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Практическое занятие. Измерение температуры нити лампы накаливания
в номинальном режиме
Цель работы:
Исследовать вольтамперную характеристику лампы накаливания и оценить по ней температуру вольфрамовой нити в раскаленном состоянии.
Теоретические основы работы
Поскольку в лампах накаливания для появления видимого свечения нити ее надо нагреть до высоких температур, в них используется такой тугоплавкий металл, как вольфрам.
Сопротивление вольфрама, как и других металлов, линейно растет с температурой
[image: https://pandia.ru/text/80/157/images/image001_172.gif].
Поэтому зависимость силы тока от напряжения для лампы ([image: https://pandia.ru/text/80/157/images/image002_114.gif]) не является линейной, как у проводов, которые в условиях эксплуатации нагреваються слабо. Температура нити лампы накаливния, зависящая при данной силе тока от условий теплоотвода, может быть определена по измеряемым значениям сопротивлениям при комнатной температуре и в раскаленном состоянии.
Оборудование
·  Лампа накаливания (3,5 В) на подставке
·  Источник постоянного напряжения 4 В
·  Переменное сопротивление (0–10 Ом) (реостат)
·  Датчик напряжения ±25 В
·  Датчик тока ±2,5 А
·  Соединительные провода для датчиков
·  Регистратор данных TriLink
·  КПК и/или ПК
Монтаж экспериментальной установки
1. Соберите электрическую цепь в соответствии со схемой, представленной на рисунке.
[image: https://pandia.ru/text/80/157/images/image003_95.jpg]
Подсоедините реостат как потенциометр, датчик тока, лампочку и источник напряжения соедините последовательно. Затем подключите датчик напряжения, параллельно – лампочку (следите, чтобы напряжение не превышало пределы измерения датчика напряжения).
2. Подсоедините датчик к TriLink’у. Если для связи между TriLink и компьютером вы используете кабель USB, то соедините TriLink и компьютер при помощи этого кабеля.
3. Включите TriLink, нажав на нем кнопку Стоп\Пуск [image: https://pandia.ru/text/80/157/images/image004_81.jpg].
4. Запустите программу MultiLab.
5. В программе MultiLab установите параметры измерений, открыв окно настроек при помощи кнопки Настройка (на ПК [image: https://pandia.ru/text/80/157/images/image005_68.jpg], на КПК [image: https://pandia.ru/text/80/157/images/image006_59.jpg]).
Настройка параметров измерений
·  Частота замеров – в ручную
·  Количество замеров – 100
Порядок проведения эксперимента
1. Начертите схему становки и усохраните ее для включения в отчет.
Начинайте регистрацию данных. Для этого нажмите кнопку Старт/Стоп на TriLink’е или кнопку Старт (на ПК [image: https://pandia.ru/text/80/157/images/image007_49.jpg], на КПК [image: https://pandia.ru/text/80/157/images/image008_45.jpg]) на панели инструментов MultiLab. Показания датчиков будут отображаться на экране в виде графика.
2. Установите ползунок реостата в положение, при котором напряжение минимально, и зафиксируйте первый результат измерения в ручном режиме.
3. Постепенно увеличивайте разность потенциалов на клеммах лампочки, начиная с минимального значения. После каждого изменения фиксируйте данные эксперимента, нажимая на кнопку на корпусе TriLink’а. Не измеряйте токи, превышающие 2,5 А.
4. Остановите регистрацию, повторно нажав кнопку Старт/Стоп на TriLink’е или кнопку Стоп (на ПК[image: https://pandia.ru/text/80/157/images/image009_29.jpg], на КПК [image: https://pandia.ru/text/80/157/images/image010_30.jpg]) на панели инструментов MultiLab.
Анализ результатов эксперимента на ПК
1. Если в эксперименте данные поступали на КПК, то для их обработки на ПК проведите процедуру синхронизации КПК с ПК. В программе MultiLab выполните импорт данных.
2. Постройте график зависимости тока от напряжения. Для этого в меню Инструменты выберите опцию Формат, назначьте для оси Х значения напряжения, а для оси Y – значения тока. В окне Графики вы увидите график вольтамперной характеристики. Сохраните график для отчета.
3. Перенесите таблицу значений тока и напряжения при разных напряжениях на лампе в шаблон для обработки данных в Excel.
4. Рассчитайте сопротивление вольфрамовой нити лампы при разных силах тока и постройте график сопротивления нити от силы тока в лампе. Опишите качественно эту зависимость и причину такой зависимости с ростом силы тока. Сохраните график для отчета.
5. Найдите в справочной литературе или Интернет значение температурного коэффициента сопротивления вольфрама и считая, что при комнатной температуре сопротивление его равно минимальному значению сопротивления, полученному Вами при малых токах через нить накаливания.
6. Сравните полученное значение температуры раскаленной лампы с температурой плавления вольфрама.
Дополнительные задания.
1.  Используя лупу или фотографируя нить лампы и увеличив ее в редакторе изображений, оцените диаметр нити лампы (для обработки фото можно использовать инструмент 1С:Измеритель). Зная удельное сопротивление вольфрама при комнатной температуре, оцените длину вольфрамовой нити в лампе. Какую форму имеет нить такой длины в лампе накаливания?
2.  Подготовьте доклад о методах повышения срока службы и яркости ламп с нитями накаливания.
Вопросы для предварительного опроса и защиты ЛР
1.  Что такое электрическое сопротивление проводника? Чем оно определяется для линейных металлических проводников?
2.  Как примерно выглядят вольтамперные характеристики проводника при неизменной температуре и как они искажаются за счет нагревания проводника с ростом силы тока в нем?
3.  Изменение сопротивления нити накаливания вольфрамовой нити лампы связано с увеличением ее длины, уменьшением поперечного сечения или зависимостью удельного электрического сопротивления вольфрама?
4.  Как сопротивление нити лампы зависит от ее температуры?
5.  Какова температура участка нити лампы, толщина которого по той или иной причине меньше остальных?
Отчет по работе
Составить отчет. Он должен содержать:
·  формулировку цели;
·  основные формульные формулировки физических законов, описывающих изучаемое явление;
·  фотографию и схему установки для проведения опыта;
·  значения измеряемых величин в виде таблицы;
·  графики зависимости измеряемых величин от времени;
·  примеры результаты расчетов;
·  сравнения сопротивления лампы при комнатной температуре и при работе в паспортном режиме, значения температуры лампы в этом режиме и сравнение ее с температурой плавления.
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