LI OLIMPIADA FIZYCZNA
(2001,/2002)
ZAWODY I STOPNIA
CZESC II

Zadanie doswiadczalne — D2

Nazwa - Wyznaczanie napiecia powierzchniowego na styku wody i styropianu metoda
pomiaru zanurzenia obciazonego prostopadtoscianu.

Zrodia — Komitet Gléwny Olimpiady Fizycznej; Fizyka w Szkole nr 1, 2002, s. 39-492.
— Andrzej Wysmotek!; Fizyka w Szkole nr 1, 2002, s. 46-49.
— T.M. Molenda, IF US, www.OF'.szc.pl.

Masz do dyspozycji: prostopadtoscian styropianowy o wymiarach okoto 2 cmx2 cmx10 cm
i o znanej masie, pudetko jednakowych, metalowych spinaczy biurowych, linke, przezroczyste
naczynie z wodg o gtebokosci nie mniejszej niz 10 cm, papier milimetrowy.

1. Wyznacz warto$¢ napiecia powierzchniowego na styku wody i styropianu.
2. Zaproponuj takag metode pomiarowa, ktora umozliwi ci przedstawienie wynikow w postaci
wykresu, na ktorym bedziesz mégt dopasowaé prosta do danych doswiadczalnych.

Uwaga! Mase prostopadloécianu styropianowego mozesz wyznaczy¢, uzywajac wagi laborato-
ryjnej ze szkolnej pracowni fizycznej lub chemicznej. Wartos¢ gestosci wody i przyspieszenia
ziemskiego mozesz wzigé z tablic.

! Andrzej Wysmolek byt sekretarzem naukowym ds. zadan do$wiadczalnych w KGOF: XLIII-XLVIII OF
(wéwezas mgr), LII-LX OF; w tym okresie byl wspélautorem artykuléw w Fizyce w Szkole z OF, do czasu ich
publikowania w tym czasopidmie, tj. do LV OF. Od LXIX OF prof. A. Wysmolek pelni funkcje Przewodniczacego
KGOF. Opracowane zad. na zawody OF w postaci edytowalnych plikéw byly przez sekretarza (AW) udostep-
niane sekretarzowi KO w Szczecinie (TM), co bardzo utatwilo umieszczenie tych zad. dosw. w bazie na stronie
www.OF.szc.pl (przyp. red.).

2W czasopi$mie brak autora/éw wigc opracowanie zad. bylo przekazane do redakcji Fizyki w Szkole przez dra
Pawla Janiszewskiego, ktéry byl Kierownikiem Organizacyjnym Olimpiady Fizycznej od XLII OF do LVIII OF;
w tym okresie byl tez autorem artykuléw w Fizyce w Szkole (do czasu ich publikowania w tym czasopiémie, tj.
do LV OF), dot. informacji o przebiegu i wynikach olimpiad fizycznych; wspoétautorem ksiazki 50 lat olimpiad
fizycznych. Wybrane zadania z rozwigzaniami (przyp. red.).
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Rozwigzanie zadania D2 — LI OF, I stopien, czes¢ 11

Proponowana metoda opiera si¢ na zbadaniu zaleznosci wielkosci zanurzenia prostopadtoscianu
styropianowego od liczby N obcigzajacych go spinaczy biurowych. Aby zbadal te zaleznosé,
nalezy zestawi¢ uktad doswiadczalny przedstawiony na rys. 1.

W warunkach réwnowagi mozna napisa¢ nastepujace réwnanie opisujgce rownowage sit:
NgVi(os — 0) + mg + Fy, = SLog, (1)
gdzie:

N — liczba spinaczy obcigzajacych prostopadtoscian,
L — dtugos¢ zanurzonej czesci prostopadtoscianu,

S — pole przekroju poprzecznego prostopadtoscianu,
0s — gestos¢ materiatu spinacza,

0 — gestos¢ wody,

Vi — objeto$¢ pojedynczego spinacza,

m — masa prostopadtoscianu,

g — przyspieszenie ziemskie.

G
Styropianowy prostopadfoscian
/
] Dtugosé zanurzonej czesci styropianu
N wiszacych spinaczy
~

Rys. 1

Site F}, zwiazana z istnieniem napiecia powierzchniowego mozna wyznaczy¢ z zalezno$ci:

F, = ad, (2)
gdzie:
d — wielko$¢ obwodu przekroju poprzecznego prostopadto$cianu,
o — szukana wartos¢ napiecia powierzchniowego na styku wody i styropianu.
Na rys. 2 przedstawiona jest zalezno$¢ dtugosci L zanurzonej czesci styropianowego prostopa-
dloscianu od liczby N obciazajacych go spinaczy.

Dla liczby wiszacych spinaczy N < 4 nie udaje sie utrzymac¢ zanurzonego prostopadloscianu
styropianowego w pozycji pionowej. Ekstrapolowana warto$¢ L* gtebokosci zanurzenia dla N = 0,
odpowiadajaca punktowi przeciecia dopasowanej prostej z osig pionows, pozwala na obliczenie
szukanej wartosci napiecia powierzchniowego:

L*og —
o= SLeg —mg - m (3)

51-I-D2, www.KGOF.edu.pl 2/3



LI OF (2001,/2002) I STOPIEN, CZESC II

24
22
20
18
16
14
12
10

glebokos¢ zanurzenia — L, mm

O N = O

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
liczba spinaczy — N

Rys. 2

W doswiadczeniu wzorcowym uzyto prostopadtoscianu styropianowego o nastepujacych parame-

trach:
S =1,6cmx 1,7 cm = 2,72 cm?,

m=0,2g, (4)
d=2x(1,6+4+1,7) cm = 6,6 cm.
Z wykresu mozna odczytaé wartosé L* = 4,8 (£1,0) mm odpowiadajaca zanurzeniu prostopadto-
$cianu bez obciazania spinaczami. Przyjmujac gesto$¢ wody ¢ = 1000 kg/m?, a przyspieszenie
ziemskie ¢ = 9,81 m/s?, otrzymujemy wartos¢ o = 0,16 N/m.

Niepewno$¢ wzgledna otrzymanego wyniku jest rowna kilkanascie procent. Gtéwnym czynnikiem
wplywajacym na jej wielko$é jest niepewnos$é wartoéci L*. Aby ja zmniejszy¢, mozna wykonaé
wiecej pomiaréw, poprzez np. zmiane liczby spinaczy co 1, lub tez wykona¢ pomiary na réznych
kawalkach styropianu.

Punktacja

1. Poprawne zestawienie uktadu pomiarowego i opis pomiaru zanurzenia L w funkcji liczby

SPINACZY N oo 4 pkt.
2. Wykonanie serii pomiaréw dla kilku wartosci N oraz zapis wynikow ................. 4 pkt.
3. Sporzadzenie wykresu L(IN) ... 4 pkt.
4. Dopasowanie prostej do danych / ekstrapolacja do N = 0 (wyznaczenie L*) ......... 4 pkt.

5. Wyznaczenie napiecia powierzchniowego o oraz oszacowanie niepewnosci wzglednej i krotka
dyskusja OgraniCzZen . ... ... ...ttt 4 pkt.
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