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| OLIMPIADA FIZYCZNA (1951/52). Etap |, zadanie teoretyczne T1

Zrodio: Olimpiady Fizyczne | — IV. PZWS, Warszawa 1956
Autor: Stefan Czarnecki

Nazwa zadania  Temperaturowy wspotczynnik rozszerzaicidiniowej drutu
Dzialy: Termodynamika

Stowa kluczowe: Temperaturowy wspotczynnik rozszerzalooliniowej, rozszerzalng
temperaturowa, rozszerzakdocieplna, wspotczynnik rozszerzakog
drut, opor elektryczny, wydaenie

Zadanie teoretyczne — T1, zawody | stopnia, | OF

Szklary rurke 0 masiem = 220 g,srednicy wewrtrznej 2R = 5mm i grubii scianki
b = 3mm, zatopiop na jednym kacu, wypetniono kcia i zanurzono otwartym kKaem
w zbiorniku z récia. Rurka ptywa utrzymywana w pozycji pionowej. Ollj¢ giebokas¢ za-

nurzenia rurki, gdy énienie atmosferyczne wynosi 760 mmestgs¢ rteci — dy = 13,6 g/cm,
gestasé szkta — d = 2,4 g/eni.

Rozwiazanie
1. W celu rozstrzygrcia, czy stupek eci w rurce ledzie dotykat jej wierzchotka, czy
tez oderwie st od niego tworzc pr&ni¢ Torricellego, obliczymy najpierw ditugé rurki..
Masg rurki wyrazc mazemy jako iloczyn olgitosci V szkta przez jegoggtasé do:
m=Vd,.
Poniewa mamy
V =Im(R+b)? -17/R* =17b(2R +b),

gdzie przez oznaczylsmy szukan dtugas¢ rurki (rys.1); przeto B

m=17b(2R+Db)d,

a std

h———p————
|

m 220 =12158¢cm i v

| = =
bER+b)d, 0305+ 0324

Rys.1
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2. Zal&emy, ze w rurce w czasie ptywania tworzy girGznia Torricellego, czylize diu-
gos¢ nie zanurzonej @&ci rurki jest wiksza od 76 cm. Uwzegtiniajac ciezar rurki, cezar
rteci w czes$ci nie zanurzonej oraz parcie archimedesowskietazée na czs¢ rurki pozosta-
jaca pod powierzchni rteci, napiszemy warunek ptywania. Oznaagezajiysokac¢ stupka réci
nad jej poziomem w naczyniu przez ¢raz gébokas¢ zanurzenia rurki przez h mamy: cal-
kowity cigzar Q = mg + huiRPd1g, za parcie archimedesowskie:

P = hzb (2R + b) dg. Warunkiem ptywania jest rowkoQ = P, czyli:

mg+ h,7R*d,g = h7b (2R +b)d,g
Dzielac obie strony rownania przeg uwzgkdniajac, ze hy = 76 cm mamy:

_ m+h7R*d,  m+767R%d,
7b(2R+b)d, 7b(R+b)d, '

h= 220+ 76n[0,0625(13,6

04125cm.
r003(05+ 03) 136

Cze$¢ zanurzona rurki ma diugd 41,25 cm, czyli ponad poziontci w haczyniu wystaje
| -h=8033cm.

Zatozenie naszeze dtuga¢ nie zanurzonej g&ci rurki jest wiksza od 76 cm (nawet przy
uwzgkdnieniu zatopienia na kau rurki) byto, jak z tego wida zupetnie stuszne. Nie musi-
my wobec tego rozpatrywalrugiego przypadku, gdy rurka wypetniona jestie catkowicie.
Nie bez powodu w t&ei zadania wspomnianae rurka ptywa ,utrzymana w pozycji piono-
wej”. Istotnie, rurka nie mogtabygsutrzymywa w czasie ptywania w pozycji pionowej, po-
niewa srodek cezkosci rurki znajduje si znacznie wyej niz srodek parcia. Ten ostatnize

4125

na gkbokdsci = 20,625 cm pod powierzchairteci, podczas gdyrodek cezkosci —

76+4125

wyzej niz -4125=1737 cm nad powierzchairteci. Mamy tu wic do czynienia

ze stanem rownowagi chwiejne;.

Przecktna ocena za to zadanie wyniosta 4,7 punktu.

Oprac. PDFIA US, 2006 - 2/2- www.dydaktyka.fizyka.szc.pl



