
31. Međunarodna Olimpijada iz fizike

Lester, Velika Britanija

Eksperimentalni deo

Sreda, 12. juli 2000.

Pre izrade zadataka pažljivo pročitajte sledeće uputstvo:

1. Za izradu 2 eksperimentalna zadatka imate na raspolaganju po 2
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 sata po svakom zadatku. Rešenje vašeg prvog zadatka biće pokupljeno po isteku prvih 2
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 sata.

2. Koristite samo olovku priloženu u kompetu koji ste dobili.

3. Koristite samo prednju stranu dobijenih listova papira. Nemojte koristiti stranu označenu krstom.

4. Odgovor na svako pitanje treba napisati na posebnom listu papira.

5. Za svako pitanje, pored praznih listova papira po kojima možete da pišete, postoje i posebni listovi papira za odgovore na kojima morate sumirati dobijena rešenja. Numerički rezultati treba da budu napisani sa brojem cifara koji odgovara datim podacima. Ne zaboravite da napišete odgovarajuće jedinice. Pokušajte, gde god je to moguće, da procenite eksperimentalne greške.

6. Na praznom listu papira napišite rezultate svih vaših merenja i sve ono što smatrate neophodnim za rešavanje datog zadatka i ono što želite da bude ocenjeno. Treba da koristite prvenstveno jednačine, brojeve, simbole i dijagrame. Molimo vas da koristite što je moguće manje teksta.

7. Neophodno je da u prostoru koji se nalazi na vrhu svakog lista papira napišete iz koje ste zemlje (Country) i vaš broj (Student No.). Osim toga, na praznom listu papira korišćenom za svaki zadatak, treba da napišete broj zadatka (Question No.), redni broj lista za taj zadatak (od 1 do ukupnog broja) (Page No.)  i ukupan broj praznih listova koje ste koristili i koji će biti ocenjivani za taj zadatak (Total No. of pages). Takođe, radi olakšanja treba da napišete na početku svakog lista papira na kome pišete, broj zadatka kao i njegov deo koji rešavate. Ako za beleške koristite prazne papire za koje ne želite da budu ocenjivani stavite veliki krst preko celog lista i nemojte ga označavati brojem.

8. Kada završite, poređajte sve listova papira po sledećem redosledu (za svaki zadatak prvo stavite papir sa odgovorima, zatim korišćene listove papira po redu, i na kraju listove papira koje ne želite da budu ocenjeni. Stavite neupotrebljene listove papira i odštampane zadatke na dno). Stavite papire za svaki zadatak u kovertu označenu brojem koji odgovara broju zadatka, i ostavite sve na vašem stolu. Nije vam dozvoljeno da iznesete nijedan list papira iz prostorije.

CDROM SPEKTROMETAR

U ovom eksperimentu NIJE POTREBNO PRORAČUNAVATI GREŠKE MERENJA

Cilj eksperimenta je dobijanje grafika koji pokazuje kako se menja provodnost( fotootpornika (otpornik čija otpornost zavisi od osvetljenosti-LDR) sa talasnom dužinom svetlosti u vidljivom delu spektra.

(provodnost G =1/otpornost (jedinice: Simens, Si = (-1)

· Eksperiment se sastoji od pet delova:

· Korišćenjem udubljene refleksione difrakcione rešetke (napravljena od komada CD-a) treba dobiti fokusirani spektar prvog reda svetlosti emitovane od lampe A (12 V, 50 W, volframova nit).

· Izmeriti i nacrtati zavisnost provodnosti fotootpornika od talasne dužine pomerajući fotootpornik duž vidljivog dela spektra u maksimumu prvog reda.
· Pokazati da se usijana nit u lampi A ponaša približno kao idealno apsolutno crno telo.

· Odrediti temperaturu usijane niti u lampi A kada je priključena na napon od 12 V.

· Korigovati grafik zavisnosti provodnosti od talasne dužine uzimajući u obzir raspodelu energije u spektru svetlosti emitovane od lampe A.

Upozorenja

· Vodite računa o vrućoj površini lampe.

· Lampa B nesme biti priključena na napon veći od 2.0 V.

· nemojte priključivati multimetar na spoljašnji izvor kada je podešen za merenje otpornosti .
žž

Procedura
(a)  Eksperimentalni uređaj prikazan na slici 1 podešen je tako da svetlost sa lampe A pada normalno na zakrivljenu površinu difrakcione rešetke. Fotootpornik je postavljen na mestu gde je fokusiran maksimum prvog reda (spektar). Pomerajte fotootpornik kroz spektar prvog reda i posmatrajte kako se menja njegova otpornost (merena multimetrom X) sa položajem.

(b)   (i)   Izmerite i zapišite otpornost R fotootpornika u različitim položajima unutar spektra prvog reda. Napišite vaše podatke u odgovarajuću praznu tabelu.
(ii)     Nacrtajte grafik zavisnosti provodnosti G fotootpornika od talasne dužine ( na papiru predviđenom za crtanje grafika.

Upozorenje  Ugao (  između pravca svetlosti talasne dužine ( u spektru prvog reda i pravca bele svetlosti reflektovane sa rešetke (vidi sliku 1) je određen jednačinom:
sin ( = (/d
gde je d konstanta rešetke.

Rešetka ima 620 zareza po milimetru.

Grafik crtan po (b) (ii) ne prikazuje sasvim korektno osetljivost fotootpornika na različite talasne dužine pošto nisu uzete u obzir emisione karakteristike lampe A. Ove osobine će biti ispitivane u delovima (c) i (d) dovešće do korektnog grafika koji će biti crtan u delu (e).

· Vodite računa o tome da su za deo (c) tri multimetra vezana kao ampermetri. Oni se ne smeju pomerati niti im se sme menjati funkcija. Koristite četvrti multimetar (označen sa X) za sva merenja napona.
(c)  Ako nit lampe od 50 W emituje svetlost kao apsolutno crno telo, može se pokazati da je napon V na njoj povezan sa strujom I koja kroz nju teče jednačinom:

V 3 = CI 5 ,          gde je C konstanta.

Merite odgovarajuće vrednosti napona V i struje I za lampu A, koja se nalazi u  velikoj cilindričnoj zaštitnoj kutiji. Ampermetar je već spojen i podešen kako treba i nemojte ga dirati.
(i) Zapišite vaše izmerene podatke i sve računate vrednosti u predviđenu tabelu na listu za odgovore.

(ii) 
Pokažete da nit lampe emituje svetlost kao apsolutno crno telo. Da biste to uradili nacrtajte na predviđenom papiru odgovarajući grafik. 

(d)  Da bismo korigovali grafik u (b) (ii) treba da znamo radnu temperaturu volframove niti u lampi A. Ona se može odrediti iz promene otpornosti niti sa temperaturom.

· Koristite grafik zavisnosti  specifične otpornosti volframove niti (((cm) od temperature (K) koji vam je dat u prilogu.

Pretpostavićemo da je specifična otpornost volframa proporcionalna apsolutnoj temperaturi T, pa je i specifična otpornost svake niti takođe proporcionalan T. Kad bi bilo moguće naći otpornost niti u lampi A na nekoj poznatoj temperaturi, na primer sobnoj, tada bi temperatura niti pri radnom naponu izvora od 12 V mogla biti određena iz otpornosti pri datom naponu. Na žalost, otpornost niti pri sobnoj temperaturi (oko 300 K) je suviše mala da bi se mogla izmeriti datim uređajem. S druge strane otpornost lampe C je veća i može se meriti. Na taj način je moguće tu lampu koristiti za pomoćna merenja prema dole opisanom postupku. Imate na raspolaganju i drugu lampu B (12 V, 50 W) identičnu lampi A. Lampe B i C su postavljene na odgovarajuće postolje i povezane kao što je prikazano na slici 2.

(i)
Merite otpornost lampe C na sobnoj temperaturi (koristite multimetar X). Za sobnu temperaturu uzmite vrednost od 300 K. Napišite vrednost ove otpornosti RC1 na listu za odgovore. 

(ii) Koristite strujno kolo prikazano na slici 2 za poređenje sjaja niti u lampama B i C. Koristite rezistor (promenljivi otpornik) za promenu struje kroz lampu C dok ne uočite istu sjajnost obe niti na istoj temperaturi. Ako je manja nit hladnija od veće ona se vidi kao tanka crna petlja. Merite otpornosti lampi B i C kada su ispunjeni ovi uslovi i zapišite njihove vrednosti, RC2 i RB, na listu za odgovore. Vodite računa, ampermetri su već priključeni. 

(iii) Koristeći grafik zavisnosti specifične otpornosti od temperature (dat u prilogu) odredite temperaturu niti B i C kada su kada imaju isti sjaj. Napišite vrednost ove tempeature T2V na listu za odgovore.

(iv) Merite otpornost niti u lampi A (koja se nalazi u velikoj cilindričnoj kutiji) kada je priključena na naizmenični (a.c.) napon. Još jednom napominjemo da je ampermetar već priključen i da ga ne treba podešavati.  Once again the ammeter is already connected and should not be adjusted. Napišite vrednost ove otpornosti R12V na listu za odgovore.

(v) Koristite vrednosti otpornosti lampe A na naponima od 2 V i 12 V i njenu temperaturu na 2V da biste odredili njenu temperaturu kada radi na naponu od 12 V. Napišite vrednost ove tempeature T12V na listu za odgovore.

· Imate na raspolaganju grafike na kojima su prikazani relativni intenziteti zračenja apsolutno crnog tela (Plankove krive) za 2000 K, 2250 K, 2500 K, 2750 K, 3000 K i 3250 K. 

(e)
Koristeći ove grafike i rezultate iz (d) (v) nacrtajte na odgovarajućem priloženom papiru korigovani grafik zavisnosti provodnosti fotootpornika od talasne dužine u relativnim jedinicama (arbitrary units). Pretpostavite da je provodnost fotootpornika na bilo kojoj talasnoj dužini upravo proporcionalna intenzitetu zračenja na toj talasnoj dužini (Ova pretpostavka ima smisla samo za male intenzitete zračenja koja padaju na fotootpornik, kao u ovom eksperimentu). Takođe pretpostavite da rešetka difraktuje svetlost jednako u sve delove spektra prvog reda. 

.

Slika 1 - Eksperimentalni uređaj za deo (a)



Slika 1:  Detalj - rešetka


Slika 1. Detalj – Fotootpornik i multimetar

Slika 2.

Imajte u vidu da na ovom dijagramu nisu nacrtami multimetri
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