Skolornas fysiktavling 1999 — Finalens experimentella del

UPPGIFT 1: SLINKY SPRING

Tid: 50 min.

Materiel: Fjader, plét, linjal, kronometer, stativ och klammor.

Beskrivning: En "slinky spring" pa horisontellt underlag stracks ut stréckan x
under inflytande av kraften F. Allavarven &r dalika strackta. Om kraften Finte

ar for stor kan man véanta sig att Hookes lag F=kx gdller, dér k kallas
fjaderkonstanten. Hookes lag géller inte om kraften & sa stor att fjadern &r pa

vég att deformeras.

ostrackt fiader

Om man hanger upp en sadan hér fjader vertikalt och |ater den utforavertikala
svangningar under inflytande av sin egen tyngd visar experiment att
svangningstiden T (tiden for en hel svangning fram och tillbaka) kan skrivas som

T=A Y

M = den svangande fjaderns massa
K = den svangande fjaderns fjaderkonstant
A = dimensionsl 6s konstant

Uppgift: Hang upp c:a 60 varv av fjadern vertikalt. Bestam konstanternak och
A. For fjadern finns angivet hela dess massa och antalet varv. Man kan dela av
60 varv av fjadern med en plat. Vart tionde varv pafjadern finns markerat med

vit farg.
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Experimentuppstallning for uppgift 1.



UPPGIFT 2: ELEKTRONENS LADDNING

Tid: 50 min
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Materiel: transistor, métinstrument, spanningsaggregat, dekadresi stanser,
millimeterpapper, linjal och réknedosa.

Beskrivning: Sambandet
mellan en transisitors
kollektorstrém och dess bas-
emitter spanning ges av
Ebers-Moll’ s ekvation
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dér I & kollektorstrommen,
Uge & spanningen mellan bas
och emitter, g, & elektronens
laddning, T den absoluta
temperaturen och k &
Boltzmanns konstant =
1.3840% Jgrad. | & en
konstant som beror pa
transistorns tillverkning och 1
kan forsummas jamfort med
exponential-uttrycket.

Tank pa att transisitorn skall
hallas vid rumstemperatur, sa
begransa effektutvecklingen i
denna.
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Uppgift: Bestdm elektronens laddning ur transistorns egenskaper
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UPPGIFT 3: VIBRATIONSENERGIN HOS MOLEKYLEN I,

Tid: 50 min

Materiel: Cell med jodanga, He-Ne laser, spektrometer med gitter, optiska
komponenter.

Beskrivning: Enligt kvantmekaniken kan en molekyl endast befinnasigi vissa
bestdmda, sk. diskreta energi nivaer, E,,. Baraom en energimangd motsvarar
energidifferensen mellan tva sadana nivaer hos molekylen kan energimangden
tillforas till eller avges fran molekylen.

Med den begrénsning i upplsning som ges av den aktuella experimentella
utrustningen kan energin hos en tvaatomig molekyl skrivas

Etotal = Ee + Ev
dér E, anger, i likhet med det atomérafallet, elektronenergin som férknippas
med elektron-banorna och E, anger energitillskottet p.g.a. molekylens vibration.
Figur 1 visar tvaolika elektrontillstand (med olika E,) med sinatillhérande
vibrationsnivaer, numrerade med s.k. vibrationskvanttal v (och med olika
vibrationsenergier E ). Inom ett elektrontillstand kan energinivaernai det
aktuellafallet approximativt beskrivas med formeln

E =a(v+3)

dér vibrationskonstanten a &r specifik for molekylen.

Energi

Exciterat
2 elektron-
tillsténd

Lagsta
2 elektron-
tillsténd

Figur 1
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Laserljusfran en He-Ne laser med vaglangden 543 nm fokuserasi en cell med
jod-angavid | &gt tryck. Fluorescensen som induceras av lasern i form av en
ljusstrang kan iakttas i en gitterspektrometer, varvid man finner att ljuset &
sammansatt av flera diskreta spektral-linjer. Laserljuset exciterar namligen
mol ekylernafran vibrationsnivan v = 0i det |agre el ektrontillstandet
(grundtillstandet) till v= 26 i ett Gvre tillstand, se figur 2, ty fotonenergin
motsvarar denna energidifferens och fotonerna kan allts& absorberas,
Fluorescensen uppstar nér molekylerna atergar till grundtlllstandet men datill
olika vibrationsnivaer, jmf figur 2. Nagra av dessa deexcitationer ar svagare an
de andra och motsvarandefluoreﬁcens kan vara svar att sei spektrometern, men
atminstone 4 spektrallinjer gar att méta.

Energi

28

27

26

25

24

|

Figur 2
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Uppgift: Bestam konstanten a i uttrycket for vibrationsenergiernai grund-
tillstandet.

L edning: Gitterekvationen i dess enklaste form forutsétter parallellt Ijus som
infaller vinkelratt mot gittret, vilket kan astadkommas med hjép av kollimatorn
pa spektrometern. Dessutom ska interferensen som iakttasi kikaren skei
objektivets fokalplan, dar infallande |jus bryts samman, om det &r parallellt.
Dessa villkor kan du uppfylla hyfsat, om du gor f(‘jljande instalning:

1. Justerakikarens okular sa att du ser harkorset skarpt utan anstrangning.
Harkorset kan belysas med en fast monterad lampa. Rikta kikaren mot ett
foremal nagotsanar |angt bort (“oandligt langt bort") och stéll in kikaren
sa att det avl agsnaforemalet syns skarpt samtidigt som harkorset.
Objektivets fokalplan och harkorset ssmmanfaller nu (kikaren & instélld
for paralellastraar).

2. Placerakollimatorn symmetriskt mittfor fluorescensstrangen. Observera
att fluorescensstrangen far erséttaingangsspalten, som &r bortmonterad.
Om du nu forsiktigt forskjuter spektrometern saatt harkors och
fluorescensstrang samtidigt syns skarpt i kikaren maste fluorescensljuset
ut fran kollimatorn vara parallellt, om kikaren & instélld for parallella
strdar.

3. Placeragittret centralt pa spektrometerns prismabord. Notera at
spektrometerns vinkelskala ar graderad i helaoch halva grader och att
nonieskalan ar graderad i bagminuter (60 bagminuter = 1 grad).
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UPPGIFT 4: LIJUSETS HASTIGHET | EN VATSKA
Tid: 50 min
Materiel: Vannamed vétska, tidtagarur, nagra knappnalar, linja, ett hj- och

sankbart labbord, stativ, treetexskiva, papper och pennor, rengdringsmtrl och
réaknedosa.

Beskrivning: Ljusets hastighet i vakuum & exakt = 299792458 m/s. Nér ljus
utbreder sig i ett medium erhdlles en fashastighet som vanligtvis blir lagre én
ovanstéende varde. Ofta & denna fashastighet liktydig med utbrednings-
hastigheten.

| vagrorelseldran behandlas fall nar dettainte géller och andra uttryck for
hastighet maste da inforas. Vi utgar nu fran den enkla definitionen.

Uppgift: Bestam ljusets utbredningshastighet i en obekant vétska patvaolika
satt.

Experimentuppstallning for upbgift 4
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UPPGIFT 5: EN OKAND METALL
Tid: 50 min
Hjalpmedel: Periodiska systemet samt |ogaritmpapper

Beskriving: Skildatyper av stralning vaxelverkar med materia pa olika sétt.
Laddade partiklar och fotoner véxelverkar framst med holjeselektronernai ett
material. For elektroner som faller in mot en yta géller att vissa kommer att
trangain i materialet och absorberas eller transmitteras medan andra kommer att
spridastillbaka, s.k. bakatspridning. Hur manga elektroner som transmitteras,
absorberas respektive sprids tillbaka beror dels pa elektronernas energi och dels
pavilket material de vaxelverkar med.

Din uppgift & att med hjdp av den givnainformationen bestdmma vilken metall
det okanda provet ar tillverkat av. Utrustningen bestar av en detektor (GM-ror)
med tillhérande el ektronik for att méta antalet bakatspridda elektroner per
tidsenhet. Ett b -strélande radioaktivt preparat (*°’Bi) samt lika stora bitar av Al,
Cu och Pb for kalibrering.

Var forsiktig sd att du inte stoter till utrustningen, métresultatet ar starkt
beroende av de geometriska forutsattningarna

Uppgift: Bestdm vilken metall som anvants som provmaterial med hjélp av den
tillgangliga vetenskapliga utrustningen.
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Experimentuppstallning for uppgift 5
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