XXVIII OLIMPIADA FIZYCZNA
(1978/1979)
ZAWODY III STOPNIA
CZESC DOSWIADCZALNA

Zadanie doswiadczalne — D

Nazwa — Wyznaczanie wspotczynnika przewodnika cieplnej miedzi.

Zrédia — Komitet Gltowny Olimpiady Fizycznej
— Andrzej Wysmotek, sekretarz naukowy ds. zad. dosw. KGOF, IFD UW
— Waldemar Gorzkowski, Fizyka w Szkole nr 4, 1980

— Waldemar Gorzkowski, Andrzej Kotlicki, Olimpiady Fizyczne XXVII—XXVIII,
WSiP, Warszawa 1983

— Waldemar Gorzkowski, Andrzej Kotlicki: Olimpiada fizyczna. Wybrane zadania
doSwiadczalne z rozwigzaniami. Stowarzyszenie Symetria 1 Wlasnosci

Strukturalne, Poznan 1994 (zad. 28)
— T.M. Molenda, IF US, www.OF.szc.pl.

Masz do dyspozycji:

e pret miedziany z nawinietym na jednym koncu uzwojeniem z drutu oporowego i z dwoma
przylutowanymi odcinkami drutu konstantanowego,

e zasilacz pradu stalego,

e woltomierz,

e amperomierz,

e czul miliwoltomierz o duzej opornosci,

e zlewke z woda,

e uchwyt do postawienia preta w zlewce,

e linijke,

e dwa kawatki styropianu,

e gumke (recepturke).
Korzystajac z wymienionych przyrzadéw oraz wiedzac, ze sita elektromotoryczna termopary

miedZz—konstant wynosi o = 42 pV /K (w zakresie 0 — 100 °C), wyznacz wspotezynnik
przewodno$ci cieplnej miedzi.
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Rozwigzanie zadania D — XXVIII OF, I1I stopien, czes¢ doswiadczalna

Zadanie to rozwigzuje sie korzystajac z uktadu przedstawionego na rysunku 1.
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Rys. 1. !

Pret w uchwycie stawiamy na dnie zlewki napelionej woda. Uzwojenie z drutu oporowego
stanowi grzejnik, ktory jest zasilany z zasilacza pradu statego. Pomiar napiecia U na uzwojeniu
grzejnika i pomiar natezenia I pobieranego przezen pradu pozwalajg obliczy¢ moc wydzielong
w grzejniku (P = U - I). Dwa druty konstantanowe przylutowane do preta miedzianego tworza
dwa ztacza termopary miedz — konstantan. Wobec tego roznica potencjaléw E pomiedzy tymi
drutami bedzie proporcjonalna do réznicy temperatur tych ztaczy AT

E=a-AT. (1)

Ciepto wydzielajace sie w grzejniku bedzie poprzez pret odprowadzone do wody. Wymiane
ciepta z powietrzem oraz straty na promieniowanie mozna przy niewielkich temperaturach
grzejnika pominaé (grzejnik i pret az do powierzchni wody ostaniamy styropianem). Mozna
przyjaé, ze na odcinku preta od piecyka do powierzchni wody gradient temperatury bedzie staty.
Wynika to z faktu, ze pret jest jednorodny i ma staty przekrdj, a wiec staltg opornosé cieplng, a
na rozwazanym odcinku preta nie ma ani zrédet, ani odbiornikéw ciepta.

L'W zrédlach rys. byly czarno-biale. Opracowujac zad. do bazy zadan KGOF wykonany rys. zostat
pokolorowany (przyp. red.).
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7 réwnania przewodnictwa cieplnego mamy

dT

Q=ng 5 At (2)

gdzie Q) jest ilodcia ciepla przeplywajacego przez poprzeczny przekrdj preta o powierzchni

dT
przekroju S w czasie At, o jest gradientem temperatury wzdluz preta, a n wspdlczynnikiem prze-
x

wodnosci cieplnej miedzi.
Poniewaz zalozyli$émy, ze cale cieplo z grzejnika przeplywa przez pret do wody (pojemnosé cieplna
preta jest mata w poréwnaniu z pojemnoscia cieplna wody), wiec

AQ
—=U-1I 3
At (3)
. . . . ., dT . .
Jednoczesnie z faktu, ze gradient temperatury jest staly, wynika @ d gdzie d jest odleglodcia

x
pomiedzy przylutowanymi drutami konstantanowymi. Ostatecznie
U-I-da

=5 E @)

Grzejnik jest zasilany pradem o natezeniu I < 1 A przy napieciu U < 10 V, co daje moc mniejsza
niz 10 W. Zmiane temperatury wody w czasie pomiaru trwajacego 10—20 minut mozna z powodzeniem
zaniedbaé, zwlaszcza, ze wymiana ciepla zlewki z otoczeniem jest duza. Latwo obliczy¢, ze zlewka
z woda o pojemnosci okolo 0,5 litra ma pojemnosé cieplna okoto 2000 J/K.

W zestawie, ktéry mieli do dyspozycji uczestnicy Olimpiady Fizycznej, zastosowany byt pret
o grubosci okolo 5 mm, drut konstantanowy o grubosci okolo 0,2 mm, a odleglo$é d wynosila (51 +1)
mm. Pomiar napiecia byl prowadzony za pomoca przyrzadu uniwersalnego V—640, ktérego opornoéé
wejsciowa na zakresach napieciowych byta rzedu 10° €2. Mozna wiec bylo uznaé, ze przyrzad ten mierzyl
bezposrednia site elektromotoryczna. Gdy nie dysponujemy takim przyrzadem, napiecie termopary
mozna mierzy¢ metoda kompensacyjna.

Mozna tez zrobi¢ dodatkowa termopare miedz—konstantan i wyskalowaé ja posiadanym przyrzadem.

Warto wykonaé szereg pomiaréw dla réznych mocy grzejnika. Po kazdej zmianie mocy trzeba zaczekaé
kilka minut przed odczytaniem napiecia na termoparze, aby zdazyl sie ustali¢ gradient temperatury
wzdluz preta. Przyktadowe wyniki pokazane sa na rysunku 2.
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Rys. 2

28-3-D, www.KGOF .edu.pl 4/4



