XXIX OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP Il
Zadanie doswiadczalne

ZADANIE D1
Nazwa zadania: ,\Wyznaczenie napiecia.”

Majac do dyspozyciji: tréjndzkowy element potprzewodnikowy, dwie baterie 4,5
V z opornikami zabezpieczajgcymi 560 Q, potencjometr, 2 mierniki uniwersalne,
kable potgczeniowe i krokodylki, wyznacz napiecie do jakiego natadowano
dostarczony przez asystenta uktad sktadajacy sie z potaczonych szeregowo
kondensatora i opornika.

Uwaga:

1. Jedna z koncéwek powyzszego elementu pétprzewodnikowego ma te
witasnos¢, ze od jej potencjatu silnie zalezy opdér miedzy pozostatymi
koncoéwkami.

2. Baterii nie mozna podtaczac do przyrzadu pétprzewodnikowego bezposrednio
(bez oporu zabezpieczajgcego) gdyz grozi to jego uszkodzeniem.

ROZWIAZANIE ZADANIA D1

Uczestnicy przystepujacy do rozwigzania zadania mogli od razu stwierdzic¢, ze
opornos¢ dotgczona szeregowo do kondensatora byta zbyt duza, aby ktérykolwiek z
miernikow dat sie zastosowac jako galwanometr balistyczny. Miernik po podtaczeniu
do uktadu kondensator + opornik wychylit sie co najwyzej o jedng — dwie dziafki.
Mozna byto (co cze$¢ uczestnikdw wykorzystata) okresli¢ polaryzacje (znak) napiecia
do jakiego byt natadowany kondensator. Trzeba byto wobec tego zbadaé wtasnos¢
uktadu poétprzewodnikowego i sprobowac wykorzysta¢ go do pomiaru napiecia. Uktad
z rysunku 8 podtgczony do kolejnych par koncowek przy
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obu polaryzacjach pozwalat stwierdzi¢, ze w pierwszym przyblizeniu mamy do
czynienia z uktadem przedstawionym na rysunku 9.
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Widac¢ od razu, ze wyrdzniona jest koncowka, ktéra w zestawie byta przylutowana do
zielonego przewodu. Opdér R zalezat silnie od potencjatu koncéwki zielonej —
zmieniato go nawet zblizenie reki. W tym momencie badan — wielu uczniéw doszio
do wniosku, ze ma do czynienia z tranzystorem 7pn. Wniosek ten byt btedny, ale
poniewaz okreslenie rodzaju elementu pétprzewodnikowego nie byto celem zadania
nie wptywato to na punktacje.

Inni uczniowie doszli do stusznego wniosku, ze majg do czynienia z
tranzystorem polowym (FET) z kanatem typu 7.

Nastepnym krokiem byto zmontowanie uktadu przedstawianego na
rysunku 10.
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Polaryzacja koncowek czerwonej i zottej nie miata znaczenia. Zaréwno przy
dodatniej jak i ujemnej polaryzacji koncéwki zielonej wzgledem pozostatych wartos¢
potencjatu koncéwki zielonej wptywata na opornos¢ miedzy pozostatymi. Natomiast
jak sie tatwo byto przekona¢ w uktadzie przedstawionym na rysunku 11 przy
dodatniej polaryzacji kohcowki zielonej mozna byto zaobserwowacé przeptyw pradu
przez amperomierz [
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a przy polaryzacji ujemnej tej koncoéwki prad byt mniejszy od czutosci miernika.

Poniewaz chodzito o to, zeby kondensator nie roztadowywat sie w
czasie pomiaru, nalezato polaryzowaé koncowke zielong ujemnie wzgledem
pozostatych.

Po przeprowadzeniu takich badan i rozumowania, dalsze wykonanie
zadania byto juz proste. Nalezato w uktadzie przedstawionym na rysunku 10 zdjgc
zaleznos¢ pradu w obwodzie koncowek czerwonej i zottej od potencjatu koncowki
zielonej, wykresli¢ ja (rys.12) a nastepnie dotgczy¢ zamiast ukfadu
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Potencjometrycznego ukfad badany (rysunek 13), zmierzy¢ prad i odczyta¢ z
wykresu szukang wartosc¢ napiecia. W celu unikniecia interpolacji mozna byto
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po odczytaniu wartosci pradu podiaczy¢ powtdrnie uktad potencjometryczny i ustawic
tak napiecie, zeby uzyska¢ prad, jak przy potaczeniu uktadu z kondensatorem.
Niektorzy uczestnicy tak wiasnie postepowali. Oszacowanie btedu pomiaru nalezato
przeprowadzi¢ na podstawie doktadnosci miernikow.

Po wiaczeniu do obwodu natadowanego uktadu, opornik +
kondensator, prad w obwodzie koncéwek zotej i czerwonej nie zmieniat sie, co
Swiadczyto o bardzo duzej opornosci wejsciowej zbudowanego ,przyrzadu”.

Wielu uczestnikow wykorzystato do pomiarow ukfad przedstawiony na
rysunku 14.

Rys.14



Wprawdzie i w tym uktadzie mozna bylo regulowac¢ prad I przez zmiane napiecia U
, ale jak sie mozna byto przekonac, w uktadzie z rysunku 15 opornos¢ wejsciowa tak
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wykorzystanego uktadu poétprzewodnikowego jest mata. Po witgczeniu na miejsce
uktadu uktadu potencjometrycznego badanego uktadu kondensator + op6r napiecie
na kondensatorze zmieniato sie. Niektdrzy uczestnicy prébowali prowadzi¢ badania
w uktadzie przedstawionym na rysunku 16. Oczywiscie w tym uktadzie ze wzgledu
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na bardzo matg pojemnos¢ uzytych przyrzadow potencjat obwodu
potencjometrycznego jest zupetnie przypadkowy w stosunku do obwodu z
amperomierzem i zadnych wynikéw nie mozna w takim uktadzie uzyskac.

Niektorzy uczestnicy nie zachowywali nalezytej ostroznosci przy
przenoszeniu uktadu opdér + kondensator i dotykali palcami jego konhcowek.
Poniewaz opor skory jest rzedu 1-10 MQ, zalezne od wilgotnosci, a mieliSmy do
czynienia z kondensatorem o pojemnosci 2,2 mF i opornikiem 1 MQ, takie
postepowanie prowadzito do czesSciowego roztadowania kondensatora i
zafatszowania wynikow.

Podobnie wigczenie uktadu, opor + kondensator, najpierw koncowkg +
do zielonej koncowki w uktadzie z rysunku 13 prowadzito ze wzgledu na przyczyny
omawiane powyzej do czesciowego roztadowania kondensatora.

Kilku uczestnikbw dotgczato badany ukfad, kondensator + opornik,
szeregowo do uktadu potencjometrycznego ( rysunek 17). Jezeli polaryzacje
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koncowki zielonej byta ujemna a bezwzgledna warto$¢ jej potencjatu wieksza od
napiecia do jakiego natadowano kondensator, takie postepowanie prowadzito do
uzyskania prawidtowego wyniku.

Jak wspomniano nieznanym elementem potprzewodnikowym byt
tranzystor polowym z kanatem typu 7, o symbolu BF 256. tatwo sie domysli¢, ze
koncoéwka zielona byta podtgczona do bramki a czerwona i z6tta odpowiednio do
zrédta i drenu tranzystora polowego. Dla zakresu napie¢ wykorzystywanych w
¢wiczeniach zrodto i dren byty nierozrdznialne.

Czytelnikow zainteresowanych zasadg dziatania tranzystoréw polowych
odsytamy do Encyklopedii Fizyki lub nowoczesnych podrecznikdéw elektroniki (np. P.
E. Gray, C. L. Seale, Podstawy Elektroniki, PWN, Warszawa 1976).

Warto podkresli¢, ze ze wzgledu na swojg duzg oporno$¢ pomiedzy
bramka a kanatem (rzedu 10°-10"Q) tranzystory takie majg stuzyé do
konstruowania woltomierzy o bardzo duzym oporze wejsciowym. Majac do
dyspozycji tranzystor polowy np. uzyty w doswiadczeniu (jego cena wynosi 30 zi)
mozna wykona¢ woltomierz, a przy uzyciu wzmacniacza pradu statego mili- lub
mikrowoltomierz o oporze wejsciowym rzedu 10'°Q. Taki przyrzad pozwala
bezposrednio mierzy¢ site elektromotoryczng np. termopary, a jego opornosc
wejsciowa nie wprowadza zadnego btedu przy pomiarach napiecia.

Sposréd szesnastu ucznidw, ktérych prace doswiadczalne ocenione
zostaty na 18-20 punktdow (na 20 mozliwych) siedmiu umiato powiedzie¢ z jakim
przyrzadem potprzewodnikowym ma do czynienia. Pozostali twierdzili, ze uzywajq
tranzystora lub pozostali przy nazwie ,przyrzad pétprzewodnikowy”. Wida¢ wiec, ze
zadanie mozna byto poprawnie rozwigza¢ prowadzac odpowiednie badania i nie
korzystajac z wiadomosci z poza programu szkolnego.

Zrédto:
Zadanie pochodzi z ,Druk OF”

Komitet Okregowy Olimpiady Fizycznej w Szczecinie
www.of.szc.pl



