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XVIII OLIMPIADA FIZYCZNA (1968/1969). Stopien I, zadanie do§wiadczalne — D
Zrédto: Komitet Glowny Olimpiady Fizycznej;
Czestaw Scistowski: Olimpiady fizyczne XVII 1 XVIII. PZWS, Warszawa 1971.
Nazwa zadania:  Wyznaczanie cieplnego wspotczynnika rozszerzalnosci nafty
Dzialy: Termodynamika

Stowa kluczowe: Cieplny wspdlczynnik rozszerzalnosci objetosciowej, temperatura, ge-
stos¢, objetos¢, masa, nafta, woda, kolba szklana.

Zadanie doSwiadczalne — D, zawody I stopnia, XVIII OF.

Z kolbki szklanej o pojemnosci okoto 50 cm’, korka gumowego i cienkiej rureczki szkla-
nej wykonaj przyrzad jak na rysunku rys. 1. Do wykonania zadania potrzebne sa: waga, od-
wazniki, termometr, nafta, naczynie z goragcg wodg takie, aby mozna bylo w nim catkowicie
zanurzy¢ sporzadzony przyrzad. Wyznacz cieplny wspolczynnik rozszerzalnosci nafty.
Wskaz zrodta btedow i ich wptyw na wyniki.

Rys.1.

Rozwigzanie

Przedstawiony na przyrzad speinia rolg dylatometru. Zaletg tego przyrzadu jest mozno$¢
uzyskiwania statej objetosci naczynia. Osiggamy to w sposob nastepujacy:
Wyjmujemy koreczek gumowy z rureczka. (Pamigta¢ musimy, aby rureczka szklana koncem
swym nie wystawata ponizej dolnego poziomu korka). Napelniamy kolbke badang ciecza
1 zamykamy korkiem. Nadmiar cieczy wyleje si¢ przez otwor gorny rureczki. Kolbke osu-
szamy S$ciereczka lub gaza, dbajac o to, aby rekami nie ogrzewac cieczy.

Zawodnik wykorzysta¢ musi skonstruowany przez siebie przyrzad do wyznaczania ciepl-
nego wspotczynnik rozszerzalnosci nafty. Tok postepowania jest nastepujacy:
1. Wazymy doktadnie pustg kolbke z korkiem. Jej masa wynosi m .
2. Mierzymy temperature nafty #,.
3. Napetniamy kolbke nafta, wktadamy korek z rureczka, osuszamy kolbke.
4. Wazymy kolbke z naftg. Masa kolbki z naftg wynosi

m,=m,_+m,
Jezeli gegstos¢ nafty oznaczymy przez pi, a objetos¢ kolbki przyjmiemy réwna V, to

m =m, +Vp, (1)
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5. Zanurzamy kolbke¢ do naczynia z goracg woda o temperaturze £,. Nafta si¢ rozszerza i czgs$¢
jej wycieka przez gorny otworek rurki szklane;.

6. Gdy juz nafta nie bedzie wycieka¢, wyjmujemy kolbk¢ z naczynia, osuszamy, i ponownie
wazymy

m, =m+Vp,, (2)
gdzie p, — gestos¢ nafty w temperaturze #,. Ggsto$¢ ta jest mniejsza od p,. Przy tym
P
St A 3
P> 1+ 7At 3)

gdzie At =t,—t,, za$ y — termiczny wspotczynnik rozszerzalno$ci objetosciowej nafty.
7. Korzystajac z rownan (1), (2), (3) obliczamy wspotczynnik y. Wstawiamy do rownania (2)
wyrazenie na p,z rownania (3)
1
1+ yAt

(4)

my,=m, +V

Przeksztalcamy rownania (1) oraz (4) w sposob nastepujacy

m,+m,=Vp,,
1
1+ At

m,+m, =V

Dzielimy te rOwnania stronami i otrzymujemy:

A
m2 + mk
Z tego réwnania WyZnaCZﬂmy ]/
m,—m,

" my —mpAL

Jak widzimy, w do§wiadczeniu nie musimy wyznacza¢ objetosci kolbki.

Zrodta niepewnosci pomiarowych

1. Niedoktadne wazenie kolbki pustej, nastepnie z naftg o temperaturze ¢, oraz z nafta
0 temperaturze £,.
2. Intensywniejsze parowanie nafty w temperaturze £,, a wigc ubytek masy nafty.

W doswiadczeniu naczynko zwigkszylo swa temperatur¢ od #, do f£,. Nastgpito zatem
zwigkszenie jego pojemnosci. A wigc, popelniamy blad przyjmujac objetos¢ nafty, ktora wy-
ptyn¢la z naczynka jako rzeczywisty przyrost objetosci. W rzeczywistosci przyrost ten ma
wieksza warto$¢.

Wazenie przy uzyciu laboratoryjnej wagi szkolnej mozemy prowadzi¢ z doktadnoscig do
0,1 g. Jezeli kolbka posiada objetosé okoto 50 cm’ to blad wzgledny na skutek wazenia jest
bardzo maly. Jak widzimy, stosujac t¢ metod¢ mozemy dos¢ dokladnie wyznaczy¢ termiczny
wspotczynnik rozszerzalnos$ci cieczy.
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