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XXIV OLIMPIADA FIZYCZNA
(1974/1975)

STOPIEN WSTEPNY
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Zadanie doswiadczalne — D

Nazwa — Wyznaczanie cigzaru wtasciwego oleju.

Zrédia — Komitet Gltowny Olimpiady Fizycznej
— Gorzkowski Waldemar: Olimpiady Fizyczne XXIIT 7 XXIV. WSiP, Warszawa 1977

— Waldemar Gorzkowski, Andrzej Kotlicki: Olimpiada fizyczna. Wybrane zadania
doswiadczalne z rozwigzaniami. Stowarzyszenie Symetria ¢ Wlasnosci Struktural-
ne, Poznan 1994 (zad. 18)

— T.M. Molenda, IF US, www.OF'.szc.pl.

Majac do dyspozycji:

e otwartag z obu koncéw rurke szklang o statej srednicy wewnetrznej nie przekraczajacej 2 mm,
e wysoka zlewke z woda destylowana,
e statyw z uchwytem,
e pipete bez skali,
e linijke,
e papier milimetrowy,
e oOlej.

Wyznacz ciezar wlasciwy oleju. Przyjmujemy, ze gesto$é wody destylowanej wynosi 1g/ cm®.
Postaraj sie otrzymac jak najdoktadniejszy wynik. Uzasadnij metode pomiaru. Oszacuj niepew-
nos¢ pomiarowa wyniku.
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Rozwigzanie zadania D — XXIV OF, stopien wstepny

Zadanie rozwigzujemy w uktadzie pokazanym na rysunku 1. Do zlewki z wodg wktadamy pionowo
rurke, ktorej dolna cze$é jest napeliona olejem. Na skali linijki umieszczonej bezposrednio
za rurka odczytujemy wielkosci [y i [y, (zaznaczone na rysunku).

linijka

//ekﬂ

lo

[w

woda

Rys. 1

Korzystajac z faktu, ze na granicy styku wody z olejem ci$nienia hydrostatyczne oleju i wody
sg réwne, otrzymujemy

dwlw == dolo, (1)

gdzie d, — gestos¢ wody, dy — gestosé oleju.

W zaleznosci powyzszej nie uwzgledniono wptywu wtoskowatosci i zwiazanego z tym zjawi-
skiem dodatkowego cisnienia pod zakrzywionymi powierzchniami cieczy. Cisnienia te nie zaleza
od Iy i dy,. Dlatego tez poprawke na meniski mozna uwzgledni¢ dodajac do jednej ze stron
otrzymanej rownosci pewna stala:

dywly = doly + const. (2)
Stad
d,
ly = d—o + const. (3)

Widzimy, ze wykonujac serie pomiaréow dla réznych ilosci oleju w rurce i robiac wykres zalez-
nosci ly(lp) powinnismy otrzymac linie prosta, ktérej nachylenie Al /Aly bedzie miara stosunku
do/dy-.

Odpowiednie wykresy dla dwoch rurek o réznych srednicach pokazano na rysunku 2. Metoda
ta mozna wyznaczy¢ dy/d, z doktadnoscia okoto 1-2 %. Gestosé oleju, dla ktérego podano
tu wykresy wynosi (0,84 +0,01) g/cm?.
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7 rysunku wida¢, ze dla rurki o Srednicy 3,5 mm zjawisko wloskowatosci nie ma wptywu
na otrzymane wyniki. Prosta przechodzi przez poczatek uktadu, a to oznacza, ze stata, ktorg
dodalismy, jest rowna zeru. Natomiast dla rurki o $rednicy 1,6 mm wpltyw wtoskowatosci jest
wyrazny — prosta nie przechodzi przez poczatek uktadu. Nalezy przy tym zwrocié uwage, ze pro-
ste sa rownolegle — maja jednakowe nachylenie. Jest to zrozumiate, poniewaz w obu przypadkach
uzyto tego samego oleju.

ly, mm A :
e  punkty pomiarowe, ¢ = 1,6 mm

dopasowana prosta, ¢ = 1,6 mm
80 e  punkty pomiarowe, ¢ = 3,5 mm

dopasowana prosta, ¢ = 3,5 mm

70 1

60 T

50 -

40 1

30 1

20 1

10 T

Rys. 2

Gdyby rurka uzyta do doswiadczenia byta szeroka (np. 3,5 mm), to wpltyw wloskowatosci
bytby do zaniedbania. Wystarczyloby wtedy wyznaczy¢ jeden punkt prostej, a wiedzac,
ze przechodzi ona przez poczatek uktadu, mogliby$my wyznaczy¢ dy/d,, jako stosunek 1y, /lp.
W doswiadczeniu zalecono uzycie rurki waskiej wtasnie dlatego, zeby zbadaé¢ sytuacje w przy-
padku, gdy wloskowatos¢ odgrywa role.

24-0-D, www.KGOF.edu.pl 3/3



