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Zadanie doswiadczalne — D

Nazwa — Wyznaczanie srednicy grafitowego wktadu do otéwka i jego oporu whasciwego.

Zrodia — Komitet Gléwny Olimpiady Fizycznej
— Andrzej Dragan, Andrzej Wysmotek!, Fizyka w Szkole nr 3, 2004, s. 167-173
— T.M. Molenda, IF US, www.OF'.szc.pl.

Masz do dyspozycji:

wktad piszacy do oléwka automatycznego,

e dwa szkietka do mikroskopu,

e linijke,

e mickkie przewody miedziane z odizolowanymi koncéwkami,

e woltomierz,

e amperomierz,

e bateryjke 1,5 V i przewody elektryczne umozliwiajace potaczenie uktadu pomiarowego,

e papier milimetrowy.

1. Nie tamiac wktadu, wyznacz jego srednice.

2. Wyznacz opér wlasciwy materiatu, z ktérego wykonany jest wktad.

Uwagal
7. wktadem obchod?Z sie ostroznie, aby go nie potamac. Jesli jednak Ci sie to zdarzy, popro$
asystenta o nowy wktad.

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

(przyp. red.).
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Rozwigzanie zadania D — XLIV OF, II stopien

1. Wyznaczanie $rednicy ukladu

Poniewaz srednica wktadu jest mniejsza niz 1 mm to trudno jest ja doktadnie zmierzy¢ bezpo-
srednio linijka. Mozna to zrobi¢ umieszczajac wktad pomiedzy szkietkami mikroskopowymi
w sposob przedstawiony na rys. 1.

w

Rys. 1 (%)

Wktad powinien by¢ umieszczony rownolegle do brzegoéw szkietek. Znajac odlegtosé x wktadu od
linii zetkniecia szkietek oraz odlegto$¢ miedzy koncami szkietek H, mozna wyznaczy¢ Srednice
wktadu:

x
d=—H 1
ITY ) ( )

gdzie W — dhugos¢ szkietka. Dla zwiekszenia doktadno$ci pomiary wykonujemy dla kilku réznych
odlegtosci x. Nastepnie wyznaczamy Srednig wartosé srednicy oraz jej niepewnos$é pomiarows.

2. Wyznaczanie oporu wtasciwego

Opor elektryczny R walca o dtugosci L i o $rednicy d, wyraza si¢ wzorem:

4p

R = EL’ (2)
gdzie p — opornos¢ wlasciwa materiatu walca. Zatem opornosé¢ wtasciwa wktadu mozna wyzna-
czy¢ mierzac opor jego czesci o znanych wymiarach. Zadanie to jednak nie jest tak proste, jakby
mogto sie wydawac na pierwszy rzut oka. Wktady sg mate i delikatne. Trzeba tez wymysli¢ me-
tode podlaczenia ich ze Zrodlem napiecia. W zestawie pomiarowym nie ma ,profesjonalnych”
zaciskow, wiec kontakty nalezy wykonaé¢ np. oplatajac i zaciskajac odizolowane przewody mie-
dziane na koncach wktadu.

Jak sie okaze, po podlaczeniu wktadu do bateryjki, natezenie pradu stabo zalezy od odle-
gtodci miedzy doprowadzeniami pradu. Oznacza to, ze opor wktadu jest zblizony do opornosci
kontaktéw metal-wktad. Zatem, w doswiadczeniu nalezy zastosowa¢ odpowiedni uktad pomiaro-
wy, np. uktad czterech sond przedstawiony na rys. 2. Kontakty pradowe (doprowadzenia pradu)
umieszczone sa w poblizu koncéw wktadu. Sondy napieciowe stanowia konicowki przewodéw pod-
taczone bezposrednio do woltomierza. Poniewaz opornos¢ wewnetrzna woltomierza jest bardzo
duza w poréwnaniu z opornoscig wktadu, to natezenie ptynacego przez niego pradu mozna po-
mina¢ w poréwnaniu z natezeniem pradu ptynacego przez wktad. Jesli przez wktad przeptywaé
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Rys. 2

bedzie prad o natezeniu I, napiecie U wskazywane przez woltomierz wyniesie

41p
U=—L 3
wd? (3)
co mozna zapisa¢ w postaci
U=alL, (4)
47
dzie a = —p.
gdzie a - d2p

Zalezno$¢ (4) sugeruje wykonanie serii pomiaréw dla réznych wartosci odlegtosci L miedzy
kontaktami napieciowymi, przy ustalonej wartosci pradu ptynacego przez wktad. Dopasowanie
prostej do zaleznosci U(L) pozwoli wyznaczy¢ szukang oporno$é wlasciwa p.

3. Czes¢ doswiadczalna

W celu wyznaczenia $rednicy wktadu wykonano kilka pomiaréw odlegtosci x od H. Dla trzech
roznych ustawien wktadu i szkietek uzyskano odpowiednio pary odlegtosci:
r=50mm, H=10mm, xr =6 mm, H =9 mm oraz x = 7 mm, H = 8 mm.

Uzywajac linijki, wyznaczono dtugosé¢ szkietek: W = (8,7 £ 0,1) cm (3).

Korzystajac z uzyskanych wynikéw obliczono $rednig warto$¢ srednicy d oraz jej niepewnosé
pomiaru: d = (0,61 £+ 0,04) mm.

Pomiary elektryczne wykonano w uktadzie pomiarowym zestawionym wedtug schematu przed-
stawionego na rys. 2. Koncowki napieciowe sporzadzono, wybierajac z odizolowanych koncéw
przewodow elektrycznych po jednym druciku. Pozwolito to zminimalizowac site wywierang na
wktad podczas pomiaréw. Wktad z poditaczonymi przewodami doprowadzajacym prad umiesz-
czono na papierze milimetrowym. Przewody doprowadzajace prad zostaly docidniete do stotu za
pomocy linijki, dzigki czemu warto$é¢ pradu w obwodzie nie zmieniata si¢ podczas pomiarow
i wynosita I = (150 + 1) mA. Wartosci napie¢ U uzyskane dla réznych odlegtosci L pomiedzy
kontaktami napigciowymi przedstawiono na rys. 3. Warto zwréci¢ uwage, ze na wykresie nie

3 Oznaczenie ,,+” stosujemy wylacznie dla niepewnoéci granicznej czy rozszerzonej — wg zalecenia Guide to
the Expression of Uncertainty in Measurement; u nas problematyke ta w nauczaniu od 2018 r. reguluje Rekomen-
dacja Polskiego Towarzystwa Fizycznego dotyczgca nauczania o opracowywaniu wynikow pomiarow w szkotach —
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umieszczono punktu odpowiadajacego odlegtosci L = 0, ktora ze wzgledu na skonczone roz-
miary kontaktow trudno uzyska¢ w doswiadczeniu. Zgodnie z oczekiwaniami punkty pomiarowe
przedstawione na rys. 3 uktadajg sie na proste;j.

140
120 4
100 4

80

U, mV

60

20 4

L, mm

Rys. 3

Z dopasowania prostej otrzymano wartos¢ wspétezynnika kierunkowego a = (4,9 £ 0,3) mV /mm.
Po podstawieniu danych liczbowych uzyskano:
wd?
p=-—a=(96+1,0)-10°Q m.
41
Otrzymanie poprawnego wyniku zalezy w duzym stopniu od starannosci wykonania pomia-
row. Szczegodlnie wazne jest, aby kontakty pradowe byty na tyle mocno zacisniete, zeby wykony-
wanie pomiaréw napiecia nie zmieniato wartosci pradu w obwodzie. Duzy wplyw na niepewnosé
pomiaru opornosci p ma niepewnos¢ wyznaczenia srednicy wkladu.

Proponowana punktacja

1. Wyznaczenie srednicy wktadu:

a) POMYSI pomiaru ... 2 pkt,
b) wykonanie POIMIATGW ... .....o.tuin it 2 pkt,
¢) uzyskanie poprawnego wyniku wraz z oszacowaniem niepewnosci pomiaru ... ... 2 pkt.

2. Wyznaczenie opornoéci wtasciwej materiatu wktadu:
a) pomyst wykonania doswiadczenia eliminujacego wptyw oporu kontaktow
na wyznaczone wartosci opornosci, schemat uktadu pomiarowego,
WYPTOWAdZENIe WZOTOW .ottt ettt e ettt ettt ettt e e 4 pkt,
b) wykonanie pomiaréw napiecia metoda czterech sond
dla réznych odlegtosci miedzy sondami napieciowymi (po 1 pkt. za pomiar) .... 5 pkt,

www2022.ptf.net.pl/programy /edukacja/rekomendacja (przyp. red.).
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¢) wykonanie wykresu zaleznosci napiecia od odlegtosci miedzy sondami,

dopasowanie prostej (zaznaczenie krzyzykéw niepewnosci pomiarowych,

dobor skali, graficzne oszacowanie niepewnosci wspoltezynnika kierunkowego) ... 3 pkt,
d) uzyskanie poprawnej wartosci opornosci wlasciwej,

oszacowanie NiepewnosSci POMIATTL . ...ttt e 2 pkt.

Uwagi dla organizatoréw

1. Na kazdego zawodnika przygotowa¢ po 5 wktadéow do otéwkow.
2. Na kazde stanowisko powinny przypada¢ po dwa szkietka, nalezy jednak przygotowac kilka
na zapas.
3. Na kazde stanowisko powinny przypadac
a) po 2 przewody o dtugosci ok. 20 em kazdy, z dwoma odizolowanymi koncéwkami
(ok. 2 em od konca),
b) cztery przewody (o dltugosci ok. 20 cm) z koncéwkami typu ,bananek” na jednym koncu,
odizolowane z drugiej strony (ok. 2 cm od konica).
4. Woltomierz powinien umozliwia¢ pomiary napie¢ w zakresie 0-1,5 V, z doktadnoscia nie gorsza
niz 2 % zakresu.
5. Amperomierz powinien umozliwia¢ pomiary natezenia pradu w zakresie 0-0,5 A.
6. Bateryjka (R14) powinna znajdowaé sie w pudetku umozliwiajacym podtaczenie do niej od-
izolowanych. W razie braku takich pudetek mozna dolutowa¢ do biegunéw baterii kawatki
drutu, ktore petnié¢ beda role kontaktow.
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