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Cwiczenie U.9.2

Tytut éwiczenia

Pomiar rezystancji za pomocg mostka Wheatstone’a

Cel ¢wiczenia:

Praktyczne zapoznanie sie z zasadg pomiaru oporu elektrycznego w uktadzie mostka
Wheatstone’a.

Krotki opis ¢wiczenia:

Uczniowie zestawiajg prosty uktad Wheatstone’a ze strung oporowg, a nastepnie mierza
rezystancje pojedynczych opornikdw oraz uktadu oporéw. Wyniki pomiaréw poréwnujg z
danymi uzyskanymi na mostku fabrycznym.

Wymagana wiedza ucznia:

- Prawo Ohma. Prawa Kirchhoffa.

- Uktad mostka Wheatstone’a — wyprowadzenie wzoru na opor mierzony.

- Szeregowe i rdwnolegte faczenie oporéw. Opor zastepczy uktadu.

Przyrzqdy pomiarowe i materiaty:

Struna oporowa ze skalg i $lizgaczem, czuly miliamperomierz z zerem posrodku skali,
opornica suwakowa 10 Q, bateria 4,5V, opdr dekadowy, opory nieznane, przerywacz,
omomierz cyfrowy.

Wykonanie ¢wiczenia:

- Potgczy¢ uktad pomiarowy wedtug schematu:
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Gima)
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- Nastawi¢ opornice suwakowg na Sredni opdr. Zamkng¢ przerywacz. Przesuwajgc $lizgacz po
strunie oporowej oraz zmieniajgc wartos¢ rezystancji na oporniku dekadowym R
doprowadzi¢ mostek do réwnowagi (miliamperomierz wskazuje zero) przy potozeniu
$lizgacza w poblizu srodka struny (najmniejszy btgd pomiaru).

- Uczuli¢ mostek przez zmniejszenie do zera oporu opornicy suwakowej i ewentualnie

skorygowac potozenie $lizgacza. Odczytac dtugosci |, i |, oraz wartos¢ oporu R gdy mostek

jest w rownowadze. Obliczy¢ opdr nieznany R :
it
R =RE
2

- W podobny sposéb zmierzy¢ rezystancje kilku innych opornikdw , a nastepnie opodr
catkowity przy ich potgczeniu szeregowym i rownolegtym.

- Powtdrzy¢ wszystkie pomiary na omomierzu cyfrowym. Poréwnaé uzyskane wyniki z
wynikami pomiardw na mostku strunowym.

Literatura:

1. T. Drynski, Cwiczenia laboratoryjne z fizyki, PWN, Warszawa 1972.

2. H. Szydtowski, Pracownia fizyczna wspomagana komputerem, PWN, 2003.
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Cwiczenie U.9.4
Tytut wiczenia:

Badanie zjawiska histerezy magnetycznej ferromagnetykow.

Cel ¢wiczenia:

Praktyczne zapoznanie sie ze zjawiskiem histerezy magnetyczne;j.

Krotki opis ¢wiczenia:

Umieszczenie ciata ferromagnetycznego w polu magnetycznym powoduje uporzadkowanie
domen magnetycznych i wzrost namagnesowania. Po usunieciu pola probka pozostaje
namagnesowana. Stosujgc zmienne pole magnetyczne mozna zaobserwowac¢ zamknietg
krzywg zwang petlg histerezy magnetycznej, z ktérej mozna odczytaé charakterystyczne
punkty t.j. indukcje nasycenia, pozostato$s¢ magnetyczng, natezenie koercji. Do badania petli
histerezy moina wykorzysta¢ oscyloskop, poniewaz odczytywane w uktadzie napiecie

U bedzie proporcjonalne do natezenia pola magnetycznego H i indukcji magnetycznej B.

Wymagana wiedza ucznia:

— Pole magnetyczne, wielkosci charakteryzujgce pole magnetyczne.

— Pole magnetyczne przewodnika z prgdem, pole magnetyczne cewki.
— Klasyfikacja i wtasnosci magnetyczne ciat.

— Ferromagnetyki, histereza magnetyczna.

— Indukcja elektromagnetyczna, wspotczynnik indukcji wtasnej cewki.

Przyrzqdy pomiarowe i materiaty:

Oscyloskop, autotransformator, dwa oporniki wzorcowe, kondensator wzorcowy, badana
probka materiatu ferromagnetycznego z nawinietymi uzwojeniami, przymiar milimetrowy,

miernik napiecia zmiennego.

Wykonanie doswiadczenia:
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— Woyznaczy¢ wartos¢ sredniej drogi strumienia magnetycznego lg w rdzeniu wykonanym

Cztowiek — najlepsza inwestycja

z badanego materiatu ferromagnetycznego, oraz powierzchnie jego przekroju
poprzecznego S.

— Zestawic uktad pomiarowy wedtug schematu:

ATr

~ 220V —— ==

Uwaga: oscyloskop (model 3502 C) powinien by¢ przygotowany do pracy w trybie X-Y.
W tym celu nalezy przetaczyé pokretto TIME/DIV na pozycje X-Y. Na wejscie CH-B
nalezy podaé sygnat odchylania poziomego (X) a na wejscie CH-A sygnat odchylania

pionowego (Y).

— Wigczy¢ oscyloskop i za pomocg pokretet przesuwu plamki w kierunku osi x iy
oscyloskopu ustawié¢ plamke doktadnie w srodku ekranu, w punkcie przeciecia sie osi
jego uktadu wspdtrzednych.

— Pokretto autotransformatora ATr ustawi¢ w lewym skrajnym potozeniu. Wtaczy¢ zasilanie
uktadu pomiarowego. Rozmagnesowac probke badanego ferromagnetyka. W tym celu
nalezy dobra¢ za pomocy autotransformatora wartos¢ napiecia, tak, aby przy
odpowiednio dobranych czutosciach wzmacniacza X i Y uzyska¢ na ekranie oscyloskopu

petle histerezy. Nastepnie wolno zmniejsza¢ autotransformatorem napiecie do zera.
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Przystosowaé oscyloskop do pomiaru napieé. W tym celu potencjometry ptynnej regulacji

Cztowiek — najlepsza inwestycja

czutosci wzmocnienia kanatu X i Y przekreci¢ na pozycje CAL (do oporu zgodnie z ruchem
wskazowek zegara).

— Ustawi¢ za pomocq autotransformatora wartos¢ napiecia, przy ktorym na ekranie
oscyloskopu otrzymamy petle histerezy dostatecznie duzych rozmiarow.
Mozna tez skorzystac¢ ze skokowej regulacji czutosci kanatow A i B. Petla histerezy
powinna zajmowac catq powierzchnie pomiarowq oscyloskopu.

— Odczyta¢ dfugosci odcinkdw petli histerezy odpowiadajgce podwojonej dtugosci
natezenia koercji Sy , indukcji remanencji S, , oraz indukcji nasycenia badanego
ferromagnetyka Bmax. Odnotowac czufosci ky i ky kanatéw X i Y oscyloskopu.

— Rozmontowac uktad do badania petli histerezy. Wartosci opordow Ry i R,, oraz pojemnos¢
C kondensatora wzorcowego zmierzy¢ za pomocg mostka RLC.

Obliczy¢ wartosci:

— natezenia koercji H¢ i indukcji remanenc;ji B, z zaleznosci:

_S [k [z 5 Sk RIC
“ 2RO, 2,

gdzie: ky i ky sg czutosciami kanatow X i Y oscyloskopu, z; i z; ilosciami zwojow uzwojen:

pierwotnego i wtérnego.

— wartos$é wspdifczynnika dobroci badanego materiatu ferromagnetycznego
Q = Br D_I k

Literatura:

1. H. Szydtowski, Pracownia fizyczna, PWN, Warszawa 1999.

2. Sz. Szczeniowski, Fizyka doswiadczalna, cz. 3 Elektrycznos¢ i magnetyzm, PWN, Warszawa
1980.

3. A, H. Piekara, Elektrycznosc¢ i budowa materii. cz. 1, Elektrycznos¢ i magnetyzm, PWN
Warszawa 1972.

4. D. Halliday, R. Resnick, Fizyka, cz. 2, PWN, Warszawa 2001.
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Cwiczenie U.9.6
Tytut ¢wiczenia:

Indukcyjnos$¢ wiasna i pojemnos¢ w obwodach pradu przemiennego.
Cel ¢wiczenia:

Praktyczne zapoznanie sie z zaleznosciami fazowymi i ze zjawiskiem rezonansu w obwodach

RLC.
Krotki opis ¢wiczenia:

Podczas przeptywu pradu przemiennego przez obwdd zawierajgcy oporniki, kondensatory
i cewki miedzy napieciem i natezeniem pradu powstaje przesuniecie fazowe zalezne od
oporu R, pojemnosci C i indukcji wtasnej L. Wielko$¢ przesuniecia fazowego mozna
zaobserwowaé na oscyloskopie dwukanatowym. Mierzac kat przesuniecia fazowego mozna
okresli¢ wartos¢ parametrow C i L dla réznych kondensatorow i cewek. W oparciu o
otrzymane wartosci C i L mozna otrzymac czestotliwo$é rezonansowg obwodu i sprawdzic jg

na oscyloskopie.
Wymagana wiedza ucznia:

— Prad sinusoidalnie zmienny, wartos$¢ skuteczna i szczytowa napiecia i natezenia pradu.

— Rola indukcyjnosci i pojemnosci w obwodach pradu zmiennego.

— Zaleznosci amplitudowe i fazowe miedzy napieciem i natezeniem pragdu w obwodach RL,
RC, RLC.

— Zjawisko rezonansu, czestotliwosé rezonansowa.

Przyrzqdy pomiarowe i materiaty:

oscyloskop dwukanatowy, opornica dekadowa, kondensator, zwojnica, generator, 2 mierniki

uniwersalne.
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Wykonanie doswiadczenia:

Zestawi¢ szeregowy obwodd z indukcyjnoscig, oporem i Zrddtem sinusoidalnej sity

elektromotoryczne;j.

©
O

1 —T e
e e (v)
CDL i

Za pomocg woltomierza i amperomierza zmierzy¢ spadek napiecia U na zaciskach cewki
i prad | w obwodzie. Zanotowaé czestotliwos¢ f ustawiong na generatorze. Obliczy¢
indukcyjnos¢ zwojnicy

L:L
2 0

Na ekranie oscyloskopu dwukanatowego zmierzy¢ przesuniecie fazowe @ miedzy
napieciem i natezeniem. Znajac wartos¢ opornosci R na oporniku dekadowym obliczy¢
indukcyjnos¢ zwojnicy

L= Rltg¢
2mrf

Poréwnaé wyniki otrzymane obiema metodami.

W obwodzie zastgpi¢ zwojnice kondensatorem. Dokona¢ pomiaru pojemnosci
kondensatora dwiema metodami jak przy pomiarze indukcyjnosci, korzystajgc z wzorow

C:l— C:;
2 U 2 [Rge
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— Zestawié analogiczny obwdd z pojemnoscig i indukcyjnoscig potgczonymi szeregowo.
Z danych otrzymanych z poprzednich pomiaréw obliczy¢ czestotliwos$¢ rezonansowa

obwodu:

Sprawdzi¢ otrzymang wartos$¢ czestosci rezonansowej obserwujgc zaleznosci fazowe

i amplitudowe na oscyloskopie i miernikach.

Literatura:

1. E. M. Purcell, Elektrycznos¢ i magnetyzm, PWN, Warszawa 1975

2. H. Szydtowski, Pracownia fizyczna, PWN, Warszawa 1999.

3. Sz. Szczeniowski, Fizyka doswiadczalna, cz. 3 Elektrycznos¢ i magnetyzm, PWN, Warszawa
1980.

4. D. Halliday, R. Resnick, Fizyka, cz. 2, PWN, Warszawa 2001.

5.J. Orear, Fizyka cz.1. WNT Warszawa 1990.
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Cwiczenie U.9.8

Tytut wiczenia:

Badanie transformatora.

Cel ¢wiczenia:
Praktyczne zapoznanie sie z budowg i zasadg dziatania transformatora.
Krotki opis ¢wiczenia:

Transformator sktada sie z dwdch uzwojen, umieszczonych na wspdlnym metalowym
rdzeniu. Do jednego uzwojenia (pierwotnego) przyktada sie zmienne napiecie i bada sie
zaleznosci napiecia indukowanego w drugim uzwojeniu (wtérnym) oraz ptynacego w nim
pradu od liczby zwojéw obu uzwojen, napiecia i prgdu w uzwojeniu pierwotnym. W oparciu

o otrzymane wyniki mozna obliczy¢ wydajnos¢ transformatora.
Wymagana wiedza ucznia:

— Transformator, budowa i zasada dziatania.

— Bieg jatowy i roboczy transformatora.

— Przesuniecie fazowe napiecia i natezenia pragdu w czasie biegu jatowego i roboczego
transformatora.

— Woydajnosc¢ transformatora.

Przyrzqdy pomiarowe i materiaty:

autotransformator, 2 woltomierze, 2 amperomierze, 2 watomierze, opornica suwakowa,

transformator.
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Wykonanie doswiadczenia:
Badanie biegu jatowego transformatora. Wyznaczanie jego przektadni.

— Potaczy¢ obwdd wedtug schematu:

L)

~220

— Zmieniajgc napiecie U; od o do 30 V (nie wiecej) odczytaé kazdorazowo natezenie Ig
jatowego biegu transformatora i napiecie U, w obwodzie wtérnym (okoto 8-10

pomiarow).Wyniki umiesci¢ w tabelce:

Obwdd pierwotny Obwéd wtorny Przektadnia Wartos¢ srednia przektadni

U1 |0 U2 Ul/UZ -

— Sporzadzi¢ wykres zaleznosci lo= f (U1) i obliczyé przektadnie transformatora —~.

2

Badanie biegu roboczego:

— Potaczy¢ obwdd wedtug schematu:
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wyregulowad tak, aby miat maksymalng wartosc.

Zmieniajac opdr R, tak aby natezenie |; zmienito sie o okoto 1 A, notowa¢ wskazania

amperomierzy, woltomierzy, watomierzy.

—  Woyniki umiesci¢ w tabelce:
Obwdd pierwotny Obwdd wtorny Wydajnos¢
transformatora
U1 |1 Mp1=|1U1 Mr1=|1U1COS¢1 COS¢1 U2 |2 Mp2=U2|2 Mr2=|2U2COS¢2 COSd)z

a)

b)

gdzie: Mp- moc pozorna

M

- Moc rzeczywista

Sporzadzi¢ wykres zaleznosci U,=f (I,) napiecia wtérnego od natezenia wtérnego.

Obliczy¢:

moc pozorng uzwojenia pierwotnego i wtornego: M, =1, U, , oraz M, =1, [U,

wydajnos¢ transformatora dla poszczegdlnych obcigzen: W =

FENTXS

11U,
I1|I|Jl
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c) wyznaczy¢ przesuniecie fazowe miedzy napieciem i natezeniem pradu w uzwojeniu

r2

: : 4 . — Mrl _
pierwotnym i wtérnym: cos¢, = —=, cosg, =
M pl p2

Literatura:

1. E.M. Purcell, Elektrycznosc¢ i magnetyzm, PWN Warszawa 1975.

2. H. Szydtowski, Pracownia fizyczna, PWN Warszawa 1999.

3. Sz. Szczeniowski, Fizyka doswiadczalna, cz. 3 Elektrycznos¢ i magnetyzm, PWN Warszawa
1980.

4. A, H. Piekara, Elektrycznosc¢ i budowa materii. cz. 1, Elektrycznos¢ i magnetyzm, PWN

Warszawa 1972.
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Cwiczenie U.9.10

Tytut wiczenia:

Badanie zjawiska fotoelektrycznego.

Cel ¢wiczenia:

Zbadanie charakterystyk: pragdowo-napieciowej i oswietleniowej fotokomérki oraz fotodiody
przy polaryzacji zaporowe;j.

Krotki opis ¢wiczenia:

Oswietlajgc fotoelementy (fotokomodrke lub fotodiode) umozliwiamy przeptyw pradu przez
obwdd. Wartos¢ obserwowanego natezenia pragdu bedzie zalezata od przytozonego napiecia
i od natezenia oswietlenia. Zmieniajgc przytozone napiecie mozna sporzgdzi¢ charakterystyki
pradowo-napieciowe fotokomodrki i fotodiody w zaleznosci od natezenie oswietlenia

i odlegtos¢ zrodta swiatta od fotoelementow.

Wymagana wiedza ucznia:

Zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne- wzoér Einsteina-Milikana.

Fotoefekt wewnetrzny.

Zjawisko fotoelektryczne w warstwach zaporowych.

Fotokomérka. Charakterystyka pragdowo-napieciowa i oswietleniowa fotokomarki.

Przyrzqdy pomiarowe i materiaty:

fotokomodrka, fotodioda, zasilacz pradu statego, zasilacz do lampy, opornica, tawa optyczna,

mikroamperomierz, woltomierz.
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Cztowiek — najlepsza inwestycja

Wykonanie doswiadczenia:
Sporzadzanie charakterystyki pragdowo-napieciowej fotokomarki gazowane;.

— Potgczy¢ uktad pomiarowy wedtug schematu:

------ OO

ZASILACZ @ ZASILACZ

— Fotokomorke i zrodto swiatta ustawic na fawie optycznej w odlegtosci: 0,4 - 0,9 m.
Zrédto $wiatta powinno by¢ punktowe, dlatego otworek oéwietlacza nie moze by¢

szeroko otwarty.

— Wyzerowaé mikroamperomierz. Oswietli¢ fotokomérke. Zmieniajgc  napiecie
przyspieszajgce U od 0 do 75 V przy pomocy pokretta regulacji ptynnej odczytywad
wskazania mikroamperomierza (ls).

—  Powtdrzy¢ pomiary l=f(U) przy dwu innych, ustalonych odlegtosciach zrédta swiatta od
fotokomorki.

Sporzadzanie charakterystyk oswietleniowych fotokomaérki gazowane;.

— Ustali¢ wartos$¢ napiecia przyspieszajgcego miedzy elektrodami.

— Zmienia¢ odlegtos¢ L zZrodta swiatta od fotokomérki przesuwajgc zarowke po tawie
optycznej. Odczyta¢ wartosci fotopragdu I; odpowiadajgce danym odlegtosciom pomiedzy
fotokomoérka, a zrédtem swiatta.

— Pomiary powtdrzy¢ dla 3-5 ustalonych wartosci napiecia przyspieszajgcego miedzy
elektrodami.

—  Sporzadzi¢ wykresy I= f(1/L).
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Wyznaczanie charakterystyk pragdowo- napieciowych fotodiody.

Cztowiek — najlepsza inwestycja

— Zestawic uktad wedtug schematu:

N ﬁp rm -
— +
UA ZASILACZ

ZASILACZ

— Wyznaczy¢ charakterystyki prgdowo-napieciowe fotodiody postepujgc analogicznie jak

dla fotokomarki. Wartos¢ U nie powinna przekracza¢ 30 V.

Wyznaczanie charakterystyk oswietleniowych fotodiody.

— Dokona¢ pomiaru charakterystyki oswietleniowej analogicznie jak dla fotokomorki.
— Sporzadzié¢ wykresy: | = f(L—];j
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