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Czes$¢ | — Zadania obliczeniowe

Zadanie 1 (20 pkt)

Powietrzny kondensator ptaski przytgczono do baterii typu AAA o napieciu 1,5V. Nastepnie roztgczono
uktad, po czym rozsunieto okfadki kondensatora na odlegtos¢ 2 razy wiekszg od pierwotnej. Okresli¢
czy i jezeli tak, to ile razy zmieni sie napiecie na kondensatorze, natezenie pola elektrycznego miedzy
oktadkami i tadunek na oktadkach kondensatora.

Zadanie 2 (20 pkt)

Czarny samochdéd osobowy o masie 1,6 tony
przemieszczat sie z niedozwolong predkoscig 75 km/h z
zachodniej czesci Gliwic na wschodnig. Z pétnocnej
czedci miasta w strone potudnia jechata mata, biata

ciezarowka o masie 2400 kg z predkoscig 50 km/h. I::I
Niestety przez nieuwage kierowcoéw, na skrzyzowaniu
taczacym obydwie drogi doszto do kolizji. W jej Vs
nastepstwie pojazdy zbity sie razem i przemiescity

w obszarze skrzyzowania tak jak schematycznie V,
przedstawia Rys. 1. Zapisa¢ zasade zachowania pedu W —Jiil}—
oddzielnie dla kazdego kierunku (W —>E, N - S).

Wyznaczyé predkos¢ zigczonych samochodéw zaraz

po zderzeniu, tj. wartosc i kierunek wektora (okreslony

przez kat wzgledem wybranej osi). Zaniedbujgc tarcie

pomiedzy pojazdem a podiozem, wyliczy¢, ile energii

zostato stracone podczas tego zderzenia.
Rys.1.

Zadanie 3 (20 pkt)
1 mol gazu jednoatomowego zostat poddany cyklowi trzech przemian:

Rys.2.

>

izotermicznemu rozprezaniu, izobarycznemu sprezaniu i na koniec

P,

przemianie izochorycznej, w wyniku ktérej wrécit do swojego stanu
poczgtkowego zgodnie z wykresem (Rys. 2). Obliczy¢ sprawnosc A
takiego cyklu, jezeli w trakcie przemiany izotermicznej objeto$¢ gazu
wzrosta dwukrotnie, a praca wykonana przez n moli gazu w przemianie " C -

. . . . . 14 .
izotermicznej wyraza sie wzorem: W = nRTIn-X gdzie Vippe —

pocz

objetos¢ koncowa gazu, a V,,, — objetos¢ poczatkowa gazu

poddanego przemianie izotermicznej. W przypadku gazu ‘ ’

jednoatomowego molowe ciepta wtasciwe w przemianie izochorycznej i przemianie izobarycznej sg
J

mol-K

réwne odpowiednio ¢, = %R, Cp = ER, gdzie R = 8,31 [ ] to uniwersalna stata gazowa. Wynik podaé

w procentach.

Czes¢ Il - zadanie doswiadczalne (40 pkt)

Wstep
Celem zadania jest kalibracja termistora NTC 100K 5% do celéw pomiaru temperatury pokojowej oraz
wyznaczenie, na podstawie uzyskanej kalibracji, temperatury pomieszczenia, w ktorym sie znajdujemy.

Termistor to bierne urzadzenie elektroniczne, ktérego opdr elektryczny silnie zalezy od temperatury.
Zaleznos$¢ oporu elektrycznego termistora NTC od temperatury jest funkcjg nieliniowa. Termistory typu
NTC wykonane sg z potprzewodnikéw o réoznych wartosciach szerokosci przerwy energetycznej, a ich
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opor elektryczny maleje wraz ze wzrostem temperatury. Termistor oznaczony jako 100K posiada opor
nominalny 100 kQ w temperaturze 25°C.

Uktad pomiarowy
Elementy wchodzgce w sktad zestawu pomiarowego:

badany termistor (maty element z dwoma nieizolowanymi ztgczami),

miernik uniwersalny pracujacy raz jako omomierz, raz jako termometr,

termopara typu K, bedgca elementem pomiarowym termometru (z biatoniebieskim przewodem
i z6ttym ztgczem),

przewody pomiarowe zakonczone ztgczami krokodylkowymi,

kubek z zimng woda,

ciepta woda.

Zestawi¢ uktad pomiarowy wedtug schematu przedstawionego na Rysunku 1. Do podtgczenia
termistora do miernika uniwersalnego uzy¢ przewodow pomiarowych zakonczonych krokodylkami.
Przestawi¢ miernik uniwersalny tak, zeby dziatat jak omomierz na zakresie do 200 kQ.

Pomiary
Wszystkie wyniki pomiaréw wpisa¢ do zatgczonej tabeli, uzupetnic opis kolumn tabeli

1.

10.

11.
12.

Podtgczony do miernika termistor utozy¢ w miejscu odleglym od wiasnego ciata i innych zrodet
ciepta. Wigczy¢ miernik przyciskiem on/off (szary pod wyswietlaczem z lewej strony). Poczeka¢
az wskazania omomierza sie ustabilizujg. Zapisa¢ wynik.

Wytgczy¢é multimetr przyciskiem on/off.

Do multimetru podtgczy¢ termopare (zielone gniazdo). Zwréci¢ uwage na polaryzacje (+) ztgcza
termopary i miernika (Rysunek 2).

Umiesci¢ termistor oraz nieizolowang koncowke termopary w kubku tak, aby element pomiarowy
termistora byt caty zanurzony mozliwe najblizej Srodka geometrycznego objetosci cieczy.
Podobnie, w okolicach termistora, umiesci¢ niezaizolowang kohcowke termopary. Zwrécié
uwage, aby koncoéwka termopary nie zwierata sie ze ztgczami termistora.

Wiaczy¢ multimetr przyciskiem on/off.

Poczeka¢ az ustabilizujg sie wskazania omomierza. Zapisa¢ wynik pomiaru oporu termistora
(R).

Zmieni¢ tryb pomiarowy multimetru na pomiar temperatury. Zapisa¢ wynik pomiaru temperatury
(t).

Przetgczy¢ multimetr w tryb omomierza i wybra¢ zakres do 200 kQ.

Do kubeczka dola¢ cieptej wody i delikatnie wymieszaé wode tyzeczka.

Sprawdzi¢, czy koncéwki termopary i termistora znajdujg sie pod wodg, w okolicach srodka
geometrycznego objetosci wody oraz czy niezaizolowana koncowka termopary nie zwiera sie
z termistorem.

Powtdrzy¢ czynnosci z punktéw 6 do 10 dla kolejnych czterech réznych temperatur cieczy.
Wytgczyé miernik.
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Opracowanie wynikow pomiarow

1. Obliczy¢ i wpisa¢ do tabeli wartosci niepewnosci pomiarowej pomiaru temperatury.
Dla miernika M890C* niepewnos¢ pomiaru temperatury obliczamy zgodnie ze wzorem:

0,75% - warto$¢ zmierzona + 3°C

u(t) =
® 7
2. Obliczy¢ i wpisa¢ do tabeli wartosci niepewnosci pomiarowej pomiaru oporu.
Dla miernika M890C* niepewnos$¢ pomiaru oporu na zakresie do 200 kQ obliczamy zgodnie ze
wzorem:
0,8% - warto$¢ zmierzona + 0,01 kQ
u(R) =

V3
3. Na papierze kratkowanym sporzgdzi¢ wykres zaleznosci oporu termistora od temperatury.
4. Na wykresie nanies¢ stupki niepewnosci pomiarowych dla kazdego punktu pomiarowego.

Do punktow pomiarowych, odrecznie, dopasowac ciggta, monotoniczng, gtadkg krzywg — krzywag
kalibracyjna.

6. Analogicznie do punktu 5, postugujgc sie szerokos$ciami stupkow niepewnosci, dopasowacé
krzywe niepewnosci z obu stron krzywej kalibracyjne;.

7. Korzystajgc z wyniku pomiaru oporu elektrycznego termistora w powietrzu oraz krzywej
kalibracyjnej wyznaczy¢ graficznie temperaturg powietrza (t,,,,) wraz z niepewnoscig u(tyow) -

8. Zapisac¢ wynik koncowy wraz z oszacowang niepewnoscig .

9. Sformutowac¢ wnioski.

A4

Rysunek 1 Rysunek 2
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Karta pomiarowa

NriIKU:
Data pomiaréw: ...l

Typ miernika: ... ZaKresy pomiarowe: ..........c...ocoeeeeee.

Opor termistora w powietrzu: ...l

Pomiary oporu termistora w funkcji temperatury

R[..] t[...]

Obliczenia
Tabela wynikow
t[...] u®) ... ] R[...] u(R)[... ]
Wynik koncowy
Epow = weeeveeerinens U(Epow) = coveeeieenn

Uwagi i wnioski



