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LIIT OLIMPIADA FIZYCZNA (2003/2004). Stopien II, zadanie doswiadczalne — D

Zrédlo: Komitet Glowny Olimpiady Fizycznej;
Andrzej Wysmotek — sekretarz naukowy do zad. dosw., IFD UW;
Marek Trippenbach, Andrzej Wysmotek: Fizyka w Szkole nr 3, 2004.

Nazwa zadania:  Wyznaczanie $rednicy i oporu wlasciwego grafitu
Dzialy: Elektryczno$¢

Stowa kluczowe: opo6r, obwdd, prad elektryczny, napigcie, natezenie, woltomierz, ampero-
mierz, wkiad, otowek, grafit, bateryjka, szkietko.

Zadanie doswiadczalne — D, zawody II stopnia, LIII OF.

Masz do dyspozycji:
— wkiad piszacy do otdwka automatycznego,
— dwa szkietka do mikroskopu,
linijke,
migkkie przewody miedziane z odizolowanymi koncowkami,
woltomierz,
amperomierz,
bateryjke 1,5 V 1 przewody elektryczne umozliwiajgce potaczenie uktadu pomiarowego,
— papier milimetrowy.

1. Nie famigc wktadu wyznacz jego srednice.
2. Wyznacz opor wlasciwy materiatu, z ktorego wykonany jest wkilad.

Uwagal!
Z wktadem obchodz si¢ ostroznie, aby go nie potamac¢. Jesli jednak Ci si¢ to zdarzy, popro$
asystenta o nowy wkiad.

Rozwigzanie

1. Wyznaczanie $rednicy wkladu

Poniewaz $rednica wkladu jest mniejsza niz 1 mm to trudno jest jg doktadnie zmierzy¢ bezpo-
srednio linijkg. Mozna to zrobi¢ umieszczajac wkiad pomigdzy szkietkami mikroskopowymi w
sposob przedstawiony na rys. 1.

PRI H

L v )

Rys. 1

Wkiad powinien by¢ umieszczony rownolegle do brzegdéw szkietek. Znajac odlegtos¢ x wkladu
od linii zetkniecia szkietek oraz odleglos¢ migdzy koncami szkietek H, mozna wyznaczy¢ $red-
nic¢ wkiadu:
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X
d=—H, 1
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gdzie W — dlugos¢ szkietka. Dla zwigkszenia doktadnosci pomiary wykonujemy dla kilku r6z-
nych odleglosci x. Nastepnie wyznaczamy $rednig warto$¢ Srednicy oraz jej niepewno$¢ pomia-
rowa.

2. Wyznaczanie oporu wlasciwego
Opdr elektryczny R, walca o dlugosci L i o $rednicy d, wyraza si¢ wzorem:

4p

R 7 L, (2)
gdzie p — oporno$¢ wilasciwa materialu walca. Zatem, opornos¢ wlasciwg wkladu mozna wy-
znaczy¢ mierzac opor ,kawatka” wkladu o znanych wymiarach. Zadanie to jednak nie jest tak
proste jakby mogto si¢ wydawac na pierwszy rzut oka. Wkiady sa matle i1 delikatne. Trzeba tez
wymysli¢ metode podlaczenia ich ze Zrodlem napigcia. W zestawie pomiarowym nie ma ,,pro-
fesjonalnych” zaciskéw, wigc kontakty nalezy wykona¢ np. oplatajac 1 zaciskajac odizolowane
przewody miedziane na koncach wktadu.
Po podigczeniu wkiadu do bateryjki okazuje sie, ze natgzenie pradu plyngcego przez wkilad
stabo zalezy od odleglosci miedzy doprowadzeniami pradu. Oznacza to, ze opor wkiadu jest
maly w poréwnaniu z opornosciami kontaktow metal-wktad. Zatem, zeby go wyznaczy¢ trze-
ba zastosowa¢ odpowiedni uktad pomiarowy np. uktad czterech sond przedstawiony na rys.2.
Kontakty pradowe (doprowadzenia pradu) umieszczone s3 w poblizu koncow wkiadu. Sondy
napigciowe stanowig koncowki przewodow podiagczone bezposrednio do woltomierza. Ponie-
waz opornos¢ wewnetrzna woltomierza jest bardzo duza w porownaniu z opornoscig wktadu,
to natgzenie ptyngcego przez niego pradu mozna poming¢ w porownaniu z nat¢zeniem pradu
plynacego przez wkiad.

Rys. 2

Bioragc pod uwage, ze oporno$¢ R kawatka wkladu wyraza si¢ zaleznos$cig (1) napigcie U
wskazywane przez woltomierz wyniesie:
41p

U=
nd?

L, 3)

co mozna zapisa¢ w postaci:
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U=alL,, 4)

: 471
gdzie a = e p.

Zalezno$¢ (4) sugeruje wykonanie serii pomiaréw dla réznych wartosci odleglosci L migdzy
kontaktami, przy ustalonej wartosci pradu ptynacego przez wkiad i dopasowania prostej do
uzyskanych wynikow.

Czes¢ doswiadczalna

Dla trzech r6znych ustawien wkladu i szkietek uzyskano odpowiednio pary odleglosci:
x=5mm, H=10 mm, x =6 mm, /=8 mm oraz x =5 mm, H =9 mm.

Dhugos¢ szkietek wynosita W= (7,7 + 0,1) cm.

Dla kazdej z par obliczono odpowiadajacg jej srednice a nastepnie wyznaczono jej Srednig war-
tos¢ d = (0,61 = 0,04) mm.

Po zestawieniu ukfadu pomiarowego wedhug schematu przedstawionego na rys.2. wykona-
no pomiary napiecia dla roznych odleglo$ci miedzy kontaktami napigciowymi. Warto$¢ pradu
w obwodzie nie zmieniata si¢ podczas pomiarow 1 wynosita / = (150 £+ 1) mA. Uzyskane wyni-
ki przedstawione sg na rys. 3. Warto zwroci¢ uwage, ze na rys.3 nie naniesiono punktu odpo-
wiadajacego odleglosci L = 0, ktoérej ze wzgledu na skonczone rozmiary kontaktow nie mozna
zrealizowa¢ doswiadczalnie.
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Z dopasowania prostej otrzymano warto$¢ wspdlczynnika kierunkowego
a=(4,9 £0,3) mV/mm. Po podstawieniu danych liczbowych uzyskano:

_nd’
Y

a=(9,6+10)-10°Q-m.

Uzyskanie poprawnego wyniku zalezy w duzym stopniu od starannos$ci wykonania pomiardw.
Szczegolnie wazne jest, aby kontakty pradowe byly na tyle mocno zacisnigte, aby dotykanie
wktadu koncéwkami woltomierza nie zmieniato pradu ptynagcego w uktadzie.
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Proponowana punktacja

1. Wyznaczenie $rednicy wkiadu.

a) pomyst pomiaru do 2 pkt.
b) wykonanie pomiardéw do 2 pkt.
¢) uzyskanie poprawnego wyniku wraz z oszacowaniem blgdu pomiarowego do 2 pkt.

2. Wyznaczenie opornosci wiasciwej materialu wkladu.

a) pomyst wykonania do§wiadczenia eliminujagcego wptyw oporu kontaktow

na wyznaczone wartosci opornosci, schemat uktadu pomiarowego,

wyprowadzenie wzorow, do 4 pkt.
b) wykonanie pomiaréw napigcia metoda czterech sond

dla r6znych odleglos$ci miedzy sondami napigciowymi (po 1 pkt. za pomiar) do 5 pkt.
c¢) wykonanie wykresu zalezno$ci napigcia od odleglosci miedzy sondami,

dopasowanie prostej (zaznaczenie bledow pomiarowych, dobor skali,

graficzne oszacowanie btedu wspodlczynnika kierunkowego) do 3 pkt.
d) uzyskanie poprawnej wartosci opornosci wlasciwej,
oszacowanie niepewnosci pomiarowych do 2 pkt.
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