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Zadanie doswiadczalne — D

Nazwa — Wyznaczanie wspotczynnika zalamania cieczy korzystajac z obrazéw linii.

Zrédia — Komitet Gltowny Olimpiady Fizycznej

— Waldemar Gorzkowski, Piotr Nowicki: Fizyka w Szkole nr 4, 1986
— T.M. Molenda, IF US, www.OF.szc.pl.

Wyznacz wspotezynnik zatamania cieczy. Masz do dyspozycji:

zlewke,

naczynie z badang ciecza,

zwierciadto polprzepuszezalne (plytka szklana),

dwa identyczne kartoniki z naniesionymi rownolegtymi kreskami,
ekierke o kacie 45°,

statyw z tapa,

podstawke,

lampe,

papier milimetrowy (2 arkusze).
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Rozwigzanie zadania D — XXXV OF, II stopien, czes¢ doswiadczalna

Pomiary wykonuje sie w uktadzie przedstawionym na rys. 1. Dobieramy tak odlegtosci, by obrazy
kartonikéw pokryty sie. Obrazy zgrywamy przy réznych wysokosciach wody w zlewce otrzymujac
w ten sposéb zaleznosé [(h). Wysoko$¢ [; utrzymujemy przy tym stata.
Wiedzac (wyprowadzenie dalej), ze
1
[(h) = const + h ( — 1) (1)

n

1
z nachylenia prostej [(h) wyznaczamy — — 1 a stad n.
n

)

ptytka szklana

—— kartonik A - 45°

I
/

kartonik B

Rys. 1

Aby wyprowadzi¢ zaleznosé (1) skorzystajmy z rys. 2 i wprowadzonych tam oznaczen.
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'Dla przejrzystoéci — promienie odbijajace sie od dna zlewki i wychodzace z wody sa pod znacznie wickszym
katem niz faktycznie (przyp. red.).
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7 prawa zalamania mamy

sin «v
sin 3 -
skad
46 = da cosa
n cos (3
Zatem
AA" = htg(B+dB) — htgf =
=h'tg(a+da) — k' tga.
Stad o pteB+db) —tgf
tg (a+da) —tga
oraz

b h% d(tg3)/dB _ h0052a dg
~ da d(tga)/da cos?3 da’

Po odpowiednich przeksztatceniach z wykorzystaniem wzorow podanych wyzej dostajemy
3

, cos®
h = . 9 \3/2°
sin” o
n2
Dla matych katow otrzymujemy
h' = h/n.

Przy wyprowadzeniu powyzszym mozna, rzecz jasna, od poczatku rozpatrywaé tylko padanie
prawie normalne. Przesuniecie obrazu w stosunku do przedmiotu jest réwne

h—h’:h(l—l).
n

Wobec tego
1
l:const—h<1—>.
n
Zmak .7 przed h uwzglednia fakt, ze dla wyznaczenia wspotczynnika kierunkowego prostej

wystarczy zbada¢ zaleznos¢ przyrostu [ od przyrostu h. Zmiany [ i h mozna mierzy¢ od podtoza,
a [ od potozenia kartonika A przy pokrywaniu sie obrazéw w zwierciadetku przy pustej zlewce.

Punktacja
1. Opracowanie metody (zmiany [ w zaleznosci od zmian h) ......... ... ... ... ... ... 5 pkt.
2. Wprowadzenie wzoru na b’ ... .. 4 pkt.
3. Zwrdcenie uwagi na liniowos¢ funkeji [(h) ... 1 pkt.
4. Opis uktadu do$wiadczalnego (z uwzglednieniem polepszenia

stosunku o$wietlen obrazéw w zwierciadetku przy uzyciu lampy) .................... 3 pkt.
D, Pomiary o 4 pkt.
6. WyniK 1 pkt.
7. Dyskusja niepewno$ci pomiarowych ......... . .. 2 pkt.

Pozycje 1-3 w Punktacji dotycza czesci teoretycznej rozwigzania zadania.
Do rozwigzan nietypowych stosowano kryteria w zaleznosci od doktadnosci metody.
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Uwagi

Zadanie to sprawito uczestnikom duzo trudnosci. Sposéréd uczestnikow, ktorych prace sprawdza-
no w Komitecie Gtéwnym, zaledwie okoto 1/4 postugiwata si¢ metoda opisana powyzej. Duze
ktopoty sprawito wyprowadzenie wzoru b’ = h/n (wszystkie poprawne wyprowadzenia rozwazaty
przypadek padania prawie normalnego).

Zadanie probowano rozwigzywaé¢ wieloma nietypowymi metodami, nie wykorzystujacymi
wszystkich elementéw uktadu do$wiadczalnego. Sposréd tych metod najlepsze wyniki (i wy-
soka punktacje) dawal pomiar odchylenia biegu promienia $wiatta padajacego przez szczeline na
zlewke czesciowo wypekhiona ciecza. Rozwiazania traktujace zlewke jako soczewke (gruba lub
cienka) zostaly uznane za mato doktadne i oceniane nisko.

Zadanie wykazato zaskakujaco staba znajomos¢ optyki geometrycznej przez uczestnikéw — po-
wszechne byty btedy przy rysowaniu biegu promieni w zestawionym uktadzie optycznym.

Instrukcja do ustawienia zadania w pracowni szkolnej

Zlewka powinna mie¢ okoto 10 cm wysokosci. Cieczy powinno by¢ tyle, by starczylo jej do
napetnienia zlewki. Nalezy poda¢ ja w naczyniu nieprzepuszczalnym by uniknaé pokusy wyko-
rzystania tego naczynia do wykonywania jaki§ pomiarow. Jako cieczy mozna uzy¢ wody z kranu.
Jako ptytki szklanej uzywanej tu charakterze zwierciadta potprzepuszczalnego, mozna uzy¢ po-
zbawionej emulsji szklanej ptyty fotograficznej formatu 9 cm x 12 cm. Kartoniki o wymiarach
okoto 10 cm x 10 cm mozna wycia¢ z brystolu nanoszgc na nie réwnolegle kreski o dtugosci
ok. 3 cm, odlegle od siebie 0o 20 mm (w przyblizeniu). Grubosé kresek powinna byé¢ mniejsza
niz 1 mm. Nalezy wykonaé¢ je czarnym niezmywalnym tuszem lub wodoodpornym flamastrem
(ze wzgledu na mozliwoéé zalania). Bardzo wazne jest by na obu kartonikach kreski byly ta-
kiej samej dtugosci w tej samej od siebie odleglosci. Statyw z tapa powinien umozliwié¢ takie
uchwycenie ptytki szklanej, by byta ona nachylona pod katem 45° do pionu (do ustawienia ka-
ta wykorzystuje sie ekierke). Podstawka powinna umozliwiaé osadzenie jednego z kartonikow
pozycji pionowej. Mozna ja wykonaé¢ z odpowiednio wygietego drutu. Wysokos¢ podstawki po-
winna umozliwia¢ zestawienie przyrzadéw zgodnie z rys. 1. Lampa stuzy do oswietlenia jednego
z kartonikéw — tego, ktérego odbicie obserwuje sie w ptytce szklanej. Umozliwia ona poprawe
stosunku jakosci obrazéw (obrazu kartonika widzianego na wprost i obrazu drugiego kartonika,
odbitego w plytce).
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