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XXXVII OLIMPIADA FIZYCZNA (1987/1988). Stopien I, zadanie doswiadczalne — D1

Zrédlo: Komitet Gtowny Olimpiady Fizycznej;
Waldemar Gorzkowski, Andrzej Kotlicki: Fizyka w Szkole nr 3, 1988 r.

Nazwa zadania: Wyznaczanie stosunku predkosci dzwicku w dwutlenku wegla 1 w po-
wietrzu.

Dzialy: Drgania i fale mechaniczne.

Stowa kluczowe: Predkos¢, fala, dzwiek, kamerton, suchy 16d, rezonans, fala stojaca, dwu-
tlenek wegla, wysokos$¢ stupa, szklane rury, waz gumowy, statyw.

Zadanie doSwiadczalne — D1, zawody I stopnia, XXXVII OF.
Majac do dyspozycji:

1. Dwie rury szklane o $rednicy 3 - 5 cm i1 dlugosci okoto 80 cm potaczone za pomoc
korkow i cieniszych rurek wezem gumowym (rys. 1),

2\

SUCHY LOD

Rys. 1.

2. Kamerton (bez pudetka rezonansowego),
3. Linijke,

4. 7rodto dwutlenku wegla,

5. Statywy z tapami,

wyznacz stosunek predkosci dzwigku w dwutlenku wegla 1 w powietrzu. Pomiaréw nalezy
dokonywaé w temperaturze pokojowe;.

Uwaga: Jako zrédlo dwutlenku wegla mozna wykorzysta¢ suchy 1od zamknigty w butelce
z korkiem, przez ktory przetkano cienki waz gumowy. Lekkie ogrzewanie butelki powoduje
wyptyw dwutlenku wegla przez waz. Dwutlenek wegla mozna tez otrzymac na drodze che-
micznej, np. podczas reakcji kwasu cytrynowego lub octu z soda.
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Rozwiazanie

Uktad doswiadczalny pokazano na rysunku 1 w tekscie zadania. Zmieniajac polozenie
prawej rury mozna regulowaé poziom wody w rurze lewe;j.

Istota doswiadczenia polega na zmierzeniu wysokosci stupa gazu w lewej rurze w czasie
rezonansu, gdy jest w niej powietrze, i drugi raz, gdy jest ona wypelniona dwutlenkiem we-
gla.

W czasie rezonansu wezet predkosci fali stojacej musi by¢ przy powierzchni wody, nato-
miast przy gérnym otworze musi wystapi¢ strzatka. Najmniejsza wysoko$¢ stupa powietrza

W czasie rezonansu wynosi wigc %, gdzie A jest dlugoscia fali dzwigkowej wywotanej przez

kamerton (o nieznanej czestosci v), zas
v=A4A-v.
Znajac A w obu przypadkach, z wzorow:

Uco, = jvcoz %

vpow = /,tpow Y
dostajemy
vC02 /vpow = //i'COZ //1 pow:

Recenzent otrzymat nastgpujace wyniki:

1/4+ Aco,= (17,0 £ 0,2) cm,

1/4- A pow = (19,0 £ 0,2) cm.
Stad
Vo, /U pow = 0,89 £ 0,02.

Strzatka fali stojacej ze wzgledu na réznego rodzaju efekty brzegowe nie wypada doktad-

nie w otwartym koncu rury i dlatego celowe jest wyznaczenie dwoch kolejnych wysokosci
A

stupa gazu, przy ktérych zachodzi rezonans. Réznica tych wysokosci jest rowna >
Nie zawsze jednak daje si¢ to uzyska¢ w warunkach domowych.

Przy wykonywaniu pomiaréw z dwutlenkiem wegla nalezy zadba¢ o to, by w rurze byt
czysty CO; a nie jego mieszanina z powietrzem. Najtatwiej osiagnac to zaczynajagc pomiar
wysokosci stupa gazu wigkszej niz przewidywana wysoko$¢ w rezonansie 1 zmniejszajac te
wysoko$¢ dojs¢ do wysokos$ci rezonansowej. W tym przypadku wprowadzany do rury CO,
w czasie pomiarow bedzie z rury wychodzit a na jego miejsce nie bedzie wchodzito powie-
trze. Efekt ten nie daje si¢ jednak catkowicie wyeliminowaé. Warto tez zwrdci¢ uwage na to,
by dwutlenek wegla uzyty do do§wiadczenia byt suchy (wazne przy produkcji CO, metoda
rugowania z roztworem).

Uwagi

Czes¢ teoretyczna zadania nie sprawila uczniom zadnych ktopotow. Olbrzymia wickszo$¢
prac byla poprawna z tym, ze niewielu uczniow zwrdcito uwage na celowos$¢ pomiaru dwu
czgstosci rezonansowych, zaréwno dla powietrza jak i1 dla dwutlenku wegla.

Cze$¢ doswiadczalna byta zwykle takze poprawna. Najwiecej trudnosci sprawito uczniom
zapobiezenie mieszania si¢ dwutlenku wegla z powietrzem w czasie pomiardéw 1 stad spory
rozrzut uzyskiwanych wynikéw. Zadanie to byto nieco rzadziej wybierane niz zadanie D2.
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