Solornas fysiktavliing 1998
Finalens experimentella del

Uppgift 1. Bestdmning av luftensviskositet vid rumstemper atur
Tid: 50 min.

Materiel: Heliumfylld balong, stoppur, sndrstump, sma brickor med kanda
massor, brickor med okanda massor, mattstock, stoppur och millimeterpapper.

Beskrivning: Nér ett foremal ror sig i
ett medium uppstar friktion mellan
mediet och foremdlet. Detta géler i
saval vétskor som gaser. Salange som
foremdets hastighet &r 1ag sa kan man
utgd fran att friktionskraften & pro-
portionell mot denna hastighet. Om
man har ett klotformat foremal sablir
friktionskraften = 6pRvh dar R &
klotets radie, v & hastigheten och h ar
friktionskoefficienten som nu bendmns
(dynamisk) viskositet. Detta samband
kalas Stokes lag. Viskosteten anges
oftai pois med lampligt prefix. T.ex. &
1 dekapois = 1 Ns/nv

Rita upp métta samband i ett diagram i
enlighet med Stokes lag och forsok be-
stdmma viskositeten for |uft.

Tips: En forutsattning for sambandet i Stokes lag ar att hastigheten ar salag
att ev. virvelbildning kan forsummas. Tank ocksa pa att i ett rum varierar
temperaturen med hojden och att ev. luftstrommar kan stbra méatni ngen.

Finalisten Christer Johansson
bestammer |uftens viskositet




Uppgift 2. Bestdmning av diameter n hos niktsporer
Tid: 50 min.
Materiel: He-Nelaser (I = 633 nm), glasplatta, skdrm och linjal.

Beskrivning: Utnyttja nedanstaende beskrivning for att bestdmma diametern pa
de sma niktsporernai det prov du fétt.

Om man later ljusstralen fran en He-Ne laser passera ett litet cirkulart hal vars
diameter & mindre an ljusstrdlens bredd upptréder ett fenomen som kallas
diffraktion. Ljusstralen bakom halet blir inte smalare som man forst kanske skulle
kunnatro. Istélet bojs ljuset av i sidled och om man fangar upp ljuset pa en
skérm far man ett belyst cirkulért monster pa skdrmen som i figuren. Villkoret for
att fa ett monster av det utseende som figuren visar &r att avstandet R mellan hal
och skarm &r mycket stérre @n hdlets diameter a. Det centraa, starkt belysta
cirkulara partiet i diffraktionsmonstret pa skarmen kallas Airy-disken. Airy-disken
ar omgiven av en forstamork ring. Vinkeawvikesen g, (se figuren) till forsta
morka ringen ges av formeln:

sing, = 1,22><Iz1

dar | &r ljusets vaglangd och a &r hdlets diameter.
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For diffraktionsfenomen hos ljus géller Babinets princip, somi falet med
diffraktion i ett litet hdl, innebér att om man i stéllet for att |&ta laserstrlen passera
ett litet hal satter ett litet cirkulart ogenomskinligt forema i véagen for stralen, sa
far man ett exakt likadant diffraktionsmonster som har beskrivits ovan.
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Tips Anvand R > 100 cm.



Finalisten Ola Lindkvist
bestammer niktsporernas
diameter




Uppgift 3. Bestamning av farten hos ett leksakstag utifran principen for
dopplerradar

Tid: 50 min.

Materiel: Leksa\kstag, mi krovags&andare mikrovagsmottagare med oscilloskop,
reflektorer for mikrovagor och linjal.

Beskrivning: Frekvensen hos elektromagnetiska vagor (liksom hos annan
vagrorelse) som registreras av en mottagare beror pa hur sindaren och
mottagaren ror sig relativt varandra; den s.k. doppler-effekten. Frekvensskiftets
storlek, da sandare och mottagare ror sig fran eller mot varandra, beror pa den
relativa inbordes farten. Detsamma gdler végor som registreras efter att ha
reflekterats mot ett rorligt féremal, vilket utnyttjas vid hastighetsmétningar med
en doppler-radar. Din uppgift &r att bestamma leksakstagets fart med hjdp av
doppl er-effekten.

Tips Frekvensskiftet kan i denna uppgift bestammas genom att samtidigt
registrera vagorna fran tagets reflektor och fran en fast reflektor.

Finalisten Fredrik Atmer
bestammer tagets fart




Uppgift 4. Bestamning av effektutvecklingen i ett motstand
Tid: 50 min.

Materiel: Tongenerator, motstand, zenerdiod, kopplingsplint, oscilloskop och milli-
meterpapper.

Beskrivning: Kopplaupp den krets som visasi nedanstaende figur.

DICDE ZEMER

a

Tangenerator

Stall in tongeneratorn pa frekvensen 1 kHz. Anslut oscilloskopet sd att du maéter
signalen ut fran tongeneratorn och stall sedan in spanningen fran tongeneratorn sa
att den blir 10 V topp-till-topp.

Koppla dérefter in oscilloskopet sa att du ser spanningen 6ver motstandet. Mot-
standets resistans ar 1 kW.

1. Ritaav denna spanning och sétt ut skalor utefter axlarna.

2. Hur stor effekt utvecklasi motstandet?

Finalisten Bjorn Samuelsson
bestammer effektutvecklingen
i motstandet




Uppgift 5. Att forklaratopparnai ett gammspektrum fran #Y
Tid: 50 min.
Materiel: Vetenskaplig utrustning.

Beskrivning: Da en radioaktiv atomkéarna sonderfaler & det ofta sa att
dotterkérnan inte hamnar i sitt grundtillstand. Naturen l0ser detta genom att
sanda ut gammafotoner (jfr rontgenstralning fran atomer) som kan ha energier i
storleksordning 0.5-10 MeV (1 eV=1.602*10" J). Dessa gammafotoner kan
vaxelverka med materia genom i huvudsak tre olika processer: fotoeffekt, Comp-
toneffekt och parbildning. Vid fotoeffekt joniseras den atom i materialet som foto-
nen har vaxelverkat med och en elektron fran atomens elektronhélje slas ut. Vid
Comptoneffekten sprids gammafotonen mot en atomar elektron och forlorar en
del av sin energi. | en detektor for gammastralning kommer Comptonspridning
att ge upphov till en kontinuerlig energiférdelning. For tillrackligt héga fotonener-
gier kan parbilding ske. | denna process bildas ett partikelpar bestaende av en
elektron och dess antipartikel, positronen. Positronen kommer mycket snabbt att
bromsas in och tréffa pa en elektron varvid de bada forintas och annihilations-
eller forintel sestralning sands ut. Vid annihilationen antas partiklarnabefinnasig i
vila

Din uppgift & att med utgangspunkt fran denna information forklara topparnai
gammaspektrum fran Y, vars energinivaschema visas nedan. Du behover inte
bry dig om toppar med lagre energi an 600 keV. For kalibrering har du tillgang
till de radioaktiva preparaten ®Co och **'Csvilka ger ggmmalinjer av energierna
1173 och 1332 keV (*Co) samt 661.67 keV (**'Cy).

Elektronens vilomassa & 9.1* 10" kg eller 511 keV/c?.
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Ett ord pa vagen. Den detektor du anvander &r tillverkad av hogrent germa-
nium och anvands bade vid grundutbildningen pa universitetet och i var forsk-
ning. Var snall och ror inte elektroniken och absolut inte hdgspanningen. Sténg
inte av apparaturen na&r du ar klar utan lamna allt som det var nar du kom.

Tips. Borjamed att kalibrera skalan och ta sedan upp ett bakgrundsspektrum dar
du later alla preparat ligga bakom ett blyskydd. For att vara siker pa att se alla
toppar |at Y -métningen pagai &minstone 10 minuter.

Finalisten Maria Hellgren
under sbker gammaspektrum




