia laboratoryjne z fizyki. Elektrycznosé i magnetyzm, B. Kusmiderska,
Cz. Rybka, T. Rybka, red. E. Spiewla, Wydawnictwa Uczelniane PL, Lublin 1995.

2. J. Taylor, Wstep do analizy btedu pomiarowego, Wydawnictwo Naukowe PWN, 1999.

3. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker ,,Podstawy fizyki”, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2003, tom III.

4. A.K. Wroblewski, J. A. Zakrzewski, Wstep do fizyki, Wydawnictwo Naukowe PWN,

Warszawa 1991.

Wykonanie zadania:

|

Rys.1. Schemat uktadu pomiarowego
Eg- zrédlo pradu statego
W, W»- wlaczniki
Rs Rs- potencjometr
ABC — opornik dekadowy
G - galwanometr
B LA - mikroamperomierz

Y

E, — badane ogniwo

Wi

G

. Aby wykona¢ ¢wiczenie, nalezy zestawi¢ obwod elektryczny wedlug schematu pokazanego

na Rys. 1. Obwod gltowny jest zasilany zrodtem pradu statego, natomiast jako potencjometr
stuzy dekadowy dzielnik napigcia.

Po zamknigciu wlacznika W, za pomoca opornicy suwakowej Rg nalezy ustali¢ dowolna
warto$¢ natgzenia pradu .

Na oporniku dekadowym ABC nalezy ustawi¢ maksymalna i minimalna warto$¢ oporu.
Jesli dla tych ustawien wskazowka na galwanometrze G wychyla si¢ w rdzne strony,
oznacza to, ze mozna przystapi¢ do dalszych pomiaréw. Jesli wskazowka nie wychyla sig,
oznacza to, ze nalezy zwigkszy¢ napigcie zrodta zasilajacego ( w metodzie kompensacji
warto$¢ napigcia zrodla zasilajacego musi by¢ wigksza niz SEM badanego ogniwa).

Przy zamknigtym wlaczniku W, nalezy zamkna¢ na chwilg wlacznik W, 1 dobra¢ taka
warto$¢ oporu Rx na oporniku dekadowym, przy ktérym galwanometr G wskaze warto$¢
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réwna zero (co odpowiada kompensacji w obwodzie bocznym). Nastepnie odczytaé¢ wartos$¢

oporu Rx 1 natezenie pradu I. Site elektromotoryczna ogniwa obliczamy ze wzoru:
EX =1 RX

5. Pomiary nalezy wykona¢ co najmniej pigciokrotnie przy roznych warto$ciach nat¢zenia
pradu ptynacego w obwodzie gtdwnym (zakres zmian nat¢zenia pradu podaje prowadzacy

¢wiczenia).

Opracowanie wynikow:

Wyniki pomiaréw wpisa¢ do tabeli 1. Aby oceni¢ doktadno$¢ uzyskanych wynikoéw, nalezy
obliczy¢ niepewno$¢ wzgledna maksymalna AEx/Ex metoda rozniczkowania. Niepewnos$¢
bezposrednia Al jest suma niepewnosci odczytu 1 niepewnosci wynikajacej z klasy uzytego

mikroamperomierza. Niepewnos$¢ pomiaru oporu jest zwiazana z klasa dzielnika dekadowego.

Tabela 1.

Rodzaj ogniwa

1[A]

Rx [€2]

Ex [V]

E[V]

Autor instrukcji:

Stawomir Guitkowski
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E 5.2. Wyznaczanie SEM ogniwa na podstawie prawa Ohma dla obwodu
zamknigtego

INSTRUKCJA WYKONANIA ZADANIA

Obowiazujace zagadnienia teoretyczne:

1. Ogniwa galwaniczne Volty, Leclanchego i Daniela
2. Prawa Kirchoffa przeptywu pradu

3. Prawo Ohma

4. Prawa Faradaya przeptywu pradu przez elektrolity

Literatura:

1. Skrypt PL: Cwiczenia laboratoryjne z fizyki. Elektrycznosé i magnetyzm, B. Kuémiderska, Cz.
Rybka, T. Rybka, red. E. Spiewla, Wydawnictwa Uczelniane PL, Lublin 1995.

2.]J. Taylor, Wstep do analizy bltedu pomiarowego, Wydawnictwo Naukowe PWN, 1999.

3. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker ,,Podstawy fizyki”, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2003, tom III.

4. A. K. Wréblewski, J. A. Zakrzewski, Wstep do fizyki, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
1991.

Wykonanie zadania:

E W Rys.1. Schemat uktadu pomiarowego
| | - W - wiacznik
| | Rs- potencjometr
R4 — opornik dekadowy
Ra- op6r mikroamperomierza

PA - mikroamperomierz
Rs E — badane ogniwo

+

R4

Aby wykona¢ ¢wiczenie nalezy zestawi¢ obwod elektryczny przedstawiony na Rys. 1.

. Nalezy zamkna¢ wtacznik W 1 opornikiem dekadowym Rp nalezy dobra¢ taka warto$¢
oporu Ry przy ktérej w obwodzie poptynie prad o nat¢zeniu Iy (warto$¢ natgzenia pradu Iy
podaje prowadzacy ¢wiczenia).

3. Nastgpnie po zwigkszeniu oporu do wartosci R (przy czym R>Ry) nalezy odczyta¢ wartos¢

natgzenia pradu I ptynacego w obwodzie (przedzial zmian oporu R podaje prowadzacy

N —

¢wiczenia).
4. Sile elektromotoryczna ogniwa obliczamy ze wzoru:
B JI(R=R)
I,-1

5. Pomiary nalezy przeprowadzi¢ co najmniej pigciokrotnie dla r6znych wartosci R.
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Opracowanie wynikow:

Wyniki pomiaréw i obliczen nalezy wpisa¢ do tabeli 1. Niepewnos¢ wzgledna maksymalna AEx/Ex
obliczy¢ metoda rézniczkowania ze wzoru podanego powyzej. Niepewnos¢ bezposrednia Al jest
suma niepewnos$ci odczytu i niepewnosci wynikajacej z klasy uzytego mikroamperomierza.
Niepewnos¢ pomiaru AR zwigzana jest z klasa opornika dekadowego.

Tabela 1.

Rodzaj I [A] Ro [Q] ITA] R [Q] Ex [V]
ogniwa

es!
S

Autor instrukcji:

Stawomir Gulkowski
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E 6.1. Wyznaczanie elementow LC obwodu metoda rezonansu
INSTRUKACJA WYKONANIA ZADANIA

Obowiazujace zagadnienia teoretyczne:

Definicja i jednostka pojemnosci elektrycznej
Indukcja elektromagnetyczna i prawo Faradaya
Wielkosci opisujace prad zmienny

Przeptyw pradu w obwodzie LC i RLC

Opdr omowy, reaktancja, impedancja, zawada
Zjawisko rezonansu

Rezonans w obwodzie RLC

Nk =

Literatura:
1. Skrypt PL: Cwiczenia laboratoryjne z fizyki. Elektrycznos¢ i magnetyzm,
B. Kusmiderska, Cz. Rybka, T. Rybka, red. E. Spiewla, Wydawnictwa Uczelniane PL, Lublin
1995.
2. J. Taylor, Wstep do analizy bledu pomiarowego, Wydawnictwo Naukowe PWN, 1999.
3. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2003, tom III.
4. A. K. Wroblewski, J. A. Zakrzewski, Wstep do fizyki, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 1991.

Wykonanie zadania:

Rys. 1 Schemat uktadu pomiarowego: W — wilacznik
Co — kondensator dekadowy
mA — miliamperomierz
G — generator pradu zmiennego o regulowanej
czestotliwosci
Ly — badana cewka indukcyjna
UWAGA: Po zestawieniu obwodu elektrycznego, w celu unikni¢cia wypadku lub uszkodzenia
aparatury, przed wlaczeniem zasilania nalezy poprosi¢ prowadzacego zajecia o sprawdzenie
obwodu.

1. Zestawi¢ obwod elektryczny zgodnie ze schematem z Rys. 1.
2. Ustali¢ pojemnos¢ Co 1zmieniajac czgstotliwos¢ na generatorze odczytywac natezenie
pradu ptynacego w obwodzie (I). W celu doktadnego okreslenia v, nalezy zwigkszy¢
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(98]

doktadno$¢ pomiarow w okolicy czgstotliwosci, dla ktorej natgzenie pradu jest maksymalne
(opis w instrukcji technicznej).

Pomiary przeprowadzi¢ dla trzech ré6znych wartosci C,

Na papierze milimetrowym sporzadzi¢ wykres zalezno$ci nat¢zenia pradu (I) od
czestotliwoscei v dla odpowiednich kondensatoréw C,

Warto$¢ Ly obliczy¢ ze wzoru:

1
A, "

Maksymalna bezwzgledna niepewnos$¢é pomiarowa oszacowac za pomocg metody
rozniczkowania przyjmujac Cy oraz v; jako zmienne.

L., Ry

GV Cy

/Wo @

Rys. 2 Schemat uktadu pomiarowego: W — wilacznik

Cx — mierzony kondensator

mA — miliamperomierz

G — generator pradu zmiennego o regulowane;j
czestotliwosci

Ly — indukcyjnos$¢ dekadowa

W celu wyznaczenia pojemnosci kondensatora postgpowac analogicznie.

1.
2.

(98]

b

Zestawi¢ obwod elektryczny zgodnie ze schematem z Rys. 2.

Ustali¢ pojemnos$¢ Lo 1 zmieniajac czgstotliwos$¢ na generatorze odczytywac natgzenie
pradu ptynacego w obwodzie (I). W celu doktadnego okreslenia v, nalezy zwigkszy¢
doktadnos$¢ pomiarow w okolicy czgstotliwosci, dla ktorej natgzenie pradu jest maksymalne
(opis w instrukcji technicznej).

Pomiary przeprowadzi¢ dla trzech r6znych wartosci Lo,

Na papierze milimetrowym sporzadzi¢ wykres zalezno$ci natgzenia pradu (I) od
czgstotliwosci v dla odpowiednich indukeyjnosci Lo,

Sporzadzi¢ krzywe rezonansowe dla 3 wybranych warto$ci indukcyjnosci wzorcowej.
Wartos¢ Ci obliczy¢ ze wzoru:

1
- . 2
Y 4V, @
Maksymalna bezwzgledna niepewno$¢ pomiarowa oszacowac za pomoca metody
rézniczkowania przyjmujac Lo oraz v, jako zmienne.

Autor instrukecii:

Krystian Cie$lak
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E 6.2.a. Pomiar indukcyjnosci i rezystancji cewek powietrznych mostkiem
Maxwella-Wiena

INSTRUKACJA WYKONANIA ZADANIA

Obowiazujace zagadnienia teoretyczne:

. Definicja i1 jednostka pojemnosci elektrycznej

. Indukcja elektromagnetyczna i prawo Faradaya
. Pojecie 1 wielkosci opisujace prad zmienny

. Przeptyw pradu w obwodzie LC i RLC

. Opor omowy, reaktancja, impedancja, zawada

. Zjawisko rezonansu

. Rezonans w obwodzie RLC

~N NN kW —

Literatura:

1. Skrypt PL: Cwiczenia laboratoryjne z fizyki. Elektrycznos¢ i magnetyzm,
B. Kusmiderska, Cz. Rybka, T. Rybka, red. E. Spiewla, Wydawnictwa Uczelniane PL, Lublin
1995.
2. J. Taylor, Wstep do analizy bledu pomiarowego, Wydawnictwo Naukowe PWN, 1999.
3. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2003, tom III.
4. A.K. Wroblewski, J. A. Zakrzewski, Wstep do fizyki, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 1991.

Warto$ci podawane przez prowadzacego zajecia:

Wartosci oporéw R; 1 R;
Warto$¢ czestotliwosci 1 napigcia na generatorze

Wykonanie zadania:

s\

G

Rys. 1 Schemat uktadu pomiarowego (mostek Maxwella - Wiena):
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G — generator pradu zmiennego o regulowanej czgstotliwos$ci
C — kondensator o regulowanej pojemnosci

R — opornik regulowany

R, R3 — oporniki dekadowe

V — woltomierz

Ly — badana cewka indukcyjna

UWAGA: Po zestawieniu obwodu elektrycznego, w celu uniknig¢cia wypadku lub uszkodzenia
aparatury, przed wlaczeniem zasilania nalezy poprosi¢ prowadzacego zajecia o sprawdzenie
obwodu.

1. Zestawi¢ obwod elektryczny zgodnie ze schematem z Rys. 1.

2. Ustawi¢ wartosci oporow R; 1 R3, czgstotliwosci (v) 1 napigcie (U) na generatorze G.

3. Zamkna¢ wylacznik W.

4. Dobiera¢ wartosci C 1 R, tak aby woltomierz V wskazywatl minimalna warto$¢ napigcia.
5. Lxi R obliczy¢ ze wzorow:

L. =RR,C
oraz Rx == R1R3 /R .

6. Pomiary przeprowadzi¢ przynajmniej dla trzech réznych wartosci R; i Rs.
7. Maksymalna bezwzgledna niepewnos¢ pomiarowa oszacowac uzywajac metody rozniczkowania.

Autor instrukcji:

Krystian Cie$lak
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E 6.2.b. Pomiar pojemnosci elektrycznej za pomoca zmiennopradowego mostka
Wheatstone’a

INSTRUKACJA WYKONANIA ZADANIA

Obowiazujace zagadnienia teoretyczne:

. Definicja i jednostka pojemnosci elektryczne;j

. Indukcja elektromagnetyczna i prawo Faradaya
. Wielkosci opisujace prad zmienny

. Przeptyw pradu w obwodzie LC i RLC

. Opor omowy, reaktancja, impedancja, zawada

. Zjawisko rezonansu

. Rezonans w obwodzie RLC

NN R W N

Literatura:

1. Skrypt PL: Cwiczenia laboratoryjne z fizyki. Elektrycznosé i magnetyzm,
B. Ku$miderska, Cz. Rybka, T. Rybka, red. E. Spiewla, Wydawnictwa Uczelniane PL, Lublin
1995.
2.J. Taylor, Wstep do analizy bltedu pomiarowego, Wydawnictwo Naukowe PWN, 1999.
3. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2003, tom III.
4. A. K. Wréblewski, J. A. Zakrzewski, Wstep do fizyki, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
1991.

Wartos$ci podawane przez prowadzacego zajecia:

Warto$¢ pojemnosci C,
Warto$¢ czestotliwosci 1 napigcia na generatorze

Wykonanie zadania:

No

Rys. 1 Schemat uktadu pomiarowego (mostek Wheatstone’a)

G — generator pradu zmiennego o regulowanej czgstotliwos$ci
C, — kondensator o regulowanej pojemnosci

V — woltomierz

Cx — badany kondensator
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UWAGA: Po zestawieniu obwodu elektrycznego, w celu uniknig¢cia wypadku lub uszkodzenia

aparatury, przed wlaczeniem zasilania nalezy poprosi¢ prowadzacego zajecia o sprawdzenie
obwodu.

b

SN

Zestawi¢ obwod elektryczny zgodnie ze schematem z Rys. 1.
Ustawi¢ pojemnos¢ C,, czgstotliwos$¢ v oraz napigcie U na generatorze G.
Zamkna¢ wylacznik W.
Ustawi¢ suwak Z (I4¢) tak, aby woltomierz V wskazywat zerowe napigcie.
Pomiary przeprowadzi¢ dla ro6znych wartosci C,.
Nieznana pojemnos¢ obliczy¢ za pomoca wzoru:
l,,—1
C.=C, AB___AC

AC

Maksymalna bezwzgledna niepewno$¢ pomiarowa oszacowac za pomoca metody
rézniczkowania.

Autor instrukcji:

Krystian Cie$lak
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E 7.1. Wyznaczanie rownowaznika elektrochemicznego miedzi, stalej Faraday’a
i ladunku elementarnego

INSTRUKCJA WYKONANIA ZADANIA

Obowiazujace zagadnienia teoretyczne:

1. Zjawisko elektrolizy
2. Prawa elektrolizy Faraday’a
3. Interpretacja fizyczna statej Faraday’a

Literatura:

1. Skrypt PL: Cwiczenia laboratoryjne z fizyki. Elektrycznos¢ i magnetyzm, B. Kusmiderska,

Cz. Rybka, T. Rybka, red. E. Spiewla, Wydawnictwa Uczelniane PL, Lublin 1995. )

2.B. Ku$miderska, J. Meldizon, Podstawy rachunku bledow w pracowni fizycznej, red. E. Spiewla,
Wydawnictwa Uczelniane PL, Lublin 1997.

Warto$ci podawane przez prowadzacego zajecia:

Natezenie pradu /

Czas trwania elektrolizy ¢

Masa 1 mola miedzi A = 63,55 x 10~ kg
Warto$ciowo$¢ miedzi Z = 2

Wykonanie zadania:

W

J R
o—{_ +—+o-

K A

Rys. 1 Schemat uktadu pomiarowego: Z — zasilacz, R — op6r zabezpieczajacy, W — wilacznik,
— amperomierz, K — katoda, A — anoda

Wykonanie pomiaréw polega na znalezieniu masy miedzi osadzonej na katodzie. W tym celu
nalezy wykona¢ nastgpujace czynnosci:

1. Zestawi¢ obwdd wedtug schematu (Rys. 1). Uwaga: Anoda jest zamontowana na state w

postaci dwoch plytek po obu stronach katody w celu réwnomiernego osadzania si¢ miedzi
na katodzie.
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2. Oczysci¢ katody (probna i pomiarowa) papierem S$ciernym, wypluka¢ woda destylowana i
osuszy¢ suszarka (suszarka wtacza si¢ po naci$nigciu ptaskiej czgséci z przodu obudowy).

3. Zamocowa¢ elektrode probna do ptyty pleksiglasowej i caty uktad umiesci¢ w naczyniu z
elektrolitem.

4. Wlaczy¢ uktad pomiarowy wiacznikiem W i ustawi¢ podana przez prowadzacego wartos¢
natezenia pradu / (nat¢zenie pradu / odczyta¢ z amperomierza wstawionego w obwod). Po
ustawieniu nat¢zenia pradu wytaczy¢ uktad pomiarowy wiacznikiem W.

5. Zwazy¢ elektrode pomiarowa wyznaczajac mas¢ m; 1 wstawi¢ ja w miejsce katody probnej
(elektrode probna optukaé nad zlewem i odlozy¢ do plastikowej kuwety).

6. Ponownie wilaczy¢ uktad pomiarowy wiacznikiem W jednoczes$nie wlaczajac stoper. W czasie
trwania pomiaru nalezy zwraca¢ uwage, aby warto$¢ natgzenia pradu nie ulegata wahaniom. W
razie zmian nalezy korygowac napigcie potencjometrem zasilacza.

7. Po uptywie zadanego czasu pomiaru przerwac¢ obwdd z pradem wiacznikiem W i1 wyjaé katode z
naczynia. Optuka¢ ja woda zakwaszona H,SOs nad zlewem, osuszy¢ i ponownie zwazy¢
wyznaczajac mase m,.

8. Osadzanie wykona¢ dwukrotnie (mas¢ m, mozna przyja¢ za masg¢ m; dla drugiego pomiaru).

9. Oczysci¢ elektrody papierem $ciernym.

10. Roztaczy¢ uktad pomiarowy.

11. Wyniki pomiaréw wpisac do tabeli:

Lp. my m; 1 t k F e
[kg] [kg] [A] [s] [kg/C] [C] [C]

1.

12. Wyznaczy¢ szukane wielkoSci:

m, —m . . .
k= T rownowaznik elektrochemiczny osadzanego materiatu;

R . A .
F = ; stata Faraday’a; gdzie R= 7 A-masa 1 mola osadzanego materiatu,

Z-wartosciowos¢ osadzanego materiatu;

F

€= _N fadunek elementarny; gdzie N, - liczba Avogadro.
y

13. Dyskusj¢ btedu dla otrzymanej wartoSci k przeprowadzi¢ metoda rézniczkowania
przyjmujac za zmienne my, my, I, t.

Autor instrukeii:

Dariusz Szymczuk
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E 8.1. Wyznaczanie napig¢cia zaplonu i gasni¢cia lampy jarzeniowej

INSTRUKCJA WYKONANIA ZADANIA

Obowiazujace zagadnienia teoretyczne:

1. Zjawisko przeptywu pradu w gazie rozrzedzonym
2. Zjawisko wytadowania jarzeniowego i budowa lampy neonowej
3. Uktad RC, tadowanie i roztadowanie kondensatora przez opor

Literatura:
1. Skrypt PL: Cwiczenia laboratoryjne z fizyki. Elektrycznosé i magnetyzm,

B. Ku$miderska, Cz. Rybka, T. Rybka, red. E. Spiewla, Wydawnictwa Uczelniane PL,
Lublin 1995.

2. B. Ku$miderska, J. Meldizon, Podstawy rachunku btedow w pracowni fizycznej, red. E.

Spiewla, Wydawnictwa Uczelniane PL, Lublin 1997.

Wykonanie zadania:

W

Rys. 1 Schemat uktadu pomiarowego: Z — zasilacz, DN — dzielnik napigcia, W — wlacznik, N —

neondéwka, mA — miliamperomierz, V — woltomierz, R — opor zabezpieczajacy.

1. Zestawi¢ obwod wedhug schematu przedstawionego na Rys. 1.
2. Wiaczy¢ uktad pomiarowy wiacznikiem W.

3. Przy pomocy dzielnika napigcia zwigkszy¢ napigcie Uy o mozliwie najmniejsza warto$¢
obserwujac jednoczesnie wskazania woltomierza. W chwili zaplonu lampy wskazowka

woltomierza cofa sig¢ nieznacznie. Najwyzsze wychylenie wskazowki na woltomierzu V jest

napigciem zaptonu lampy U..

4. Za pomoca dzielnika napigcia zmniejsza¢ napigcie Uy o mozliwie najmniejsza warto$¢ do
chwili zgasnigcia lampy. Napigcie wskazywane wtedy przez woltomierz V' jest napigciem

gasnigcia lampy U,.

Pomiary U. 1 U, przeprowadzi¢ minimum 10-krotnie.
Roztaczy¢ uktad pomiarowy.

7. Wyniki pomiaréw wpisa¢ do tabeli.

SN
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Lp. U,
[V]

U

z

[V]

(o

z

[V]

[V]

=

[V]

8. Dyskusje btedow przeprowadzi¢ metoda Gaussa obliczajac wartosci $rednie 1 odchylenie

standardowe dla U. 1 U,.

Autor instrukeii:

Dariusz Szymczuk
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E 8.2. Badanie czg¢stotliwosci repetycji generatora drgan relaksacyjnych
INSTRUKCJA WYKONANIA ZADANIA

Obowiazujace zagadnienia teoretyczne:

1. Zjawisko przeptywu pradu w gazie rozrzedzonym

2. Zjawisko wytadowania jarzeniowego i budowa lampy neonowe;j
3. Uktad RC, tadowanie i rozladowanie kondensatora przez opor
4. Drgania relaksacyjne

Literatura:

1. Skrypt PL: Cwiczenia laboratoryjne z fizyki. Elektrycznosé i magnetyzm, B. Kusmiderska,

Cz. Rybka, T. Rybka, red. E. Spiewla, Wydawnictwa Uczelniane PL, Lublin 1995. )

2.B. Ku$miderska, J. Meldizon, Podstawy rachunku bledow w pracowni fizycznej, red. E. Spiewla,
Wydawnictwa Uczelniane PL, Lublin 1997.

Wartos$ci podawane przez prowadzacego zajecia:

Napigcie Uy
Pojemnos¢ C

Opor R
Liczba btyskow lampy N

Wykonanie zadania:

— R
J=1 o <+®
-
J o
\W4

Rys. 1 Schemat uktadu pomiarowego: Z — zasilacz, DN — dzielnik napigcia, W — wlacznik,
C — kondensator dekadowy, N — neonowka, V — woltomierz, R — opdr dekadowy.

. Zestawi¢ obwod wedlug schematu (Rys. 1.)

. Wilaczy¢ uktad pomiarowy wlacznikiem W.

3. Przy ustalonych wartosciach napigcia Uy, pojemnosci C oraz oporu R zmierzy¢ czas trwania
podanej przez prowadzacego liczby blyskow neonowki N.

4. Pomiar powtorzy¢ dla kilku wartosci oporu R.

5. Wyniki pomiaréw wpisa¢ do tabeli 1.

6. Na podstawie otrzymanych wynikéw obliczy¢ okres drgan dla danej wartosci oporu R

korzystajac z definicji okresu 7 a nastgpnie obliczy¢ czgstotliwos¢ drgan.

7. Sporzadzi¢ charakterystyke v,,, = f(R) dla ustalonych wartosci Uy i C.

N —
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8. W analogiczny sposob nalezy przeprowadzi¢ pomiary i sporzadzi¢ charakterystyki v,,=f(U,)
dla ustalonych wartosci R 1 C oraz v,,=f(C) dla ustalonych wartosci Uy 1 R. Uwaga: w
ostatnim przypadku uzy¢ kondensatora dekadowego w miejsce kondensatora C.

9. Dyskusje btedow pomiaru przeprowadzi¢ metoda graficzna uwzgledniajac niepewno$c

maksymalng pomiaru czg¢stotliwosci.

Tabela 1

U[V]

C [F]

R[MQ]

t[s]

1[s]

Vip[ 1/5]

Autor instrukeii:

Dariusz Szymczuk
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E 10.1. Wyznaczanie charakterystyki diody
INSTRUKCJA WYKONANIA ZADANIA

Obowiazujace zagadnienia teoretyczne:

1. Zjawisko termoemisji, ggstos¢ pradu, wzor Langmuira
2. Budowa i zasada dziatania diody lampowe;j
3. Parametry diody (opor wewngtrzny, opor statyczny)

Literatura:

1. Skrypt PL: Cwiczenia laboratoryjne z fizyki. Elektrycznosc i magnetyzm,

B. Kusmiderska, Cz. Rybka, T. Rybka, red. E. Spiewla, Wydawnictwa Uczelniane PL, Lublin
1995.

2. B. Ku$miderska, J. Meldizon, Podstawy rachunku bledow w pracowni fizycznej, red. E. Spiewla,
Wydawnictwa Uczelniane PL, Lublin 1997.

Wartos$ci podawane przez prowadzacego zajecia:

Zakres napigcia U
Zakres nate¢zenia pradu /

Wykonanie zadania:

D
A
U, U, U,
o+ —O + o+
0-500V 0-4V 0-45V
> o- °o-  o-
K
V4

Rys. 1 Schemat uktadu pomiarowego: Z — zasilacz,@— amperomierz, V — woltomierz,
A —anoda, K — katoda

Celem pomiarow jest znalezienie zalezno$ci natezenia pradu anodowego I, od napigcia U,
W tym celu nalezy:

1. Zestawi¢ obwod wedlug schematu (Rys. 1).

2. Przy pomocy potencjometrow zasilacza zmienia¢ napigcie anodowe U, (zakresy zmian
podane sa na podstawce lampy) co 2V i1 odczytywaé na amperomierzu 4 odpowiadajace mu
natezenie pradu anodowego /, .

Przeprowadzi¢ pomiary osobno dla anody A; i anody Ao.
4. Dla duodiody pomiary przeprowadzi¢ dla polaczonych réwnolegle anod A; 1 A,.

(98]
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b

9.

. Wyznaczy¢ opor wewngtrzny diody ze wzoru: £\; =

Wyniki pomiaréw wpisa¢ do Tabeli 1.
Na podstawie otrzymanych wartosci /, oraz U, sporzadzi¢ wykresy I,=f (U,) dla wszystkich
trzech serii pomiardéw.

D AUa _ Ua2 _Ual

Ala Ia2 _Ial .
Wyznaczy¢ opor statyczny diody dla pradu stalego ze wzoru: “n =
aAl
R _ UaAZ
(42) — I
ad?

Wyniki obliczen umiesci¢ w tabelach.

10. Niepewnos$¢ wzgledna maksymalng obliczy¢ metoda rozniczkowania uwzgledniajac, ze:

R:f(Uagla) oraz E :f(Ual’UaZ’Ial’]az)'

Tabela 1.

Rodzaj i nr lampy

Lp

U

a[V] Laat [A]  |Taa2 [A] Laaraz [A] [Ran |[Rea

1

Tabela 2.

Rodzaj 1 nr lampy

Lp

AUaai[V] [AUaao[V] | AUaa1:42[ V] | Alaar [A] | Alaaz [A] Ala1+a2 [A] R;

1

Autor instrukecii:

Dariusz Szymczuk
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E 10.2.a. Wyznaczanie charakterystyk anodowych triody

INSTRUKCJA WYKONANIA ZADANIA

Obowiazujace zagadnienia teoretyczne:

1.

Zjawisko termoemisji, ggstos¢ pradu, wzor Langmuira

2. Budowa i zasada dziatania triody

3. Parametry triody (opor wewngtrzny, nachylenie charakterystyki, wspotczynnik
wzmocnienia)
Literatura:

1. Skrypt PL: Cwiczenia laboratoryjne z fizyki. Elektrycznos¢ i magnetyzm,
B. Kusmiderska, Cz. Rybka, T. Rybka, red. E. Spiewla, Wydawnictwa Uczelniane PL, Lublin

1995.

2. B. Ku$miderska, J. Meldizon, Podstawy rachunku bledéw w pracowni fizycznej, red. E. Spiewla,
Wydawnictwa Uczelniane PL, Lublin 1997.

Wykonanie zadania:

Rys

N —

W

(A)—
N
U, U, U
o+ —0+ O+
0-500V 6,3V
o-— o - o -
Z
/
. 1 Schemat uktadu pomiarowego: Z — zasilacz{ A) — amperomierz, V; 1 V, — woltomierze, A —

anoda, K — katoda, S — siatka

Zestawi¢ obwod wedlug schematu (Rys. 1.)

. Przy pomocy potencjometrow zasilacza ustawi¢ odpowiednia warto$¢ napigcia siatkowego

Us; 1 zmienia¢ napigcie anodowe U,; co 5V 1 odczyta¢ na amperomierzu 4 odpowiadajace
mu natgzenie pradu anodowego (zakresy zmian napigcia zarzenia U:, napig¢ siatkowych Uj,
oraz zmian napi¢¢ anodowych U, podane sa na podstawce lampy).

W analogiczny spos6b pomiary przeprowadzi¢ dla U, 1 Uss.

Wyniki pomiaréw wpisac¢ do Tabeli 1.

Na podstawie otrzymanych warto$ci I, oraz U, sporzadzi¢ wykresy I,=f (U,) przy
U,;=const, Uy,=const 1 Ugz=const.

Z otrzymanej rodziny charakterystyk anodowych wyznaczy¢:
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E» _ AUa _ Ua2 _Ual
l A[ IaZ_Ial ,

a

_ A[a _ IaZ_Ial
’ AUS USZ_USIB

AU, U,-U

_ a __ al , . . .
H=- = , wspoélczynnik wzmocnienia

AU, U,-U,

)

opOr wewngtrzny

nachylenie charakterystyki anodowej

7. Wyniki obliczen wpisa¢ do Tabeli 2.

Tabela 1.

Rodzaj i nr lampy

Usi [V] Up [V] Us [V]

Lp Ual[V] Ial [A] Ua2 [V] I212 [A] Ua3 [V] Ia3 [A]

1

Tabela 2.

Rodzaj i nr lampy

Lp| RiQ] [S.[AV] N M

z charakterystyki z obliczen

1

8. Niepewnos¢ wzgledna maksymalna obliczy¢ metoda rozniczkowania uwzgledniajac, ze:

R =fU,,U,.1,.1,), Sa :f(Usl’U527]a1’]a2)
oraz /’l :f(UalﬂUcﬂ’Usl’USZ)'

Autor instrukeji:

Dariusz Szymczuk
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E 10.2.b. Wyznaczanie charakterystyk siatkowych triody

INSTRUKCJA WYKONANIA ZADANIA

Obowiazujace zagadnienia teoretyczne:

1. Zjawisko termoemisji, gestos¢ pradu, wzoér Langmuira
2. Budowa i zasada dziatania triody
3. Parametry triody (opor wewngetrzny, nachylenie charakterystyki, wspotczynnik wzmocnienia)

Literatura:

1. Skrypt PL: Cwiczenia laboratoryjne z fizyki. Elektrycznos¢ i magnetyzm,

B. Kusmiderska, Cz. Rybka, T. Rybka, red. E. Spiewla, Wydawnictwa Uczelniane PL, Lublin
1995.

2. B. Ku$miderska, J. Meldizon, Podstawy rachunku bledéw w pracowni fizycznej, red. E. Spiewla,
Wydawnictwa Uczelniane PL, Lublin 1997.

Wykonanie zadania:

(A)—s

Z/
Ua Ui Us
o + —O + —O +
0-500V 6,3V
o — o — o —

Z
_/

Rys. 1 Schemat uktadu pomiarowego. Z — msilacz@— amperomierz, V| 1 V, — woltomierze, A —
anoda, K — katoda, S — siatka

Zestawi¢ obwod wedtug schematu (Rys. 1.)

. Przy pomocy potencjometrow zasilacza ustawi¢ odpowiednia warto$¢ napigcia siatkowego
U,; 1 zmienia¢ napigcie siatkowe Us; co 1V 1 odczyta¢ na amperomierzu 4 odpowiadajace
mu natgzenie pradu anodowego (zakresy zmian napigcia zarzenia U:, napig¢ siatkowych Uj,
oraz zmian napi¢¢ anodowych U, podane sa na podstawce lampy).

W analogiczny sposob pomiary przeprowadzi¢ dla U, 1 Ug;s.

Wyniki pomiaréw wpisac¢ do Tabeli 1.

5. Na podstawie otrzymanych warto$ci I, oraz U, sporzadzi¢ wykresy I,=f (Us) przy
U,;=const, U,,=const 1 U,3=const.

N —

W
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6. Z otrzymanej rodziny charakterystyk anodowych wyznaczy¢:
E _ AUa _ Ua2 - Ual
i A[ I a2 I al ,

a

AI IaZ_Ial

‘o AUs - Usz _Usl ’
AU, U,-U,

U=- AU = , wspotczynnik wzmocnienia

USZ B Usl

opOr wewngetrzny

nachylenie charakterystyki anodowej

7. Wyniki obliczen umiesci¢ w Tabeli 2.

Tabela 1.
Rodzaj i nr lampy

U [V] Ua [V] Us [V]
Lp Usl[V] Isl [A] UsZ [V] IsZ [A] Us3 [V] Is3 [A]
1
Tabela 2.
Rodzaj i nr lampy
Lp| Ri[Q] |S.[A/V] B K

z charakterystyki z obliczen

1

8. Niepewno$¢ wzgledna maksymalng obliczy¢ metoda rézniczkowania uwzgledniajac, ze:
Ri = f(Ual’UaZ’[al’[a2)a Sa = f(UsDUsZ’Ial’IaZ)
oraz = f(U,,U,,U,,U,).

Autor instrukeii:

Dariusz Szymczuk



E 11.1. Cechowanie termoogniwa
INSTRUKACJA WYKONANIA ZADANIA

Obowiazujace zagadnienia teoretyczne:

1. Kontaktowa réznica potencjalow
2. 11 II prawo Kirchoffa
3. Zjawisko Seebecka i Thomsona

Literatura:

1. Skrypt PL: Cwiczenia laboratoryjne z fizyki. Elektryczno$¢ i magnetyzm,
B. Kusmiderska, Cz. Rybka, T. Rybka, red. E. Spiewla, Wydawnictwa Uczelniane PL, Lublin
1995.

2. J. Taylor, Wstep do analizy bledu pomiarowego, Wydawnictwo Naukowe PWN, 1999.

3. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2003, t.3.

4.  Cz. Bobrowski, Fizyka — krotki kurs, Wydawnictwo Naukowo Techniczne, Warszawa 1998.

Wykonanie zadania:

Rys.1 Fotografia przedstawiajaca stanowisko pomiarowe.
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Rys. 2 Schemat uktadu
pomiarowego:

T — transformator

M — mieszadlo magnetyczne
mV — miliwoltomierz.

1. Wyzerowaé miliwoltomierz.

2. Jedno ze spojen termoogniwa umies$ci¢ w mieszaninie wody i lodu, drugie w pojemniku z
grzatka wypelionym woda destylowana (Rys. 2).

3. Sprawdzenie uktadu przez osobe prowadzaca zajgcia.

4. Podgrzewa¢ wodg grzatka zasilang z autotransformatora i mieszac ja przy pomocy
mieszadla magnetycznego.

Zapisywaé warto$ci temperatury co 5°C i odpowiadajace napiecie na miliwoltomierzu.
6. Sporzadzi¢ wykres zalezno$ci napigcia od temperatury.

b

Autor instrukecii:

Agata Zdyb
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E 11.2. Wyznaczanie zdolnosci termoelektrycznej termoogniwa i wzglednej
koncentracji elektronow swobodnych w metalach

INSTRUKACJA WYKONANIA ZADANIA

Obowiazujace zagadnienia teoretyczne:

1.  Kontaktowa rdznica potencjatow
2. T1ilI prawo Kirchoffa
3. Zjawisko Seebecka i Thomsona

Literatura:

1. Skrypt PL: Cwiczenia laboratoryjne z fizyki. Elektrycznosc i magnetyzm,

B. Kusmiderska, Cz. Rybka, T. Rybka, red. E. Spiewla, Wydawnictwa Uczelniane PL, Lublin

1995.

2. J. Taylor, Wstep do analizy bledu pomiarowego, Wydawnictwo Naukowe PWN, 1999.

3. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2003, t.3.

4. Cz. Bobrowski, Fizyka — krotki kurs, Wydawnictwo Naukowo Techniczne, Warszawa 1998.

5. B. Jaworski, A. Diettaf, L. Mitkowska, Kurs fizyki, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa

1976, t.2.

Wykonanie zadania:

Rys. 1 Fotografia przedstawiajaca stanowisko pomiarowe.
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v
L

Ro Rd
Mz\ A
AN M,
T T,

Rys. 2 Schemat obwodu pomiarowego.

1. Zestawi¢ obwod elektryczny wedlug Rys. 2. Ztacze termoogniwa T, umiesci¢ w
mieszaninie lodu 1 wody, a ztacze T| we wrzacej wodzie.
2. Ustawi¢ warto$ci oporéw Ro= 1000 Q i R4= 0 Q 1 odczyta¢ napigcie U.
Ustawia¢ podane przez prowadzacego wartosci Ry 1 odczytywaé napigcie U.
4.  Pomiary wykona¢ dla co najmniej 10 roznych warto$ci Ry. Zdolno$¢
termoelektryczna ogniwa obliczy¢ ze wzoru:

(O8]

o - u,Uu R,
Uy=UR(T, - T;)

5. Wzgledna koncentracjg wolnych elektronow obliczy¢ ze wzoru:

6. Oszacowac niepewno$¢ pomiaru metoda rozniczkowania.

Autor instrukeji:

Agata Zdyb
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E 12.1. Pomiar czulosci i stalej lampy oscyloskopowej
INSTRUKCJA WYKONANIA ZADANIA

Obowiazujace zagadnienia teoretyczne:

1. Budowa i zasada dziatania lampy oscyloskopowe;j
2. Wielkosci charakteryzujace prad przemienny

Literatura:

1. Skrypt PL: Cwiczenia laboratoryjne z fizyki. Elektrycznos¢ i magnetyzm, B. Kusmiderska, Cz.
Rybka, T. Rybka, red. E. Spiewla, Wydawnictwa Uczelniane PL, Lublin 1995.

2. ]. Taylor, Wstep do analizy bledu pomiarowego, Wydawnictwo Naukowe PWN, 1999.

3. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2003, tom III.

Wykonanie zadania:

230V

N\

AT

Rys.1. Schemat uktadu do pomiaru czutosci lampy oscyloskopowe;j
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1. Przyrzady nalezy potaczy¢ wedlug schematu przedstawionego na Rys. 1.

2. Przed wilaczeniem oscyloskopu nalezy ustawi¢ w potozeniu srodkowym pokretta 1, 3,41 5.
Nastgpnie wciskamy przycisk rodzaju odchylania pionowego (vertical) A (Rys. 1.)

3. Pokretlo do regulacji czgstosci generatora podstawy czasu ustawi¢ w prawym skrajnym
polozeniu (jest wtedy wylaczony) a przetacznik OUT nie powinien by¢ wcisnigty.

4. Wiaczy¢ oscyloskop 1 po pojawieniu si¢ §wiecacej plamki nalezy ustawi¢ ja na srodku ekranu
regulujac przy tym jej ostro$¢ i jasnos$c¢.

5. Pokretto do skokowej zmiany wzmocnienia wzmacniacza na osi Y (pokretto 6, Rys.1) powinno
by¢ ustawione w potozeniu 5V, przy czym pokretto do plynnej regulacji musi by¢ przez caty czas
ustawione w lewym skrajnym potozeniu. Nast¢pnie przetacznik rodzaju sygnaty A ustawi¢ nalezy
w potozeniu AC.

6. Wejscie oscyloskopu musi by¢ podtaczone do zasilacza napigcia zmiennego. Przy zadane;j
wartosci napigcia §wiecaca plamka wychyla sig, tworzac linig o dlugos$ci /. Nalezy wigc pokrgtlami
31 5 ustawi¢ odpowiednia ostro$¢ i natezenie linii na ekranie oscyloskopu.

7. Pomiary wykonuje si¢ dla 5V i 10V potozen regulatora wzmocnienia wzmacniacza Y, przy czym
napigcie na zasilaczu zmienia si¢ w zakresie podanym przez prowadzacego ¢wiczenia.

Opracowanie wynikow:

Otrzymane wyniki nalezy zestawi¢ w tabeli 1. Na podstawie wynikow sporzadzamy wykres
zalezno$ci dtugosci linii / w funkcji napigcia skutecznego Us. Korzystajac z wykresu oraz wzorow:
! _2U2

= oraz S
2U 2 !

obliczy¢ nalezy czulo$¢ C i stata S lampy. Niepewno$¢ wzgledna maksymalng oblicza si¢ metoda
[

2U,V2
maksymalna wynikajaca z klasy przyrzadu cyfrowego i niepewno$¢ odczytu jego wskazan,
natomiast za Al niepewnos$¢ bezwzgledna maksymalna wynikajaca z doktadno$ci pomiaru
wychylenia plamki.

rozniczkowania ze wzoru C =

. Za AUg przyjmuje si¢ niepewnos$¢ bezwzgledna

Tabela 1.

Us [V]
I [m]

Autor instrukeii:

Stawomir Gutkowski
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E 12. 2. Pomiar przekladni transformatora
INSTRUKCJA WYKONANIA ZADANIA

Obowiazujace zagadnienia teoretyczne:

1. Budowa i zasada dziatania lampy oscyloskopowe;.
2. Wielkosci charakteryzujace prad przemienny.
3. Budowa i zasada dziatania transformatora.

Literatura:
1. Skrypt PL: Cwiczenia laboratoryjne z fizyki. Elektrycznosé i magnetyzm, B. Kusmiderska, Cz.

Rybka, T. Rybka, red. E. Spiewla, Wydawnictwa Uczelniane PL, Lublin 1995.
2. J. Taylor, Wstep do analizy btedu pomiarowego, Wydawnictwo Naukowe PWN, 1999.

3. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa

2003, tom III.

Wykonanie zadania:

1
1
1
|
1
: ~Us
1
1
1
1
1
1
1

TR
Rys.1. Schemat uktadu do pomiaru przektadni transformatora; TR- transformator

Do pomiaru napig¢ na uzwojeniu transformatora w celu wyznaczenia jego przektadni stosuje si¢
oscyloskop jako woltomierz o duzym oporze wewngtrznym.
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1.Przyrzady pomiarowe nalezy potaczyc¢ tak, jak pokazano na Rys. 1.

2. Przed wlaczeniem oscyloskopu nalezy ustawi¢ w potozeniu §rodkowym pokretta 1, 3,41 5.
Nastepnie wciskamy przycisk rodzaju odchylania pionowego (vertical) A (Rys. 1.)

3. Pokretto do regulacji czgstosci generatora podstawy czasu ustawi¢ w prawym skrajnym
potozeniu (jest wtedy wylaczony) a przetacznik OUT nie powinien by¢ wcisnigty.

4. Wiaczy¢ oscyloskop i po pojawieniu sig §wiecacej plamki nalezy ustawic ja na $§rodku ekranu
regulujac przy tym jej ostros$c¢ i jasnosc.

5. Pokretto do skokowej zmiany wzmocnienia wzmacniacza na osi Y (pokretto 6, Rys.1) powinno
by¢ ustawione w polozeniu 5V, przy czym pokretto do ptynnej regulacji musi by¢ przez caty czas
ustawione w lewym skrajnym potozeniu. Nastgpnie przetacznik rodzaju sygnaty A ustawié¢ nalezy
w potozeniu AC.

6. Wejscie oscyloskopu nalezy podtaczy¢ do napigcia zmiennego podawanego z uzwojenia
wtérnego transformatora, przy czym numer wyjscia uzwojenia oraz potozenie regulatora
wzmocnienia wzmacniacza Y (pokretto 6, Rys.1) podaje prowadzacy ¢wiczenia. Przy zadanej
warto$ci napigcia §wiecaca plamka wychyla sig, tworzac lini¢ o dlugosci /;. Nalezy wigc pokrettami
31 5 ustawi¢ odpowiednig ostros$¢ i natezenie linii na ekranie oscyloskopu.

7. Woltomierzem umieszczonym obok tablicy rozdzielczej nalezy zmierzy¢ napigcie sieciowe na
pierwotnym uzwojeniu transformatora Ug; a dlugos¢ linii /;, ktéra odpowiada temu napigciu
zmierzy¢ na ekranie oscyloskopu. Pomiary te nalezy kilkakrotnie powtorzyc¢.

Opracowanie wynikow:

Wyniki pomiaréw wpisa¢ do tabeli 1. Na podstawie otrzymanych wynikow obliczamy przektadnig
transformatora ze wzoru:

Sl

22U,

Niepewno$¢ wzgledna maksymalna oblicza si¢ metoda rozniczkowania ze wzoru podanego
powyzej. Za AUg; przyjmuje si¢ niepewno$¢ bezwzgledna maksymalna wynikajaca z klasy
woltomierza 1 niepewnos¢ odczytu jego wskazan, natomiast za Al; niepewnos$¢ bezwzgledna
maksymalna wynikajaca z doktadnosci pomiaru wychylenia plamki. W przypadku, gdy podana jest
warto$¢ statej lampy oscyloskopowej S przyjmuje sig, ze S = const., a gdy zostala wyznaczona
doswiadczalnie to niepewno$¢ pomiaru wyznaczamy jak przy wykonywaniu ¢wiczenia E 12. 1.

p:

Tabela 1.
Nr 11 US] S p
transformatora [m] [V] [V/m]

Autor instrukeii:

Stawomir Guitkowski
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E 13.1. Pomiary ladunku wlasciwego elektronu metoda pol skrzyzowanych

INSTRUKCJA WYKONANIA ZADANIA

Obowiazujace zagadnienia teoretyczne:

1. Definicja natezenia pola elektrostatycznego

2. Sita Lorentza

3. Ruch czastki natadowanej w polu elektrycznym i magnetycznym
4. Ladunek wlasciwy elektronu

Literatura:

1. Skrypt PL: Cwiczenia laboratoryjne z fizyki: Elektrycznos¢ i magnetyzm, B. Kusmiderska, Cz.
Rybka, T. Rybka, red. E. Spiewla, Wydawnictwa Uczelniane Politechniki Lubelskiej, 1995.

2. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2003, t. 3.

3. Cz. Bobrowski, Fizyka — krotki kurs, Wydawnictwo Naukowo Techniczne, Warszawa 1998.

4. B. Jaworski, A. Dietlaf, L. Mitkowska, Kurs fizyki, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
1976, t.2.

5. 1. Taylor, Wstep do analizy bledu pomiarowego, Wydawnictwo Naukowe PWN, 1999.

Wartosci podawane przez prowadzacego zajecia:

stata aparaturowa C = 33310 m”
liczba zwojéw solenoidu n = 10000 m™
stata o = 1,26 x 10° Hm'

Wykonanie zadania:

Rys. 1 Fotografia przedstawiajaca stanowisko pomiarowe.
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Rys. 2 Schemat uktadu pomiarowego a) obwod elektryczny wytwarzajacy pole elektryczne: 1,2 —
ptytki odchylania pionowego lampy oscyloskopowej; 3, 4 — ptytki odchylania poziomego; Z; —
zasilacz anodowy; b) obwod elektryczny wytwarzajacy pole magnetyczne: LO — lampa
oscyloskopowa; Z, — zasilacz.

1.

Zestawi¢ obwody elektryczne wedlug Rys 2.

2. Sprawdzenie obwodu przez osobg prowadzaca zajgcia.

3.

e

Wiaczy¢ zasilanie lampy oscyloskopowej 1 po 3 min. wlaczy¢ napigcie anodowe U,
Wyregulowac ostro$¢ 1 jasnos$¢ plamki potencjometrami lampy.

Wiaczy¢ zasilacz Z, 1 Z, wedtug instrukcji techniczne.

Przy otwartych wylacznikach W i W5 nalezy odczyta¢ potozenie plamki yy na ekranie
oscyloskopu.

Dobierajac odpowiednio napigcie, za pomoca pokretla regulacji napigcia zasilacza 7,
przesuna¢ plamke z potozenia yy do y’ (maksymalnie o 2 cm), przy zamknigtym wytaczniku
Wi.

Po ustawieniu warto$ci y’ odczyta¢ wartos¢ napigcia U 1 do tabeli wpisa¢ y=y -y, oraz
napigcie U.
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C[m”] n[m" y [m] U[V] i [A] e/m [Ckg) | o/m

[C/kg]

8. Przy zamknigtym wytaczniku W, zmieni¢ natg¢zenie pradu przy pomocy pokretta
VOLTAGE zasilacza Z,, tak aby sprowadzi¢ plamke do potozenia poczatkowego yy .

9. Odczyta¢ warto$¢ natezenia pradu kompensujacego i, a nastepnie wpisac ja do tabeli.

10. Powtorzy¢ pomiary dla trzech roznych warto$ci y uzyskujac za kazdym razem pigciokrotnie
kompensacje¢ odchylenia plamki, dla kazdego nastawionego uprzednio napigcia.

11. Obliczy¢ warto$¢ tadunku wlasciwego e/m elektronu wedlug wzoru:

__Uy .

e
— 2 2.2
m  pyni

3

a nastgpnie wartos¢ srednia arytmetyczna e/ m .

12. Obliczy¢ metoda rozniczkowania niepewnos$¢ wzglgedna maksymalng wyznaczenia stosunku
e/m, przyjmujac, ze e/m = (U, i, y).

Autor instrukecii:

Agata Zdyb
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E 13.2. Wyznaczanie ladunku wlasciwego elektronu przy pomocy magnetronu
INSTRUKCJA WYKONANIA ZADANIA

Obowiazujace zagadnienia teoretyczne:

1. Definicja natezenia pola elektrostatycznego

2. Sita Lorentza

3. Ruch czastki natadowanej w polu elektrycznym i magnetycznym
4. Ladunek wlasciwy elektronu

Literatura:

1. Skrypt PL: Cwiczenia laboratoryjne z fizyki: Elektrycznosé i magnetyzm, B. Kusmiderska, Cz.
Rybka, T. Rybka, red. E. Spiewla, Wydawnictwa Uczelniane Politechniki Lubelskiej, 1995.

2. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2003, t.3.

3.J. Taylor, Wstep do analizy bledu pomiarowego, Wydawnictwo Naukowe PWN, 1999.

4. Cz. Bobrowski, Fizyka — krotki kurs, Wydawnictwo Naukowo Techniczne, Warszawa 1998.

5. B. Jaworski, A. Dietlaf, .. Mitkowska, Kurs fizyki, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
1976, t.2.

Wartosci podawane przez prowadzacego zajecia:

napigcie: U, =150V

liczba zwojow solenoidu: ngs = 5461 m™, nes= 8313 m”, noy= 11510 m™, nos= 14116 m
promieni anody: 7, = 8,9 x 10° m

promien katody: 1, = 1,0 x 10° m

stata o= 1,26 x 10° Hm

Wykonanie zadania:

Rys. 1 Fotografia przedstawiajaca stanowisko pomiarowe.
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Rys.2 Schemat uktadu pomiarowego: M - magnetron; Z; — zasilacz anodowy; Z, — zasilacz
stabilizowany.

1. Zestawi¢ obwdd elektryczny wedtug Rys. 2.
2. Sprawdzenie obwodu przez osob¢ prowadzaca zajecia.
3. Wilaczy¢ obwod Zarzenia i obwdd anodowy do Zrodta zasilania.

4. Ustawi¢ warto$¢ napigcia anodowego U, podana przez osobg prowadzaca, na zasilaczu Z,;.

. Napigcie na zasilaczu Z, ustawiamy na warto$¢ maksymalna.

6. Po zamknigciu wylacznika W, zmienia¢ nat¢zenie i; pradu ptynacego przez solenoid za
pomoca pokretla A, zapisujac wartosci pradu i, Natgzenie pradu nalezy zmienia¢ wedlug tabeli
w instrukcji techniczne;.

7. Wyniki pomiaréw natg¢zen pradow wpisa¢ do ponizszej tabeli:

9]

i [A]
i, [MA]

8. Pomiary przeprowadzi¢ dla trzech solenoidow o rdznej liczbie zwojow n.
9. Sporzadzi¢ wykresy zalezno$ci i, = f{(is) 1 odczyta¢ z nich wartosci natgzenia pradu krytycznego
ix dla kazdego n.
10. Obliczy¢ warto$¢ tadunku wtasciwego e/m elektronu dla kazdego n ze wzoru:

8U r

a a

e
T NN ) 272 °
mopont i (ry +r)

gdzie iy — natgzenie krytyczne pradu, r, — promien anody, r; — promien katody, U, — napigcie
migdzy anoda 1 katoda.

11. Wyniki wpisa¢ do tabeli:

n[m'] ra/(ra—n’) [m'] | Ua[V] i [A] e/m [Clkg]

12. Obliczy¢ metoda rozniczkowania niepewno$¢ maksymalng wyznaczenia e/m, przyjmujac, ze
e/m = f(U,, ix ).

Autor instrukcji: Agata Zdyb
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E 13.3. Wyznaczanie ladunku wlasciwego elektronu metoda ogniskowania
podluznym polem magnetycznym

INSTRUKCJA WYKONANIA ZADANIA

Obowiazujace zagadnienia teoretyczne:

1. Definicja natezenia pola elektrostatycznego

2. Sita Lorentza

3. Ruch czastki natadowanej w polu elektrycznym i magnetycznym
4. Ladunek wlasciwy elektronu

Literatura:

1. Skrypt PL: Cwiczenia laboratoryjne z fizyki: Elektryczno$¢ i magnetyzm, B. Ku$miderska,
Cz. Rybka, T. Rybka, red. E. Spiewla, Wydawnictwa Uczelniane Politechniki Lubelskiej, 1995.

2. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa

2003, t. 3.

3. 1. Taylor, Wstep do analizy bledu pomiarowego, Wydawnictwo Naukowe PWN, 1999.

4. Cz. Bobrowski, Fizyka — krotki kurs, Wydawnictwo Naukowo Techniczne, Warszawa 1998

5. B. Jaworski, A. Diettaf, L. Mitkowska, Kurs fizyki, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa

1976, t.2.

Warto$ci podawane przez prowadzacego zajecia:

napigcie: U, = 1500 V
liczba zwojow solenoidu: 7 = 4840 m™odlegto$é 4 = 0,33 m
stata o= 1,26 x 10° Hm™

Wykonanie zadania:

Rys.1 Fotografia przedstawiajaca stanowisko pomiarowe.
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Rys.2 Schemat obwodu elektrycznego: LO — lampa oscyloskopowa; L — solenoid; R —
potencjometr; Z — zasilacz anodowy.

1. Zestawi¢ obwad elektryczny wedhug Rys. 2.

2. Sprawdzenie obwodu przez osobg prowadzaca zajgcia.
3.Po wiaczeniu do zrodet zasilania i zamknigciu wytacznika wyregulowac jasnos$¢ 1 ostro$¢ plamki
na ekranie oscyloskopu.

4. Wiaczy¢ zasilacz wedtug instrukcji techniczne;.

5. Ustawi¢ podana warto$¢ napigcia U, za pomoca autotransformatora, aby plamka byta
rozciagnigta w odcinek o dtugosci ok. 2 cm.

6. Zamkna¢ wylacznik W i zogniskowa¢ plamke regulujac nat¢zenie pradu w obwodzie solenoidu
za pomoca pokretta A zasilacza. Zapisa¢ warto$ci nat¢zenia przy ostrej plamce.

7. Pomiary przeprowadzi¢ co najmniej 30 razy.

8. Wyniki wpisa¢ do tabeli:

nm'] [Alm] |G VI [ilAl [i[A] | e/m[C/ke]

9. Obliczy¢ wartos$¢ srednig arytmetyczna natgzenia pradu ogniskujacego l:

10. Obliczy¢ tadunek wiasciwy e/m elektronu korzystajac ze wzoru:

[ e ] 8 U,

m) ugn(i)'h

11. Wyznaczy¢ niepewno$¢ pomiarowa:

a) metoda rozniczkowania wyznaczy¢ niepewnos¢ maksymalng wyznaczenia e/m, przyjmujac, ze
e/m = f(U,, ix )

lub

b) metoda Gaussa opracowa¢ wyniki (program komputerowy GAUSS jest dostgpny na komputerze
W pracowni).

Autor instrukeii:

Agata Zdyb
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E 14.1. Wyznaczanie charakterystyki diody polprzewodnikowe;j
INSTRUKCJA WYKONANIA ZADANIA

Obowiazujace zagadnienia teoretyczne:

1. Pélprzewodniki samoistne i domieszkowe; model pasmowy potprzewodnika
2. Zaleznos$¢ oporu potprzewodnikow od temperatury

3. Ztacze n-p w stanie rownowagi termodynamicznej

4. Polaryzacja ztacza w kierunku przewodzenia i zaporowym

5. Rozktad tadunkéw, natezenia pola i potencjatu w obszarze ztacza n-p

6. Dioda potprzewodnikowa; charakterystyka pradowo-napigciowa diody

Literatura:

1. Skrypt PL: Cwiczenia laboratoryjne z fizyki. Elektrycznosé¢ i magnetyzm, B. Ku$miderska, Cz.
Rybka, T. Rybka, red. E. Spiewla, Wydawnictwa Uczelniane PL, Lublin 1995.

2. D. Halliday, R. Resnick, Podstawy fizyki, tom. I1I, Wydawnictwo Naukowe PWN.

3. H. Szydtowski, Pracownia fizyczna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 1997.

4. B. Kusmiderska, J. Meldizon, Podstawy rachunku bledow w pracowni fizycznej, red. E. Spiewla,
Wydawnictwa Uczelniane PL, Lublin 1997.

Wartos$ci podane przez prowadzacego zajecia:

Dioda Kierunek przewodzenia Kierunek zaporowy
DMG-1 U max = 0,25V U max = 30,0V

D7XK U max = 0,35V U max = 0,8V

BYP U max = 0,70V U max = 30,0V

Wykonanie zadania:

a) Polaryzacja diody w kierunku przewodzenia

Z — zasilacz pradu statego,

W — wylacznik,

DN — dzielnik napigcia ,

V — woltomierz cyfrowy,

mA — miliamperomierz —
wydawany przez prowadzacego
zajgcia,

D — badana dioda — wydawana
przez prowadzacego zajgcia.
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Rys 1. Uktad pomiarowy —wyznaczanie charakterystyki pradowo-napigciowej diody
poOtprzewodnikowej w kierunku przewodzenia

Potaczy¢ obwod elektryczny zgodnie ze schematem z Rys.1

Po sprawdzeniu obwodu, wiaczy¢ zasilacz Z (przycisk sie¢), zamkna¢ wytacznik W (pozycja
zal ). Dobra¢ odpowiednie zakresy pracy miernikow.

Uzywajac pokretel dzielnika napigcia ustawiaé napigcie U na badanej diodzie ( zakres
napie¢ odpowiedni dla kazdej diody) 1 mierzy¢ natgzenia pradu I ptynacego przez
miliamperomierz.

Wykona¢ kilkanascie pomiaréw napigcia i natgzenia tak, aby uzyska¢ charakterystyke
I=f(U).

Wyniki pomiaréw wpisa¢ do tabeli 1

Obliczy¢ opoér diody Rq z wzoru Rg=U/L

Tabela 1 Kierunek przewodzenia

Dioda U [V] I[A] Rq [Q]

7.Sporzadzi¢ wykres charakterystyki pradowo-napigciowej diody I = f(U), oraz zalezno$ci

oporu diody od napigcia R4 = f(U).

8. Metoda rozniczkowania obliczy¢ niepewno$¢ pomiaru oporu diody Ry przyjmujac,

ze opor jest funkcja U oraz 1.
Niepewnos¢ maksymalna Al = Al' + AI"
gdzie AI' - wynika z klasy miernika i AI"- niepewnosci odczytu.
Niepewno$¢ maksymalna AU wynika z klasy miernika cyfrowego (instrukcja techniczna
dostgpna na stanowisku pomiarowym).
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b) Polaryzacja diody w kierunku zaporowym

Przyrzady potrzebne do sporzadzenia charakterystyki diody pétprzewodnikowej w kierunku

Zaporowym:
Z — zasilacz stabilizowany pradu statego,

\W% — wytacznik (klucz),

DN — dzielnik napigcia,

R — opornik,

V1iV, —woltomierze cyfrowe,

D — dioda badana.

FErov e @) i

Rys. 2. Uktad pomiarowy —wyznaczanie charakterystyki pradowo-napigciowej w kierunku
zaporowym

1. Potaczy¢ obwdd elektryczny zgodnie ze schematem z Rys. 2.
Na oporniku R ustawi¢ wartos§¢ R =1 kQ.
Woltomierz i podtaczony rownolegle do niego opornik R petnig rol¢ mikroamperomierza .
Natezenie pradu ptynacego przez diodg oblicza¢ nalezy z wzoru

I= Uz/R
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2. Po sprawdzeniu obwodu przez prowadzacego, wlaczy¢ zasilacz Z (przyciskiem siec )
zamkna¢ wylacznik W (pozycja zal ).

3. Przy pomocy dzielnika napigcia ustawia¢ napigcie na woltomierzu Vi, (od 0 - U max dla
danej diody) , odczyta¢ napigcie wskazywane przez woltomierz V5,

4. Nalezy przyjaé, ze napigcie polaryzacji diody U = Uy ,co jest stuszne gdy R << Ry, gdzie Ry
jest oporem diody.

5. Wykona¢ kilkunastu pomiardw napig¢ tak, aby uzyskac¢ charakterystyke 1= f(U)
6. Obliczy¢ opor diody Ry ze wzoru Rg = U/L.
7. Wyniki wpisaé¢ do tabeli 2.

Tabela 2 Kierunek zaporowy
Dioda R [kQ] U [V] ITuA] U [V] R4 [kQ]

8. Metoda rézniczkowania obliczy¢ niepewno$¢ pomiaru oporu diody Ry przyjmujac, ze
opér jest funkcja U, U, R
Niepewnosci pomiaru AU, AU; i AR dla przyrzadéw aktualnie uzywanych do wykonania
¢wiczenia sa podane w instrukcji techniczne;.

Autor instrukcji:

Marta Zdrojewska
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E 14.2. Wyznaczanie charakterystyk tranzystora w ukladzie ze wspolnym
emiterem

INSTRUKCJA WYKONANIA ZADANIA

Obowiazujace zagadnienia teoretyczne:

. Potprzewodniki samoistne 1 domieszkowe; model pasmowy poétprzewodnika
. Zaleznos¢ oporu potprzewodnikow od temperatury

. Ztacze n-p w stanie rownowagi termodynamiczne]

. Polaryzacja zlacza w kierunku przewodzenia i zaporowym

. Rozktad tadunkéw, natezenia pola i potencjatu w obszarze ztacza n-p

. Tranzystory pnp - zasada dziatania

. Charakterystyki tranzystorow, parametry tranzystorow

~N NN kW —

Literatura:

1. Skrypt PL: Cwiczenia laboratoryjne z fizyki. Elektrycznosé i magnetyzm,

B. Ku$miderska, Cz. Rybka, T. Rybka, red. E. Spiewla, Wydawnictwa Uczelniane PL, Lublin
1995.

2. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa, 2003, tom III.

3. H. Szydtowski, Pracownia fizyczna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 1997.

4. B. Kusmiderska, J. Meldizon, Podstawy rachunku bledow w pracowni fizycznej, red. E. Spiewla,
Wydawnictwa Uczelniane PL, Lublin 1997.

Wykonanie zadania:

Przyrzady potrzebne do wykonania zadan E.14.2 a,b,c.
Z  —zasilacz pradu statego,
W  —wylaczniki,
DN; i DN, — dzielniki napigcia ,
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V1iV,; — woltomierze cyfrowe,
mA — miliamperomierz — wydawany przez prowadzacego zajecia,

RA
T

— mikroamperomierz — wydawany przez prowadzacego zaj¢cia,
— badany tranzystor — wydawany przez prowadzacego zaj¢cia.

E.14.2a Wyznaczanie charakterystyki Ic=f(1g) przy Ucg = const.

DN, z

Rys 1. Uktad pomiarowy — wyznaczanie charakterystyki Ic=f(1g ) tranzystora w uktadzie

—

3

ze wspdlnym emiterem

Potaczy¢ obwod elektryczny zgodnie ze schematem z Rys.1.
Po sprawdzeniu obwodu, dobra¢ odpowiednie zakresy pracy miernikow,
wlaczy¢ zasilacz Z ( przyciskiem sie¢), zamkna¢ wytaczniki (pozycja zaf).

Uzywajac pokretel dzielnika napigcia DN, ustawiaé (podane przez prowadzacego zajgcia)
napigcie migdzy kolektorem 1 baza Ucg - na badanym tranzystorze.

Uzywajac pokretet dzielnika napigecia DN; ustawia natgzenia pradu bazy — w zakresie
podanych wartoéci Ig 1 odczytywaé natgzenia pradu kolektora I¢ plynacego przez

miliamperomierz.

Wykona¢ kilkanascie pomiardw natgzen tak, aby uzyska¢ charakterystyke
IC= f( | B ).

Wyniki pomiaréw wpisa¢ do Tabeli 1.

Tabela 1 .

Tranzystor | Ucg [V] Is [nA] Ic [mA]

7.  Wyznaczy¢ charakterystyki dla innych wartosci napigcia Ucg.

8.

9.

Sporzadzi¢ wykresy charakterystyk Ic=f(1g).

Obliczy¢ wspotczynniki wzmocnienia pradowego dla roznych wartosci Ucg
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z zaleznosci p=—

10. Metoda rozniczkowania obliczy¢ niepewnos¢ pomiaru wspotczynnika wzmocnienia
pradowego.
Niepewnosci maksymalne pomiaru nat¢zenia przyjac: Al= Al' + Al",
gdzie AI' - wynika z klasy miernika i AI"- z niepewno$ci odczytu.

E.14.2b Wyznaczanie charakterystyki Ugg - f(13) przy Ucg = const.

Wykonanie zadania:

DN, z

Rys 2. Uktad pomiarowy — wyznaczanie charakterystyki Ugg - f(Ip ) tranzystora
w uktadzie ze wspdlnym emiterem

—

Potaczy¢ obwod elektryczny zgodnie ze schematem z Rys.2.
2 Po sprawdzeniu obwodu, dobra¢ odpowiednie zakresy pracy miernikow,
wlaczy¢ zasilacz Z ( przycisk sieé), zamkna¢ wytaczniki W (pozycja zat). .

3. Uzywajac pokretet dzielnika napigcia DN, ustawia¢ (podane przez prowadzacego)
napigcie migdzy kolektorem 1 baza Ucg - na badanym tranzystorze.

4. Uzywajac pokretel dzielnika napigecia DNy ustawiac napigcie pomigdzy baza i

emiterem Ugg (W zakresie podanym przez prowadzacego) odczytywac natgzenia
pradu kolektora Ig plynacego przez miliamperomierz.

5. Wykona¢ kilkanascie pomiarow zadanym zakresie warto$ci natezen pradu bazy tak,
uzyska¢ charakterystyke Ugg = f(1p).
6. Wyniki pomiaréw wpisa¢ do Tabeli 2.

Tabela 2.
Tranzystor | Ugg [V] Iz [pA] Uce [V]

aby
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Tranzystor | Ugg [V] Iz [pA] Uce [V]

7. Wyznaczy¢ charakterystyki dla kilku innych wartos$ci napigcia Ucg.
8. Sporzadzi¢ wykresy charakterystyk Ic=f(1p).
9. Obliczy¢ opdr wejsciowy tranzystora w wybranym punkcie charakterystyki z wzoru

10. Metoda rézniczkowania obliczy¢ niepewnos$¢ oporu wejsciowego tranzystora

Niepewnosci maksymalne AU, Al dla przyrzadow aktualnie uzywanych do  wykonania,

gdzie Al'- wynika z klasy miernika 1 AI"- z niepewnosci odczytu.

E.14.2¢ Wyznaczanie charakterystyki I ¢ - f(Ucg) przy I = const.

Wykonanie zadania:

»n

Z DN, DN, z

mA
A J ¢ E G’) - LS
]

Rys 3. Uktad pomiarowy — wyznaczanie charakterystyki I - f( U ¢g ) tranzystora
w uktadzie ze wspolnym emiterem

1. Potaczy¢ obwod elektryczny zgodnie ze schematem z Rys.3.

2. Po sprawdzeniu obwodu, dobra¢ odpowiednie zakresy pracy miernikow,
wlaczy¢ zasilacz Z ( przycisk sieé), zamkna¢ wytaczniki (pozycja zat).

3. Uzywajac pokretet dzielnika napigcia DNy ustawia¢ (podane przez prowadzacego
zajecia) natgzenie pradu bazy Ip odczytywane na mikroamperomierzu.

4. Uzywajac pokretet dzielnika napiecia DN, ustawia¢ napigcie pomiedzy baza i
emiterem Ucg 1 odczytywa¢ natezenia pradu kolektora Ic plynacego przez
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miliamperomierz.

5. Wykona¢ kilkanascie pomiaréw zadanym zakresie wartosci napi¢¢ Ucg tak aby uzyskaé
charakterystyke I = f( U cg ).

6. Wyniki pomiaréw wpisa¢ do Tabeli 3.

Tabela 3
Tranzystor | Iy [nA] Uce [V] Ic [mA] Ry [Q]

7.  Wyznaczy¢ charakterystyki dla kilku innych warto$ci napigcia Ig.

8. Sporzadzi¢ wykresy charakterystyk I. - f( U cg).

9. Obliczy¢ opor wyjSciowy tranzystora w kilku wybranych punktach charakterystyki
Z wzoru

AU .,

R. .=
wYy AIC

10. Metoda rozniczkowania obliczy¢ niepewno$¢ oporu wejsciowego tranzystora

Niepewnosci maksymalne AU, Al okresli¢ dla przyrzadow aktualnie uzywanych do
wykonania ¢wiczenia.

Autor instrukeji:

Marta Zdrojewska
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