XXIV OLIMPIADA FIZYCZNA
(1974/1975)
ZAWODY II STOPNIA
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Zadanie doswiadczalne — D1

Nazwa — Wyznaczanie wspotczynnika przepuszczania swiatta.

Zrodia — Komitet Glowny Olimpiady Fizycznej
— Waldemar Gorzkowski: Olimpiady Fizyczne XXIII + XXI1V. WSiP, Warszawa 1977

— Waldemar Gorzkowski, Andrzej Kotlicki: Olimpiada fizyczna. Wybrane zadania
doswiadczalne z rozwigzaniami. Stowarzyszenie Symetria i Wiasnosci  Struktu-
ralne, Poznan 1994 (zad. 50)

— T.M. Molenda, IF US, www.OF.szc.pl.

Masz do dyspozycji:

zaroweczke od latarki wraz z oprawka,
e przewody z krokodylkami,

e bateryjke,

e Swieczke i zapalki,

e lusterko,

e linijke i ekierke,

e Kkartonik z otworkiem,

e kartke z malg ttustg plamka,

e kartonik z otworkiem,

e lusterka,

e tekturki do regulowania wysokosci swiecy.
Wyznacz wspoétezynnik przepuszczania s$wiatta przez zotta czes¢ plomienia $wiecy.

Uwaga: Wspoétezynnik przepuszczania T jest rowny stosunkowi natezenia wigzki, ktéra prze-
szta przez cialo, do natezenia wigzki padajacej na ciato. Dla uproszczenia zaktadamy, ze wspot-
czynnik przepuszczania wszystkich czesci zottego obszaru ptomienia Swiecy jest taki sam
i nie zalezy od dtugosci fali. Zaktadamy ponadto, ze temperatura ptomienia w warunkach do-
sSwiadczalnych jest caly czas tak sama.
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Rozwigzanie zadania D — XXIV OF, stopien II

Wyznaczanie temperaturowego wspotczynnika przepuszczania Swiatta przez z6tta czesé¢ ptomie-
nia $wiecy wymaga stworzenia uktadu do$wiadczalnego, przedstawionego na rysunku 1. Kartka
z thusta plamka (o srednicy 2 - 3 mm) stuzy jako fotometr. Swiece, jej obraz, ttusta plamke oraz
zaréweczke nalezy ustawic¢ na jednej prostej. W celu osiagniecia wlasciwego ustawienia wygodnie
jest postuzyé sie kartonikiem z otworkiem, ktory poczatkowo wstawiamy zamiast kartki z ttusta
plamka. Przyrzady ustawiamy na, wykonanych wczesniej, stojaczkach z drutu lub na statywach.
Stojaczek do lusterka powinien umozliwia¢ wstawianie i wyjmowanie lusterka bez naruszenia
wspotiniowoéci ustawienia przyrzadéw. Zaréweczke mozna przymocowaé bezposrednio do bate-
ryjki, ktora wtedy stuzy jako podstawka. Wysokosé swiecy regulujemy podktadajac pod $wieczke
odpowiednia liczbe podktadek tekturowych.
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Swieczka Obraz pozorny swieczki
Thusta plamka Lusterko
Rys. 1

Pomiar polega na takim ustawieniu zaréwki, aby tlusta plamka stata sie niewidoczna.
Do zmierzenia wspotczynnika przepuszczania ptomienia konieczne sa dwa pomiary: jeden ze
wstawionym lusterkiem, a drugi bez lusterka. Natezenie $wiatta pochodzacego od zarowki wy-
raza si¢ wzorem:

A
I= ﬁa (1>
gdzie A oznacza staly charakteryzujaca zaréwke, a r jest odlegloscig od zaréwki do kartoni-
ka z ttusta plamka. Natezenie Swiatta pochodzacego od swiecy, umieszczonej w odlegtosci
R, od kartonika wyraza sie wzorem:

B

gdzie B jest stata charakteryzujaca swiece. Natezenie swiatta od obrazu swiecy znajdujacego
sie w odlegtosciR, od kartonika wynosi:

BT
I =%, 3

gdzie T oznacza wspotczynnik przepuszczania ptomienia, przez ktéry przechodzi $wiatto pocho-
dzace od obrazu swiecy. Zakladamy tu, ze lusterko catkowicie odbija padajace na nie promie-
niowanie i ze wszystkie zZrodta swiatta sa punktowe. Méwiac o natezeniu swiatta we wszystkich
wypadkach mamy na mysli natezenie swiatta przy ttustej plamce.
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Plamka na kartoniku staje si¢ niewidoczna wtedy, gdy kartonik z jednej i z drugiej strony jest
jednakowo oswietlony.
W przypadku, gdy nie ma lusterka mamy:

r1 oznacza odlegtos¢ zaroweczki od plamki w potozeniu, przy ktérym plamka znika.
Po wto zeniu lusterka mamy:

= — 4+ = Y
2" R TR ©)

gdzie r9 oznacza odlegtosé zaroweczki od plamki w potozeniu, przy ktérym po wtozeniu lusterka
plamka znika (oczywiscie o | 71 ).
Z réwnan tych otrzymujemy:

R2 /72
T:2(1—1). 6
R? (6)

Wielkosci Ry i Ry wyznaczamy mierzac na przyktad odlegto$é lusterka od plamki D i odleglosé
swieczki od lusterka d. Mamy wtedy:

Ri=D—d (7)
Ry =D +d. (8)

Przyktadowe wyniki pomiaréw podaje niniejsza tabela:

Tabela 1. Przykladowe wyniki pomiaréw dla doswiadczenia

r1 mm ro MmN R; mm Ry mm
110 95
110 90
105 90
110 95
100 85 200 240
110 85
100 90
Stad:
T =0,40 £ 0,03. 9)
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Proponowane ocenianie

Przy ocenianiu rozwigzan brano pod uwage nastepujace elementy:
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7.
8.

wyprowadzenie wzoru na 7',

wskazanie wszystkich zatozen upraszczajacych,

sprawnos¢ w wyznaczaniu Rq,Rs, 1 1 79,

prawidtowos¢ ustawienia przyrzadow w jednej linii,

liczbe pomiaréw,

prawidtowe usrednienie — przy obliczaniu 7' nalezy najpierw policzyé¢ stosunek 7 /7y dla
wszystkich pomiarow, a potem otrzymane wartosci usrednic,

obliczenia liczbowe,

ocene¢ niepewnosci pomiarowych.

Wskazéwki dla organizatorow

Opisany tu sposéb pomiaréw jest sposobem najprostszym. Pomiary mozna réwniez wykonywaé
i w inny sposob, jednakze wtedy trzeba zrezygnowaé z prostopadlego oswietlenia kartki z z6ttg
plamka, a to komplikuje sprawe, gdyz nalezy wowczas mierzy¢ kat miedzy ptaszczyzng kartki

a kierunkiem promieniowania, co zwigksza btad pomiaru.

Warto zwréci¢ uwage, ze do wykonania niniejszego doswiadczenia nie jest konieczne catkowite

zaciemnienie pokoju. Ustawienie kartonika z plamka réwnolegle do $wiatta zewnetrznego umoz-
liwia wykonanie pomiaréw bez zastaniania okien. Jednakze ze wzgledu na to, ze pomiary nieco
trwaja i w czasie pomiaréw moze pojawic¢ sie stonce, ktorego potozenie na niebie nie jest state,
przy samodzielnym wykonywaniu ¢wiczenia lepiej okna zastoni¢ w taki sposéb, by w pokoju byt
potmrok.
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