47OF_II_D
KOOF Szczecin: www.of.szc.pl

47OF_II_D
KOOF Szczecin: www.of.szc.pl


XLVII  OLIMPIADA FIZYCZNA (1997/1998). Stopień II, zadanie doświadczalne – D. 

Źródło: 
Komitet Główny Olimpiady Fizycznej;

Andrzej Wysmołek: Fizyka w Szkole nr 4, 1998.
Nazwa zadania: 
Temperaturowy współczynnik rozszerzalności liniowej drutu.
Działy: 
Termodynamika

Słowa kluczowe:
temperatura, współczynnik, rozszerzalność, liniowa, cieplna, opór elektryczny, wydłużenie, drut.
Zadanie doświadczalne – D,  zawody II stopnia, XLVII OF. 
Masz do dyspozycji cienki drut miedziany, dwa statywy umożliwiające zamocowanie drutu, spinacz biurowy, linijkę z podstawką umożliwiającą jej zamocowanie, woltomierz, amperomierz, zasilacz wytwarzający napięcie regulowane w zakresie 0 ( 12 V, przewody z końcówkami do połączeń elektrycznych. Zakładając, że zależność długości drutu od temperatury T dana jest wzorem

l(T) = l0 [1 + (T  T0)], 
gdzie l(T), l(T0) oznaczają długości drutu odpowiednio w temperaturze T i T0, wyznacz temperaturowy współczynnik rozszerzalności liniowej drutu (. 

Załóż, że zależność oporu drutu miedzianego od  temperatury t można opisać wzorem: 

R(T) = R0[1 + (R(T  T0)], 
gdzie R0 oznacza opór drutu w temperaturze T0, natomiast temperaturowy współczynnik oporu (R = 3,9·10-3 K-1.

Rozwiązanie
Część teoretyczna

Wyznaczenie temperaturowego współczynnika rozszerzalności liniowej drutu wymaga skonstruowania układu doświadczalnego, który umożliwi oprócz pomiaru temperatury zarejestrowanie niewielkich zmian jego długości. Taki warunek spełnia układ pomiarowy przedstawiony na rys. 1. Drut miedziany przewieszony jest między dwoma statywami odległymi o D. Na środku drutu zawieszony jest spinacz biurowy. Dzięki temu kształt drutu można przybliżyć liniami prostymi. 


[image: image1.wmf]
Rys. 1

Załóżmy, że w temperaturze T0 środek drutu znajduje się na wysokości h(T0), zaś jego końce (K1, K2, rys. 1) znajdują się  na wysokości h0, wtedy jego długość wyniesie:
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Tak więc mierząc wysokość h środkowej części drutu dla różnych temperatur można wyznaczyć temperaturowy współczynnik rozszerzalności  liniowej drutu (. 

Część doświadczalna

Drut miedziany został zamocowany na statywach w sposób przedstawiony na rys. 1. Zaczepy K1, K2 umieszczone na tej samej wysokości (h0 = 216(1) mm) umożliwiały dołączenie do drutu końcówek woltomierza i przewodów doprowadzających prąd z zasilacza. Pomiary wysokości środka drutu  (obciążonego spinaczem biurowym) wykonano rejestrując prąd przepływający przez drut i napięcie na jego końcówkach. Z dopasowania prostej dla obszaru niskich napięć (rys. 3) wyznaczono wartość parametru R0 = 4,5 (.

Proponowana punktacja

Część doświadczalna

1. Metoda pomiaru wydłużenia drutu 
do 5pkt.

2. Związek między wysokością środka drutu h (T), a współczynnikiem 
rozszerzalności liniowej i temperaturą 
do 3pkt.

3. Metoda pomiaru temperatury drutu
do 2pkt.

Część teoretyczna

4. Wyznaczenie parametru R0
do 2 pkt.

5. Pomiar zależności wysokości środka drutu od temperatury
do 4 pkt.

6. Wyznaczenie wartości współczynnika rozszerzalności liniowej drutu
(dopasowanie prostej) 
do 2 pkt.

7. Poprawny wynik końcowy wraz z analizą błędu pomiarowego
do 2pkt.

Wskazówki dla organizatorów

1. Do wykonania doświadczenia można wykorzystać lakierowany drut nawojowy miedziany o średnicy 0,1  0,15 mm. Uczeń powinien otrzymać odcinek drutu o długości 100  110 cm. Na odcinkach o długości 2 – 3 cm, z obu końców drutu należy usunąć izolację (lakier). 

2. Zamiast zasilacza można użyć układu baterii. Przy zastosowaniu drutu o średnicy ok. 0,1 mm układ zasilający powinien zapewniać pobór prądu w zakresie 0  1,5 A.

3. W zestawie oprócz pięciu przewodów z końcówkami  powinny znaleźć się cztery „krokodylki”, umożliwiające połączenie drutu z zasilaczem, amperomierzem i woltomierzem.

4. Podstawka powinna umożliwiać pionowe zamocowanie linijki. 
XXV OLIMPIADA FIZYCZNA(1975/1976). Stopień wstępny, zad. teoretyczne – T1-A.
Źródło: 
Komitet Główny Olimpiady Fizycznej;
Waldemar Gorzkowski, Andrzej Kotlicki: Fizyka w Szkole nr 4, 1976;
Andrzej Szymacha: Olimpiady Fizyczne XXV-XXVI. WSiP, Warszawa 1979.

Nazwa zadania: 
Dowód twierdzenia Steinera.

Działy:
Mechanika, dynamika bryły sztywnej.
Słowa kluczowe:
bryła sztywna, moment bezwładności, graniastosłup prosty, twierdzenie Steinera, analiza wymiarowa. 

Zadanie teoretyczne – T1, podpunkt A; zawody stopnia wstępnego, XXV OF. 

Udowodnij  twierdzenie Steinera mówiące, że:

Moment bezwładności IA ciała o masie m względem osi A, równoległej do osi O i przechodzącej przez środek masy ciała, wynosi 

IA = IO + md 2 ,
(1)
gdzie
IO oznacza moment bezwładności ciała względem osi O, a d jest odległością prostych A i O.

Rozwiązanie

Narysujmy jedną z płaszczyzn ciała prostopadłą do osi obrotu (rys. 1) zaznaczając na niej punkty przebicia osią A i osią O. Rozważmy ponadto dowolny punkt ciała Pi leżący na tej płaszczyźnie. Spełnione jest równanie wektorowe:
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