| PRACOWNIA FIZYCZNA
Zad. E05 Instytut Fizyki US
Temat: Badanie drgan relaksacyjnych z neonowka

Cel: Poznanie i zbadanie zjawisk w obwodach pradu elektrycznego w uktadzie relaksacyjnym z neonowka.
Nauczenie studenta samodzielnego postugiwania si¢ aparaturag pomiarowa oraz wyksztalcenie umiejetnosci
analizy 1 interpretacji wynikow pomiarow.

Przyrzgdy: neondéwka, kondensatory — dekada, kondensator o nieznanej pojemnosci, rezystory, zasilacz
(anodowy Typ 2), mierniki elektryczne — UNI-T M 890 F, BM805 Brymen, przewody do polaczen.

1. ZAGADNIENIA

1. Znajomo$¢ zagadnien BHP w zakresie bezpiecznej pracy na stanowisku laboratoryjnym
w pracy z pradem elektrycznym. Prad razeniowy.

2. Obwody drgajace, pojemno$¢ kondensatora, tadowanie i roztadowanie kondensatora, zasada
dzialania lampy neonowe;.

3. Laczenie miernikdéw i odbiornikow pradu elektrycznego.

Prawa rzadzace przeptywem pradu, wielkosci je opisujace, jednostki.

5. Drgania relaksacyjne — opis teoretyczny zagadnienia.
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2. OPIS ZAGADNIENIA

Na podstawie literatury zapoznaé si¢ z opisami. Szczeg6lnie — z zadaniem z olimpiady fizycznej:
Badanie obwodu elektrycznego z neonéwkq [3]

3. PRZEBIEG WYKONANIA CWICZENIA
A. Wyznaczanie parametrow neonowki

1. Polaczy¢ uktad wedlug schematu — Rys. 1.
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Rys. 1. Schemat uktadu pomiarowego: N — neonowka, mA — miernik uniwersalny na zakresie miliampero-
wym, V — miernik uniwersalny na zakresie 200 V, Z — zasilacz (anodowy Typ 2.
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2. Wyznaczy¢ napiecie zaptonu U i gasnigcia neonéwki Ug. Pomiar powtorzy¢ szes¢ razy.

3. Wykona¢ pomiary do ustalenia zalezno$ci natezenia pradu od przytozonego napiecia | = 1(U)
(charakterystyki) dla napiecia z zakresu od 120 V do 150 V. Pomiary dokona¢ dla co najmniej 8
wartosci roztozonych rownomiernie (w przyblizeniu) na krzywej charakterystyki dla pomiarow
dla warto$ci wzrastajacych i, podobnie, dla wartosci malejacych U. Zwrdci¢ szczegdlng uwage
na réznice w wartos$ciach (Wzrastajaco-malejaco) dla wykreslenia histerezy.
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B. Badanie drgan relaksacyjnych

1. Polaczy¢ uktad wedtug schematu — Rys. 2.
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Rys. 2. Schemat uktadu pomiarowego z kondensatorem.

2. Zmierzy¢ czas trwania 20 drgan relaksacyjnych dla wybranej wartosci R > 3 MQ i siedmiu
réznych wartosci C (0,2 uF < C < 1,1 pF). Utrzymywac stalg wartos$¢ przylozonego napigcia
podczas wykonywania pomiaru z zakresu 165 V + 180 V.

3. Wyznaczy¢ czas trwania 20 drgan relaksacyjnych dla nieznanej pojemnos$ci kondensatora Cy
zachowujac te samg wartos¢ oporu R i napiecia U jak w punkcie B.2

4. Zmierzy¢ czas trwania 20 drgan dla szesSciu r6znych wartosci oporu R i stalej pojemnosci C
(dowolng pojemnos¢ wybra¢ z przedziatu 0,3 uF < C < 1,1 pF). Utrzymywac stalg wartos¢
przylozonego napiecia podczas wykonywania pomiaru z zakresu 165 V = 180 V.
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4. OPRACOWANIE WYNIKOW POMIAROW
Wyznaczenie wartosci pomiarowych. Obliczenie niepewnosci pomiaru.

Neonowka
Wyznaczy¢ niepewnos$¢ graniczng pojedynczego pomiaru mierzonych wielkosci.
Wyznaczy¢ $rednie wartosci U; | Ug oraz ich odchylenia standardowe. Dla matej proby za-
stosowac wspolczynniki t, , Studenta przy poziomie ufnosci o = 0,95.
Wyznaczy¢ charakterystyke pradowo — napigciowa neondéwki I (U). Obliczy¢ niepewno$ci
pomiaru napiecia i nat¢zenia pradu wykonanych w punkcie 3.A.3.
Badanie drgan relaksacyjnych
Na podstawie pomiarow wykonanych w punktach od 3B.2 do 3B.4, obliczy¢ okres drgan re-
laksacyjnych T (=t /20) i niepewno$¢ pomiaru.
Sporzadzi¢ wykres T (C). Przyja¢ AC;/C; = 10%.
Wykorzystujac wyznaczone parametry prostej, obliczy¢ warto$¢ C.
Sporzadzi¢ wykres T (R). Przyja¢ AR;/R; = 15%.

Uwaga: Na wykresach (p. A3, B2-3) zaznaczy¢ odcinki niepewnosci pomiaru.
Obliczy¢ wspotczynniki kierunkowe otrzymanych prostych — metoda regresji liniowej.
Obliczy¢ odpowiadajace warto$ci bezwymiarowego wspolczynnika k ze wzoru k= T/RC (lub
z dokladniejszych [2, 3]: k = In[(Uy — Uy)/(Uy — U,)]) i poréwna¢ z odpowiadajacymi
z otrzymanych z p. 5.

Badanie drgar realaksacyjnych z neonéwkg ~2/3- Aktualizacja — X 2017, T. M. Molenda



C. Zestawi¢ wyniki i niepewnos$ci pomiaru.

5. Dokona¢ dyskusji wynikow, zapisa¢ wnioski i uwagi dotyczace doSwiadczenia.
1. Przeanalizowa¢ zrodia ewentualnych rozbiezno$ci.

2. Zapisa¢ wnioski i uwagi dotyczace przebiegu doswiadczenia i realizacji do§wiadczenia.

6. LITERATURA

1. B. Pawlak, R. Gasowski, J. Koztowski: Cwiczenia laboratoryjne z fizyki dla przyrodnikéw. Szczecin, Wyd.
Naukowe US, 2005.

2. Szydtowski H.: Pracownia fizyczna. Wyd. 1X, PWN, Warszawa 1999 (lub inne wydanie), p. 14.2.

3. Badanie obwodu elektrycznego z neonowkq — zad.dosw. 111 st., VII Olimpiady fizyczna,
http://of.szc.pl/pdf/7OF4DD _roz765.pdf

4. Podreczniki akademickie.

Miernik uniwersalny M 890F, pomiar:

napiecie DC— zakresy 200mV / 2V / 20V /200 V: doktadnos$¢ +(0,5% wartosci mierzonej +1 dla ostatniej cyfry zna-
czacej); natezenie pradu statego DC: 2 mA / 20 mA £(0,8%+1); 200 mA +(1,2%+1);

pojemnos¢: 2000 pF / 20 nF / 200 nF / 2 uF/ 20 uF — doktadnos¢ +(2,5%+3);

rezystancja — zakresy 4 kQ /40 kQ / 400 kQQ/ 200mV /2V /20V /200 V: doktadnos¢ +(0,.

rezystancja — zakresy: 200 Q — £(0,8%+3); 2k Q/20k Q/200k Q/2 MQ — +(0,8%+1); 20 MQ — +(1%+2).
Multimetr miernik BM805 BRYMEN (automatyczny), pomiar:

napiecie DC—zakresy 4V / 40V / 400 V: dokfadnos¢ +(0,5% wartosci mierzonej +3 dla ostatniej cyfry znaczacej).
natezenie pragdu DC — zakresy: 400 pA / 40 mA / 4 A—doktadnos¢ +(2,0%+5); 4000 pA /400 mA /4 A — +(1,2%+3);
pojemnos¢ — doktadno$é na wszystkich zakresach od 500 nF do 3000 pF: +(3,5%+6).

rezystancja — zakresy: 4 kQ / 40 kQ / 400 k<2, doktadnosé +(0,6%+4); 4 MQY — +(1,0%+6);
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