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Zadanie doswiadczalne

ZADANIE D2
Nazwa zadania: ,Strumien wody wyznacznikiem warto$ci przyspieszenia ziemskiego”

Maja do dyspozycji:

1. naczynie 0 znanej pojemnosci,

2. zegarek ze sekundnikiem lub stoper,

3. suwmiarke,

4. linijke, papier milimetrowy,

5. kran z wodg
wyznacz wartos¢ przyspieszenia ziemskiego na podstawie ksztattu strumienia wody
wyptywajacej z kranu.

Przedstaw wyniki na wykresie umozliwiajgcym wyznaczenie przyspieszenia
ziemskiego na podstawie dopasowania prostej do wielu punktow doswiadczalnych.
Korzystajgc z wykresu oszacuj btad pomiarowy. Zaproponuj metode jego
minimalizacji.

ROZWIAZANIE ZADANIA D2
Proponowana metoda polega na pomiarze srednicy d strumienia wody
wyptywajacej z kranu w sposob laminarny w roéznych punktach ponizej miejsca
wptywu. Z wielkosci tej Srednicy mozna wyznaczy¢ predko$¢ przeptywu czasteczek
wody, a znajac jg — przyspieszenie g.
Woda wyptywajgca z kranu przyspiesza pod wptywem sity cigzenia. Element
objetosci wody podczas spadku z wysokosci h uzyskuje predkos¢ u réwng u =

m, gdzie up jest predkoscig wptywu strumienia wody na poziomie wylotu

kranu.
Przeksztatcajac powyzszy wzor otrzymujemy zaleznos¢ u(h) w postaci
u’ u’
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Objetos¢ wody jaka wyptywa z kranu w jednostce czasu nie ulega zmianie, co
oznacza, ze pole przekroju poprzecznego S strumienia wody, a co za tym idzie i
Srednica strumienia d maleje ze zwiekszeniem h. Biorgc pod uwage wydajnosé
kranu W, czyli objetos¢ wody wyptywajgcej z kranu w jednostce czasu, stwierdzamy,
ze
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Nalezy zatem dokona¢ pomiaru srednicy strumienia wody dla ré6znych odlegto$ci h
od wylotu kranu. Mozna to uczyni¢ za pomoca suwmiarki lub tez uzywajac
umocowanego papieru milimetrowego, na tle ktoérego leje sie strumien wody.
Nastepnie, znajac srednice strumienia wody jako funkcje h , mozna znalez¢
zalezno$¢ u(h), korzystajac z zaleznosci (2). Przedstawiajgc wyniki w ukfadzie
wspotrzednych (h,u?2), mozna, jak wynika ze wzoru (1) , z nachylenia dopasowane;
prostej odczyta¢ bezposrednio g.




Procedura doswiadczalna powinna zatem obejmowaé w pierwszym kroku
wyznaczenie wydajnosci W dla naszego kranu. Nalezy ustawi¢ laminarny przeptyw
wody i dobra¢ takg jego wielkos¢ , aby mozna bylo zaobserwowaé mierzalne
zwezanie sie strumienia wody. Nastepnie nalezy zmierzy¢ czas napetniania naczynia
0 znanej pojemnosci. Potem mozna przystgpi¢ do wyznaczania zaleznosci srednicy
strumienia wody od wysokosci h. Tu nalezy zaznaczy¢, ze nalezy dokona¢ pomiaréw
tylko dla tych odlegtosci od wylotu kranu, dla ktérych strumien wody ma przekroj
kotowy i nie rozpada sie na pojedyncze krople. Po zakonczeniu pomiardw mozna
zmierzyC ponownie wydajnosc¢ kranu, aby w ten sposéb sprawdzi¢ czy nie zmienita
sie w czasie eksperymentu.

Przyktadowe wyniki dla wydajnosci kranu W = 0,0000595 m3/s (= 3,6 I/min)
przedstawione sg w tabeli 1.

Tabela 1.
PRI dmy) PUSI T ums] PR s
0,00 0,0090 6,36E-05 0,94 0,44
| 0,05 | 0,0075 . 442E-05 1,35 | 0,91
0,10 0,0068 3,63E-05 1,64 1,34
| 0,15 | 0,0063 .~ 3,12E-05 1,91 | 1,82
0,20 0,0058 2,64E-05 2,25 2,54

Graficzna reprezentacja tych wynikow przedstawiona jest na ryc.5
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Dopasowanie prostej daje tu warto$¢ g = 10,2 m/s? Niepewnos$¢ otrzymanego
wyniku wynosi ok. 6%. Jest to wynik stosunkowo doktadny, biorgc pod uwage
prostote pomiaru.

Z prostych metod zwiekszenia doktadnosci wyniku nalezy wymieni¢ wykonanie
pomiarow dla réznych wydajnosci kranu jak réwniez zwiekszenie liczby punktéw



pomiarowych dla danej serii pomiarowej. To ostatnie moze jednak nastreczy¢ nieco
trudnosci, gdyz i tak roznice w wielkosci srednic zmierzonych dla wiekszych warto$ci
h sg bardzo niewielkie.

Punktacja

Pomyst i poprawne rozwigzanie teoretyczne —8 pkt
Czes¢ eksperymentalna:
a) wykonanie (mozliwych do powtorzenia) pomiaréw — 5 pkt
b) zgodnos¢ metody pomiaru z rozwigzaniem teoretycznym — 3 pkt
c) poprawny wynik koncowy wraz z analizg btedu pomiaru — 2 pkt
Wykres — 2 pkt
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