Laboratorium Podstaw Fizyki
Nr ¢wiczenia 29

Temat ¢wiczenia: Wyznaczenie wspdétczynnika rozszerzalnos$ci termicznej oraz badanie
proceséw przekazywania ciepta

Nazwisko i imie prowadzacego kurs: dr inz. Hajdusianek Anna

Wykonawca:

Nazwisko i imie Wotoszanski Jakub
nr indeksu Emilia Szymanska
Termin zajec Sroda, 7:30-9:00
Kod grupy E01-01v

Data wykonania ¢wiczenia | 20.11.2019

Ocena koficowa

Zatwierdzam wyniki pomiaréw

Data i podpis prowadzacego zajecia

Adnotacje dotyczace wymaganych poprawek oraz daty otrzymania poprawionego sprawozdania



1. Wstep
1.1. Cel éwiczenia:

e pomiar wydtuzenia drutu w funkcji temperatury oraz wyznaczenie liniowego
wspoétczynnika rozszerzalnoSci cieplne;j,

e zapoznanie sie z procesami wymiany ciepta.

1.2. Wykaz przyrzadéw:
e czujnik mikrometryczny do pomiaru wydtuzenia drutu,
e zasilacz DC Power Supply RXN-1505D,
e cyfrowy miernik temperatury K/J YC-61N.

1.3. Schemat uktadu pomiarowego
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Rys. nr 1 - Schemat uktadu pomiarowego - stanowisko 4.

2. Wynikiiich opracowanie.
Na poczatku ¢wiczenia wykonujemy pomiary.

Poczatkowa dtugos¢ drutu wynosita Lo =(0,87540,004)[m].
Poczatkowa temperatura drutu wynosita To=(20,104+0,41)[°C].



107 | uc(3)-107
Lp. | T[°C] | w(T)[°C] | AT[*C] | uc(AT)[°C] | AL[mm] | u(AL)[mm] | Lo " =
1 | 2010 | o041 0,00 0,58 0,0000 0,0 6,6
2 | 2270 | 042 2,60 0,59 0,0250 28,6 6,6
3 | 2660 | 042 6,50 0,59 0,0800 91,5 6,7
4 | 3910 | 042 19,00 0,59 0,2600 297,2 6,8
5 | 5480 | 042 | 3470 0,59 0,5000 571,5 71
6 | 7460 | 043 | 5450 0,60 0,7800 891,4 7,8
7 | 8900 | 043 | 6890 0,60 1,0100 1154,5 8,5
8 | 10470 | 044 | 84,60 0,60 1,2400 1417,2 9,3
9 | 11980 | 044 | 99,70 0,61 1,4900 0,0058 1703 11
10 | 10220 | 044 | 8210 0,60 1,2000 13715 9,2
11 | 8850 | 043 | 6840 0,60 0,9900 11315 8,4
12 | 7460 | 043 | 5450 0,60 0,7700 880,0 7,8
13 | 5650 | 043 | 3640 0,59 0,4900 560,0 71
14 | 4050 | 042 | 2040 0,59 0,2400 274,3 6,8
15 | 2960 | 042 9,50 0,59 0,0700 80,0 6,7
16 | 2330 | 042 3,20 0,59 0,0000 0,0 6,6
17 | 2280 | o042 2,70 0,59 20,0200 229 6,6
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Tabela nr 1 - Tabela wynikéw i ich niepewnosci

Wykres zalezno$ciw zgkednego w ydtuzenia preta od zm any
temperatury
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Lp. | U] | w@V] | 1A | uD[A] | P[W] | uc(P) W]
1 0,000 0,058 0,0000 | 0,0058 0 0
2 0,900 0,063 0,2400 | 0,0072 0,216 0,017
3 1,400 0,066 0,4000 | 0,0081 0,560 0,029
4 2,700 0,074 0,7100 | 0,0099 1,917 0,059
5 3,800 0,080 1,000 0,012 3,800 0,091
6 5,000 0,087 1,310 0,014 6,55 0,14
7 5,700 0,091 1,510 0,015 8,61 0,16
8 6,500 0,096 1,710 0,016 11,12 0,20
9 7,200 0,100 1,900 0,017 13,68 0,23
10 6,300 0,095 1,670 0,016 10,52 0,19
11 5,700 0,091 1,490 0,015 8,49 0,16
12 4,900 0,087 1,290 0,014 6,32 0,13
13 3,800 0,080 1,000 0,012 3,800 0,091
14 2,700 0,074 0,7000 | 0,0099 1,890 0,058
15 1,500 0,067 0,4000 | 0,0081 0,600 0,030
16 0,300 0,060 0,0900 | 0,0063 0,0270 0,0057
17 0,000 0,058 0,0000 | 0,0058 0 0
Tabela nr 2 - Tabela pomiaréw i ich niepewnoS$ci
Wykres zalezno$cim ocy od zm iany tem peratury
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(0,05%rdg + 0,7) [°C]

Wyznaczamy niepewno$¢ pomiaru temperatury; wzor ma posta¢ u(T) = + N
Przyktadowo dla pomiaru nr 16 niepewno$¢ wynosi:

(0,05% - 23,3 + 0,7)
V3

Wyznaczamy zmiane temperatury; wzor ma postaé AT =T — T,.

u(l) ==+

= 0,410872...~ 0,42 [°C].

Przyktadowo dla pomiaru nr 16 zmiana temperatury wynosi AT = 23,3 — 20,1 = 3,2[°C].

Wyznaczamy niepewno$¢ pomiaru zmiany temperatury; wzor ma postac:

uc (A1) = G0 (1) + Goy? - w(Ty) = (D) + w(Ty).

Przykladowo dla pomiaru nr 16 niepewno$¢ wynosi:

uc(AT) =+/0,422 + 0,412 = 0,58041...~ 0,59 [°C].

Apr

Wyznaczamy niepewno$¢ zmiany dtugo$ci; wzér ma postac ug(AL) = N

Przyktadowo dla pomiaru nr 11 niepewno$¢ wynosi:

)

0,01
ug(AL) = f = 0,005773...~ 0,0058 [mm]

Na podstawie regresji liniowej dla wykresu zaleznosci wzglednego wydtuzenia preta od zmiany
temperatury wyznaczamy wspoétczynnik rozszerzalnosci liniowej badanego metalu.

u(a)=1,8121...- 1077 ~1,9- 1077 [ic] =0,019-10"5 [lc]

a=a=1,7299..- 1075~ 1,730- 1075 [lc]

+ (1%rdg + 1 dgt)

Wyznaczamy niepewno$¢ pomiaru napiecia; wzdér ma posta¢ u(U,) = N
Przyktadowo dla pomiaru nr 14 niepewno$¢ wynosi:

(1%-2,7+1-0,1)
V3

u(Uy,) = = 0,0733235...~ 0,074 [V].

(1% rdg + 1dgt)

Wyznaczamy niepewno$¢ pomiaru pradu; wzoér ma posta¢ u(l,) = + N
Przyktadowo dla pomiaru nr 12 niepewno$¢ wynosi:

(1%-1,29+1-0,01)
V3

u(ly,) = =0,0132214...~ 0,014 [A].

Wyznaczamy moc; wzér ma postac P = U - [.

Przyktadowo dla pomiaru nr 10 moc wynosi:



P=63-167 = 10,52 [W].

: . . . . oP\Z aP\2
Wyznaczamy niepewno$¢ pomiaru mocy; wzor ma postac u.(P) = (E) ~u?(l) + (%) ~u?(U).

Obliczamy pochodne:
opP

a= U

P

=1

Podstawiamy do réwnania.

uc(P) = /U2 - u2(I) + I? - u2(V)

Przykladowo dla pomiaru nr 10 niepewno$¢ mocy wynosi:
u.(P) =/6,32-0,0162 + 1,672 - 0,0952 = 0,184746...~ 0,19 [W].

Whioski

Ostatecznie wspétczynnik rozszerzalnosci metalu wyszedt nam a = (1,730 +£0,019) - 107> [ic] Ta
wartos$¢ plasuje sie pomiedzy warto$ciami odpowiadajacymi wspotczynnikom manganinu
i miedzi, gdzie manganin juz jest stopem miedzi z manganem i niklem, wiec mozna przyjac
manganin za najbardziej prawdopodobny metal uzyty w doswiadczeniu. RézZnica w
wartosci otrzymanej od wzorcowej moze wynikac z faktu oddawania ciepta przez drut i
obudowe, niedoktadno$¢ pomiarowa przyrzadéw, niedoktadno$¢ odczytu przyrostu
dtugosci z czujnika mikrometrycznego lub innych zjawisk zakt6cajacych pomiary. Ilos¢
ciepta oddawanego do otoczenia wzrasta wraz z temperaturg drutu, wiec otrzymany
wykres zalezno$ci mocy od zmiany temperatury jest nieliniowy.



