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INTERNATIONAL
PHYSICS OLYMPIAD




EKSPERIMENTEL PRØVE

Torsdag den 25. juli, 2002

Læs dette først:

1. Der er 5 timer til rådighed til den eksperimentelle opgave. 

2. Anvend kun det udleverede skriveredskab.

3. Brug kun forsiden af de udleverede papirark. 

4. Begynd besvarelsen af hver delopgave på et nyt ark.   

5. Til opgaverne er der, udover blanke ark, hvor du kan skrive efter behov, et svarark, hvor du skal sammenfatte de opnåede resultater. Numeriske resultater skal afrundes, så antallet af cifre svarer til de givne og målte data. 

6. Skriv på de blanke ark alle måleresultater og alt andet, som du mener er af vigtighed for opgavens løsning, og som du ønsker skal indgå i bedømmelsen. Brug i det væsentlige ligninger, tal, symboler, grafer og figurer. Brug så lidt tekst som muligt.   

7. Det er afgørende vigtigt at du i boksene foroven på hver af de sider, som du bruger, anfører dit land (Country), dit studenternummer (Student No.), opgavenummer (Question No.), fortløbende sidenummer (Page No.) og det totale antal blanke sider, som du har brugt og ønsker bedømt (Total No. of pages). Anfør også opgavenummer og underopgavenummer for hver opgave på begyndelsen af hvert ark. Slå et stort kryds over de blanke sider, som du har anvendt til notater, og som du ikke ønsker bedømt. Disse sider skal ikke nummereres.

8. Når du er færdig, skal du lægge arkene i korrekt rækkefølge :

( Svarark 

( øvrige anvendte blanke ark 

( blanke ark som ikke ønskes bedømt 

( ubenyttede ark og den trykte opgave

Læg alle papirer ind i konvolutten og efterlad alt på dit bord. Man må ikke tage noget  ark papir eller andet benyttet materiale ud af lokalet.

9. VIGTIG BEMÆRKNING 1: Alle inddelinger på grafpapir, måleglas og andet eksperimentelt udstyr er ens, men inddelingens enhed er ikke mm.

10.VIGTIG BEMÆRKNING 2: Det elektrolytiske eksperiment (øvelse I) er ret tidskrævende. Det kan derfor være en god ide at udføre øvelse I og II i den rækkefølge, der passer dig bedst, eventuelt samtidigt. 

	tyngdeaccelerationen
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	absolut temperatur
	T

	gastryk 
	P
	
	frekvens
	f

	vinkelfrekvens
	(
	
	svingningstid
	Tosc

	højde
	h
	
	lysets fart
	c

	bølgelængde
	(
	
	brydningsindeks
	n

	masse
	m
	
	gas konstanten
	R

	mekanisk arbejde
	W
	
	længde
	l

	diameter
	d
	
	elektrisk strøm
	I

	elektrisk ladning
	q
	
	elementarladningen
	e

	Boltzmanns konstant
	kB
	
	radius
	r

	rumfang af gas
	Vg
	
	spændingsforskel
	V

	
	
	
	
	


Benyt nedenstående symboler i din besvarelse:

I.  Bestemmelse af e/kB ved elektrolyse

Teoretisk baggrund 

Elektrolyse af vand er beskrevet ved reaktionen:

H2O   (   2 H+  +  O2- 

2 H+  +  2 e-   (   H2 ;    O2-   (   
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O2   +  2 e-   
Reaktionen finder sted når en elektrisk strøm sendes gennem to elektroder nedsænket i vandet. Antag at begge gasser, som dannes ved reaktionen, er idealgasser.

Den ene af gasserne dannet ved reaktionen opsamles i et måleglas med en længdeskala, med en ukendt længdeenhed. Ved at måle den samlede ladning, overført af strømmen, og det tilsvarende volumen af gassen, opsamlet i måleglasset, kan størrelsen e/kB bestemmes. Her er e elementarladningen og kB Boltzmanns konstant.

For at opnå ovennævnte formål er eksperimentet opdelt i to del-øvelser:

Øvelse IA: Kalibrering af måleglassets ukendte længdeenhed ved brug af en metode fra mekanikken. Dette result benyttes i  databehandlingen for øvelse B og i øvelse II.
Øvelse IB: Bestemmelse af den fysiske størrelse e/kB ved elektrolyse af vand. 

Du behøver ikke udføre A og B målingerne i alfabetisk rækkefølge.
Det elektrolytiske eksperiment (øvelse I) er ret tidskrævende.
Følgende fysiske størrelser antages kendte:

(  Den lokale tyngdeacceleration g = (9.78 ( 0.01) m s-2
(  Forholdet mellem måleglassets indre og ydre diametre:  ( = 0.82  ( 0.01

(  De lokale værdier af temperaturen T og atmosfæretrykket P opgives af  arrangørerne. 

Liste over redskaber og apparatur til øvelse IA og IB:

(  Et måleglas med indre radius r og en ukendt længdeskala, der er den samme som

    grafpapirets skala.
(  Isolerede kobberledninger med tre forskellige diametre:

1. Rødbrun ledning med stor diameter.

2. Rødbrun ledning med lille diameter.

3. Blå ledning.

(  En regulérbar strømkilde (maximum 1 A,  0 – 60 V).

(  En plastskål og en flaske vand.

(  En messingklods med plastikklemmer til at holde elektroderne på plads uden at  

    ødelægge ledningens isolering.

(  Et digitalt stopur.

(  Et multimeter. Vær opmærksom på korrekt brug af apparatet.

(  En træholder til måleglasset udformet til at holde måleglasset lodret.

(  En pipette.

(  Et lodret stativ med gribeklo.

(  En flaske hvidt retteblæk til afsætning af målemærker.

(  En kniv.

(  En saks.

(  En rulle tape.

(  En stålkugle med ophængningskrog.

(  En lille stålplade, der skal bruges som den ene elektrode. 
(  Grafpapir.

Bemærk at alle inddelinger på grafpapir, måleglas og andet eksperimentelt udstyr er ens, men inddelingens enhed er ikke mm.

EKSPERIMENT I

(læs også svararket)

Øvelse IA:  Kalibrering af måleglassets ukendte længdeenhed
( Find en metode fra mekanikken, som kan benyttes til eksperimentel bestemmelse af en absolut længde, der muliggør en opmåling af måleglassets længdeskala i mm.

( Opskriv et udtryk, der sammenknytter målbare størrelser i dit eksperiment. Lav en skitse af den tilhørende eksperimentelle opstilling.

( Foretag målinger og analysér data fra dit eksperiment til bestemelse af måleglassets
ukendte længdeskala. 

Øvelse IB:  Bestemmelse af den fysiske størrelse e/kB
( Opstil elektrolyse-eksperimentet, hvor måleglasset anbringes passende så det kan op-samle den ene af gasserne, der dannes ved reaktionen.

( Udled ligningen I t = (e/kB)(2Pr2/T) h, der sammenknytter følgende målte størrel-ser: tiden t, strømstyrken I, og den tilsvarende ændring h af vandoverfladens højde i måleglasset. 

( Foretag målinger og analysér data fra dit eksperiment. Benyt den forenklende antagelse, at gastrykket i måleglasset er konstant gennem hele eksperimentet.

(  Bestem værdien af e/kB. 
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SVARARK, ØVELSE IA, 1-2
1. Angiv den valgte eksperimentelle metode og lav en skitse af 
opstillingen [0.5 point]:
2. Opskriv et udtryk, der sammenknytter de målbare størrelser i dit eksperiment 
[0.5 point]. Angiv de approximationer, som du har benyttet for at opnå udtrykket [1.0 point]:
	
	Country
	Student No.
	Experiment No.
	Page No.
	Total Pages

	
	
	
	
	
	


SVARARK, ØVELSE IA, 3-5


3. Foretag målingerne og opskriv måledata på tabelform i nævnte rækkefølge: fysiske størrelser, værdier og enheder. [1.0 point]
4. Tegn en graf der sammenknytter to uafhængigt målte eller afledte størrelser. Indi-kér kvaliteten af kalibreringen. Angiv det område for hvilket de anvendte approksimationer, som ligger til grund for det anvendte udtryk, er gyldige. 
[0.5 point].
5. Bestem afstanden i mm mellem måleglassets delestreger og foretag usikkerheds-beregning. [1.5 point]:
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	Experiment No.
	Page No.
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SVARARK, ØVELSE IB, 1-2
1. Skitsér den eksperimentelle opstilling [1.0 point]:
2. Udled følgende ligning: 
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SVARARK, ØVELSE IB, 3-4


3. Foretag målingerne og opskriv måledata på tabelform i nævnte rækkefølge: fysiske størrelser, værdier og enheder. [1.0 point]
4. Bestem værdien af  e/kB  og foretag usikkerhedsberegning [1.5 point]:
II.  KASSE MED UKENDT OPTIK


Der skal hverken angives usikkerheder eller
foretages usikkerhedsberegninger i denne øvelse.

Beskrivelse 
I dette problem skal man identificere tre ukendte optiske komponenter anbragt i en kubisk kasse. Kassen, der ikke kan åbnes, har kun to smalle åbninger beskyttet af rødt plastfolie. Komponenterne skal identificeres ved at observere laserlys sendt gennem kassens åbning-er. Man skal se bort fra effekter hidrørende fra plastfoliens tykkelse. Linien gennem  åb-ningernes midtpunkter betegnes den optiske akse.  Udover plastfolierne er der i kassen netop tre optiske komponenter (hvoraf nogle kan være af samme type) fra følgende liste:

( Spejl: dvs. et spejl med plan eller kugleformet overflade.

( Linse: dvs. enten en spredelinse eller en samlelinse.

( Plan-parallel plade:  dvs. en gennemsigtig plade med plane og parallelle flader.

( Prisme: dvs. et almindeligt trekantet prisme.

( Diffraktionsgitter: dvs. et almindeligt gitter med linier 

De gennemsigtige komponenter er alle lavet af et materiale, der har brydningsindekset 1.47 ved den anvendte bølgelængde.

Liste over redskaber og apparatur til øvelsen:

( Den kubiske kasse. 

( En laserpen med en bølgelængde på 670 nm.

ADVARSEL: SE IKKE DIREKTE IND I LASERSTRÅLEN

( En metalskinne (en såkaldt optisk bænk) uden inddelinger.

( En platform til kassen. Platformen kan flyttes langs skinnen.

( En skærm, der kan fastgøres til, eller fjernes fra, enden af skinnen efter behov. 

( Et stykke grafpapir, som kan fastgøres til skærmen med tape.

( Et lodret stativ med gribeklo (også benyttet i øvelse I).

Bemærk at alle inddelinger på grafpapir, måleglas og andet eksperimentelt udstyr er ens, men inddelingens enhed er ikke mm.

EKSPERIMENT II

(læs også svararket)

Identificer hver af de tre komponenter i kassen og angiv deres respektive specifikationer:

	mulige komponenttyper
	specifikationer, som skal angives

	spejl
	krumningsradius, samt vinklen mellem spejlets akse og kassens optiske akse

	linse (antages anbragt vinkelret på kassens optiske akse)
	sprede- eller samlelinse, samt dens position i kassen

	plan-parallel plade
	pladetykkelse og vinklen mellem pladen og kassens optiske akse

	prisme
	topvinklen samt vinklen mellem en af de brydende sider og kassens optiske akse

	diffraktionsgitter (antages anbragt vinkelret på kassens optiske akse)
	linieafstanden, gitterets orientering, samt dets position i kassen


Udtryk dine svar for hvert enkel komponents specifikationer (f.eks. pladetykkelse,  krum-ningsradius, eller linieafstand) i  mm, m, eller grafpapirets ukendte enhed. Man skal ikke angive usikkerheder i denne øvelse.

	
	Country
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	Experiment No.
	Page No.
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SVARARK, ØVELSE II.1 – II.2
1. Anfør de tre komponenttyper i kassen:

nr. 1. ……………………………………………………………. [0.5 point]

nr. 2. ……………………………………………………………. [0.5 point]

nr. 3. ………………………………………………………….… [0.5 point]
2. Et tværsnit af kassen er vist på figuren herunder. Tilføj en skitse på figuren som viser hvorledes de tre komponenter er anbragt i kassen. Benævn hver komponent på skitsen med dets kodetal anvendt ovenfor under svar 1.
[0.5 point for hver korrekt position]
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SVARARK, ØVELSE II.3

3. Tilføj her detaljeret information og ekstra skitser som redegør for komponenternes placering i kassen. Angiv f.eks. vinkler for komponentens orientering, dens retning, og/eller dens afstand fra kassens åbninger. [1.0 point]

	
	Country
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	Experiment No.
	Page No.
	Total Pages

	
	
	
	
	
	


SVARARK, ØVELSE II.4

4. Betragt komponent nr. 1.      Udled, på basis af en tegning, en passende ligning, som benyttes til bestemmelse af komponentens specifikation [1.0 point]. Lav en tabel over de observerede data [0.5 point], som benyttes til at specificere kompo-nenten. Beregn specifikationen ved brug af dine data og skriv svaret i boksen nedenfor [0.5 point].
	komponent 1: type
	Komponent 1: specifikation
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SVARARK, ØVELSE II.5

5. Betragt komponent nr. 2.      Udled, på basis af en tegning, en passende ligning, som benyttes til bestemmelse af komponentens specifikation [1.0 point]. Lav en tabel over de observerede data [0.5 point], som benyttes til at specificere kompo-nenten. Beregn specifikationen ved brug af dine data og skriv svaret i boksen nedenfor [0.5 point].
	komponent 2: type
	Komponent 2: specifikation

	
	


	
	Country
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	Experiment No.
	Page No.
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SVARARK, ØVELSE II.6

6. Betragt komponent nr. 3.      Udled, på basis af en tegning, en passende ligning,  som benyttes til bestemmelse af komponentens specifikation [1.0 point]. Lav en tabel over de observerede data [0.5 point], som benyttes til at specificere kompo-nenten. Beregn specifikationen ved brug af dine data og skriv svaret i boksen nedenfor [0.5 point].
	komponent 3: type
	Komponent 3: specifikation
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