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Zadanie doswiadczalne — D2

Nazwa — Wyznaczanie stosunku ciepet wlasciwych powietrza w przemianie izobarycznej

i izochorycznej.

Zrodla — Komitet Glowny Olimpiady Fizycznej
— Waldemar Gorzkowski, Andrzej Kotlicki: Fizyka w Szkole nr 2, 1980
— W. Gorzkowski, A. Kotlicki: Olimpiady Fizyczne XXVII-XXVIII. WSiP,
Warszawa 1983
— T.M. Molenda, IF US, www.OF.szc.pl.

Dane sa':
rura szklana nie ktorsza niz 60 cm, szczelnie zamknieta z jednego konca,
zlewka z woda,
kamerton o znanej czestotliwosci f = 435 Hz,
linijka,
rurka gumowa,
termometr.

Wyznacz stosunek ciepta wtasciwego powietrza przy statym cisnieniu do ciepta wtasciwego
powietrza przy statej objetosci. esto$é¢ powietrza w warunkach normalnych wynosi
po = 1,29283 kg/m”.

Predkos¢ dzwicku w gazie wynosi (/sp/po, gdzie p oznacza cisnienie, a p — gesto$¢ gazu.

"W opracowaniu zad. do bazy zadain KGOF przytoczono treéé zad. w postaci z druczka KGOF rozsytanego
do szkél (przyp. red.).
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Rozwigzanie zadania D2 — XXVIII OF, I stopien

Predkos¢ dzwicku w gazie dana jest wzorem

v= |22 (1)

gdzie » = C,/Cy, p — cisnienie, p — gestos¢ gazu.
Predkosé¢ dzwieku mozna wyznaczy¢ obserwujac rezonans akustyczny w shupie powietrza
o wysoko$ci h pomiedzy brzegiem rury szklanej a powierzchnig wody. Fala stojaca powstaje, gdy

A
ho=@n+1)7, n=012.. (2)

poniewaz na powierzchni wody tworzy si¢ wezel, a na brzegu menzurki? strzalka fali (1 — dtugosé
fali akustycznej w powietrzu). Diugosé fali A = v/ f, gdzie f — czestotliwo$é drgan kamertonu.

Gestos¢ powietrza dla danej temperatury 71 ciSnienia p mozna obliczy¢ na podstawie znanego
zwiazku

p p
po_ P 3
pT poTo 3)
gdzie
po =101 325 Pa, Ty, =273 K, po=1,293 kg/m3 (wartosci z tablic),
stad
Top
= oL 4
P = po Tpo (4)

A 31
Jezeli zmierzymy h; odpowiadajace 1 i ho odpowiadajace T to mamy A = 2(hy — hy) i stad

4(h2 - h1)2f2p0T0 (5)
T'po '

Dos$wiadczenie prowadzimy w uktadzie pokazanym na rysunku 1. Mozliwo$¢ zmiany poziomu
cieczy w sposoOb ciggly przez zmiane potozenia menzurki pozwala na doktadne ustalenie wysokosci
stupa powietrza, dla ktorej zachodzi rezonans.

Okazuje sie, ze pomiar hy nie jest wystarczajacy, poniewaz strzatka fali nie powstaje doktadnie
na brzegu rury. Dopiero uzyskanie wysokosci h; i hy pozwala na prawidtowe wyznaczenie .

Magnes sztabkowy wieszamy na nitce tak, aby wisial poziomo (rys. 1). Po ustaleniu sie
polozenia réwnowagi (0§ sztabki pokrywa si¢ z kierunkiem p6inoc —potudnie) magnes odchylany
jest w poziomie o kat «, puszczamy i mierzymy okres swobodnyc, matych drgan.

2Menzurka — nazwa zwyczajowa, cylinder miarowy (przyp. red.).
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kamerton
rurka gumowa

Z ,zassang” wodg

menzurka
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rurka szklana

Rys. 13
Punktacja
1. Wyprowadzenie Wzort (5) .. ....en it 5 pkt.
2. Przeprowadzenie eksperymentu ......... ... 5 pkt.
3. Wykazanie, ze wyznaczanie A
z pierwszej strzalki fali stojacej nie jest wlasciwe ...... ... ... il 5 pkt.
4. Dyskusja bledow? ... . 5 pkt.

Komentarz
Zadanie to wybrata olbrzymia wigkszos¢ uczestnikow. Cze$é teoretyczna nie nastreczata trudno-
Sci. Bardzo niewielu uczestnikéw wykonato pomiary na tyle starannie, by zaobserwowa¢ trudnosci
z uzyskaniem prawidtowej wartosci s przy pomiarze jedynie h;. Nadal bardzo wielu uczestnikow
miato trudnodci z szacowaniem niepewnosci pomiarowej i takim planowaniem do$wiadczenia,
zeby ta niepewnos¢ zminimalizowac.

Wielu uczestnikéw dyskutowato szczegély eksperymentu, miedzy innymi takie jak: odpo-
wiednie dobranie $rednic rury szklanej i rurki gumowej w celu uzyskania dobrze styszalnego
rezonansu.

30pracowujac zad. do bazy zadan KGOF wykonany rys. zostal pokolorowany (przyp. red.).

4Stowo ,,btad” bylo uzywane w znaczeniu obecnej niepewnoéci a ,,btad maksymalny” — niepewnoéci graniczne;.
Problematyke ta od 1993 r. reguluje Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement, u nas w nauczaniu
od 2018 r. Rekomendacja Polskiego Towarzystwa Fizycznego dotyczgca nauczania o opracowywaniv wynikow
pomiaréw w szkolach — www2022.ptf.net.pl/programy /edukacja/rekomendacja (przyp. red.).
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